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1. INTRODUCCIÓN 

 

 

 

Las grúas son equipos claves en muchos de los procesos de producción 

en Guatemala. Estas pueden variar en características como tamaño, capacidad, 

distancias, piezas móviles y si son estáticas o móviles. Sin embargo, la pieza 

clave de estos equipos es el cable de acero, ya que es la unión entre la grúa y 

la carga a levantar.  

Este trabajo busca una sistematización del mantenimiento de los cables 

de acero, ya que en Guatemala existe el problema de no contar con un 

procedimiento para realizar dicho mantenimiento respaldado por una norma.  

Todos los mantenimientos se hacen de acuerdo a recomendaciones del 

fabricante ya sea del cable de acero o de fabricante de la grúa, sin embargo, los 

anteriores no contemplan condiciones ambientales, trabajo expuesto entre otros 

factores situacionales que se pueden presentar. 

El tener un plan de mantenimiento preventivo basado en una norma ISO, 

la cual es un estándar internacional, genera la confianza de poder 

implementarlo y entender que se están tomando en cuenta las variables 

necesarias para buscar obtener el tiempo de vida ofrecido por el fabricante.  

El crear un plan de mantenimiento para cables de acero busca tener 

beneficios en diferentes aspectos, como el económico, donde se buscará que la 

eficiencia del sistema sea la adecuada logrado por un desempeño idóneo del 

cable; seguridad, donde se buscará tener un procedimiento de inspección para 

determinar el estado del cable y poder detectar fallas antes de tener una 

fatalidad o un daño a la propiedad que puede afectar de igual manera a las 

personas y a la empresa. 
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 El trabajo tiene una secuencia donde como primer punto se buscará 

el analizar el estado actual de los cables de acero de grúas estáticas 

seleccionadas en una muestra, luego se revisarán los reportes de 

mantenimiento realizados con el objetivo de determinar la efectividad de la 

inspección efectuada y los alcances obtenidos. Como segunda fase se 

buscará definir un procedimiento de inspección adecuada para los cables 

de acero, la cual será la base del procedimiento de mantenimiento para 

los cables. 

El trabajo de investigación se compone de varias fases, dentro de las 

cuales se tiene: Inicio, construcción, unificación y revisión. En la primera fase se 

tiene contemplado hacer una inspección física evaluando el estado actual de los 

cables de acero, continuando con la recopilación de información de los 

mantenimientos realizados en un periodo de 2 años previos. Luego se revisará 

la norma ISO 4309 para tomar las indicaciones y recomendaciones básicas del 

cuidado de cables de acero. En la siguiente fase se realizará un inventario de 

las grúas que se utilizadas y como parte final se elaborará el plan de 

mantenimiento preventivo para los cables. 

El plan de mantenimiento tiene una factibilidad amplia, ya que la empresa 

donde se desarrollará, tiene la necesidad de un procedimiento adecuado, 

debido a la criticidad que presenta el equipo dentro de sus operaciones, siendo 

este fundamental para el mantenimiento de maquinaria especializada, actividad 

desarrollada diariamente. 

El trabajo de investigación es factible ya que cuenta con todo los recursos 

necesarios para desarrollarse, como lo son factores económicos, mano de obra 

y tiempo de ejecución. La necesidad de un plan de mantenimiento preventivo 

radica en la importancia de las grúas, estas son claves en el taller ya que son 
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utilizadas diariamente, beneficiando así a la empresa en el desarrollo adecuado 

de sus procesos y al personal en tener equipos confiables y seguros.   

En el capítulo I de la investigación se desarrollará el marco teórico, para 

ellos se definirán los conceptos de mantenimiento, tipos de mantenimiento 

presentes en la industria. Se desarrollará el concepto de cable de acero 

incluyendo su conformación y partes del mismo y cerrando las 

conceptualizaciones de establecerán los conceptos básicos de la norma ISO 

4309-2017, iniciando con la historia de las normas ISO, sus objetivos y como se 

conforman la mismas. 

En el capítulo II se hará el desarrollo de la investigación. 

En el capítulo III se hará la presentación de resultados. 

En el capítulo IV se hará la discusión de resultados. 
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2. ANTECEDENTES 

 

 

 

Espejo y Martínez (2007) describen la evaluación de 5 fallas básicas en 

los cables de acero tomando 10 muestras de cables de transmisión de potencia, 

teniendo en cuenta que cada uno de los 5 tipos de fallos pueden tener dos 

variables. Este artículo tiene un aporte práctico en el trabajo de investigación ya 

que presenta resultados concretos que servirán como parámetro de análisis. La 

metodología de análisis que se utilizó fue evaluar las 10 muestras de fallas 

encontradas, se evaluaron visualmente por medio de radiografías y 

microscopios y se concluyó que todas las fallas son progresivas y la que mayor 

presencia tiene es la fatiga. 

Ossa y Paniagua (2005) explican que el análisis busca evaluar la falla de 

un cable en trabajo normal sin sobre esfuerzo, ya que toda la carga se trabajó 

debajo de la carga nominal. Este artículo tiene un aporte practico ya que 

permitirá tomarla como ejemplo para analizar adecuadamente un cable desde el 

punto de vista físico y el resultado de este, la metodología utilizada fue la toma 

de dos muestras de cable a 2 cm de la ruptura, logrando realizar pruebas 

microscópicas y metalográficas lo que logro concluir que el cable tuvo la falla 

por fatiga debido a mala manipulación del cable.  

Verbal (1987) describe las posibles causas de fallas en un puente grúa de 

gran capacidad, buscando con esto el no afectar el factor económico de la 

empresa. Este artículo tiene un aporte metodológico ya que nos proporciona la 

metodología de determinar las fallas a tiempo, la metodología fue evaluar las 

variables que afectan las fallas en un puente grúa como lo son defectos de 

diseño, aumento de cargas, desgastes generales y fallas de mantenimiento y 

concluye evidenciando que los factores recomendados para reducir las fallas 



 

6 
  

son realizar un mantenimiento adecuado, inspeccionar el equipo 

periódicamente y que él mismo sea operado por alguien capacitado.  

Gómez V. y Winches B. (2003) describen un análisis de cable por falla en 

un barco de carga de 22 toneladas, el cual falló por ruptura en trabajo normal. 

Esté artículo genera un aporte práctico ya que nos proporciona casusas y 

características para determinar la falta de mantenimiento en los cables; La 

metodología de este estudio fue la inspección visual del cable que fallo tomando 

los tres trabajos a los que se somete el mismo, que son, tracción, flexión y 

fricción, los cuales siendo un conjunto exigen total capacidad del cable. 

Concluye evidenciando que el cable presenta falla por acumulación de 

corrosión a falta de mantenimiento y una buena lubricación. 

Aguilar Parés y García de la Figal Costales (2008) describen que una 

herramienta con tecnología puede ser eficiente en la determinación de la fuerza 

estimada en la falla de un cable. Este tiene un aporte metodológico ya que 

define normas y metodologías de análisis claves, ya que su enfoque es analizar 

la teoría que determina la fuera a la que falla un cable de la norma ISO, GOST y 

DIN, definiendo que cada norma tiene sus variantes, pero todas nacen de la 

norma ISO, se concluye que el método de elemento finitos que es la evaluación 

grafica de un cable por medio de un sistema de cómputo tiene un porcentaje de 

asertividad mayor a lo que la teoría presenta. 
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

 

 

El problema es el deterioro acelerado con aumento de probabilidad de 

falla para los cables de acero presentes en grúas de carga.  

Esto se evidencia en que el mantenimiento que se les presta a los equipos 

incluye una revisión general de todo mecanismo, sin embargo, esto no tiene un 

estándar establecido para el cable de acero de una grúa, no hay una norma de 

respaldo que garantice que el trabajo realizado mantendrá las características 

del equipo y prolongará su vida útil. 

El problema se presenta durante la operación en el taller de 

mantenimiento de maquinaria pesada, perteneciente a la gerencia de servicios, 

donde tiene lugar el uso de grúas giratorias de 360° y grúas puentes de 

capacidades de 2 a 5 toneladas, donde el cable de acero que conecta el brazo 

de la grúa es el mecanismo que mayor desgaste presenta. Si se define el 

procedimiento de mantenimiento basado en la norma ISO 4309-2017, se podrá 

espaldar que los trabajos de inspección, mantenimiento y reparación prologarán 

la vida útil del cable y se podrá evidenciar cuando el cable ya presenta síntomas 

que pueden provocar una falla, de no tenerse este se corre el riego de tener 

una falla no detectada ocasionando pérdidas económicas por daño a los 

equipos trabajados y daños físicos en el personal que pueden provocar hasta la 

muerte. 

 

Pregunta central 

 

¿Cómo se puede prolongar la vida útil de los cables de acero calibre de 

hasta 1 pulgada en grúas fijas de 2 a 5 ton? 
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Preguntas específicas 

 

 ¿Cómo se puede definir el estado físico de los cables acerados de 

diámetros de hasta 1.0 pulgada que se utilizan en grúas de talleres 

de servicios? 

 ¿Cómo se puede establecer en qué condiciones físicas del 

cableado de la grúa para definir el reemplazo? 

 ¿Qué procedimientos técnicos deben incluirse en el plan de 

mantenimiento preventivo para un cable acerado? 

 ¿Cómo se puede comunicar las características que definen la 

posible falla de un cable de acero? 
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4. JUSTIFICACIÓN 

 

 

 

Este trabajo de graduación busca aportar un plan de mantenimiento 

preventivo para cables de acero de calibre de hasta 1 pulgada en grúas fijas de 

2 a 5 ton empleando la norma ISO 4309-2017, el mismo es relacionado a la 

línea de investigación Normalización del mantenimiento: Fundamentos de 

técnicas de mantenimiento con base a normas internacionales. En su apartado 

número dos Mejora de sistemas técnicos basados en normas y estándares 

internacionales, del programa de la maestría en Ingeniería de Mantenimiento de 

la Facultad de Ingeniería de la Universidad de San Carlos de Guatemala. 

Este documento busca eliminar la ausencia de un estándar adecuado para 

garantizar el mantenimiento de los cable de acero, el cual si bien es definido 

para un calibre adecuado, podrá ser la base para otros, beneficiando así a la 

empresa que posee equipos de este tipo, alargando su vida útil, sin embargo 

hay que destacar que los beneficiarios directos son los operarios y técnicos que 

realizan trabajos con estos equipos ya que se redúcela probabilidad de un 

accidente por falla, garantizando así evitar la pedida de una vida o lesiones que 

limiten de por vida al operario, un beneficiario indirecto es la empresa que 

prestan el servicio de mantenimiento, ya que este procedimiento garantiza la 

eficiencia de su trabajo. 

Todo lo anterior tiene algunas ventajas como el poder garantizar que el 

riesgo de un accidente por falla se reduzca, el tiempo y la frecuencia de 

mantenimiento sea el adecuado, lo que genera reducción de costos. 
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5. OBJETIVOS 

 

 

 

5.1. General 

Diseñar una propuesta para un plan de mantenimiento preventivo para 

prolongar la vida útil de cables de acero de calibre de hasta 1 pulgada en grúas 

fijas de 2 a 5 ton empleando la norma ISO 4309-2017. 

5.2. Específicos 

 Determinar el estado físico de los cables acerados de diámetros de hasta 

1 pulgada que se utilizan en grúas de talleres de servicios en una 

empresa de maquinaria pesada por medio de inspecciones físicas y 

revisión de informes de mantenimiento. 

 

 Establecer los parámetros de sustitución con base en los indicadores de 

la frecuencia de falla para la sustitución del cable de acero. 

 

 Establecer los procedimientos técnicos para la planificación efectiva del 

mantenimiento preventivo de un cable acerado basado en la Norma ISO 

4309-2017. 

 

 Establecer vías de comunicación amigables para dar a conocer a los 

colaboradores los parámetros de catalogación de un cable en mal 

estado. 
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCIÓN 

 

 

 

El trabajo de graduación pretende cubrir la necesidad de un plan 

adecuado para el mantenimiento preventivo de cables de acero los cuales son 

utilizados en grúas estáticas con capacidades de 2 y 5 toneladas, los cables 

poseen un diámetro de hasta 1 pulgada, que en Guatemala no existe ninguna 

empresa que tenga un proceso certificado para garantizar que el mantenimiento 

realizado, el cual cumpla con mantener y prologar la vida útil del equipo y así 

reducir el riesgo de una falla dentro de la operación. 

Este procedimiento al basarse en una norma ISO garantiza que los 

estándares son de nivel mundial, en la actualidad en el país no existe 

procedimiento o empresa que haya incurrido en la certificación del mismo, ya 

que se trabaja de manera empírica o basándose en experiencias, sin embargo 

hay que resaltar que el uso de cables de acero es constante en la industria, ya 

que es un equipo con indefinidas aplicaciones y aun así no se ha estandarizado 

el mantenimiento del mismo.  

Este trabajo constará de 4 fases, en la primera fase se documentará la 

conceptualización de los cables de acero y los antecedentes del problema. En 

la segunda fase se realizará un diagnóstico del estado actual de los cables de la 

muestra definida, realizando inspecciones visuales y revisión de reportes de 

mantenimiento, los cuales se documentarán por medio de fotografías y llenado 

de listado de inspección. En la tercera fase se definirá el procedimiento 

adecuado de inspección basado en la Norma ISO 4309-2017, buscando dejar el 

estándar para inspecciones futuras. 

En la última fase se definirá los aspectos técnicos para la planificación de 

un mantenimiento preventivo para los cables de acero. 
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Figura 1.     Esquema de solución 

 

 

 

 

 

Revisión de reportes previos de mantenimeinto 

Revisión del procedimiento utilizado por el proveedor y el reporte emitido post 
mantenimiento. 

Definición de muestra 

4 grúas  

Delimitación de investigación 

Área a evaluar: Taller de servicios  
Equipo a Evaluar: Grúas de 2 y 5 

toneladas 

Definición del problema 

Área a evaluar: Mantenimiento 
preventivo de cable acerado  

Equipo a Evaluar: Cable acerado de 
hasta 1 pulgada de diametro 
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Continuación figura 1. 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Revisión de procedimiento para equipos seleccionados 

Evaluación del ajuste del procedimeinto para el cable utilizado 

Revisión de Norma ISO 4309-2017 

Revisión de estandares  
Establecimeinto de procedimiento 

basado en norma 
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7. MARCO TEÓRICO 

 

 

 

7.1. Mantenimiento 

El mantenimiento es la clave para que todo equipo instalado en una planta 

funcione correctamente, logrando así dos objetivos, del lado productivo, la 

eficiencia del proceso se la óptima, del lado del equipo, el equipo alcance la 

vida útil señalada por el fabricante y en algunas ocasiones sea aún más larga. 

7.1.1. Concepto general 

Rey (2001) define que el mantenimiento es conjunto de técnicas que 

garantizaran el uso correcto de las instalaciones y funcionamiento adecuado de 

la maquinaria de producción. 

Gómez (1998) establece que el mantenimiento es la búsqueda de 

mantener en un estado correcto y funcional los equipos e instalaciones.  

Tavares (1996) define al mantenimiento como las acciones que se 

necesitan para que un ítem sea conservado en sus condiciones especificadas. 

7.1.2. Importancia 

Rey (2001) define que el adquirir una máquina para producir es la parte 

inicial de todo proceso, sin embargo el mantenimiento es importante debido a 

que este hará que el tiempo de vida de la misma se mantenga, conociendo que 

el valor del mantenimiento ira aumentado con el pasar del tiempo.  

Tavares (1996) define que en la actualidad en las empresas todos los 

procesos se ven como eslabones de una cadena, sin embargo el 
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mantenimiento ha llegado a ser uno de los más importantes ya que de ellos 

depende que el funcionamiento sea el adecuado, teniendo un impacto directo 

sobre el sistema. 

7.1.3. Tipos de mantenimiento 

Rey (2001) establece que existen superación a los conceptos actuales de 

los tipos de mantenimiento, por tal razón define los siguientes: 

 Mantenimiento preventivo sistemático: este superando al mantenimiento 

Correctivo.  

 Mantenimiento predictivo: este superando al mantenimiento preventivo 

sistemático. 

Sin embargo esto va a depender del sistema de gestión de la empresa 

donde se apliquen los conceptos, situación que evita la veracidad total del 

concepto anterior. 

Gómez (1998) define que existen clasificaciones del mantenimiento, sin 

embargo estas pueden diferir en su etapa de aplicación dentro de la empresa, 

sin embargo establece los siguientes tipos de mantenimiento: 

 Mantenimiento correctivo 

 Mantenimiento preventivo 

 Mantenimiento predictivo 

 Mantenimiento productivo total  

 

Tavares (1996) establece que existen diferencias entre dos tipos de 

mantenimiento, preventivo y correctivo, estos al tener subdivisiones generan 

divergencias entre sus fronteras definidas. 
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7.2. Grúas 

Las grúas son equipos claves en muchos proceso industriales, ya que la 

movilización de productos, es una actividad fundamental para que un proceso 

sea eficiente. 

7.2.1. Concepto 

Comesaña (2010) define que las grúas son uno de los elementos más 

utilizados en el concepto de elevación y transporte de materiales, teniendo 

actualmente una gran diversificación, la cual genera ventajas las cuales en los 

años 60 no se tenían, lo cual presentaba grandes problemas. 

7.2.2. Características de la grúa 

Comesaña (2010) establece que las grúas tiene una gran cantidad de 

características las cuales las hacen adecuadas para el trabajo, sin embargo se 

enumeran las más importantes: 

 Capacidad de maniobra 

 Elevación y transporte 

 Maximización de espacio 

 Manejo de cargas variables 

7.2.3. Factores para uso de la grúa 

Comesaña (2010) dispone que una grúa no será útil si esta no cumple con 

los requisitos que una empresa necesita, para poder cumplir con ellos antes de 

hacer una instalación de un equipo se debe tomar en cuenta los siguientes 

factores: 

 Capacidad de carga 

 Factores de seguridad 

 Velocidades del equipo (giro, elevación, movimientos axiales) 
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 Movimientos (repetitivos o eventuales) 

 Espacio de trabajo 

7.2.4. Elementos de una grúa 

Una grúa está compuesta por una serie de elementos los cuales hacen 

que el movimiento de la misma sea eficiente y capaz de soportar cargas, si uno 

de estos no posee características adecuadas que se complementen entre sí, el 

riesgo de fallo es inminente 

 

7.2.4.1. Elementos estructurales 

Comesaña (2010) establece que los elementos estructurales de una grúa 

son los destinados a soportar los elemento de elevación y transporte, por tal 

razón está siempre debe estar sobre dimensionada para cumplir con los 

requisitos de seguridad en el trabajo.  

Los elementos estructurales no pueden ser estandarizados, estos deben 

ser diseñados específicamente para el trabajo que se va a realizar, ya que se 

contempla lugar de trabajo, cargas, ubicación, movimiento entre otros. 

El material más utilizado para los elementos estructurales son vigas de 

acero en sus diversas presentaciones, usándose de manera individual como en 

diseños complejos. 

7.2.4.2. Carriles y ruedas 

Comesaña (2010) establece que los carriles y ruedas son factores 

primordiales en el uso de una grúa, ya que la carga luego de ser elevada, esta 

debe tener movimiento. Las ruedas y carriles tienen una relación directa ya que 

la rueda viene definida en base al carril donde se recorrerá, por tal razón se 

enumeran carriles en función de su uso: 
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 Carriles burbach: destinados a ser utilizados en grandes cargas. 

Figura 2.     Perfil carril burbach 

 

Fuente: Comesaña. (2010). Montaje e Instalación de Grúas.  

 

 Carriles vignole: estas son utilizadas en bases de hormigón, y estos 

carriles poseen un elevado módulo de resistencia. 

 

Figura 3.     Perfil carril de vignole 

 

Fuente: Comesaña. (2010). Montaje e Instalación de Grúas. 

 

 Carriles llantones: también llamados carriles ordinarios y estos se utilizan 

para rodadura sobre perfiles laminados, estos pueden ser: 

o Rectangulares 

o Esquinas superiores redondeadas 

o Esquinas angulares 
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o Lado superior curvo 

Figura 4.     Perfiles de carriles llantones 

 

Fuente: Comesaña. (2010). Montaje e Instalación de Grúas. 

7.2.4.3. Elementos de elevación 

Comesaña (2010) establece que los elementos de elevación son aquellos 

encargados del movimiento vertical de la carga, el cual hoy en día ya es 

realizado por equipo eléctrico. Este elemento de la grúa también tiene 

secciones, las cuales son: 

 Motores, reductores y engranajes: estos en general vienen en un sistema 

ya armado, el cual varara su velocidad en base a la relación de engranajes 

y de la fuerza a aplicar en la tarea. 

 

 Embragues y frenos: dispositivos que tiene como objetivo proteger los 

dispositivos tractores de esfuerzos innecesarios al momento de hacer la 

elevación. 

 

 Tambor de enrollado de cable: Dispositivo donde se busca colocar el cable 

que no está siendo utilizado al momento de elevar una carga o al 

momento de estar detenida la grúa. Las normas DIN establecen que el 

tambor debe tener el tamaño adecuado para permitir el enrollado del cable 

en una sola cama. 
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 Elementos de traslación: elementos que permite el movimiento de la carga 

izada a lo largo de la viga. 

7.2.4.4. Elementos de transmisión 

Comesaña (2010) define que estos elementos son los encargados de 

transmitir esfuerzos desde la carga hasta el elemento de elevación, 

regularmente estos son los cables o cadenas. Actualmente el cable ha 

sustituido a las cadenas en tu totalidad para los equipos con motor, sin embargo 

las cadenas siguen siendo claves para el uso de polipastos y equipos 

manuales. 

Figura 5.     División de elementos de transmisión 

 

Fuente: Comesaña. (2010). Montaje e Instalación de Grúas. 

7.2.4.5. Dispositivos de suspensión 

Comesaña (2010) establece que los dispositivos de suspensión son lo que 

se encargan de la sujeción y anclaje de la carga a ser transportada. Cuando se 

habla de dispositivos de suspensión se refiere a: 



 

24 
  

 

 Ancho de ojal 

 Gancho de seguridad 

 Gancho doble 

 Gancho de hojas 

El gancho normalmente está montado sobre el elemento de transmisión. 

Cuando se mencionan a elementos de sujeción, son los dispositivos que 

abrazan o encierran la carga, ente ellos se tiene: 

 

 Eslingas de acero (cadenas y cables) 

 Eslingas de Nylon 

 Ménsulas de carga de gran longitud 

 Plataformas 

 Pinzas o cucharas 

 Imanes o electro portadores 

Sin embargo en la industria actual se utiliza comúnmente eslingas de 

metal o de nylon esto debido a su facilidad de manejo y costos. 
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Figura 6.     Dispositivos de sujeción 

 

Fuente: Comesaña. (2010). Montaje e Instalación de Grúas. 

7.2.5. Tipos de grúa 

Comesaña (2010) establece que en el mercado actualmente existen una 

gama amplia de grúas, sin embargo se mencionarán las más utilizadas. 

7.2.5.1. Grúa puente 

Comesaña (2010) define qué equipo está constituido por una viga simple o 

combinada, la cual se desplaza por dos carriles colocados sobre la estructura 

del edificio donde se realiza el trabajo. Esta grúa presenta grandes ventajas 

como: 

 Aprovechamiento del espacio 

 Aprovechamiento de la altura 

 Gran movilidad 

 Instalación de varias grúas en el mismo lugar 
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Figura 7.     Puente-grúa 

 

Fuente: Comesaña. (2010). Montaje e Instalación de Grúas. 

7.2.5.2. Grúa suspendida 

Comesaña (2010) establece que la grúa suspendida es un polipasto 

eléctrico el cual se coloca sobre una viga que puede tener movimiento ya sea 

por rieles o por brazo giratorio. Este equipo está diseñado para cargas no 

mayores a las 5 toneladas. El equipo es sencillo en operación y movimiento 

siendo el objetivo de este un movimiento suave. 
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Figura 8.     Grúa suspendida 

 

Fuente: Comesaña. (2010). Montaje e Instalación de Grúas. 

7.2.5.3. Grúa pórtico 

Comesaña (2010) define que la grúa pórtico se resume en una grúa 

puente montada sobre bases móviles soportadas en el piso, la cual no logra 

alcanzar cotas de luces elevadas. Estos equipos son utilizados en las afuera de 

bodegas y edificios, más utilizadas en puertos y grandes estaciones de 

almacenamiento. 
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Figura 9.     Grúa pórtico 

 

Fuente: Comesaña. (2010). Montaje e Instalación de Grúas. 

 

7.2.5.4. Grúa giratoria 

Comesaña (2010) define que las grúas giratorias son equipos de elevación 

y transporte donde le movimiento de la carga es circular en su plano axial. 

Estos equipos se dividen en dos tipos: 

 Grúas radiales 

 Grúas de plataforma giratoria 
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Figura 10.     Grúa giratoria 

 

Fuente: Comesaña. (2010). Montaje e Instalación de Grúas. 

7.2.5.5. Grúa autopropulsada 

Comesaña Costas (2010) establece que las grúas autopropulsadas son 

una variación de las grúas giratorias, donde su diferencia radica en la 

plataforma donde está montado y el vehículo que lo transporta. 

El objetivo principal de estas grúas es poder realizar trabajo en in situ, la 

cual puede requerir una capacidad aumentada para lo cual las plataformas 

poseen brazos para aumentar área de base. 
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Figura 11.     Grúa autopropulsada 

 

Fuente: Comesaña. (2010). Montaje e Instalación de Grúas. 

7.3. Cables de acero 

El cable de acero es parte fundamental de muchos procesos o equipos, ya 

que sus objetivos pueden ser múltiples, como por ejemplo transmitir potencia, 

sujetar equipos, entre otros. 

7.3.1. Concepto 

CODELCO-Chile (1995) define el cable de acero como un conjunto de 

alambres de acero trenzados de manera ordenada con el objetivo de 

desempeñar un trabajo. 
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Figura 12.     Cable de acero 

 

Fuente: CODELCO-Chile. (1995). Manejo de Cargas con cables de Acero, 

Eslingas/Estrobos. 

7.3.2. Elementos de un cable 

Las partes de cable son: 

 Alambre 

 Torón o cordón 

 Alma 

Estas se pueden identificar mejor en la siguiente figura: 

Figura 13.     Composición de un cable de a cero 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: CODELCO-Chile. (1995). Manejo de Cargas con cables de Acero, 

Eslingas/Estrobos. 
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7.3.2.1. Alambres de acero 

CODELCO-Chile (1995) define el alambre de acero como “el componente 

básico en la construcción de un cable” (p.10), que al colocarlos de manera 

helicoidal formarán un torón. 

7.3.2.2. Torones 

CODELCO-chile (1995) define un torón como “el conjunto de alambres 

colocados en una o varias capas y enrollados o trenzados helicoidalmente 

alrededor de un alambre central o alma” (p. 10). 

 

Figura 14.     Torones de un cable de acero 

 

Fuente: CODELCO-Chile. (1995). Manejo de Cargas con cables de Acero,  

Eslingas/Estrobos. 

 

7.3.2.3. Alma 

CODELCO-Chile (1995) define “Constituye el núcleo central del cable 

alrededor del cual se trenzan los torones o cordones y alambres que forman el 

cable” (p. 11). Los tipos de alma son:  
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 Alma metálica 

 Alma de fibra 

 Alma de fibra sintética 

 Alma mixta 

Figura 15.     Tipos de alma 

 

Fuente: CODELCO-Chile. (1995). Manejo de Cargas con cables de Acero, 

Eslingas/Estrobos. 

 

7.3.3. Construcción de un cable 

CODELCO-Chile (1995) establece que la construcción de un cable es la 

forma de combinar los alambres que los conforman, estos se pueden clasificar 

en tres grupos básicos como lo son: 6 x 7, 6 x 9 y      6 x 37, donde la primera 

cifra define el número de torones y la segunda el número de alambres. Los 

anteriores se definen con los siguientes nombres: 

 

 Construcción Seale: construcción conformada por dos capas de alambres 

de distinto diámetro. 
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Figura 16.     Construcción Seale 

 

Fuente: CODELCO-Chile. (1995). Manejo de Cargas con cables de Acero, 

Eslingas/Estrobos. 

 

 

 Construcción filler: construcción de alambres del mismo diámetro, sin 

embargo los espacios que son dejados entre alambres son llenados con 

alambres de menor diámetro. 
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Figura 17.     Construcción filler 

 

Fuente: CODELCO-Chile. (1995). Manejo de Cargas con cables de Acero, 

Eslingas/Estrobos. 

 

 Construcción Warrington: construcción que se conforma por un centro de 

alambres del mismo diámetro cubiertos por un capa de alambres de 

diámetros distintos  
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Figura 18.     Construcción Warrington 

 

Fuente: CODELCO-Chile. (1995). Manejo de Cargas con cables de Acero, 

Eslingas/Estrobos. 

 

7.3.4. Aplicaciones 

CODELCO-Chile (1995) establece que las aplicaciones básicas para un 

cable de acero son la transmitir movimiento y soportar carga en operaciones de 

levantado y soporte, las cuales pueden están en la misma tarea, también 

menciona que son utilizadas como tirantes o tensores para sujeción de 

estructuras o equipos. 

7.4. Normativas internacionales 

Las normativas internacionales son estándares que sirven como respaldo 

para poder mejorar procesos definidos, ya que definen lineamientos que ayudan 

a optimizar y actualizar los mismos.  
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7.4.1. Organización ISO 

Para ISO (2019) es una organización de ámbito internacional a la cual 

pertenecen 164 organizaciones naciones que buscan la normalización, la cual 

logra reuniendo expertos quienes comparten su conocimiento. 

7.4.2. Historia 

ISO inicia en el año 1946 donde 25 países se reúnen para crear una 

organización internacional para la coordinación y unificación de estándares 

industriales, logrando así en febrero de 1947 iniciar oficialmente su 

operaciones. ISO (2019) 

7.4.3. Aplicaciones 

ISO (2019) define que las normas internacionales han hecho que las 

cosas funcionen ya que estas buscan generan especificaciones de clase 

mundial para todo proceso que incluya productos, servicios y sistemas con la 

idea de buscar la calidad, seguridad y eficiencia.  

Se han publicado cerca de 22,856 estándares internacionales y 

documentos relacionados, las cuales han cubierto casi todas las industrias. ISO 

(2019) 

7.4.4. Beneficios de las normas ISO 

ISO (2019) define que las normas están presentes en todo actualmente, 

ya que estas son aplicadas desde zapatos hasta redes inalámbricas, y este 

proceso de inclusión se ha dado durante los últimos 50 años, lo que significa 

que en el consumidor se ha generado confianza en los productos ya que estos 

presentan aspectos de seguridad y de calidad. 
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9. METODOLOGÍA 

 

 

 

En esta sección del trabajo se presentará un conjunto de métodos que 

describen la forma en la que se pretende desarrollar la investigación.  

 

9.1. Enfoque 

El enfoque de la investigación del trabajo de graduación es mixto debido a 

que en el campo cualitativo la investigación evaluará las características físicas 

del cable de acero y sus aplicaciones en las grúas, y en el campo cuantitativo 

se evaluaran tiempos de mantenimiento frecuencias, cargas a las cuales es 

sometido el equipo evaluado.  

 

9.2. Diseño 

El trabajo de graduación es de tipo no experimental ya que el análisis del 

cable se hará en el carrete de la grúa, las características físicas se 

determinarán del tipo de cable que se está utilizando evaluando los torones y el 

alma que tiene. 

Los datos de la investigación serán recolectados por medio de fotografías 

del estado físico del cable y los reportes de mantenimiento que servirán para 

establecer las falencias que tiene el actual sistema de mantenimiento y poder 

determinar las mejoras que se tendrán con el procedimiento basado en la 

norma ISO. 
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9.3. Tipo 

El tipo de estudio es descriptivo, ya que pretende definir un plan de 

mantenimiento preventivo para cables de acero basado en una norma 

internacional, en donde solo será evidente sus mejoras en comparación a los 

procedimientos que se realizan actualmente; este plan no se pondrá en marcha 

dentro de la empresa. 

 

9.4. Alcance 

El alcance metodológico es descriptivo ya que el proyecto no pretende 

tener una fase donde se ejecute el mismo, sin embargo, la base de norma 

internacional ISO respalda al procedimiento en cuanto a su confiabilidad y 

viabilidad.  

 

9.5. Variables e indicadores 

En esta investigación las variables a analizar son específicas, ya que la 

norma establece puntos claves para la revisión, análisis y evaluación. 

Tabla I.     Operativización de variables 

Objetivo Variable 
Tipo de 
variable 

Indicador Técnica 
Plan de 

tabulación 

Determinar el 
estado físico de 

los cables 
acerados  de 
diámetros de 

hasta 1 
pulgada que se 

utilizan en  
grúas de 

talleres de 
servicios por 

medio de 
inspecciones 

físicas y 
revisión de 
informes de 

mantenimiento 

Desgaste 
Corrosión 

Hilos 
reventados 

 

Independiente 
Cualitativa 

Cantidad de 
fallas 

encontradas 
en el cable 

Inspección 
visual 

 
Revisión de 
reporte de 

mantenimiento 

Tabulación de 
características 
encontradas y 
documentación 
de fotografías 

(Tabla III, 
Apéndice) 
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Continuación tabla I. 

 

 

Objetivo Variable 
Tipo de 
variable 

Indicador Técnica 
Plan de 

tabulación 

Establecer los 
parámetros de 
sustitución con 

base en los 
indicadores de 
la frecuencia de 

falla para la 
sustitución del 
cable de acero 

Falla más 
recurrente 

Dependiente 
Cualitativa 

Porcentaje 
de aparición 
por longitud 

total 

Tendencia de 
incidencias de 
deformación y 

puntos de 
corrosión 

Hojas de 
cálculo y 
gráfica de 

datos 

Establecer los 
procedimientos 
técnicos para la 

planificación 
efectiva del 

mantenimiento 
preventivo de 

un cable 
acerado 

basado en la 
norma ISO 
4309-2017 

Norma 
internacional 

 
Parámetros 

del fabricante 
 

Independiente 
 

Cualitativa 

Cumplimien-
to del plan 

de 
mantenimien

to 

Revisión de 
documentos 

Archivo de 
órdenes de 

trabajo 

Establecer vías 
de 

comunicación 
amigables para 
dar a conocer a 

los 
colaboradores 
los parámetros 
de catalogación 
de un cable en 

mal estado 

Canales de 
comunicación 

 
Información 
Generada 

Dependiente 
 

Cualitativa 

Número de 
canales 

utilizados 

Comunicación 
gráfica 

Documentación 
de información 
trasladada y su 

frecuencia 

 

Fuente: elaboración propia. 
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9.6. Fases 

Para lograr el objetivo de este trabajo de graduación se debe cumplir con 

lo siguiente: 

Fase 1: revisión documental.  

Esta fase corresponde a la documentación de los antecedentes el cual se 

fundamentará en el marco teórico relacionado a los cables de acero. 

Fase 2: diagnóstico.  

Se debe establecer las condiciones de los cables de acero que se utilizan 

en las muestras definidas, para logra la recopilación de estos se debe tener una 

inspección visual de los mismos, esto se documentará por medio de fotografías, 

esto se complementará con la revisión de los informes mantenimientos previos 

realizados a las grúas en los dos años previos, todo lo anterior será 

documentado por medio de programas de cálculo. 

Fase 3: análisis. 

En esta fase se evaluarán los datos que se obtuvieron en la fase anterior, 

buscando generar tendencias en base a la frecuencia de aparición de fallas en 

cables de acero, logrando establecer parámetros concretos para la 

determinación de cambio. 

Fase 4: evaluación.  

Se elaborará un plan de mantenimiento preventivo para los cables de 

acero utilizados en las grúas, en el cual se establecerán los aspectos claves a 

revisar en cada mantenimiento y los procesos adecuados que se deben cumplir 

para garantizar el buen funcionamiento y la integridad de los mismos. 
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Fase 5: socialización. 

Se establecerán metodologías de comunicación adecuadas para los 

colaboradores dando a conocer los parámetros que ayudarán a catalogar los 

cables que no sean seguros para el colaborador.  

9.7. Resultados esperados 

El resultado principal deseado es obtener un procedimiento estándar para 

el mantenimiento preventivo de cables de acero, los cuales son la clave para el 

funcionamiento de las grúas de elevación de cargas. 

 Sin embargo, lo anterior debe ser respaldado con una documentación 

adecuada del estado actual de los cables de acero, el cual no permite definir un 

punto de inicio a todo el proceso de estandarización en el tema de 

mantenimiento. 

Ya teniendo esta información se logrará establecer un procedimiento 

adecuado para la inspección de los cables y poder determinar el estado 

correcto y decidir si necesita un reemplazo o algún tratamiento específico. 

 Finalmente se obtendrá un procedimiento básico, con directrices claras, 

respaldadas por una norma internacional, el cual puede ser homologado para 

procesos donde se utilice cable de acero y no específicamente para 

levantamiento de cargas.  

9.8. Población y muestra 

La muestra a evaluar la definiremos por medio de la fórmula estadística 

del tamaño de muestra, tomando en cuenta que son 10 el total de grúas 

presentes por lo que la muestra se define de la siguiente manera: 

  
         

   (   )         
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      (    )                
 

n=3.4 

Luego de evaluar los datos se determina que la muestra será aleatoria 

simple, utilizando 4 grúas. 
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10. TÉCNICAS DE ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN 

 

 

 

En las técnicas de análisis se buscará definir las formas de trabajo en 

cada fase de este trabajo de manera que la fase 2 buscará recabar toda la 

información por medio de inspecciones visuales y documentarla por medio de 

imágenes, las cuales serán plasmadas en fotografías, así mismo se revisarán 

los reportes de mantenimiento realizados a las grúas, esto solicitándolo al 

encargado de mantenimiento. Con los datos obtenidos se generarán datos y 

tendencias los cuales serán analizados en hojas de cálculo. 

La fase 3 tendrá la realización de un procedimiento de inspección, el cual 

será realizado analizando las pautas definidas en la norma ISO 4309-2017 en la 

sección de inspección de los cables, el cual alimentará tablas de información las 

cuales pueden ser relacionadas por medio de una hoja de cálculo para dar 

indicaciones por colores del estado de los cables y sus frecuencias de 

inspección y mantenimiento  

La fase 4 culminará este trabajo de graduación estableciendo los 

parámetros básicos a tomar en cuenta para la programación de mantenimiento 

y el plan adecuado para el mantenimiento preventivo de los cables basándose 

en los procedimiento que recomienda la norma antes mencionada.
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11. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

 

Figura 19.    Cronograma de actividades 
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Continuación figura 19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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12. FACTIBILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN 

 

 

 

El trabajo de investigación es factible por que se cuenta con los recursos 

necesarios para ejecutar una a una la fase definida en el presente documento y 

así cumplir con los objetivos planteados. 

La empresa de mantenimiento de maquinaria pesada autoriza la ejecución 

del trabajo de investigación por lo cual facilitará los siguientes recursos: 

 Información: acceso a la documentación e información necesaria, siempre 

velando por el derecho de propiedad 

 

 Equipo e infraestructura: acceso a los equipos a evaluar y la infraestructura 

necesaria para poder desarrollar adecuadamente la investigación y análisis 

de los equipos. 

 

 Humano: personal de mantenimiento para hacer los recorridos y realizar las 

inspecciones del área necesaria 

 

El investigador proporcionará los siguientes recursos: 

 Financiero: pago de todos los costos asociados a la realización de esta 

investigación: 

 

 Humano: tiempo hora hombre para la realización de la investigación. 
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Tabla II.   Presupuesto 

No. Recurso Descripción del gasto  Monto Financiamiento 

1 Humano 
Inversión de tiempo por el 

investigador 

 
Q. 10,000.00 

Propio 

 

2 Humano 
Asesor profesional de trabajo de 

graduación 

 
Q. 2,500.00 Propio 

3 Humano Jefe de mantenimiento de empresa  Q. 500.00 Propio 

4 Material 
Depreciación de equipo de 

cómputo y herramientas de trabajo 

 
Q. 500.00 Propio 

5 
Documenta

ción 
Norma ISO 4309-2017 

 
Q. 1400.00 Propio 

6 
Tecnológic

o 

Internet, Celular, cámara 

fotográfica, memoria 

 
Q. 100.00 Propio 

7 Varios Imprevistos  Q. 750.00 Propio 

Total  Q. 15,750.00 

 

Fuente: elaboración propia. 
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14. APÉNDICE 

  

 

 

Apéndice 1.     Inspección de cables de grúa 

Inspección de cables de grúa 
Número de la grúa   

Ubicación   

Encargado   

Ultima fecha de mantenimiento   

Diámetro del Cable   

  
   

  

Instrucciones: Marque con Una "x" las casilla que describa mejor el estado del 
cable 

Estatus general Excelente Buena Regular Mala 

Condición física         

Lubricación general         

Instrucciones: Marque con Una "x" las casilla que describa mejor el estado del 
cable, y conteste las preguntas puntuales 

Estatus específicos SI NO 

Corrosión     

Deformaciones     

¿A qué distancia de la punta?   

Hilos reventados     

¿Cuántos?   

Fotografías 

 

 

Fuente: elaboración propia. 


