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Resumen

Este proyecto tiene como objetivo la elaboracion de un plan de mantenimiento centrado en la
confiabilidad de la Pinza Desembragable A108C del sistema teleférico TransMiCable de Ciudad
Bolivar. El propdsito es optimizar el plan de mantenimiento actual para minimizar los costos

asociados a piezas de alto costo y mantener una alta confiabilidad del equipo.

Para desarrollar el plan de mantenimiento, se recopil6 toda la informacion pertinente del equipo,
como planos, manuales y normas. Se elaboro la taxonomia del equipo y se llevé a cabo un
analisis RCM para identificar los modos de falla, las causas de las fallas y la categorizacion de

los efectos de las fallas.

Con la informacion recopilada, se desarrollé un plan de mantenimiento que incluye rutinas y
actividades de mantenimiento. Se espera que, tras un afio de implementacion, se observen
mejoras en el comportamiento de las pinzas y una reduccion de los costos asociados al

mantenimiento, sin afectar la confiabilidad del equipo.
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Abastrac

This project aims to develop a reliability-centered maintenance plan for the A108C Detachable
Clamp of the TransMiCable cable car system in Ciudad Bolivar. The purpose is to optimize the
current maintenance plan in order to minimize costs associated with high-cost parts and maintain

high equipment reliability.

To develop the maintenance plan, all relevant equipment information such as blueprints, manuals,
and standards was gathered. The equipment taxonomy was established, and an RCM analysis was

conducted to identify failure modes, causes of failures, and categorize the effects of failures.

Based on the collected information, a maintenance plan was developed, which includes
maintenance routines and activities. It is expected that after one year of implementation,
improvements in the clamp'’s performance will be observed, along with a reduction in maintenance

costs, without compromising equipment reliability.
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Palabras claves

Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM): Enfoque sistematico para desarrollar planes de
mantenimiento que identifiquen y aborden los modos de falla y requisitos especificos de los equipos,

maximizando la confiabilidad y la disponibilidad.

Modos de falla: Las diferentes formas en que un equipo puede dejar de funcionar o no cumplir con

su funcidn prevista debido a fallas o degradacion.

Causas raiz: Las causas fundamentales que contribuyen a la aparicion de los modos de falla,

generalmente identificadas a través de un anélisis detallado.

Mantenimiento preventivo: Actividades planificadas y sistematicas realizadas para prevenir fallas y

mantener el equipo en condiciones éptimas de funcionamiento.

Mantenimiento correctivo: Acciones tomadas para corregir una falla existente y restaurar el equipo

a su estado operativo normal.
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Tiempos de inactividad no planificados: Periodos en los que el equipo no puede operar debido a
fallas o necesidad de reparaciones no programadas, lo que puede causar interrupciones en la

operacion normal del sistema.

Disponibilidad del sistema: Medida de la capacidad del sistema para estar en funcionamiento cuando

sea necesario, minimizando los tiempos de inactividad y maximizando la operatividad.

Confiabilidad: La capacidad de un equipo o sistema para funcionar de manera constante y

predecible, sin experimentar fallas o interrupciones significativas.

Costos de mantenimiento: Los gastos asociados con la ejecucion de actividades de mantenimiento,

incluyendo mano de obra, piezas de repuesto, herramientas y equipos necesarios.

Optimizacion de costos: Proceso de reducir los costos de mantenimiento sin comprometer la

confiabilidad y la calidad del equipo y los servicios.

Vida util del equipo: El periodo de tiempo estimado durante el cual el equipo puede operar de

manera eficiente y confiable antes de requerir una renovacion o reemplazo.
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Anélisis de riesgos: Evaluacion sistematica de los riesgos asociados con los modos de falla, que

ayuda a priorizar las acciones de mantenimiento y mitigacion.

Eficiencia operativa: Medida de la capacidad de un sistema para operar de manera efectiva y sin

problemas, minimizando los desperdicios y maximizando la productividad.

Mejora continua: Proceso constante de buscar y aplicar mejoras en los métodos, procesos y
resultados del mantenimiento, con el objetivo de lograr un rendimiento superior y una mayor

eficacia.

Gestion de mantenimiento: Planificacion, organizacion y control de todas las actividades de
mantenimiento, incluyendo la implementacién de estrategias y planes para garantizar la

confiabilidad y disponibilidad del equipo.

Pinza desembragable A108C: Componente especifico del sistema teleférico

TransMiCable: Sistema teleférico urbano ubicado en Ciudad Bolivar, cuyo correcto funcionamiento

es fundamental para el transporte confiable de pasajeros.
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1 Problema De Investigacion.

1.1 Titulo.

Plan de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad para la Pinza Desembragable A108C del

Sistema Teleférico TransMiCable de Ciudad Bolivar.

1.2 Descripcioén del problema.

La operacion segura y eficiente del Sistema Teleférico TransMiCable de Ciudad Bolivar
es crucial para garantizar el transporte confiable de pasajeros. Actualmente, el sistema cuenta con
un plan de mantenimiento que ha demostrado buenos indicadores de gestion. Sin embargo, se
identifica la necesidad de optimizar aun mas dicho plan con el objetivo de mejorar la confiabilidad

y prolongar la vida util de la pinza desembragable A108C.

El problema radica en que, a pesar de los resultados satisfactorios, existen oportunidades para
fortalecer el plan de mantenimiento centrandose en la confiabilidad de la pinza desembragable
A108C. Se requiere una propuesta de implementacion de un nuevo enfoque, basado en el
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM), que permita identificar y abordar de manera
proactiva los modos de falla y los requisitos de mantenimiento especificos de la pinza

desembragable A108C.

La investigacion se basa en la importancia de maximizar la disponibilidad y la confiabilidad del

sistema teleférico, reducir los tiempos de inactividad no planificados y mejorar la seguridad para
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los usuarios. Ademas, se busca aprovechar los beneficios potenciales que ofrece el enfoque RCM

para optimizar los recursos de mantenimiento y minimizar los costos asociados.

Esta investigacion propondra mejoras concretas y aplicables al plan de mantenimiento existente,
utilizando un enfoque RCM adaptado a las necesidades del sistema. Se espera que los resultados
obtenidos proporcionen recomendaciones practicas para optimizar la confiabilidad y prolongar la
vida Util de la pinza desembragable A108C, contribuyendo asi a la eficiencia operativa y a la
satisfaccion de los usuarios del Sistema Teleférico TransMicable de Ciudad Bolivar. Ademas, esta
propuesta de implementacion podria servir como referencia para otros sistemas similares que

busquen mejorar sus practicas de mantenimiento y maximizar el rendimiento de sus equipos clave.

1.3 Pregunta problema

¢ Como optimizar el plan de mantenimiento de la pinza A108C que permita reducir costos sin

afectar la confiabilidad?
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2 Objetivo General
Proponer un plan de mantenimiento basado en RCM para la pinza A108C del sistema

TransMiCable de ciudad bolivar.

3 Objetivos Especificos

Recopilar informacion del plan de mantenimiento de la pinza desembragable A108C.

Definir cudles son las deficiencias del plan de mantenimiento de la pinza A108C que se deben

mejorar.

Elaborar un plan de mantenimiento basado en RCM que reduzca los costos de mantenimiento y

conserve una alta confiabilidad del equipo
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4 Justificacion

Este proyecto tiene como objetivo mejorar el comportamiento del gasto en repuestos
asociados al equipo, lo que puede resultar en una disminucion significativa de los costos de
mantenimiento correctivo. Ademas, al aumentar la confiabilidad del equipo, se puede mejorar su
disponibilidad, lo que tiene un gran impacto en la prestacion del servicio. De hecho, la
disponibilidad del equipo es un indicador clave para cumplir con las condiciones contractuales,

que establecen una disponibilidad operativa del 98%.

La falta de confiabilidad del equipo puede tener consecuencias negativas, como interrupciones
en el servicio y una disminucion en la satisfaccion del cliente. Ademas, los costos de
mantenimiento correctivo pueden ser significativos, lo que afecta directamente la rentabilidad de
la empresa. Por lo tanto, mejorar el comportamiento del gasto en repuestos asociados al equipo

es fundamental para reducir los costos y mejorar la rentabilidad a mediano plazo.

Desde el inicio de la operacion el 28 de diciembre del 2019 el sistema TransMicable ha
movilizado més de 29.003.603 de personas lo que implica un aproximado de 345.280 viajes por
buses, por lo tanto la operacion del sistema TransMicable redujo la cantidad de dioxido de
carbono que se desprende a la atmosfera. Los trayectos promedios por viajes via terrestre
implicaban un tiempo de 45 minutos por sentido diario, lo que implicaba un tiempo total de 1,5
horas diarias. La entrada en operacién ha disminuido en gran medida estos aspectos ya que al ser
un sistema 100% eléctrico y de movimiento continuo disminuye los tiempos de traslado y las
emisiones de gases contaminantes a la atmosfera, la calidad de vida de los habitantes se ha visto
beneficiada por mejor calidad de aire y mejoras en el trafico de la localidad bajo la influencia

directa del sistema TransMicable, por esto, en gran medida, es responsabilidad del operador
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garantizar la disponibilidad del servicio operativo, de ahi la importancia de la implementacion un

modelo de mantenimiento que sea sostenible y seguro.

Se elaboraré un nuevo plan de mantenimiento para la pinza desembragable A108C que estara
estructurado en actividades de mantenimiento que permitirdn cumplir con los objetivos del
proyecto. Este nuevo plan de mantenimiento estara enfocado en mejorar la confiabilidad del

equipo y reducir los costos de mantenimiento.

Se identificaran las deficiencias del plan de mantenimiento actual de la pinza desembragable
A108C a través del analisis de su historial de correctivos. Este andlisis permitira corregir las
deficiencias encontradas y reducir la cantidad de acciones correctivas necesarias, lo que
implicara una reduccion en los costos por recambios de piezas y repuestos. Se implementara el
nuevo plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad, lo que permitira reducir los costos de
mantenimiento sin afectar la alta confiabilidad del equipo. Esto se lograra a través de la
realizacion de actividades de mantenimiento preventivo y predictivo en el momento oportuno, lo

que evitara la aparicion de fallos y la necesidad de realizar mantenimiento correctivo.

Se mediran los resultados del nuevo plan de mantenimiento y se compararan con los resultados
del plan anterior. Esto permitira evaluar el impacto del proyecto en la reduccién de costos y la

mejora de la confiabilidad del equipo

4.1 Marco de referencia

Es importante destacar que, a pesar de que se realizé una blsqueda exhaustiva en la red,

no se encontraron propuestas de plan de mantenimiento especificamente para sistemas por
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cables. Debido a que los sistemas por cables son relativamente raros en comparacion con otros
sistemas de transporte. En este proyecto de tesis se utilizaran antecedentes basados en tesis de
propuestas de plan de mantenimiento aplicado a sistemas de transporte bajo la metodologia de
RCM debido a que estos sistemas tienen caracteristicas similares al sistema por cables que se
estudiara en este proyecto. Por lo tanto, estos antecedentes pueden proporcionar informacion
valiosa sobre la metodologia y las mejores practicas que se pueden aplicar al disefio del plan de

mantenimiento para el sistema por cables.

4.2 Estado del arte nacional

4.2.1 Elaboracion de una propuesta de plan de mantenimiento basado en confiabilidad

para la flota de vehiculos de la empresa TRANZIT S.A.S perteneciente al SITP.

En mayo del 2018, el profesional Jose Luis Rodriguez llevé a cabo un trabajo de grado
como requisito para obtener el titulo de Ingeniero mecanico, para la universidad Francisco Jose de

Caldas Colombia

El trabajo es titulado “Elaboracion de una propuesta de plan de mantenimiento basado
en confiabilidad para la flota de vehiculos de la empresa TRANZIT S.A.S perteneciente al SITP”
el trabajo consiste en realizar un plan de mantenimiento para una flota de 202 vehiculos de
transporte pablico, ajustado a las condiciones reales de la geografia y medio ambiente en las
rutas que opera la flota, ya que el plan de mantenimiento que brinda el fabricante no alcanza a

cubrir el impacto real que resulta de la operacion. Este proyecto se enfoca en desarrollar una
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propuesta de plan de mantenimiento para la flota de vehiculos de la empresa Tranzit S.A.S, que

es parte del Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP) en Bogota, Colombia.

La propuesta se basa en el anélisis de la confiabilidad de los vehiculos y se desarrolla en
tres fases principales: el analisis de la informacion de la flota, el andlisis de la confiabilidad y el
desarrollo del plan de mantenimiento. La primera fase implica la recoleccion de informacion
sobre los vehiculos de la flota, incluyendo los datos técnicos y de mantenimiento. La segunda
fase se enfoca en analizar la confiabilidad de los vehiculos y sus componentes, utilizando
técnicas estadisticas y de analisis de datos. Por Gltimo, en la tercera fase se desarrolla el plan de

mantenimiento basado en la informacion recopilada y el analisis de la confiabilidad.

En este proyecto nos permite identificar una metodologia con enfoque cuantitativo, el
autor utilizé técnicas estadisticas y de analisis de datos para analizar la confiabilidad de los
vehiculos y sus componentes, lo que implica la cuantificacion de datos y la realizacion de
calculos numéricos para obtener resultados objetivos y medibles. Ademas, el desarrollo del plan
de mantenimiento se basa en la informacion recopilada y el andlisis cuantitativo de la

confiabilidad de los vehiculos, lo que sugiere un enfoque cuantitativo para la toma de decisiones.

4.2.2 Propuesta mejora del plan de mantenimiento para una empresa de transporte

publico.

En Mazo del 2019, los profesionales Rafael Antonio Cardenas Malagon, Andrés Leonardo
Bocanegra Ramirez, Sergio Eduardo Moreno Ramirez llevaron a cabo un trabajo de grado como
requisito para obtener el titulo de especialista en gerencia de mantenimiento para la universidad

ECCI Bogota D.C Colombia.
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El trabajo es titulado “Propuesta mejora del plan de mantenimiento para una empresa de
transporte publico” el proyecto consiste en determinar cuéles son las causales del no cumplimiento
del indicador DPV para los autobuses objeto de la investigacion para proponer una mejora al plan de
mantenimiento de una flota de autobuses de servicio publico para aumentar la disponibilidad, reducir

los costos y prolongar la vida util de los mismos.

Para llevar a cabo este trabajo, se realiz6é un diagnostico del plan de mantenimiento
existente en la empresa, se identificaron las fallas mas comunes y se propusieron estrategias de
mejora. Se utilizé la metodologia RCM (Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad) para disefar
el nuevo plan de mantenimiento, el cual incluye la identificacion de los equipos criticos, la definicion
de las tareas de mantenimiento y la programacion de las mismas en funcién de la criticidad de los

equipos.

4.2.3 Elaboracion de un plan de mantenimiento basado en la metodologia RCM para el

sistema de traccion del vehiculo Chevrolet LV150 modelo 2009.

En el 2020, el profesional Sebastian Tabares Rios lleva a cabo un trabajo de grado como
requisito para obtener el titulo Ingeniero mecanico en la universidad de Antioquia Medellin

Colombia.

El trabajo es titulado “Elaboracion de un plan de mantenimiento basado en la metodologia
RCM para el sistema de traccion del vehiculo Chevrolet LV150 modelo 2009” en este trabajo se
identifican los componentes y su funcionamiento, se aplica la metodologia RCM para determinar

los componentes criticos que requieren un mantenimiento adecuado, una vez identificados los
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componentes criticos se establecen las tareas de mantenimiento especificas que se deben llevar a
cabo, se establecen las frecuencias recomendadas para realizar estas tareas con el fin de garantizar

la confiabilidad y el rendimiento del sistema de traccion.

Finalmente se evalua la efectividad del plan de mantenimiento propuesto mediante el
analisis de costos y beneficios. Se consideran los costos asociados con la implementacion del plan
de mantenimiento y los beneficios esperados, como la reduccién de fallas y el aumento de la vida

atil del sistema de traccion.

4.2.4 Disefo de un plan basado en las herramientas del mantenimiento centralizado en
la confiabilidad para la flota Volvo de los vehiculos del SITP en la empresa “ETIB SAS

UNE SAN JOSE I1”.

En el 2019 el profesional Jose Inocencio Herrera H, lleva a cabo un trabajo de grado como
requisito para obtener el titulo de ingeniero mecanico en la universidad Distrital Francisco Jose de

Caldas. Bogota D.C.

La tesis aborda la problematica de mantener una flota de vehiculos VVolvo en éptimas
condiciones para brindar un servicio de transporte urbano eficiente en la localidad de BOSA, en
cumplimiento del contrato de concesion 003/2010. Se identifican diversos desafios, como el
desgaste prematuro de los vehiculos debido al estado vial, el cambio de operador y la gran
demanda de usuarios en la zona. Estos factores generan la necesidad de mejorar continuamente
los planes de mantenimiento, aumentando la confiabilidad y disponibilidad de la flota. En este
trabajo de grado se plantean objetivos especificos, como analizar los indicadores de gestion para

evaluar el desempefio de la flota, identificar los fallos reiterativos mediante un analisis Pareto,
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evaluar fortalezas y debilidades del mantenimiento preventivo actual, y disefiar un plan de
mantenimiento ajustado a las necesidades de la flota contribuyendo asi a brindar un servicio de

transporte urbano més eficiente y satisfactorio para los usuarios.

4.2.5 Disefo de un plan de mantenimiento preventivo basado en RCM aplicado al

sistema ADBLUE en los BLUE BIRD EUROA4.

En el 2019 los ingenieros Karina A, Lopez, Ivan Bardoza, Diego F, Ruge llevan a cabo un
proyecto de tesis para obtener el titulo de especialista en gerencia de mantenimiento en la

universidad ECCI bajo la direccion de postgrados Bogota.

El trabajo de tesis se enfoca en el sector automotriz, especificamente en los buses del
sector publico, el objetivo principal es obtener disponibilidad y confiabilidad, disminuyendo el
namero de buses inoperativos debido a fallas en este sistema y garantizar una reduccion de
emisiones contaminantes al medio ambiente. La metodologia utilizada en el marco metodolégico
es un enfoque de estudio, observacion y analisis, se utilizé el software de mantenimiento SIEF
para obtener datos historicos de las fallas recurrentes en la flota Blue Bird, también se

consultaron los manuales técnicos del fabricante para obtener informacion técnica adicional.

En cuanto a los resultados, se concluye que el enfoque RCM I1 es integral y completo
para analizar las fallas en los equipos, se establecieron una serie de actividades y tareas basadas
en la metodologia RCM 11, lo que permitira alargar la vida atil de los equipos y cumplir con los
requerimientos de mantenimiento. En cuanto al analisis financiero EI ROI obtenido es del 4.64%,

lo que indica una factibilidad econémica positiva.
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4.3 Estado del arte internacional

4.3.1 Propuesta de mejora para disminuir los tiempos de paradas no programadas de
los buses en una empresa de transporte publico a través de la metodologia RCM y un

mantenimiento autbnomo.

En septiembre del 2018, el profesional Durand Delgado Harold Noe, llevo a cabo un
trabajo de grado como requisito para obtener el titulo de Ingeniero industrial, para la Universidad

Peruana de ciencias aplicadas. Peru

El trabajo es titulado “Propuesta de mejora para disminuir los tiempos de paradas no
programadas de los buses de una empresa de transporte publico a través de la metodologia RCM
y un mantenimiento autobnomo” En el desarrollo de este proyecto se identifican las causas de las
paradas no programadas y se proponen acciones correctivas y preventivas para mejorar el
proceso de mantenimiento y la gestion del mantenimiento. Ademas, se evalla la efectividad de la
propuesta de mejora mediante un analisis de costo-beneficio y se concluye que la aplicacién de
la metodologia RCM y el mantenimiento autdnomo son efectivos para mejorar la eficiencia de la
empresa de transporte publico y reducir los costos asociados a las paradas no programadas,
ademas se identifican metodologias aplicadas como las 5S, se aplicaron técnicas de analisis de
datos cualitativos, como la codificacion y el analisis temético para identificar patrones y temas
recurrentes en las respuestas obtenidas. La informacion obtenida a través de este analisis
cualitativo fue fundamental para la posterior aplicacion de las metodologias de mejora

propuestas en la tesis.
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4.3.2 Elaboracion de un plan de mantenimiento basado en RCM para la flota vehicular

de la empresa publica EMMAIPC-EP.

En el 2021, los profesionales Doménica Jaqueline Flores Romero, Dennis Mateo Molina
Rivera, llevaron a cabo un trabajo de grado como requisito para obtener el titulo de Ingeniera
mecénica automotriz e Ingeniero mecanico automotriz, para la Universidad Politécnica Salesiana

sede cuenca. Ecuador

El trabajo es titulado “Elaboracion de un plan de mantenimiento basado en RCM para la
flota vehicular de la empresa publica EMMAIPC-EP”. Para lograr este objetivo, los autores
realizaron un andlisis de la flota vehicular y de los procesos de mantenimiento existentes en la
empresa. Luego, se implementa la metodologia de RCM para identificar los modos de falla de

los vehiculos y determinar las tareas de mantenimiento necesarias para prevenir dichas fallas.

En el Capitulo 3 de la tesis es de gran aporte dado que proporciona una revision
de la literatura especializada en el area de mantenimiento de vehiculos y la aplicacion de la
metodologia RCM en el sector, brindando una base tedrica solida para el desarrollo del plan de

mantenimiento

4.3.3 Implementacion de un plan de mantenimiento basado en (RCM) para
incrementar la productividad del proceso de mantenimiento de los buses de Empresa

Buena Estrella, S.A.C., La Victoria, Lima, 2021.

En el afio 2021 el profesional Arias Torres Maria del Rosario llevaron a cabo un trabajo de
grado como requisito para obtener el titulo de Ingeniera industrial, para la escuela profesional de

ingenieria industrial Lima Peru.
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El trabajo es titulado “Implementacion de un plan de mantenimiento basado en (RCM)
para incrementar la productividad del proceso de mantenimiento de los buses de Empresa Buena
Estrella, S.A.C., La Victoria, Lima, 2021 En este proyecto se observan unos objetivos bastante
similares bajo un enfoque de eficiencia, eficacia y productividad, el cual es desarrollado bajo la
aplicacion de los pasos para implementar un plan de mantenimiento basado en RCM en la

empresa Buena Estrella.

En la tesis se realiza una revision bibliogréfica sobre los conceptos y metodologias de
mantenimiento preventivo, predictivo y RCM, asi como un andlisis de la situacion actual del
proceso de mantenimiento en la empresa Buena Estrella. Luego se describe el proceso de
implementacion del plan de mantenimiento basado en RCM, el cual consiste en la identificacion
de los componentes criticos de los buses, la evaluacion de los modos de falla y la definicion de

las tareas de mantenimiento necesarias para prevenir o mitigar dichas fallas.

Finalmente, se presentan los resultados de la implementacién del plan de
mantenimiento, cifras para los indicadores planteados como son los de productividad,
mantenibilidad, confiabilidad para finalmente tener un incremento en la disponibilidad de la

flota, cumpliendo con los objetivos planteados al inicio del proyecto.

4.3.4 Elaboracion de un plan de mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM) para

una flota de buses urbanos en el sur de Quito.

En el afio 2021 el profesional Yanez Jaramillo Jose Alfonso, llevé a cabo un trabajo de
grado como requisito para obtener el titulo de Ingeniero industrial, para la Universidad Tecnologica

Indoamérica. Quito Ecuador.
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El estudio se enfoco en una flota de buses urbanos en el sur de Quito, donde se realiz6
un andlisis de la situacion actual de mantenimiento y se identificaron los principales problemas y

deficiencias en el proceso de mantenimiento existente.

En este proyecto nos permite identificar una metodologia con enfoque cuantitativo ya
que usa técnicas de recoleccion de datos a la flota analizada, la trazabilidad de la informacion
previa al estudio determina un factor diferencial para la ejecucion del proyecto en consecucion

de los objetivos planteados

4.3.5 Plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad para mejorar el factor de
disponibilidad mecénica de los buses de la empresa 3 De Octubre S.A., En la ciudad de

Arequipa — 2022.

En el afio 2022 el profesional Rolando Ala Infa, llevo a cabo un trabajo de grado como
requisito para obtener el titulo de Ingeniero mecéanico, para la Universidad Autdbnoma San Francisco.

Arequipa Per0.

El objetivo principal del proyecto de investigacion es proponer un enfoque de
mantenimiento que seleccione las actividades adecuadas y logre incrementar la disponibilidad
mecanica y la confiabilidad de los buses por medio de la implementacion de la metodologia

RCM

En este trabajo de grado se obtuvieron resultados satisfactorios en el proyecto de mejora
de la disponibilidad mecanica de los buses de la empresa 3 de Octubre S.A. Los incrementos en

la disponibilidad mecanica y la confiabilidad, asi como la reduccion de las fallas a corto plazo y
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las quejas de los usuarios, demostrando que el plan de mantenimiento centrado en la
confiabilidad fue efectivo. Ademas, el aumento en la productividad y la superacion de las
consideraciones técnicas en cuanto a la disponibilidad mecanica confirman el éxito de la
propuesta de mejora. En general, los resultados obtenidos respaldan la efectividad del enfoque

implementado y su impacto positivo en el rendimiento y la calidad del servicio de los buses.

4.4 Marco tedrico
4.4.1 Sistemas de transporte

Los sistemas de transporte han sido creados con el proposito de facilitar los desplazamientos a
través de largas distancias. A lo largo de la historia, han desempefiado un papel fundamental en la
exploracién de nuevos territorios y en el desarrollo de civilizaciones. Sin embargo, con el paso del
tiempo, estos sistemas han experimentado una constante evolucion para adaptarse a las cambiantes

necesidades de la humanidad.
4.4.2 Evolucion de los sistemas de transporte

Inicialmente, los sistemas de transporte se limitaban principalmente al ambito terrestre, con el uso
de animales de carga y, mas tarde, con la invencion de la rueda, carros y los vehiculos motorizados.
Estos primeros medios de transporte fueron vitales para conectar comunidades y fomentar el

comercio, permitiendo el intercambio de bienes y el crecimiento econémico.

No obstante, con el avance de la tecnologia y la creciente demanda de desplazamientos mas rapidos
y eficientes, surgieron nuevos métodos de transporte. El transporte maritimo, por ejemplo,

revoluciono la forma en que las personas se desplazaban a través de los océanos y conectaba
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diferentes continentes. Los barcos permitieron la exploracion de nuevos territorios, el comercio a

gran escala y el intercambio cultural entre diferentes civilizaciones.

Posteriormente, el transporte aéreo se convirtio en otro hito significativo en la historia de los
sistemas de transporte. La invencion del avion revoluciond la forma en que las personas viajan a
largas distancias, reduciendo significativamente el tiempo de viaje y abriendo nuevas posibilidades
para el turismo y los negocios internacionales. La aviacién también ha sido fundamental en casos
de emergencia y ayuda humanitaria, permitiendo una respuesta rapida y eficaz en situaciones de

desastre.

Ademas de estos avances en el transporte maritimo y aéreo, la infraestructura terrestre también ha
experimentado mejoras significativas. La construccion de carreteras modernas, sistemas
ferroviarios de alta velocidad y el desarrollo de transporte publico eficiente han contribuido a una

mayor accesibilidad y movilidad dentro de las ciudades y entre diferentes regiones.

4.4.3 Actualidad en sistemas de transporte

Actualmente, el enfoque del transporte de personas se centra en optimizar la movilidad, crear
sistemas ecoldgicamente amigables y sostenibles, e impulsar el uso de energias renovables para
reducir el impacto ambiental. Asi, se busca mejorar la calidad de vida de las personas y proteger

el planeta al mismo tiempo.

Dentro del amplio abanico de sistemas de transporte disponibles, es interesante destacar la
diversidad de alternativas terrestres, aéreas y maritimas que contindan evolucionando
constantemente. En particular, se pueden mencionar los sistemas de traccion por cable, los cuales
desempefian un papel importante en el transporte de materiales y personas. Estos sistemas se

dividen en dos categorias principales: los funiculares y los teleféricos.
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4.4.4 Sistemas de transporte por cable

Los funiculares son una forma especializada de transporte por cable disefiada para superar
pendientes pronunciadas o terrenos accidentados. Utilizando un sistema de cables y poleas, estos
vehiculos pueden ascender y descender con seguridad por laderas empinadas. Los funiculares se
encuentran en muchas partes del mundo y se utilizan tanto para el transporte publico en areas
urbanas como para el acceso a zonas montafiosas Yy turisticas. Ademas de su funcién practica, los
funiculares también se han convertido en atracciones turisticas debido a las impresionantes vistas

panoramicas que ofrecen durante el ascenso o descenso.

Por otro lado, los teleféricos son sistemas de traccion por cable que operan en el aire y se utilizan
para el transporte de materiales o personas en distancias relativamente cortas. Consisten en
cabinas, telesillas, u otros medios de transporte suspendidos en el aire sujetos a cables aéreos, que
se desplazan de un punto a otro. Los teleféricos son conocidos por su capacidad de brindar vistas
espectaculares del entorno y su uso frecuente en destinos turisticos y areas montafiosas. También
se utilizan en algunas ciudades como un medio de transporte eficiente y atractivo para conectar

diferentes puntos dentro de la urbe.

Ambos sistemas de traccion por cable, funiculares y teleféricos, han experimentado mejoras
significativas en términos de tecnologia y seguridad a lo largo del tiempo. Se han implementado
medidas avanzadas para garantizar la estabilidad, comodidad y confiabilidad de estos sistemas de
transporte. Ademas, en algunos casos, se han incorporado caracteristicas ecoldgicas, como el uso
de energia renovable o tecnologias de bajo impacto ambiental, para minimizar el impacto en el

entorno natural.
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4.4.5 Teleféricos

Los sistemas de transporte aéreo por cable, conocidos como teleféricos, han sido tradicionalmente
utilizados en deportes de invierno y como atracciones turisticas. Sin embargo, su creciente
popularidad en el transporte urbano se debe a su comodidad, innovacién y caracteristicas Unicas,

como la flexibilidad y la rentabilidad que ofrecen.

En el ambito del transporte urbano, los teleféricos estan ganando terreno como una alternativa
eficiente y sostenible. Estos sistemas proporcionan una forma de moverse por la ciudad de manera
rapiday sin congestion de trafico, ya que se desplazan por encima de las calles y pueden evitar los
obstaculos terrestres. Ademas, su capacidad para cubrir distancias relativamente cortas de manera
rapida y eficiente los convierte en una opcidn atractiva para el transporte intraurbano, como la

conexion entre barrios o el acceso a areas de dificil acceso.

La comodidad es otro factor que ha contribuido a la creciente popularidad de los teleféricos en el
transporte urbano. Las cabinas de los teleféricos suelen ser espaciosas y cuentan con asientos
cdémodos, lo que permite a los pasajeros viajar de manera relajada mientras disfrutan de las vistas
panoramicas de la ciudad. Ademas, los teleféricos suelen tener una capacidad mayor en
comparacion con otros medios de transporte, lo que permite transportar a un mayor nimero de

personas de manera simultanea.

La innovacion tambien ha desempefiado un papel importante en la evolucion de los telefericos
urbanos. Se han implementado avances tecnologicos en términos de seguridad, control y eficiencia
energeética. Por ejemplo, algunos sistemas de teleféricos utilizan motores eléctricos de bajo

consumo energético, lo que los convierte en una opcién mas respetuosa con el medio ambiente.
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Ademas, se han desarrollado sistemas inteligentes de control y monitoreo para garantizar la

seguridad y la operacion eficiente de los teleféricos.

4.4.6 Tipos de teleféricos

En cuanto a los diferentes tipos de teleféricos, existen diversas clasificaciones utilizadas por los
fabricantes para nombrarlos segun su funcionamiento. Entre los mas comunes se encuentran los
teleféricos de tipo Vaivén, que se desplazan de ida y vuelta entre dos estaciones; los Teleféricos
Tricables Desembragables, que utilizan tres cables para proporcionar mayor estabilidad y
capacidad; los Telesillas Desembragables, que son sillas que se desenganchan del cable para
permitir un embarque y desembarque mas sencillo; y los Teleféricos Desembragables, que son

cabinas que se desenganchan del cable para una entrada y salida mas fluida de los pasajeros.

Los sistemas de transporte aéreo por cable, especialmente los teleféricos, han encontrado una
amplia aplicacién en Latinoamérica debido a su capacidad para adaptarse a las diversas tipologias
de terreno urbano que existen en la region. Estos sistemas ofrecen soluciones de movilidad

eficientes y efectivas en areas donde la topografia presenta desafios significativos.

Un ejemplo destacado es la ciudad de Bogota, capital de Colombia, que ha implementado un
teleférico desembragable como parte de su red de transporte masivo. Este sistema de teleférico
urbano se encuentra ubicado en la localidad de Ciudad Bolivar y ha mejorado significativamente

la conectividad y la movilidad en esa area de la ciudad.
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4.4.7 Descripcion general del teleférico de Ciudad Bolivar

El teleférico de Ciudad Bolivar cuenta con cuatro estaciones estratégicamente ubicadas para
facilitar el acceso y el descenso de los usuarios. Una de estas estaciones es la estacion Tunal, que
ofrece una conexién directa con el Portal EI Tunal del sistema de transporte masivo de buses
articulados de la ciudad. Esta integracién multimodal permite a los usuarios realizar transbordos
sin problemas entre el teleférico y otros medios de transporte publico, optimizando la eficiencia

de los desplazamientos y reduciendo los tiempos de viaje.

El sistema de teleférico urbano en Bogotd, ubicado en Ciudad Bolivar, es un ejemplo destacado de
un sistema tipo monocable desembragable, también conocido como 10-MGD. Este sistema se
extiende a lo largo de aproximadamente 3200 metros, conectando la estacion inferior con la
estacion superior. Con una velocidad maxima de 5,5 metros por segundo, este sistema garantiza

un desplazamiento rapido y eficiente para los pasajeros.

Cada una de las cabinas del teleférico tiene una capacidad para transportar hasta 10 pasajeros, lo
que permite un flujo constante de personas a lo largo del sistema. Con esta capacidad, el sistema
de teleférico puede transportar hasta 3600 pasajeros por hora en cada sentido, brindando una

solucion de transporte masivo para la comunidad de Ciudad Bolivar y sus alrededores.

La capacidad de transporte del sistema es fundamental para garantizar la eficiencia 'y la comodidad
de los usuarios, puede atender una alta demanda de pasajeros, asegura tiempos de espera reducidos
y una experiencia de viaje mas agradable para todos. Ademas, la velocidad maxima del sistema
permite a los pasajeros llegar a su destino de manera répida y eficiente, ahorrando tiempo y

mejorando la accesibilidad.
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4.4.8 Teleférico tipo monocable desembragables

Los teleféricos tipo monocable desembragables son sistemas de transporte complejos que constan
de una serie de subsistemas y equipos que desempefian un papel crucial en su funcionamiento
eficiente y seguro. Cada uno de estos componentes contribuye de manera significativa para

garantizar el correcto desplazamiento de las cabinas y la comodidad de los usuarios.

4.4.9 Componentes generales de un teleférico tipo monocable desembragables
4.4.9.1 Motor principal

Su funcidn es generar la energia necesaria para poner en movimiento todo el sistema. Este motor
impulsa el reductor principal, encargado de ajustar y transmitir la potencia del motor segun las

necesidades especificas del teleférico.
4.4.9.2 Reductor principal

Este equipo estd conectado mediante un cardan al volante motriz, que es una polea resistente

acoplada mediante rodamientos a un eje.
4.4.9.3 Volante motriz

Tiene como tarea principal transmitir el movimiento al cable portador-tractor.
4.4.9.4 Cable portador-tractor

Es un bucle cerrado de cable resistente que recorre todo el sistema de teleférico. Este cable es el
encargado de transmitir el movimiento del volante motriz a las cabinas, permitiendo su

desplazamiento a lo largo de las estaciones y trayectos establecidos.
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Para mantener el cable portador-tractor en su lugar y garantizar un movimiento fluido, se utilizan

las torres o pilonas.
4.4.9.5 Torres o pilonas

Estan estratégicamente ubicadas a lo largo del recorrido del teleférico. Estas pilonas estan
equipadas con poleas y su funcién principal es soportar y guiar el cable portador-tractor,
manteniéndolo a una altura adecuada y evitando cualquier obstaculo que pueda interferir en el

movimiento del sistema, como construcciones, montafias o arboles.
4.4.9.6 Volantes de retorno

las cuales se encuentran en la Gltima o primera estacion y esta permite recibir el movimiento del

cable portador-tractor y guiarlo por su recorrido dentro de la estacion.
4.4.9.7 El sistema de control

Es otro componente vital del teleférico, ya que supervisa y monitorea constantemente las variables
y las medidas de seguridad del sistema. Este sistema se encarga de garantizar el correcto
funcionamiento de todos los componentes, asi como de detectar y corregir posibles irregularidades

que puedan surgir durante el funcionamiento del teleférico.
4.4.9.8 Cabinas

Son elementos fundamentales en el transporte de los usuarios a lo largo del sistema. Estas cabinas,
disefiadas para ofrecer comodidad y seguridad, son las encargadas de transportar a los pasajeros
entre las estaciones. Para lograr esto, las cabinas se acoplan al cable portador-tractor mediante

pinzas desembragables.
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4.4.9.9 Pinzas desembragables

Son los equipos que permiten la conexién y el desplazamiento de las cabinas a lo largo del sistema.
Estas pinzas desempefian un papel crucial, ya que soportan el peso de las cabinas y los usuarios,

garantizando un viaje seguro y confortable.

En el caso especifico del proyecto en desarrollo, la seleccion y utilizacién de las pinzas
desembragables es de vital importancia. Estas pinzas deben cumplir con los estandares de
seguridad y resistencia necesarios, ya que seran las responsables de garantizar la seguridad de los

usuarios y el correcto desplazamiento de las cabinas a lo largo del sistema de teleférico.

4.4.9.10 Generalidades del sistema teleférico ubicado en Ciudad Bolivar

El sistema teleférico ubicado en Ciudad Bolivar consta de cuatro estaciones estratégicamente
ubicadas a lo largo de su recorrido. Estas estaciones son puntos clave donde los usuarios pueden

acceder y descender de las cabinas.

Este sistema cuenta con un motor principal, un reductor principal, volante motriz de doble garganta
ubicado en una estacion intermedia el cual transmite el movimiento a dos bucles de cables
potadores tractores, asi mismo cuenta con dos volantes de retorno, ubicados en la estacion superior

y la estacién inferior con el fin de retornar el movimiento de los bucles de cables cerrados.

El sistema teleférico cuenta con un total de ciento sesenta y tres cabinas, de las cuales ciento
sesenta estan en funcionamiento, asegurando una capacidad adecuada para transportar a los
usuarios de manera eficiente. El resto de las cabinas se encuentra en el area de mantenimiento,

donde se llevan a cabo tareas de inspeccion y reparacion para garantizar su 6ptimo rendimiento.
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Para la conexion entre las cabinas y el cable portador-tractor, se utilizan ciento sesenta y tres pinzas
desembragables modelo A108C. Estas pinzas son responsables de sostener el peso de las cabinas

y los pasajeros, y garantizar un desplazamiento seguro y suave a lo largo del teleférico.

4.4.9.11 La Pinza Desembragable A108C

Es una pieza fundamental en el sistema teleférico, ya que desempefia diversas funciones durante
su operacion. Su principal tarea es abrir y cerrar sus mandibulas para desembragarse y embragarse
del cable portador-tractor. Esta maniobra se realiza de manera mecanica y automatica, y ocurre
Unicamente cuando las cabinas ingresan a las estaciones para desembragarse y cuando salen de las

estaciones para embragarse nuevamente.

Durante el recorrido aéreo, las cabinas viajan sujetas al cable por medio de las pinzas
desembragables. La velocidad a la que se desplazan las cabinas es constante y esta determinada
por la velocidad del cable, la cual es transmitida por el motor principal. Sin embargo, al ingresar a
las estaciones, las pinzas se abren y liberan el cable portador-tractor, permitiendo que las cabinas
se desplacen a una velocidad controlada mediante el uso de transportadores ubicados en la

estacion.

Este proceso de desembrague en las estaciones facilita el abordaje y el desabordaje de los usuarios,
ya que la velocidad de las cabinas se reduce considerablemente en comparacion con el recorrido
en el aire. Los usuarios tienen la oportunidad de abordar o descender de las cabinas de manera mas

segura 'y comoda, gracias a que el desplazamiento dentro de la estacion es mas lento y controlado.

Una vez que las cabinas han pasado por las estaciones, las pinzas continGan su trayecto hacia la

salida. En este punto, las pinzas vuelven a realizar la maniobra de apertura y cierre para acoplarse
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nuevamente al cable portador-tractor, permitiendo que las cabinas retomen su recorrido aéreo por

el sistema teleférico.

Las pinzas desembragables A108C estan compuestas por una variedad de componentes que
trabajan en conjunto para llevar a cabo sus diversas funciones. Estos componentes son esenciales
para el correcto funcionamiento de las pinzas y garantizan un transporte seguro y eficiente de las

cabinas a lo largo del sistema teleférico.

4.4.9.12 Mandibula fija y la mandibula movil

Una de las funciones principales de las pinzas es su acoplamiento al cable portador-tractor. Esto
se logra mediante la mandibula fija y la mandibula movil, las cuales se ajustan alrededor del cable,
manteniendo la pinza firmemente sujeta a él. De esta manera, las cabinas pueden ser transportadas

de manera segura durante su recorrido aéreo hasta la siguiente estacion.

4.4.9.13 Paquete de resortes

Para evitar el deslizamiento de la pinza en relacion con el cable, se utiliza un paquete de resortes
que ejerce la fuerza necesaria para mantener una sujecion adecuada. Estos resortes aseguran que
la pinza permanezca firmemente acoplada al cable en todo momento, brindando estabilidad y

seguridad durante el transporte.

4.4.9.14 Polea de acoplamiento

En la estacion, la apertura de la pinza se lleva a cabo mediante la polea de acoplamiento. Esta polea
mediante un riel comprime los resortes, lo que provoca la apertura de la pinza para permitir el

embrague o desembrague de la pinza. Asimismo, la polea guia tiene la funcion de estabilizar la
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cabina en la estacion, proporcionando un punto de apoyo adicional y asegurando un movimiento

suave y controlado durante el abordaje y el desabordaje de los pasajeros.

4.4.9.15 Forro de friccion

Otro componente importante de las pinzas desembragables es el forro de friccion, que recibe la
traccion de los transportadores ubicados en la estacion. Este forro de friccidn garantiza que la pinza
pueda recibir y transmitir la traccién de manera efectiva, facilitando el movimiento de las cabinas

dentro de la estacion.

4.4.9.16 Ruedas de rodadura

Ademas, las pinzas cuentan con ruedas de rodadura que soportan el peso de las cabinas y las
desplazan a lo largo de los rieles de rodadura dispuestos en las estaciones. Estas ruedas permiten
un movimiento suave y controlado de las cabinas dentro de la estacién, contribuyendo a una

experiencia segura y comoda para los usuarios.

4.4.9.17 Corona de cierre

Finalmente, la corona de cierre desempefia un papel crucial en las pinzas desembragables. Esta
corona es responsable de mantener el brazo de suspensién de la cabina en la posicion correcta de

la pinza, asegurando asi una conexién adecuada entre la cabina y la pinza durante el recorrido.

4.4.10 Mantenimiento de pinza desembragables A108C

Las pinzas desembragables A108C se componen de varios componentes funcionales que permiten
su correcto funcionamiento. Estos componentes, como las mandibulas, los resortes, las poleas, 10s
forros de friccion, las ruedas de rodadura y la corona de cierre, trabajan en conjunto para asegurar

un transporte seguro, confiable y eficiente de las cabinas a lo largo del sistema teleférico.
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Debido a la naturaleza electromecénica de los sistemas teleféricos y a su funcion de transporte de
personas, es fundamental contar con un riguroso control y supervision de su operacién. Para
garantizar un funcionamiento seguro y eficiente, se han desarrollado manuales especificos de
mantenimiento que detallan los procedimientos necesarios para mantener en éptimas condiciones

tanto los componentes mecénicos como los sistemas eléctricos.

Ademas de los manuales de mantenimiento, existen normas y regulaciones especificas que rigen
el desempefio y la seguridad de los sistemas teleféricos. Las normas abarcan desde requisitos
técnicos para los componentes y sistemas del teleférico hasta procedimientos de emergencia,
sistemas de control y seguridad, y capacitacion del personal. Estas regulaciones se actualizan

regularmente para adaptarse a los avances tecnoldgicos y a las mejores practicas en la industria.

4.4.11 Sistema de gestion de mantenimiento

Dentro de la gestion de activos, es fundamental destacar que la implementacién de metodologias
significativas conlleva un aporte invaluable para un desarrollo integral y efectivo de la gestion de
activos. Estas metodologias, al ser aplicadas de manera adecuada, permiten optimizar la utilizacion
de los recursos, minimizar riesgos y maximizar el rendimiento de los activos a lo largo de su ciclo
de vida. Ademas, fomentan la toma de decisiones informadas y estratégicas, asi como la mejora
continua en la gestion de activos, generando un impacto positivo en la eficiencia operativa y en

los resultados financieros de la organizacion.

Un activo es un elemento, cosa o entidad que tiene un valor real o potencial para una
organizacion. El valor variara para las diferentes organizaciones y sus accionistas, y puede
ser tangible o intangible, financiero o no financiero (Norma Internacional de Organizacion

1SO (201). p. 2)
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Para garantizar el cumplimiento de las normas y manuales de mantenimiento, es esencial
implementar un sistema de gestion de mantenimiento eficiente. Este sistema se enfoca en lograr
un rendimiento Gptimo de los equipos de manera rentable, cumpliendo con los estandares de

calidad y seguridad establecidos.

La implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento requiere la adopcion de diversas

técnicas y metodologias.

La gestion de mantenimiento forma parte de la moderna direccion de operaciones y
se orienta a la utilizacion 6ptima de unos medios y recursos, con la finalidad de
conservar y/o restituir la funcién de los equipos de produccion a unas condiciones
que les permitan cumplir con los objetivos requeridos durante unos determinados

periodos de tiempo. (Carlos, A. y Adolfo, C (2019) p.5)

La gestion de mantenimiento se aplica a los activos de la empresa con el proposito de alcanzar los
objetivos establecidos para su implementacion. Dentro de las metodologias implementadas en la
gestion de mantenimiento se encuentra el andlisis de criticidad el cual se realiza aplicando diversas
metodologias, como la cualitativa, cuantitativa, semicuantitativa, entre otras. Estos métodos sirven
para evaluar y clasificar los activos segin su importancia y riesgo asociado, 1o que nos permite
priorizar las labores de mantenimiento, asi mismo se puede obtener un claro panorama de cuales
activos pueden llegar a tener un impacto significativo en la operacion y la continuidad del negocio,
con esto se pueden determinar que recursos se deben invertir para conseguir resultados de manera

eficiente y asi garantizar la disponibilidad del activo, ademas, un analisis bien detallado puede
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respaldar la toma de decisiones estratégicas, como la asignacion de presupuesto y la

implementacion de estrategias que permitan mitigar el riesgo, para logar optimizar los resultados.

Para minimizar los riesgos y maximizar el rendimiento de los activos, durante afios se han venido
implementando y mejorando metodologias que logren el cumplimiento de los objetivos de la

industria.

4.4.12 Mantenimiento industrial

El mantenimiento industrial ha cambiado de forma significativa, ya que inicialmente el
mantenimiento se centraba en la limpieza, lubricacion y correccion de las fallas, estos

mantenimientos menores no aportaban a la reduccion de los tiempos de inactividad.

Posteriormente el mantenimiento toma un nuevo rumbo, evoluciona y se implementa el
mantenimiento preventivo que empezaba a funcionar con frecuencias de mantenimiento definidas,
lo que ayudo a controlar la evolucion de los fallos en los diferentes equipos. Asi mismo los costos
de mantenimiento empezaron a incrementar, por lo que se empezaron a aplicar técnicas

administrativas como la planificacion y programacion de actividades de mantenimiento.

Sin embargo, el mantenimiento ha seguido evolucionando lo que ha traido la implementacion de
nuevas técnicas ya que el sector industrial se ha ido automatizando cada dia mas, lo que ha
provocado una creciente dependencia de la industria y por lo tanto se requiere un incremento a la
disponibilidad de los equipos. Es por esto por lo que se siguen actualizando técnicas para mejorar
la disponibilidad y la confiabilidad en el ambito industrial. Estas deficiencias acarrean
repercusiones significativas tanto para el medio ambiente como para la seguridad, especialmente

en una era en la que los estandares en estos aspectos estan en constante aumento. En diversos
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lugares del mundo, se esta alcanzando un punto en el cual una entidad debe asegurar la proteccion

de la sociedad y el entorno natural, o, de lo contrario, se le exige cesar sus operaciones.

4.4.13 Mantenimiento centrado en confiabilidad RCM

En vista de estas necesidades de la industria, desde la gestion de mantenimiento se han desarrollado

técnicas como el mantenimiento centrado en confiabilidad.

El mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM por sus siglas en inglés) es una
metodologia altamente reconocida y de uso extendido para elaborar planes de
mantenimiento que incluyan todo tipo de estrategias de mantenimiento (preventivo,
predictivo, busqueda de fallas, etc.). Esta metodologia fue desarrollada inicialmente
por la industria comercial de aviacion de los Estados Unidos para mejorar la
seguridad y confiabilidad de sus equipos, fue definida por los empleados de la United
Airlines Stanley Nowlan y Howard Heap en 1978 y ha sido utilizada para determinar
estrategias de mantenimiento de activos fisicos en casi todas las areas de trabajo en
los paises industrializados del mundo (Omar Campus, L., Guilibaldo Tolentino, E.,

Miguel Toledo V. y René Tolentino, E. (2018) p.52)

Para el desarrollo de la metodologia RCM se realiza una taxonomia en la cual se clasifican
jerarquicamente los sistemas y subsistemas de los activos, posteriormente se realiza la descripcion
de la funcion del activo. Una vez identificadas las funciones del activo, se determinan las fallas

funcionales.
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los estados de falla son conocidos como fallas funcionales, porque ocurren cuando

un bien es incapaz de cumplir una funcién a un nivel de desempefio que sea aceptable

por el usuario. En adicién a la incapacidad total para funcionar, esta definicion abarca
fallas parciales, donde el bien todavia funciona, pero a nivel inaceptable de desempefio,
(incluyendo también los casos donde no se alcanza el nivel de precision o calidad), (John

Moubray (1997), p.13)

Cuando ya se identifican las fallas funcionales se realiza un analisis de los modos de falla. “un
modo de falla puede ser definido como cualquier evento que causa que un bien (sistema o,

proceso) puedan fallar.” (John Moubray (1997), p.53)

Utilizando toda esta informacién valiosa, se lleva a cabo un andlisis exhaustivo de las causas
subyacentes de las fallas, asi como una evaluacion detallada de los efectos perjudiciales que dichas
fallas podrian desencadenar. Este analisis profundo permite identificar las vulnerabilidades y los
puntos criticos en los equipos, lo cual brinda la oportunidad de implementar medidas preventivas
y correctivas de manera proactiva para evitar consecuencias adversas y maximizar la confiabilidad

y el rendimiento del sistema.

con toda esta informacion, es posible desarrollar un plan de mantenimiento basado en RCM que
detalle las tareas de mantenimiento a realizar con la frecuencia adecuada. El objetivo principal de
este plan es prevenir posibles fallos funcionales en los equipos, reducir los costos relacionados con

las interrupciones operativas y optimizar los recursos de mantenimiento disponibles.
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4.5 Marco legal

La existencia de normas para transporte de personas en sistemas por cables se encuentra
en una etapa muy precaria a nivel nacional y regional. La inexistencia de legislacion local que
regule la operacion y mantenimiento de este tipo de sistema se hace cada vez mas necesaria por
factores diversos como son las condiciones de uso urbano a las que estan sometidos este tipo de
sistemas, la calidad en eficiencia energética y la falta de recursos que garanticen su

sostenibilidad ente otros.

Un pais puede abordar adecuadamente los desafios y riesgos particulares que se presentan en su
topografia, situacién econdmica y social, al tener normas locales se pueden establecer estandares
y requisitos especificos para fomentar la seguridad, la calidad y la sostenibilidad del sector, de

acuerdo con sus propias metas y prioridades.

Es por esta razon y dada la necesidad de cumplir con normativas y estandares internacionales, se
toma la decisidn de implementar las normas europeas ya existentes donde se definen criterios de
gran exigencia para la operacion y manteniendo de los componentes asociados a los equipos que

conforman la instalacién del teleférico.

El objetivo de este desarrollo se limita a proponer un modelo de mantenimiento basado en RCM
para el activo mas critico seleccionado. Para lograrlo, se necesito implementar normas asociadas
con el tema en cuestion. la norma con que se elaboro la propuesta de mejora para el
mantenimiento del activo son las normas UNE-EN 13796-1, UNE-EN 13796-2, UNE-EN
13796-3. Estas normas establecen los requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte

por cable destinadas a personas. El desarrollo propuesto, asi como el plan de mantenimiento
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actual, estan regidos bajo estas normas que son las de mayor exigencia relacionados al transporte

por cable de personas.



46
PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD

5 Marco metodoldgico

5.1 Enfoque

Este proyecto de tesis tiene un enfoque mixto que combina métodos cualitativos y
cuantitativos. En el enfoque cuantitativo, se llevara a cabo un analisis estadistico de los datos de
mantenimiento previo de la pinza desembragable A108C para identificar patrones y tendencias en
el mantenimiento. Ademas, se recopilaran datos cuantitativos sobre el costo de las piezas de
repuesto y los gastos de mantenimiento de la pinza A108C. Este enfoque permitira identificar los

problemas de mantenimiento criticos de la pinza y desarrollar una solucion basada en datos.

Por otro lado, el enfoque cualitativo se utilizara para recopilar informacion sobre la experiencia de
los trabajadores de mantenimiento en relacion con la pinza desembragable A108C. Se llevaran a
cabo entrevistas con los trabajadores de mantenimiento para entender sus experiencias con el
equipo y las razones detras de las deficiencias del plan de mantenimiento actual. Este enfoque
cualitativo permitira obtener una comprension mas profunda de las percepciones y experiencias

de los trabajadores de mantenimiento y cdmo influyen en el mantenimiento del equipo.

Los datos cuantitativos proporcionaran informacién objetiva y confiable sobre los patrones y
tendencias del mantenimiento, mientras que los datos cualitativos permitiran comprender la
perspectiva y la experiencia de los trabajadores de mantenimiento. Al combinar ambos enfoques,
se lograra desarrollar un plan de mantenimiento efectivo que permita reducir los costos de

mantenimiento y conservar la alta confiabilidad del equipo.
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5.2 Alcance de la investigacion

Este proyecto de tesis se le da un alcance descriptivo porque el objetivo principal es
describir las deficiencias del plan de mantenimiento actual y proponer un plan de mantenimiento
basado en la metodologia RCM para mejorar la confiabilidad y reducir los costos de
mantenimiento, al dar un alcance descriptivo al proyecto, se enfatiza en la descripcion detallada
de las deficiencias del plan de mantenimiento actual y cémo estas deficiencias afectan la
confiabilidad y los costos de mantenimiento de la pinza A108C. Se describirdn las tareas de

mantenimiento actuales, los intervalos de mantenimiento y las piezas de repuesto utilizadas.

5.3 Paradigma

El enfoque interpretativo en la investigacion es fundamental para comprender y dar
significado a los fendmenos estudiados desde una perspectiva cualitativa y cuantitativa. En este
trabajo de grado se ha adoptado un enfoque mixto que combina elementos cualitativos y
cuantitativos para obtener una comprension completa de los procesos de mantenimiento y sus

efectos en la confiabilidad del equipo.

El enfoque interpretativo se basa en la premisa de que los participantes construyen significados y
atribuyen valor a sus experiencias. Al aplicar esta perspectiva en la investigacién, se busca
comprender como los procesos de mantenimiento, sugeridos bajo la metodologia RCM, pueden
influir en la confiabilidad del equipo, teniendo en cuenta tanto las narrativas y perspectivas

cualitativas como los datos cuantitativos recopilados.
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Este trabajo de tesis adopta un enfoque interpretativo, el cual se basa en la combinacion de
elementos cualitativos y cuantitativos para explorar la elaboraciéon de un plan de mantenimiento
bajo la metodologia RCM y su impacto en la confiabilidad del equipo. El uso de un enfoque
interpretativo no implica descuidar la rigurosidad cientifica, por lo contrario se aplicardn
estrategias de validacion y confiabilidad de datos, asi como una cuidadosa reflexién sobre las

limitaciones y sesgos potenciales que puedan surgir durante el proceso de investigacion.

5.4 Fase del estudio
5.4.1 WBS.

Para garantizar el éxito del proyecto de tesis, fue esencial contar con una metodologia adecuada
que permitiera una planificacion clara y una ejecucion efectiva. En este contexto, la estructura de
Desglose del Trabajo (WBS) se ha consolidado como una técnica ampliamente utilizada para
descomponer y organizar las tareas de un proyecto permitiendo una mejor comprension de las

actividades requeridas para alcanzar los objetivos establecidos.

La adopcion de la Estructura de Desglose del Trabajo (WBS) como metodologia para el
desarrollo de este proyecto brinda una guia clara y sistematica para su ejecucion. La
descomposicion de tareas facilitd la gestion de recursos, la asignacién de responsabilidades y el

monitoreo del progreso, contribuyendo al logro exitoso de los objetivos planteados.
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Tabla |

Desglose del Trabajo (WBS)

1. Informacion del plan de
antenimiento y los element:
que conforman la pinza
desembragable A108C

1.1 Documentacion existente
del fabricante sobre el
mantenimiento de la pinza
ALDEC y las normas que
apliquen

todos los elementos

.2 Taxonomia del eguipo y d
del equipo [particicn)

pasado en la pinza A1D8C y
registros de mantenimiento

3Analisis de las actividades d
antenimiento realizadas en
existentes u hojas de vida

para obtener informacion
adicional sobre el
antenimiento y las fallas de

[§1-3Entrevistas al personal de
l\mant&nimiemn ¥ operacion J
pinza A108C.

2. Deficiencias del plan de
mantenimiento de la pinza
03C que se deben mejorar.

2.1Analisis de los repuestos
ilizados en el mantenimient
definiendo los costos y la
frecuencia de cambio

2.2Inspeccion visual de las
pinzas A108C y verificar su
condicion general

2.3 Fallas recurrentes y las
ctividades de mantenimient
no efectivas.

4. AFrecuencia de las actividad

mantenimiento y determin
i se realizan con la frecuenci
adecuada.

3.RCM con analisis de costos

3.1Funciones y falla funcional
de la pinza ALDEC)

equisitos de desempeno de

3.2 Componentes criticos y
pinza A108C.

las frecuencias de

.3 Tareas de mantenimiento
mantenimiento Gptimas

3.4 Andlisis de costos [ROI)

3.5 Plan de mantenimiento
proyectado al 2024
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Cada tarea y sub-tarea se encuentra claramente definida, lo que permitira una distribucién efectiva de las actividades

y una mejor coordinacion entre los miembros del equipo.

5.4.2 Diagrama de Gantt.

El diagrama de Gantt proporciona una representacion visual del cronograma del proyecto,
mostrando las tareas y su duracion a lo largo del tiempo. Cada tarea es representada mediante una
barra horizontal en el gréafico, cuya longitud indica la duracion estimada. Ademas, se utiliza el
cddigo de colores para indicar la dependencia entre tareas, los hitos importantes o cualquier otra

informacion relevante.
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Tabla Il

Diagrama de Gantt: Planificacion visual para el éxito del proyecto

20221 20221 2022: 2023 2023 2023 202312023 2023 2023
Final S-47|5-48|5-49 S-4 S-7 S-14 S$-16(S-17 S-19 S-21.

ITEM Actividad Incio
deun plan de imiento basado en RCM para la pinza A208C del
sistema TransMiCable de ciudad bolivar 290-22 may-2.
2 del plan di imi [ lapinza
1 desembragableAlEEC 4 N ’ nov-22 feb-23
12D i6n exi i breel imiento delapinza
11 A108Cylasnormas que apliquen nov-22  dic:22
121 12aldetificarlos manuales referentes a la pinza A208C nov-22 dic-22
1.1.2 122Identificar las normas aplicables a la pinza A208C dic-22 dic22
12 22T ia del equipo y detodos | del equipo ene-23 ene-23
1.2.1 122 dentificar los subcomponentes que conforman la pinza ene-23 ene-23
. :21Ider\tif\car\oselementusqueconforman\ossubcomponentesqueconformanIaplnza eness eness
108C
1.2.3 123Estalecer lajerarquia de todos los elementos que conforman la pinza A108C ene-23 ene-23
1.3 Anélisis de las actividades d: imi das en el pasado en la pinza
13 A108Cy registrosd: imi i hojas devida ene-23 feb-23
131 132 denes de trabajos de los lizados a lapinza A108C  feb-23 feb-13
1.3.2 13.2Recopilar las hojas de vida de la pinza A208C feb-23 feb-13
1.4.1 1.4 Definir preguntas arealizar feb-23 feb-23
1.4.2 1,4,2Realizarla encuesta por |a plataforma elegida feb-23 feb-23
1.4.3 1,4,3Analisis de los resultados feb-23  feb-23
2. 2 Deficienciasdel plan imiento de lapinza A108C quesedeben mejorar.  feb-23 mar-23
2.1 Analisis d il el imi iendo los costosy
21 jafrecuenciade cambio feb-23 mar-23
2.1.1 211Realizarlista de repuestos feb-23 mar-23
2.1.2 2.2.2 Definirlos costos de cada repuesto feb-23 mar-23
2.1.3 2.2.3Comprobarla cantidad de repuestos cambiados a la pinza A108C feb-23 mar-23
2.2 2.2Inspeccion visual delas pinzas A108Cy verificar su condicién general mar-23 mar-23
2.2.1 2.2.1Realizar un cronograma de inpeccion mar-23 mar-23
2.2.3 2.23Realizar unlevantamiento de las condiciones de cada una de las pinzas A108C mar-23 mar-23
2.3 23Fallas ylas actividades d imiento no efectivas. mar-23 mar-23
2.3.1 2310rganizarel listado de fallas de la pinzaz A108C mar-23 mar-23
2.3.2 23.2Listarlas actividades no efectivas de mantenimiento mar-23 mar-23
2.4 ia de las activi imientoy inar si se realizan con la
24 frecuenciaadecuada. mar-23 mar-23
2.4.1 2.41Revisarel plan de mantenimiento actual mar-23 mar-23
2.4.2 2.4.2 Analizarla frecuencia de las actividades mar-23 mar-23
3. 3.RCMconanalisis de costos abr-23 may-23 T [ [ [ [ [ 1
3.1 3.2Funcionesyfallafuncional dela pinza A108C abr-23 abr-23 ]
3.1.1 31 ldentificarlas funciones de los subcomponentes abr23 abr-23
3.2 3a.21dentificar como los componentes puden dejar de cumplir su funcion abr-23 abr-23
3.2.3 32.3Numerarlos modos de falla de cada componente abr-23 abr-23
3.1.4 3.4dentificar a probabilidad de que el modo de falla pueda ocurrir abr-23 abr-23
3.2 3.2Componentescriticos delapinza A208C. abr23 abr-23
3.2.1 3.2.1Analisis de criticidad abr-23  abr-23
3.2.3 33T di imi yla ias d imi Sptimas. abr-23 may-23
3.3.1 33:Listarlastareas de mantenimiento abr-23 abr-23
3.3.2 33.2Definirlas frecuencias de las tareas may-23 may-23
3.4  3-4Andlisisde costos may-23 may-23
3.4.1 341Retornoinversion may-23 may-23
3.5  3.5Plandemantenimiento proyectado al 2024 may-23 may-23
3.5.1 3.5 Conformacion del plan de mantenimiento may-23 may-23

Resumen del cuadro de tareas
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Tabla Il

Se describen las tareas para la ejecucion del Objetivo especifico 1

Actividad

Propuesta de un plan de mantenimiento basado en RCM para la pinza A108C del
sistema TransMiCable de ciudad bolivar

1. Informacion del plan de mantenimiento y los elementos que conforman la pinza
desembragable A108C

1.1 Documentacion existente del fabricante sobre el mantenimiento de la pinza

A108Cy lasnormas que apliquen nov-z2
111 |ldetificar los manuales referentes a la pinza A108C nov-22
1.1.2 Identificar las nermas aplicables a la pinza A108C dic-22
1.2 Taxonomia del equipo y de todos los elementos del equipo (particion) ene-23
1.2.1 Identificar los subcompenentes gue conferman la pinza ene-23
1.2.2 ldentificar los elementos gque conferman los subcompoenentes que conferman la

pinza A108C ene-23
1.2.3 Estalecer |a jerarquia de tedos les elementos que conforman |a pinza A108C ene-23
1.3 Analisis de las actividades de mantenimiento realizadas en el pasado en la pinza

A108C y registros de mantenimiento existentes u hojas de vida ene-23
1.3.1 Recopilar las crdenes de trabajos de los mantenimiento realizades a la pinza A108C  feb-23

1.3.2 Recopilar las hojas de vida de |a pinza A108C feb-23
1.4 Entrevistas al personal de mantenimiento y operacion para obtener

informacion adicional sobre el mantenimiento y lasfallas de la pinza A108C. feb-23
1.5 Definir preguntas a realizar feb-23
1,4,2 Realizar la encuesta por la plataforma elegida feb-23
1,4,3 Analisis de los resultades feb-23

may-23 [ I S S ) S |
feb-23

dic-22
dic-22
dic-zz
.
B
Eness .

ene-23

- EEEE
[

feb-13

-

- n
I

feb-23
feb-23 -
feb-23 -

Cronograma de tareas comprendido entre las semanas 47 del 2022 a la semana 08 del 2023
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Tabla IV

Se describen las tareas para la ejecucion del Objetivo especifico 2

ivi - . S-9 [S-10|5-11|5-12 |S-
ITEM Actividad Incio  Final 9 | 2710521512 15713

2. 2. Deficiencias del plan de mantenimiento de la pinza A108C que se deben mejorar. feb-23  mar-23

2.1 Analisis de los repuestos utilizados en el mantenimiento, definiendo los costosy la

21 frecuencia de cambio feb-23 mar-23
2.1.1 211 Realizar llista de repuestos feb-23 mar-23
2.1.2 2.1.2 Definir los costos de cada repuesto feb-23 mar-23
2.1.3 2.1.3 Comprobar |a cantidad de repuestos cambiados a |a pinza A108C feb-23 mar-23
2.2 2.2Inspeccion visual de las pinzas A108C y verificar su condicion general mar-23 mar-23
2.2.1 2.2.1Realizar un cronograma de inpeccidn mar-23 mar-23
2.2.3 2.2.3Realizar un levantamiento de las condiciones de cada una de las pinzas A108C mar-23 mar-23
2.3 2.3 Fallas recurrentes y las actividades de mantenimiento no efectivas. mar-23 mar-23
2.3.1 2.3.1 Organizar el listado de fallas de |a pinzaz A108C mar-23 mar-23
2.3.2 23.2 Listarlas actividades no efectivas de mantenimiento mar-23 mar-23

2.4, Frecuencia de las actividades de mantenimiento y determinar si se realizan con la

. mar-23 mar-2z
2:4  frecuencia adecuada. 3 3

2.4.1 2.4.1Revisar el plan de mantenimiento actual mar-23 mar-23

2.4.2 2.4.2 Analizar la frecuencia de las actividades mar-23 mar-23

Cronograma de tareas comprendido entre las semanas 09 a la semana 13 del 2023
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Tabla Vv

Se describen las tareas para la ejecucion del Objetivo especifico 3

202 | 202 | 202 | 202 | 202 | 202 | 202 | 202
3-5-|3-5-|3-5-|3-5-|3-5-|3-5-|3-5-|35-
ITEM Actividad Incio  Final [EFAEEEY 1l 1] 1 1 20 | 21

3. 3- RCM con anilisis de costos abr-23 may-23 -------

3.1 3.1 Funcionesy falla funcional de la pinza A108C abr-23 abr-23
3.1.1 3.1.1ldentificar las funciones de los subcomponentes abr-23  abr-23
3.1.2 3.1.2dentificar como los componentes puden dejar de cumplir su funcion abr-23 abr-23
3.1.3 3.1.3 Numerar los modos de falla de cada componente abr-23  abr-23
3.1.4 3.1.4I|dentificar la probabilidad de que el modo de falla pueda ocurrir abr-z3 abr-z3
3.2 3.2 Componentes criticos de la pinza A108C. abr-23  abr-23
3.2.1 3.2.1Analisis de criticidad abr-23 abr-23
3.2.3 3.3 Tareas de mantenimiento y las frecuencias de mantenimiento optimas abr-23 may-23
3.3.1 3.3 Listar las tareas de mantenimiento abr-23 abr-23
3.3.2 3.3.2 Definir las frecuencias de las tareas may-23 may-23
3.4 34 Analisis de costos may-23 may-23
3.4£.1 3.41Retornoinversion may-23 may-23
3.5 3.5 Plan de mantenimiento proyectado al 2024 may-23 may-23
3.5.1 3.5.1 Conformacion del plan de mantenimiento may-23 may-23

Cronograma de tareas comprendido entre las semanas 14 a la semana 21 del 2023

5.5 Recopilacién de la informacion

5.5.1 Fuentes primarias de la informacion.

La fuente de informacion utilizada para este trabajo de tesis se basa en una cuidadosa recopilacion
de datos provenientes de diversas fuentes. En primer lugar, se ha tomado como referencia los
manuales del fabricante, los cuales proporcionan informacion técnica detallada ya que contienen
especificaciones, instrucciones de mantenimiento, diagramas y descripciones de los diferentes

componentes y partes del sistema.

Otra fuente de informacion importante han sido los datos histdricos del mantenimiento realizados

en la empresa en la que se llevd a cabo el estudio. Estos datos han sido suministrados por el
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software de mantenimiento utilizado por la empresa, el cual ha registrado las fallas recurrentes del
equipo durante el Gltimo afio. Analizando estos datos, se ha podido identificar las fallas mas

recurrentes.

Ademas de los manuales del fabricante, se han consultado las normas y regulaciones relacionadas
con el mantenimiento. Estas normas establecen los estandares y requisitos minimos que deben

cumplir para el mantenimiento del equipo.

5.5.2 Fuente secundaria de la informacion.

Ademas de las fuentes primarias de informacion, se ha recurrido a fuentes secundarias, entre estas
fuentes se han utilizado trabajos de grado previos tanto a nivel nacional como extranjero, los trabajos
de grado provenientes de otras instituciones académicas y universidades han brindado una
perspectiva mas amplia sobre las metodologias y anélisis de informacion como el manejo de datos
y analisis financiero, adicional se han consultado las normas y regulaciones relacionadas con el
mantenimiento, estas normas establecen los estandares y requisitos minimos que deben cumplir para

el mantenimiento del equipo.

5.5.3 Informacion recopilada.

A continuacion se presentaran los resultados del mantenimiento aplicado a la pinza A108C, asi

como el plan actual que se ha implementado para su cuidado y funcionamiento éptimo.
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Se mostrardn los datos obtenidos a partir de las actividades de mantenimiento realizadas en

relacion con la pinza A108C. Estos resultados permitirdn evaluar el rendimiento y la efectividad

de las acciones de mantenimiento implementadas hasta el momento.

Tabla VI

Plan de mantenimiento preventivo del fabricante del equipo

FRECUENCIA
EQUIPO ACTIVIDAD DESCRIPCION ACTIVIDAD 5 Afios 0 50000 9000 Horas
Mensual Semestral Anual . N
Ciclos 0 6 afios
., . Controlar las poleas de la pinza (hechas de plastico)
Inspeccién Y mantenimiento
en cuanto a desgaste.
Inspeccion Y mantenimiento Controlar las lenglietas en cuanto a desgaste X
., . Controlar el asiento firme de todos los elementos de
Inspeccién Y mantenimiento S : X
sujecion en todas las pinzas
Inspeccion Y mantenimiento Documentar la fuerza de las poleas de acoplamiento X
., . Someter por lo menos 5 pinzas a un desarme
Inspeccién Y mantenimiento K X
completo y un control visual
8 Todas las pinzas deben ser despiezadas y
o inspeccionadas o mantenidas como minimo una vez.
L, . Por lo demas, las pinzas también deben ser
< Inspeccién Y mantenimiento X X
< desarmadas cuando se tenga dudas de su correcto
N funcionamiento o cuando se activen los indicadores
Z de control.
o El 10 % de las pinzas debe someterse a una prueba
| iony tenimient de deslizamiento en el cable. En ello, deben X
nspeccién Y mantenimiento
P seleccionarse 2/3 del 10 % de las pinzas cuya fecha
de revisién estd lo mas atras.
. X Someter un minimo del 25 % de las pinzas a un
Inspeccion especial X

Inspeccion en caso de servicio
interrumpido
Inspeccion en caso de servicio
interrumpido

ensayo por particulas magnéticas.

Realizacion de la inspeccion mensual

Realizacion de la inspeccién anual

En este cuadro se muestran la descripcién de las actividades asociadas al equipo con las frecuencias por actividad
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Tabla VII

Repuestos usados en intervenciones correctivas y preventivas

DESCRIPCION CORRECTIVO PREVENTIVO Total general
CAMBIO DE CASQUILLOS 1 1
CAMBIO DE CASQUILLOS PINZA 2 2
CAMBIO DE CONTRATUERCA PINZA IZQUIERDA DEL MUELLE 1 1
CAMBIO DE LENGUETA 10 10
CAMBIO DE MORDAZA MOVIL PARA VALIDACION 1
CAMBIO DE PIN DE CARGA 6 1
CAMBIO DE PLOEA GUIA 1
CAMBIO DE POLEAS DE RODADURA 2
CAMBIO FORRO DE FRICCON 7 2
CASQUILLO DELEJE PINZA'Y CASQUILLO MUELLE 1

FORRO DE FRICCION SUELTO 1
FRACTURA ROSCA EJE MUELLE

GUARDAPOLVO DE POLEA GUIA CAIDO

POLEA DE RODADURA CON DESGASTE PISTA INTERNA
POLEA RODADURA EN MAL ESTADO

POLEAS DE RODADURA EN MAL ESTADO RODAMIENTOS
RUEDA DE CIRCULACION CON DEFORMACIONES

RUIDO ATIPICO EN LA PINZA

RUIDO ATIPICO POLEAS DE RODADURA

SEGUIMIENTO RUIDO ATIPICO

VERIFICAR EJE DE APERTURA PINZA

Cambio de EJE DE RESORTE A108-C

Cambio EJE DE CAB.A108-C DIA.32 L 354

Cambio de PERNO DEL EJE P. POLEA A108-C

Total general 46 6 52

R R OOR RPNRRRRRRPRONER-NPR

R RO R R NR R R R

Los datos presentados en este cuadro corresponden exclusivamente a los repuestos utilizados en la Pinza A108C
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5.6 Anélisis de la informacion recopilada.

Tras llevar a cabo el analisis a los repuestos usados en el equipo hemos evidenciado un alto desgaste

en el eje de guia de resorte, lo cual ha generado una preocupacion significativa.

El eje de guia de resorte, es un componente clave en el funcionamiento del equipo y este se esta
viendo afectado por un deterioro notable. El anélisis detallado revela un desgaste irregular que
podria impactar negativamente en el rendimiento, seguridad y la durabilidad del equipo a largo

plazo.

Es importante destacar que este desgaste no esta siendo abordado adecuadamente en el plan de
mantenimiento actual. Parece existir un factor adicional que estd contribuyendo al deterioro

acelerado del eje de guia de resorte y que debe ser atendido.

Ademas del alto desgaste en el eje de guia de resorte, también se ha evidenciado un deterioro
significativo en otros componentes clave del equipo. Durante el analisis realizado, hemos observado

un desgaste notable en los casquillos y las poleas de rodadura.

Los casquillos, encargados de proporcionar un soporte adecuado y un movimiento suave en las
partes maviles del equipo, muestran signos de desgaste que podrian afectar su funcionamiento
optimo. Asimismo, las poleas de rodadura, esenciales para el desplazamiento y la transmision

eficiente de la pinza, presentan un desgaste que debe ser abordado de manera inmediata.
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Estos hallazgos resaltan la importancia de llevar a cabo la implementacion de una metodologia a

todos los componentes del equipo con un enfoque integral en el mantenimiento.

Durante el anélisis realizado, se evidencio la ausencia de una nomenclatura unificada. Esta falta de
un sistema de denominacion estandarizado ha dado lugar a confusiones y dificultades al interpretar

y comparar los datos recopilados.

La importancia de contar con una nomenclatura unificada radica en su capacidad para proporcionar

un marco coherente y consistente para la clasificacion y organizacion de los datos.
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6 Resultados

6.1 Analisis e interpretacion de los resultados esperados

Al implementar la metodologia del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) en el plan de
mantenimiento de la pinza desembragable A108C del Sistema Teleférico TransMiCable de Ciudad

Bolivar, se esperan obtener los siguientes resultados

Mejora en la confiabilidad: La identificacion proactiva de los modos de falla especificos de la pinza
desembragable A108C permitira implementar acciones preventivas y predictivas para minimizar la
ocurrencia de fallos no planificados. Esto se traducird en una mayor confiabilidad del equipo y una

reduccion significativa de los tiempos de inactividad no programados.

Prolongacion de la vida util: Al abordar de manera adecuada los modos de falla y los requisitos de
mantenimiento especificos de la pinza desembragable A108C, se podra prolongar la vida dtil del
componente. Esto se lograra mediante la implementacién de actividades de mantenimiento
adecuadas, como lubricacion, inspeccion periddica, ajustes y reemplazo oportuno de componentes

desgastados.

Optimizacion de los recursos de mantenimiento: El enfoque RCM permite asignar de manera
eficiente los recursos de mantenimiento disponibles, centrandose en las tareas mas criticas y

relevantes para garantizar la confiabilidad de la pinza desembragable A108C. Esto evitard la
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realizacion de actividades innecesarias o redundantes, maximizando asi la eficiencia y minimizando

los costos asociados al mantenimiento.

Incremento en la seguridad: Al tener un enfoque proactivo y sistematico en la identificacion y
abordaje de los modos de falla, se reduciran los riesgos asociados con posibles fallas o incidentes
en la pinza desembragable A108C. Esto contribuira a garantizar la seguridad de los pasajeros y del

sistema en su conjunto.

Optimizacion del rendimiento operativo: La implementacion del plan de mantenimiento centrado
en confiabilidad permitird maximizar la disponibilidad del sistema teleférico, reduciendo los
tiempos de inactividad no programados y mejorando la eficiencia operativa. Esto se traducira en una

mejora en el servicio de transporte ofrecido y en la satisfaccion de los usuarios.

Establecimiento de buenas practicas: La implementacion exitosa del enfoque RCM en el Sistema
Teleférico TransMiCable de Ciudad Bolivar establecera un ejemplo de buenas préacticas en el campo
del mantenimiento de equipos criticos. Otros sistemas similares podran tomar referencia de esta
implementacién exitosa para mejorar sus propias estrategias de mantenimiento y optimizar el

rendimiento de sus equipos criticos.

En resumen, al implementar el enfoque RCM en el plan de mantenimiento de la pinza

desembragable A108C, se espera mejorar significativamente la confiabilidad, prolongar la vida util,
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optimizar los recursos de mantenimiento, incrementar la seguridad, optimizar el rendimiento

operativo y establecer buenas practicas en el Sistema Teleférico TransMiCable de Ciudad Bolivar.

6.2 Propuesta de solucién

Con el objetivo de mejorar la confiabilidad y prolongar la vida atil de la pinza
desembragable A108C, se propone la implementacion de un Plan de Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (RCM) adaptado a las necesidades especificas del Sistema Teleférico TransMiCable
de Ciudad Bolivar. Este enfoque proactivo permitira identificar y abordar de manera sistematica
los modos de falla y los requisitos de mantenimiento asociados con la pinza desembragable
A108C. Al aplicar el RCM, se podran optimizar los recursos de mantenimiento, minimizar los
tiempos de inactividad no planificados y maximizar la disponibilidad del sistema teleférico,
mejorando asi la seguridad y la satisfaccion de los usuarios. Esta propuesta de implementacion,
basada en una metodologia reconocida y exitosa, proporcionara recomendaciones practicas y
aplicables para fortalecer el plan de mantenimiento existente y lograr una gestion mas eficiente y

confiable del equipo clave.

A continuacién se presentan los formatos que se proponen para la implementacion de la

metodologia.
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Tabla VIII

Analisis de repuestos para la pinza A108-C

GRUPO ITEM DESCRIPCION DE REPUESTO CANT UN DO'C)SEL';(;YR
PAQUETE DE RESORTE 1 PAQ.DE RES.A108-C VM DF=22,0 2 pcs 10613060
PAQUETE DE RESORTE 2 CABEZAL RESORTE A108-C 50X290 1  pcs 10488425
PAQUETE DE RESORTE 3 GUIA RESORTES A108-C L=431 2 pcs 11531396
PAQUETE DE RESORTE 4 EJE DE RESORTE A108-C 2 pcs 10488429
PAQUETE DE RESORTE 5 CIRCLIP INTER. DIN 472 72X3,0 2 pcs 10274052
POLEA DE RODADURA 6 PERNO DEL EJE P. POLEA A108-C 2 pcs 10709660
POLEA DE RODADURA 7  POLEA DE RODADURA DIA.180MM, A 2 pcs 11026633
POLEA DE RODADURA 8 TUERCA ALMEN. DIN979-04 M30X2 2 pcs 10292406
POLEA DE RODADURA 9  ARAND.DE AJ.DIN988 35X 45X1,5 2 pcs 10274064
POLEA DE RODADURA 10 RRBDIN 625/1- 6207-2RS1-C3 LT 4  pcs 10591180
POLEA DE RODADURA 11 CHAVETADIN 945X 50 AC 2 pcs 10000460
POLEA GUIA 12 POLEA GUIA DIA.158 MM AGA-C 1 pcs 10488086
POLEA GUIA 13 RRBDIN 625/1- 6207-2RS1-C3 LT 2 pcs 10591180
POLEA GUIA 14 TAPA DE EJE AGA-C 1 pcs 11007503
POLEA GUIA 15 TORNILLO ISO 4017-8.8 M8X20, T 2 pcs 10001860
POLEA GUIA 16 ARANDELA 80X3 AGA-C 2 pcs 10488558
POLEA DE ACOPLAMIENTO 17 POLEA GUIADIA.158 MM AGA-C 1 pcs 10488086
POLEA DE ACOPLAMIENTO 18 RRBDIN 625/1- 6207-2RS1-C3 LT 2 pcs 10591180
POLEA DE ACOPLAMIENTO 19 TORNILLO ISO 4017-8.8 M8X20, T 2 pcs 10001860
POLEA DE ACOPLAMIENTO 20 TAPA DE EJE AGA-C 1  pcs 11007503
POLEA DE ACOPLAMIENTO 21 ARANDELA 80X3 AGA-C 2 pcs 10488558
PATIN DE DESLIZAMIENTO 22 FORRO FRICCION SINT. DT, AGA 1 pcs 10441667
PATIN DE DESLIZAMIENTO 23 CHAPA DE ALMA E=10, A108-C 1 pcs 11068479
PATIN DE DESLIZAMIENTO 24 TORNILLO ALLEN NERV.100 M10X35 4  pcs 10106069
PATIN DE DESLIZAMIENTO 25 ARANDELA ISO 7089 M10 300HV GA 4  pcs 11424318
MORDAZAS 26 MANDIBULA FIJA A108-C DIA.52 1  pcs 10487923
MORDAZAS 27 MANDIBULA MOVIL A108-C DIA.52 1 pcs 10487942
MORDAZAS 28 LENGUETA DE PLASTICO A108 TIPO 2 pcs 11003322
MORDAZAS 29 PLACA ADHESIVA CE 17 0408 (TUE 1 pcs 11536225
MORDAZAS 30 EJEDE CAB.A108-C DIA.32 L 354 1  pcs 10488427

63



PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD

GRUPO ITEM DESCRIPCION DE REPUESTO CANT UN DO?’(I::IIE)LI;C;YR
MORDAZAS 31 PIEZAS P. INSPECCION A108-C, DE pcs 11152738
MORDAZAS 32 NIPLE DE ENGRASE EN 6, “DIN714 pcs 11304628
MORDAZAS 33 PASADOR DE SUJECION CONNEX 10X pcs 11423097
MORDAZAS 34 CASQUILLO PM 3240 DS TIPO: KW pcs 10274054
MORDAZAS 35 CASQUILLO PM 5040 DS TIPO: KW pcs 10083923
MORDAZAS 36 ARANDELA A108-C pcs 10488435
CORONA DE CIERRE 37 TUERCA HEXAG. DIN 985-8 M10 EL pcs 10000079
CORONA DE CIERRE 38 TORNILLO DE AJUSTE A108-C pcs 10687475
CORONA DE CIERRE 39 ARANDELA 70X35X4 AGA-C pcs 10488554
CORONA DE CIERRE 40 ARANDELA DE PRESION DIN 6796 F pcs 10611681
CORONA DE CIERRE 41 ANILL.SINUS.85,8X75,8X1,10/8,0 pcs 10625658

La tabla proporciona una lista detallada de repuestos para la pinza A108-C, incluyendo los cddigos de cada repuesto y
las cantidades correspondientes. Ademas, se muestra la cantidad de repuestos por unidad instalados en el equipo. Esta
informacion resulta invaluable para mantener un inventario adecuado y realizar reparaciones eficientes en el equipo. La

tabla brinda una visién clara y organizada de los repuestos necesarios, facilitando la gestion y optimizacién de los

recursos.
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Tabla I1X

Taxonomia de componentes y subcomponentes de la pinza A108-C

NIVELSUPERIOR EQUIPO NIVEL MEDIO COMPONENTES

NIVEL DETALLE SUBCOMPONENTES

11 PINZA A108C
111

117

PAQUETE DE RESORTE

POLEA DE RODADURA

POLEA GUIA

POLEA DE ACOPLAMIENTO

PATIN DE DESLIZAMIENTO

MORDAZAS

CORONA DE CIERRE

1111
1.1.1.2
1113
1.1.14
1.1.15

1121
1.1.2.2
1.1.23
1.1.24
1.1.25
1.1.2.6

1131
1.1.3.2
1.1.33
1.1.34
1.1.35

1141
1.1.4.2
1143
1.1.4.4
1.1.45

1151
1.1.5.2
1.1.5.3
1.1.5.4

1161
1.1.6.2
1163
1.1.6.4
1.1.6.5
1.1.6.6
1.1.6.7
1.1.6.8
1.1.6.9
1.1.6.10
11611

1171
1.1.7.2
1.1.7.3
1.1.7.4
1.1.75

PAQ.DE RES.A108-C VM DF=22,0(resortes)
CABEZAL RESORTE A108-C 50X290

GUIA RESORTES A108-C L=431

EJE DE RESORTE A108-C

CIRCLIP INTER. DIN 472 72X3,0

PERNO DEL EJE P. POLEA A108-C
POLEA DE RODADURA DIA.180MM, A
TUERCA ALMEN. DIN979-04 M30X2
ARAND.DE AJ.DIN988 35X 45X1,5
RRB DIN 625/1- 6207-2RS1-C3 LT
CHAVETA DIN 945X 50 AC

POLEA GUIA DIA.158 MM AGA-C
RRB DIN 625/1- 6207-2RS1-C3 LT
TAPA DE EJE AGA-C

TORNILLO ISO 4017-8.8 M8X20, T
ARANDELA 80X3 AGA-C

POLEA GUIA DIA.158 MM AGA-C
RRB DIN 625/1- 6207-2RS1-C3 LT
TAPA DE EJE AGA-C

TORNILLO ISO 4017-8.8 M8X20, T
ARANDELA 80X3 AGA-C

FORRO FRICCION SINT. DT, AGA
CHAPA DE ALMA E=10, A108-C
TORNILLO ALLEN NERV.100 M10X35
ARANDELA ISO 7089 M10 300HV GA

MANDIBULA FIJA A108-C DIA.52
MANDIBULA MOVIL A108-C DIA.52
LENGUETA DE PLASTICO A108 TIPO
PLACA ADHESIVA CE 17 0408 (TUE
EJE DE CAB.A108-C DIA.32 L 354
PIEZAS P. INSPECCION A108-C, DE
NIPLE DE ENGRASE EN 6, ~DIN714
PASADOR DE SUJECION CONNEX 10X
CASQUILLO PM 3240 DS TIPO: KW
CASQUILLO PM 5040 DS TIPO: KW
ARANDELA A108-C

TUERCA HEXAG. DIN 985-8 M10 EL
TORNILLO DE AJUSTE A108-C
ARANDELA 70X35X4 AGA-C
ARANDELA DE PRESION DIN 6796 F
ANILL.SINUS.85,8X75,8X1,10/8,0
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La tabla de taxonomia proporciona una descripcion detallada de los componentes y subcomponentes que conforman la
Pinza A108-C. Mediante una estructura jerarquica, se presentan los niveles de organizacién de la pinza, desde los
componentes principales hasta los elementos mas pequefios y especificos. Cada componente y subcomponente se
describe exhaustivamente, permitiendo una comprension clara de la estructura y funcionamiento de la pinza. Esta
taxonomia es una herramienta invaluable para identificar, reemplazar y mantener adecuadamente los diferentes

elementos de la Pinza A108-C, optimizando su rendimiento y prolongando su vida (til.
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Tabla X

Mantenimiento centrado en confiabilidad, definicién de funciones, fallas funcionales, modos de

falla y probabilidad
NIVEL Componente Funcion Falla funcional Modos de Falla Probabilidad
1.1.1 PAQUETE DE RESORTE

1. MANTENER LA PINZA
SUJETA AL CABLE
1.1 NO CIERRA LA PINZA
1.1.1 ROTURA DE LOS DOS GUJA RESORTES

A108-C =431 MEDIO
1.1.2 DANO TOTAL DE LOS RESORTES PAQ.DE
RES.A108-C VM DF=22,0 BAJA
1.1.3 ROTURA DE LOS DOS EJE DE RESORTE

A108-C MEDIO
1.1.4ROTURA DEL CABEZAL RESORTE A108-C

50X290 MEDIO

2. LA FUERZA DE APRIETE
DE LA PINZA CON
RESPECTO AL CABLE SEA
SUPERIOR A 6700Nm
2.1Resortes no realizan la
fuera necesaria
2.1.1 FRACTURA DE ALGUNO DE LOS RESORTES

PAQ.DE RES.A108-C VM DF=22,0 BAJA
2.1.2 ELONGACION DE LOS RESORTES PAQ.DE
RES.A108-C VM DF=22,0 BAJA

2.1.3 OPSTRUCCION EN EL RECORRIDO DE LOS
RESORTES PAQ.DE RES.A108-C VM DF=22,0 BAJA
2.1.4 DESGASTE DE LOS DOS GUIA RESORTES

A108-C =431 MEDIO
2.1.5 DESGASTE DE LOS DOS EJE DE RESORTE

A108-C MEDIO
2.1.6 DESGASTE DEL CABEZAL RESORTE A108-C

50X290 MEDIO

3. CONSERVAR LA

SEGURIDAD DEL EQUIPO
3.1EL PAQUETE DE RESORTES
NO ESTA EN CODICIONES

OPERATIVAS
3.1.1 OXIDACION EN CABEZAL RESORTE A108-C
50X290 ALTO
3.1.2 OXIDACION EN LOS DOS EJE DE RESORTE
A108-C ALTO
3.1.3 OXIDACION EN LOS DOS GUIA RESORTES
A108-C =431 ALTO
3.1.4 FISURAS EN CABEZAL RESORTE A108-C
50X290 MEDIO
3.1.5FISURAS EN LOS DOS EJE DE RESORTE
A108-C MEDIO
3.1.6 FISURAS EN LOS DOS GUIA RESORTES
A108-C =431 MEDIO
3.1.7 ELONGACION DEL CIRCLIP INTER. DIN 472
72X3,1 ALTO

3.1.8 ESTRIAS, ARANAZOS Y OTROS DANOS BAJA



PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD

68

NIVEL Componente Funcion Falla funcional Modos de Falla Probabilidad
112 POLEA DE RODADURA
1. DESPLAZAR LA CABINA
POR LOS RIELES DE
RODADURA
1.1 POLEA BLOQUEADA
1.1.1 APLANAMIENTO DE LA POLEA DE
RODADURA DIA.180MM, A BAJA
1.1.2 DANO EN LA ROZCA O TORQUE EXCESIVO
DE LA TUERCA ALMEN. DIN979-04 M30X2 BAJA
1.1.3 BLOQUEO DEL RODAMIENTO RRB DIN
625/1- 6207-2RS1-C3 LT ALTO
1.2 EXTRUCTURA DE LA POLEA
NO CONFORME
1.2.1 FISURAS EN EL PERNO DEL EJE P. POLEA
A108-C BAJA
1.2.2 PUNTOS OXIDADOS EN PERNO DEL EJE P.
POLEA A108-C MEDIO
1.2.3 ESTRIAS, ARANAZOS Y OTROS DANOS EN
PERNO DEL EJE P. POLEA A108-C ALTO
1.2.4 FISURAS EN POLEA DE RODADURA
DIA.180MM, A MEDIO
1.2.5 REBABAS EN POLEA DE RODADURA
DIA.180MM, A ALTO
1.2.6 PUNTOS OXIDADOS EN EL RRB DIN 625/1-
6207-2RS1-C3 LT MEDIO
1.2.7 PERNO DEL EJE P. POLEA A108-C SUPERA
EL LIMITE DE DESGASTE
1.3NO DESPLAZA LA PINZA A LA
VELOCIDAD NOMINAL
1.3.1 POLEA DE RODADURA DIA.180MM, A
SUPERA SU LIMITE DE DESGASTE MEDIO
1.3.2 JUEGO LATERAL EN EL RODAMIENTO RRB
DIN 625/1- 6207-2RS1-C3 LT DE LA POLEA MEDIO
1.3.3 GIRO LENTO DEL RODAMIENTO RRB DIN
625/1- 6207-2RS1-C3 LT DE LA POLEA MEDIO
1.3.4 ROTURA DE LA POLEA DE RODADURA
DIA.180MM, A BAJA
113 POLEA GUIA
1. GUIAR Y ESTABILIZAR EL
MOVIMIENTO DE LA PINZA
DURANTE SU RECORRIDO
POR LAS ESTACIONES.
1.1 PERDIDA DE LA CAPACIDAD
DE GUIAR LA PINZA
1.1.1 APLANAMIENTO DE LA POLEA GUIA
DIA.158 MM AGA-C MEDIO
1.1.2 LA POLEA GUIA DIA.158 MM AGA-C
SUPERA EL LIMITE DE DESGASTE MEDIO
1.1.3ROTURA DE LA POLEA GUIA DIA.158 MM
AGA-C BAJA
1.1.4 JUEGO LATERAL DEL RODAMIENTO RRB
DIN 625/1- 6207-2RS1-C3 LT DE LA POLEA GUIA
DIA.158 MM AGA-C MEDIO
1.2 MOVIMIENTOS
IRREGULARES DURANTE EL
RECORRIDO
1.2.1 FISURAS EN POLEA GUIA DIA.158 MM
AGA-C BAJA
1.2.2 REBABAS EN LA POLEA GUIA DIA.158 MM
AGA-C ALTO
1.2.3 GIRO LENTO DE RODAMIENTO RRB DIN
625/1- 6207-2RS1-C3 LT DE LA POLEA MEDIO
1.2.4 RUIDOS DE RODAMIENTO RRB DIN 625/1-
6207-2RS1-C3 LT DE LA POLEA MEDIO

1.2.5 PUNTOS OXIDADOS DE RODAMIENTO

RRB DIN 625/1- 6207-2RS1-C3 LT DE LA POLEA  BAJA
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NIVEL Componente Funcion Falla funcional Modos de Falla Probabilidad
POLEA DE
1.1.4 ACOPLAMIENTO
1. COMPRIMIR EL PAQUETE
DE RESORTES.
1.1 PERDIDA DE LA CAPACIDAD
DE COMPRIMIR LOS RESORTES
1.1.1 APLANAMIENTO DE LA POLEA GUIA
DIA.158 MM AGA-C MEDIO
1.1.2 LA POLEA GUIA DIA.158 MM AGA-C
SUPERA EL LIMITE DE DESGASTE MEDIO
1.1.3 ROTURA DE LA POLEA GUIA DIA.158 MM
AGA-C BAJA
1.1.4JUEGO LATERAL DEL RODAMIENTO RRB
DIN 625/1- 6207-2RS1-C3 LT DE LA POLEA GUIA
DIA.158 MM AGA-C MEDIO
1.2 MOVIMIENTOS
IRREGULARES DURANTE EL
RECORRIDO
1.2.1 FISURAS EN POLEA GUIA DIA.158 MM
AGA-C BAJA
1.2.2 REBABAS EN LA POLEA GUIA DIA.158 MM
AGA-C ALTO
1.2.3 GIRO LENTO DE RODAMIENTO RRB DIN
625/1- 6207-2RS1-C3 LT DE LA POLEA MEDIO
1.2.4 RUIDOS DE RODAMIENTO RRB DIN 625/1-
6207-2RS1-C3 LT DE LA POLEA MEDIO
1.2.5PUNTOS OXIDADOS DE RODAMIENTO
RRB DIN 625/1- 6207-2RS1-C3 LT DE LA POLEA  BAJA
PATIN DE
1.1.5 DESLIZAMIENTO

1. APROVECHAR LA
FRICCION GENERADA POR
LOS NEUMATICOS
TRANSPORTADORES PARA
DESPLAZAR LA PINZA A LO
LARGO DE LA ESTACION.

1.1 PERDIDA DE LA FRICCION

1.1.1 FORRO FRICCION SINT. DT, AGA SUPERA

SU LIMITE DE DESGASTE MEDIO
1.1.2 ROTURA EN EL FORRO FRICCION SINT. DT,

AGA MEDIO
1.1.3 ESTRIAS, ARANAZOS Y OTROS DANOS

FORRO FRICCION SINT. DT, AGA MEDIO

1.1.4 FISURAS EN FORRO FRICCION SINT. DT,
AGA MEDIO
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NIVEL Componente Funcion Falla funcional Modos de Falla Probabilidad
1.1.6 MORDAZAS
1. CONECTAR LAS CABINAS
DE TRANSPORTE DE
USUARIOS AL CABLE
PORTADOR TRACTOR QUE
LAS DESPLAZA POR EL AIRE
1.1 MORDAZAS NO SE
CONECTAN AL CABLE
1.1.1 DANO EN EL PAQUETE DE RESORTES MEDIO
1.1.2 DANO EN EL RIEL DE ACOPLAMIENTO BAJA
1.1.3 FRACTURA DE LA MANDIBULA FIJA A108-
CDIA.52 BAJA
1.1.4 FRACTURA DE LA MANDIBULA MOVIL
A108-C DIA.52 BAJA
1.1.5 FRACTURA DE EL EJE DE CAB.A108-C
DIA.321354 BAJA
1.2 MORDAZAS DESLIZAN EN EL
CABLE
1.2.1 DESGASTE DEL CANAL DEL CABLE DE LA
MANDIBULA FIJA A108-C DIA.52 MEDIO
1.2.2 DESGASTE EN LOS EXTREMOS DEL CANAL
DEL CABLE DE LA MANDIBULA FIJA A108-C
DIA.52 MEDIO
1.2.3 DESGASTE DEL CANAL DEL CABLE DE LA
MANDIBULA MOVIL A108-C DIA.52 MEDIO
1.2.4 DESGASTE EN LOS EXTREMOS DEL CANAL
DEL CABLE DE LA MANDIBULA MOVIL A108-C
DIA.52 MEDIO
1.3 FRACTURAS EN LAS
ESTRUCTURAS DE LA PINZA
1.3.1ESTRIAS Y GOLPES EN LA ZONA DE AROS
LATERALES EN LA MANDIBULA FIJA A108-C
DIA.52 MEDIO
1.3.2 FISURAS MANDIBULA FIJA A108-C DIA.52 MEDIO
1.3.3 ESTRIAS, ARANAZOS Y OTROS DANOS DEL
CUERPO PRINCIPAL DE LA PINZA MANDIBULA
FIJA A108-C DIA.52 MEDIO
1.3.4 DESGASTE DEL CUERPO PRINCIPAL DE LA
PINZA ALTO
1.3.5 FISURAS EN EL CUERPO PRINCIPAL DE LA
PINZA BAJA
1.3.6 FISURAS MANDIBULA MOVIL A108-C
DIA.52 BAJA
1.3.7 FISURA EN EL EJE DE CAB.A108-C DIA.32 L
354 MEDIO
1.3.8 ESTRIAS Y GOLPES EN LA ZONA DE AROS
LATERALES MANDIBULA MOVIL A108-C DIA.52 MEDIO
1.4 AFECTACION AL CABLE
TRACTOR
1.4.1 FORMACION DE REBABAS EN LOS
BORDES EXTERIORES DEL CANAL DEL CABLE
MANDIBULA FIJA A108-C DIA.52 ALTO
1.4.2 FORMACION DE REBABAS EN LOS
BORDES EXTERIORES DEL CANAL DEL CABLE
MANDIBULA MOVIL A108-C DIA.52 ALTO




71
PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD

NIVEL Componente Funcion Falla funcional Modos de Falla Probabilidad
1.1.6 MORDAZAS

1. CONECTAR LAS CABINAS

DE TRANSPORTE DE

USUARIOS AL CABLE

PORTADOR TRACTOR QUE

LAS DESPLAZA POR EL AIRE

1.5 DISMINUCION DE LA
SEGURIDAD

1.5.1 PUNTOS OXIDADOS EN LA MANDIBULA
FIJA A108-C DIA.52 ALTO
1.5.2 PUNTOS OXIDADOS EN LA MANDIBULA
MOVIL A108-C DIA.52 ALTO
1.5.3 PUNTOS OXIDADOS DEL CUERPO
PRINCIPAL DE LA PINZA ALTO
1.5.4 DESGASTE EN LA LENGUETA DE PLASTICO
A108TIPO ALTO
1.5.5 FISURA EN LA LENGUETA DE PLASTICO
A108 TIPO ALTO
1.5.6 SUPERA EL LIMITE DE DESGASTE DEL EJE
DE CAB.A108-C DIA.32L354 MEDIO
1.5.7 PUNTOS OXIDADOS DEL EJE DE CAB.A108-
CDIA.32L354 MEDIO
1.5.8 ESTRIAS, ARANAZOS Y OTROS DANOS DEL
EJE DE CAB.A108-C DIA.32 L 354 MEDIO
1.5.9 DESGASTE DEL CASQUILLO PM 3240 DS
TIPO: KW ALTO
1.5.10 DESGASTE DEL CASQUILLO PM 5040 DS
TIPO: KW ALTO
1.5.11 ESTRIAS, ARANAZOS Y OTROS DANOS
EN EL CASQUILLO PM 3240 DS TIPO: KW ALTO
1.5.12 ESTRIAS, ARANAZOS Y OTROS DANOS
DEL CASQUILLO PM 5040 DS TIPO: KW ALTO
1.5.13 SUPERA EL LIMITE DE DESGASTE
ARANDELA A108-C BAJA
1.5.14 FISURAS ARANDELA A108-C BAJA

El enfoque RCM permite un analisis exhaustivo de la pinza A108-C, destacando las funciones esenciales que debe
cumplir y las fallas que podrian afectar su desempefio. Al identificar los modos de falla y evaluar su probabilidad, se
pueden establecer estrategias de mantenimiento preventivo y predictivo adecuadas para minimizar el riesgo de fallas y
asegurar un funcionamiento confiable de la pinza. Esta tabla proporciona una vision clara y organizada de los elementos
clave del andlisis RCM aplicado a la pinza A108-C, permitiendo a los profesionales del mantenimiento tomar decisiones
informadas sobre las actividades de mantenimiento necesarias para garantizar la confiabilidad y disponibilidad de la

pinza.
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Tabla XI

Plan de mantenimiento bajo la metodologia RCM

L . categorias de . estado
Descripcion de Rutina X o . duracion personal
COMPONENTE modos de falla o consecuencia de tarea descripcion de latarea  frecuencia responsable - del
de mantenimiento de latarea adicional R
fallas equipo
1.1.1 ROTURA DE LOS R identificar signos de
PAQUETE DE DOS GUIA DE Inspeccionar Evidente de Inspeccion  desgaste, corrosion o Tecnico de
visualmente los guia de . P! A % ' B 50.000 CICLOS 10m Master Parada
RESORTE RESORTES A108-C Seguridad Funcional dafio en los guia de O&M
resortes A108-C L=431
=431 resortes.
Aplicar lubricante
adecuado en los
ntos de contacto de
PAQUETE DE Lubricar los guia de Evidente de  Lubricaciony pu B N Tecnico de
. L los guia de resortes 12w 10m Master Parada
RESORTE resortes A108-C L=431 Seguridad Limpieza | O&M
segun las
recomendaciones del
fabricante.
Realizar analisis no
destructivo mediante
Realizar ensayo no particulas magneticas
PAQUETE DE destructiva a los guia Evidente de Inspeccion para evaluar la vida util .
9000 HORAS 201 I Mast: Parad;
RESORTE de resortes A108-C Seguridad Funcional de los guia resortes y m ngeniero aster arada
=431 determinarla
necesidad de
reemplazo.
o Realizari i
1.1.2 DARO TOTAL DE B ) ) ealizar inspecciones
Verificar la integridad . . regulares para detectar .
PAQUETE DE LOS RESORTES PAQ.DE Evidente de Inspeccion " L. Tecnico de
de los resortes PAQ.DE . . dafios visibles en los aw 10m Master Parada
RESORTE RES.A108-CVM Seguridad Operativa 0&M
DF=22.0 RES.A108-C VM DF=22,0 resortes del paquete
! de resortes
Establecer un
Reemplazar los .
PAQUETE DE Evidente de programa de - )
resortes PAQ.DE . Reemplazo - 7 afios 30m Supervisor Master Parada
RESORTE Seguridad reemplazo periédico
RES.A108-C VM DF=22,0
de los resortes
Realizar tareas de
Restauracion de la restauracion de la
PAQUETE DE pintura de los resortes  Evidente de . pintura en los resortes Tecnico de
. Restauracion 12w 20m Master Parada
RESORTE PAQ.DE RES.A108-CVM Seguridad para protegerlos contra O&M
DF=22,0 la corrosiony el
desgaste.
Realizar inspecciones
1.1.3 ROTURA DE LOS I i identifi i
PAQUETE DE R nspeccionar . Evidente de Inspeccion para ldentiticar Slgr,‘?s Tecnico de
RESORTE DOS EJE DERESORTE  visualmente los ejes S idad Funcional de desgaste, corrosién 50.000 CICLOS ~ 10m Master 0&M Parada
egurida uncional
A108-C de resorte A108-C 8 o dafio en los ejes de
resorte.
Aplicar lubricante
adecuado en los
. . . L puntos de contacto de .
PAQUETE DE Lubricar los ejes de Evidentede  Lubricaciony los ejes de resortes W 10m Master Tecnico de parada
RESORTE resortes A108-C Seguridad Limpieza ) | O&M
segun las
recomendaciones del
fabricante.
Realizar analisis no
destructivo mediante
particulas magneticas
PAQUETE DE Reali Evidente d | i | la vida atil
Ql ealizar ens?yo no Vi en. e de nspe.ccmn para eva'uar avidadtil o oras 20m Ingeniero Master parada
RESORTE destructivo Seguridad Funcional  de los ejes de resortes

y determinar la
necesidad de
reemplazo.
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i . categorias de . estado
Descripcion de Rutina . L . duracion personal
COMPONENTE modos de falla o consecuencia de tarea descripcion de latarea  frecuencia responsable . del
de mantenimiento de latarea adicional .
fallas equipo
Realizar inspecciones
PAQUETE DE 1.1.4 ROTURA DEL isi a::'\ss:::;ncaarbe al  Evidente de Inspeccion 'depr\etrlf?cilrc:'sg:a:sade Tecnico de
VISU Z: VI I I m | I
CABEZAL RESORTE 50.000 CICLOS 101 Mast: Parad|
RESORTE A108-C 50X290 del resorte A108-C Seguridad Funcional  desgaste, corrosion o m aster O&M arada
50X290 dafio en el cabezal del
resorte.
Aplicar lubricante
adecuado en los
. R L puntos de contacto del .
PAQUETE DE Lubricar el cabezal del Evidentede  Lubricaciony bezal del t W 10 Mast Tecnico de parad
cabezal del resorte m aster arada
RESORTE resorte A108-C 50X290 Seguridad Limpieza L O&M
segun las
recomendaciones del
fabricante.
Realizar andlisis no
destructivo mediante
particulas magneticas
PAQUETE DE Realizar ensayo no Evidente de Inspeccion para evaluar la vida util .
9000 HORAS 20m Ingeniero Master Parada
RESORTE destructiva Seguridad Funcional  del cabezal del resorte 8
y determinar la
necesidad de
reemplazo.
2.1.1 FRACTURA DE Realizar inspecciones
ALGUNO DE LOS Verificar la integridad | detect:
PAQUETE DE eriticarfa integrida Evidente de Inspeccion regu~ares- p.ara etectar Tecnico de
RESORTES PAQ.DE  de los resortes PAQ.DE . . dafios visibles en los 4w 10m Master Parada
RESORTE Seguridad Operativa O&M
RES.A108-CVM RES.A108-C VM DF=22,0 resortes del paquete
DF=22,0 de resortes
R | | Establecer un
eemplazar los
PAQUETE DE P Evidente de programa de N R
RESORTE resortes PAQ.DE Seguridad Reemplazo reemplazo peridico 7 afios 30m Supervisor Master Parada
RES.A108-C VM DF=22,0 8 plazo p
de los resortes
Realizar tareas de
Restauracion de la restauracion de la
PAQUETE DE pintura de los resortes Ewden.te de Restauracion pintura en los resortes W 20m Master Tecnico de parada
RESORTE PAQ.DE RES.A108-CVM Seguridad para protegerlos contra O&M
DF=22,0 la corrosiony el
desgaste.
descomprimir los
2.1.2 ELONGACION DE " L. resortes, realizar la
Medir la elongacion de . L .
PAQUETE DE LOS RESORTES PAQ.DE Jos resortes PAQDE Oculto de No-  Inspeccion  medicion y comprobar 50.000CICLOS  10m Master Tecnico de parada
RESORTE RES.A108-C VM ) Seguridad Operativa si se encuentran ) 0&M
RES.A108-C VM DF=22,0
DF=22,0 dentro del rango de
tolerancia
Reemplazar los reemplazar los
PAQUETE DE resortes PAQ.DE Oculto de No- Llevarala resortes que esten 50.000 CICLOS 10m Supervisor Tecnico de parada
. u i
RESORTE RES.A108-C VM DF=22,0 Seguridad Falla fuera de la tolerancia P 0&M
elongados si es de enlongacion
2.1.3 OPSTRUCCION . Realizar unainspeccion
Inspeccionar el N .
PAQUETE DE EN EL RECORRIDO DE idodel Evident | | . visual del recorrido de Tecnico d
recorrido de los videnteenla  Inspeccion ecnico de
LOS RESORTES PAQ.DE L P . los resortes para aw 10m Master Parada
RESORTE resortes PAQ.DE Operacion Operativa 0o&M

RES.A108-CVM
DF=22.0

RES.A108-C VM DF=22,0

detectar posibles
obstrucciones.

73



PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD

L R categorias de . estado
Descripcion de Rutina X e . duracion personal
COMPONENTE modos de falla L consecuencia de tarea descripcion de latarea frecuencia responsable o del
de mantenimiento de latarea adicional .
fallas equipo
Si se detecta alguna
Eliminar cualquier obstruccién, removerla
PAQUETE DE obstruccion que impida Evidente enla Lubricaciony cuidadosamente para Tecnico de
. L . . . 4w 10m Master Parada
RESORTE el recorrido adecuado Operaciéon Limpieza permitir el libre 0&M
de los resortes movimiento de los
resortes.
Aplicar lubricante
adecuado en los
Aplicar lubricacion en puntos donde los
PAQUETE DE los puntos de Evidenteenla Lubricaciony resortesentranen 1w 10m Master Tecnico de parada
RESORTE deslizamiento de los Operacion Limpieza contacto y deslizan, 0&M
resortes para reducir la fricciéon
y facilitar su
movimiento.
Realizar unainspeccion
2.1.4 DESGASTE DE LOS Inspeccionar . visual de los guia .
PAQUETE DE . . . Oculto de No- Inspeccion Tecnico de
RESORTE DOS GUIA RESORTES  visualmente los guia Seguridad Funcional resortes para 50.000 CICLOS 10m Master 0&M Parada
A108-C L=431 resortes A108-C L=431 8 identificar signos de
desgaste.
R ' | . Si se detecta desgaste
eemplazar los guia . .
PAQUETE DE Oculto de No- I rtes, T d
a resortes A108-CL=431 - 09 N0 poemplazo  S"IOSBUATESOTES, o hnciclos  10m Master ecnicode o ada
RESORTE | . Seguridad proceder al reemplazo 0o&M
si estan desgastados .
de los mismos.
Aplicar el lubricante
Aplicar lubricacién adecuado en los ejes
1 upri I
PAQUETE DE P . Ocultode No-  Lubricaciony de los resortes para Tecnico de
adecuada alos ejes de A o . o 12w 10m Master Parada
RESORTE t Seguridad Limpieza reducir la friccion y o&M
resorte
prevenir el desgaste
prematuro.
2.1.5 DESGASTE DE LOS | . Realizar unainspeccion
1. nspeccionar . . . .
PAQUETE DE Ocultode No- | Idel d Te d
Q DOS EJE DE RESORTE  visualmente los ejes culto ‘e ©° nspe.cclon Visual de los ejes de 50.000 CICLOS 10m Master ecnico de Parada
RESORTE Seguridad Funcional resorte para detectar o&mM
A108-C de resorte A108-C .
signos de desgaste.
Si se detecta desgaste
Reemplazar los ejes de significativo en los ejes .
PAQUETE DE Oculto de No- T d
Q resorte A108-C si estan culto ‘e © Reemplazo de resorte, proceder al 50.000 CICLOS 10m Master ecnico de Parada
RESORTE Seguridad Oo&M
desgastados reemplazo de los
mismos.
Aplicar el lubricante
Aplicar lubricacién adecuado en los ejes
PAQUETE DE P . Ocultode No-  Lubricaciony  de los resortes para Tecnico de
adecuada a los ejes de . L . o 12W 10m Master Parada
RESORTE resorte Seguridad Limpieza reducir la friccion y O&M
prevenir el desgaste
prematuro.
Inspeccionar Realizar unainspeccion
2.1.6 DESGASTE DEL
PAQUETE DE CABEZAL RESORTE visualmente el cabezal Ocultode No-  Inspeccion  visual del cabezal del 50,000 CICLOS 10m Master Tecnico de parada
RESORTE A108-C 50X290 del resorte A108-C Seguridad Funcional resorte para identificar ~ 0&M
50X290 signos de desgaste.
Si se detecta desgaste
Reemplazar el cabezal significativo en el
PAQUETE DE del resorte A108-C Oculto de No- & Tecnico de
| , . Reemplazo cabezal del resorte,  50.000 CICLOS 10m Master Parada
RESORTE 50X290 si estd Seguridad O&M

desgastado

proceder al reemplazo
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Descripcion de Rutina categorias de duracion ersonal estado
COMPONENTE modos de falla P . consecuencia de tarea descripcion de latarea  frecuencia responsable P L del
de mantenimiento de latarea adicional .
fallas equipo
Aplicar el lubricante
Aplicar lubricacién adecuado en el cabezal
PAQUETE DE adecuada al CABEZAL  Oculto de No-  Lubricaciony del resorte para Tecnico de
2w 10 Masti Parad;
RESORTE RESORTE A108-C Seguridad Limpieza reducir la friccion y m aster O&M arada
50X290 prevenir el desgaste
prematuro.
Inspeccionar Realizar una inspeccion
3.1.10XIDACION EN
PAQUETE DE visualmente el cabezal Ocultode No-  Inspeccion  visual del cabezal del Tecnico de
CABEZAL RESORTE . A | " 50.000 CICLOS 10m Master Parada
RESORTE del resorte A108-C Seguridad Funcional resorte para identificar O&M
A108-C 50X290 .
50X290 puntos oxidados.
Utilizar técnicas y
herramientas
adecuadas para
Realizar un tratamiento eliminar la oxidacion
PAQUETE DE mecanlcvo én el cabezal Oculto (?e No- Restauracion presente en el cabezal 50.000 CICLOS 10m Master Tecnico de parada
RESORTE para eliminar puntos Seguridad del resorte. Esto puede o&M
oxidados incluir el lijado, pulido
o aplicacion de
productos quimicos
anticorrosivos.
Reali . s
PAQUETE DE 3.2 OXIDACION EN Inspeccionar Ocultode No-  Inspeccion (\E/'aslz:lr:enlaol::?:scj:n Tecnico de
- 1 ISuU; I
LOS DOS EJE DE visualmente los ejes . P . . ) e 50.000 CICLOS 10m Master Parada
RESORTE Seguridad Funcional resorte para identificar O&M
RESORTE A108-C de resorte A108-C .
puntos oxidados.
Utilizar técnicas y
herramientas
adecuadas para
Realizar un tratamiento eliminar la oxidacion
PAQUETE DE mecanl.co.en losejes  Oculto d.e No- Restauracion presente en los ejes de 50.000 CICLOS 10m Master Tecnico de parada
RESORTE para eliminar puntos Seguridad resorte. Esto puede O&M
oxidados incluir el lijado, pulido
o aplicacion de
productos quimicos
anticorrosivos.
3:1.3OXIDACION EN Inspeccionar Rea'!za;:‘;‘: :Zzpefon
. I VIsu Ul
PAQUETE DE LOS DOS GUIA . P . Oculto de No- Inspeccion g Tecnico de
visualmente los guia A A resortes para 50.000 CICLOS 10m Master Parada
RESORTE RESORTES A108-C Seguridad Funcional . . O&M
=431 resortes A108-C L=431 identificar puntos
i oxidados.
Utilizar técnicas y
herramientas
adecuadas para
Realizar un tratamiento eliminar la oxidacion
PAQUETE DE mecanicoenlosguia  Ocultode No- . presente en los guia Tecnico de
Rest: 50.000 CICLOS 10 Masti Parad;
RESORTE resortes para eliminar Seguridad estauracion resortes. Esto puede m aster O&M arada
puntos oxidados incluir el lijado, pulido
o aplicacion de
productos quimicos
anticorrosivos.
Inspeccionar Realizar unainspeccién
3.1.4FISURAS EN
PAQUETE DE CABEZAL RESORTE visualmente el cabezal Oculto de Inspeccion  visual del cabezal del 50.000CICLOS  10m Master Tecnico de parada
RESORTE del resorte A108-C Seguridad Funcional resorte paraidentificar = 0o&M
A108-C 50X290 )
50X290 fisuras.
Reemplazar el cabezal Si se detectan fisuras
PAQUETE DE del rte A108-C Oculto d | cabezal del Tecnico d
Q N reso. € cu ? € Reemplazo en el cabezal de 50.000 CICLOS 10m Master ecnico de Parada
RESORTE 50X290si presenta Seguridad resorte, proceder al o&m

fisuras

reemplazo del mismo.
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Descripcion de Rutina categorias de duracion ersonal estado
COMPONENTE modos de falla P L consecuencia de tarea descripcion de latarea  frecuencia responsable p L del
de mantenimiento de latarea adicional A
fallas equipo
Realizar pruebas no
destructivas por
PAQUETE DE Reali Ocultod | i rticul ti
Q ealizar ensayo no culto de nspeccion  particulas magneticas oo 20m Ingeniero Master parada
RESORTE destructivo Seguridad Funcional para detectar fisuras
internas no visibles en
el cabezal del resorte.
Reali . .
PAQUETE DE 3-L5SFISURAS EN LOS Inspeccionar Oculto de Inspeccion ?/ias::lr:enlaol::"]:scj:n Tecnico de
DOS EJE DE RESORTE  visualmente los ejes . P N . ) e 50.000 CICLOS 10m Master Parada
RESORTE Seguridad Funcional resorte paraidentificar 0o&M
A108-C de resorte A108-C N
fisuras.
Reemplazar los ejes de Si se detectan fisuras
PAQUETE DE res?)rte A108 (Jisi Oculto de Reemplazo ©" los ejes de resorte, 50.000CICLOS ~ 10m Master Tecnico de Parada
RESORTE . Seguridad P proceder al reemplazo ~ 0o&M
presentan fisuras .
de los mismos.
Realizar pruebas no
destructivas por
PAQUETE DE Realizar ensayo no Oculto de Inspeccion articulas magneticas
Q! _V . P . P e . 9000 HORAS 20m Ingeniero Master Parada
RESORTE destructivo Seguridad Funcional para detectar fisuras
internas no visibles en
los ejes de resorte.
R Realizar una inspeccion
PAQUETE DE 3.1.6FISURAS EN LOS Inspeccionar Oculto de Inspeccion visual de los guia Tecnico de
RESORTE DOS GUIA RESORTES  visualmente los guia Seguridad Funcional resortes para 50.000CICLOS ~ 10m Master 0&M Parada
A108-C L=431 resortes A108-C L=431 € . . p
identificar fisuras.
B Si se detectan fisuras
Reemplazar los guia B R
PAQUETE DE Oculto de en los guia resortes, Tecnico de
resortes A108-C L=431 | Reemplazo 50.000 CICLOS 10m Master Parada
RESORTE N ) Seguridad proceder al reemplazo 0&M
si presentan fisuras .
de los mismos.
Realizar pruebas no
destructivas por
PAQUETE DE Reali Oculto di | i rticul ti
Q ealizar ens?yo no cu ? e nspe.ccmn particulas magn.e €85 00 HORAS 20m Ingeniero Master parada
RESORTE destructivo Seguridad Funcional para detectar fisuras
internas no visibles en
los guia resortes.
3.1.7 ELONGACION DEL Procederasu
PAQUETE DE Reemplazar el circli Oculto de No- Tecnico de
Q CIRCLIP INTER. DIN 472 . P P A Reemplazo reemplazoconun  50.000 CICLOS 10m Master Parada
RESORTE interno DIN 472 72X3,1 Seguridad L 0&M
72X3,1 circlip nuevo.
Realizar unainspeccion
PAQUETE DE 3.1 8ESTRIAS, i IlnspetCCiolnért Evidente d | i t\/i;ualld?ttauada o Tecnico di
o visualmente el sistema  Evidente de nspeccion odo el sistema para ecnico de
ARANAZOS Y OTROS 3 . P . . o .p 4w 10m Master Parada
RESORTE 0AROS en busca de estrias, Seguridad Funcional identificar posibles 0o&M
arafiazos u otros dafios estrias, arafiazos u
otros dafios.
Si se detectan estrias,
Realizar las arafiazos u otros dafios,
i lizar |
PAQUETE DE reparaciones o N Evidente de N rea |zalr as Tecnico de
reemplazos necesarios ) Restauracion reparaciones aw 10m Master Parada
RESORTE . N Seguridad ) 0&M
segun los dafios necesarias o proceder
encontrados al reemplazo de las
partes dafiadas.
Si se detecta ausencia
Aplicar recubrimientos R de recubrimiento o R
PAQUETE DE ) Evidente de . . . Tecnico de
protectores para evitar ) Restauracion deterioro del mismo, A 10m Master Parada
RESORTE Seguridad o&m

futuros dafios

aplicar una capa de

nitira nratactara
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Descripcion de Rutina categorias de duracion ersonal estado
COMPONENTE modos de falla P - consecuencia de tarea descripcion de latarea  frecuencia responsable P o del
de mantenimiento de latarea adicional R
fallas equipo
Realizar un torneado Realizar un torneado
1.1.1APLANAMIENTO de lapoleade de la polea para
POLEA DE DE LA POLEA DE rodadura de diametro  Evidente enla Restauraci corregir los aw 10 Master Tecnico de parada
estauracion m el
RODADURA RODADURA 180 mm para corregir Operacién aplanamientos y 0&M
DIA.180MM, A cualquier restaurar su forma
aplanamiento original.
Realizar inspecciones
Inspeccionar la regulares para detectar
POLEA DE superficie de lapolea Evidenteenla  Inspeccion cualquier signo de Tecnico de
‘. N . 4w 10m Master Parada
RODADURA para detectar Operacion Operativa aplanamiento en la O&M
aplanamientos. superficie de la polea
de rodadura.
Utilizar herramientas
o " . de torque adecuadas
1.1.2DANOEN LA Verificary ajustar el i ust.
ara verificar y ajustar
ROZCA O TORQUE torque de la tuerca . P val .
POLEA DE EXCESIVO DE LA seginlas Ocultode No-  Inspeccion el torque de la tuerca 50.000 CICLOS 10m Master Tecnico de parada
(] .
RODADURA S idad Funcional in | 0o&mM
TUERCAALMEN.  especificaciones del egurida unciona segun fas
X especificaciones
DIN979-04 M30X2 fabricante. X
proporcionadas por el
fabricante.
Realizar unainspeccién
. visual de laroscade la
Inspeccionar la rosca
POLEA DE de latuerca para Ocultode No-  Inspeccion tuerca para detectar Tecnico de
Iquier dafi 50.000 CICLOS 10 Mast: Parad
RODADURA detectar dafios o Seguridad Funcional cualquierdano o m aster 0&M arada
desgaste que pueda
desgaste.
afectar su
funcionamiento.
Realizar una limpieza
- cuidadosa del
Limpiar .
POLEA DE 1-1.3BLOQUEO DEL adecuadamente el Evidenteenla Lubricacion rodamiento RRE para Tecnico de
u VI upri I I
RODAMIENTO RRB DIN N L L v eliminar cualquier 4w 10m Master Parada
RODADURA rodamiento RRB DIN Operacion Limpieza . o&mM
625/1- 6207-2RS1-C3 LT contaminante o
625/1- 6207-2RS1-C3 L. )
suciedad que pueda
causar bloqueo.
Verificar que el
rodamiento RRB esté
. funcionando
Verificar el correcto .
N . correctamente y si se
funcionamiento del R . .
POLEA DE damient Evidenteenla Inspeccion encuentra desgastado aw 10 Mast Tecnico de parad
rodamiento m aster arada
RODADURA y Operacién Funcional o presenta signos de 0&M
reemplazarlo si es N
. bloqueo irreparable,
necesario.
procederasu
reemplazo con un
rodamiento nuevo.
. Realizar inspecciones
Inspeccionar regulares en el perno
1.2.1FISURASENEL  visualmente el perno ) i P )
POLEA DE . Oculto de Inspeccion del eje de la polea para Tecnico de
RODADURA PERNO DELEJEP. del eje de la polea s idad o i detect Jqui 50.000 CICLOS 10m Master 0&M Parada
POLEA A108-C A108-C en busca de egurida perativa etectar cuaiquier
N fisura o signo de
fisuras. e
debilitamiento.
Si se encuentran
Reemplazar el perno si fisuras o signos de
POLEA DE tran fi Ocultod debilitamient | Tecnico d
se encugn ran fisuras o cul ? e Reemplazo ebilitamientoenel ) 0 oc 1om Master ecnicode o
RODADURA signos de Seguridad perno, proceder a su o&M
debilitamiento. reemplazo con un
perno nuevo.
) Realizar una inspeccion
1.2.2PUNTOS Inspeccionar visual del perno del
POLEA DE OXIDADOS EN PERNO  visualmente el perno  Ocultode No-  Inspeccion cje de la oTea AL08-C_50.000 CICLOS 10m Master Tecnico de parada
RODADURA DELEJEP. POLEA A108-  del eje de la polea Seguridad Funcional ) P ) O&M

C

A108-C

para identificar puntos
oxidados.
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Descripcion de Rutina categorias de duracion ersonal estado
COMPONENTE modos de falla P L. consecuencia de tarea descripcion de latarea  frecuencia responsable p L del
de mantenimiento de latarea adicional R
fallas equipo
Utilizar técnicasy
herramientas
adecuadas para
Realizar un tratamiento eliminar la oxidacion
POLEA DE m;:::od::lpzzzo Oculto de No- Restauracion p;eesleer?teedeenlzlp’;z:o 50.000 CICLOS 10m Master Tecnico de Parada
) . uraci J] X
RODADURA S dad Oo&M
A108-C para eliminar egurida A108-C. Esto puede
puntos oxidados incluir el lijado, pulido
o aplicacién de
productos quimicos
anticorrosivos.
Inspeccionar Realizar inspecciones
1.2.3ESTRIAS, visualmente el perno visuales regulares en
POLEA DE ARANAZOS Y OTROS del eje de la polea Oculto de No-  Inspeccion el perno para Tecnico de
o 50.000 CICLOS 101 Masti Parad
RODADURA  DANOS EN PERNO DEL  A108-C en busca de Seguridad Funcional identificar posibles m aster 0&M arada
EJE P. POLEA A108-C estrias, arafiazos u estrias, arafiazos u
otros dafios. otros dafios.
Si se detectan dafios
significativos en el
Reemplazar el perno si permo que puedan
POLEA DE Oculto de No- fect Tecnico d
se encuentran dafios cutto _E © Reemplazo a.ec ar.su 50.000 CICLOS 10m Master ecnico de Parada
RODADURA P, Seguridad funcionamiento, 0&M
significativos.
proceder asu
reemplazo con un
perno nuevo.
R Realizar inspecciones
Inspeccionar regulares en la polea
POLEA DE 124 FISURAS EN periddicamente |a Oculto de No-  Inspeccion je rodadura para Tecnico de
POLEA DE RODADURA  polea de rodadura de . P . P . aw 10m Master Parada
RODADURA o . Seguridad Operativa detectar cualquier O&M
DIA.180MM, A diametro 180 mm en . N
y fisura o signo de
busca de fisuras. . "
debilitamiento.
Si se encuentran
. fisuras o signos de
Reemplazar la poleasi S
) debilitamiento en la .
POLEA DE se encuentran fisuraso  Oculto de No- Reemplazo olea de rodadura W 10m Master Tecnico de parada
RODADURA signos de Seguridad P P ' 0&M
e proceder asu
debilitamiento.
reemplazo con una
nueva.
. Realizar un torneado
Realizar un torneado
1.2.5REBABAS EN delapolea d &nlapolea de
2. e lapoleade . . . .
POLEA DE Evidente No- I dad | Te d
rooabURs  POLEADERODADURA  rodadura de didmetro ‘g Z::_o: :SE:‘;C"]ZT 'I‘:Sam;;z:'a:se'm'":: aw 10m Master ec(;‘;;l © parada
p ci unci ur;
DIA.180MM, A 180 mm para eliminar P vases
una superficie lisay
las rebabas. . .
libre de obstrucciones.
Realizar inspecciones
Inspeccionar la polea periddicas en la polea
POLEA DE dr:guctlarrlnefnte pa.r? Evidente No- Rest . d dte r:daldura para. w 10 Mast Tecnico de parad
etectar la formacion estauracion detectar la presencia m laster arada
RODADURA Operacion P 0o&M
de rebabas y de rebabas y
eliminarlas. eliminarlas si es
necesario.
Realizar un
1.2.6 PUNTOS Realizar un tratamiento tratamiento adecuado
POLEA DE OXIDADOS EN ELRRB  contra la oxidacionen  Oculto de No-  Lubricaciony para prevenir la Tecnico de
. R . o 4w 10m Master Parada
RODADURA DIN 625/1- 6207-2RS1- el rodamiento RRB DIN Seguridad Limpieza oxidaciéon enel O&M
C3LT 625/1- 6207-2RS1-C3 LT. rodamiento RRB en el
futuro.
Si se encuentran signos
Reemplazar el d idaci |
e oxidacionene
POLEA DE rodamiento que Oculto de No- Reemplazo rodamiento procedera 4W 10m Master Tecnico de Parada
1Z I
RODADURA presente formacion de Seguridad P P O&M

Oxido.

su reemplazo con un
nuevo.
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categorias de

estado
Descripcion de Ruti duraci |
COMPONENTE modos de falla escripcion »e. utina consecuencia de tarea descripcion de latarea  frecuencia uracion responsable pe.rs.ona del
de mantenimiento de latarea adicional R
fallas equipo
Realizar inspeccion en
| del ejede
Verificar el desgaste €1 perno e ej.e. e
del perno del eje de la polea para verificar su
POLEA DE 1.2.7 PERNO DEL EJE P. polea A108JC Oculto de No-  Inspeccion desgaste. Si el Tecnico de
RODADURA POLEA A108-C SUPERA reer: lazarlo si s v era Seguridad o perat' a desgaste superalos  50.000 CICLOS 10m Master 0&M Parada
1Z 1 su url 1V,
EL LIMITE DE DESGASTE "©¢P'27370 51 Sup € P limites recomendados,
los limites
proceder asu
recomendados.
reemplazo con un
perno nuevo.
Realizar inspecciones
regulares en la polea
Inspeccionar de rodadura para
1.3.1POLEA DE ey e .
RODADURA periédicamente la verificar su desgaste. Si
POLEA DE o poleade rodadurade Evidenteenla Inspeccion la polea supera los Tecnico de
DIA.180MM, A SUPERA L. " . L 4w 10m Master Parada
RODADURA SU LIMITE DE didmetro 180 mmy Operacién Operativa limites de desgaste O&M
reemplazarla si supera recomendados,
DESGASTE P
los limites de desgaste. procederasu
reemplazo con una
nueva.
) R Realizar inspecciones
1.3.2JUEGO LATERAL Inspeccionary ajustar eriodicas para
EN ELRODAMIENTO el juego lateral del ) ) periodicas p )
POLEA DE N Evidenteenla Inspeccion verificar el juego Tecnico de
RODADURA RRB DIN 625/1- 6207~ rodamiento RR8 DIN Operacion Operativa lateral del rodamiento aw 10m Master 0o&M Parada
2RS1-C3LTDELA 625/1- 6207-2RS1-C3 LT P P ) )
y determinar si
POLEA de lapolea. . .
requiere ajustes.
Realizar limpieza
regular del rodamiento
Limpiary lubricar utilizando los
1-3.3GIRO LENTO DEL adecuadamente el rocedimientos
POLEA DE RODAMIENTO RRB DIN rodamiento RRB DIN Evidente enla Lubricaciony fecomendados W 10m Master Tecnico de parada
I
RODADURA 625/1- 6207-2RS1-C3 LT Operacién Limpieza . . v 0&M
625/1- 6207-2RS1-C3 LT aplicar lubricante
DE LA POLEA .
de la polea. segun las
especificaciones del
fabricante.
Observar el giro del
rodamiento y evaluar
. si presenta
Verificar el correcto .
funcionamiento del anormalidades o un
POLEA DE . Evidenteenla  Inspeccion funcionamiento lento. Tecnico de
rodamiento y L, ) i aw 10m Master Parada
RODADURA h Operacion Operativa En caso de deterioro O&M
reemplazarlo si es Lo
. significativo o falla,
necesario.
reemplazar el
rodamiento por uno
nuevo.
Inspeccionar Realizar inspecciones
1.3.4 ROTURA DE LA periédicamente la A ) ) v@lfales para . A
POLEA DE poleade rodadurade Evidenteenla Inspeccion identificar cualquier Tecnico de
POLEA DE RODADURA L. . N N 4w 10m Master Parada
RODADURA o didmetro 180 mm en Operacién Funcional rotura o dafio O&M
DIA.180MM, A P e o
busca de roturas o significativoen la
dafios estructurales. polea de rodadura.
R Cuéndo la polea ha
Reemplazar la polea si . o
R sufrido roturas o dafios R
POLEA DE se detecta alguna Evidente enla R ' tructural d w 10 Mast Tecnico de parad
eemplazo estructurales proceder m laster arada
RODADURA rotura o dafio Operacién P P O&M
Lo areemplazarla en caso
significativo. .
necesario.
. Inspeccionar la
Realizar un torneado -
| superficie de la polea
de la polea guia de }
L. guia para detectar
LL1APLANAMIENTO  didmetro 158 mm AGA- Evidente enla aplanamientos y, si es Tecnico de
POLEA GUIA DE LA POLEA GUIA C para corregir Operacién Restauracion npecesar'o real'ylar N aw 10m Master 0&M Parada
1 10, I1zar ul
DIA.158 MM AGA-C cualquier P

torneado para
restaurar su forma

adariada

aplanamiento
encontrado.
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Descripcion de Rutina categorias de duracion ersonal estado
COMPONENTE modos de falla P e consecuencia de tarea descripcion de latarea  frecuencia responsable P . del
de mantenimiento de latarea adicional R
fallas equipo
Realizar inspecciones
Inspeccionar visuales para
periddicamente la Evident | I R identificar cualquier Tecnicod
videnteenla  Inspeccion ecnico de
POLEA GUIA superficie de la polea L P ) aplanamiento en la 4w 10m Master Parada
B Operacion Operativa L O&M
guia para detectar superficie de la polea
aplanamientos. guia de didmetro 158
mm AGA-C.
Reemplazar la polea
. Cuando la pol i
1.1.2LAPOLEAGUIA  guia de didmetro 158 hal;ar:)eora::ﬁ):irililtzs
u| mi
DIA.158 MM AGA-C AGA-Csi Evidents | Tecnico d
POLEA GUIA mm sl se viden e.e'n a Reemplazo de desgaste proceder a 4w 10m Master ecnicode Parada
SUPERA ELLIMITEDE  encuentra desgastada Operacion reemplazaria en caso 0&M
DESGASTE ms all4 del limite plazaria
necesario.
recomendado.
Realizar inspecciones
Inspeccionar la polea visuales para
1.1.3ROTURADELA  guia de diametro 158 . R identificar cualquier .
. Evidente enla Inspeccion . Tecnico de
POLEA GUIA POLEA GUIA DIA.158 mm AGA-C en busca de ) . rotura o dafio 4w 10m Master Parada
. o Operaciéon Operativa . 0o&M
MM AGA-C signos de rotura o dafio significativoen la
estructural. polea guia de didmetro
158 mm AGA-C.
Cuéndo la polea guia
Reemplazar la polea ha sufrido roturas o
POLEA GUIA guia si se detecta~ Evidente .e’n la Reemplazo dafios estructurales W 10m Master Tecnico de parada
alguna rotura o dafio Operacion proceder a 0&M
significativo. reemplazarla en caso
necesario.
1.1.4 JUEGO LATERAL Inspeccionary ajustar Realizar inspecciones
DELRODAMIENTO RRB el juego lateral del . . para verificar el juego .
N Evidente enla Inspeccion ) Tecnico de
POLEA GUIA DIN 625/1- 6207-2RS1- rodamiento RRB DIN Operacion Funcional lateral del rodamiento 4w 10m Master 0&M Parada
C3LTDELAPOLEA  625/1- 6207-2RS1-C3 LT P y determinar si
GUIA DIA.158 MM AGA-  de la polea guia de requiere ajustes.
Realizar inspecciones
Inspeccionar visuales para
POLEA DE 1.2.1FISURAS EN visualmente la polea Oculto de No Inspeccion identificar cualquier Tecnico de
. u - i i
POLEA GUIA DIA.158 fa de diametro 158 fi i d aw 101 Masti Parad.
ACOPLAMIENTO guiade diametro Seguridad Funcional 1surao signo de m aster 0&M arada
MM AGA-C mm AGA-C en busca de debilitamiento en la
fisuras. polea guia de didmetro
158 mm AGA-C.
Cuando la polea guia
Reemplazar la polea presenta fisuras o
POLEA DE guia si se encuentran  Oculto de No- debilitamiento Tecnico de
) . . Reemplazo aw 10m Master Parada
ACOPLAMIENTO fisuras o signos de Seguridad procedera O&M
debilitamiento. reemplazarla en caso
necesario.
1 i la pol
Realizar un torneado ns?ecclonar apolea
1.2.2 REBABAS EN LA del I fa d gufa para detectarla
2. e la polea guia de . . .
POLEA DE Evidente No- f d bab: Te d
POLEA GUIA DIA.158 diametro 158 mm AGA- viden e. ° Restauracion orma.clon ere .a as 4w 10m Master ecnico de Parada
ACOPLAMIENTO - Operacion Y, si es necesario, 0&M
MM AGA-C C para eliminar las .
realizar un torneado
rebabas. o
para eliminarlas.
Realizar inspecciones
visuales para
Inspeccionar la polea identificar la presencia
uia regularmente para de rebabas en la
POLEA DE 8 8 p Evidente No- Inspeccion . Tecnico de
detectar la formacién A A superficie de la polea 4w 10m Master Parada
ACOPLAMIENTO Operacion Funcional B L 0&M
de rebabas y guia de didmetro 158
eliminarlas. mm AGA-Cy
eliminarlas
adecuadamente.
Realizar limpieza
regular del rodamiento
Limpi . .
1.2.3GIRO LENTO DE impiary lubricar utlllza.nd.o los
POLEADE  RODAMIENTORRBDIN 20ccudamenteel o cnla Lubricaciony ~ Procedimientos Tecnico de
R Vi ubricacion y i
d to RRB DIN dad| aw 101 Mast Parad.
ACOPLAMIENTO  625/1- 6207-2RS1-C3LT _ oo ente Operacién Limpieza recomendacosy m aster 0&M arada

DE LA POLEA

625/1- 6207-2RS1-C3 LT

de la polea guia.

aplicar lubricante
segun las
especificaciones del
fabricante.
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PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD

Descripcion de Rutina categorias de duracion ersonal estado
COMPONENTE modos de falla P S consecuencia de tarea descripcion de latarea  frecuencia responsable P L del
de mantenimiento de latarea adicional i
fallas equipo
Observar el giro del
rodamiento y evaluar
i t
Verificar el correcto st pr.esen a
funcionamiento del anormalidades o un
POLEA DE . Evidenteenla Inspeccion funcionamiento lento. Tecnico de
rodamiento y L A i aw 10m Master Parada
ACOPLAMIENTO N Operacion Funcional En caso de deterioro 0o&M
reemplazarlo si es L
N significativo o falla,
necesario.
reemplazarel
rodamiento por uno
nuevo.
Realizar inspecciones
Inspeccionary lubricar para identificar ruidos
1.2.4RUIDOS DE P v anormales
adecuadamente el . L . .
POLEA DE RODAMIENTO RRB DIN damiento RRB DIN Evidente enla Lubricaciony provenientes del W 10 Mast Tecnico de parad
rodamiento m aster arada
ACOPLAMIENTO  625/1- 6207-2RS1-C3 LT Operacion Limpieza rodamiento y aplicar O&M
625/1- 6207-2RS1-C3 LT ) .
DE LA POLEA B lubricante segun las
de la polea guia. .
recomendaciones del
fabricante.
Observarel
funcionamiento del
Verificar el correcto rodamiento y evaluar
funci iento del il id |
POLEA DE unc|onarrf|en oce Evidenteenla  Inspeccion stlos ‘ru1 0s anormales Tecnico de
rodamientoy ., . persisten. En caso de 4w 10m Master Parada
ACOPLAMIENTO N Operacién Funcional . PP O&M
reemplazarlo si es deterioro significativo
necesario. o falla, reemplazar el
rodamiento por uno
nuevo.
N . Realizar un
1.2.5PUNTOS Realizar un tratamiento tratamiento ad "
ratamiento adecuado
OXIDADOS DE contra la oxidacién en K .
POLEA DE . Oculto de No- . para prevenir la Tecnico de
ACOPLAMIENTO RODAMIENTO RRB DIN el rodamiento RRB DIN S idad Restauracion idacio | 4w 10m Master 0&M Parada
egurida oxidacién en e
625/1- 6207-2RS1-C3 LT 625/1- 6207-2RS1-C3 LT 8 .
B rodamiento RRB en el
DE LA POLEA de la polea guia.
futuro.
Si se encuentran signos
Reemplazar el de oxidacion en el
POLEA DE rodamiento que Oculto de No- Reemplazo rodamiento proceder a 4w 10m Master Tecnico de Parada
rd I
ACOPLAMIENTO presente formacién de Seguridad P P O&M
o su reemplazo con un
o6xido.
nuevo.
Inspeccionar el forro
Verificar de friccion sintético
eriodicamente el DT, AGA para evaluar
L11FORROFRICCION  PeMo%! para evalu
desgaste del forro de . . su desgaste. Si el .
PATIN DE SINT. DT, AGA SUPERA friccion sintético DT, Evidente enla  Inspeccion desgaste superalos  50.000CICLOS ~ 10m Master Tecnico de Parada
icci i i ) L. N u o
DESLIZAMIENTO SU LIMITE DE N Operacién Operativa . & P O&M
AGA y reemplazarlo si limites recomendados,
DESGASTE o i
supera los limites se debe realizar el
recomendados. reemplazo
correspondiente.
Realizar unainspeccion
visual en el forro de
Inspeccionar friccidn sintético DT,
. P AGA para identificar
1.1.2 ROTURA EN EL visualmente el forro de bl "
1 o . . posibles roturas o .
PATIN DE f tético DT,  Evidents | I Te d
FORRO FRICCION SINT, T oo SITHEHIEO videnteenta  INSPECCON  yfios estructurales. En 50.000CICLOS  10m Master SO E  parada
DESLIZAMIENTO AGA en busca de Operacion Funcional 0&M

DT, AGA o
roturas o dafios

estructurales.

caso de detectar
alguna rotura o dafio
significativo, se debe

proceder con el
reemplazo del forro.

81



82
PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD

Descripcion de Rutina categorias de duracion ersonal estado
ipci uti uraci
COMPONENTE modos de falla P L consecuencia de tarea descripcion de latarea  frecuencia responsable P L del
de mantenimiento fall de latarea adicional i
allas equipo

Realizar inspecciones
visuales en el forro de

Inspeccionar friccién sintético DT,
1.1.3 ESTRIAS, . . .
- visualmente el forro de AGA paraidentificar la
PATIN DE ARANAZOS Y OTROS friccion sintético DT,  Evidenteenla  Inspeccion resencia de estrias, Tecnico de
oEsLzAMENTG  DANOS FORRO e . Pef | Pré e S0000CICLOS  10m Master any | parada
FRICCION SINT. DT, A en u~sca e peracion uncional  arafiazos u otros dafios.
estrias, arafiazos u En caso de encontrar
AGA o S o
otros dafios. dafios significativos, se
debe proceder con el
reemplazo del forro.
Realizar inspecciones
visuales en el forro de
friccién sintético DT,
R AGA paraidentificar la
Inspeccionar resencia de fisuras o
PATIN DE 1.14FISURASEN  visualmente el forro de Oculto de N | . P etas. Si Tecnico d
FORRO FRICCION SINT.  friccion sintético DT, - 0 ¢¢ o= Inspeccion grietas. i se 50.000CICLOS ~ 10m Master ecnicode b rada
DESLIZAMIENTO Seguridad Funcional encuentran fisuras o o&M
DT, AGA AGA en busca de N
. . grietas que
fisuras o grietas.
comprometan la
integridad, se debe
proceder con el
reemplazo del forro.
Realizar una inspeccién
. visual del paquete de
1.1.1DANO EN EL Inspeccionar Evidente de Inspeccion resortes para Tecnico de
MORDAZAS - isual te el aw 10 Mast Parad,
PAQUETE DERESORTES ' - mentee Seguridad Funcional identificar posibles m aster 0&M arada
paquete de resortes N
dafios o
deformaciones.
Si se encuentran
R | | resortes dafiados o
eemplazar los
P = deformados durante la
resortes dafiados o inspeccion
deformados para Evidente de P ! Tecnico de
MORDAZAS ) . Reemplazo reemplazarlos por 4w 10m Master Parada
garantizarun Seguridad 0&M
. X resortes nuevos para
funcionamiento asegurar un
adecuado. . € .
funcionamiento
adecuado.
Realizar unainspeccién
visual del riel de
MORDAZAS 1.1.2DANOEN ELRIEL Inspeccionarel rielde  Evidente de Inspeccion acoplamiento para w 10 Mast Tecnico de parad
m aster arada
DE ACOPLAMIENTO acoplamiento Seguridad Funcional identificar roturas, 0o&m
deformaciones u otros
dafios.
Si se encuentra que el
riel de acoplamiento
Reemplazar el riel de esta dafiado y afecta la
acoplamiento si se . funcionalidad del .
MORDAZAS tra dafiad Bvidentede g o mpl i lazarl aw 10 Mast Tecnicode o4
encuentra dafiado eemplazo  equipo, reemplazarlo m aster arada
v Seguridad P quip P 0o&Mm
compromete la por uno nuevo para
funcionalidad. garantizarun
acoplamiento
adecuado.
- . Inspeccionar
Realizar inspecciones .
1,13 FRACTURA DE LA isualesen| visualmente |a
1. visuales en la
. § L Evidente de Inspeccion  mandibula fija A108-C Tecnico de
MORDAZAS MANDIBULA FIJA A108- mandibula fija A108-C . . L, 4w 10m Master Parada
o L, Seguridad Funcional de didmetro 52 para 0o&M
CDIA.52 de didmetro 52en

identificar fracturas o

busca de fracturas. X
ficnrac



PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD

Descripcion de Rutina categorias de duracion ersonal estado
1pcl uti u il
COMPONENTE modos de falla P e consecuencia de tarea descripcion de latarea  frecuencia responsable P L del
de mantenimiento de latarea adicional i
fallas equipo
En caso de encontrar
Reemplazarla fracturas que
mandibula fija si se Evidente d comprometan la Tecnicod
vidente de ecnico de
MORDAZAS detectan fracturas que Seauridad Reemplazo integridad estructural aw 10m Master 0&M Parada
afecten laintegridad g de la mandibula fija,
estructural. reemplazarla por una
nueva.
. Realizar unainspeccion
Inspeccionar la N )
; L visual en la mandibula
1.1.4FRACTURA DE LA  mandibula mévil A108- Evidente d | . svil AL08-C d Tecnicod
MORDAZAS ~ MANDIBULAMOVIL  Cde didmetro52en ;"e e"r,ja de :SE:ZC:T ;‘af’r‘;'em o area aw 10m Master ec(';g:ﬂ € parada
< 1 il I
A108-C DIA.52 busca de fracturas o gy ¢ P
detectar fracturas o
roturas.
roturas.
Si se detectan fracturas
odafiosenla
Reemplazar la B L.
o P . mandibula movil, .
mandibula mévil si se Evidente de Tecnico de
MORDAZAS . Reemplazo reemplazarla por una 4w 10m Master Parada
encuentra fracturada o Seguridad O&M
- nueva para mantener
dafiada. R )
su funcionamiento
adecuado.
Inspeccionar Realizar una inspecciéon
visualmente el eje de visual en el eje de
1.1.5FRACTURA DE EL
cab.A108-Cde Evidente de Inspeccion cab.A108-Cde Tecnico de
MORDAZAS EJE DE CAB.A108-C . . . . s . 50.000 CICLOS 10m Master Parada
DIA.32 1354 didmetro 32y longitud Seguridad Funcional  didmetro 32y longitud O&M
) 354 en busca de 354 para identificar
fracturas o roturas. fracturas o roturas.
Si se encuentran
Reemplazar el eje si se fracturas que
detectan fracturas que . comprometan la .
Evidente de R i Tecnico de
MORDAZAS comprometan su . Reemplazo resistenciay 50.000 CICLOS 10m Master Parada
. R Seguridad . N . 0&M
resistenciay funcionalidad del eje,
funcionalidad. reemplazarlo por uno
nuevo.
Verificar el desgaste Realizar verificaciones
rifical a
1.2.1 DESGASTE DEL del canal del calfle de periddicas del
CANAL DEL CABLE DE - Ocultode No-  Inspeccion  desgaste del canal del Tecnico de
MORDAZAS p | dibula fija A108- 50.000 CICLOS 101 Masti Parad.
LA MANDIBULA FIJA acn(‘jznd'lé;eatr!asz de Seguridad Funcional  cable de la mandibula m aster 0&M arada
z I
A108-CDIA.52 fija A108-C de
forma regular. L
didmetro 52.
Si el desgaste del canal
Reemplazarla
B L del cable supera los
mandibula fijasi el L .
Oculto de No- limites aceptables, Tecnico de
MORDAZAS desgaste del canal del . Reemplazo 50.000 CICLOS 10m Master Parada
Seguridad reemplazarla O&M
cable excede los -~ ..
L mandibula fija por una
limites aceptables.
nueva.
. Realizar inspecciones
Inspeccionar los X
1.2.2 DESGASTE EN LOS extremos del canal del visuales en los
EXTREMOS DEL CANAL cable de lamandibula  Oculto de No Inspeccion extremos del canal del Tecnico de
ll - I I
MORDAZAS DEL CABLE DE LA . - o Y . P N cable de la mandibula 50.000 CICLOS 10m Master Parada
B fija A108-C de diametro Seguridad Operativa . O&M
MANDIBULA FIJA A108- S2enb d fija A108-C de
p en buscade
CDIA.52 didmetro 52 para
desgaste.
detectar desgaste.
Si se detectaun
Reemplazarla R
o L desgaste significativo
mandibula fija si se
encuentra desgaste Oculto de No en los extremos del Tecnico de
MORDAZAS L 8 . Reemplazo canal del cable, 50.000 CICLOS 10m Master Parada
significativo en los Seguridad O&M

extremos del canal del
cable.

reemplazarla
mandibula fija por una
nueva
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PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD

D incion de Ruti categorias de d R , | estado
escripcion de Rutina uracion ersonal
COMPONENTE modos de falla P . consecuencia de tarea descripcion de latarea  frecuencia responsable P . del
de mantenimiento de latarea adicional R
fallas equipo
Verificar Realizar verificaciones
1.2.3 DESGASTE DEL periddicamente el periddicas del
CANAL DEL CABLE DE  desgaste del canal del  Oculto de No-  Inspeccion desgaste del canal del Tecnico de
MORDAZAS p 50.000 CICLOS 10 Mast¢ Parad
LA MANDIBULA MOVIL cable de la mandibula Seguridad Funcional  cable de la mandibula m aster O&M arada
A108-CDIA.52 movil A108-C de movil A108-C de
didmetro 52. didmetro 52.
Si el desgaste del canal
Reemplazar la
B R del cable supera los
mandibula movilsi el Oculto de No limites recomendados, Tecnico de
u - imi 3 i
MORDAZAS desgaste del canal del . Reemplazo 50.000 CICLOS 10m Master Parada
- Seguridad reemplazarla O&M
cable supera los limites } L
mandibula mévil por
recomendados.
unanueva.
Inspeccionar los Realizar inspecciones
1.2.4 DESGASTE EN LOS P visuales en los
extremos del canal del
EXTREMOS DEL CANAL ble de | dibul Oculto de N | R extremos del canal del Tecnico d
MORDAZAS DELCABLEDELA ¢ feamandbuia  Deautode Bom ISPECEION  ble de lamandibula 50.000CICLOS  10m Master c 0 °% paraga
M mévil A108-C de Seguridad Funcional L 0&M
MANDIBULA MOVIL didmetro 52 en busca movil A108-C de
P 1 !
A108-C DIA.52 didmetro 52 para
de desgaste.
detectar desgaste.
Si se detecta un
Reemplazar la P
B L desgaste significativo
mandibula mévil si se
detecta un desgaste  Oculto de No- en los extremos del Tecnico de
MORDAZAS P 8 . Reemplazo canal del cable, 50.000 CICLOS 10m Master Parada
significativo en los Seguridad O&M
reemplazar la
extremos del canal del ; L
mandibula mévil por
cable.
unanueva.
Inspeccionar Realizar inspecciones
1.3.1ESTRIAS Y visualmente la visualesenla
GOLPESEN LAZONA  mandibula fija A108-C Evidente de Inspeccion mandibula fija A108-C Tecnico de
MORDAZAS DE AROS LATERALES de didmetro 52 en . P R de didmetro 52 para  50.000 CICLOS 10m Master Parada
K B Seguridad Funcional A . . 0O&M
EN LA MANDIBULA busca de estrias y identificar estrias y
FIJA A108-C DIA.52 golpes enlazonade golpes enlazonade
aros laterales. aros laterales.
Si se encuentran
Reemplazar la estrias y golpes que
mandibula fija si se Evidente de afectenla Tecnico de
MORDAZAS encuentran estrias y eguridad Reemplazo  funcionalidad dela  50.000 CICLOS 10m Master 0&M Parada
url
golpes que afecten su g mandibula fija,
funcionalidad. reemplazarla por una
nueva.
Realizar inspecciones Inspeccionar
1.3.2 FISURAS visualesenla Oculto d | . visualmente la Tecnico d
. culto de nspeccion ecnico de
MORDAZAS MANDIBULA FIJA A108- mandibula fija A108-C ) P . mandibula fija A108-C 50.000 CICLOS 10m Master Parada
i L, Seguridad Funcional L 0&M
CDIA.52 de diametro 52 en de didmetro 52 para
busca de fisuras. detectar fisuras.
En caso de detectar
Reemplazar la .
B N fisuras que afecten la
mandibula fijasi se Oculto de integridad estructural Tecnico de
MORDAZAS detectan fisuras que ) Reemplazo 8! § .. 50.000 CICLOS 10m Master Parada
Seguridad de la mandibula fija, 0&M

comprometan la
integridad estructural.

reemplazarla por una

nueva
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PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD

Descripcion de Rutina categorias de duracion ersonal estado
1pcl uti ul |
COMPONENTE modos de falla P o consecuencia de tarea descripcion de latarea  frecuencia responsable P L del
de mantenimiento de latarea adicional .
fallas equipo
1.3.3ESTRIAS, ) Inspeccionar R.eahzar inspecciones
o visualmente el cuerpo visuales en el cuerpo
ARANAZOS Y OTROS principal de la pinza principal de la pinza
DARNOS DEL CUERPO Oculto de Inspeccion Tecnico de
MORDAZAS mandibula fija A108-C . P . mandibula fija A108-C  50.000 CICLOS 10m Master Parada
PRINCIPAL DE LA de didmetro 52 en Seguridad Funcional de didmetro 52 para 0&M
. I
PINZA MANDIBULA . . e p
A busca de estrias, identificar estrias,
FIJA A108-C DIA.52 " o o ~
arafiazos u otros dafios. arafiazos u otros dafios.
Reemplazar la Si se detectan estrias,
mandibula fija si se arafiazos u otros dafios
encuentran estrias, Ocultod significativos en el Tecnico d
culto de ecnico de
MORDAZAS arafiazos u otros dafios Seguridad Reemplazo cuerpo principal de la  50.000 CICLOS 10m Master o0& Parada
significativos en el & pinza mandibula fija,
cuerpo principal de la reemplazarla por una
pinza. nueva.
1.3.4 DESGASTE DEL er'é\:i(?!;ﬂr::;te el OcultodeNo-  Inspeccion Rea'”:;;:l:scz‘:‘l’”es Tecnico de
- l
MORDAZAS ~ CUERPOPRINCIPALDE  Pe/'°%' o pecd pert 50.000CICLOS  10m Master ! Parada
LA PINZA desgaste del cuerpo Seguridad Funcional desgaste del cuerpo O&M
principal de la pinza. principal de la pinza.
Si el desgaste del
Reemplazar la pinza si cuerpo principal de la
el desgaste del cuerpo  Oculto de No- inza supera los limites Tecnico de
MORDAZAS ©s8 P ° Reemplazo "2 S|P "M Sp.000cICLOS  10m Master Parada
principal supera los Seguridad recomendados, 0&M
limites recomendados. reemplazarla por una
nueva.
L35FISURASENEL Inspeccionar ) R.eallzar inspecciones )
visualmente el cuerpo Oculto de Inspeccion  visuales en el cuerpo Tecnico de
MORDAZAS CUERPO PRINCIPALDE = . . : - . 50.000 CICLOS 10m Master Parada
LA PINZA principal de la pinza en Seguridad Funcional principal de la pinza O&M
busca de fisuras. para detectar fisuras.
Si se detectan fisuras
Reemplazar la pinza si que comprometen la
detectan fi Oculto d: integridad estructural Tecnico d
MORDAZAS se detectan fisuras que cuitode  peemplazo o8 Cad estUCtUAl o hog ciclos 10m Master ecnicode o rada
comprometan su Seguridad de la pinza, o&M
integridad estructural. reemplazarla por una
nueva.
Realizar inspecciones Inspeccionar
1.3.6 FISURAS visualesenla ocultod | R visualmente la Tecnico d
. culto de nspeccion ecnico de
MORDAZAS MANDIBULA MOVIL  mandibula mévil A108- seguridad Fu:c'onal mandibula mévil A108- 50.000 CICLOS 10m Master o0& Parada
< il
A108-C DIA.52 Cde didmetro 52 en & Cde didmetro 52 para
busca de fisuras. detectar fisuras.
Si se detectan fisuras
Reemplazar la
. PR que afecten la
mandibula movil i se Oculto de funcionalidad de la Tecnico de
cu uncionali i
MORDAZAS detectan fisuras que . Reemplazo . L, 50.000 CICLOS 10m Master Parada
Seguridad mandibula moévil, 0&M
afecten su reemplazarla por una
funcionalidad. P P
nueva.
. Realizar inspecciones
Inspeccionar . .
R . visuales en el eje de
1.3.7FISURA EN ELEJE visualmente el eje de Oculto d | R b.A108-C d Tecnico d
MORDAZAS ~ DECAB.A103-CDIA32  cab.A108-Cde cuitode - Inspecclon - cab. € 50.000CICLOS  10m Master EMOCE  parada
. . Seguridad Funcional  diametro 32y longitud O&M
L354 didmetro 32y longitud
N 354 para detectar
354 en busca de fisuras. )
fisuras.
Si se detectan fisuras
Reemplazar el eje si se que comprometen la
detectan fisuras que resistencia
q Oculto de X . v . Tecnico de
MORDAZAS comprometan su . Reemplazo funcionalidad del eje 50.000 CICLOS 10m Master Parada
Seguridad 0&M

resistenciay
funcionalidad.

de cab.A108-C de
didmetro 32y longitud
354. reemplazarlo.
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PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD

L . categorias de . estado
Descripcion de Rutina R L . duracion personal
COMPONENTE modos de falla L. consecuencia de tarea descripcion de latarea  frecuencia responsable L del
de mantenimiento de latarea adicional .
fallas equipo
Inspeccionar Realizar inspecciones
1.3.8ESTRIAS Y visualmente la visualesen la
GOLPES EN LAZONA mandibula moévil A108- Oculto d | R mandibula moévil A108- Tecnico d
culto de nspeccion ecnico de
MORDAZAS DE AROS LATERALES Cde diametro 52 en . P . Cde diametro 52 para 50.000 CICLOS 10m Master Parada
A < B Seguridad Funcional R . B 0&M
MANDIBULA MOVIL busca de estrias y identificar estrias y
A108-C DIA.52 golpes en lazonade golpes en lazonade
aros laterales. aros laterales.
Si se encuentran
Reemplazar la estrias y golpes que
mandibula mévil si se afecten la .
. Oculto de N R Tecnico de
MORDAZAS encuentran estrias y ) Reemplazo funcionalidad de la  50.000 CICLOS 10m Master Parada
Seguridad § L, 0&M
golpes que afecten su mandibula mévil,
funcionalidad. reemplazarla por una
nueva.
Inspeccionar el canal Realizar una inspeccién
1.4.1 FORMACION DE Zel I visual del canal del
REBABAS EN LOS B N cable de la mandibula
mandibula fija A108-C R . .
MORDAZAS BORDES EXTERIORES de didmetro 52 en Ocultode No-  Inspeccion fija A108-Cde 50,000 CICLOS 10m Master Tecnico de parada
1 A
DEL CANAL DEL CABLE " Seguridad Funcional diametro 52y buscar O&M
. busca de formacién de N Wl
MANDIBULA FIJA A108- rebabas en los bordes cualquier formacion de
CDIA.52 . rebabas en los bordes
exteriores. N
exteriores.
En caso de encontrar
rebabas o bordes
e . asperos, eliminarlos .
Eliminar cualquier Oculto de No- ) . Tecnico de
MORDAZAS . . Restauracion para evitar 50.000 CICLOS 10m Master Parada
rebaba o borde dspero Seguridad . . O&M
interferencias en el
funcionamiento del
cable.
Inspeccionar el canal Realizar una inspeccién
1.4.2 FORMACION DE Z e visual del canal del
el cable de la
REBABAS EN LOS y L, cable de lamandibula
mandibula mévil A108- R L .
MORDAZAS BORDES EXTERIORES Cde didmetro 52 Oculto de No- Inspeccion movil A108-C de 50.000 CICLOS 10 Mast Tecnico de parad
e didmetro 52 en . m aster arada
DEL CANAL DEL CABLE o Seguridad Funcional didmetro 52y buscar O&M
. - busca de formacién de N L
MANDIBULA MOVIL bab los bord cualquier formacion de
p rebabas en los bordes
A108-C DIA.52 R rebabas en los bordes
exteriores. )
exteriores.
En caso de encontrar
rebabas o bordes
Eliminar cualquier Oculto de No- . asperos, eliminarlos Tecnico de
MORDAZAS . . Restauracion 50.000 CICLOS 10m Master Parada
rebaba o borde dspero. Seguridad para asegurar un O&M
deslizamiento suave
del cable.
Inspeccionar Realizar unainspeccién
1 I il
15.1PUNTOS visualmente la SR
MORDAZAS OXIDADOS EN LA mandibula fijaA108-C  Oculto de No- Inspeccion fiia A108.C de 50,000 CICLOS 10m Master Tecnico de parada
. I - A
MANDIBULA FIJA A108-  de didmetro 52 en Seguridad Operativa . ) O&M
didmetro 52y buscar
CDIA.52 busca de puntos N
. puntos oxidados.
oxidados.
Utilizar técnicas y
herramientas
N . adecuadas para
Realizar un tratamiento L A,
. eliminar la oxidacién
mecanicoen la
mandibula fijaA108-C  Oculto de No- presente en la Tecnico de
MORDAZAS L, . Restauracion mandibula fija A108-C 50.000 CICLOS 10m Master Parada
de didmetro 52 para Seguridad O&M

eliminar puntos
oxidados

de diametro 52. Esto
puede incluir el lijado,
pulido o aplicacién de
productos quimicos
anticorrosivos.
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Descripcion de Rutina categorias de duracion ersonal estado
COMPONENTE modos de falla P o consecuencia de tarea descripcion de latarea  frecuencia responsable P - del
de mantenimiento de latarea adicional R
fallas equipo
Inspeccionar . . )
X Realizar una inspeccién
1.5.2PUNTOS visualmente la isual de | dibul
visual de la mandibula
OXIDADOS EN LA dibul 6vil A108- Ocultode No- | i Tecnico d
MORDAZAS ° mandibu’a movi cutodeNom INSPeccion - svilAl08-Cde  50.000CICLOS  10m Master C o0 parada
MANDIBULA MOVIL Cde didmetro 52 en Seguridad Operativa didmetro 52y buscar 0&M
A108-CDIA.52 busca de puntos ,y
R puntos oxidados.
oxidados.
Utilizar técnicas y
herramientas
. R adecuadas para
Realizar un tratamiento . N
. eliminar la oxidacion
mecanicoen la
mandibula mévil A108-  Oculto de No- presente enla Tecnico de
MORDAZAS " . Restauracion mandibula mévil A108- 50.000 CICLOS 10m Master Parada
C de diametro 52 para Seguridad o, O&M
o Cde didmetro 52. Esto
eliminar puntos N . .
. puede incluir el lijado,
oxidados R L
pulido o aplicacion de
productos quimicos
anticorrosivos.
1.5.3 PUNTOS . Inspeccionar ReaI!zar una inspeccion
OXIDADOS DEL visualmente el cuerpo Oculto de N | ) visual del cuerpo Tecnico d
- X culto de No-  Inspeccion . . ecnico de
MORDAZAS Idel | del 50.000 CICLOS 10r Mast Parad
CUERPO PRINCIPALDE PrMc'PlCelapinzaen o o idad Operativa  P/nP2 delapinzay m aster 0&M arada
busca de puntos buscar puntos
LA PINZA . "
oxidados. oxidados.
Utilizar técnicas y
herramientas
adecuadas para
Realizar un tratamiento eliminar la oxidacién
mecanico en el cuerpo Oculto de No presente en el cuerpo Tecnico de
MORDAZAS principal de la pinza seguridad Restauracion principal de la pinza. 50.000 CICLOS 10m Master o&M Parada
para eliminar puntos 8 Esto puede incluir el
oxidados lijado, pulido o
aplicacion de
productos quimicos
anticorrosivos.
Verificar Realizar verificaciones
1.5.4 DESGASTE EN LA peridédicamente el Oculto de No Inspecdion periddicas del Tecnico de
IMORDAZAS LENGUETA DE desgaste en la A P! A desgaste en la 4w 10m Master Parada
) - L Seguridad Funcional - L 0&M
PLASTICO A108TIPO  lengleta de pléstico lengiieta de plastico
A108 tipo. A108 tipo.
. En caso de que el
Reemplazar lalenglieta
de plésticosi el Oculto de No- desgaste comprometa Tecnico de
MORDAZAS . Reemplazo lafuncionalidad de la 4w 10m Master Parada
desgaste compromete Seguridad N L 0&M
i N lengiieta de plastico,
su funcionalidad.
reemplazarla.
Inspeccionar Realizar una inspeccién
1Z: I |
15.5FISURAEN LA visualmente la " . N P A .
. N L Ocultode No-  Inspeccion  visual de lalengiieta Tecnico de
MORDAZAS LENGUETA DE lenguieta de plastico S idad 0 ti de plstico AL08 ti aw 10m Master 0&M Parada
P egurida erativa  de pldstico ipo
PLASTICO A108 TIPO  A108tipo en busca de 8 P P . poy
) buscar fisuras.
fisuras.
. En caso de encontrar
Reemplazar la lenglieta )
- . fisuras que
de pldsticosi se Oculto de No comprometan la Tecnico de
IMORDAZAS detectan fisuras que A Reemplazo . ‘p AW 10m Master Parada
Seguridad integridad estructural 0&M

afecten su integridad
estructural.

de lalenglietade

nlictirn raamnlazarla
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Descripcion de Rutina categorias de duracion ersonal estado
COMPONENTE modos de falla P S consecuencia de tarea descripcion de latarea  frecuencia responsable P L del
de mantenimiento de latarea adicional i
fallas equipo
Verificar Realizar verificaciones
- | [ |
sesweracLumte 15 S0 devge et e de
DE DESGASTE DEL EJE Oculto d | i Tecnico d
MORDAZAS cab.A108-Cdia32L354 o oo IMSPECION o)) p108-Cdlia.32L354 50.000CICLOS  10m Master SO parada
DE CAB.A108-C DIA.32 . Seguridad Funcional . 0&M
L3sa y reemplazarlo si y reemplazarlo si
supera el limite de supera el limite
desgaste establecido. establecido.
Inspeccionar Realizar unainspeccion
1.5.7 PUNTOS . . N :
OXIDADOS DEL EJE DE visualmente el eje de Oculto de N | . visual del eje de Tecnico d
culto de No-  Inspeccion ecnico de
MORDAZAS cab.A108-C dia.32 L 354 ) P . cab.A108-C dia.32 L 354 50.000 CICLOS 10m Master Parada
CAB.A108-CDIA.32L Seguridad Operativa 0&M
en busca de puntos y buscar puntos
354 . .
oxidados. oxidados.
Utilizar técnicas y
herramientas
adecuadas para
Realizar un tratamiento eliminar la oxidacién
en el eje de cab.A108-C presente en el eje de .
" Oculto de No- . . Tecnico de
MORDAZAS dia.32L354 para Seguridad Restauracion  cab.A108-Cdia.32L  50.000 CICLOS 10m Master 0&M Parada
eliminar puntos 8 354. Esto puede incluir
oxidados el lijado, pulido o
aplicacion de
productos quimicos
anticorrosivos.
1.5.8 ESTRIAS, Inspeccionar Realizar unainspeccion
ARANAZOS Y OTROS  visualmente el eje de Oculto de N | . visual del eje de Tecnico d
o culto de No-  Inspeccion ecnico de
MORDAZAS DANOS DELEJEDE  cab.A108-C dia.32L 354 S idad F P . | cab.A108-C dia.32 L 354 50.000 CICLOS 10m Master 0&M Parada
egurida uncional
CAB.A108-C DIA.32 L en busca de estrias, g y buscar estrias,
354 arafiazos y otros dafios. arafiazos y otros dafios.
. En caso de encontrar
Reemplazar el eje si se . .
o dafios significativos en
encuentran dafios Oculto de No- el eje que puedan Tecnico de
MORDAZAS significativos que ° Reemplazo jequep 50.000CICLOS  10m Master Parada
Seguridad afectar su 0&M
puedan afectar su . )
. . funcionamiento,
funcionamiento.
reemplazarlo.
Verificar Realizar verificaciones
periédicamente el periodicas del
1.5.9DESGASTE DEL  desgaste del casquillo desgaste del casquillo .
R Oculto de No- R Tecnico de
MORDAZAS CASQUILLO PM 3240  PM 3240 DS tipo: KWy Seguridad Reemplazo PM3240DS tipo: KWy 50.000CICLOS ~ 10m Master 08M Parada
DS TIPO: KW reemplazarlo si 8 reemplazarlo si
presenta un desgaste presenta un desgaste
excesivo. excesivo.
Verificar Realizar verificaciones
periddicamente el periddicas del
1.5.10 DESGASTE DEL  desgaste del casquillo desgaste del casquillo .
. Oculto de No- . Tecnico de
MORDAZAS CASQUILLO PM 5040  PM 5040 DS tipo: KWy S idad Reemplazo PM 5040 DS tipo: KWy 50.000 CICLOS 10m Master 0&M Parada
egurida

DS TIPO: KW

reemplazarlo si
presenta un desgaste
excesivo.

reemplazarlo si
presenta un desgaste
excesivo.
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Descripcion de Rutina categorias de duracion ersonal estado
ipci uti uraci
COMPONENTE modos de falla P L. consecuencia de tarea descripcion de latarea  frecuencia responsable P . del
de mantenimiento de latarea adicional .
fallas equipo
Inspeccionar N N ;2
1.5.11 ESTRIAS, N Realizar unainspeccion
ARANAZOSYOTROs ~ Visuaimenteel isual del casquillo PM
visual del casquillo
o casquilloPM3240DS  Ocultode No-  Inspeccion . q Tecnico de
MORDAZAS DANOS EN EL . . . 3240DS tipo: KWy  50.000 CICLOS 10m Master Parada
tipo: KW en busca de Seguridad Funcional . N 0&M
CASQUILLO PM 3240 . N buscar estrias, arafiazos
estrias, arafiazos y "
DS TIPO: KW N y otros dafios.
otros dafios.
Reemplazarel En caso de encontrar
casquillo si se Oculto de No dafios que puedan Tecnico de
MORDAZAS encuentran dafios que . Reemplazo afectar el rendimiento 50.000 CICLOS 10m Master Parada
Seguridad N 0&M
puedan afectar su del casquillo,
rendimiento. reemplazarlo.
Inspeccionar
1.5.12 ESTRIAS, . P Realizar unainspeccion
< visualmente el . .
ARANAZOS ¥ OTROS casquillo PM5040DS  Oculto de No Inspeccion visual del casquillo PM Tecnico de
-~ I - l
MORDAZAS DANOS DEL G :I KW en busca de Seguridad E sc'onal 5040 DS tipo: KWy  50.000 CICLOS 10m Master 0&M Parada
ipo: u uri unci
CASQUILLO PM 5040 :str'as araftazos 8 buscar estrias, arafiazos
fas, 2 .
DS TIPO: KW N Y y otros dafios.
otros dafios.
En caso de encontrar
Reemplazar el S
. . dafios significativos en
casquillo si se detectan Oculto de No- el casquillo Tecnico de
cu - ui ue cnic
MORDAZAS dafios significativos . Reemplazo q q 50.000 CICLOS 10m Master Parada
Seguridad puedan afectar su 0&M
que puedan afectar su . N
. N funcionamiento,
funcionamiento.
reemplazarlo.
Verificar Realizar verificaciones
1.5.13 SUPERA EL . pen(:dldcarlnente ZI b omltode N | ) zerlodltca‘sdel reenicod
MORDAZAS ~ LIMITE DE DESGASTE Co oooc ce aarandeta edtto de fom - inspeccion esgasteCe’a  soooociclos  1om Master SO parada
A108-Cy reemplazarla Seguridad Funcional arandela A108-Cy 0&M

ARANDELA A108-C

si supera el limite de

PSR B iy

reemplazarla si supera

PR TR B
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El plan de mantenimiento incluye una serie de nuevas actividades y rutinas que se deben llevar a cabo. Estas actividades

se basan en el analisis exhaustivo de los modos de falla identificados y los requisitos especificos de mantenimiento de

la pinza desembragable A108C. Cada actividad del plan de mantenimiento ha sido cuidadosamente seleccionada para

abordar de manera proactiva los modos de falla y minimizar los riesgos asociados. Ademas, se han establecido

frecuencias de ejecucion y criterios de seguimiento para garantizar la efectividad y el cumplimiento del plan. Este nuevo

plan de mantenimiento representa una mejora significativa con respecto al plan anterior. Se espera que al implementar

estas nuevas actividades y rutinas, se logre una mayor confiabilidad en la pinza desembragable A108C, reduciendo los

tiempos de inactividad no planificados y optimizando la seguridad y el rendimiento operativo del sistema teleférico.
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7 Analisis financiero
A continuacion, se presenta un analisis de costo de la implementacion del Mantenimiento Centrado
en Confiabilidad (RCM) para el Sistema Teleférico TransMiCable de Ciudad Bolivar, centrandose

en los costos asociados con la realizacion del analisis del RCM:

El analisis del RCM involucra un proceso estructurado y detallado que requiere la participacion
de expertos en mantenimiento y confiabilidad. Aunque los costos exactos pueden variar segun el
tamafo y la complejidad del sistema, se pueden identificar los siguientes elementos financieros

relevantes:
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Tabla XII

Costos para la implementacion del plan de mantenimiento

ITEM

1.1.1
1.1.2
1.2

1.2.1

1.2.3
1.3

1.3.1
1.3.2

1.4
1.4.1
1.4.2
1.4.3

211
2.1.2
213
2.2

2.2
2.2.3
2.3

2.3.1
2.3.2

2.4

2.4.1
2.4.2

3.1

3.1.1
3.1.2
3.1.3
314
3.2

3.2.1
3:2.3
3.3.1
3.3.2
34

3.4.1
35

3.5.1

Actividad
Propuesta de un plan de mantenimiento basado en RCM para lapinza A108C del
sistema TransMiCable de ciudad bolivar
1. Informacién del plan de mantenimiento y los elementos que conforman la pinza
desembragable A108C
1.1 Documentacion existente del fabricante sobre el mantenimiento de la pinza
A108Cylas normas que apliquen

1.1.11detificar los manuales referentes a la pinza A108C
1.1.2 Identificar las normas aplicables a la pinza A108C
1.2 Taxonomia del equipo y de todos los elementos del equipo (particion)

1.2.11dentificar los subcomponentes que conforman la pinza
1.2.2 Identificar los elementos que conforman los subcomponentes que conforman la pinza
A108C

1.2.3 Estalecer |a jerarquia de todos los elementos que conforman la pinza A108C
1.3 Analisis de las actividades de mantenimiento realizadas en el pasado en la pinza
A108Cy registros de mantenimiento existentes u hojas de vida

1.3.1Recopilar las ordenes de trabajos de los mantenimiento realizados a la pinza A108C

1.3.2 Recopilar las hojas de vida de la pinza A108C
1.4 Entrevistas al personal de mantenimiento y operacion para obtener informacion
adicional sobre el mantenimiento y las fallas de la pinza A108C.

1.4.1 Definir preguntas a realizar
1,4,2 Realizar la encuesta por la plataforma elegida
1,4,3 Analisis de los resultados

2. Deficiencias del plan de mantenimiento de la pinza A108C que se deben mejorar.
2.1 Analisis de los repuestos utilizados en el mantenimiento, definiendo los costosy
lafrecuencia de cambio

2.1.1Realizar llista de repuestos

2.1.2 Definir los costos de cada repuesto

2.1.3 Comprobar la cantidad de repuestos cambiados a la pinza A108C

2.2 Inspeccion visual de las pinzas A108C y verificar su condicion general
2.2.1Realizar un cronograma de inpeccion

2.2.3Realizar un levantamiento de las condiciones de cada una de las pinzas A108C
2.3 Fallas recurrentes y las actividades de mantenimiento no efectivas.
2.3.1Organizar el listado de fallas de la pinzaz A108C

2.3.2 Listar las actividades no efectivas de mantenimiento
2.4 Frecuencia de las actividades de mantenimiento y determinar si se realizan con la
frecuencia adecuada.

2.4.1Revisar el plan de mantenimiento actual

2.4.2 Analizar la frecuencia de las actividades

3. RCM con analisis de costos

3.1 Funcionesy fallafuncional de la pinza A108C

3.1.1ldentificar las funciones de los subcomponentes

3.1.2 Identificar como los componentes puden dejar de cumplir su funcion
3.1.3Numerar los modos de falla de cada componente

3.1.4 Identificar la probabilidad de que el modo de falla pueda ocurrir

3.2 Componentes criticos de la pinza A108C.

3.2.1Analisis de criticidad

3.3 Tareas de mantenimiento y las frecuencias de mantenimiento 6ptimas
3.3.1Listar las tareas de mantenimiento

3.3.2 Definir las frecuencias de las tareas

3.4 Anilisis de costos

3.4.1Retornoinversion

3.5 Plan de mantenimiento proyectado al 2024

3.5.1 Conformacion del plan de mantenimiento

Incio

ago-22
nov-22

nov-22

nov-22
dic-22
ene-23
ene-23
ene-23
ene-23
ene-23

feb-23
feb-23

feb-23

feb-23
feb-23
feb-23
feb-23

feb-23

feb-23
feb-23
feb-23
mar-23
mar-23
mar-23
mar-23
mar-23

mar-23
mar-23

mar-23
mar-23
abr-23
abr-23
abr-23
abr-23
abr-23
abr-23
abr-23
abr-23
abr-23
abr-23
may-23
may-23
may-23
may-23

may-23

Costos total
del analisis

RCM
Final

may-23 $ 4.145.960
feb-23
dic-22
dic-22
dic-22
ene-23
ene-23
ene-23
ene-23
feb-23

feb-13
feb-13

feb-23

feb-23
feb-23
feb-23

mar-23
mar-23

mar-23
mar-23
mar-23
mar-23
mar-23
mar-23
mar-23
mar-23

mar-23
mar-23

mar-23
mar-23
may-23
abr-23
abr-23
abr-23
abr-23
abr-23
abr-23
abr-23
may-23
abr-23
may-23
may-23
may-23
may-23

may-23

Reserva de
gestion

S 525.980

$ 1.516.060

$ 2.103.920

Estimacion de
costos de los
paquetes de

trabajo
$  505.750
$  89.250
$  119.000
$ 59500
$  238.000
$ 1.457.750
S 446.250
$  178.500
$  684.250
$  148.750
$ 2.023.000
$  505.750
$  29.750
$  119.000
$  178.500
$ 1.190.000

Estimacion de
costos de las

actividades
$ 58333
$ 29167
$ 29167
$ 29167
$ 58333
$ 29167
$ 29167
$ 58333
$  87.500
$  87.500
$  233.333
$  87.500
$  116.667
$ 58333
$  116.667
$  583.333
$  87.500
$ 58333
$  87.500
$  116.667
$  145.833
$ 58333
$  175.000
$ 29167
$ 58333
$ 58333
$  175.000
$ 1.166.667
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En el andlisis financiero del costo del analisis del RCM para el Sistema Teleférico TransMiCable de Ciudad Bolivar
debe considera el recurso humano especializado, herramientas y software de analisis, capacitacion y formacion,
consultoria externa, asi como el tiempo y los recursos internos dedicados al proceso. Estos costos deben evaluarse en

relacién con los beneficios potenciales que se espera obtener de la implementacion exitosa del RCM.
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8 Conclusiones
La propuesta de un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad para la pinza desembragable
A108C del sistema teleférico TransMiCable de Ciudad Bolivar ha culminado exitosamente. A través
de la aplicacion del enfoque de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) y la recopilacion
de informacién pertinente, se ha desarrollado una nueva propuesta para un plan de mantenimiento

que aborda de manera proactiva los modos de falla y los requisitos especificos de la pinza A108C.

El proyecto se ha enfocado en optimizar los costos asociados al mantenimiento, sin comprometer la
confiabilidad del equipo. Para lograr esto, se ha llevado a cabo un analisis RCM exhaustivo que ha
permitido identificar los modos de falla y las causas raiz de las mismas. Esta identificacion ha
permitido establecer rutinas y actividades de mantenimiento adecuadas, asegurando que se realicen
las acciones correctivas y preventivas necesarias para minimizar los tiempos de inactividad no

planificados y maximizar la disponibilidad del sistema teleférico.

El objetivo general del proyecto ha sido proponer un plan de mantenimiento basado en RCM para
la pinza desembragable A108C, y los objetivos especificos se han centrado en recopilar informacion,
identificar deficiencias en el plan de mantenimiento existente y elaborar un nuevo plan que reduzca
los costos y conserve la alta confiabilidad del equipo. Estos objetivos se han alcanzado de manera
satisfactoria, y se espera que la implementacion del plan propuesto genere mejoras significativas en
el comportamiento de las pinzas y una reduccion de los costos asociados al mantenimiento, sin

comprometer la confiabilidad.

La importancia de este proyecto radica en la necesidad de garantizar la operacion segura y eficiente
del Sistema Teleférico TransMiCable de Ciudad Bolivar, que desempefia un papel fundamental en

el transporte confiable de pasajeros. A través de la optimizacion del plan de mantenimiento, se busca
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maximizar la disponibilidad del sistema, reducir los tiempos de inactividad no planificados y
mejorar la seguridad para los usuarios. Ademas, se espera aprovechar los beneficios potenciales que

ofrece el enfoque RCM.

La investigacion realizada ha abordado de manera precisa el problema de investigacion, que
consistia en identificar oportunidades de mejora en el plan de mantenimiento existente,
especificamente centrado en la confiabilidad de la pinza desembragable A108C. A través del anélisis
detallado y la implementacion de la metodologia RCM, se han propuesto mejoras concretas y
aplicables que buscan fortalecer el plan de mantenimiento y maximizar el rendimiento del equipo

clave.

La solucién propuesta, basada en el enfoque RCM adaptado a las necesidades especificas del
sistema, pretende ser una estrategia efectiva para mejorar la confiabilidad y prolongar la vida util de
la pinza desembragable A108C. La implementacion de este plan de mantenimiento centrado en la
confiabilidad permitird abordar de manera proactiva los modos de falla, reducir los costos asociados

al mantenimiento y optimizar los recursos de manera eficiente.

El proyecto ha logrado su objetivo de proponer un plan de mantenimiento centrado en la
confiabilidad para la pinza desembragable A108C del sistema teleférico TransMiCable de Ciudad
Bolivar. La metodologia RCM ha sido fundamental para identificar y abordar los modos de falla
especificos del equipo, lo que permitira mejorar la confiabilidad, reducir los costos de
mantenimiento y maximizar la disponibilidad del sistema. Se espera que la implementacién de este
plan genere mejoras significativas en el comportamiento de las pinzas y contribuya a la eficiencia

operativa y la satisfaccion de los usuarios.
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El éxito de este proyecto ofrece lecciones importantes para otros sistemas similares que busquen
mejorar sus practicas de mantenimiento y optimizar el rendimiento de sus equipos clave. La
implementacién de un enfoque RCM adaptado a las necesidades especificas de cada sistema puede
ser una estrategia efectiva para lograr una gestion de mantenimiento mas eficiente y confiable,
maximizando los recursos y garantizando la operacion segura y eficiente de los sistemas de

transporte.

9 Recomendaciones

Comunicacion y capacitacion: Es importante comunicar de manera efectiva la implementacion del
plan de mantenimiento a todo el personal involucrado, proporcionar capacitaciones adecuadas sobre
los conceptos y procedimientos del enfoque RCM, asi como sobre las rutinas y actividades de
mantenimiento recomendadas. Se debe asegurar de que todos comprendan su papel y

responsabilidades en la ejecucion del plan.

Asignacion de recursos: Asignar los recursos necesarios para implementar el plan de mantenimiento
de manera efectiva. Esto incluye personal capacitado, herramientas y equipos adecuados, y

presupuesto suficiente para llevar a cabo las acciones correctivas y preventivas necesarias.

Planificacion y programacién: Desarrollar un programa de mantenimiento detallado que establezca
las rutinas y actividades de mantenimiento especificas para la pinza desembragable A108C. Se debe
considerar la frecuencia y la secuencia optima de las tareas de mantenimiento, teniendo en cuenta

los tiempos de inactividad programados y la disponibilidad del equipo.
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Monitoreo y seguimiento: Se recomienda implementar un sistema de monitoreo regular para evaluar
la efectividad del plan de mantenimiento. Realizar las inspecciones periodicas y registros de datos
para identificar posibles desviaciones o problemas emergentes, asi como la implementacion de
indicadores claves de rendimiento para medir la confiabilidad y el desempefio de la pinza, y realiza

ajustes en el plan segun sea necesario.

Mejora continua: Fomentar una cultura de mejora continua en el mantenimiento, animar al personal
a informar cualquier problema o sugerencia de mejora, y establece mecanismos para evaluar e

implementar esas mejoras de manera oportuna.

Documentacion y registro: Mantener registros claros y detallados de todas las actividades de
mantenimiento realizadas, esto incluye informes de inspeccién, registros de fallas, acciones
correctivas y preventivas tomadas, y cualquier otro dato relevante, los registros son valiosos para el
seguimiento del desempefio, el anélisis de tendencias y la toma de decisiones informadas en el

futuro.
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