ESTUDIO Y DESARROLLO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO
“IH EN CONFIABILIDAD RCM PARA LA ATRACCION MONTANA RUSA
DEL PARQUE DE ATRACCIONES SALITRE MAGICO BOGOTA.

HOLMAN ENRIQUE CUBIDES GARZON

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS
ESCUELA DE INGENIRIA MECANICA
ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE MANTENIMIENTO
COHORTE XXIX
BUCARAMANGA - 2017



ESTUDIO Y DESARROLLO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN
CONFIABILIDAD RCM PARA LA ATRACCION MONTARNA RUSA DEL
PARQUE DE ATRACCIONES SALITRE MAGICO BOGOTA.

Monografia presentada como requisito para optar por el titulo de

Especialista en Gerencia de Mantenimiento

Dirigido Por:
DANIEL ORTIZ PLATA

Ingeniero Mecanico

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS
ESCUELA DE INGENIRIA MECANICA
ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE MANTENIMIENTO
BUCARAMANGA
2017



DEDICATORIA

A Dios que me regala una vida llena de triunfos y aprendizaje continuo.

A mi padre, el mejor de mis tutores, a mi madre que aunque esta en el cielo vive
presente en cada uno de mis logros y al carifio y aliento incondicional de mis dos
hermanas.

A todas las personas que me han dado un consejo o han hablado abiertamente
conmigo a lo largo de mi vida, porque de una manera u otra he sabido apreciar y
agregar a mi vida todo lo bueno de aquellas palabras por sencillas que hayan
parecido.

Al Ingeniero Daniel Ortiz Plata por su constante apoyo y a todos los directivos,

profesores, y administrativos de la UIS que ponen un granito de arena para formar

personas de bien y comprometidas con el futuro de nuestro pais.

Holman Enrique Cubides Garzén



CONTENIDO

INTRODUCCION......c ittt ettt b et b e be e s beeb e e she e sbe oo be e a bt e abeeheeebe e bt e s beesbeshbesbeesbeesbeenbeenne 13
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... .ot e 14
2. OBUIETIVOS .ttt ettt etk b e bt e bt b e e b be e be e sh e e sbe e sbe e ebeenbeenbesnbesbeenbeen 16
2.1 OBJIETIVO GENERAL ... oottt ettt st st sb e nb e st nb e esbeenbeen 16
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS: ...ttt tee ettt s snas s 16
3. JUSTIFICACION DEL PLAN PROPUESTO .....cooveiiieeeeeeieeee e esas s ienes s sesnes s nenen 17
4. PRESENTACION DE LA COMPARNIA .....coooveieetceeeeteeeee et 20
5. MARCO TEORICO ......ouiiuiimiimiieeseesseesesss st 22
51 MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD.......c.ccoot e 22
511 El Rcmy Sus Siete Preguntas BASICAS .........cccccvveiviiiiiieie et ste e 22
5.1.2 Los Beneficios A CONSEQUIT POI RCIML. ..c..iciiiiiic ettt 23
5.1.2.1 Disminucion de tareas de mantenimi€NtO:..........coueiirieiirieirseie e 23
5.1.2.2 Mejoras en rendimi€nto OPEIatiVO.........cccvccueiieiieiieie e e et e e aeeaesneas 23
5.1.2.3 Mejoras en la administracion del PreSUPUESTO:.........ccccvveieiiieieie e 24

5.1.2.4 Aumento de la Mantenibilidad de los equipos con la aplicacién de técnicas de monitoreo

Lo L= ot ] oo Tox o] o RO OO TR 24
5.1.2.5 Mejora en la administracion de la informacion...........c.cccccveieiiiie e 24
5.1.2.6 Aumento en la participacion del personal del &rea. ...........ccocevviieiieiicie s 24

5.1.2.7 Mejora en la capacidad del personal del area a la interpretacion y argumentacion de fallos

NVRTe ] (0ol T0] g LTt (0 1= 1 S RPR 24
5.1.3 ANalisis De Piezas EN FallO ..o 25
514 ANAIISIS D FAllA ... 26
5.1.5 Evolucion De Expectativa De Falla En LOS EQUIPOS. .......cccciiviiieiiiecieccsece e 26

5.1.6 Acciones Predeterminadas: El RCM reconoce tres categorias para acciones

5.1.7 Consecuencias De Las Fallas: RCM clasifica las consecuencias de las fallas en cuatro

grupos: 27

5.1.8 QUE ES UN MOUO D Fall0. ..ottt sttt e nraens 28
5.1.8.1  Arbol LOGICO D& Falla = FLA .......coucveeeericeeceesceeeeeeeeeeieeee ettt n s enenen 30
5.1.9 HIStOQramas D& Falla ........c.coouoiiiiiiii et 30
5.1.9.1 Diagrama DE PAretO .......ccocciiiiiiie ittt e bbb e et sae e 30
5.1.10 Planes de accion correctiva y seguimiento — verificacion de resultados en campo............ 31
6. EQUIPOS Y PROCESOS DE LA ATRACCION MONTANA RUSA .......cccooovveieerieereenien, 33



6.1 EQUIPO DE ESTUDIO ... ..ottt nneene s 33
6.2 TAXONODMIA . ... ettt R e r e et et e e s e e are e e n e e nneen e e e areenre e 33
6.3 DIAGRAMA DE FRONTERA ...t 34
6.4 PARTES DEL SISTEMA ..o nne e 34
6.4.1 SIStEMA NEUMALICO ...t 34
6.4.2 Sistema D& TranSIMISION .......coiiiiiiiiiene e 34
6.4.3 Sistema EIECtriCO Y EIECIIONICO .......coviviviirieiisicieneese e 35
6.4.4 SIStEMA ESIIUCTUIAL ..o 36
6.4.5 SIStEMA D& SEQUIIHA ........ooviiiiiiieiiiie bbb 37
6.4.6 (€10 0o (o] - TR OSSO U P U PO PR TP PPTPPPOO 38
6.5 ENTRADAS ...ttt b e s bttt e te et e e s bt e ae e e bt e e b e e ke e be e beeneeeneenbeenbeebeenee 39
6.6 SALIDAS ... bR bt bt bt et e R et Rt e nEe e nRe e nbe e bt e nbeaneeenrenreenreen 39
6.7 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL EQUIPO ..ottt 40
6.7.1 1Y/ 0] o ] ST TP P PR PPPTRPPR PRI 40
6.7.2 REAUCTON ...ttt bbbt bbbt b e s bt b e sb et eb e s b e e et e sb e et e nbe e 40
6.7.3 (O70] 101 0120 ] SO TP TP VPR PR URURPPRPRTRPIN 40
6.7.4 B =] T OO TP OTPTPPP TR 40
6.7.5 DAtOS GENEIAIES.....cueiciic ettt et b e e e e e e reere s 40
6.8 CONDICIONES OPERACIONALES. ...ttt 41
7. APLICACION RCM A LA ATRACCION MONTARNA RUSA DEL PARQUE DE

ATRACCIONES SALITRE MAGICO BOGOTA .......ooiieeeeeeeeeeeeeeee et 42
7.1 ANALISIS MODAL DE FALLAS Y EFECTOS ..ottt 42
7.1.1 Funciones De La Atraccion Montafia RUSE ...........ccooieiriiiinniciceseee e 42
7.2 VALORACION DEL RIESGO ..ottt 43
7.3 PROBABILIDAD DE FALLA ... oottt nne e ne e 46
7.4 MATRIZ DE PROBABILIDAD VS RIESGO.......ccooiiiiiiiieittesesee e 46
7.5 LISTADO DE REPUESTOS CRITICOS .....cooiieieiceetceeee et 48
7.6 MANUAL CAZA FALLOS ...ttt bbb b ne e 48
7.7 RUTA DE LUBRICACION MONTANA RUSA ........oooeirvereieeeeeeeseseessessee s s 49
7.8 MANTENIMENTO PREDICTIVO DE ANALISIS DE ACEITES ... 49
7.9 MANTENIMIENTO PREDICTIVO ANALISIS DE VIBRACIONES ..o 50
7.10 INDICADORES PROPUESTOS PARA LA GESTION DE MANTENIMIENTO DE LA
MONTARNA RUSA. ...ttt 51
8. CONCLUSIONES ...ttt h e sbe e sb e e sb e et e b e saeesbeenbeen 54
BIBLIOGRAFIA ... ettt ettt sttt ettt a e et et esbe e s e e s e es e e eReesae e eeeneeameeeseeaee e teenteeneeareesreenneeseeenneenes 56
ANEXOS58



LISTA DE ILUSTRACIONES

llustracion 1. Grafico de Pareto atraccion Montafia Rusa Ene — Marzo de 2017...18
llustracion 2. Marca registrada SALITRE MAGICO. Tomado de

http://salitremagiCo.COM.CO/MAPA/ ........uuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiieiee e 20
llustracion 3. Mapa Interactivo. Tomado de http://salitremagico.com.co/mapa/.....21

llustracion 4. Estructura del area de mantenimiento del parque SALITRE MAGICO

llustracién 5. Probabilidad condicional de fallo contra la vida util (Intercom, 1995)26

llustracién 6. Tipos de falla y modos de falla de equipos y componentes (Moubray,

LS 1 1 TSP POPPRRPR 29
llustracion 7. Modos de fallo de una bomba (Moubray, 1991). ..........cceevviieeeeeenn. 29
llustracion 8. Fotografia de la atraccion MONTANA RUSA .......cocoovevveeieeececie 33
llustracién 9. Compresor - Alimentacion Sistema Neumatico. ..........ccccccvvvvvvveeeennn. 34
llustracion 10. Riel De ASCENSO D& TIeN .....cccvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 35
llustracion 11. Pifion De Ataque Y Sistema De Lubricacion Automatica................ 35
llustracién 12. Sistema De Transmision Motor - Reductor..........ccccccvvvvvvevveveeeennn.. 35
llustracidn 13. Panel D& CONLIOl .........cccvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 36
llustracion 14. Riel D& DESCENSO ......cccviiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeee ettt ettt eeeees 37
llustracion 15. Zona De EMbBArqUE .........ccoooeiiiiiiiiiiii e 37
llustracion 16. Sistema Mecéanico De Seguridad De Chalecos............cccccceeeennnne. 38
llustracion 17. Sistema De Frenos De Llegada............ccccuuveveiiiieiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 38
llustracidon 19. Fibra De La GONAOla .........ccoevviiiiiiiiiiiiiieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 38
llustracidon 18. Chasis De GONOIA..............ccoevviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 38
llustracion 20. Vista Inferior Del Truque Y Portaruedas........cccccccvvvvvviiiiiiiiiiieennnn. 39
llustracion 22. Matriz Probabilidad VS Ri€SgO..........cccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 47
llustracion 23. Criticidad D& EQUIPOS .......ccooeiiiiiiiiiiieie et 47


file:///D:/PERSONAL/IN.%20MTTO%20HOLMAN%20CUBIDES/ESP_MTTO/1.%20MONOGRAFIA%20PROYECTO%20SALITRE/ENTREGABLES/2%20MONOGRAFIA%20SALITRE%20RCM%20-%20HOLMAN%20CUBIDES.docx%23_Toc497857735
file:///D:/PERSONAL/IN.%20MTTO%20HOLMAN%20CUBIDES/ESP_MTTO/1.%20MONOGRAFIA%20PROYECTO%20SALITRE/ENTREGABLES/2%20MONOGRAFIA%20SALITRE%20RCM%20-%20HOLMAN%20CUBIDES.docx%23_Toc497857737
file:///D:/PERSONAL/IN.%20MTTO%20HOLMAN%20CUBIDES/ESP_MTTO/1.%20MONOGRAFIA%20PROYECTO%20SALITRE/ENTREGABLES/2%20MONOGRAFIA%20SALITRE%20RCM%20-%20HOLMAN%20CUBIDES.docx%23_Toc497857743
file:///D:/PERSONAL/IN.%20MTTO%20HOLMAN%20CUBIDES/ESP_MTTO/1.%20MONOGRAFIA%20PROYECTO%20SALITRE/ENTREGABLES/2%20MONOGRAFIA%20SALITRE%20RCM%20-%20HOLMAN%20CUBIDES.docx%23_Toc497857744
file:///D:/PERSONAL/IN.%20MTTO%20HOLMAN%20CUBIDES/ESP_MTTO/1.%20MONOGRAFIA%20PROYECTO%20SALITRE/ENTREGABLES/2%20MONOGRAFIA%20SALITRE%20RCM%20-%20HOLMAN%20CUBIDES.docx%23_Toc497857746

LISTA DE TABLAS

Tabla 1 Funciones De La Atraccion Montafia RUSA............cccccoeeeeieeiiiiee, 43
Tabla 2 Calificacion De Riesgo Para La Vida Humana...............cccccceeeeeeeeeeeeeee. 44
Tabla 3 Calificacion De Riesgo Para El Medio Ambiente .............cccceeeeeeiieeeee. 44
Tabla 4 Calificacion De Riesgo ECONOMICO .........ooovvvvvviiiiieieiieeeiceee e 45
Tabla 5 Calificacion Del Riesgo Para La Imagen Del Parque..............cccoevvvvvvnnnnn. 45
Tabla 6 Probabilidad De Falla............cooeuuiiiiiiiieceeei e 46



Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo

Anexo

LISTA DE ANEXOS

A. Manual Caza Fallos Montafia RUS@..............uuvueuiiiiiiiiiiiiiiiiiin, 59
B Taxonomia de la atraccion MONTANA RUSA .......ccoccveveeiececeeeen, 109
C. Diagrama De Frontera De La Atraccion MONTANA RUSA ................ 110
D. Ruta de Lubricacion de la atraccion MONTANA RUSA ........c.coc...... 111
E. Listado de Repuestos Criticos de la atraccion Montafia Rusa............. 112
F. AMFE — ATRACCION MONTARNA RUSA ......ooiiiooeeeeeee e, 113

10



RESUMEN

TITULO:

ESTUDIO Y DESARROLLO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN
CONFIABILIDAD RCM PARA LA ATRACCION MONTANA RUSA DEL PARQUE
DE ATRACCIONES SALITRE MAGICO BOGOTA.

AUTOR:
Holman Enrique Cubides Garzon

PALABRAS CLAVE:
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad, RCM, Montafia Rusa, Atracciones
Mecénicas, Parque de Diversiones.

DESCRIPCION:

Este proyecto busca la aplicacion de los conocimientos obtenidos durante la
especializacién en gerencia de mantenimiento, en la atraccion MONTANA RUSA
del parque SALITRE MAGICO con el fin de mejorar la confiabilidad de la atraccion
y por supuesto proyectando una mejora en los procesos de mantenimiento del
parque para el resto de sus atracciones.

El mantenimiento centrado en confiabilidad en la atraccion MONTANA RUSA
solucionara al histérico de falencias de disponibilidad y confiabilidad de la atraccion,
y mostrard un cambio ejemplar en la mejora de procesos y actividades de
mantenimiento que actualmente generan reprocesos y costos altos para el area.

A groso modo, las etapas del presente proyecto son: La recopilacion de la
informacion de la atraccion junto con el historico de fallos para tener una idea global
del estado del equipo, implementacion del analisis modal de fallas y efectos con el
fin de obtener equipos criticos, mejora de tareas de mantenimiento de la atraccion,
implementacion de un manual de caza fallos, optimizacion de planes de
mantenimiento y mejoras en la gestion del mantenimiento de la atraccion.

Como resultado final se obtuvo el desarrollo de la metodologia de mantenimiento
centrado en confiabilidad y toda una serie de actividades de mejora y
estandarizacion de los programas de mantenimiento con el fin de mantener la
funcionalidad de la atraccién y disminuir los costos del area.

11



ABSTRACT

TITLE:

STUDY AND DEVELOPMENT OF RELIABILITY CENTERED MAINTENANCE
PLAN FOR THE MONTANA RUSA ROLLER COASTER FOR THE AMUSEMENT
PARK SALITRE MAGICO BOGOTA.

AUTHOR:
Holman Enrique Cubides Garzén

KEY WORDS:
Reliability Centered Maintenance, RCM, Roller Coaster, Mechanical Attractions,
Amusement park.

DESCRIPTION:

This project seeks to apply the knowledge obtained during the specialization in
maintenance management, in the roller coaster MONTANA RUSA of the amusement
park SALITRE MAGICO with the purpose of improving the reliability of the attraction
and of course projecting an improvement in the processes of maintenance of the
park for the rest of its attractions.

Reliability-centered maintenance in MONTANA RUSA roller Coaster will solve the
historical lack of availability and reliability of the attraction and will show an
exemplary change in the improvement of processes and maintenance activities that
currently generate reprocessing and high costs for the area.

In a rough way, the stages of the present project are: The information’s collection
for the roller coaster with the history of failures too, to have a global idea of the
equipment’s state, implementation of the failure mode and effects analysis in order
to obtain critical equipment, improvement of attraction maintenance tasks,
implementation of hunting failures manual, maintenance plan’s optimization and
improvements in attraction’s maintenance management.

The result was the development of a reliability-centered maintenance and a list of
activities to improve and standardize the maintenance programs in order to maintain
the attraction’s functionality and reduce the costs of the area.
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INTRODUCCION

Los parques de atracciones a nivel mundial fueron concebidos para satisfacer la
necesidad de adrenalina de las personas apasionadas por las experiencias
extremas. Es por esto que el parque salitre magico, uno de los mejores parques de
diversiones de Colombia, pone todo su empefio para que todos sus visitantes salgan

con la mejor de las experiencias de su visita al parque.

Una de las atracciones icono del parque, la MONTANA RUSA, es el objeto de este
proyecto con el que se ataca y erradica el historial de problemas puntuales que ha
tenido la gestion del mantenimiento de la atraccion. Para esto se desarrolla la
metodologia RCM en la atraccion y se muestran a la luz de esta metodologia, la
forma en la que se deben planear las actividades de recuperacion de la atraccion y
las herramientas que permitirAn a corto plazo obtener mejores resultados de

disponibilidad, capacidad y confiabilidad del activo en estudio.

Se hace uso de la metodologia RCM debido a sus grandes resultados en parques
de atracciones del mundo, ademas de ser la metodologia lider del mantenimiento
en la aviacién debido al riesgo que constituye la mala operacién o funcionamiento

de esta clase de equipos para las vidas humanas.

Con la adaptacién de esta metodologia a la operacion del parque, se busca también
que el area de mantenimiento de SALITRE MAGICO adapte las estrategias y
herramientas que buscan facilitar la gestién de cada uno de los responsables del
area y asi mismo contribuir al aumento de la confiabilidad, maximizando la
disponibilidad y logrando una disminucion de costos en fallas inesperadas y costos

ocultos de tiempos muertos.

13



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente el parque salitre magico cuenta con un plan de mantenimiento que ha
sido generado a partir de la experiencia en la operacion del parque a través de los
anos. ElI programa de mantenimiento, actualmente adelanta rutinas de
mantenimiento con el fin de atacar los temas mas criticos reflejados en los indicares
del area; sin embargo, aun los indicadores se ven afectados por tiempos muertos

invertidos en mantenimientos correctivos en las atracciones.

Las necesidades mas urgentes del area de mantenimiento, van desde la tardanza
en la consulta de actividades de mantenimiento dentro de la hoja de vida de la
atraccién, hasta la consecucién de repuestos criticos y aprovisionamiento de los
mismos para cubrir a totalidad las actividades del plan de mantenimiento. Por lo
anterior, el departamento de mantenimiento requiere un plan de trabajo que ataque

de raiz los problemas de la atraccion contemplada en este proyecto.

Una de las atracciones mas importantes para el parque es la Montafia Rusa, cuyo
Indicador de Confiabilidad® ha estado siendo afectado por tareas de mantenimiento
correctivo que resultan consumiendo gran parte del tiempo de los técnicos
enfocados en el dia a dia y no en la planeacion. Esta atraccion representa un indice
Critico en la gestion de mantenimiento por su impacto ante los visitantes, costos de

mantenimiento y criticidad de la operacion.

La atraccion cuenta con un cronograma de mantenimiento preventivo con el que se
ha venido trabajando hace mas de 5 afos y al cual no se le han generado las
actualizaciones necesarias de acuerdo a los cambios que han tenido algunos de

sus componentes incluyendo las mejoras implementadas en el sistema de chalecos

! Indicador De Confiabilidad: Ntimero porcentual que resulta del producto entre los indicadores de
DISPONIBILIDAD y CAPACIDAD manejados por el parque.
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a inicios de marzo de este afio. Para este sistema aun no se tiene la informacion
necesaria para atencion de fallos o tan siquiera la planeacion de partes o insumos

necesarios en el mantenimiento preventivo y correctivo.

En este orden de ideas, se eligi6é aplicar a la atraccién Montafia Rusa la metodologia
de MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM) por ser la que mas
se ajusta a las condiciones y requerimientos del area de mantenimiento; ademas de
contar con un nuevo sistema de seguridad para los visitantes, la atraccion requiere
de la implementacién de mejoras en la planeacion de actividades de mantenimiento

y actualizaciones a sus procedimientos de inspeccion.
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2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Estudiar y desarrollar un plan de mantenimiento centrado en confiabilidad RCM para

la atraccion MONTANA RUSA del parque salitre magico Bogotd, buscando que su

indice de confiabilidad sea el mayor alcanzado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Promover una mejor gestion del mantenimiento en toda la estructura del
departamento de mantenimiento para obtener los mejores resultados de la
metodologia RCM.

Mejorar las rutinas de mantenimiento de la atraccion, para optimizar tiempos de
mantenimiento e inspeccion.

Disminuir los tiempos de mantenimiento correctivo de la atraccion.

Plantear una mejor propuesta para mantenimiento predictivo en la atraccion en
el que se incluyan andlisis de aceite y vibraciones en el sistema de transmision.
Renovar la imagen del departamento de mantenimiento ante la exposicion de la
mejora continua del &rea y la gestion del cambio con la implementacion de

metodologias de mantenimiento modernas.
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3. JUSTIFICACION DEL PLAN PROPUESTO

La atraccion MONTANA RUSA del parque SALITRE MAGICO BOGOTA, es una de
las atracciones mas importantes para el parque, por ser una atraccioén considerada

de ALTO IMPACTO he imagen principal del parque.

La atraccion venia presentando un deterioro considerable en el mecanismo
hidraulico de los chalecos ya que, por ser un sistema hidraulico descontinuado, no
contaba con repuestos que permitieran reparar las fugas internas de los cilindros y
lo que obligaba a los técnicos de mantenimiento a purgar continuamente el sistema
hidraulico para mejorar el ajuste de los chalecos. Ademas de estos problemas, se
ha venido observando que las rutinas de mantenimiento no estan contempladas
para atacar de manera preventiva futuros fallos en la atraccién, sino que se
contemplaron como una rutina normal de tareas, muchas de ellas sin un fin

especifico.

También el area de mantenimiento observé que la visibn de los técnicos de la
atraccion, se ha volcado a la atencion de los fallos constantes en la atraccion y no

se ha enfocado en resolver los fallos de raiz.

En la ilustracién 1 observamos la gréfica del Pareto de las fallas de la atraccion en
lo que va corrido del 2017; el area de mantenimiento atacé de raiz el 20% de las
fallas equivalente a “chalecos con juego”, con una modificacion de sistema de
seguridad recomendada por el fabricante, en donde se cambia el sistema hidraulico
(actualmente descontinuado) por un sistema mecanico actual y confiable que

eliminara el 100% de los problemas que se tenian con el sistema anterior

17



llustracion 1. Grafico de Pareto atraccion Montafia Rusa Ene — Marzo de
2017.

Pareto Montaina Rusa
2017
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Los cambios como la modificacion del sistema de chalecos, algunos redisefios
anteriormente realizados y todo el plan de mantenimiento que conllevan, no estan
siendo registrados en la documentacion de la atraccion y hasta ahora no hay planes
de accion para correccion de fallos prematuros en dichas modificaciones.
Analizando toda la problematica en la atraccion se requiere implementar desde su
inicio la metodologia de confiabilidad para plantear un modelo de mantenimiento

confiable y que prevenga la aparicién de fallas a corto, mediano y largo plazo.

Para esto, la implementacion de RCM en la atraccion tendra que intervenir todo el
plan de mantenimiento actual de la atraccion y debera generar una estrategia de

confiabilidad que abarque hoja de vida, inventarios criticos, FMECA, RCA,
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trazabilidad de cambios y redisefio de partes, junto con la ayuda de herramientas
informaticas que permitan, desde el inicio del fallo, analizar todos los aspectos que
interviene en la falla, organizarlos de manera que puedan llevar el seguimiento del
proceso y por ultimo, conlleve al rastreo de las actividades que deben ser

desarrolladas para prevenir que el fallo vuelva a ocurrir.

Este proyecto también optimizara el seguimiento de toda la informacién resultante
de fallos, mantenimientos preventivos, predictivos y correctivos, junto con el registro
y consulta de redisefios y cambio de partes en los cuales se especifique el porqué
de los cambios y toda la informacién de los mismos en planos, calculos y escritos.

El desarrollo de RCM para la atraccion MONTANA RUSA, permitirda a SALITRE
MAGICO aumentar la confiabilidad del parque y la vision de seguridad al publico;
Ademas, permitird llevar un seguimiento estructurado de todas las actividades que
se han realizado en pro de prevenir fallos futuros y permitird mejorar la confiabilidad

de la atraccion debido a que tendra una considerable disminucién de fallos.

Se espera que, con la implementacion de la metodologia RCM en la atraccién, se
reduzcan los costos de mantenimiento y aumenten las ganancias debido a la
disponibilidad de la atraccion. Se pretende obtener muy buenos resultados a corto,
mediano y largo plazo. Por dltimo, la metodologia RCM, también podra reflejarse en
las demas atracciones, obviamente con las mejoras que salgan del plan propuesto

en el presente documento.
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4. PRESENTACION DE LA COMPANIA

Salitre Magico es un parque de atracciones ubicado en la ciudad de Bogota
- Colombia dentro de los terrenos del Parque el Salitre. Actualmente cuenta con 29
atracciones mecanicas, 14 Atracciones infantiles, 6 familiares y de 9 alto impacto.
Es uno de los parques de diversiones mas importantes y de mayor tradicion en
Colombia.

llustracién 2. Marca registrada SALITRE MAGICO.

Yy

2

SAI.ITRE
MAGICO
e

B [+ ] [ o T A

DIVERSION EXTREMA

Tomado de http://salitremagico.com.co/mapa/

Al estar en pleno corazon de la ciudad, el parque tiene acceso vehicular y peatonal
por la calle 63 y por la avenida 68 y cuenta con una superficie aproximada de 32
hectareas en las que encontramos tiendas de suvenires, amplias zonas verdes,
personal de apoyo para visitantes, 1.200 parqueaderos propios Yy puntos

completamente equipados para la preparacion y entrega de alimentos.

La direccion del parque esta encabezada por una gerencia general apoyada en 5

gerencias, la gerencia de operaciones dividida en gerencia de logistica y gerencia

20


https://es.wikipedia.org/wiki/Parque_de_atracciones
https://es.wikipedia.org/wiki/Bogot%C3%A1
https://es.wikipedia.org/wiki/Colombia
https://es.wikipedia.org/wiki/Parque_el_Salitre

de comercializacién, gerencia administrativa y financiera, gerencia de patrocinios,

gerencia de nuevos proyectos y gerencia de manteniendo.

llustracién 3. Mapa Interactivo.

Tomado de http://salitremagico.com.co/mapa/

Este proyecto impacta directamente en el area de mantenimiento estructurada

como se muestra en la ilustracion 4 a continuacion.

llustracion 4. Estructura del area de mantenimiento del parque SALITRE

Gerente de
Mantenimiento
Coord. Coord.
Entrenamiento planeacion
| | 1
Jefe anto Jefe mtto Tec. Mtto
mecanico electrico
Coord. mtto Coord mtto

Coord Mtto
mecanico Anuales Electrico

Tec. mtto
mecanico

Tec. mtto
mecanico
Aux. mtto
mecanico

Aux. mtto
mecanico
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5. MARCO TEORICO

5.1 MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD

El mantenimiento centrado en confiabilidad es definido como “proceso usado para
determinar qué debe hacerse para asegurar que cualquier activo fisico continte

haciendo lo que el usuario quiere que haga dentro de su contexto operativo ™.

En pocas palabras el RCM asegura que la funcion de los activos debe permanecer

siempre constante en beneficio al usuario.

5.1.1 EIRcmy Sus Siete Preguntas Béasicas

El RCM se centra en la relacion entre la organizacion y los elementos fisicos que la
componen. Antes de que se pueda explorar esta relacion detalladamente, se
necesita saber qué tipo de elementos fisicos existen en la empresa, y decidir cuéles

son las que deben estas sujetas al proceso de revision del RCM.

En la mayoria de los casos, esto significa que se debe de realizar un registro de
equipos completo si no existe ya uno. Mas adelante, RCM hace una serie de
preguntas acerca de cada uno de los elementos seleccionados, como sigue
(Moubray, 1991):

1. ¢, Cuales son las funciones? -
2. ¢,De qué forma puede fallar? -
3. ¢, Qué causa que falle? -

2 MOUBRAY, jhon. Reliability Centered Maintenance Il. lutterworth, England: butterworth heinemann,
1991.P. 7.
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¢, Qué sucede cuando falla? -
¢, Qué ocurre si falla? -
¢, Qué se puede hacer para prevenir las fallas?

¢, Qué se puede hacer si no puede prevenirse la falla?

5.1.2 Los Beneficios A Conseguir Por Rcm.

Algunos de los beneficios basados en la experiencia y producidos por una correcta

aplicacion de RCM son:

5.1.2.1 Disminucién de tareas de mantenimiento:

Segun la operacion, se pueden llegar a mejorar los equipos de seguridad e
inclusive aplicar mejoras de tecnologia.

Siempre se apunta a la raiz de cada fallo antes de apuntar a fallas de
operacion.

Eliminacion de fallas producidas por tareas innecesarias 0 malos

procedimientos.

5.1.2.2  Mejoras en rendimiento operativo

Inmersion en el estudio de equipos y repuestos criticos.

Dictamenes de solucion de problemas basados en los modos de fallo mas
acertados.

Eliminacion de fallos criticos a partir del ataque a “fallas de poca importancia”
Ajuste constante de los intervalos de revision para mejorar tiempos de
disponibilidad del recurso humano.

Bajas tasas de mortalidad infantil posterior a correctivos debido a mejoras en
inspeccion.

La eliminacion de insumos y repuestos poco fiables instalados a los equipos.
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5.1.2.3  Mejoras en la administracién del presupuesto:
o Asignacién de tareas no especificas del area a terceros con el fin de mejorar

tiempos de respuesta.

o La prevencion o eliminaciéon de las fallas costosas.
o Estandarizacion del proceso para adquisicion de equipos 0 nuevas
tecnologias.

5.1.2.4 Aumento de la Mantenibilidad de los equipos con la aplicacion de técnicas

de monitoreo de condicion.

5.1.2.5 Mejora en la administracion de la informacién

o Reduccion de los efectos de la salida de personal que conlleva a la pérdida
de informacién basada en la experiencia.

o Informacién comudn entre las personas involucradas en el proceso

o Disminucion de tiempos muertos para fabricacion de piezas, busqueda de
fallas y redisefios gracias a la mejora de la base de datos sustentada en

planos y hojas de vida.

5.1.2.6 Aumento en la participacion del personal del area.
El conocimiento comudn de la planta y equipos conlleva a una comprension de los
procesos y funcionamiento de los equipos y por consiguiente a una solucion mas

rapida y eficaz de los problemas.

5.1.2.7 Mejora en la capacidad del personal del area a la interpretacion y
argumentacion de fallos y soluciones exitosas.

Las areas involucradas son:

. Produccién
o Operacion
° Mantenimiento
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o Gerentes y jefes de departamentos técnicos y operarios.
o Especialistas internos y externo en disefiadores de maquinaria y repuestos.

. Area comercial

EI RCM para cualquiera de los casos brinda herramientas que pueden ser aplicadas
paso a paso y de manera simultdnea con el fin de aportar de manera rapida a la

evolucion en gestion del mantenimiento.

5.1.3 Analisis De Piezas En Fallo

Se define como un proceso proactivo usado para realizar técnicas como
inspeccion visual de las piezas fallidas luego de removerlas para identificar la
causa raiz de dicha falla. Mediante dicho proceso se emplea el conocimiento de
las maquinas y la experticia de técnicos y hasta del mismo operador, para

determinar la causa raiz de los fallos.

Como ejemplo, (WBDG, 2008)® indica que los rodamientos son generalmente los
componentes mas débiles en los equipos y que Unicamente del 10 al 20 % de los
rodamientos cumplen con su disefio de vida util. Las causas raiz de fallo de dichos
componentes estan relacionadas con la incorrecta instalacion, practicas

inapropiadas de lubricacion y exceso en tolerancias de balanceo y alineacion.

“El analisis de causa raiz (RCA por sus siglas en inglés- Root Cause Analisis) busca
proactivamente las causas fundamentales que conllevan a facilitar una falla en el

equipo”™.

3 WBDG. (September de 2008). National Institute of Building Sciences. Obtenido de National Aeronautics
and Space Administration: https://www.wbdg.org/ffc/nasa/guides-handbooks/rcm-quid. P. 5-12.
4 WBDG. (September de 2008). National Institute of Building Sciences. Obtenido de National Aeronautics
and Space Administration: https://www.wbdg.org/ffc/nasa/quides-handbooks/rem-guid. p. A-7.
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5.1.4 Analisis De Falla

“Procedimiento sistematico de recoleccion y analisis de datos y hechos para
encontrar el ¢ cuando?, ¢donde?, ¢cdmo? y ¢por qué?, un componente estructural
o sistema fall, con el fin de evitar su recurrencia y prevenir fallas en componentes

y sistemas similares">.

El andlisis de falla se considera de tipo “Post Mortem”, es decir, se realiza a piezas
gue han fallado en servicio y, generalmente, sobre piezas que no han finalizado su
vida util de disefio. Los métodos de analisis utilizados en el analisis de falla, son los
mismos utilizados en la ciencia forense con evaluacion y evidencia de métodos
cientificos, revision de histéricos, reportes y eventos incidentes en la linea del

tiempo.

5.1.5 Evolucion De Expectativa De Falla En Los Equipos.
El mantenimiento permanece en continuo cambio, pero el comportamiento de los
componentes mecanicos se basa en ciertos comportamientos estadisticos de falla

la cual caracteriza su vida util trabajando en condiciones previamente conocidas.

En la ilustracion 2 se presentan los 6 estilos tipicos de probabilidad de falla que han
venido siendo estudiados por décadas.

llustracion 5. Probabilidad condicional de fallo contra la vida Gtil.

Tomada de Intercom, Grupo. mailxmail. 1995. <http://www.mailxmail.com/curso-

confiabilidad-operacional/pasos-aplicacion-rcm>.

5> Koehler, K., Yonke, C., Araujo, F., & Strawn, T. (1997). Developing and Implementing a Failure Analysis
Process to Optimize Well-Servicing Operations SPE Production & Facilities. p. 3.
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5.1.6 Acciones Predeterminadas: El RCM reconoce tres categorias para acciones

predeterminadas:

Mantenimiento no programado: esta actividad implica no hacer esfuerzos
para anticipar o prevenir modos de fallo para los cuales aplique, y por lo que
estos fallos son simplemente destinados a ocurrir y luego reparan. Esta tarea
también es llamada, correr a fallo.

Monitoreo de Condicion: esta tarea incluye el chequeo de partes o grupos
dentro del sistema con el fin de saber si cumplen con su funcién.
Reacondicionamiento Programado: implica realizar cambios en la capacidad
construida del sistema. Esto incluye modificaciones al hardware y también
cambios en procedimientos con el fin de prolongar su funcionalidad y evitar

los fallos.

5.1.7 Consecuencias De Las Fallas: RCM clasifica las consecuencias de las fallas

€en cuatro grupos:

Consecuencias de las fallas no evidentes: Las fallas que no son evidentes no
tienen impacto directo, pero exponen a la organizacion a otras fallas con
consecuencias serias, a menudo catastréficas. Un punto fuerte del RCM es la
forma en que trata los fallas que no son evidentes, primero reconociéndolos
como tales, en segundo lugar, otorgandoles una prioridad muy alta y finalmente
adoptando un acceso simple, practico y coherente con relacion a su
mantenimiento.

Consecuencias en la seguridad y el medio ambiente: Una falla tiene
consecuencias sobre la seguridad si puede afectar fisicamente a alguien. Tiene
consecuencias sobre el medio ambiente si infringe las normas gubernamentales
relacionadas con el medio ambiente. RCM considera las repercusiones que
cada falla tiene sobre la seguridad y el medio ambiente, y lo hace antes de
considerar la cuestién del funcionamiento. Pone a las personas por encima de

la problemética de la produccion.

27



3. Consecuencias Operacionales: Una falla tiene consecuencias operacionales si
afecta la produccién (capacidad, calidad del producto, servicio al cliente o costos
industriales en adicién al costo directo de la reparacion). Estas consecuencias
cuestan dinero, y lo que cuesten sugiere cuanto se necesita gastar en tratar de
prevenirlas. -

4. Consecuencias que no son operacionales: Las fallas evidentes que caen dentro
de esta categoria no afectan ni a la seguridad ni a la produccion, por lo que el

anico gasto directo es el de la reparacion.

Si una falla tiene consecuencias significativas en los términos de cualquiera de estas
categorias, es importante tratar de prevenirlas. Por otro lado, si las consecuencias no
son significativas, entonces no merece la pena hacer cualquier tipo de mantenimiento
sistematico que no sea el de las rutinas béasicas de lubricacion y servicio. Por eso en
este punto del proceso del RCM, es necesario preguntar si cada falla tiene
consecuencias significativas. Si no es asi, la decisién normal a falta de ellas es un
mantenimiento que no sea sistematico. Si por el contrario fuera asi, el paso siguiente
seria preguntar qué tareas sistematicas (si las hubiera) se deben de realizar. Sin
embargo, el proceso de seleccién de latarea no puede ser revisado significativamente
sin considerar primero el modo de falla y su efecto sobre la seleccion de los diferentes
métodos de prevencién®.

5.1.8 Que Es Un Modo De Fallo.

“Se debe diferenciar entre una falla funcional (estado de fallo) y un modo de fallo
(evento que puede causar un “en estado de fallo”). La mejor manera de mostrar la
conexién y la diferencia entre estados de fallo y los eventos que pueden causarlos,
es enlistar los fallos funcionales primero, luego grabar los modos de fallo que

podrian causar cada fallo funcional”” ; como se muestra en la llustracién 3:

Un modo de fallo es cualquier evento que causa una falla funcional

® MOUBRAY, j. (1991). Reliability Centered Maintenance I1. lutterworth, England: butterworth Heinemann.
p. 90.
7 1bid., p. 46.

28



llustracién 6. Tipos de fallay modos de falla de equipos y componentes

1. FALLAS MECANICAS

FATIGA
DEFORMACION
FLUENCIA
PANDEO
TORSION
EROSION
ABRASION
DESGASTE
IMPACTO
CAVITACION

& 8 & ® & 8 & ¥ ¥ @

2. FALLAS MICROESTRUCTURALES

+ TERMOFLUENCIA

*» TRANSFORMACIONES DE FASE

» PRECIPITACION DE CARBUROS

+ PRECIPITACION DE FASE SIGMA

3. INTERACCION CON EL MEDIO

CORROSION A BAJA TEMPERATURA
CORROSION EN CALIENTE
CORROSION A ALTA TEMPERATURA
FATIGA TERMICA

CHOQUE TERMICO

ATAQUE POR HIDROGENO

SCC POR CLORUROS

SCC POR ALCALIS

& 8 & o O 8 & ®

4. FALLAS DE PROCESO

A TEMPERATURA

A PRESION

A CARGA

FUERA DE ESPECIFICACIONES

FALLA DE MATERIALES, DE PROCESOS Y FALLAS HUMANAS

Tomada de MOUBRAY, jhon. Reliability Centered Maintenance II. lutterworth,
England: butterworth heinemann, 1991. P. 83.

“La ilustracion 4 también indica que por lo menos una descripcién del modo de falla

debe contener un sustantivo y un verbo. La descripcién debe contener suficientes

detalles para hacer posible un manejo estratégico de una falla seleccionada, pero

no tanto detalle como para invertir tiempo en el andlisis del proceso mismo” 8.

llustracion 7. Modos de fallo de una bomba.

ROMN IL

ETMNECOYRMATIOMN Coolivyg ‘Vlater Therrp iy Sysien
WORKSHEET |[SUS=SVsSTEM o T T T
(C) 1596 ALADON LTD

FAILLIERE MODE-

Func.—f‘i_m .

T FUMCTIONAL FAILURE- |
i (Loss of Farction)

AE o I bran S

weaber froe bank 2 | A Lduabide do bsamesfoer sy T Fisaring saizes
[ e} | | wrarar or =% (1]

8 | Trarslens less than 800 § 1
[ irce e T =

U Csuse of Faifurel

crmas adrifl

mmed by forelon oblect
stears due i falipaa

(L]

Tomada de MOUBRAY, jhon. Reliability Centered Maintenance Il. lutterworth,
England: butterworth heinemann, 1991. P. 54

8 MOUBRAY, j. (1991). Reliability Centered Maintenance I1. lutterworth, England: butterworth Heinemann.

p. 86.

29



5.1.8.1 Arbol Légico De Falla - Fta

El arbol I6gico de falla o FTA (Failure Tree Analisis) Es un método deducible por el
cual se puede determinar las causas raiz de una falla desglosando los modos de
falla de la misma. Primero se empieza con una deduccion general de lo que pasé y
construyendo un diagrama de las posibles causas de donde en algunos casos
saldran varias ramificaciones por nivel.

“ El FTA, es un método capaz de identificar accidentes potenciales y de eliminar
costosos cambios en el disefio. Especialmente til para el manejo del cambio en
industrias de alto riesgo™ .

El Arbol de Falla es muy (til para el andlisis de eventos simples, uno, y generalmente

cumple cinco pasos:

a) Definicion del evento indeseado a estudiar (Efecto)

b) Definir y entender bien el sistema. Todas las causas deben ser

secuenciales, en orden de ocurrencia

C) Construir el arbol de falla, con las causa-efecto y sus probabilidades
d) Evaluar el arbol de falla, desde el punto de vista del riesgo y mejorarlo.
e) Controlar los riesgos identificados, con el objeto de disminuir o eliminar

la probabilidad de ocurrencia de la falla.

5.1.9 Histogramas De Falla

5.1.9.1 Diagrama De Pareto

Este tipo de grafico es muy utilizado en mantenimiento para identificar las

principales causas que producen cierto tipo de resultados. Pareto enuncié el

® Acharya, S. (1990). evere Accidents Risks: An Assessment for Five U.S. Nuclear Power Plants.
Nuclear Regulatory Commission. P . D-16.
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principio 80 — 20, que habla de que el 20 % de esfuerzo, genera el 80 % de los
resultados.

“No trates de hacer mas. Simplemente haz mas de lo que funciona”

Juan Sebastian Celis Maya
Analizando los fallos de una maquina o herramienta, solo unos pocos sucesos
contribuyen en forma significativa a su estado de inoperatividad, los deméas son

secundarios.

5.1.10 Planes de accidn correctiva y seguimiento — verificacion de resultados en

campo.

La implementacion de la solucion, requiere de planes de accion y seguimiento que
identifiqguen la efectividad de la misma. Se deben documentar las soluciones
efectivas y generar las lecciones aprendidas, socializarlas dentro de la organizacién
con el fin de evitar que el problema se repita en el mismo equipo u otros similares
en otros sitios de trabajo.

La implementacion de una accion correctiva debe responder las siguientes

inquietudes:

a) ¢ Esta la accion correctiva conectada con todas las causas?

b) ¢ Puede la accién correctiva causar otros dafios colaterales?

C) ¢, Cudles son las consecuencias de implementar la accién correctiva?

d) ¢,Cuadles son las consecuencias de no implementar la accién correctiva?
e) ¢, Cual es el costo de implementar la accién correctiva (Capex - Opex)?
f) ¢Requiere algun entrenamiento especial la implementacion?

g) ¢En qué tiempo se puede implementar la accidén correctiva?

h) ¢, QUuEé recursos se requieren para una implementacion efectiva?

1) ¢, Qué impacto tiene la accion correctiva sobre otros procesos y equipos?
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i) ¢ Se puede medir el impacto de la implementacibn de la accién
correctiva?

El resultado de un taller de Andlisis de Causa Raiz de Falla y la documentacion de

las lecciones aprendidas, conlleva a la generacion de Mejores Practicas de
Ingenieria,

Elaboracion de procedimientos, guias, manuales e instructivos seguros y confiables.
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6. EQUIPOS Y PROCESOS DE LA ATRACCION MONTANA RUSA

6.1 EQUIPO DE ESTUDIO

Atraccion Montafa Rusa

llustracién 8. Fotografia de la atraccion MONTANA RUSA

.’\ NN

6.2 TAXONOMIA

En el Anexo B observamos la estructura en la cual se encuentra ubicada la

montafia rusa para el estudio de la presente monografia.
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6.3 DIAGRAMA DE FRONTERA
Para la presente monografia, se designaron los objetos en estudio de acuerdo con

el diagrama de frontera que encontramos en el Anexo C.

6.4 PARTES DEL SISTEMA

6.4.1 Sistema Neumatico
a. Compresor

b. Electrovalvulas

C. Cilindros

llustracién 9. Compresor - Alimentacion Sistema Neumatico.

6.4.2 Sistema De Transmision
a. Motor

b Reductor

C. Embrague neumatico

d Cadena
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llustracion 10. Riel De Ascenso llustracién 11. Pidn De Ataque Y Sistema
De Tren

De Lubricacion Automatica

llustracion 12. Sistema De Transmisién Motor -
Reductor

6.4.3 Sistema Eléctrico Y Electronico
a. Tablero de control

b. Sensores de final de carrera

C. Sensores deteccion del tren

d. lluminacion general

e. Sonido
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llustracion 13. Panel De Control

Sistema Estructural

Canaleta de la cadena
Gabinetes neumaticos y eléctricos
Tubo riel

Columnas

Bridas

Escaleras de evacuacion
Escalera y pasarela de mtto
Malla y barandas perimetrales
Guia de seguridad

Casilleros

Cabina

Senfalizacion general

Bridas
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llustracion 14. Riel De Descenso

6.4.5 Sistema De Seguridad

a. Chalecos

b Frenos primarios

C. Frenos secundarios

d Puertas de embarque
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llustracién 16. Sistema Mecanico De Seguridad De Chalecos

6.4.6 Gondola

llustracién 19. Chasis De Gondola llustracién 18. Fibra De La Géndola
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llustracion 20. Vista Inferior Del Truque Y Portaruedas

6.5 ENTRADAS
6.5.1 Potencia eléctrica
6.5.2 Lubricante

6.6 SALIDAS

6.6.1 Lubricante usado
6.6.2 Energia mecanica
6.6.3 Audio guia

6.6.4 Luminosidad
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6.7 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL EQUIPO

6.7.1 Motor

o Marca y referencia: u.s motors division of emerson electric — 365 t frame
o Potencia motor: 76 hp

. Rpm: 1770

o Voltaje: 230v—-184 a/460v—-92 a

6.7.2 Reductor

o Tipo: planetario

o Relacion 17:1

o Marca y referencia: ramfe

o Transmision motor — reductor
o Pifion cadena

. Diametro sprocket: 740 mm

. Cantidad de dientes: 22

o Longitud de cadena: 105m

6.7.3 Compresor

o Capacidad tanque acumulador: 100 galones

6.7.4 Tren

o Dimensiones del tren: 14 m de longitud x 1,7 m de ancho
o Peso del tren: 4,7 Ton

6.7.5 Datos generales

o Longitud de recorrido: 325m

o Altura maxima: 18m

o Velocidad maxima: 72 km/hr

o Cantidad de pasajeros: 24 personas
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o Cantidad de gondolas: 6

o Tiempo del ciclo: 1 minuto + 10 segundos

o Cantidad de operadores: minimo 3

o Altura minima de pasajero: 135 cm

o Afio de fabricacion: 1974

o Pais de origen: eeuu

o Nombre original: corkscrew

o Material riel: tubo estructural

o Fabricante: arrow dynamics ( Actualmente s&s power).

o Sistema de aseguramiento de pasajeros: cada gbéndola cuenta con 4

puestos para un total de 24 puestos todos los puestos tienen un chaleco

ajustable.

6.8 CONDICIONES OPERACIONALES

La atraccion esta localizada en la zona cetro de la ciudad de Bogota.
Expuesta a lluvia

Expuesta a radiacion solar

Polucion media

Temperatura maxima media anual: 19.9° C

Temperatura media anual: 14.0° C

Temperatura maxima media anual: 19.9° C

Temperatura minima media anual: 8.2° C

Temperatura minima absoluta: 5.2° C

© 0 N o g b~ 0w DR
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7. APLICACION RCM A LA ATRACCION MONTARNA RUSA DEL PARQUE
DE ATRACCIONES SALITRE MAGICO BOGOTA

7.1 ANALISIS MODAL DE FALLAS Y EFECTOS

Se emplea el método procedimental AMFE con el fin de analizar la criticidad de las
fallas junto con la descripcion de los modos de falla que pueden afectar la funcion
de la atraccién y asi mismo anticipar los tipos de tareas de mitigacion de fallos en

fin de mantener la funcion de la atraccion.

Inicialmente se definen las funciones de la atraccion y sus fallas funcionales que
delimitan los modos de fallo. Para cada modo de fallo se ha definido la descripcion
de los efectos y sus causas junto con la calificacion de los riesgos. De acuerdo con
estas variables, creamos tareas de mitigacion clasificadas en tipos y planeadas con

una frecuencia de ejecucion y recursos asignados a dicha actividad.

En el Anexo F especifican cada una de las definiciones que encontraremos en el

cuadro AMFE de la atraccion.

7.1.1 Funciones De La Atraccion Montafia Rusa
La siguiente es la descripcion de las funciones bajo las cuales fue disefiada la

atraccion montafia rusa y con las cuales se implementa el analisis modal de fallas y

efectos.
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Tabla 1 Funciones De La Atraccién Montafia Rusa

Cbd. Funcion
F1 | Transportar personas del inicio al fin del riel con una capacidad de 24
pasajeros
F2 | Generar sefal de estado “listo para operar” cuando todas las seguridades
se encuentren activas
F3 | Garantizar la sujecion, seguridad y confort de todos los pasajeros durante
todo el recorrido.
F4 | Asegurar el recorrido completo del tren sin detenciones.
F5 | Realizar deteccién segura del tren en su llegada a la pasarela de salida.
7.2 VALORACION DEL RIESGO

Dentro del desarrollo del analisis modal de fallas y efectos, se definié la valoracion

de los riesgos de cada uno de los modos de falla de la siguiente manera:

Se evalla si el modo de falla puede llegar a ocasionar dafios fisicos a cualquier

persona ya sea al interior de la atraccion o en los alrededores.

Para la calificacion del riesgo para el medio ambiente se tuvo en cuenta que el riesgo

mas critico que contempla la atraccion montafia rusa esta basado en el manejo de

sustancias derivadas del petréleo como grasas y aceites y que estos constituyen

solo una pequeia parte de las tareas de mantenimiento.
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Tabla 2 Calificacién De Riesgo Para La Vida Humana

VALOR NIVEL RIESGO PARA LA VIDA HUMANA
10 DESASTROSO Incapacidad Permanente
6 CRITICO Incapacidad Temporal
3 INSIGNIFICANTE Lesiones Leves
1 NINGUNA Ninguna

Tabla 3 Calificacion De Riesgo Para El Medio Ambiente

VALOR NIVEL RIESGO PARA EL MEDIO AMBIENTE
10 DESASTROSO Efectos Pueden Ser Controlados En 1 Mes
6 CRITICO Efectos Pueden Ser Controlados En 1 Sem
3 INSIGNIFICANTE Efectos Pueden Ser Controlados En 1 Dia
1 NINGUNA No Afecta El Medio Ambiente

El riesgo econémico para cada uno de los modos de falla, contempla el lucro
cesante de la atraccion durante la parada en una operacién normal del parque, costo
de repuestos y tiempo del técnico.

44



Tabla 4 Calificacion De Riesgo Econdmico

VALOR NIVEL RIESGO ECONOMICO (S| OCURRE EL
FALLO)
10 DESASTROSO Mayor a 15,01 MCOP
6 CRITICO De 5,01 a 15 MCOP
3 INSIGNIFICANTE De 1,01 a 5SMCOP
1 NINGUNA Menor a 1 MCOP

La imagen para el parque es sumamente importante ya que de eso depende el
regreso de cada una de las personas que lo visitan; esta imagen se puede ver

afectada desde un nivel insignificante hasta uno desastroso (mundial).

Tabla 5 Calificacion Del Riesgo Para La Imagen Del Parque

VALOR NIVEL RIESGO PARA LA IMAGEN DEL PARQUE
10 DESASTROSO Mundial
6 CRITICO Nacional
3 INSIGNIFICANTE local en la empresa

1 NINGUNA Ninguno
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7.3 PROBABILIDAD DE FALLA

Otro aspecto incluido en el cuadro AMFE es denominado la PROBABILIDA el cual
se refiere a esa posibilidad que existe de que el modo de fallo ocurra en condiciones
normales de operacion. Esta calificacion esta dada a partir de la experiencia en la
operacion del parque y el mismo historial de fallos de la atraccion dentro de los

altimos 2 afios de operacion.

Tabla 6 Probabilidad De Falla

VALOR NIVEL PROBABILIDAD DE FALLA
10 CONSTANTE Mas de 10 casos al afio
6 FRECUENTE Entre 1y 10 casos al afio
3 OCASIONAL 1 caso cada 2 afios
1 REMOTO Menos de un caso cada 3 afios

7.4 MATRIZ DE PROBABILIDAD VS RIESGO

Luego de la identificacion de todos los riesgos del modo de fallo, se procede a

sumarlos; esta suma la denominamos riesgo:

Ecuacion 1 RIESGO

R=R. HUMANO +R. AMBIENTAL + R. ECONOMICO + R. DE IMAGEN

De acuerdo con los resultados que nos arroja el AMFE, cada modo de falla ocupa
un lugar dentro de la matriz de Probabilidad Vs Riesgo y con base en estos
resultados tomamos los equipos criticos para la gestion de mantenimiento de la

Montafa Rusa.
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Esta matriz la relacionamos con el producto del valor del riesgo por la probabilidad

de falla y de este modo obtenemos la criticidad.

Ecuacion 2 CRITICIDAD
CRITICIDAD= PROBABILIDAD DE FALLA X RIESGO

llustracién 21. Matriz Probabilidad Vs Riesgo
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El siguiente grafico nos arroja una vision general de la criticidad de los equipos

para la operacién de la atraccion montafa rusa.

llustracién 22. Criticidad De Equipos

Criticidad de equipos
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7.5 LISTADO DE REPUESTOS CRITICOS

Este proyecto también contempla la necesidad del area de mantenimiento por
estructurar un listado de repuestos criticos, debido a que no existia un desarrollo
del AMFE que contemplara la criticidad de los modos de fallo y por lo tanto los
repuestos necesarios para asistir todas las tareas del AMFE. Es por esto que se
realizé la revision de los repuestos criticos apoyados en un analisis basico de RCC

— Repuestos Centrados en Confiabilidad.

Antes de determinar el listado de repuestos criticos, se implement6 el AMFE que
determind los modos de fallo de la atraccién y los requerimientos del area de
mantenimiento para la ejecucion de las tareas de mitigacion de dichos modos de
fallo. Alcanzadas las tareas del AMFE desarrollado y sabiendo que cada modo de
fallo tiene asociado al menos uno o0 mas repuestos, con la ayuda de confiabilidad
en repuestos, se establecieron los repuestos necesarios para prevenir dichas
necesidades analizando aspectos como, frecuencia de los fallos, Tiempos de

logistica, lucro cesante y costos de almacenamiento.

El andlisis anterior permitié obtener como resultado el listado de repuestos criticos

junto con su stock minimo como se muestra en el Anexo E.
7.6 MANUAL CAZA FALLOS
Con ayuda del AMFE se ha creado un manual caza fallo digital que facilita la

busqueda de fallas comunes de acuerdo con el modo de fallo de la atraccion
ilustrado en el Anexo A como Manual Caza Fallos Montafia Rusa.
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7.7 RUTA DE LUBRICACION MONTANA RUSA

Otro resultado del desarrollo del estudio RCM para la atraccion, se obtuvo a partir
de la aplicacion del AMFE, ya que de acuerdo con las tareas de lubricacion que
encontramos en él y las frecuencias obtenidas en el estudio, se generé una ruta de
lubricacion que no existia y que era desarrollada sin la conciencia del ¢ por qué

realizarla?, ¢ Dénde Realizarla?, y ¢,como realizarla?.

La ruta de lubricacion como se muestra en el Anexo D, dispone de la informacion
basica necesaria que brinda al técnico una herramienta confiable, permitiéndole asi

tener informacioén precisa del trabajo.

7.8 MANTENIMENTO PREDICTIVO DE ANALISIS DE ACEITES

Con el fin de obtener mayor informacion de condiciones de operacion, niveles de
contaminacion del aceite, degradacion y desgaste y vida util interna del equipo y
dentro del marco de desarrollo del RCM, el presente proyecto propone la
implementacion de andlisis de las muestras de aceite semestral tanto del cabezote
del compresor como del reductor debido a su importancia dentro de la operacion de

la atraccion.

Inicialmente se debe contratar el servicio con una empresa conocida, que garantice

entrega oportuna de la informacion de resultados y la fidelidad de los mismos.
Posteriormente seleccionamos los métodos de analisis de las muestras entregadas.

Para lograr un programa predictivo rentable, se sugiere solicitar los siguientes

resultados:
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1. Conteo de particulas
2. Identificacion de contaminantes y particulas de desgaste

3. Determinacién de vida util del aceite

Algunos puntos a tener en cuenta para la toma de las muestras de aceite son los

siguientes:

Tomar la muestra a la temperatura de trabajo

2. Siempre tomar la muestra del mismo punto y de igual manera (tap6n de
drenaje)
Tomar la muestra a los mismos periodos de tiempo

4. Siempre hacer buen manejo de los kits de tomas de muestras y tener claras
las indicaciones de toma.

5. Entregar muestras de inmediato al proveedor.
Realizar correcto rotulado de la muestra con: Fecha de toma, equipo, tipo de
aceite e informacién de cambios de lubricante y tiempo de uso.

7. Revisar, analizar y tomar acciones de acuerdo los resultados del analisis.

7.9 MANTENIMIENTO PREDICTIVO ANALISIS DE VIBRACIONES

Luego de identificar los modos de falla en el AMFE, encontramos la necesidad de
acondicionar actividades de mantenimiento predictivo de analisis de vibraciones

semestrales a motor del sistema de transmision y al reductor.
Ambas actividades se pueden realizar en conjunto y para las que se sugiere la

tercerizacion del servicio con un proveedor confiable o la inversién a largo plazo en

la compra de un equipo de vibraciones y calificacion de los técnicos.
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El andlisis de vibraciones debe ser enfocado a la busqueda de problemas
mecanicos internos y externos a motor y/o reductor para corregirlos a tiempo y

mantenerlos dentro de los parametros de su funcion.

7.10 INDICADORES PROPUESTOS PARA LA GESTION DE MANTENIMIENTO
DE LA MONTANA RUSA

Para el modelo gerencial de mantenimiento plasmado en este documento y para el
control de la gestion del &rea se sugieren algunos indicadores para la informacion

detallada de actividades, resultados y recursos.

l. Disponibilidad

La disponibilidad de la atraccion esta calculada a partir de algunos tiempos como,
las horas de falla que es el tiempo completo desde el reporte de una falla hasta la
entrega de la atraccion en funcionamiento, las horas de retraso en entrega que se
refieren al tiempo acumulado de retrasos para entrega de la atraccion luego del
check list inicial para operacion con visitantes; las horas de operacion real que es

el tiempo total acumulado en el que debio estar operativa y disponible la atraccion.

Ecuacién 3 DISPONIBILIDAD

D = (HF + HR)/ HO

HF= Horas de Falla

HR=Horas de Retraso de entrega

HO= Horas de operacién del parqgue semanal
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Il. Capacidad

El indicador e capacidad esta disefiado para operar la cantidad de puestos
operativos semanales (suma de puestos operativos al inicio de cada dia durante
toda la semana), y compararlos sobre la cantidad de puestos reales de la
atraccion (24 pasajeros) en la semana.

Ecuacion 4 CAPACIDAD
CAP= PD/PR

PD= Suma de los puestos disponibles al principio del dia durante toda la semana
PR= Suma de los puestos reales de la atraccidon (24 puestos) por los dias de

operacion del parque semanal.
Il. Confiabilidad
El indicador de confiabilidad es el producto de la disponibilidad de la atraccion, por
la capacidad.
Ecuacion 5 CONFIABILIDAD

C=D X CAP

V. TMEF

El tiempo medio entre fallas para la atraccion montafia rusa, es calculado asi:

Ecuacién 6 TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS
TMEF= (HO-HF)/F

F= Numero de fallas

52



V. Diagrama De Pareto

El diagrama de Pareto es una ayuda indispensable dentro del area de
mantenimiento ya que en teoria centra nuestros esfuerzos en el 20 % de los fallos
que si los atacamos disminuirdn el 80% de los problemas de mantenimiento de la

atraccion.
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8. CONCLUSIONES

El desarrollo del RCM para la atraccion en estudio, tiene como eje central el AMFE,
este nos entregd informacién importante y detallada de la traccion y con el que se
logré la elaboracion de la ruta de lubricacién, listado de repuestos criticos y manual
caza fallos. Se solicita la aplicacion y seguimiento constante al plan de
mantenimiento propuesto en el cuadro AMFE para la prevencién de aparicion de los

modos de fallo.

Se propone la actualizacion constante de la informacion del cuadro AMFE en torno
a los modos de fallo que puedan llegar a aparecer en la operacion de la atraccion,
y junto con este las mejoras en las tareas de mantenimiento basadas en la

experiencia.

De acuerdo con el cuadro AMFE, los dos modos de falla mas criticos para la
operacion ocurren en la parte estructural tanto del riel como de la géndola y
ocasionados netamente por aparicion de fisuras y posterior fractura de los
materiales, es por esto que el departamento de mantenimiento se debe aprovisionar

de las herramientas necesarias para el control especifico de estos modos de falla.

Un punto critico en el desarrollo de la metodologia RCM para la atraccion
MONTANA RUSA, fue la definicion de las funciones del equipo ya que de este se
desprende toda la jerarquizacion de los modos de fallo y la asignacion de tareas de
mitigacion de efectos.

La gestion del area de mantenimiento debe ir muy de la mano con el area de
operaciones para lograr la correcta manipulacion de los equipos y el seguimiento de
las actividades preventivas, predictivas y correctivas, logrando asi la mitigacion de

los inicios de falla antes de que ocurran las fallas criticas.

54



El desarrollo completo y acertado de la taxonomia del objeto estudio del RCM y la
definicion inicial de especificaciones técnicas, equipos y repuestos criticos, aportan
en gran manera en la disminucion en tiempos muertos ocasionados por modos de
falla no previstos y costos del area de mantenimiento en la asignacion de mano de

obra, materiales y herramientas precisos para la gestion del mantenimiento.

La digitalizacion de la informacidén contenida en reportes de falla y ordenes de
trabajo es informacion esencial en la toma de decisiones sobre las tareas de
mitigacion para contrarrestar los modos de falla definidos en el AMFE; gracias a la
trazabilidad de la informacion digital existente en el parque, fue posible un desarrollo

mas coherente del RCM presentado en este proyecto.

Es posible manejar indicadores de gestion méas especificos dentro del area de
mantenimiento; en este proyecto se proponen los 5 indicadores mas efectivos para
el gerenciamiento del area de mantenimiento del parque debido a su integralidad en
la toma de decisiones y facilidad de interpretacion y ataque de los problemas criticos

del area.
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Anexo A. Manual Caza Fallos Montafia Rusa.

MANUAL CAZA FALLOS
MONTANA RUSA

Foto Tomada de www.Themeparks.ie
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INTRODUCCION

El presente documento digital ha sido desarrollado para la consulta de los auxiliares,
técnicos de mantenimiento, jefes y administrativos del area, que requieran realizar
una consulta para solucion de un problema o simplemente quieran aportar a la
actualizacion y mejora del presente.

En este documento usted encontrard hipervinculos que haran que su basqueda sea
mas facil e interactiva por el documento. Favor hacer uso de los hipervinculos y

evitar recorrer todas las paginas en busqueda de informacion.

Exitos!
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¢,De qué tipo es su problema?
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PROBLEMAS CON EL SISTEMA ELECTRICO

Su PROBMA ESTA umcmoﬂ

Y
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PROBLEMA EN LA PARTE ESTRUCTURAL

,Q! \ M
’Qn

SU PROBLEMA ESTA UBICADO | ~
f EN-:R < \
1. ESTRUCTURAY RIEL

2. GONDOLA {,,Q-"
3. PORTARUEDAS .
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PROBLEMAS EN EL SISTEMA MOTRIZ
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PROBLEMAS CON EL SISTEMA NEUMATICO

SU PROBLEMA ESTA UBICADO EN:

1. COMPRESOR DE AIRE

2. SISTEMA DE FRENOS
3. TENSOR DE CADENA

Quiero regresar!!
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PROBLEMAS CON EL SISTEMA DE SEGURIDAD

SU PROBLEMA ESTA UBICADO EN:

NV

=

i J
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1. SINTOMA: Cadena se descarrila de la canaleta guia, Cadena

distensionada, ruidos extrafios en el sistema de cadena, Puede generar

tren en detenido en ascenso.

Cadena descarrilada por Desajuste de cojinetes soportados

Se debe hacer detencion del tren, desmontaje de cadena, y sprocket principal,
revision y ajuste de cojinetes, montaje de sprocket y cadena y pruebas.

3 Hr de parada.

Personal: 1 técnico + 1 auxiliar

Material: Kit de limpieza

Herramienta: juego de copas, juego de llaves, flexo metro, palanca.
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Cadena descarrilada por ruptura de guias tipo angulo de canaleta

Se debe hacer aseguramiento de la cadena, trabajo en alturas para reparar y soldar
guias angulo de la canaleta.

2 Hr de parada.

Personal: 1 auxiliar+ 1 técnico calificado END

Material: kit de limpieza

Herramienta: mandlift, escalera o andamios, arnés para trabajo en alturas, kit de

tintas penetrantes, destornilladores.

Cadena de transmision presenta Alongamiento por uso normal y vida util.
Se debe hacer aseguramiento del tren, amarre de la cadena para recorte de la
cadena segun sea necesario, ensamble y aseguramiento de eslabones, ciclos de
prueba.

3 Hr de parada.

Personal: 1 auxiliar + 2 técnicos

Material: kit de limpieza

Herramienta: cadena, diferencial, escalera, martillo, juego de llaves, pinzas.

Cadena atascada por desgaste excesivo en teflén guia.

Cadena atascada por fatiga en tornillos de sujecién de la canaleta guia.

Se requiere aseguramiento de cadena, limpieza general de partes, extraccién d
tornillos antiguos, ajuste de piezas. Instalacion de tornilleria nueva y apriete.

2 Hr de parada.

Personal: 1 técnico + 1 coordinador de alturas

Material: kit de limpieza, teflon de recambio.

Herramienta: equipo de alturas, juego de copas, juego de llaves, calibrador.
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2. SINTOMA Cadena se descarrila del sprocket, vibracion y ruido anormal en

sistema de transmision. Desajuste general del sistema de transmision.

Sprocket con pérdida de dientes o fracturado por fatiga

Se requiere aseguramiento de cadena, desmontaje de porque, limpieza general del
area, montaje de nuevo sprocket, instalacion de cadena, ajuste de piezas.

12 Hr de parada.

Personal: 1 auxiliar + 1 técnico calificado END

Material: kit de limpieza, desengrasante

Herramienta: diferencial, juego de copas, palanca, cadenas.

Base del sistema de transmisién fracturada por fatiga

Se requiere aseguramiento de cadena, limpieza general del area, alineamiento de
base y estructura metalica, soldadura de piezas, pulido de piezas, aplicacién de
anticorrosivo 2 Hr de parada.

Personal: 1tecnico calificado END + 1 auxiliar

Material: kit de limpieza, soldadura, pintura anticorrosiva.

Herramienta: destornillares, kit de tintas penetrantes, pulidora, lija, soldador.

No encontré el problema!

Quiero realizar otra busqueda!!
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1. SINTOMAS: Desprendimiento de la cubierta del sensor. Detencion del

tren al inicio del ciclo.

Sensor de pedal disfuncional por fatiga en cubierta (manguera)
Se debe revisar el sensor en fallo y acondicionar de nuevo la cubierta.
0,25 Hr de parada.

Personal: 1 Auxiliar

Material: Kit de limpieza, cubierta de sensor de recambio

Herramienta: Bisturi, Pinzas.
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SEGURIDAD

1. SINTOMAS: Chaleco con demasiada tolerancia en juego axial.

Chaleco con holgura por desajuste en tornillos de cojinete
Se debe hacer ajuste al prisionero de cojinete.

0,1 Hr de parada.

Personal: 1 auxiliar

Material: Kit de limpieza

Herramienta: Juego de llaves Bristol.

2. SINTOMAS: Chaleco con juego excesivo al realizar su cierre, puede llegar

a abrirse aplicando esfuerzo de apertura sobre él.

Chaleco con holgura por desgaste en ufias del trinquete.

Se debe desmontar trinquete con fallo y realizar cambio de parte.
1,5 Hr de parada.

Personal: 1 auxiliar

Material: kit de limpieza, grasa

Herramienta: kit de llaves Bristol, juego de llaves.

Chaleco con holgura por tornillos de sujecion del trinquete sueltos.

0,5 Hr de parada.

Se debe desmontar la cubierta trasera de la géndola para acceder al sistema de
seguridad de los chalecos y realizar el apriete requerido a toda la tornilleria

general del sistema de bloqueo.
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Personal: 1 auxiliar
Material: Kit de limpieza

Herramienta: kit de llaves Bristol, Juego de llaves.

3. SINTOMAS: Chaleco muy duro en apertura o cierre o queda fijo.

chaleco no gira libre por dafio en rodamientos

Se debe realizar desmonte de chaleco para revisiébn de bujes, cambio y/o
lubricacion en cojinetes, montaje de chaleco.

1 Hr de parada.

Personal: 1 Técnico + 1 Auxiliar

Material: Kit de limpieza, Rodamientos de recambio

Herramienta: Juego de llaves Bristol, juego de llaves, extractor de rodamientos.

Chaleco no abre por obstruccion en conjunto de liberacion de chaleco
(quaya)

Se debe realizar desmonte de la fibra trasera del asiento, revision del mecanismo
interno del chaleco, correccién de la falla y montaje de la fibra tapa del asiento.
0,5 Hr de parada.

Personal: 1 Técnico + 1 auxiliar

Material: Kit de limpieza

Herramienta: juego de llaves Bristol, juego de llaves, juego de copas.

4. SINTOMA: Chapa no asegura y queda suelta, no se puede utilizar asiento
por falta de seguridad redundante.
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Chapa de seguridad redundante suelta por desajuste en piezas
Se debe realizar el cambio de chapa cuando se considere necesario.
0,5 Hr de parada.

Personal: 1 auxiliar

Material: kit de limpieza, chapas de recambio

Herramienta: juego de destornilladores.

5. SIMTOMAS: Desprendimiento del pedal de accionamiento del chaleco,
posible caida de pedal en ciclo, 2 puestos deshabilitados por

inoperatividad del chaleco.

Pedal de chaleco suelto por ruptura de soldaduras en base o ruptura de
tornillo de union

Se debe soldar el pedal a la varilla base.

0,5 Hr de parada.

Personal: 1 auxiliar

Material: Kit de limpieza

Herramienta: juego de llaves.

6. SINTOMAS: Juego excesivo en pasadores de chaleco a tubo, holgura en

el ajuste del pasador.

Agujeros de pasadores de chaleco a tubo con excesiva holgura o abrasion
Se debe hacer revision de tolerancias en ajuste de pasadores y si es el caso
reparar agujeros con soldadura.

0,1 Hr de parada.

Personal: 1 auxiliar

Material: Kit de limpieza, soldadura.

Herramienta: Limas.
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Reata deshilachada por abrasion o corte

Se debe realizar el cambio de reata cuando presente cualquier tipo de dafio.
0,5 Hr de parada.

Personal: 1 Auxiliar

Material: Kit de limpieza, Reata de recambio

Herramienta: N/A

7. SINTOMAS: Ruido extrafio durante el ciclo del tren, posible caida de
pedal en ciclo. No produce afectaciones al medio ambiente; puede
producir graves heridas a recurso humano por caida de objetos

contundentes.

Pedal de chaleco con juego por tornillo de sujecion suelto
Se debe ajustar tornillo segun torque recomendado.

0 Hr de parada.

Personal: 1 auxiliar

Material: kit de limpieza

Herramienta: juego de llaves, juego de destornilladores.

No encontré el problemal

Quiero realizar otra busquedal!
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1. SINTOMAS: Compresor mantiene encendido provocando carcasa

externa recalentada y dafio interno de piezas mecanicas.

Presostato averiado por exposicion al medio ambiente o vida util.

Se debe revisar estado de normal funcionamiento del compresor y Preséstato;
de ser necesario sustituir equipo, es indispensable tener equipo de back up.

3 Hr de parada.

Personal: 1 auxiliar

Material: Kit de limpieza, cinta aislante, terminales de ojo para cableado

Herramienta: juego de destornilladores, juego de llaves.

No encontré el problemal!!

Quiero realizar otra busqueda!!
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NEUMATICO

1. SINTOMA: Compresor no carga o no enciende. Pérdida o ausencia total
de presion de aire en el sistema neumatico general. puede causar

quemaduras o descarga eléctrica a personas.

Compresor no enciende por corto circuito

0,2 horas de parada.

Pruebas de alimentacién al compresor y revision de estado externo.
Personal: 1 auxiliar

Material: kit de limpieza

Herramienta: multimetro, destornilladores.

2. SINTOMA: Tiempo muy extenso para carga del compresor o compresor
no llega a presion necesaria y mantiene encendido, provocando carcasa

externa recalentada y Posible dafio de mecanismos.

Filtros de aire de compresor tapados por exceso de polvo

Se deben revisar filtros de aire que no estén obstruidos Se debe medir
compresion de los cilindros en el compresor, cerciorarse de que sea fallo de
piezas internas y sustituir equipo, es indispensable tener equipo de back up.

3 Hr de parada.

Personal: 1 auxiliar

Material: kit de limpieza

Herramienta: juego de destornilladores, juego de copas.

76



Piezas internas del compresor desgastadas por mala lubricacion

Se debe medir compresion de los cilindros en el compresor, cerciorarse de que
sea fallo de piezas internas y sustituir equipo, es indispensable tener equipo de
back up.

3 Hr de parada.

Personal: 2 Auxiliares

Material: Kit de limpieza, aceite para compresor, filtros de recambio.
Herramienta: juego de llaves, juego de destornilladores, juego de copas, dique

y kit anti derrames.

No encontré el problema!!

Quiero realizar otra busqueda!!
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PROBLEMAS EN ESTRUCTURA'Y RIEL

ESTRUCTURAL

1. SINTOMAS: Base con esparragos rotos. Inestabilidad de columnas, fatiga
prematura de uniones soldadas, vibraciéon anormal y ruido general en la

estructura.

Esparragos de la estructura riel rotos por fatiga

Se deben revisar una a una las uniones del area afectada, y hacer cambio de los
esparragos necesarios asegurando el torque y alineacion adecuados.

1 Hr de parada.

Personal: 1 Auxiliar + 1 técnico calificado END

Material: Kit de limpieza

Herramienta: Equipo END particulas magnéticas, Mando lift, andamios o

escalera, equipo de alturas.
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2. SINTOMAS: Desajuste en uniones de riel, vibracion excesiva del riel.
frenado parcial o total de los trenes, graves dafos en ruedas y bases porta

ruedas. Dafios en otros pontos estructurales.

Tornillos de Riel y travesafos fracturados por vibracién

Se debe hacer acceso a alturas para revisar el recorrido completo del riel guia.
3 Hr de parada.

Personal: 1 auxiliar + 1 técnico

Material: kit de limpieza, Liquido penetrante para tornilleria.

Herramienta: Juego de copas, palanca, torquimetro, gato hidraulico, mandlift,

andamios o escalera, arnés, eslingas.

3. SINTOMAS: Posible frenado parcial o total de los trenes, puede generar
descarrilamiento del tren en cualquier parte del recorrido, graves dafios en

ruedas y bases portaruedas. Dafios en otros pontos estructurales.

Riel y travesafios con discontinuidad por vibracion anormal.

Se debe hacer acceso a alturas para revisar el recorrido completo del riel guia.
3 Hr de parada.

Personal: 1 Auxiliar + 1 técnico calificado END

Material: Kit de limpieza

Herramienta: Equipo END particulas magnéticas, Mand lift, equipo de alturas
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4. SINTOMAS: Rotura en platinas de sujecion en arriostras de union entre
estructura que soporta riele, inestabilidad o vibracion anormal en la

estructura general; afectacién con cargas en otros puntos estructurales.

Soportes y tensores estructurales fracturados por vibracién

Se debe revisar la estructura minuciosamente y hacer los ajustes necesarios para
corregir la falla.

2 Hr de parada.

Personal: 1 auxiliar + 1 Técnico certificado END

Material: kit de limpieza

Herramienta: Mand lift, equipo de alturas, equipo de particulas magnéticas,
camara fotografica

Personal: 1 auxiliar + 1 técnico

No encontré el problemal!

Quiero realizar otra busqguedal!!
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1. SINTOMAS: Alta vibracion y ruido en la fibra de la géndola.

Tornilleria de fibra con fatiga por vibracion

Se debe revisa una a una la tornilleria y la fijacion de chas tapas.
1 Hr de parada.

Personal: 1 Auxiliar

Material: kit de limpieza

Herramienta: juego de llaves Bristol.
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2. SINTOMAS: Barandas al interior de la gondola inestables o rotas.

Tornilleria de barandas internas de la gondola, fatigada por vibracién

Se debe revisar el anclaje correcto de todas las barandas internas, el ajuste
correcto de todos los tornillos.

0,2 Hr de parada.

Personal: 1 auxiliar

Material: kit de limpieza, tornillos de recambio.

Herramienta: juego de copas.

3. SINTOMAS: Bloqueo de la rueda, produce ruido y vibracion anormal,

puede producir detencion del tren en cualquier parte del ciclo.

Rueda de gondola bloqueada por pérdida de poliuretano.

Se debe asegurar el tren y hacer revision del libre giro de cada una de las ruedas
del tren, realizar el cambio de las ruedas con rodamientos obstruidos o con
holgura.

1 Hr de parada.

Personal: 1 Técnico

Material: kit de limpieza

Herramienta: Juego de copas, palanca

4. SINTOMAS: Cabecero se vuelve incomodo para el pasajero y no brinda
la seguridad total permitiendo posible golpe con la estructura interna mas

rigida

Polimero de cabeceros con pérdida de material por abrasion
Se debe revisar la apariencia fisica del polimero del cabecero y si es necesario
retirar y cambiar.

0,1 Hr de parada.
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Personal: 1 auxiliar
Material: kit de limpieza

Herramienta: luego de llaves, juego de copas, juego de llaves Bristol.

5. C SINTOMAS: cabecero se vuelve incomodo para el pasajero y no brinda

la seguridad total permitiendo posible golpe partes contundentes del tren.

Tornilleria de Cabecero desajustada por vibracion

Se debe revisar ajuste de cabecero y ajustar si es necesario.
0,1 Hr de parada.

Personal: 1 auxiliar

Material: Kit de limpieza

Herramienta: juego de llaves.

6. C SINTOMAS: chaleco con juego excesivo, vibracién excesiva del
chaleco y desajuste general del sistema de chalecos. puede llegar

desprenderse el sistema completo de sujecion.

Chaleco suelto por fatiga en fibra de vidrio de la lamina soporte

Se debe desmontar el sistema completo de aseguramiento de pasajeros para
realizar inspeccion general del estado de la fibra de vidrio, corregir y realizar
todas las actividades necesarias para realizar ciclos con carga al equipo.

12 Hr de parada.

Personal: 1 Auxiliar

Material: Kit de limpieza.

Herramienta: Llave Bristol, destornillador de pala, Lija.
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7. SINTOMAS: Desprendimiento de cojines laterales, posible caida de
objetos con la atraccidn en ciclo y perdida de confort del asiento.

Tornilleria de ajuste de Cojines laterales suelta por vibracion

Se debe asegurar el cojin lateral garantizando un torque adecuado en los
tornillos.

0,2 Hr de parada.

Personal: 1 auxiliar

Material: kit de limpieza, tornillos y tuercas de recambio.

Herramienta: juego de copas.

8. SINTOMAS: Estructura interna de chaleco descubierta por falta de

poliuretano, perdida de confortabilidad del chaleco.

Poliuretano de los chalecos con pérdidas de material por abrasion
Se debe realizar el cambio de cabecero segun sea conveniente.

1 Hr de parada.

Personal: 1 auxiliar

Material: kit de limpieza

Herramienta: luego de llaves, juego de copas, juego de llaves Bristol.

9. SINTOMAS: Friccibn metal metal y desgaste prematuro en el dado del

portaruedas, ruido extrafio de la atraccién en ciclo.

Teflon del dado de portaruedas desgastado por friccion
Se debe realizar el aseguramiento del tren, desmontar la mayor parte del
portaruedas para tener acceso al dado, cambio del teflon y montaje de todas las

piezas retiradas. Pruebas con carga.
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0,5 Hr de parada.
Personal: 1 Técnico + 1 Auxiliar
Material: Kit de limpieza

Herramienta: calibrador, diferencial, cadenas, palanca.

10.SINTOMAS: Juego axial excesivo en portaruedas, Vibracion anormal en

tren, ruido extrafno con el tren en ciclo.

Eje de union a portaruedas desajustado por vibracién y/o desgaste debe
realizar aseguramiento del tren en plataforma, aplicar fuerza manualmente a los
portaruedas y ajustar en caso de ser necesario.

0,5 Hr de parada.

Personal: 1 técnico + 1 auxiliar

Material: Kit de limpieza

Herramienta: calibrador, palanca, diferencial, cadena.

11.SINTOMAS: Juego axial excesivo en ruedas laterales e inferiores,
anormal en tren, posible detencion del tren por entrabamiento de ruedas,
caida de objetos con la atraccion en ciclo, ruido extrafio con el tren en

ciclo.

Tuercay pin de seguridad de la rueda suelto por falta de torque.

Se debe realizar aseguramiento del tren en plataforma, aplicar fuerza
manualmente en cada una de las ruedas con el fin de asegurar su ajuste.

0,5 Hr de parada.

Personal: 1 auxiliar

Material: kit de limpieza

Herramienta: Destornillador, juego de copas, palanca.
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12.SINTOMAS: pérdida de capacidad de amortiguacion, Vibracion excesiva
portaruedas, ruidos extrafios con la atraccion en ciclo, perdida de confort

de la silla para los pasajeros.

Amortiguadores de portaruedas desajustados o desgastados por
vibracion.

Se debe asegurar el tren para que quede fijo, realizar levantamiento del
portaruedas afectado, desmonte de sistema de suspension y posterior montaje,
pruebas de la atraccion.

5 Hr de parada.

Personal: 1 técnico + 1 auxiliar

Material: kit de limpieza, amortiguadores de recambio.

Herramienta: Palanca, calibrador, juego de llaves, juego de copas, palanca,
cadenas, diferencial.

13.SINTOMAS: Posible aparicion de Fisuras en material base en
portaruedas, vibracién anormal de portaruedas, desgaste prematuro de

piezas y ruedas.

Portaruedas con holgura axial y radial por desgaste en bujes

Se debe asegurar el tren y aplicando fuerza manual, revisar bujes con desgaste
excesivo. Realizar el desmonte del portaruedas afectado para cambio de bujes.
Realizar pruebas con carga.

10 Hr de parada.
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Personal: 1 auxiliar
Material: kit de limpieza, grasa

Herramienta: inyector de grasa.

14.SINTOMAS: Recalentamiento de la rueda y posterior bloqueo de la
misma, produce ruido y vibracion anormal, puede producir detencion del

tren en cualquier parte del ciclo.

Rueda de géndola bloqueada por falla en rodamientos.

Se debe asegurar el tren y hacer revision del libre giro de cada una de las ruedas
del tren, realizar el cambio de las ruedas con rodamientos obstruidos o con
holgura.

1 Hr de parada.

Personal: 1 Técnico

Material: kit de limpieza, lubricante para ruedas, rodamientos y retenedores de
recambio.

Herramienta: Juego de copas, palanca, extractor de rodamientos, pinzas y

destornillador.
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15.SINTOMAS: Ruptura de platinas de sujecion a chasis, Vibracion excesiva

en ciclo.

Soldaduras de chasis de gondola con fatiga por esfuerzos concentrados
Se deben quitar fibras del chasis para tener acceso a la inspeccién de soldaduras
de asientos y de chasis.

1 Hr de parada.

Personal: 1 Técnico certificado END + 1 auxiliar

Material: Kit de limpieza, pintura anticorrosiva.

Herramienta: juego de llaves Bristol, juego de llaves, pulidora, Kit de particulas

magnéticas.

16.SINTOMAS: Ruptura en guardas, caida de objetos contundentes con la

atraccion en ciclo.

Guardas de ruedas sueltas por Fatiga en tornillos.

Se debe hacer revision completa de la guarda, cambio de tornillos y ajuste.
0,5 Hr de parada.

Personal: 1 auxiliar

Material: kit de limpieza

Herramienta: juego de copas, juego de destornilladores.

Guardas de las ruedas con fisuras por vibracion
Se debe revisar el anclaje correcto de todos los portaruedas del tren.
0,5 Hr de parada.
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Personal: 1 Auxiliar
Material: kit de limpieza

Herramienta: N/A

17.SINTOMAS: Ruptura y desprendimiento de fibra, caida de objetos

contundentes con la atraccién en ciclo.

Fibra de vidrio con fisuras por vibracion

Se debe realizar la revisibn de la fibra y el estado de los agujeros de
aseguramiento de la misma; se debe instalar la fibra y garantizar el torque
correcto en los tornillos.

0,2 Hr de parada.

Personal: 1 auxiliar

Material: Kit de limpieza

Herramienta: juego de llaves Bristol, destornillador.

18.SINTOMAS: Tapa de amortiguadores produce ruido extrafio de la

atraccion en ciclo.

Tapas de amortiguadores sueltas por fatiga en tornillos

Se debe revisar tornilleria de tapas de amortiguadores, extraccion de tornilleria
en mal estado y posterior cambio.

1 Hr de parada.

Personal: 1 auxiliar

Material: kit de limpieza

Herramienta: juego de copas, juego de destornilladores.
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19.SINTOMAS: Vibracion fuerte de gondola, ruido extrafio y golpeteo en

parte baja de la géndola.

Portaruedas desajustado por desgaste en buje del eje del portaruedas

Se debe anclar el tren, y levantar la géndola por la zona del portaruedas afectada,
realizar desmonte de piezas del portaruedas, posterior cambio de bujes y
ensamblado y puesta en marcha del tren.

Personal: 1 auxiliar

Material: kit de limpieza

Herramienta: palanca, grasa, Inyector de grasa.

No encontré el problemal

Quiero realizar otra busqueda!!
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1. SINTOMA: Atraccion Se detiene en ciclo.

Tren se detiene en ciclo por activacion anormal de sensor tipo bigote

Se realiza la revisién del ten en parte inferior, después de observar estado
normal se realiza aseguramiento del pedal y se hace relanzamiento del tren.
0,1 horas de parada.

Personal: 1 auxiliar

Material: Kit de limpieza

Herramienta: N/A

2. SINTOMA: Corto circuito en cableado de motor, se observa cableado
quemado y descubierto, recalentamiento del motor.
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Motor no arranca por caida de una de las fases.

Se requiere revision del sistema electico, desmontaje de motor, posible cambio
de cableado, instalacion de motor funcional, acople de motor.

1,5 Hr de parada.

Personal: 1 auxiliar

Material: kit de limpieza, limpia contactos.

Herramienta: destornillador, juego de llaves, multimetro.

Breaker de potencia disparado por cortocircuito
Se requiere cambio de Breaker y revision de cableado.
1 Hr de parada.

Personal: 1 auxiliar

Material: Kit de limpieza

Herramienta: Multimetro, destornilladores

No encontré el problema!!

Quiero realizar otra busqueda!!
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PROBLEMAS EN

ELECTRICO

1. SINTOMAS: Pilotos apagados, recalentamiento en cableado,

posible humo u olor a quemado.

Bombillo de listo para operar fundido por corto circuito

Se debe revisar la entrada de voltaje a los pilotos y corregir cualquier falla
en el cableado.

0,2 Hr de parada.

Personal: 1 auxiliar

Material: kit de limpieza, bombillos de repuesto, cinta.

Herramienta: multimetro, juego de destornilladores, pinzas, cautin.

2. SINTOMAS: Se observa panel de control desenergizado, no permite

la liberacion del tren de frenos primarios.

panel de control desenergizado por caida de voltaje
Se debe realizar llegada de alimentacion al panel de control y/o estado del
cableado interno.
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0,1 horas de parada.
Personal: 1 auxiliar
Material: kit de limpieza

Herramienta: multimetro, juego de destornilladores.

3. SINTOMAS: Tablero huele a qguemado, se observa cableado

guemado o descubierto.

Selector de panel de control fuera de servicio por corto eléctrico
Se requiere cambio de selector y revision de cableado.

0,5 Hr de parada.

Personal: 1 auxiliar

Material: kit de limpieza, limpia contactos, cinta aislante, abrazaderas

Herramienta: destornillador, juego de llaves, multimetro.

No encontré el problema!!

Quiero realizar otra busqueda!!
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ESTRUCTURAL

1. SINTOMAS: Atraccion fuera de servicio, Fisuras en material base de
portaruedas, detencién del tren en cualquier parte del ciclo.

Portaruedas fisurado por vibracion

Se debe revisar mediante END partes afectadas en estructura de portaruedas,
hacer reparaciones pertinentes y realizar nuevamente END.

8 Hr de parada.

Personal: 1 Auxiliar + 1 técnico calificado END

Material: Kit de limpieza

Herramienta: Equipo END particulas magnéticas, Eslingas, diferencial, Palanca.
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2. SINTOMAS: Atraccion fuera de servicio, Fisuras en material base en eje
central del truque, detencion del tren en cualquier parte del ciclo.

Truque descarrilado por fractura en uniones soldadas del eje central

Se debe revisar mediante END partes afectadas en estructura de portaruedas,
hacer reparaciones pertinentes y realizar nuevamente END.

8 Hr de parada.

Personal: 1 auxiliar + 1 técnico calificado END

Herramienta: palanca, destornillador, juego de llaves, juego de copas, Equipo
ultrasonido, juego de copas, juego de llaves, diferencial, eslingas, cadena.

Material: Kit de limpieza, soldadura, grasa.

3. SINTOMAS: Fisuras en material base en eje central del truque, detencion

del tren en cualquier parte del ciclo.

Ejes de portaruedas fisurados por vibracion excesiva

Se debe revisar mediante END partes afectadas en estructura de portaruedas,
hacer reparaciones pertinentes y realizar nuevamente END.

8 Hr de parada.

Personal: 1 Auxiliar + 1 técnico calificado END

Material: Kit de limpieza

Herramienta: Equipo END particulas magnéticas, palanca.

4. SINTOMAS: Piezas sueltas en el sistema causando vibracién excesiva,
desgaste anormal de ruedas y ruido extrafio durante el ciclo, posible caida
de objetos en ciclo.
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Estructura del portaruedas desajustada por fatiga en tornillos

Se debe asegurar al tren y revisar cada uno de los pernos de ajuste del
portaruedas.

1 Hr de parada.

Personal: 1 auxiliar

Material: Kit de limpieza

Herramienta: Juego de copas y torquimetro.

No encontré el problema!

Quiero realizar otra busquedal!!
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1. SINTOMAS: Reductor no arranca o se detiene en ciclo puede quedar el

tren en cualquier parte de la cadena, pérdida de fuerza de traccion; puede
producir ruido extrafio en el cuarto de la transmision.

Correas del reductor des tensionadas por vibracion

Se realiza ajuste de tension de las correas y prueba del sistema.
0,2 horas de parada.

Personal: 1 Auxiliar

Material: Kit de limpieza

Herramienta: Calibrador, juego de llaves.

Embrague disfuncional por desgaste de piezas internas

Se debe revisar la temperatura externa del reductor, analisis de aceite y cambio
de partes afectadas.

1 Hr de parada.
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Personal: 1 auxiliar + 1 técnico
Material: kit de limpieza, o-ring y repuestos necesarios

Herramienta: juego de destornilladores, juego de llaves, lija, calibrador.

2. SINTOMAS: Reductor no arranca o se detiene en ciclo puede quedar el
tren en cualquier parte de la cadena. puede producir ruido extrafio en el
cuarto de la transmision y recalentamiento excesivo en la carcasa externa

del reductor.

Nivel de aceite bajo en reductor por fugas en el sistema hidraulico.
0,5 Hr de parada.

Se realiza la parte afectada o con fuga y se procede a corregir.
Personal: 1 auxiliar + 1 técnico

Material: kit de limpieza, aceite para reductor.

Herramienta: juego de destornilladores, juego de llaves, juego de copas.

Carcaza de reductor presenta recalentamiento por mala lubricacién o
sobrecarga del Sistema.

Se debe hacer desacoplamiento del reductor para revision interna de dafios o
mala lubricacion interna.

4 Hr de parada.

Personal: 1 técnico + 1 auxiliar.

Material: kit de limpieza, lubricante para reductor, rodamientos y aceite de
reductor para recambio.

Herramienta: tarro para muestras, juego de llaves o copas, termdmetro infrarrojo,
juego de copas, juego de llaves, destornilladores, extractor de rodamientos,

dique, kit anti derrames, embudo.

99



Embrague disfuncional por fatiga en tornillos de acople externo

Se debe revisar el embrague por fugas neumaticas. Corregir la fuga y realizar
pruebas del sistema de transmision.

0,5 Hrde parada.

Personal: 1 auxiliar + 1 técnico

Material: kit de limpieza, tornillos de repuesto.

Herramienta: juego de llaves, juego de copas.

Embrague disfuncional por desajuste de tornillos del manguito ala copa
estriada

Se realiza revision del estado del acople, posteriormente se instala y se ajustan
os tornillos con el torque adecuado.

0,5 Hr de parada.

Personal: 1 Auxiliar

Material: Kit de limpieza, tornillos de recambio.

Herramienta: Juego de llaves.

Embrague disfuncional por fugas neumaticas.
Se debe revisar el embrague por fugas neuméticas. Corregir la fuga y realizar
pruebas del sistema de transmision.

0,5 Hr de parada.

Personal: 1 Auxiliar
Material: Kit de limpieza

Herramienta: Juego de destornilladores, juego de copas.

Correas del reductor rotas por vida util
Se realiza instalacion de correas nueva, ajuste de tension de las correas y prueba

del sistema.
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0,5 horas de parada.
Personal: 1 Auxiliar
Material: Kit de limpieza, correas de recambio.

Herramienta: Calibrador, juego de llaves.

No encontré el problemal!

Quiero realizar otra busqueda!!
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ELECTRICO

1. SINTOMAS: Atraccion opera normalmente con el listo para operar

siempre activo

Relevos pegados dan seiial al listo para operar

Se debe revisar correcto funcionamiento de relevo de sensor de frenos y
reemplazar si es necesario.

1 hora de parada.

Personal: 1 auxiliar

Material: kit de limpieza, limpia contactos, relés de repuesto.

Herramienta: juego d destornilladores, juego de llaves, multimetro.

Micro de frenos secundarios (normalmente abierto) queda activado por
corto interno
Se debe revisar correcto funcionamiento del micro y reemplazar si es necesario.

1 hora de parada.
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Personal: 1 auxiliar
Material: kit de limpieza, cinta aislante.
Herramienta: multimetro, cautin, juego de destornilladores, juego de llaves.
2. SINTOMAS: Tren no sale de frenos primarios, no se puede hacer

lanzamiento del tren.

Tren detenido en frenos primarios por Sensor de bigote activado.
Se debe realizar desactivacion manual de sensor de bigote.

0,1 Hr de parada.

Personal: 1 auxiliar

Material: Kit de limpieza.

Herramienta: N/A

NEUMATICO

1. SINTOMAS: Tren no frena adecuadamente, tren se pasa la linea de
control y queda des posicionado.

Electrovélvulas de frenos obstruidas por contaminacién interna O

Electrovélvulas obstruidas por contaminacién interna
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Se debe encontrar la electrovalvula averiada y cambiar inmediatamente.
Posteriormente revisar la unidad de mantenimiento del sistema y tuberias
neumaticas del sistema, purgar tanque acumulador.

1,5 Hr de parada

Personal: 1 auxiliar

Material: Kit de limpieza, aceite penetrante

Herramienta: Juego de destornilladores, juego de copas, pinzas, lubricante

para unidad de mtto.

Manguera de mordaza de freno con porosidades por vida util o suciedad
interior de la mordaza

Se debe verificar la manguera averiada, revisar la causa de dafio de la
manguera y reparar o en lo posible cambiar.

3 Hr de parada.

Personal: 1 Técnico + 1 Auxiliar

Material: Kit de limpieza, Aceite penetrante, cubierta protectora de recambio,
lija.

Herramienta: juego de llaves, juego de copas.

Silenciadores de valvulas neumaticas obstruidos por contaminacion

Se debe encontrar la electrovalvula averiada y reemplazar inmediatamente los
silenciadores. Posteriormente revisar la unidad de mantenimiento del sistema y
tuberias neuméticas del sistema, purgar tanque acumulador.

1,5 Hr de parada.

Personal: 1 auxiliar

Material: kit de limpieza, corchos de repuesto

Herramienta: juego de llaves.

No encontré el problemal!!

Quiero realizar otra busquedal!!
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SEGURIDAD

1. SINTOMAS: Bloqueo en la apertura de la mordaza, Tren no sale de la

linea de partida.

Muelles de frenos fracturados por fatiga del material

Se debe revisar causa de la falla en muelles y corregir. Reparar muelles o
reemplazar segun sea necesario, realizar END y ciclos de prueba sin carga.

4 Hr de parada.

Personal: 1 auxiliar

Material: kit de limpieza

Herramienta: calibrador

2. SINTOMAS: Tren no frena adecuadamente, tren se pasa la linea de
control y queda des posicionado. produce ruido extrafio al

accionamiento de los frenos o frenado brusco.

Platinas de bronce de las mordazas, partidas o con desgaste excesivo
Se debe verificar la causa del dafio de las platinas y corregir causa raiz, cambiar
inmediatamente la platina y hacer ciclos de prueba.

3 Hr de parada.

Personal: 1 auxiliar

Material: kit de limpieza

Herramienta: calibrador
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Mordaza desajustada por vibracidén constante

Se deben retorquear todos los tornillos de ajuste de las platinas y si es necesario
cambiar la tornilleria afectada.

3 Hr de parada.

Personal: 1 auxiliar

Material: Kit de limpieza

Herramienta: juego de llaves.

No encontré el problema!!

Quiero realizar otra busqueda!!
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NEUMATICO

1. SINTOMAS: Movimiento ondular excesivo a lo largo del recorrido, Cadena
se descarrila de la canaleta guia. Cadena distensionada, puede generar
descarrilamiento de cadena, ruidos extrafios en el sistema de cadena,
pérdida de fuerza de elevacion del tren, Puede generar tren en detenido en
ascenso.

Tensor de cadena inactivo por fugas en manguera neumaéatica

Se debe hacer detencion del tren, revision general del sistema neuméatico y cambio
de mangueras con fuga tras posterior prueba del tensor.

1 Hr de parada.

Personal: 1 Auxiliar

Material: Kit de limpieza

Herramienta: Juego de destornilladores, juego de copas.

No encontré el problema!!

Quiero realizar otra busqueda!!

107


mailto:ddeantonio@salitremagico.com.co?subject=Solucion%20de%20fallos%20MONTAÑA%20RUSA

108



Anexo B Taxonomia de la atraccién MONTANA RUSA

TAXONOMIA

| INDUSTRIA: RECREACION Y DEPORTE |

[ NEGOCIO: PARQUE DE DIVERSIONES |
| INSTALACION: BOGOTA D.C. |
| PARQUE SALITRE MAGICO |
| ATRACCIONES ALTO IMPACTO |
| MONTARNA RUSA |
T T ¥
v | |
- SISTEMA ELECTRONICO Y - T - .
| sisTEMA DE TRANSMISION | ELECTRICO | sisTEMANEUMATICO | | SISTEMA ESTRUCTURAL | | SITEMA DE SEGURIDAD | | TREN
T
L4
| CADENA || vaBLERO DEcOnTROL | | COMPRESOR | | CANALETA DE LA CADENA | | CHALECOS | FIBRA Y TORNILLERIA
] ¥
¥
| REDUCTOR | ‘ SENSORES FINAL DE ‘ ‘ TANQUE | ‘ GABINETES NEUMATICOS | CINTURONES | | GUARDABARROS
by CARRERA ACUMULADGOR Y ELECTRICOS PEDALES DE APERTURA ¥ CIERRE DE
| Py | CHALECOS | ASIENTOS
: SENSORES DE LLEGADA | ‘ UNIDADES DE | | e —— |
v FRENOS PRIMARIOS MANTENIMIENTO UNION ENTRE GONDOLAS (PASADORES, | MANIIAS LATERALES
| emBeracuENEUMATICO | by GUAYA)
v | ILUMINACION GENERAL | | LINEAS DE AIRE | | COLUMMNAS | | RUEDAS
[ GANCHO CADENA | 3 [ GANCHO ANTIROLLBACK |

FRENOS PRIMARIOS

ps [ SONIDO |
‘ EVACUACION

ESCALERA DE
| TENSOR DE CADENA |

| FRENOS SECUNDARIOS

ESCALERA Y PASARELA DE
MTTO

| PUERTAS DE EMBARQUE

MALLA Y BARANDAS
PERIMETRALES

| GUIA DE SEGURIDAD |

CUBIERTA DE ZONA DE
EMBARQUE

| CASILLEROS |

| CABINA |

| SERNALIZACION GENERAL |

| BRIDAS |
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Anexo C.Diagrama De Frontera De La Atraccion MONTANA RUSA

SIST. FRENOS
ELECTROVALVULAS COMPRESOR

APERTURA PUERTAS

SENSORES DETECCION TREN
ILUMINACION GRAL

CONTROL Y MONITOREO SENSORES FINAL CARRERA
SONIDO

MOTOR

EMBRAGUE NEUMATICO

SISTEMA DE
LUBRICACION

REDUCTOR

PR - B —
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Anexo D. Ruta de Lubricacién de la atraccion MONTANA RUSA

v L4 ¥ v v v LARA R RA AR RS

CADENA INYECTOR AUTOMATICO  CHESTERTON 610 APLICACION POR BOMBEOS DEL INYECTOR LUBRICACION NORMAL 120ml 0.2.
PINONES TRANSMISION CADENA SUPERFICIE CHESTERTON 715 APLICACIGN CON BROCHA LUBRICACION NORMAL 200mL 0.2
CHUMACERAS PINONES TRANSMISION CADEN GRASERA EP2 APLICACION POR BOMBEOS DEL INYECTOR ENGRASE NORMAL 50 X CADA CHUMACERA 02
REDUCTOR TAPON MOBILGEAR6O0XP 220 APLICACION POR EMBUDO REVISION Y RECUPERACION DE NIVEL SEGUN SEA NECESARIO 0.2
REDUCTOR TAPON MOBILGEAR6O0XP 220 APLICACION CON EMBUDO CAMBIO DE ACEITE 6Gal 1
CHUMACERAS DE TENSOR CADENA GRASERA EP2 APLICACION POR BOMBEOS DEL INYECTOR ENGRASE NORMAL 100g X CHUMACERA 0.2 ..
CABEZOTE DEL COMPRESOR TAPON 15W40 APLICACION CON EMBUDO REVISION Y RECUPERACION DE NIVEL SEGUN SEA NECESARIO 02
CABEZOTE DEL COMPRESOR TAPON 15W40 APLICACION CON EMBUDO CAMBIO DE ACEITE 2| 1
UNIDAD DE MANTENIMIENTO NEUMATICA ~ TANQUE SAE10 APLICACION CON EMBUDO REVISION Y RECUPERACION DE NIVEL 25ml APROX 02
RUEDA SUPERIOR ACEITERA MOBIL GEAR 600 XP 220 - NIAPLICACION CON EMBUDO REVISION Y RECUPERACION DE NIVEL SEGUN SEA NECESARIO 05
RUEDA INFERIOR ACEITERA MOBIL GEAR 600 XP 220 - NIAPLICACION CON EMBUDO REVISION Y RECUPERACION DE NIVEL SEGUN SEA NECESARIO 05
RUEDA LATERAL ACEITERA MOBIL GEAR 600 XP 220 - NIAPLICACION CON EMBUDO REVISION Y RECUPERACION DE NIVEL SEGUN SEA NECESARIO 05
PORTARUEDAS GRASERA Y EJE CENTRAL EP2 APLICACION POR BOMBEOS DEL INYECTOR ENGRASE NORMAL 1lb 02
TRUQUES GRASERA EP2 APLICACION POR BOMBEOS DEL INYECTOR ENGRASE NORMAL 1lb 05
CHUMACERAS CHALECOS GRASERA EP2 APLICACION POR BOMBEOS DEL INYECTOR ENGRASE NORMAL 10g X CHUMACERA 05
ROTULAS CHALECOS GRASERA EP2 APLICACION POR BOMBEOS DEL INYECTOR ENGRASE NORMAL 5gXROTULA 05
TRINQUETES CHALECOS SUPERFICIE CHESTERTON 715 APLICACION CON BROCHA LUBRICACION NORMAL 20ml X TRINQUETE 05
DADO UNION GONDOLA GRASERA EP2 APLICACION POR BOMBEOS DEL INYECTOR ENGRASE NORMAL 50¢ X CHUMACERA 05
GUAYAS SISTEMA DE CHALECOS SUPERFICIE WD40 APLICACION EN SPRAY LUBRICACION NORMAL 3ml X GUAYA 05
RUEDA SUPERIOR ACEITERA MOBIL GEAR 600 XP 220 - NI APLICACION CON EMBUDO CAMBIO DE ACEITE SEGUN SEA NECESARIO 1
RUEDA INFERIOR ACEITERA MOBIL GEAR 600 XP 220 - NIAPLICACION CON EMBUDO CAMBIO DE ACEITE SEGUN SEA NECESARIO 1
RUEDA LATERAL ACEITERA MOBIL GEAR 600 XP 220 - NIAPLICACION CON EMBUDO CAMBIO DE ACEITE SEGUN SEA NECESARIO 1
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Anexo E.Listado de Repuestos Criticos de la atraccién Montafia Rusa

CINTURONES DE SEGURIDAD
GUAYA PARA CHALECO
RESORTE DE RECUPERACION DEL SITEMA DE SEGURIDAD DE CHALECOS
RODAMIENTOS EMBRAGUE.
PLATINAS DE BRONCE PARA LOS FRENOS
ARANDELA SUJECION TAPAS TRASERAS GONDOLAS.
TORNILLO SUJECION TAPAS TRASERAS GONDOLAS.
TORNILLOS MANIJAS
ACEITE DE COMPRESOR
FILTRO DE AIRE DE COMPRESOR
UNIDAD DE MANTENIMIENTO
PIN SEEGER DE ROTULA
ROTULAS PORTARUEDAS
CILINDRO NEUMATICO PARA LAS PUERTAS DE ACCESO
CORREAS REDUCTOR MOTOR.
ACEITE DE RUEDAS
ACEITERAS PARA LAS RUEDAS
EJE LATERAL RUEDAS
EJES INFERIOR RUEDAS
EJES SUPERIOR RUEDAS
PISTA PODAMINETO INTERNO RUEDAS
RETENEDOR RUEDAS INFERIORES Y LATERALES
RETENEDOR RUEDAS LATERALES E INFERIORES
RETENEDOR RUEDAS SUPERIORES
RETENEDOR RUEDAS SUPERIORES
RODAMINETO INTERNO RUEDAS
RUEDAS INFERIORES 2 UND X 7 TRUQUES Y LATERALES 4 UND X 7 TRUQUES
RUEDAS SUPERIORES 4 UND X 7 TRUQUES
BUJE BRONCE DEL SPLINTER
BUJES EN BRONCE
EJE DEL TRUQUE
GUAYAS GRAFADAS DE SEGURIDAD REDUNDANTE ENTRE TRUQUES
MOGOLLAS DE TRUQUE
PISTA PODAMINETO EXTERNO RUEDAS
PISTA RODAMIENTO EJE CENTRAL TRUQUE PARTE INFERIOR.
PISTA RODAMIENTO EJE CENTRAL TRUQUE PARTE SUPERIOR.
RETENEDOR RODAMIENTOS EJE CETRAL PARTE INFERIOR.
RODAMIENTO EJE CENTRAL TRUQUE PARTE INFERIOR.
RODAMIENTO EJE CENTRAL TRUQUE PARTE SUPERIOR.
RODAMINETO EXTERNO RUEDAS

CHALECOS
CHALECOS
CHALECOS

EMBRAGUE
FRENOS
GONDOLA
GONDOLA
GONDOLA
NEUMATICO
NEUMATICO
NEUMATICO
PORTARUEDAS
PORTARUEDAS
PUERTAS DE ACCESO
REDUCTOR
RUEDAS
RUEDAS
RUEDAS
RUEDAS
RUEDAS
RUEDAS
RUEDAS
RUEDAS
RUEDAS
RUEDAS
RUEDAS
RUEDAS
RUEDAS
TRUQUE
TRUQUE
TRUQUE
TRUQUE
TRUQUE
TRUQUE
TRUQUE
TRUQUE
TRUQUE
TRUQUE
TRUQUE
TRUQUE
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SEGUN PLANO
GUAYA DE ACERO 1/4
RESORTES PARA VALVULA DE ALTA PRESION CHALECO MONTARNA RUSA
RODAMIENTO 6014 -2Z
PLATINA BRONCE LATON 2.1/2X3/8X1.60 MT
ARANDELA 5/16" GRUESOR 1/8"

TORNILLO BRISTOL AVELLAN 5/16" X 1-1/2", ROSCA CONTINUA GRADO 8.8
TORNILLO BRISTOL AVELLAN 5/16" X 1-1/2", ROSCA CONTINUA GRADO 8.8
M-DELVAC MX 15W40
FILTRO FR 10 BAR 50M 1/2 BSP
TIPO FRL- FR+L- 3/8"

SEGUN PLANO
SEGUN PLANO
CILINDRO CN 10 DIAMETRO 32 X 45 MM
CORREAS PHG 5VX1120 SKF.

MOBIL GEAR 600 XP 220
SEGUN PLANO
44048 GUIDE WHEEL SPINDLE
44045 ROAD WHEEL SPINDLE
44047 UP WHEEL SPINDLE
PISTA LM67010 TIMKEN
62407
RETENEDOR 42-62-7
60407
RETENEDOR 40-62-7
RODAMIENTO LM67048 TIMKEN
D28475.503 6 1/8” GUIDE/UPSTOP WHEEL
D49533.503 9” ROAD WHEEL
SEGUN PLANO
SEGUN PLANO
33639 AXLE SPINDLE
SEGUN PLANO
SEGUN PLANO
PISTA LM11910 TIMKEN
PISTA 394A TIMKEN
PISTA 29522 TIMKEN
RETENEDOR METALICO EJE CENTRAL TRUQUE 82-114-7
RODAMIENTO 399A TIMKEN
RODAMIENTO 29590 TIMKEN
RODAMIENTO LM11949 TIMKEN



Anexo F. AMFE — ATRACCION MONTANA RUSA

3 F1

Transportar personas del
inicio al fin del riel con una
capacidad de 24 pasajeros

Transportar personas del
inicio al fin del riel con una
capacidad de 24 pasajeros

Transportar personas del
inicio al fin del riel con una
capacidad de 24 pasajeros

Transportar personas del
inicio al fin del riel con una
capacidad de 24 pasajeros

Transportar personas del
inicio al fin del riel con una
capacidad de 24 pasajeros

Transportar personas del
inicio al fin del riel con una
capacidad de 24 pasajeros

Transportar personas del
inicio al fin del riel con una
capacidad de 24 pasajeros

Transportar personas del
inicio al fin del riel con una
capacidad de 24 pasajeros

MF10 Breaker de potencia

disparado por cortocircuito

MF11 Cadena atascada por

desgaste excesivo en teflén
guia.

MF12 Cadena atascada por fatiga

en tornillos de sujecién de
la canaleta gufa.

MF19 Motor del compresor no

enciende por corto circuito

MF20 Correas del reductor

distensionada por vibracién

MF21 Correas del reductor rotas

por vida dtil

MF40 Motor no arranca por caida

de una de las fases.

MF42 panel de control

desenergizado por caida de
voltaje

Motor no arranca, corto circuito en cableado
de motor, se observa cableado quemado y
descubierto. Afecta medio ambiente por
contaminacién por humo'y puede incurrir en
quemadura o descarga eléctrica en operador
o técnicos. 1 Hr de parada. Se requiere
cambio de Breaker y revisién de cableado.

Cadena se descarrila de la canaleta guia,
vibracién y ruido anormal en sistema de
transmisién. Desajuste general del sistema
de transmisién. No produce afectaciones en
medio habiente ni en recurso humano. 2 Hr
de parada. Se requiere aseguramiento de
cadena, limpieza general de partes,
extraccién d tornillos antiguos, ajuste de
piezas. instalacién de tornilleria nueva y
apriete.

Cadena se descarrila de la canaleta guia,
vibracién y ruido anormal en sistema de
transmisién. Desajuste general del sistema
de transmisién. No produce afectaciones en
medio habiente ni en recurso humano. 2 Hr
de parada. Se requiere aseguramiento de
cadena, limpieza general de partes,
extraccién d tornillos antiguos, ajuste de
piezas. instalacién de tornilleria nueva y
apriete.

Compresor no carga o no enciende. Perdida
o ausencia total de presién de aire en el
sistema neumitico general; no genera
afectacién al medio ambiente, puede causar
quemaduras o descarga eléctrica a personas.
0,2 horas de parada. Pruebas de
alimentacién al compresor y revisién de
estado externo.

Reductor no arranca o se detiene en ciclo
puede quedar el tren en cualquier parte de la
cadena, perdida de fuerza de traccién; no
tiene afectaciones en medio ambiente ni en
recurso humano. 0,2 horas de parada. Se
realiza ajuste de tensién de las correas y
prueba del sistema.

Reductor no arranca o se detiene en ciclo
puede quedar el tren en cualquier parte de la
cadena; no tiene afectaciones en medio
ambiente ni en recurso humano. 0,5 horas
de parada. Se realiza instalacién de correas
nuevas, ajuste de tensién de las correas y
prueba del sistema.

Corto circuito en cableado de motor, se
observa cableado quemado y descubierto,
recalentamiento del motor. No afecta el
medio ambiente, puede incurrir en
quemaduras a algtn técnico. 1,5 Hr de
parada. Se requiere revision del sistema
electico, desmontaje de motor, posible
cambio de cableado, instalacién de motor
funcional, acople de motor.

Se observa panel de control desenergizado,
no permite la liberacion del tren de frenos
primarios. No genera afectaciones al medio
ambiente ni al recurso humano. 0,1 horas
de parada. Se debe realizar llegada de
alimentacion al panel de control y/o estado
del cableado interno.
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Sl

3

3

3 11
3 3
3 3
3 2
3 05
3 05
3 25
3 0.5

15 6 90 MONITOREO DE
CONDICION

8 3 24 MONITOREO DE
CONDICION

8 3 24 TAREA
PROGRAMADA
DE

RESTAURACION

13 6 78 MONITOREO DE
CONDICION

6 6 36 MONITOREO DE
CONDICION

6 6 36 MONITOREO DE
CONDICION

13 6 78 MONITOREO DE
CONDICION

6 6 36 MONITOREO DE
CONDICION

1. Inspeccién del estado fisico de  Mensual
los Breaker de potencia

verificando optimas condiciones

de funcionamiento, correcto
aseguramiento y limpieza

1. Medir el espesor de la guia Mensual
de cadena, si su desgaste es

superior al 70% reemplazar la

guia teflén por una nueva.

1. Reemplazar tornilleria de N/A
sujecion del teflén guia de
cadena.

1. Toma de registro de consumo  Trimestral
de energia del compresor.
1. Inspeccién visual del estado Diario

fisico de las correas y verificacion
de su tension.

1.Inspeccion visual de correas en Semanal
busca de: desgaste excesivo,
fisuras, deshilachado, etc. Si
presenta alguno de estos
sintomas reemplace
inmediatamente.

1. Inspeccion detallada de Mensual
cableado fisico del motor, toma

de registro de consumos

2. Inspeccién de las conexiones

de bornera de motor y

verificacién de correcto estado

fisico de los elementos.

1. Limpieza e inspeccién de Trimestral
correcto funcionamiento y estado
fisico de cableado y Breaker de

panel de control.

Personal: 1 auxiliar
Material: Kit de limpieza
Herramienta: Multimetro,
destornilladores

Personal: 1 técnico + 1
coordinador de alturas
Material: kit de limpieza,
teflén de recambio.
Herramienta: equipo de
alturas, juego de copas ,

juego de llaves, calibrador.

Personal: 1 técnico + 1
coordinador de alturas
Material: kit de limpieza,
Tornillos de recambio.
Herramienta: equipo de
alturas, juego de copas ,

juego de llaves, calibrador.

Personal: 1 auxiliar
Material: kit de limpieza
Herramienta: multimetro,
destornilladores.

Personal: 1 Auxiliar
Material: Kit de limpieza
Herramienta: Calibrador,
juego de llaves.

Personal: 1 Auxiliar
Material: Kit de limpieza,
correas de recambio.
Herramienta: Calibrador,
juego de llaves.

Personal: 1 auxiliar
Material: kit de limpieza,
limpia contactos.
Herramienta:
destornillador, juego de
llaves, multimetro.

Personal: 1 auxiliar
Material: kit de limpieza

Herramienta: multimetro,
juego de destornilladores.

T1

T4

T6

T7

T8
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© [Fil

10F1

1F

12 F1

13 F2

14 F2

15 F2

16 F3

Transportar personas del
inicio al fin del riel con una
capacidad de 24 pasajeros

Transportar personas del
inicio al fin del riel con una
capacidad de 24 pasajeros

Transportar personas del
inicio al fin del riel con una
capacidad de 24 pasajeros

Transportar personas del
inicio al fin del riel con una
capacidad de 24 pasajeros

Generar sefial de estado
“listo para operar” cuando
todas las seguridades se
encuentren activas

Generar sefial de estado
“listo para operar” cuando
todas las seguridades se
encuentren activas

Generar sefial de estado
“listo para operar” cuando
todas las seguridades se
encuentren activas

Garantizar la sujecion,
seguridad y confort de
todos los pasajeros durante
todo el recorrido.

MF60 Selector de panel de control Tablero huele a quemado, se observa

MF65

MF7

MF8

MF9

MF38

MF56

MF1

fuera de servicio por corto
eléctrico

Sprocket con perdida de
dientes o fracturado por
fatiga

Tren se detiene en ciclo por
activacion anormal de
sensor tipo bigote

Base del sistema de
transmision fracturada por
fatiga

Bombillo de listo para
operar fundido por corto
circuito

Micro de frenos
secundarios (normalmente

abierto) queda activado por

corto interno

Relevos pegados dan sefial
al listo para operar

Chaleco con holgura por
tornillos de sujecién del
trinquete sueltos.

cableado quemado o descubierto.
Contaminacién por humo, puede incurrir en
quemadura o descarga eléctrica en operador
o técnicos. 0,5 Hr de parada. Se requiere
cambio de selector y revisién de cableado.

NO

Cadena se descarrila del sprocket, vibraciéon SI

y ruido anormal en sistema de transmision.
Desajuste general del sistema de
transmision. No produce afectaciones en
medio habiente ni en recurso humano. 12 Hr
de parada. Se requiere aseguramiento de
cadena, desmontaje de porque, limpieza
general del area, montaje de nuevo
sprocket, instalacion de cadena, ajuste de
piezas.

Atraccion Se detiene en ciclo; no tiene
afectaciones ni en medio ambiente ni en el
recurso humano. 0,1 horas de parada. Se
realiza la revision del ten en parte inferior,
después de observar estado normal se
realiza aseguramiento del pedal y se hace
relanzamiento del tren.

Cadena se descarrila, vibracion y ruido
anormal en sistema de transmision.
Desajuste general del sistema de
transmision. No produce afectaciones en
medio habiente ni en recurso humano. 2 Hr
de parada. Se requiere aseguramiento de
cadena, , limpieza general del drea,
alineamiento de base y estructura metalica ,
soldadura de piezas, pulido de piezas,
aplicacion de anticorrosivo .

Pilotos apagados, recalentamiento en
cableado, posible humo u olor a quemado.
No genera afectacion al medio ambiente ni
al recurso humano. 0,2 Hr de parada. Se
debe revisar la entrada de voltaje a los
pilotos y corregir cualquier falla en el
cableado.

Atraccion opera normalmente con el listo
para operar siempre activo. No genera
afectaciones al medio ambiente ni al recurso
humano. 1 hora de parada. Se debe revisar
correcto funcionamiento del microy
reemplazar si es necesario.

Atraccién opera normalmente con el listo
para operar siempre activo. No genera
afectaciones al medio ambiente ni al recurso
humano. 1 hora de parada. Se debe revisar
correcto funcionamiento de relevo de sensor
de frenos y reemplazar si es necesario.

Chaleco con juego excesivo al realizar su
cierre. No produce afectaciones al medio
ambiente pero puede producir graves
afectaciones en el recurso humano externo.
0,5 Hr de parada. Se debe desmontar la
cubierta trasera de la géndola para acceder
al sistema de seguridad de los chalecos y
realizar el apriete requerido a toda la
tornilleria general del sistema de bloqueo.

NO

S

NO

S

S

S

10

1 305 13

10 3 16 15

1 3
3 3
1 1
1 1
1 1
1 10
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0.2

2

0.2

0.2

0.2

0.2

3 39 MONITOREO DE
CONDICION

1 15 MONITOREO DE
CONDICION

6 10 60 MONITOREO DE
CONDICION

8 3 24 MONITOREO DE
CONDICION

4 1 4 MONITOREO DE
CONDICION

4 1 4 MONITOREO DE
CONDICION

4 1 4 MONITOREO DE

CONDICION

22 6 132 TAREA
PROGRAMADA
DE
RESTAURACION

1. Inspeccidn visual y pruebas con Diario

el correspondiente

accionamiento de cada selector

de llave en panel de control.

2. Inspeccidn de la correcta

fijacion del cableado y limpieza

en el panel de control

1. Inspeccién con pruebas NDT de Semestral
particulas magnéticas al sprocket

del sistema de transmision.

1. Inspeccion visual del estado Diario
fisico del sensor tipo bigote de
riel y comprobar su
funcionamiento mediante ciclos
de prueba con el accionamiento
de pedales y verificacién con el
testigo del panel de control.

1. Inspeccion de base metalica
del sistema de transmisién en
busqueda de fisuras o problemas
de corrosion.

Semanal

1. Verificar cableado del tablero  Mensual
de control por ausencia de corto
circuitos.

2. verificar el correcto
funcionamiento de la iluminacién
en el panel de control.

1. Inspeccion visual y de prueba  Semanal
manual del sensor de frenos

secundarios.

1. Inspeccion visual del estado
general de tablero eléctrico, relés
y control.

N/A

1. Apriete de tornilleria de Mensual
sujecién de trinquetes del

chaleco.

Personal: 1 auxiliar
Material: kit de limpieza,
limpia contactos, cinta
aislante, abrazaderas
Herramienta:
destornillador, juego de
llaves, multimetro.
Personal:1 auxiliar + 1
técnico calificado END
Material: kit de limpieza,
desengrasante
Herramienta: diferencial,
juego de copas, palanca,
cadenas.

Personal: 1 auxiliar
Material: Kit de limpieza
Herramienta: N/A

Personal: 1tecnico
calificado END + 1 auxiliar
Material: kit de limpieza,
soldadura, pintura
anticorrosiva.
Herramienta:
destornillares, kit de tintas
penetrantes, pulidora, lija,
soldador.

Personal:1 auxiliar
Material: kit de limpieza,
bombillos de repuesto,
cinta.

Herramienta: multimetro,
juego de destornilladores,
pinzas, cautin.

Personal: 1 auxiliar
Material: kit de limpieza,
cinta aislante.
Herramienta: multimetro,
cautin, juego de
destornilladores, juego de
llaves.

Personal:1 auxiliar
Material: kit de limpieza,
limpia contactos, relés de
repuesto.

Herramienta: juego d
destornilladores, juego de
llaves, multimetro.
Personal:1 auxiliar
Material: Kit de limpieza
Herramienta: kit de llaves
Bristol, Juego de llaves.

T9

T10

T11

T12

T13

T14

T16




17 F3

18 F3

20 F3

21 F3

22 F3

23 F3

24 F3

Garantizar la sujecion,
seguridad y confort de
todos los pasajeros durante
todo el recorrido.

Garantizar la sujecion,
seguridad y confort de
todos los pasajeros durante
todo el recorrido.

Garantizar la sujecion,
seguridad y confort de
todos los pasajeros durante
todo el recorrido.

Garantizar la sujecion,
seguridad y confort de
todos los pasajeros durante
todo el recorrido.

Garantizar la sujecion,
seguridad y confort de
todos los pasajeros durante
todo el recorrido.

Garantizar la sujecion,
seguridad y confort de
todos los pasajeros durante
todo el recorrido.

Garantizar la sujecion,
seguridad y confort de
todos los pasajeros durante
todo el recorrido.

MF15

MF16

MF17

MF2

MF22

MF3

MF31

Chaleco no abre por
obstruccién en conjunto de
liberacién de chaleco
(guaya)

chaleco no gira libre por
dafio en rodamientos

Chapa de seguridad
redundante suelta por
desajuste en piezas

Chaleco con holgura por
desajuste en tornillos de
cojinete

Eje de unidn a portaruedas
desajustado por vibracién
y/o desgaste

Chaleco con holgura por
desgaste en ufias del
trinquete.

Esparragos de la estructura
riel rotos por fatiga

Chaleco muy duro en apertura-cierre, puesto S|

fuera de servicio. No produce afectaciones
en medio ambiente ni al recurso humano.
0,5 Hr de parada. Se debe realizar desmonte
de la fibra trasera del asiento, revisién del
mecanismo interno del chaleco, correccién
de la falla y montaje de la fibra tapa del
asiento.

Chaleco muy duro en apertura o cierre o
queda fijo. No tiene efectos al medio
ambiente ni al recurso humano. 1 Hr de
parada. Se debe realizar desmonte de
chaleco para revisién de bujes, cambio y/o
lubricacién en cojinetes, montaje de chaleco.

Chapa no asegura y queda suelta, no se
puede utilizar asiento por falta de seguridad
redundante. No produce afectacién al medio
ambiente ni al recurso humano. 0,5 Hrde
parada . Se debe realizar el cambio de chapa
cuando se considere necesario.

Chaleco con demasiada tolerancia en juego
axial. No tiene afectacion al medio ambiente
ni al recurso humano. 0,1 Hr de parada. Se
debe hacer ajuste al prisionero de cojinete.

Juego axial excesivo en portaruedas ,
Vibracién anormal en tren, ruido extrafio con
el tren en ciclo. No produce afectacion al
medio ambiente ni tampoco afectacién en el
recurso humano. 0,5 Hr de parada . Se debe
realizar aseguramiento del tren en
plataforma, aplicar fuerza manualmente a
los portaruedas y ajustar en caso de ser
necesario.

Chaleco con juego excesivo al realizar su
cierre, puede llegar a abrirse aplicando
esfuerzo de apertura sobre el. No produce
afectaciones al medio ambiente pero puede
producir graves afectaciones en el recurso
humano externo. 1,5 Hr de parada. Se debe
desmontar trinquete con fallo y realizar
cambio de parte.

Base con esparragos rotos. Inestabilidad de NO

columnas, fatiga prematura de uniones
soldadas, vibracién anormal y ruido general
en la estructura. No genera afectacién al
medio ambiente pero puede generar dafios
al recurso humano con la caida de partes
metalicas contundentes . 1 Hr de parada. Se
deben revisar una a una las uniones del drea
afectada, y hacer cambio de los espérragos
necesarios asegurando el torque y alineacién
adecuados.

6 MONITOREO DE
CONDICION

3 1 15 6 6 36 MONITOREODE
CONDICION

1 1 03 4 6 24 MONITOREO DE
CONDICION

1 1 02 4 6 24 MONITOREO DE
CONDICION

1 3 02 6 6 36 MONITOREODE
CONDICION

1 10 0.2 22 3 66 MONITOREO DE
CONDICION

3 6 25 16 1 16 MONITOREO DE

CONDICION

1. Inspeccion visual de Semanal
soldaduras y mecanismos del

sistema de apertura de chalecos.

1. Verificar giro libre y correcta Diario

apertura y cierre del chaleco.

1. Verificar estado fisico de Diario
mecanismo de la chapa y su

correcto funcionamiento.

1. Verificacion de apriete Semanal
adecuado de tornillos de cojinete

de chaleco.

1. Verificacién del didmetro del ~ Semestral
eje de union de portaruedas con

relacién al diametro del orificio

donde va alojado.

2. Inspeccion de correcto estado

de bujes ubicados en los soportes

de portaruedas

1. Verificar el correcto N/A
funcionamiento y ajuste de ufias -
trinquete y/o sistema mecanico

de seguridad del chaleco

1. Inspeccion mediante pruebas  Anual
NDT de particulas magnéticas a

material base y soldaduras en la

base estructural de riel.

2. Inspeccion visual de los

esparragos y bases de concreto

Personal: 1 Técnico + 1 T17
auxiliar

Material: Kit de limpieza
Herramienta: juego de

llaves Bristol, juego de

llaves, juego de copas.

Personal: 1 Técnico + 1 T18
Auxiliar

Material: Kit de limpieza,
Rodamientos de recambio
Herramienta: Juego de

llaves Bristol, juego de

llaves, extractor de
rodamientos.

Personal: 1 auxiliar T20
Material: kit de limpieza,
chapas de recambio
Herramienta: juego de
destornilladores.

Personal: 1 auxiliar T21
Material: Kit de limpieza
Herramienta: Juego de

llaves Bristol.

Personal: 1 técnico + 1 T22
auxiliar

Material: Kit de limpieza
Herramienta: calibrador,
palanca, diferencial,

cadena.

Personal: 1 auxiliar T23
Material: kit de limpieza,

grasa

Herramienta: kit de llaves
bristol, juego de llaves.

Personal: 1 Auxiliar + 1 T24
técnico calificado END
Material: Kit de limpieza
Herramienta: Equipo END
particulas magnéticas,

Mand lift, andamios o
escalera, equipo de

alturas.
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25 F3

26 F3

27 F3

28 F3

29 F3

30 F3

31F3

Garantizar la sujecion,
seguridad y confort de
todos los pasajeros durante
todo el recorrido.

Garantizar la sujecion,
seguridad y confort de
todos los pasajeros durante
todo el recorrido.

Garantizar la sujecion,
seguridad y confort de
todos los pasajeros durante
todo el recorrido.

Garantizar la sujecion,
seguridad y confort de
todos los pasajeros durante
todo el recorrido.

Garantizar la sujecién,
seguridad y confort de
todos los pasajeros durante
todo el recorrido.

Garantizar la sujecion,
seguridad y confort de
todos los pasajeros durante
todo el recorrido.

Garantizar la sujecién,
seguridad y confort de
todos los pasajeros durante
todo el recorrido.

MF33 Fibra de vidrio con fisuras
por vibracién

MF35 Guardas de las ruedas con
fisuras por vibraciéon

MF4  Chaleco suelto por fatiga
en fibra de vidrio de la
lamina soporte

MF43 Pedal de chaleco con juego
por tornillo de sujecion
suelto

MF44 Pedal de chaleco suelto por
ruptura de soldaduras en
base o ruptura de tornillo
de unién

MF48 Polimero de cabeceros con
perdida de material por
abrasion

MF49 Poliuretano de los chalecos
con perdidas de material
por abrasion

Ruptura y desprendimiento de fibra, caida ~ NO
de objetos contundentes con la atraccién en
ciclo. No produce afectacién al medio

ambiente pero puede provocar dafios por
cortaduras o golpes al recurso humano o
personal externo. 0,2 Hr de parada .Se debe
realizar la revision de la fibra y el estado de

los agujeros de aseguramiento de la misma;

se debe instalar la fibra y garantizar el

torque correcto en los tornillos.

Ruptura en guardas, caida de objetos S|
contundentes con la atraccién en ciclo. No
genera afectacion al medio ambiente pero

en personal externo o recurso humano
puede generar graves dafios debido a la

caida de objetos contundentes. 0,5 Hr de
parada. Se debe revisar el anclaje correcto de
todos los portaruedas del tren.

Chaleco con juego excesivo, vibracion S|
excesiva del chaleco y desajuste general del
sistema de chalecos. puede llegar
desprenderse el sistema completo de

sujecion. No produce afectaciones al medio
ambiente pero puede producir graves
afectaciones en el recurso humano externo.

12 Hr de parada. Se debe desmontar el

sistema completo de aseguramiento de
pasajeros para realizar inspeccion general

del estado de la fibra de vidrio, corregiry
realizar todas las actividades necesarias para
realizar ciclos con carga al equipo.

Ruido extrafio durante el ciclo del tren, NO
posible caida de pedal en ciclo. No produce
afectaciones al medio ambiente ; puede
producir graves heridas a recurso humano

por caida de objetos contundentes. 0 Hr de
parada. Se debe ajustar tornillo segtin torque
recomendado.

Desprendimiento del pedal de NO
accionamiento del chaleco, posible caida de
pedal en ciclo, 2 puestos deshabilitados por
inoperatividad del chaleco. No produce
afectaciones al medio ambiente ni al recurso
humano. 0,5 Hr de parada. Se debe soldar el
pedal a la varilla base.

Cabecero se vuelve incomodo para el NO
pasajero y no brinda la seguridad total
permitiendo posible golpe con la estructura
interna mas rigida.0,1 Hr de parada. Se debe
revisar la apariencia fisica del polimero del
cabecero y si es necesario retirar y cambiar .

Estructura interna de chaleco descubierta NO
por falta de poliuretano, perdida de
confortabilidad del chaleco. No produce
afectacion al medio ambiente; puede

ocasionar golpes del pasajero con estructura
interna del cabecero. 1 Hr de parada . Se

debe realizar el cambio de cabecero segin

sea conveniente.

3 6
3 10
6 10
1 6
1 3
3 3
3 3

1.2

1.2

25

0.3

0.4

1.2

1.2

16 6 96 MONITOREO DE
CONDICION

24 1 24 MONITOREO DE
CONDICION

27 1 27 MONITOREO DE
CONDICION

14 6 84 MONITOREO DE
CONDICION

6 6 36 MONITOREO DE
CONDICION

10 3 30 MONITOREO DE
CONDICION

10 3 30 MONITOREO DE

CONDICION

1. Inspeccion visual y tactil del Diario
correcto estado de la estructura

en fibra de vidrio de las géndolas.

2. Inspeccion del estado de la

fibra en sus puntos criticos

3. Inspeccién minuciosa del

estado de la fibra en sus puntos

criticos

1. Inspeccion visual y tactil de Semanal
guardas de las ruedas en
busqueda de fisuras partes

sueltas.

1. Inspeccion visual y tactil del Semanal
correcto estado de toda la
tornilleria y estructura del

chaleco embebida en la fibra.

1. Verificacion de ajuste de Mensual
tornillo del pedal de chaleco al

soporte

1. Inspeccidn visual y tactil de la  Diario
base del pedal y tornillo de
sujecion e busqueda de

anomalias o desajuste.

1. inspeccién y control de Diario
cualquier perdida de material de

los cabeceros superior al 15 %.

1. Inspeccion y control de Diario
cualquier perdida de material en

el recubrimiento en poliuretano

de los chalecos cuando presente

perdida de material superior al 15

%.1

Personal: 1 auxiliar T25
Material: Kit de limpieza
Herramienta: juego de

llaves Bristol,

destornillador.

Personal: 1 Auxiliar T26
Material: kit de limpieza
Herramienta: N/A

Personal: 1 Auxiliar T27
Material: Kit de limpieza.
Herramienta: Llave Bristol,
destornillador de pala,

Lija.

Personal:1 auxiliar T28
Material: kit de limpieza
Herramienta: juego de

llaves, juego de
destornilladores.

Personal: 1 auxiliar T29
Material: Kit de limpieza
Herramienta: juego de

llaves.

Personal: 1 auxiliar T30
Material: kit de limpieza
Herramienta: luego de

llaves, juego de copas,

juego de llaves Bristol.

Personal: 1 auxiliar T31
Material: kit de limpieza
Herramienta: luego de

llaves, juego de copas,

juego de llaves Bristol.
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32 F3

33 F3

34 F3

35F3

36 F3

37 F3

38 F3

Garantizar la sujecién,
seguridad y confort de
todos los pasajeros durante
todo el recorrido.

MF5  Agujeros de pasadores de
chaleco a tubo con excesiva
holgura ir abrasion

Garantizar la sujecion,
seguridad y confort de
todos los pasajeros durante
todo el recorrido.

MF54 Reata deshilachada por
abrasién o corte

Garantizar la sujecion,
seguridad y confort de
todos los pasajeros durante
todo el recorrido.

MF57 Riel y travesafios con
discontinuidad por
vibracién anormal.

Garantizar la sujecion,
seguridad y confort de
todos los pasajeros durante
todo el recorrido.

MF57 Riel y travesafios con
discontinuidad por
vibracién anormal.

MF63 Soldaduras de chasis de
gondola con fatiga por
esfuerzos concentrados

Garantizar la sujecion,
seguridad y confort de
todos los pasajeros durante
todo el recorrido.

Garantizar la sujecion,
seguridad y confort de
todos los pasajeros durante
todo el recorrido.

MF64 Soportes y tensores
estructurales fracturados
por vibracién

Garantizar la sujecion,
seguridad y confort de
todos los pasajeros durante
todo el recorrido.

MF64 Soportes y tensores
estructurales fracturados
por vibracién

Juego excesivo en pasadores de chaleco a
tubo, holgura en el ajuste del pasador. No
produce afectacién al medio ambiente ni
tampoco afectacion en el recurso humano.
0,1 Hr de parada .Se debe hacer revision de
tolerancias en ajuste de pasadores y si es el
caso reparar agujeros con soldadura.

mala imagen a la atraccion y perdida de
aspecto de seguridad. No produce afectacion
al medio ambiente ni al recurso humano.
0,5 Hr de parada . Se debe realizar el cambio
de reata cuando se considere necesario.

Posible frenado parcial o total de los trenes,
puede generar descarrilamiento del tren en
cualquier parte del recorrido, graves dafios
en ruedas y bases portaruedas. Dafios en
otros pontos estructurales. No genera
afectacion al medio ambiente pero puede
generar graves dafios a recurso humano o
personas externas. 3 Hr de parada. Se debe
hacer acceso a alturas para revisar el
recorrido completo del riel guia.

Posible frenado parcial o total de los trenes,
puede generar descarrilamiento del tren en
cualquier parte del recorrido, graves dafios
en ruedas y bases portaruedas. Dafios en
otros pontos estructurales. No genera
afectacion al medio ambiente pero puede
generar graves dafios a recurso humano o
personas externas. 3 Hr de parada. Se debe
hacer acceso a alturas para revisar el
recorrido completo del riel guia.

Ruptura de platinas de sujecion a chasis,
Vibracién excesiva en ciclo. No afecta el
medio ambiente ni al recurso humano. 1 Hr
de parada . Se deben quitar fibras del chasis
para tener acceso a la inspeccién de
soldaduras de asientos y de chasis.

Rotura en platinas de sujecion en arriostras
de unidn entre estructura que soporta riele,
inestabilidad o vibracion anormal en la
estructura general; afectacion con cargas en
otros puntos estructurales. No genera
afectacion al medio ambiente pero puede
generar dafios al recurso humano con la
caida de partes metalicas contundentes . 2
Hr de parada. se debe revisar la estructura
minuciosamente y hacer los ajustes
necesarios para corregir la falla.

Rotura en platinas de sujecion en arriostras
de unidn entre estructura que soporta riele,
inestabilidad o vibracion anormal en la
estructura general; afectacion con cargas en
otros puntos estructurales. No genera
afectacion al medio ambiente pero puede
generar dafios al recurso humano con la
caida de partes metalicas contundentes . 2
Hr de parada. se debe revisar la estructura
minuciosamente y hacer los ajustes
necesarios para corregir la falla.

NO

NO

@

©

@«

SI

10

10

1

1

3

3

3

3

102 4

102 4

10 3.5 24

10 3.5 24

1 3 6

6 35 16

6 35 16

6 24 MONITOREO DE
CONDICION

3 12 MONITOREO DE
CONDICION

6 144 MONITOREO DE

CONDICION

6 144 MONITOREO DE
CONDICION

6 36 MONITOREO DE
CONDICION

6 96 MONITOREO DE
CONDICION

6 96 MONITOREO DE
CONDICION

1. Verificar correcto ajuste de los N/A
agujeros para pasadores en

chaleco.

1. Inspeccidn visual de la reata de Diario
cinturén de los chalecos en busca
de deshilachado o anomalias.

1. Aplicar END seguin ANUAL
procedimiento técnico a toda la
estructura completa. ESPESORES,

FRACTURAS.

1. Inspeccion visual de los rieles y SEMANAL
travesafios de unién, material

base y soldaduras en busca de

fisuras.

1. Inspeccion por pruebas NDT de Anual
particulas magnéticas a

soldaduras de unidn de platinas y
material base de viga y chasis de

las gondolas.

1. Aplicacién de END en uniones Anual
soldadas en estructura que

sostiene la parte superior de los

corchos

1. Inspeccion visual desde el piso  Semanal
en busca de soportes sueltos y
movimientos anormales en las

partes altas de los corchos (riel) al

paso del tren.

Personal: 1 auxiliar T32
Material: Kit de limpieza,
soldadura.

Herramienta: Limas.

Personal: 1 Auxiliar
Material: Kit de limpieza,
Reata de recambio
Herramienta: N/A

T33

Personal: 1 Auxiliar + 1 T34
técnico calificado END
Material: Kit de limpieza
Herramienta: Equipo END
particulas magnéticas,

Mand lift, equipo de

alturas

Personal: 1 Técnico T35
Material: Kit de limpieza

Herramienta: N/A

Personal: 1 Técnico T36
certificado END + 1 auxiliar
Material: Kit de limpieza,
pintura anticorrosiva.
Herramienta: juego de

llaves Bristol, juego de

llaves, pulidora, Kit de
particulas magnéticas.

Personal: 1 auxiliar + 1
Técnico certificado END
Material: kit de limpieza
Herramienta: Mand lift,
equipo de alturas, equipo
de particulas magnéticas,
cdmara fotografica

T37

Personal: 1 auxiliar + 1 T38
técnico

Material: kit de limpieza
Herramienta: N/A




39 F3

40 F3

41 F3

42 F3

43 F3

44 F3

Garantizar la sujecion,
seguridad y confort de
todos los pasajeros durante
todo el recorrido.

Garantizar la sujecion,
seguridad y confort de
todos los pasajeros durante vibracion
todo el recorrido.

Garantizar la sujecién,
seguridad y confort de
todos los pasajeros durante
todo el recorrido.

Garantizar la sujecién,
seguridad y confort de
todos los pasajeros durante
todo el recorrido.

Garantizar la sujecién,
seguridad y confort de
todos los pasajeros durante vibracién
todo el recorrido.

Garantizar la sujecion,
seguridad y confort de
todos los pasajeros durante
todo el recorrido.

de torque.

MF69 Tornilleria de barandas
internas de la géndola,
fatigada por vibracion

MF70 Tornilleria de ajuste de
Cojines laterales suelta por

MF71 Tornilleria de Cabecero
desajustada por vibracion

MF72 Tornilleria de fibra con
fatiga por vibracién

MF73 Tornillos de Riel y
travesarios fracturados por

MF76 Tuercay pin de seguridad
de la rueda sueltos por falta

Barandas al interior de la géndola inestables NO

o rotas. No genera afectacion al medio
ambiente pero en recurso humanoy en
personas externas puede generar
afectaciones leves golpeandose con partes
sueltas del tren. 0,2 Hr de parada. Se debe
revisar el anclaje correcto de todas las
barandas internas, el ajuste correcto de
todos los tornillos.

Desprendimiento de cojines laterales,
posible caida de objetos con la atraccién en
ciclo y perdida de confort del asiento; No
produce efectos en el medio ambiente pero
el el recurso humano puede haber
exposicion a golpes con la estructura
metalica de las barandas dela géndola. 0,2
Hr de parada . Se debe asegurar el cojin
lateral garantizando un torque adecuado en
los tornillos.

Cabecero se vuelve incomodo para el
pasajero y no brinda la seguridad total
permitiendo posible golpe partes
contundentes del tren . No afecta e medio
ambiente pero puede causar afectaciones al
pasajero o personal externo con la caida o
golpe con piezas sueltas. . 0,1 Hr de parada.
Se debe revisar ajuste de cabecero y ajustar
si es necesario.

Alta vibracién y ruido en la fibra de la
gondola . No afecta el medio ambiente pero
puede causar dafios en pasajeros o personal
externo con la caida de objetos
contundentes al suelo. 1 Hr de parada. Se
debe revisa una a una la tornilleria y la
fijacion de chas tapas.

Desajuste en uniones de riel, vibracién
excesiva del riel. frenado parcial o total de
los trenes, graves dafios en ruedas y bases
portaruedas. Dafios en otros pontos
estructurales. No genera afectacion al medio
ambiente pero puede generar graves dafios
a recurso humano o personas externas. 3 Hr
de parada. Se debe hacer acceso a alturas
para revisar el recorrido completo del riel
guia.

Juego axial excesivo en ruedas laterales e
inferiores , Vibraciéon anormal en tren,
posible detencién del tren por
entrabamiento de ruedas, caida de objetos
con la atraccién en ciclo, ruido extrafio con el
tren en ciclo. No produce afectacion al medio
ambiente, puede provocar dafios por
cortaduras o golpes al recurso humano o
personal externo. 0,5 Hr de parada . Se
debe realizar aseguramiento del tren en
plataforma, aplicar fuerza manualmente en
cada una de las ruedas con el fin de asegurar
su ajuste.

1 3 08 8 6 48 MONITOREODE
CONDICION

1 3 02 8 6 48 MONITOREODE
CONDICION

1 3 02 8 6 48TAREA
PROGRAMADA
DE
RESTAURACION

1 6 02 14 6 84 TAREA
PROGRAMADA
DE
RESTAURACION

1 10 2 22 6 132 TAREA
PROGRAMADA
DE
RESTAURACION

1 6 03 14 6 84 MONITOREO DE
CONDICION

1. Inspeccion de correcto ajuste  Diario
de tornilleria de barandas
internas de géndola.

1. Inspeccion de correcto ajuste  Diario
de tornilleria de cojines laterales
de gondola.

1. Verificacion de apriete de Semanal
tuercas a tornillos que aseguran
cabeceros a estructura de la

goéndola

1. Verificacion de apriete de Semanal
tornilleria de la tapa de la

gondola.

1. Torqueo de tornilleria de la Mensual

estructura de riel y travesafios.

1. Inspeccién visual y tactil delas Diario
ruedas en busqueda de juego
excesivo axial

Personal: 1 auxiliar
Material: kit de limpieza,
tornillos de recambio.
Herramienta: juego de
copas.

Personal: 1 auxiliar
Material: kit de limpieza,
tornillos y tuercas de
recambio.

Herramienta: juego de
copas.

Personal: 1 auxiliar
Material: kit de limpieza
Herramienta: juego de
llaves.

Personal: 1 Auxiliar
Material: kit de limpieza
Herramienta: juego de
llaves Bristol.

Personal: 1 auxiliar + 1
técnico

Material: kit de limpieza,
Liquido penetrante para
tornilleria.
Herramienta: Juego de
copas, palanca,
torquimetro, gato
hidraulico, mandlift,
andamios o escalera,
arnés, eslingas.
Personal:1 auxiliar
Material: kit de limpieza
Herramienta: palanca

T39

T40

T41

T42

T43

T44
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45 F3  Garantizar la sujecion,

seguridad y confort de

todos los pasajeros durante

todo el recorrido.

46 F4  Asegurar el recorrido
completo del tren sin

detenciones.

47 F4  Asegurar el recorrido
completo del tren sin

detenciones.

48 F4  Asegurar el recorrido
completo del tren sin

detenciones.

49 F4  Asegurar el recorrido
completo del tren sin

detenciones.

MF76 Tuercay pin de seguridad

Juego axial excesivo en ruedas laterales e N 6 1

de la rueda sueltos por falta inferiores , Vibracién anormal en tren,

de torque.

MF13 Cadena descarrilada por
Desajuste de cojinetes
soportados

MF14 Cadena descarrilada por
ruptura de guias tipo
Angulo de canaleta

MF23 Ejes de portaruedas
fisurados por vibracion
excesiva

MF23 Ejes de portaruedas
fisurados por vibracion
excesiva

posible detencién del tren por
entrabamiento de ruedas, caida de objetos
con la atraccién en ciclo, ruido extrafio con el
tren en ciclo. No produce afectacion al medio
ambiente, puede provocar dafios por
cortaduras o golpes al recurso humano o
personal externo. 0,5 Hr de parada . Se
debe realizar aseguramiento del tren en
plataforma, aplicar fuerza manualmente en
cada una de las ruedas con el fin de asegurar
su ajuste.

Atraccion fuera de servicio, Cadena se Sl 1 1
descarrila de la canaleta guia, Cadena
distensionada, ruidos extrafios en el sistema
de cadena, Puede generar tren en detenido
en ascenso. No produce afectaciones al
medio ambiente ni al recurso humano. 3 Hr
de parada. Se debe hacer detencion del tren,
desmontaje de cadena, y sprocket principal,
revision y ajuste de cojinetes , montaje de
sprocket y cadena y pruebas.

Atraccion fuera de servicio, Cadena se Sl 1 1
descarrila de la canaleta guia, puede generar

tren detenido en ascenso. No produce

afectaciones al medio ambiente ni al recurso

humano. 2 Hr de parada. Se debe hacer

aseguramiento de la cadena, trabajo en

alturas para reparar y soldar guias Angulo de

la canaleta.

Fisuras en material base en eje central del NO 6 1
truque, detencion del tren en cualquier parte

del ciclo. No produce afectacién al medio

ambiente pero puede producir graves

afectaciones en recurso humano por

atraccion detenida en ciclo. 8 Hr de parada.

se debe revisar mediante END partes

afectadas en estructura de portaruedas,

hacer reparaciones pertinentes y realizar

nuevamente END.

Fisuras en material base en eje central del NO 6 1
truque, detencion del tren en cualquier parte

del ciclo. No produce afectacién al medio

ambiente pero puede producir graves

afectaciones en recurso humano por

atraccién detenida en ciclo. 8 Hr de parada.

se debe revisar mediante END partes

afectadas en estructura de portaruedas,

hacer reparaciones pertinentes y realizar

nuevamente END.

1 6 03 14 6 84 TAREA
PROGRAMADA
DE

RESTAURACION

3 3 4 8 6 A48TAREA
PROGRAMADA
DE

RESTAURACION

3 3 35 8 6 48 MONITOREO DE

CONDICION

6 10 10 23 6 138 MONITOREO DE

CONDICION

6 10 10 23 6 138 MONITOREO DE

CONDICION

1. Verificacion de apriete de Semanal

tornillos de las ruedas

1. Revision de torque de Semestral
tornilleria de cojinetes

soportados del mecanismo de

cadena.

2. Realizar alineacién del

sistema.

1. Pruebas NDT con tintas Semestral
penetrantes en angulos guias de

canaleta de la cadena.

1. Inspeccion mediante pruebas  Anual
NDT de particulas magnéticas a

los ejes del portaruedas.

1. Inspeccidn visual y tactil del eje Diario
verificando movimiento en los
dos extremos uniforme.

2. Inspeccion visual de la
presencia correcta de arandela y
pin de ojo.

3. Inspeccidn tactil mediante
movimientos en las ruedas
laterales e inferiores en blsqueda
de movimientos anormales en los
extremos de los ejes.

3. Inspeccidn tactil mediante
movimientos en las ruedas
superiores en busqueda de

movimientos anormales en los
Aal

Personal:1 auxiliar
Material: kit de limpieza
Herramienta:
Destornillador, juego de
copas, palanca.

Personal: 1 técnico +1
auxiliar

Material: Kit de limpieza
Herramienta: juego de
copas, juego de llaves,
flexometro, palanca.

Personal: 1 auxiliar+ 1
técnico calificado END
Material: kit de limpieza
Herramienta: mandlift,
escalera o andamios,
arnés para trabajo en
alturas, kit de tintas
penetrantes,
destornilladores.
Personal: 1 Auxiliar + 1
técnico calificado END
Material: Kit de limpieza
Herramienta: Equipo END
particulas magnéticas

Personal: 1 auxiliar + 1
técnico

Material: kit de limpieza
Herramienta: palanca

T45

T46

T47

T48

T49
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50 F4

51F4

52 F4

S3 F4

54 F4

55 F4

56 F4

Asegurar el recorrido
completo del tren sin
detenciones.

Asegurar el recorrido
completo del tren sin
detenciones.

Asegurar el recorrido
completo del tren sin
detenciones.

Asegurar el recorrido
completo del tren sin
detenciones.

Asegurar el recorrido
completo del tren sin
detenciones.

Asegurar el recorrido
completo del tren sin
detenciones.

Asegurar el recorrido
completo del tren sin
detenciones.

MF26 Cadena de transmision

presenta Elongamiento
por uso normal y vida util.

MF27 Embrague disfuncional por

fugas neumaticas.

MF28 Embrague disfuncional por

desajuste de tornillos del
manguito a la copa
estriada

MF29 Embrague disfuncional por

desgaste de piezas internas

MF29 Embrague disfuncional por

desgaste de piezas internas

MF30 Embrague disfuncional por

fatiga en tornillos de acople
externo

MF32 estructura del portaruedas

desajustada por fatiga en
tornillos

Cadena distensionada, puede generar N
descarrilamiento de cadena, ruidos extrafios
en el sistema de cadena, perdida de fuerza
de elevacidn del tren, Puede generar tren en
detenido en ascenso. No produce
afectaciones al medio ambiente ni al recurso
humano. 3 Hr de parada. Se debe hacer
aseguramiento del tren, amarre de la cadena
para recorte de la cadena segUn sea
necesario, ensamble y aseguramiento de
eslabones, ciclos de prueba.

Reductor no arranca o se detiene en ciclo NO

puede quedar el tren en cualquier parte de la
cadena. puede producir ruido extrafio en el
cuarto de la transmisién. No produce
afectacion al medio ambiente ni al recurso
humano. 0,5 Hr de parada . Se realiza
revision del estado del colector y mangueras
neumadticas, posteriormente se corregir
fugas segun sea necesario.

Reductor no arranca o se detiene en ciclo NO

puede quedar el tren en cualquier parte de la
cadena. puede producir ruido extrafio en el
cuarto de la transmisién. No produce
afectacién al medio ambiente ni al recurso
humano. 0,5 Hr de parada . Se realiza
revision del estado del acople,
posteriormente se instala y se ajustan os
tornillos con el torque adecuado..

Reductor no arranca o se detiene en ciclo SI
puede quedar el tren en cualquier parte de la
cadena. puede producir ruido extrafio en el
cuarto de la transmisién. No produce
afectacién al medio ambiente ni al recurso
humano. 1 Hr de parada. Se debe revisar el
temperatura externa del reductor, analisis
de aceite y cambio de partes afectadas.
Reductor no arranca o se detiene en ciclo SI
puede quedar el tren en cualquier parte de la
cadena. puede producir ruido extrafio en el
cuarto de la transmisién. No produce
afectacion al medio ambiente ni al recurso
humano. 1 Hr de parada. Se debe revisar el
temperatura externa del reductor, analisis
de aceite y cambio de partes afectadas.

Reductor no arranca o se detiene en ciclo NO

puede quedar el tren en cualquier parte de la
cadena. puede producir ruido extrafio en el
cuarto de la transmisién. No produce
afectacioén al medio ambiente ni al recurso
humano. 0,5 Hrde parada . Se debe
revisar el embrague por fugas neumaticas.
Corregir la fuga y realizar pruebas del
sistema de transmision.

Piezas sueltas en el sistema causando NO

vibracién excesiva, desgaste anormal de
ruedas y ruido extrafio durante el ciclo,
posible caida de objetos en ciclo. No produce
afectacion al medio ambiente y puede
producir dafios en recurso humano o
personal externo. 1 Hr de parada . Se debe
asegurar al tren y revisar cada uno de los
pernos de ajuste del portaruedas.

3 3 4 8 6 48 MONITOREO DE
CONDICION

1 3 04 6 6 36TAREA
PROGRAMADA
DE
RESTAURACION

1 103 4 6 24 MONITOREO DE
CONDICION

6 3 6 11 6 66TAREA
PROGRAMADA
DE
RESTAURACION

6 3 6 11 6 66 MONITOREO DE
CONDICION

1 3 08 6 6 36MONITOREODE
CONDICION

3 6 2 16 6 96 MONITOREO DE
CONDICION

1. Verifique que la tensién de la  Diario
cadena sea la adecuada para el

sistema junto con el ajuste del

tensor.

1. Verificacion de ajuste de Mensual
mangueras del embrague y su

correcta fijacion.

2. Limpieza de unidn rotativa sin

destaparla.

1. verificar correcto ajuste de los  Semanal
tornillos del embrague y su
estado fisico.

1. Desarme y limpieza de discos y Anual
verificacién de tolerancia de

desgaste dentro del permisible.

2. Reemplazo de los o-ring.

1. Retirar las correas del Semestral
embrague y realizar inspeccion

con movimientos en bisqueda de

ausencia de juego y ruidos

anormales al girar el mecanismo.

1. Inspeccion de estado y ajuste  Mensual
de tornillos del acople externo del
embrague

1. Inspeccion visual y prueba de  Diario
torque de los tornillos de la

estructura del portaruedas

verificando su ajuste.

Personal: 1 auxiliar + 2 T50
técnicos

Material: kit de limpieza
Herramienta: cadena,
diferencial, escalera,

martillo, juego de llaves,
pinzas.

Personal: 1 Auxiliar T51
Material: Kit de limpieza
Herramienta: Juego de
destornilladores, juego de
copas.

Personal: 1 Auxiliar T52
Material: Kit de limpieza,
tornillos de recambio.
Herramienta: Juego de

llaves.

Personal: 1 auxiliar + 1 T53
técnico

Material: kit de limpieza, o-
ring y repuestos

necesarios

Herramienta: juego de
destornilladores, juego de
llaves, lija, calibrador.

Personal: 1 técnico + 1 T54
auxiliar

Material: Kit de limpieza
Herramienta: juego de
destornilladores, juego de
llaves, calibrador.

Personal: 1 auxiliar + 1 T55
técnico

Material: kit de limpieza,
tornillos de repuesto.
Herramienta: juego de

llaves, juego de copas.

Personal:1 auxiliar T56
Material: Kit de limpieza
Herramienta: Juego de

copas y torquimetro.

XU




57 F4

58 F4

59 F4

60 F4

61 F4

62 F4

Asegurar el recorrido
completo del tren sin
detenciones.

Asegurar el recorrido
completo del tren sin
detenciones.

Asegurar el recorrido
completo del tren sin
detenciones.

Asegurar el recorrido
completo del tren sin
detenciones.

Asegurar el recorrido
completo del tren sin
detenciones.

Asegurar el recorrido
completo del tren sin
detenciones.

MF36 Guardas de ruedas sueltas
por Fatiga en tornillos.

MF45 Empaques y sellos del
reductor permiten fugas
por agotamiento de vida
atil.

MF50 Portaruedas con holgura
axial y radial por desgaste
en bujes

MF51 Portaruedas desajustado
por desgaste en buje del
eje del portaruedas

MF51 Portaruedas desajustado
por desgaste en buje del
eje del portaruedas

MF52 Portaruedas fisurado por
vibracién

Ruptura en guardas, caida de objetos
contundentes con la atraccién en ciclo. No
produce afectaciones al medio ambiente,
puede tener afectaciones en técnicos y o
personal externo debido a la caida de
objetos contundentes con la atraccién en
ciclo. 0,5 Hr de parada. se debe hacer
revision completa de la guarda, cambio de
tornillos y ajuste.

Bajo nivel de aceite en reductor y posible
detencién en ciclo por dafio interno, puede
quedar el tren en cualquier parte de la
cadena. puede producir ruido extrafio en el
cuarto de la transmisién y recalentamiento
excesivo en la carcasa externa del reductor.
Produce afectacién al medio ambiente por
contaminacién de grasas, no produce
afectacion al recurso humano. 0,5 Hrde
parada . Se realiza la parte afectada o con
fuga y se procede a corregir.

Posible aparicién de Fisuras en material base NO

en portaruedas, vibracion anormal de
portaruedas, desgaste prematuro de piezas
y ruedas. . No produce afectacién al medio
ambiente ni produce afectacion al recurso
humano. 10 Hr de parada. se debe asegurar
el tren y aplicando fuerza manual, revisar
bujes con desgaste excesivo. realizar el
desmonte del portaruedas afectado para
cambio de bujes. realizar pruebas con carga.

Vibracién fuerte de géndola, ruido extrafio y
golpeteo en parte baja de la géndola. No
produce afectacion al medio ambiente ni
tampoco al recurso humano. 10 Hr de
parada. se debe anclar el tren, y levantar la
géndola por la zona del portaruedas
afectada, realizar desmonte de piezas del
portaruedas, posterior cambio de bujes y
ensamblado y puesta en marcha del tren.
Vibracién fuerte de géndola, ruido extrafio y
golpeteo en parte baja de la géndola. No
produce afectacién al medio ambiente ni
tampoco al recurso humano. 10 Hr de
parada. se debe anclar el tren, y levantar la
géndola por la zona del portaruedas
afectada, realizar desmonte de piezas del
portaruedas, posterior cambio de bujes y
ensamblado y puesta en marcha del tren.
Atraccion fuera de servicio, Fisuras en
material base de portaruedas, detencion del
tren en cualquier parte del ciclo. No produce
afectacion al medio ambiente pero puede
producir graves afectaciones en recurso
humano por atraccion detenida en ciclo. 8 Hr
de parada. se debe revisar mediante END
partes afectadas en estructura de
portaruedas, hacer reparaciones pertinentes
y realizar nuevamente END.

N

NO

N

N

N

1 6 04 14 6 84 TAREA
PROGRAMADA
DE

RESTAURACION

6 66 MONITOREO DE
CONDICION

1 308 11

6 66 TAREA
PROGRAMADA
DE
RESTAURACION

6 3 6 11

6 54 MONITOREO DE
CONDICION

6 1 6 9

6 54 TAREA
PROGRAMADA
DE
RESTAURACION

6 1 6 9

6 120 MONITOREO DE
CONDICION

3 10 6 20

1. Torqueo de tornilleria Semanal
completa de la guarda de las

ruedas.

1. Inspeccién de hermeticidad del Semanal
reductor y ausencia de fugas de

aceite.

2. Inspeccion de racores y juntas
hidréulicas.

3. Inspeccion visual de la unién

rotativa.

1. Lubricacién de bujes de Mensual
portaruedas.

1. Inspeccién de ausencia de Mensual
juego en cojinete del buje de

bronce de los truques.

1. Lubricacién de cojinetes de Mensual

portaruedas.

1. Inspeccién mediante pruebas  Anual
NDT de particulas magnéticas a

las soldaduras y material base del
portaruedas.

Personal: 1 auxiliar 157
Material: kit de limpieza
Herramienta: juego de

copas, juego de
destornilladores.

Personal: 1 auxiliar + 1 T58
técnico

Material: kit de limpieza,

aceite para reductor.
Herramienta: juego de
destornilladores, juego de
llaves, juego de copas.

Personal: 1 auxiliar T59
Material: kit de limpieza,

grasa

Herramienta: inyector de
grasa.

Personal: auxiliar T60
Material: kit de limpieza
Herramienta: palanca.

Personal: 1 auxiliar Tel
Material: kit de limpieza,

grasa

Herramienta: Inyector de
grasa.

Personal: 1 Auxiliar + 1 T62
técnico calificado END
Material: Kit de limpieza
Herramienta: Equipo END
particulas magnéticas,
Eslingas, diferencial.
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63 F4

64 F4

65 F4

66 F4

67 F4

68 F4

Asegurar el recorrido
completo del tren sin
detenciones.

Asegurar el recorrido
completo del tren sin
detenciones.

Asegurar el recorrido
completo del tren sin
detenciones.

Asegurar el recorrido
completo del tren sin
detenciones.

Asegurar el recorrido
completo del tren sin
detenciones.

Asegurar el recorrido
completo del tren sin
detenciones.

MF52 Portaruedas fisurado por
vibracién

MF55 Carcaza de reductor
presenta recalentamiento
por mala lubricacién o
sobrecarga del sistema.

MF55 Carcaza de reductor
presenta recalentamiento
por mala lubricacién o
sobrecarga del sistema.

MF55 Carcaza de reductor
presenta recalentamiento
por mala lubricacién o
sobrecarga del sistema.

MF55 Carcaza de reductor
presenta recalentamiento
por mala lubricacién o
sobrecarga del sistema.

MF58 Rueda de géndola
bloqueada por perdida de
poliuretano.

Atraccion fuera de servicio, Fisuras en
material base de portaruedas, detencién del
tren en cualquier parte del ciclo. No produce
afectacion al medio ambiente pero puede
producir graves afectaciones en recurso
humano por atraccién detenida en ciclo. 8 Hr
de parada. se debe revisar mediante END
partes afectadas en estructura de
portaruedas, hacer reparaciones pertinentes
y realizar nuevamente END.

Reductor no arranca o se detiene en ciclo
puede quedar el tren en cualquier parte de la
cadena. puede producir ruido extrafio en el
cuarto de la transmision y recalentamiento
excesivo en la carcaza externa del reductor.
No produce afectacion al medio ambiente ni
al recurso humano. 4 Hrde parada . Se
debe hacer desacoplamiento del reductor
para revision interna de dafios ir mala
lubricacién interna.

Reductor no arranca o se detiene en ciclo
puede quedar el tren en cualquier parte de la
cadena. puede producir ruido extrafio en el
cuarto de la transmision y recalentamiento
excesivo en la carcaza externa del reductor.
No produce afectacion al medio ambiente ni
al recurso humano. 4 Hrde parada . Se
debe hacer desacoplamiento del reductor
para revisién interna de dafios o mala
lubricacién interna.

Reductor no arranca o se detiene en ciclo
puede quedar el tren en cualquier parte de la
cadena. puede producir ruido extrafio en el
cuarto de la transmisién y recalentamiento
excesivo en la carcaza externa del reductor.
No produce afectacion al medio ambiente ni
al recurso humano. 4 Hr de parada . Se
debe hacer desacoplamiento del reductor
para revision interna de dafios o mala
lubricacién interna.

Reductor no arranca o se detiene en ciclo
puede quedar el tren en cualquier parte de la
cadena. puede producir ruido extrafio en el
cuarto de la transmision y recalentamiento
excesivo en la carcaza externa del reductor.
No produce afectacion al medio ambiente ni
al recurso humano. 4 Hrde parada . Se
debe hacer desacoplamiento del reductor
para revision interna de dafios o mala
lubricacién interna.

Bloqueo de la rueda , produce ruido y
vibracién anormal, puede producir detencion
del tren en cualquier parte del ciclo. No
afecta al medio ambiente pero puede afectar
al recurso humano externo por evacuacion.
1 Hr de parada. Se debe asegurar el treny
hacer revision del libre giro de cada una de
las ruedas del tren, realizar el cambio de las
ruedas con rodamientos obstruidos o con
holgura.

NO

3 10 6 20 6 120 MONITOREO DE
CONDICION

3 335 8 6 48 MONITOREO DE
CONDICION

3 335 8 6 48TAREA
PROGRAMADA
DE
RESTAURACION

3 3 35 8 6 48 MONITOREO DE
CONDICION

3 3 35 8 6 48 MONITOREO DE
CONDICION

3 10 1.3 17 3 51 MONITOREO DE

CONDICION
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1. Inspeccion visual del material
base y las soldaduras de
portaruedas en busqueda de
fisuras y anomalias.

2. Inspeccion de ausencia de
juego en cojinete del buje de
bronce levantando el truque.

1. Andlisis de aceite de reductor.

1. Cambio de aceite de reductor .
2. Cambio de rodamientos de
reductor.

1. Inspeccion visual de reductor y
comprobacién de ausencia de
fugas en carcaza y entrada y
salida de ejes.

2. inspeccione temperatura de la
carcaza externa.

1. Verificar correcto nivel de
aceite del reductor.

1. Inspeccidn visual de ausencia
de fisuras en el poliuretano,
desgastes y decoloracién,
burbujas, levantamiento en algin
borde en el material y
verificacién de las dimensiones
de la rueda

Diario

Semestral

Anual

Diario

Semanal

Diario

Personal: 1 técnico T63
Material: kit de limpieza
Herramienta: Palanca.

Personal: 1 auxiliar Te4
Material: kit de limpieza
Herramienta: tarro para
muestras, juego de llaves

0 copas.

Personal: 1 técnico + 1 T65
auxiliar

Material: kit de limpieza,
rodamientos y aceite de
reductor para recambio
Herramienta: juego de

copas, juego de llaves,
destornilladores, extractor

de rodamientos, dique, kit

anti derrames.

Personal: 1 auxiliar T66
Material: kit de limpieza
Herramienta: termémetro
infrarrojo.

Personal: 1 auxiliar T67
Material: kit de limpieza,
lubricante para reductor
Herramienta: pinzas,

juego de llaves, embudo.

Personal: 1 Técnico T68
Material: kit de limpieza
Herramienta: Juego de

copas, palanca




69 F4

70 F4

71 F4

72 F4

73 F4

74 F4

Asegurar el recorrido
completo del tren sin
detenciones.

Asegurar el recorrido
completo del tren sin
detenciones.

Asegurar el recorrido
completo del tren sin
detenciones.

Asegurar el recorrido
completo del tren sin
detenciones.

Asegurar el recorrido
completo del tren sin
detenciones.

Asegurar el recorrido
completo del tren sin
detenciones.

MF59 Rueda de géndola

bloqueada por falla en
rodamientos .

MF59 Rueda de géndola

bloqueada por falla en
rodamientos .

MF59 Rueda de géndola

bloqueada por falla en
rodamientos .

MF6 Amortiguadores de
portaruedas desajustados o

desgastados por vibracion .

MF6 Amortiguadores de
portaruedas desajustados o

desgastados por vibracion .

MF61 Sensor de pedal

disfuncional por fatiga en
cubierta (manguera)

Recalentamiento de la rueda y posterior
bloqueo de la misma, produce ruido y
vibracién anormal, puede producir detencién
del tren en cualquier aparte del ciclo. No
pafecta al medio ambiente pero puede
llegara producir afectacion en recurso
humano por evacuacion en alturas. 1 Hr de
parada. Se debe asegurar el tren y hacer
revision del libre giro de cada una de las
ruedas del tren, realizar el cambio de las
ruedas con rodamientos obstruidos o con
holgura.

Recalentamiento de la rueda y posterior
bloqueo de la misma, produce ruido y
vibracién anormal, puede producir detencién
del tren en cualquier aparte del ciclo. No
pafecta al medio ambiente pero puede
llegara producir afectacion en recurso
humano por evacuacién en alturas. 1 Hr de
parada. Se debe asegurar el tren y hacer
revision del libre giro de cada una de las
ruedas del tren, realizar el cambio de las
ruedas con rodamientos obstruidos o con
holgura.

Recalentamiento de la rueda y posterior
bloqueo de la misma, produce ruido y
vibracién anormal, puede producir detencién
del tren en cualquier aparte del ciclo. No
pafecta al medio ambiente pero puede
llegara producir afectacién en recurso
humano por evacuacién en alturas. 1 Hr de
parada. Se debe asegurar el tren y hacer
revision del libre giro de cada una de las
ruedas del tren, realizar el cambio de las
ruedas con rodamientos obstruidos o con
holgura.

perdida de capacidad de amortiguacion,
Vibracién excesiva portaruedas, ruidos
extrafios con la atraccién en ciclo, perdida
de confort de la silla para los pasajeros. No
produce afectacion al medio ambiente pero
puede producir incomodidad o perdida de
confort de la silla para el pasajero. 5 Hr de
parada. se debe asegurar el tren par que
quede fijo, realizar levantamiento del
portaruedas afectado, desmonte de sistema
de suspension y posterior montaje, pruebas
de la atraccion.

perdida de capacidad de amortiguacion,
Vibracidn excesiva portaruedas, ruidos
extrafios con la atraccién en ciclo, perdida
de confort de la silla para los pasajeros. No
produce afectacion al medio ambiente pero
puede producir incomodidad o perdida de
confort de la silla para el pasajero. 5 Hr de
parada. se debe asegurar el tren par que
quede fijo, realizar levantamiento del
portaruedas afectado, desmonte de sistema
de suspension y posterior montaje, pruebas
de la atraccion.

Desprendimiento de la cubierta del sensor.
Detencion del tren al inicio del ciclo. No
produce afectaciones al medio ambiente ni
al recurso humano. 0,25 Hr de parada. Se
debe revisar el sensor en fallo y acondicionar
de nuevo la cubierta.

NO

NO

NO

3 10 1.1 17 3 51 TAREA
PROGRAMADA
DE
RESTAURACION

3 10 1.1 17 3 51 MONITOREO DE
CONDICION

3 10 1.1 17 3 51 MONITOREO DE
CONDICION

6 3 6 11 6 66 MONITOREO DE
CONDICION

6 3 6 11 6 66 MONITOREO DE
CONDICION

1 1 02 4 6 24 MONITOREO DE

CONDICION

123

1. Cambio de aceite de rueda. Trimestral

2. Cambio de retenedores.

1. inspeccidn del libre giro de las  Diario
ruedas y ausencia de juego axial.

1. Verificar correcto nivel del Diario
lubricante en aceitera de las

ruedas.

2. Verificar ausencia de fugas en

la rueda diario.

1. Verifique el correcto Mensual
funcionamiento y ajuste del

portaruedas, aplique fuerzay

compare holguras entre los

demas truques

1. Verificar simetria de la ruedas  Diario
laterales con relacién al eje

central .

2. Verificar ausencia de juego

axial en el portaruedas al dejarlo
suspendido y ejercerle presion

hacia abajo o arriba.

1. Verificar correcta fijacion y Diario
ajuste de cubierta del sensor de

los pedales.

Personal: 1 Técnico
Material: kit de limpieza,
lubricante para ruedas,

retenedores de recambio.

Herramienta: Juego de
copas, palanca, pinzas y
destornillador.

Personal: 1 Técnico
Material: kit de limpieza,
lubricante para ruedas,
rodamientos y

retenedores de recambio.

Herramienta: Juego de
copas, palanca, extractor
de rodamientos, pinzas y
destornillador.

Personal: 1 Técnico
Material: kit de limpieza
Herramienta: Juego de
copas, palanca

Personal:1 Técnico + 1
auxiliar

Material: kit de limpieza,
amortiguadores de
recambio.

Herramienta: palanca,
juego de llaves, juego de
copas, palanca, cadenas,
diferencial.

Personal: 1 técnico + 1
auxiliar

Material: kit de limpieza
Herramienta: Palanca,
calibrador.

Personal: 1 Auxiliar
Material: Kit de limpieza,
cubierta de sensor de
recambio

Herramienta: Bisturi,
Pinzas.

T69

T70

T71

T72

173

T74




75 F4

76 F4

77 F4

78 F4

79 F4

80 F4

81 F4

Asegurar el recorrido
completo del tren sin
detenciones.

Asegurar el recorrido
completo del tren sin
detenciones.

Asegurar el recorrido
completo del tren sin
detenciones.

Asegurar el recorrido
completo del tren sin
detenciones.

Asegurar el recorrido
completo del tren sin
detenciones.

Asegurar el recorrido
completo del tren sin
detenciones.

Asegurar el recorrido
completo del tren sin
detenciones.

MF66 Tapas de amortiguadores

sueltas por fatiga en
tornillos

MF66 Tapas de amortiguadores

sueltas por fatiga en
tornillos

MF67 Teflén del dado de

portaruedas desgastado
por friccién

MF68 Tensor de cadena inactivo

por fugas en manguera
neumatica

MF74 Tren detenido en frenos

primarios por Sensor de
bigote activado.

MF75 Truque descarrilado por

fractura en uniones
soldadas del eje central

MF75 Truque descarrilado por

fractura en uniones
soldadas del eje central

Tapa de amortiguadores produce ruido
extrafio de la atraccion en ciclo. No produce
afectacion al medio ambiente, pero puede
produce dafios en recurso humano por caida
de objetos en ciclo. 1 Hr de parada. Se debe
revisar tornilleria de tapas de
amortiguadores, extraccion de tornilleria en
mal estado y posterior cambio.

Tapa de amortiguadores produce ruido
extrafio de la atraccion en ciclo. No produce
afectacién al medio ambiente, pero puede
produce dafios en recurso humano por caida
de objetos en ciclo. 1 Hr de parada. Se debe
revisar tornilleria de tapas de
amortiguadores, extraccion de tornilleria en
mal estado y posterior cambio.

Friccion metal metal y desgaste prematuro
en el dado del portaruedas, ruido extrafio de
la atraccién en ciclo. No produce efectos en
medio ambiente ni afecta el recurso
humano. 0,5 Hr de parada . Se debe realizar
el aseguramiento del tren, desmontar la
mayor parte del portaruedas para tener
acceso al dado, cambio del teflén y montaje
de todas las piezas retiradas. Pruebas con
carga.

Movimiento ondular excesivo a lo largo del
recorrido, Cadena se descarrila de la
canaleta guia. Cadena distensionada, puede
generar descarrilamiento de cadena, ruidos
extrafios en el sistema de cadena, perdida
de fuerza de elevacidn del tren, Puede
generar tren en detenido en ascenso. No
produce afectaciones al medio ambiente ni
al recurso humano. 1 Hr de parada. Se debe
hacer detencion del tren, revision general del
sistema neumatico y cambio de mangueras
con fuga tras posterior prueba del tensor.

Tren no sale de frenos primarios, no se
puede hacer lanzamiento del tren. No
produce afectaciones al medio ambiente ni
al recurso humano. 0,1 Hr de parada. Se
debe realizar desactivacién manual de
sensor de bigote.

Atraccion fuera de servicio, Fisuras en
material base en eje central del truque,
detencidn del tren en cualquier parte del
ciclo. No produce afectacién al medio
ambiente pero puede producir graves
afectaciones en recurso humano por
atraccion detenida en ciclo. 8 Hr de parada.
se debe revisar mediante END partes
afectadas en estructura de portaruedas,
hacer reparaciones pertinentes y realizar
nuevamente END.

Atraccién fuera de servicio, Fisuras en
material base en eje central del truque,
detencidn del tren en cualquier parte del
ciclo. No produce afectacién al medio
ambiente pero puede producir graves
afectaciones en recurso humano por
atraccion detenida en ciclo. 8 Hr de parada.
se debe revisar mediante END partes
afectadas en estructura de portaruedas,
hacer reparaciones pertinentes y realizar
nuevamente END.

NO

NO

NO

NO

N

Sl

1

1

6 03 14

6 03 14

10

10

0.3

1.8

0.2

6

6

6

8

4

20

20

3 42 MONITOREO DE
CONDICION

3 42 MONITOREO DE
CONDICION

3 18 MONITOREO DE
CONDICION

3 24 MONITOREO DE
CONDICION

6 24 MONITOREO DE
CONDICION

3 60 MONITOREO DE
CONDICION

3 60 MONITOREO DE
CONDICION

1. Inspeccion de ajuste y correcto Diario
estado de tornillos de tapas de
amortiguadores del truque

1. Inspeccién visual y tactil dela  Diario
correcta sujecion de los tornillos

de las tapas de amortiguadores.

1. Verificar ausencia de juego del Mensual
dado con relacion al soporte del
portaruedas (levantando el

truque).

1. Inspeccion visual del estado de Diario
tension en la cadena.

2. Verificacién de ausencia de

fugas de aire en el sistema de

tensor neumdtico.

3. Inspeccion de presion de

trabajo.

1. Inspeccion visual del sensor de N/A
bigote y Prueba de
funcionamiento manual.

1. Inspeccion de truque mediante Semanal
movimiento verificando correcto

giro sobre su eje central. 2.

Verificar ausencia de juego axial.

3. Verificar ajuste de tuercas de

eje central y bloqueo superior

mediante arandela tipo arafia e

inferior mediante pin de ojo.

1. Inspeccién mediante pruebas  Anual
NDT ultrasonido de eje central de

los truques.

Personal: 1 auxiliar
Material: kit de limpieza
Herramienta: juego de
copas, juego de
destornilladores.

Personal: 1 auxiliar
Material: kit de limpieza
Herramienta: juego de
copas, juego de
destornilladores.

Personal: 1 Técnico + 1
Auxiliar

Material: Kit de limpieza
Herramienta: calibrador,
diferencial, cadenas,
palanca.

Personal: 1 auxiliar
Material: kit de limpieza
Herramienta: juego de
destornilladores, juego de
copas.

Personal: 1 auxiliar
Material: Kit de limpieza.
Herramienta: N/A

Personal: 1 auxiliar + 1
técnico

Material: kit de limpieza
Herramienta: palanca

Personal:1 auxiliar + 1
técnico calificado END
Material: kit de limpieza
Herramienta: Equipo
ultrasonido, juego de
copas, juego de llaves,
diferencial, eslingas,
cadena

T75

T76

177

T78

179

T80

T81




82 F4

83 F4

84 F5

85 F5

86 F5

87 F5

Asegurar el recorrido
completo del tren sin
detenciones.

Asegurar el recorrido
completo del tren sin
detenciones.

Realizar deteccién segura
del tren en su llegada a la
pasarela de salida.

Realizar deteccién segura
del tren en su llegada a la
pasarela de salida.

Realizar deteccién segura
del tren en su llegada a la
pasarela de salida.

Realizar deteccién segura
del tren en su llegada a la
pasarela de salida.

MF75 Truque descarrilado por
fractura en uniones
soldadas del eje central

MF75 Truque descarrilado por
fractura en uniones
soldadas del eje central

MF41 Muelles de frenos
fracturados por fatiga del
material

MF24 Electrovalvulas de frenos
obstruidas por
contaminacion interna

MF25 Electrovalvulas obstruidas
por contaminacion interna

MF34 Filtros de aire de compresor
tapados por exceso de
polvo

Atraccion fuera de servicio, Fisuras en
material base en eje central del truque,
detencion del tren en cualquier parte del
ciclo. No produce afectacién al medio
ambiente pero puede producir graves
afectaciones en recurso humano por
atraccion detenida en ciclo. 8 Hr de parada.
se debe revisar mediante END partes
afectadas en estructura de portaruedas,
hacer reparaciones pertinentes y realizar
nuevamente END.

Atraccion fuera de servicio, Fisuras en
material base en eje central del truque,
detencion del tren en cualquier parte del
ciclo. No produce afectacion al medio
ambiente pero puede producir graves
afectaciones en recurso humano por
atraccion detenida en ciclo. 8 Hr de parada.
se debe revisar mediante END partes
afectadas en estructura de portaruedas,
hacer reparaciones pertinentes y realizar
nuevamente END.

Bloqueo en la apertura de la mordaza, Tren
no sale de la linea de partida . No afecta
medio ambiente ni afecta recurso humano. 4
Hr de parada. Se debe revisar causa de la
falla en muelles y corregir. reparar muelles o
reemplazar seguin sea necesario, realizar
END y ciclos de prueba sin carga.

Tren no frena adecuadamente, tren se pasa
la linea de control y queda desposicionado.
No afecta c tal medio ambiente ni afecta
recurso humano. 1,5 Hr de parada. Se debe
encontrar la electrovélvula averiada 'y
cambiar inmediatamente. Posteriormente
revisar la unida de mantenimiento del
sistema y tuberias neumaticas del sistema,
purgar tanque acumulador.

Tren no frena adecuadamente, tren se pasa
la linea de control y queda desposicionado.
No afecta medio ambiente ni afecta recurso
humano. 1,5 Hr de parada. Se debe
encontrar la electrovélvula averiada y
cambiar inmediatamente. Posteriormente
revisar la unida de mantenimiento del
sistema y tuberias neumaticas del sistema,
purgar tanque acumulador.

Tiempo muy extenso para carga del
compresor o compresor no llega a presion
necesaria y mantiene encendido,
provocando carcasa externa recalentada y
Posible dafio de mecanismos. No afecta
medio ambiente, puede afectar recurso
humano con quemaduras. 3 Hr de parada.
Se deben revisar filtros de aire que no estén
obstruidos Se debe medir compresién de los
cilindros en el compresor, cerciorarse de que
sea fallo de piezas internas y sustituir
equipo, es indispensable tener equipo de
back up.

N

Sl

Sl

N

NO

3 10 6 20 3 60 TAREA
PROGRAMADA
DE

RESTAURACION

3 10 6 20 3 60 MONITOREO DE

CONDICION

3 3 35 8 6 48 MONITOREO DE

CONDICION

3 323 8 6 48TAREA
PROGRAMADA
DE

RESTAURACION

3 323 8 6 48TAREA
PROGRAMADA
DE

RESTAURACION

3 3 25 10 6 60TAREA
PROGRAMADA
DE

RESTAURACION

1. Lubricacién de rodamientos de Mensual
eje central de los truques.

1. Inspeccidn visual en busca de  Diario
fisuras o irregularidad en la

estructura de los truques.

1. inspeccidn visual de apertura  Diario
normal de mordazas de los
frenos.

2. Inspeccion visual del estado
fisico de las platinas de los
muelles y el tornillos que asegura
el conjunto. La apertura de la
mordaza debe ser de maximo 15
cm.

1. Desmonte de electrovélvulas
para mantenimiento general.

2. Limpieza e inspeccién interna
del correcto funcionamiento de
electrovalvulas.

Anual

1. Revisién de unidades de Semestral
mantenimiento.
2. Drenaje de tanque acumulador

neumatico.

1. Cambio de filtros de aire del ~ Semestral

compresor

Personal: 1 auxiliar
Material: kit de limpieza,
grasa.

Herramienta: inyector de
grasa.

Personal: 1 auxiliar +1
técnico

Material: Kit de limpieza,
soldadura.

Herramienta: Palanca,
destornillador, juego de
llaves, juego de copas.

Personal: 1 auxiliar
Material: kit de limpieza
Herramienta: calibrador

Personal: 1 auxiliar
Material: Kit de limpieza,
aceite penetrante
Herramienta: Juego de
destornilladores, juego de
copas, pinzas, lubricante
para unidad de mtto.

Personal: 1 auxiliar
Material: Kit de limpieza
Herramienta: N/A

Personal:1 auxiliar
Material: kit de limpieza
Herramienta: juego de
destornilladores, juego de
copas.

82

T83

T84

T85

T86

87

125




88 F5

89 F5

90 F5

91 F5

92 F5

93 F5

94 F5

Realizar deteccién segura
del tren en su llegada a la
pasarela de salida.

Realizar deteccién segura
del tren en su llegada a la
pasarela de salida.

Realizar deteccién segura
del tren en su llegada a la
pasarela de salida.

Realizar deteccién segura
del tren en su llegada a la
pasarela de salida.

Realizar deteccién segura
del tren en su llegada a la
pasarela de salida.

Realizar deteccion segura
del tren en su llegada a la
pasarela de salida.

Realizar detecci6n segura
del tren en su llegada a la
pasarela de salida.

freno con porosidades por
vida 0til o suciedad interior
de la mordaza

MF37 manguera de mordaza de

freno con porosidades por
vida (til o suciedad interior
de la mordaza

MF39 Mordaza desajustada por

vibracién constante

MF46 Piezas internas del
compresor desgastadas por

mala lubricacién

MF46 Piezas internas del
compresor desgastadas por

mala lubricacion

MF46 Piezas internas del
compresor desgastadas por

mala lubricacion

MF47 Platinas de bronce de las

mordazas, partidas o con
desgaste excesivo

la linea de control y queda desposicionado.
No afecta medio ambiente ni afecta recurso
humano. 3 Hr de parada. Se debe verificar la
manguera averiada, revisar la causa de dafio
de la manguera y reparar o en lo posible
cambiar.

Tren no frena adecuadamente, tren se pasa
la linea de control y queda desposicionado.
No afecta medio ambiente ni afecta recurso
humano. 3 Hr de parada. Se debe verificar la
manguera averiada, revisar la causa de dafio
de la manguera y reparar o en lo posible
cambiar.

Tren no frena adecuadamente, tren se pasa
la linea de control y queda desposicionado;
puede produce ruido extrafio al
accionamiento de los frenos o frenado
brusco. No afecta medio ambiente; puede
afectar el recurso humano con detencién
brusca del tren. 3 Hr de parada. Se deben
retorquear todos los tornillos de ajuste de
las platinas y si es necesario cambiar la
tornilleria afectada.

Tiempo muy extenso para carga del
compresor o compresor no llega a presién
necesaria y mantiene encendidos,
provocando carcasa externa recalentada.
Posible dafio. No afecta medio ambiente,
puede afectar recurso humano con
quemaduras. 3 Hr de parada. Se debe medir
compresion de los cilindros en el compresor,
cerciorarse de que sea fallo de piezas
internas y sustituir equipo, es indispensable
tener equipo de back up.

Tiempo muy extenso para carga del
compresor o compresor no llega a presién
necesaria y mantiene encendidos,
provocando carcasa externa recalentada.
Posible dafio. No afecta medio ambiente,
puede afectar recurso humano con
quemaduras. 3 Hr de parada. Se debe medir
compresion de los cilindros en el compresor,
cerciorarse de que sea fallo de piezas
internas y sustituir equipo, es indispensable
tener equipo de back up.

Tiempo muy extenso para carga del
compresor o compresor no llega a presién
necesaria y mantiene encendidos,
provocando carcasa externa recalentada.
Posible dafio. No afecta medio ambiente,
puede afectar recurso humano con
quemaduras. 3 Hr de parada. Se debe medir
compresidn de los cilindros en el compresor,
cerciorarse de que sea fallo de piezas
internas y sustituir equipo, es indispensable
tener equipo de back up.

Tren no frena adecuadamente, tren se pasa NO

la linea de control y queda desposicionado.
No afecta medio ambiente ni afecta recurso
humano. 3 Hr de parada. Se debe verificar la
causa del dafio de las platinas y corregir
causa raiz, cambiar inmediatamente la
platina y hacer ciclos de prueba.

MF37 manguera de mordazade Tren no frena adecuadamente, tren se pasa S|
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NO

N

N
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3
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6 48 TAREA
PROGRAMADA
DE
RESTAURACION

6 48 MONITOREO DE
CONDICION

6 48 MONITOREO DE
CONDICION

6 60 TAREA
PROGRAMADA
DE
RESTAURACION

6 60 MONITOREO DE
CONDICION

6 60 MONITOREO DE
CONDICION

6 48 MONITOREO DE
CONDICION

1. Cambio de cubierta protectora Anual
(Caucho) de la manguera dentro

de la mordaza para evitar

porosidades.

1. Verificacién de ausencia de Diario
fugas en mangueras de
alimentacion y bolsas de aire en

mordazas de frenos.

1. inspeccion de ajuste y Torqueo Semanal
de tornillos de la mordaza,

platinas de bronce y muelle del

sistema de frenos.

1. Cambio de aceite y limpieza de Semestral
filtro de aire.

1. Toma de muestra de aceite del Semestral
compresor y envio para andlisis

de particulas, humedad,

viscosidad.

1. Verificacion de nivel de aceite  Diario
del compresor.

2. Verificacién de ausencia de

fugas aire en todo el circuito y

fugas de aceite en cabezote.

1. Medir espesor de las cuchillas  Mensual
de freno, Su desgaste no debe ser
mayor al 60 % del calibre total de

la lamina nueva.

Personal: 1 Técnico + 1
Auxiliar

Material: Kit de limpieza,
Aceite penetrante,
cubierta protectora de
recambio, lija.
Herramienta: juego de
llaves, juego de copas.
Personal: 1 auxiliar
Material: Kit de limpieza
Herramienta: N/A

Personal: 1 auxiliar
Material: kit de limpieza
Herramienta: juego de
llaves.

Personal: 2 auxiliares
Material: kit de limpieza,
aceite para compresor,
filtros de recambio.
Herramienta: juego d e
destornilladores, juego de
copas, dique y kit anti
derrames.

Personal: 2 auxiliares
Material: kit de limpieza,
aceite para compresor.
Herramienta: juego d e
destornilladores, juego de
copas, kit para muestras
de aceite, kit anti
derrames.

Personal: 1 auxiliar
Material: Kit de limpieza,
aceite para compresor
Herramienta: juego de
llaves.

Personal: 1 auxiliar
Material: kit de limpieza
Herramienta: calibrador
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T90

T91

192

T93

T94




95 F5  Realizar deteccion segura
del tren en su llegada a la
pasarela de salida.

96 F5  Realizar deteccion segura

del tren en su llegada a la
pasarela de salida.

MF53 Presdstato averiado por
exposicion al medio
ambiente o vida (til.

MF62 Silenciadores de valvulas
neumaticas obstruidos por
contaminacién

Compresor mantiene encendido
provocando carcasa externa recalentada y
dafio interno de piezas mecanicas. No afecta
medio ambiente, puede afectar recurso
humano con quemaduras. 3 Hr de parada.
Se debe revisar estado de normal
funcionamiento del compresor y Preséstato;
de ser necesario sustituir equipo, es
indispensable tener equipo de back up.

Tren no frena adecuadamente, tren se pasa
la linea de control y queda desposicionado.
No afecta medio ambiente ni afecta recurso
humano. 1,5 Hr de parada. Se debe
encontrar la electrovélvula averiada y
reemplazar inmediatamente los
silenciadores. Posteriormente revisar la
unidad de mantenimiento del sistema y
tuberias neumaticas del sistema, purgar
tanque acumulador.

Sl 3 1 3 3

NO 11 3 3

3 30 TAREA
PROGRAMADA
DE
RESTAURACION

1.3 10

6 48 TAREA
PROGRAMADA
DE
RESTAURACION

11 8

1. Cambio del Preséstato del Bianual
compresor.
1. Limpieza de silenciadores de  Semestral

electrovalvulas obstruidos por
suciedad y exposicion al medio
ambiente.

Personal:1 auxiliar
Material: Kit de limpieza,
cinta aislante, terminales
de ojo para cableado
Herramienta: juego de
destornilladores, juego de
llaves.

Personal: 1 auxiliar
Material: kit de limpieza,
corchos de repuesto
Herramienta: juego de
llaves.

T95

T96

127




