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INTRODUCCION

Los seres vivos tienen la necesidad de trasportar objetos de un lugar a otro, pero resulta
que algunos objetos por su gran volumen, peso y por las condiciones laborales donde
hay que maniobrar estos cuerpos se convierten en dificiles en trasladar, este es un
problema que preocupa especialmente a la industria (MAQUINASINDUSTRIALES@,
2009).

Las Gruas Telescépicas son una necesidad en el desarrollo de una ciudad, es muy comun
ver construcciones de edificios, puentes, estaciones de metro, torres de energia y
empresas. Estas nuevas construcciones cada vez son mas complejas, mas grandes,
pesadas y el sitio de colocacién de algunas piezas son mas altos, lo critico es que estan
en aumento frecuentemente estas necesidades (WORDPRESS@, 2010).

El problema viene en cdémo mantener un equipo de estos en Optimas condiciones, es
delicado, porque se debe tener personal idéneo para el mantenimiento, el manejo de la
Grua, herramientas adecuadas, piezas y aceites en buenas condiciones para su correcto
funcionamiento, ademas el operador de la maquina debe informar alguna molestia con el

comportamiento de su equipo o falla y/o averia que se presente (WORDPRESS@, 2010).

El mantenimiento preventivo genera seguridad y conformidad, este tipo de herramienta
ayuda a que haya un mejor desempefio de la maquina, mas horas de disponibilidad,
mayor confiabilidad, menos horas de paradas, reducir fallas o averias, menos
mantenimiento correctivo, y un mejoramiento continuo del sistema. Al tener un plan de
mantenimiento preventivo y un acompanamiento del operador del funcionamiento de la
Grua, auxilia a que mdltiples variables que son incontrolables se puedan llevar un manejo
(MANTENIMIENTOM@, 2009) .

El plan consiste en que periddicamente se ejecute y se lleve los correctivos acabo y que

genere un mejoramiento continuo al sistema hidraulico (MANUAL@, 2004).
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El proyecto busca el andlisis documental y el desarrollo de un plan de mantenimiento
preventivo de un subsistema hidraulico de la Gria LORAIN, por medio de un seguimiento

El programa desarrolla aspectos como:
e Instalacion.
e Confiabilidad
e Mano de obra calificada, para su operacién y funcionamiento.
e Recursos disponibles por dichas reparaciones
e Seguridad.
e Disponibilidad
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JUSTIFICACION

La ingenieria tiene como cargo, buscar nuevas soluciones o alternativas para el desarrollo
tecnolégico de una sociedad, para estos nuevos problemas o0 necesidades que se
presenta. Uno de estos es el sostenimiento y mantenimiento de equipos, ya sean por su
complejidad o por su magnitud. Lo que se busca es desarrollar una mejora para el
sostenimiento de la maquina(MAQUINASINDUSTRIALES@, 2009).

Las empresas que prestan este servicio de Grlas moviles, estan afrontando un nuevo
problema, varias investigaciones realizadas muestran que algunas de estas empresas no
han disefiado planes o programas de mantenimiento preventivo o predictivo a sus
maquinas o equipos, lo que indica que se llega a la falla. Por esto muchas de estas
magquinarias presentan problemas cuando se esta trabajando en un proyecto, lo que lleva

pérdidas de tiempo, dinero, y hasta vidas humanas.

La soluciébn mas ocurrente que se presenta ante estos problemas es buscar otra Grla
mientras se repara la otra, esta puede ser una buena alternativa, pero lo que busca la
ingenieria es dar posibles soluciones a través de un plan de mantenimiento, para asi no
tener mas fallas, y/o averias, aumentar la disponibilidad de la maquina y que sea mas
confiable para que el operador pueda maniobrar en ella. Actualmente hay varios métodos
o formas para la aplicacion de un mantenimiento preventivo y eficaz de una maquina
(POWERED@, 2008).

15



IMPORTANCIA DEL TEMA DENTRO DE LA CARRERAY EL MEDIO

El proyecto plantea el estudio de diferentes metodologias, que ayuden en la elaboracion
de un plan de mantenimiento preventivo eficaz en la parte de un subsistema hidraulico,
cuya idea es tomar varias ramas del mantenimiento y aplicarlas de la mejor forma, la que

mas se acomode a la maquina.

El plan de mantenimiento preventivo toma varios principios de la teoria del
mantenimiento, y para la elaboracién de este plan es necesario utilizar todos los

conocimientos en las areas de mantenimiento e hidraulica.

El desarrollo de esta herramienta soluciona una gran parte de problemas que se
presentan cominmente en estas maquinas, la necesidad de crear un plan que ayude al

mejoramiento de la maquina y del ambiente laboral (MOLINA@, 2010).
Las Grlas TelescOpicas son herramientas necesarias para el desarrollo de cada

poblacion, por esto es inevitable el impulso de mejorar, de crear nuevas opciones con el
fin de sostener el sistema (MAQUINASINDUSTRIALES@, 2009).

16



ALCANCE

El proyecto que se presenta a continuacién aplica en la elaboracion de un plan de
mantenimiento preventivo para una grua telescopica Lorain enfocandolo a una de los
subsistemas criticos que conoce con el nombre de hidraulica, este subsistema son las
estabilizadoras, la idea es prevenir en el futuro fallas y averias de maquina y tener un

historial adecuado de este subsistema.
La propuesta del proyecto busca mejorar la vida Gtil de la maquina y de las piezas, para

asi obtener mejores resultados, como es la confiabilidad, seguridad, disponibilidad y

menos gastos, esto ayuda enormemente al buen desempefio de la Grua.
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1. OBJETIVOS
El presente trabajo busca desarrollar un plan de mantenimiento preventivo a un

subsistema hidraulico de un equipo como lo es la gria telescopica LORAIN, para lograr

esta meta se platean los siguientes objetivos:

11 GENERAL

Implementar un plan de mantenimiento preventivo para un subsistema hidraulico de la

grua telescopica LORAIN.

1.2 ESPECIFICOS

e Definir los conceptos basicos sobre el mantenimiento e hidraulica en la industria. -

Nivel 1 - Conocer.

e Registrar los diversos métodos del mantenimiento correctivos, preventivos y
predictivos que lleva a cabo la empresa para el sostenimiento de una grda

telescépica. Nivel 1 — Conocer.
e Reconocer los diferentes mecanismos, piezas que componen el subsistema
hidraulico, para el buen desempefio del plan de mantenimiento preventivo. - Nivel

2 - Comprender.

e Proponer un plan de mantenimiento preventivo para un subsistema hidraulico de
una gria LORAIN. - Nivel 3 - Aplicar.
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2. ESTADO DEL ARTE

Las gruas han sido una parte vital en la construccion de viviendas, edificios, ciudades, y
naciones a través de la historia. Las primeras gruas fueron en Egipto en la construccion
de las piramides, también Roma y Grecia habian dado avances sobre grlas, en estas
ciudades tenian un gran evolucion sobre este tema, porque las grias en esa época ya
tenian poleas, cables, soportes, control de mando, célculos de cuanto podia aguantar la
grda y entre otros, es decir habian desarrollado muy bien este tipo de maquinaria
(RITCHIE@, 2008).

Las gruas moviles hidraulicas son diferentes a otros tipos de gruas debido a que no
funciona solo mecanicamente, es decir con cables, engranajes etc. La mayor fuerza que
ejercen este tipos gruas son por fuerzas hidraulicas que dependen del aceite. El aceite es
un liquido que conserva su volumen, es incompresible y por lo tanto uno de los mejores
liquidos para empujar y ejercer fuerzas. Este liquido va ayudado con una bomba

hidraulica que genera la presién que mueve al piston.

Los tipos de grias mas conocidas o utilizadas son:

e Grla de canastillas.

e GroaTorre.

e Grua auto desplegable.

e Gruade carga o barrena.
e Grulatelescopica.

e Grua Luffing.
(MAQUINASINDUSTRIALES@, 2009)
La hidraulica tiene el fin de multiplicar su fuerza ejercida, comiunmente estd compuesta
por varios partes, para que funcione algun tipo de equipo, maquina o algin subsistema

de una sistema, las partes que componen en una forma global son: tanque, bomba, filtros,

vélvulas de seguridad, bloque de valvulas, cilindro de fuerza y conductos de
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comunicaciones (MITECNOLOGICO@, 2008).

2.1 SUBSISTEMAS

La Grua LORIAN tiene varios subsistemas, lo que nos permite entender més facilmente

como esta compuesta la

e Motor.
e Tanque de Gasolina.
e Tanque para liquido refrigerante.
e Sistema de Lubricacion.
e Sistema de enfriamiento.
e Transmision.
e Bomba de hidraulico.
e Sistema hidraulico.
¢ Gato de Levante de la pluma.
e Gato de la Pluma (TELESCOPICO).
e Tornamesa.
e Winche Principal.
e Gatos estabilizadores.
e Winche auxiliar.
e Controles (serbo véalvulas, Valvulas direccionales).
e Sistema eléctrico.
e Ejes traseros.
o Diferenciales.
¢ Engranajes Planetarios.
e Pluma.
e Superestructura.

e Cabina.

20



2.2 MANTENIMIENTO

El inicio del mantenimiento se da en el siglo XX, en los Estados Unidos a las soluciones a
fallas y paradas imprevistas de equipos y maquinas, estos problemas que se presentaban
se solucionaban por medio del mantenimiento correctivo, de ahi en utilidades
(SUAREZ@juan, 2010)

El mantenimiento es un sustantivo que corresponde al verbo mantener, el oficio concreto
del mantenimiento es sostener la funcionalidad de un equipo o sistema, para asi generar
un bienestar y/o servicio. Cada vez mas el mantenimiento tiene que transformarse,
porque son cada vez mas diferentes los medios y las necesidades que se presentan. Es
claro que las bases del mantenimiento no se pueden dejar a un lado, como lo es el
mantenimiento preventivo, las 5°S*, TPM?, técnicas predictivas y entre otros (MORA,
2009).

Los diferentes métodos o tacticas para llevar a cabo un mantenimiento en una empresa,
maquina, equipo o sistema, depende de cual se acomode mejor y de Optimos resultados,
es decir, se debe estudiar cual generara mas confiabilidad, disponibilidad y menores
gastos.

2.3 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

La herramienta del mantenimiento preventivo se orienta a evitar averias, fallas y defectos,
la idea es que periédicamente se realicen unas tareas de inspeccién, restauracion,
limpieza, etc. Segun un cronograma de actividades con el fin de que todo funcione
perfectamente. Esto ayuda a que se puede controlar y prevenir fallas o averias a futuro
(SHIROSE, 1984).

Un plan de mantenimiento preventivo puede estar acompafado por diferentes

* 5’S: Técnica de Mantenimiento de Ordenar, Clasificar, Mantener Disciplina, Limpiar y Normalizar

2 TPM: Mantenimiento o Gerencia Productiva Total.
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metodologias, el més frecuente es el mantenimiento predictivo, se realizan programas y
decisiones preventivas con técnicas predictivas, esto con la idea de mejorar un sistema y

ser mas exactos en un mantenimiento preventivo.

Las acciones preventivas pueden ser desde la mas simple hasta la mas detenida, pueden
ser actividades técnicas hasta llegar a las mas sencillas, como una inspeccién visual. Hay
varios niveles que constituyen un mantenimiento preventivo, cada nivel muestra el grado

de importancia.

Estos niveles se tomaran en cuenta para el desarrollo del un plan de mantenimiento de

una Grla Telescépica.

2.3.1 Niveles de acciones preventivas

Nivel 1. Observacién diaria. La lleva a cabo el operario. Implica la observacién del
funcionamiento de la maquina herramienta en su ciclo normal de trabajo comprobando
todas sus funciones.

Nivel 2: Observacién semanal. La realiza el encargado de lubricacion durante la operacion
semanal. Incluye actividades del nivel 1, con observaciones adicionales de la presién del
aceite, el funcionamiento de los dispositivos de lubricacion, y las fugas de aceite.

Nivel 3: Inspeccién menor. A cargo de un empleado de mantenimiento especialmente
entrenado, con buenos conocimientos de maquinas herramientas y sistemas eléctricos e
hidraulicos de control. Las inspecciones son tales que no es necesario parar la maquina.
Incluye los niveles 1y 2.

Nivel 4: Inspeccion general. Incluye los niveles 1,2 y 3, y requiere el Stop de maquina.
Se comprueban, el nivel de la maquina, el juego del cojinete del eje principal, el
paralelismo de la guias respecto a la linea de centros. También incluye el ajuste de
embragues y frenos, chavetas y cojinetes, recambio de piezas desgastadas, sustitucion
de correas, etc. Cada dos afios suele hacerse una inspeccion general, o bien cada afio o
cada 6 meses en dos turnos, segun el tipo de maquina. Debe planificarse con produccion
el paro de la maquina.
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Este nivel da bastante idea de la calidad actual de la maquina y de su fiabilidad. Si alguna
de las pruebas indica condiciones incorrectas, se recomienda que la inspeccion de control
de calidad (Nivel 5) se haga para dar informacion detallada sobre las condiciones de la
maquina.

Nivel 5: Inspeccién de control de calidad. Suele ser cada afio o cada tres afios, al instalar
una maqguina nueva o reconstruida, o bien por solicitud. Es decir con este nivel se
observa el nivel de eficiencia de la graa, es importante (AGUADO@Nai, 2008)

2.4 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

El principal objetivo es anticipar, pronosticar una posible falla o averia, para dar tiempo a
una eventual correccion, algunos de los propdsitos es no parar la producciéon de una

maquina sin una programacion.

Estos examenes pueden llevarse a cabo de forma periddica o continda, para esto se
utilizan instrumentos de diagnéstico, aparatos y pruebas no destructivas, como analisis
de lubricantes, andlisis de vibraciones, liquidos penetrantes, termografias para la

comprobaciéon de temperatura de equipos eléctricos, entre otros.

La mayoria de los estudios que se realizan no son destructivos, es decir que no afectan,
deterioran o dificultan el funcionamiento del sistemay menos la produccion, esto ayuda a
reducir los tiempos de parada no programados, disminuye el personal de mantenimiento,
ayuda a detectar con un poco mas de exactitud la prevencién de alguna posible falla,
permite realizar estudios estadisticos de algun sistema, con fin de ver cdmo se comporta
y entre otros (MANTENIMIENTO@).

En sintesis lo que hace un plan de mantenimiento predictivo es pronosticar “el punto
futuro de falla de un componente de una maquina, de tal forma que dicho componente
pueda reemplazarse, con base en un plan, justo antes de que falle” (FRANCO@lIrene,
2008).
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2.4.1 Inspeccion visual

La inspeccién visual es unas de las técnicas predictivas mas antiguas y no destructivas,
por medio de esta técnica uno puede tener informacion rdpidamente, del estado
superficial de la maquina o equipo.

La técnica de IV? es actualmente la mas utilizada, anteriormente se ayudaban con algin
medio Optico como la lupa, anteojos, entre otros. En la actualidad se siguen realizando

este mismo método pero con diferentes dispositivos, como es la boroscopia®.

El personal debe estar calificado, es decir, saber de materiales, tipos de irregularidades o
de imperfecciones y lo mas importante como aplicar la técnica y cual es la mas apta
(CANO@mauricio, 2007).

La Grua Lorain no se realiza periédicamente una inspeccion visual para verificar si hay

alguna fuga del circuito hidraulico o algun tipo de falla y/o averia de algiin componente.

2.4.2 Andlisis de vibraciones y ultrasonido
La técnica consiste en la identificacion de las amplitudes sobresalientes de las vibraciones
detectadas en pieza o maquina, “la determinacién de las causas de la vibraciéon”, y las

correcciones de los problemas se presentan.

Las consecuencias de las vibraciones son el aumento de los esfuerzos y las tensiones,
pérdidas de energia, desgaste de materiales, dafios por fatiga de los materiales, los
parametros para estas vibraciones con frecuencia, desplazamiento, velocidad y entre
otros (BARAJAS@Oscar, 2001).

El orientacién del andlisis de vibraciones es la deteccion anticipada de los problemas,
que permitan una mayor disponibilidad de la maquina o sistemas. Un buen programa de
andlisis de vibraciones llevado con un buen plan de mantenimiento, puede detectar

diferentes problemas en un sistema hidraulico y un subsistema como desalineamiento,

* IV: Inspeccion Visual

* Boros copia: dispositivo de inspeccién dptica sin contacto, consiste un tubo rigido o flexible con un ocular extremo
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desbalance, resonancia, solturas mecanicas, rodamientos dafiados, problemas en

bombas, problemas eléctricos asociados a motores entre otros.

Las ondas de sonido estudian las ondas de baja frecuencia, producidas por los equipos
que no son perceptibles por el oido humano. El ultrasonido pasivo es producido por
mecanismos rotantes, fugas de fluido, pérdidas de vacio, entre otros, el ultrasonido
permite la deteccidén de friccibn en maquinas rotativas, deteccion de fallas y/o fugas en

valvulas, deteccién de fugas de fluidos, pérdidas de vacio etc.

El analisis de sonido ayuda a sistemas hidraulicos para detectar si hay algin problema en
la bomba y motores, esta técnica permite anticipar desgastes de piezas y la longevidad
del equipo. Esta técnica es de gran ayuda en los motores eléctricos del circuito hidraulico

y de las bombas del mismo.

2.4.3 Andlisis de lubricantes

El aceite transporta y contiene toda una informacidn sobre los contaminantes y particulas
de desgaste del fluido. El analisis de lubricantes (aceites) efectla medidas de
propiedades fisicas y quimicas, que suministra informacion con respecto al fluido, la salud

del lubricante, contaminacion, desgastes del mismo y de la maquina.

Este tipo de analisis permite monitorear el estado de desgaste del sistema, detectar fallas
incipientes y ademas establecer una programa de lubricacion
(ALTMANN@Carolina, 2005).

El analisis de aceite para la localizacion del punto a tomar la muestra debe ser el
adecuado, normalmente las pruebas son tomadas en los tanques o en puertos de
drenado, obteniendo una informacion que no sea representativa de las condiciones de
operacion del sistema, lo ideal es instalar o colocar puertos de muestro secundarios, por
ejemplo mediante un dispositivo fijo, donde el lubricante este en movimiento, a
condiciones normales de operacion, en zonas de flujo turbulento, antes de los filtros,
después de los componentes de la maquinaria, con la misma frecuencia, registrando las

horas de operacién del aceite, entre otros.
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Los procesos de muestras son inexcusables que sean estables, consistentes, de manera
gue la informacion resultante sea la mejor y pueda convertirse en datos de tendencia y asi
conocer y analizar su comportamiento en un periodo (TORILLO@Gerardo, 2010).

Los circuitos hidraulicos, como los que trabajan en gruas telescépicas, carros, aviones,

etc. Las pruebas que normalmente se deben realizar son:

e Espectroscopia de Metales: Hierro, Cobre, Plomo, Aluminio, Cromo, y Niquel
e Espectroscopia de Silicio

e Medida de Viscosidad cinematica

e Contenido de Agua

e Oxidacion

e Conteo de particulas

Las estadisticas prueban que del 75 al 85% de todas las fallas en sistemas hidraulicos
son, resultado directo de la contaminacién del fluido. Los contaminantes transportados en
el aceite perturban a los distintos componentes el circuito; bombas, motores, valvulas, y
cilindros hidraulicos por la corrosion producida por los acidos que se generan debido a la

oxidacion del aceite y la contaminacién con agua (ALTMANN@Carolina, 2005).

Nota: Este proyecto es fundamental en andlisis de lubricantes, porque permite en qué
estado se encuentra el aceite y poder realizar cuanto es el promedio de disponibilidad vs

horas trabajadas del aceite.

2.4.4 Termografia

Esta técnica permite medir a distancia y sin ningln contacto, esto consiste visualizar
temperaturas de superficie con precision a través de una camara, es de gran utilidad esta
herramienta, ya que en la industria muchas piezas sufren trasformaciones rapidas por los
cambios de velocidad tan constantemente, esto ayuda a que se pueda medir en tiempo

real como se comporta las partes de un equipo, maquina o sistema.
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Las ventajas de que brinda el analisis por Termografia es que ayuda analisis sin
detencién del maquina sin impedir su proceso o trabajo, determinacion exacta de puntos
deficientes de una funcion, reduce el tiempo de reparacion por localizacion precisa de la
falla, entre otros.

Este andlisis debe llevarse acompafiado con otras técnicas, como andlisis de aceites,
andlisis de vibraciones y otros. Con el propésito de dar un mejor resultado del equipo o
magquina. En este caso de un sistema hidraulico (PREDITHER@, 2004).

2.4.5 Anadlisis por particulas magnéticas

La técnica de particulas magnéticas es una técnica no destructiva, basada en la
propiedad de algunos materiales en convertirse en iman. El método utiliza esencialmente
corriente eléctrica, para crear un flujo magnético en una pieza y al aplicarse una cierta
cantidad de polvo ferromagnético que genera la indicacion, donde existe distorsion en las

lineas de flujo.

La clasificacion de materiales estan clasificados en:
e Diamagnéticos: Se magnetizan pobremente.
e Paramagnéticos: No se magnetizan.

e Ferromagnéticos: Se magnetizan facilmente.

Los tipos de discontinuidades pueden ser superficiales, subsuperficiales como poros
grietas, entre otros. Esta técnica puede aplicarse en piezas, en uniones de piezas por
corddn soldadura, entre otros. Esta técnica es de vital importancia en este proyecto, por

las multiples uniones que hay por cordén de soldadura en la gria Lorain.

Esta técnica ayuda al comportamiento de los cordones de soldadura, la gran desventaja
es que se debe tener una superficie limpia y para paredes o espesores muy grandes no
es el mas recomendado, para este caso la técnica mas apropiada es el analisis por
ultrasonido, que permite diagnosticar cual es el estado al interior de las piezas y/o uniones
(ESCALONA@ivan, 2006).
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2.4.6 Andlisis liquidos penetrantes

La técnica de LP® se utiliza generalmente para evidenciar discontinuidades superficiales
sobre casi todos los materiales NO porosos®, como metales, ceramicos, vidrios, plasticos,
entre otros (ECHEVERRI@ricardo, 2003).

Las etapas para un ensayo de LP es limpieza previa de la pieza, secado, inspeccion
ocular previa, aplicacién del tinte, esperar tiempo determinado segun en liquido, remocion
del exceso penetrante, aplicacion del liquido revelador, esperar tiempo determinado,

inspeccion y limpieza final de la pieza.(ROSALES@edgar, 2002).

Figura 1. Proceso de ensayo de liquidos penetrantes

FEMETREA

FEWELA, INSPECCIONA,

/AN

(ESCALONA@ivan, 2006)

La técnica LP puede ser repetida para asegurar un buen resultado, esto permite estar lo
mas cerca a la realidad. Se debe proceder de la misma manera pero con una limpieza

mas detallada, para que no altere el analisis.

El liquido penetrante debe tener estas caracteristicas como, habilidad para penetrar
orificios 0 aberturas muy pequefias, permanecer en aberturas extensas, mantener el

color o la fluorescencia, resistencia a la evaporacion, facil remocion de la superficie,

® LP: Liquidos Penetrantes

® Poroso: capacidad de un material de no absorber liquidos y/o gases
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atoxico’, inoloro, no corrosivo, anti-inflamable, entre otros.

El estudio de esta técnica ayuda ampliamente para analizar cual es estado de la maquina,
en especial en las uniones por soldadura, esta técnica estard acompafiada con analisis
por particulas magnéticas, con el fin de obtener el mejor resultado y el mas favorable

econdmicamente.

Las diversas técnicas predictivas que se realicen en la grla Lorain se realizaran por
medio de un tercero, el propdsito es aprender y entender cémo funcionan, donde se
aplican, con que regularidad y cudl es el beneficio versus costo. La empresa encargada
de formalizar estas tareas debe contar con certificacién segun la norma y dependiendo del

estudio predictivo.

2.5 MANTENIMIENTO PROACTIVO

La fundamentacion del mantenimiento proactivo estad dirigida principalmente a la
deteccién y correccién de las causas que generan desgaste y que llevan a la falla de la
magquinaria, después que se hayan localizado cuales son las causas que generan estas
fallas, luego de que se localicen estas fallas no se permiten que se extiendan porque su

vida Util y su desempefio se ven reducidos.

La metodologia consiste en realizar diagndsticos y la tecnologia del mantenimiento
predictivo son utilizados para lograr crecimiento en la vida util de los equipos y disminuir

significativamente las tareas del mantenimiento (MORA, 2009).

En los sistemas mecanicos que trabajan con la proteccién de lubricantes, controlar cinco
causas de fallas plenamente reconocidas, puede llevar a la prolongacion de la vida de los
componentes, hasta de ochos veces a comparacion de las operaciones actuales, las
causas criticas a controlar son: particulas, agua, temperatura, aire, combustible o
compuestos quimicos (TRUJILLO@Gerardo, 2002).

" Atoxico: que no es o no sea toxico
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2.6 MANTENIMIENTO HIDRAULICO

Las funciones de los lubricantes son controlar la friccion, el desgaste, la corrosion, la
temperatura, la contaminacion y trasmitir potencia en los casos de circuitos hidraulicos
(ALTMANN@Carolina, 2005).

Los grandes elementos a considerar para el mantenimiento de los sistemas hidraulicos
son la prevencion, la deteccién, y la inspeccion.

La prevencion es evitar la contaminacién, puede que algunos componentes estén
expuestos al polvo, arena, a la sal del mar, que por resultante pueden entrar al sistema
hidraulico y causar un desgaste anticipado, si logramos controlar esta contaminacion
podria conservar la eficiencia del sistema y corregir los problemas antes de que se

conviertan en costosas averias.

Figura 2 Estudio de maquina, ambiente, aceite

"_,¥ B Sﬁ- 7-‘“7 ‘
n:uieno del anadlisis del Aceite 1

Estado del
lubricante |}

Estado de la
Maquina

Ambiente Oplacionul

(MIKE@Johnson, 2010)

La deteccién de sistemas hidraulicos, estos sistemas son cerrados lo que significa que la
mayor parte del deterioro de los componentes se generan internamente, para detectar el
desgaste y otros problemas que se crean dentro del sistema, no hay otra herramienta mas

efectiva que el analisis de aceites frecuentemente.
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La inspeccion es la observacion diaria de la maquina, la busqueda de fugas y el control de
la maquina, ayudan a detectar cantidades de problemas antes de que manden a una
parada no programada del sistema.

Adicionalmente para un buen funcionamiento de un sistema hidraulico no debe exceder
las presiones de operacion aprobadas por el fabricante, mantenerse limpio los
componentes del sistema, usar vias filtrantes, para evitar que el aceite contaminado
desgaste las partes internas del mismo, provocando fugas de aceite, realizar
periddicamente un lavado al sistema, también revisar nivel de aceite del tanque y verificar
que no haya mangueras dobladas o tapadas, realizar un analisis de lubricante

periddicamente para observar en qué estado se encuentra el fluido.

Algunas de las técnicas mas usadas en diferentes sistemas hidraulicos es precalentar el
aceite o recircular el aceite antes de que comience la operacién de trabajo, para que asi
aumente o llegue al punto ideal de la eficiencia del lubricante (FORTUNECITY@, 2007).

2.7 HISTORIA DE LA HIDRAULICA

La hidraulica tiene una inmensa e infinita hip6tesis de cémo inicio, algunos comentan que
en Roma, donde aprovechaban esa inmensa cantidad de agua para abastecer a Roma
Imperial a través de tubos de plomo, pero se tiene fuertes indicios que todo comenz6 en
Grecia donde se aprovechaba el agua de los rios para colocar ruedas de agua para asi
aprovechar esta energia que generaba la rueda por medio de flujo del agua (Wikipedia,
2010).

Esta idea se propago por varias ciudades de Europa donde comenzaron a impulsar este
mismo concepto, pero se tiene claramente que uno de las mas grandes avances fue la
contribucion de Newton que abarc6 desde sus fundamentos, en forma indirecta, hasta los
meticulosos experimentos que llevo a cabo sobre vortices “remolinos” y viscosidad
“friccion interna” (ECHEVERRY @Catalina, 2009).
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La forma en que fueron descubriéndose efectos, principios y leyes en muchos casos soélo
puede imaginarse, pues existe una laguna en cuanto a los protagonistas y sus
condiciones sociales, econémicas y culturales. La humanidad ha vivido siempre con

fluidos. Cémo y cuando aprendié a usarlos sélo puede adivinarse.

Luego tres hombres comienzan a desarrollar y perfeccionar las herramientas analiticas
nuevas y, al mismo tiempo, a explotar su utilidad. Daniel Bernoulli (1700-1782) y Leonhard
Euler (1707-1783), formados en matematicas por Johann Bernoulli, padre del primero,
elaboran una varios trabajos que, junto con los desarrollados por Jean le Rond d'Alambert
(1717-1783), culminan con la formulacién explicita de los principios generales y las

ecuaciones basicas de la mecanica de los fluidos (ECHEVERRY @Catalina, 2009).

Después de estos grandes impulsadores han existido varias personalidades que han

creado nuevas leyes y que han desarrollado nuevas maquinas como:

Tabla 1. Impulsadores de la hidraulica

Invenciones Autores Fecha Paises

Alcantarillado sanitario - 375 AC | Babilonia
Drenaje Empedocle 450 AC |Grecia
Tornillos de Arquimedes Arquimedes 250 AC |Grecia
Bomba de Piston Ctecibius — Hero 200 - 120 |Grecia

AC
Acueducto Romanos - 150 AC |Roma
Termas Romanas - 20 AC |Roma
David Ramsei - Thomas | 1630 -
Uso del Vapor de Agua Saver 1698 Inglaterra
Barometro E. Torricelli 1643 Italia
Compresor de aire Otto Von Guericke 1654 |Alemania
Tubera de fierro fundido bomba Johans Jordan 1664 -  |Francia
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centrifuga 1680
Magquina a Vapor Dennos Papin 1690 |Francia
Recipiente de Inodoro Joseph Bramah 1776 Inglaterra
Turbina Hidraulica Venoit Fourneyron 1827 Francia
Simoén Stevin 1600
Prensa Hidraulica Holandalnglaterra
Joseph Bramah 1796
Empleo de Elices Jhon Ericson 1836 |Suecia
Tubos de Barro Vitrificados Francis 1846 Inglaterra
Tubos de concreto armado J. Monier 1867 Francia
Central Hidroeléctrica - 1882 |Estados Unidos
C. A. Parsons 1884
Turbina de Vapor InglaterraSuecia
De Laval 1890
Sub Marino J. P. Holland 1898 |Estados Unidos
Tubos de Asbesto - Cemento A-Mazza 1913 |italia
Propulsion a Chorro Frank Whittle 1937 Inglaterra

(HOBA@Grupo, 2004)

2.7.1 Sistemas hidraulicos

Los sistemas hidraulicos aparecieron en los primeros afios de la década del 40, la

hidraulica es el estudio de las propiedades mecanicas de los fluidos, esto depende de

las fuerzas que se interfieren con la masa “fuerza” y empuje de la misma.

El funcionamiento de un sistema hidréaulico es béasicamente la transformaciéon de la

energia mecanica por medio de rotacion de una bomba, en el movimiento del fluido

incompresible a presion, la cual se transforma de un fluido incompresible a presion, la cual

se transforma en movimiento de las piezas del sistema hidraulico (UDA@, 2000).
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Actualmente la mayoria de las maquinas de gran peso o de trabajo se basan en el
accionamiento hidraulico, equipos como gruas, excavadoras, aviones, monta-carga y

algunos robots, esto es por varias razones:

e Los sistemas hidraulicos son de larga duracién y seguros.

e Puede regularse la velocidad de accionamiento de forma continua o escalonada,
sin la necesidad de mecanismos adicionales.

e Un mismo motor puede accionar multiples mecanismos de fuerza, incluso de
manera simultanea.

e EI motor y los mecanismos de fuerza asi como los mandos pueden estar a
distancia acoplados por tubos.

e Pueden lograrse movimientos muy exactos.

(SABETODO@)

2.7.2 Circuito basico de un sistema hidraulico

Un circuito hidraulico estd compuesto por un recipiente con aceite, un filtro, una bomba
para el aceite, una valvula de control que incluye una valvula de seguridad o sobre
presion y bloque de mando, el cilindro de fuerza y conductos de comunicaciéon. Este es un
circuito hidraulico basico, actualmente hay mas accesorios dependiendo de la maquina
que estemos trabajando pero en general todos los circuitos hidraulicos deben de poseer
estos compuestos (UDA@, 2000).
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Figura 3. Circuito hidraulico basico
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(SABETODO@)

2.7.3 Tanque deposito

Sirve para contener el fluido, debe de cumplir las siguientes caracteristicas de facil
limpieza, suficiente capacidad de almacenamiento, amplia tuberia de retorno y filtros y
filtro de respiracion.

2.7.4 Bomba
Es la que provee o abastase la potencia al sistema hidraulico, tipos de bombas

gue hay en la actualidad.
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Figura 4. Clases de bombas
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Figura 5. Los principales tipos de bomba utilizados para un sistema hidraulico
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2.7.5

Reciprocantés (Pistdn): Altas presion de trabajo, flujo intermitente, trabajan bien en
condiciones extremas de frio o calor.

Balancin: Su eficiencia depende mucho de las holguras entre pifiones y entre
éstos y la carcasa, presion relativamente baja, bajos caudales, flujo intermitente,
compactos, bajo costo, pueden provocar incrementos de temperatura en los
fluidos que manejan.

Diafragmas: No presenta intermitencias, no se dejan sobrecargar, ya que cuando
la presién de descarga es superior a la generada por la bomba, el fluido no sale de

la bomba sino que rota con las aletas, presiones bajas, altos caudales.

Valvulas hidraulicas

Estas unidades son un poco mas complicadas, en general estan clasificadas en las

siguientes categorias:

Nota:

Valvulas de control direccional: controlan en cual direccion debe ir el fluido.
Valvulas de control de volumen: estas controlan cuanta cantidad de volumen se
requiere.

Valvulas de control de presion: controlan cuanta presién debe de haber en la linea

y en las demas arterias.

El control de las véalvulas puede ser, manual, mecéanico, eléctrico, neumatico o

hidraulico.

2.7.6

Cilindro

La labor principal es de convertir la presion de un fluido en fuerza mecéanica para ejecutar

una labor o trabajo. Los cilindros se clasifican en dos categorias de simple accion y de

doble accion.

Simple accion: Tiene una sola abertura para ingreso y escape del flujo; el
movimiento de retorno del pistén a la posicion inicial se realiza por su propio peso

de la carga cuando se para el flujo a presidén y se permite la salida del mismo.
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Figura 6. Simple accién
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e Doble accién: Tiene dos aberturas, una de ingreso y otra de escape del flujo. El
piston se desplaza movido por la presion del fluido y no por accion de la carga. Las

aberturas pueden recibir fluido a presion y en otro salir el fluido.

Figura 7. Doble accién
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(SABETODO@)

2.7.7 Sellos y empaques
La funcion principal es impedir las fugas de fluido cuando est4 en alta presion y baja

presion, en los sistemas hidraulicos, los sellos y empaques son piezas importantes porque
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si no estan en Optimo funcionamiento los cilindros, bombas y valvulas, no trabajan

adecuadamente (Nally, 1991).

2.7.8 Mangueras y tuberias

“Los sistemas de conduccion del fluido son esenciales para el buen funcionamiento del
sistema hidraulico, ya que son los encargados de unir otros elementos del sistema.
Deben, por lo tanto, estar a prueba de fugas y resistir la maxima presion, temperatura y

vibraciones a que estén sometidas durante el trabajo”.

El disefio deber de evitar el flujo turbulento, también debe de tener un buen didmetro para
el transporte del fluido de las bombas, con el fin de no tener excesivas pérdidas por
fricciobn o turbulencia. Estos conductos hidraulicos son: tuberias, conductos cilindricos y
mangueras flexibles (VALLEY @siero, 2007).

2.7.9 Accesorios
Los accesorios son uniones, radiadores, filtros, mandémetros termémetros, etc. Esto ayuda
a proteger el sistema hidraulico con el fin de que perdure mas en el tiempo y ademas que

informa como se comporta el sistema bajo condiciones de operacioén.

2.7.10 Aceite

Los aceites minerales son los que provienen del Petroleo, y son fabricados del mismo
después de variados procesos en las Refinarias, el Petr6leo bruto tiene varios
componentes que lo hacen para diferentes producto finales, los aceites sintéticos su
origen no es directamente del Petréleo, sino que son producidos de Sub-productos del
Petr6leo combinados en procesos de laboratorio. Por ser es proceso mas largo y
complejo su fabricacién, resultan mas costosas que los aceites minerales
(MANTENIMIENTO@) .
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Tabla 2. Aceites hidraulicos

Simbol Composicion y propiedades Aplicaciones Tipicas
0
ISO -L
HH Aceites minerales refinados no|Sistemas industriales con
inhibidos lubricacion a pérdida
HL Aceites minerales refinados con|Sistemas hidraulicos de baja
propiedades mejoradas de anti- | potencia
herrumbre y anti-oxidante
HM | Aceites de tipo HL con propiedades | Sistemas hidraulicos en general,
mejoradas de anti desgaste. los cuales incluyen componentes
altamente cargados.
HR |Aceites del tipo HL con|Similar al HL, pero expuesto a alta
mejoradores en propiedades de |temperatura.
temperatura / viscosidad.
HV |Aceites del tipo HM con|Similar al HM, pero expuestos a
mejoradores en propiedades de |alta temperatura.
temperatura / viscosidad
HS Fluidos sintéticos sin propiedades
especificas de resistencia al fuego.
HF Fluidos sintéticos con propiedades

especificas de resistencia al fuego.

Aceites Hidraulico: Norma Icontec C13.076/91 CDU: 665.765

2.7.11 Principales propiedades de los aceites hidraulicos

La viscosidad debe ser apropiada, desviacién minima de viscosidad con la temperatura,

estabilidad al cizallamiento, baja compresibilidad, buen poder lubricante, inerte a los

materiales como mangueras uniones, Yy tubos, buena resistencia a la oxidacién, buena
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estabilidad térmica, excelentes caracteristicas anticorrosivas, buena propiedades de
antiespumantes, buena demulsibilidad® (MANTENIMIENTO@).

8 Demulsibilidad: resistencia de un fluido a la mezcla con el agua
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3. RECONOCIMIENTO DEL FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA

La Grua Telescopica es una maquina de elevacién de movimiento enfocado a elevar y
distribuir cargas en el espacio suspendidas de un gancho. El funcionamiento de este tipo
de Grlua se puede desplazar de un lugar a otro, sin contar con otras ayudas o medios de

trasporte.

La zona de maniobra de la Grua debe estar plenamente asegurada para no ocasionar
ningun dafio material y humano. Primero se debe bloquear la direccion del carro para que
no se traslade, luego se activan el sistema de estabilizadoras, que son primordiales para
la estabilizaciéon de la carga, sin este sistema se puede ocasionar una emergencia de la
magquina, de la carga y de la zona de trabajo, después se manipula el brazo o boom y la

tornamesa.

Para esta Grua Lorain las estabilizadoras se activan por completo y no por secciones
como en otras tipos de Gruas. Esta Grua Lorain es de terreno agreste, lo que permite

estar en lugares de dificil acceso.

Los sistemas de operacién de esta Grua Lorain pueden ser posible en tres componentes,

para poderlos entender facilmente que son:

e Direccién: Operacién donde podemos trasladar de un espacio a otro la Grula
Lorain sin necesidad de otro vehiculo, se bloquea cuando va a operar el boom.

e Estabilizacion: Son indispensables para lograr el equilibrio de la maquina y de la
carga son cuatro patas o cilindros telescépicos de doble efecto.

e Brazo: Trabaja cuando esta bloqueado el sistema de direccion y las
estabilizadoras estén activados, desde este punto se puede activar el brazo que

consta de tres cilindros de doble efecto.
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3.1

TIPOS DE GRUAS TELESCOPICAS EN EL MEDIO

En el medio solo se encuentran tres tipos de Gruas telescépicas que son:

Gruas Camién: Son Gruas de baja capacidad de carga entre 1 - 5 toneladas, no
son tan voluminosas, solo puede estar en un terreno pavimentado, son
auténomas, es decir, se pueden desplazar de un espacio a otro y los costos de
mantenimiento son bajos.

Gruas Terreno Agreste: Son de una gran capacidad de carga entre 1 hasta 50
toneladas, son demasiadamente robustas, tiene un brazo de 8 — 35 metros de
altura, autonomas y los costos de mantenimiento son muy elevados.

Gruas Todo Terreno: Son Grlas todo tipo de terreno, esto es porque su
desplazamiento es por medio de arugas, tiene una capacidad de 5 a 60
toneladas, tiene un brazo de 10 — 60 metros, no son autbnomas y los costos de
mantenimiento son elevados.
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Tabla 3. Ficha técnica Grua Lorain

Grua Telescépica LORAIN

Tipo de Grua Terreno Agreste
Hidraulica LRT-40U
. ., Modelo y
Direccion . - 4x4
Independien | Afio
1979
te
Kilometros 100 km | Capacidad 40 Tn
Numero de Chasis 707F6800 | Marchas 6 y reversa
Altura Brazo o Boom 8-35m
. Terreno
Tanques 2| TiPO Agreste
Combustible
Aceite Hidraulico 2 |Fabricacion | Americana
Cummins
Motor V550 | Cilindros 6
Radio de giro por delante 32,84 mts | Delanteras 4 -14x24
Radio de giro por atrés 30,05 mts | Traseras 8-14x24
Ancho de la grda con los estabilizadores
extendidos 7,13 mts | Winches 2
Ancho de la graa con los estabilizadores
adentro 2,99 mts

3.2

PRECAUCIONES SOBRE SEGURIDAD

La seguridad es unas de las prioridades y mucho mas cuando se esta realizando una

tarea de mantenimiento. Estas tareas de mantenimiento son diferentes de una operacién

normal, porque, cuando una grua esta bajo las labores de manutencién puede ser que

algunas piezas estén desajustadas o inestables, lo que implica ubicar un alto cuidado, por

esto, es importante que la persona o el personal este muy familiarizado con la maquina

antes de comenzar con las tareas pertinentes, también cuando se esté trabajando se

debe tener en cuenta algunas de estas medidas preventivas como:

e Asegurar y sefializar toda la zona de trabajo o reparacion
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e Trabajar en equipo o pareja cuando haya un gran potencial de peligro

e Uso de arneses y otros elementos de seguridad cuando se trabaje en altura

3.3 LOS DIFERENTES SISTEMAS Y COMPONENTES DE LA GRUA LORAIN

La maquina tienes diferentes piezas, componentes y sistemas, para la mejor
interpretacion de la maquina, estan divididos por sistemas y que componentes y/o piezas

integran estos sistemas.

Tabla 4. Sistema estabilizadora, brazo telescépico y componentes de la Grua Lorain.

COMPONENTES Elementos
Aguja
VALVULA Sellos
DIRECCIONAL Cuerpo
Spool
VALVULA CONTROL ;esfg:e
PRESION
Sellos
Pifiones y canastillas
Eje
BOMBA PRINCIPAL
Y AUXILIAR Retenedor
Bobina
Soporte
Soporte
Conexiones
BLOQUE DE | Cuerpos
VALVULAS Spool
Cuerpo
VALVULA Resorte
Eje
UNIDIRECCIONALES | Sellos
Anillos
Pistones
Anillos
ACTUADOR Sellos
DOBLE EFECTO Camisa
Conexiones
Cuerpo interior y exterior
ACTUADOR Piston
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TELECOPICO Camisas
Empaqgues
Conexiones
Cuerpos interiores
exteriores
VALVULA CONTRO g;fgrr]te
DE CAUDAL
Sellos
MANGUERAS
RACORES
UNIONES
ORINGS
SELLOS
EMPAQUES
TANQUES
NIVELADORES
Tabla 5. Sistema eléctrico
COMPONENTE | ELEMENTO
BATERIA
Automatico auxiliar
Automatico
contactos de automatico
Motor de arranque
Escobillas (cant 4)
Inducido
ARRANQUE Es'Fator (campo)
Bujes
Bendis
Pifiones
Garra
Carcasa
Bocin
Pines
ALTERNADOR

ENCENDIDO PRINCIPAL

LUCES (encendido y cambio de luces)

ENCENDIDO AUXILIAR (CABINA DE MANDOS)

ELECTROVALVULA DIRECCION

ELECTROVALVULAS ESTABILIZADORES

ELECTROVALVULAS SECCION DE BOOM

MICROS DE FRENOMOTOR

DIRECCIONALES

PITO
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Microsuiche
ALARMA DE Lamparas
REVERSA Cableado

Pito
CENTER

Tabla 6. Sistema mecanico

COMPONENTE  |ELEMENTO

CAJA

TRANSMICION

Pistones

Anillos

Pines

MOTOR Resortes

Camisa

Cuerpos

Conexiones

CHASIS

Soporte

TORNAMESA Conexiones

Tambor

Pluma

Poleas

Cables

WINCHE
Pernos

Guias

Soporte

Tope

SUPERESTRUCTURA

Tabla 7. Sistema neumaético

FRENOS

COMPRESOR

REGULADOR (GOBERNADOR)

CONECCIONES

CORNETAS




3.3.1 Funcionamiento estabilizadoras de la Grda Lorain
El circuito de las estabilizadoras consiste en que se debe bloquear primero el sistema de

las direccionales, para que inicie. Este es el diagrama de flujo de flujo del circuito.

Figura 8. Diagrama de funcionamiento

Eombo
Auxilior S
Bomho Volvulo Volvulo Control 0§ |Blogue de Volvulos ArfuDdores o
hotor I— Principol[ | Direcciono PresionTonque [ —|direcionol Cilindr os
Tongue

3.3.2 Circuito hidraulico de estabilizadoras
El sistema estabilizador esta acotado segun la norma I1SO°., esta norma es actualmente la

mas usada, claro que en los circuitos hidraulicos se pueden mezclar las normas, con
previa aclaracion del dibujo.

% ISO: Organizacion Internacional de Estandares.
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Figura 9. Dibujo técnico del circuito hidraulico

B [E=
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Tabla 8. Informacion de trabajo de las estabilizadoras y boom

Datos de Operacion

Presion . | Temperatura

Operacion 3000 psi | 5peracion Aceite |80 9rados €
i : 110 : . |68AD

Cantidad Aceite galones Referencia Aceite Petrobras

La informacién de los componentes como mangueras, uniones, racores, empaques, entre

otros, estan dentro del programa del plan de mantenimiento.

Figura 10. Sistema de estabilizadoras

La anterior figura muestra los componentes que contiene el circuito hidraulico
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Figura 11. Estructura de soporte de circuito hidraulico de estabilizadoras

3.3.3 Funcionamiento de cilindro telescépico
El sistema de operacion del brazo telescépico es la direccion del carro debe estar
bloqueada, después las estabilizadoras deben estar accionadas, y luego el circuito
hidraulico del boom y la tornamesa se activan.
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Figura 12. Estructuray circuito hidraulico del boom
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34 REGISTROS DE MANTENIMIENTOS EN LA GRUA LORAIN

Los diferentes registros que posee la Grda Lorain, son muy pocos, la mayoria son de
mantenimiento correctivo y un mantenimiento predictivo, esto impide tener un buen
funcionamiento de la maquina. También no hay un completo registro, ademas de esto no
se obtiene un personal calificado implemente y analisis el comportamiento de los diversos

sistemas de la maquina.
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3.4.1 Cuestionario gestion de mantenimiento
El cuestionario pretende conocer en cual punto o estado esta los diversos tipos y técnicas

de mantenimiento

Tabla 9. Informe de mantenimiento

CUESTIONARIO

1 ¢Dispone el departamento de la estructura éptima?

Si

X | No

No sabe, no contesta

2 ¢ Estan claramente definidas las funciones de todos los integrantes del departamento?

No quedan claras

X | Sélo en algunos casos

Existe una definicibn exacta de las funciones de cada uno de los integrantes del
departamento

No sabe, no contesta

3 ¢ Se realiza un mantenimiento preventivo de forma sistematica y eficaz?

X | No se realiza

Se lleva a cabo un mantenimiento preventivo, aungque con resultados no satisfactorios

Se lleva a cabo y con buenos resultados

No sabe, no contesta

¢Es coherente con la actividad industrial la relaciéon entre el tiempo destinado a
4 mantenimiento correctivo y el tiempo destinado a mantenimiento preventivo?

X | Es mayor el tiempo destinado a mantenimiento correctivo

Es mayor el tiempo destinado a mantenimiento preventivo

Hay un equilibrio en el tiempo destinado a cada uno de ellos

No sabe, no contesta

5 ¢ Dispone el departamento de un personal motivado y eficaz resolviendo las averias?

El personal esta desmotivado

Solo en algunos casos

El personal estd motivado pero no siempre se consiguen resultados 6ptimos en la
X | resolucion de problemas

No sabe, no contesta

6 ¢ Se realiza una formacion planificada al nuevo personal incorporado al departamento?

No se ofrece ningun tipo de formacién

X | No esta sistematizada, s6lo en algunos casos se da esta formacion

Siempre se forma al nuevo personal

No sabe, no contesta

7 ¢, Se realiza un control presupuestario y de plazos exhaustivo de las nuevas instalaciones?

X | En ningln caso

se realiza un control presupuestario y de plazos, aunque no siempre se cumplen los
objetivos propuestos
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siempre se realiza un control presupuestario y de plazos

no sabe, no contesta

¢ Dispone de un programa informatico que ayude a la gestién global del departamento?

No disponemos de programas informéaticos especificos

Disponemos de un programa informatico concreto, aunque no cubre todas las
necesidades

Disponemos de un programa informético especifico que cubre todas las necesidades

No sabe, no contesta

¢ Se promueve y realiza la mejora continua dentro del propio departamento?

No se promueve dentro del departamento

Se promueve la mejora continua aunque no esté sistematizado el proceso

Si se promueve y realiza la mejora continda sistematicamente

No sabe, no contesta

10

,Se usan indicadores de gestibn especificos por parte de los responsables del
departamento?

No se utilizan habitualmente

Se utilizan habitualmente

Se utilizan indicadores de gestién especificos, siempre

No sabe, no contesta

11

¢, Se gestiona eficazmente el almacén de recambios de las instalaciones y maguinarias?

Existe una mala gestién en la gestidn de stocks

Se gestiona eficazmente en la mayoria de los casos

No sabe, no contesta

12

¢Se ha reducido la aparicion de averias de las lineas de produccién en los Ultimos
tiempos?

Las averias en las lineas de produccién han ido aumentando

Las averias en las lineas de produccién se han mantenido Ultimamente

Se han reducido las averias en la linea de produccién en los Gltimos tiempos

No sabe, no contesta

13

¢, Son apropiadas las relaciones entre los departamentos de Produccién y Mantenimiento?

Existe un mal entendimiento entre ambos departamentos

La relacion es apropiada, aunque falla el proceso de comunicacién en algunos momentos

Hay una buena relacion y entendimiento

No sabe, no contesta

14

¢ Existen suficientes canales de comunicacion entre el departamento de mantenimiento y
el resto?

No existe un canal de comunicacion establecido con otros departamentos

Hay canales de comunicacion previstos con algunos departamentos

Existen canales de comunicacion previstos y que funcionan correctamente con el resto de
departamentos

No sabe, no contesta

15

¢, Se conocen y gestionan los costos del departamento por parte de los responsables del
mismo?
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No existe ninguna metodologia que permita conocer los costos del departamento

X | Se conocen y gestionan en algunas situaciones

Se conocen y gestionan en su totalidad

No sabe, no contesta

¢Han mejorado los gastos del departamento en los Ultimos afios teniendo en cuenta la
16 actividad industrial?

Los gastos han ido creciendo en los Ultimos afios

X | Los gastos se han mantenido con el tiempo

Los gastos han ido disminuyendo

No sabe, no contesta

(ODE@, 2004)

Las distintas técnicas de mantenimiento que hay en la actualidad no son implementados
y conocidos, no hay una fuerte tendencia en mejorar la maquina, no hay una estructura

adecuada para una excelente implementacion.

3.5 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Este tipo de mantenimiento correctivo es el mas frecuente y/o el que mas se utiliza en la
Grua Lorain, por diferentes motivos, entres ellos no poseer un plan y programa de
mantenimiento, no tener las herramientas adecuadas para una funcién en especial, no
tener un stock de almacén, no contar con técnicas correctivas adecuadas, de no
implementar nuevos estandares de seguridad y de mantenibilidad de las instalaciones y

de los equipos.
Se realiza una serie de preguntas sobre la gestion de mantenimientos, con la idea de
ubicar como se encuentra el departamento y asi poder trabajar desde un punto adecuado,

esto ayuda a evitar trabajos sobre el mismo punto y de implementar técnicas de

mantenimiento.

3.5.1 Tipos de fallas y/o averias mas reincidentes y criticas en la maquina

e Fallas Circuito Hidraulico de las estabilizadoras y Boom.
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Motor: Presenta altas vibraciones, por mala instalacion del equipo, recalentamiento, por

falta de aireacion, no ostenta un mantenimiento preventivo.

Bombas: Desgaste excesivo de las partes, como los pifiones, los ochos, empaques, sellos

camisa.

Tanque: Escape de aire es obstaculizado por diferentes elementos, no esta sefializado.
Actuadores Telescépico: Altamente contaminado por las diferentes particulas que recoge
el mismo cilindro cuando opera, empaques, sello y retenedores desgastados, vastago
deteriorado lo que aumenta las fugas de aceite.

Blogue de Valvulas Direccionales: Mala instalacion del bloque de valvulas, desgaste del
resorte, sellos mal fabricados, mala limpieza, deterioro del piston y en ocasiones del

cuerpo de la valvula.

Medidores de Control: Altamente deteriorados o des-calibrados por falta de revision y

mala sefializacion del funcionamiento.

Valvula de Control de Presion y Caudal: Mala instalacién de los empaques y de piezas

como resorte y pistén y conexiones, falta de limpiezas.
Mangueras: Extremas rupturas por el exceso trabajo, las causas son la elongacion y
contraccion de los actuadores, esto genera que los racores, uniones trabajen al maximo,

falta de inspecciones ayuda a fugas del sistema.

Filtro: Desgastados, obstaculizados por la falta de limpieza rutinaria.

Varias fugas por mala instalacion de los compones y de piezas, uso excesivo del aceite.

56



e Estructura de la Grla Lorain.

Tornamesa: Friccion con chasis por falta de lubricacion.

Estructura TelescoOpica: Desnivelacién en el brazo y pandeos por soporte de chasis y

brazo.

Trasmision: Engranajes reventados y escapes de lubricacion.

Cardan: Deterioro en las uniones, y falta de lubricacién.

Poleas y Cable: Desgastes

e En General.

Bateria: Descargada por no tener una inspeccion rutinaria.

Motor Combustion: Fugas, rupturas de resortes, uso de exceso del lubricante, anillos

deteriorados, pistones y camisas desgastadas.

Intercambiador: Obstruido por diferentes particulas.

Frenos: Desgaste de bandas.

Alternador, cables eléctricos: Desconfiguracion y cortes por diferentes operaciones.

Panel de Control: Falta de lubricacién de los mandos.

3.6 MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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El mantenimiento preventivo que realizan es anual, el cambio de empaques de todos los
sistemas hidraulicos, como de estabilizadoras y brazo hidraulico, revisiébn de bombas, los
diferentes tipos de valvulas, filtros, mangueras, este tipo de decisiones que se tomaron,

no eran por alguna razon o algun estudio preventivo.

No cuentan con una lista de chequeo, rutinario o periodico, lo que hace dificil o casi
imposible ver en qué estado se encuentra los componentes o sistemas de la Grua Lorain,
no tiene un archivo o bases de datos, donde pueda comparar como se ha comportado la
maquina a través del tiempo y si de alguna manera el mantenimiento que se lleva es

efectivo y eficaz.

El Unico estudio es un analisis de aceites al motor, sin realizar alguna comparaciéon o
estudio detallado, para entender en qué estado se encuentra el motor y si el aceite, si esta
cumpliendo con los estandares técnicos. Los demas sistemas hidraulicos como las

estabilizadoras, la direccional y sistema del boom?°.

3.7 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

El analisis predictivo es una toma de aceites que se le realiza al motor, pero sin saber
como esta portandose el mismo, el personal no cuenta con herramientas para interpretar
en qué estado esta el motor. Es decir no entiende qué medida tomar cuando un analisis

de aceite arrojan unos resultados.

Este estudio lo hace desaprovechado y costo, porque no se esta aprovechando el valor
de esta técnica. Las diferentes técnicas predictivas que hay en medio no se trabajan en
esta Graa Lorain, los predetermina una seria de estudios y un plan de mantenimiento para

entender se encuentra la maquina.

3.7.1 Andlisis de aceite

El motor de esta Grla Lorain solo realiza esta técnica de analisis de aceites, pero no

'® hoom: cilindro telescopico o brazo de una gria telescopica
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ninguna persona sabe qué decision tomar cuando obtienen los resultados, esto implica
que no estamos al corriente del estado del motor de esta gria.

Figura 13. Analisis de aceite del motor de la Grua Lorain

PETROERAS | @
LUBRAX o

Petrobras Colombia Combustibles 8. A

Diveccidn: Cra 50 No 2] - £2

Telefonro: 4176176 Fax: 4142141 Fecha:
Cliente: Faismon 5 4, Avisy Ne: 00002521

Praducte: LUBRAN TXNTRA TURBO [5W40 - AT TFec Toma Muestra:

' Muestra Cliente No:

Periode Trabajo Aceite: 9.014 Kilometro

Equipo: Periodo Frabajo Equipa: 121 Kilametro
Equipo Superior:
Marea: Cumimins
Modelo: 675
Lote o T0000RWE235 Fecha

Descripeidn : Mtodo | Resultado | Urniddlades
ESTADO DEL ACEITE i,

APARICNCTA AL JRADGN VISUAL | 1076 CARACTERISTICA |

VISCOSIDAD CINTMATIC A & 160°C ) ASTHAGE i 120 ST
FXIDACION TTIR oo & | ABS !
MITRACION - ETik 004 AHS {
BULFATACION i FTIR s & ABS
}'\'L'\I ERO BASH D AT TES USADDS l AST MR i.4k f/ Eind il
! CONTAMINACION |
[AGUA POR CREPITACION, | CREPIT 191¢ NO CREPITA i
b ONTENIDO DE_ACGUA POR TTIR L | FTIR g & e
-ONTENIDG DE COMBUSTIBLE POR FTIR FTIR { o & ~
CONTENIDO DE AOLLIN POR FTIR FTIR } a0 & - . aEs .
EONTENIDO DE GO POR FTIR FTiR | o &7

CONTENIDO DE S1EIC10 - ALS 5 5 _‘;‘;"_" ) DUn

PARTICULAS DE DESGASTE i

CONTENIDO DE COBRE AES . TT ! PPM f¢
CONTENIDO DE 1IRRRD AEY 24 PPA |
ONTENITO DE Ok ALS ! 2 L PPAIL i
CONTENIDO [E ALUNMINID [ AES 2 | P '
CONTENIDD BE CSTANG | AES | 0 f PPN
CONTEMIDO DE PLOMO | ATS 5 | P

Comentarios
* I2EAR William Moreno Rios (COVTY

L] producte se ¢ ira deniro de especificuciom, presenta buen esrado

en cada uno de o netros medidos: Se observi contenida de Cu enel
limite de sleriar o sugiere rovisar cousas del desuaste.

Responsabie : Inceniera de Servicio Téerico

4. PLAN MANTENIMIENTO PREVENTIVO A SUBSISTEMA HIDRAULICO.
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Esta propuesta consiste que generar una plan de mantenimiento preventivo a un
subsistema hidraulico, se obtiene un archivo de Excel que permite verificar que se debe
realizar periddicamente y un programa en Excel que ayuda a recopilar una base de datos

de como es la actuacion de los diversos sistemas y componentes.

El primer archivo verifica que tareas debe realizar y cada cuanto con la debia orden de
trabajo. El programa de Excel guarda y muestra cuales componentes se deben cambiar.

Figura 14. Inicio de programa de plan de mantenimiento

Controles Programa m

Bage de Datos Cilindro Verical
§. Estabilizadora W Cilindro Horizontal W ~ Cilindro Boom

B. V. Direccional Valyula Uni

Sistema General [ C.H. Estabilizadora M

Formato 0. Trabrajo

MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA
SISTEMA HIDRAULICO GRUA LORAIN
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4.1.1 Informacion de botones

El Bases de datos es el ingreso de las tareas de un plan de mantenimiento al sistema
hidraulico del boom, estabilizadoras y de otros sistemas. Son las tareas a realizar segun
las horas pertinentes, ademas del jefe encargado, mecanico, hora de trabajo, nivel de
seguridad y tipo de mantenimiento.

Figura 15. Datos de ingreso del plan de mantenimiento

MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA GISTEMA HIDRAULICO

CONSECUTIV)
DE GRUA LORAIN p— | CONSECUTIVD ‘ ‘ FECHA INGRESD
- SISTEMA ESTABILIZADDRES ~ SISTEMA GEHERAL
™ VAL GONTROL FRESEON I~ WEDIORES _ _ _ _
[ LTS I TACONETR §. ESTABILIZADORE! - - 5. BOOW CONTROLES
™YoL UNDRECCIONAL I CIRUTOHORAULED | HORA INICIO ‘ | HORA INICIO |
I Y: ] [ DK MEDICORES
™ VAL DREECNAL T TERMONETRD S O | ‘ INSERTAR
. TERMIHACION . TERMIHACION
[ TANGUES [ WANOHETROS I wiTs I caroen r‘ ‘ r‘ | LIK.FORKUL
[ EQMEAS [ MiNBUERAS
I REFRIGERANTE [ SUSPENSON | ‘ CONSULTAR
™ WO ™ UNONES r TERMINACION‘ |F. TERMINACION|
I~ NWEL REFRISERANTE I NWELCOWBUSTIELE
[ ALCONTROLGAUAL | MVELAGENE | ‘ ORDEHAR
I PARTESMOTOR I~ FITAOS PR
I~ FLTROS I RAGORES formeto ddtmhyy formeto ddtmhyy
[ FrREMCS [ TORMEE GUARDAR
[~ GILINDRGYERTEAL ™ GILINDAG HOREONTAL - - - - |
n [ CINTURON SE5URIDAD [~ MWEL §. GENERAL . ELECTRICO HODIFICAR
" 0HORS 2000 HORAS (4900 HORKS HORA IHICIO HORA IHICID
[ INTERG:AMBILOOR [ NNELAGETE
GENERAR COMPONENTES  BACHETD I COMERTOOR ] ELHINAR
. TERMIHACIOHN
e I TRANGHISON F o . TERMIHACION HENU
- GRAFICO
[ L COMROLFREGON [ WEDICRES GENERAR COHPONENTES ‘ F TERMINACIOI
I™ 4L UNDREGIONS L [” GIRSUTO HIORALLED | - TERMIACIOH INFORKE
I VhL DRECCOML I rum " M0HORES " IZDOHORAS (2400 HORAS (" 4600 HORAS formetn ddimyy -
[ THNQUEACETE [~ WiNGHES
I cOMGk ACETE T WANUERAS - SISTEMA RUTINARID - TIPO MANTEMIMIENTD
I FRENGS CORRECTIVD =
[~ CABLE [~ UMENES [~ TanqUEs ’7 | J
r r r r [™ h.4GETE [ SHORLULEOT M.COMEUSTEN
VAL CONTROL GALTAL NVELAGETE FLTAOS TERNONETRD
r r [~ 4 PARTIGLLL I s I GHs
FLTRD RAGORES
[ DF. MEDICORES [ BATERR: I 4.LQUICSF:
™ CAWIg EOON [ TERMOWETRD - [ WHORAILED
r r I PANELCONTROL HIGHES [ b VIERACIONES
HEL RS | AUTRAGONDG [ TORNANEZA
™ CINTURON SE5URIDAD

[ GILINDROTELESSORD I~ MWELES
e BETUE, R A JEFE EHICARGADO WECAHNICO ENCARGADD
[ NNWELAGETE | ‘
| HERRAMIEHTA ‘ HIVEL DE SEGURIDAD

" a00HORAS (" 10 HORAS (7 2000 HORAS ( 4ED0 HORAS GEMERAR COMPONENTES ‘
OBSERVACIOIES | | ‘ j
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Los botones sistemas estabilizadoras, boom y general permite ver que tareas se
realizaron determinada fecha o consecutivo. Deja observar todo lo que se realizo esa

fecha y permite imprimir este archivo.

Figura 16. Datos de operacion

SISTEMA ESTABILIZADORA
Presentacion
DIGITE EL CONSECUTIVO [ 1| _— |
Imprimir
VALVULA CONTROL PRESION VALVULA UNIDIRECCIONAL

| VERDADERD | | VERDADERD |
[ I I I I I I ]

VALVULA DIRECCIONAL TANQUES BOMBAS
[ vErDADEROD | VERDADERD | VERDADERO |
[ I I I I I I ]

VAL. CONTROL CAUDAL MOTOR FILTROS
[ vErDADERD | VERDADERD | VERDADEROD |
[ I I I I I ) ]

MEDIDORES HIDRAULICO TERMOMETRO
[ verDaDERD | VERDADERD | VERDADERO |
| | | | | | | |
MANOMETROS MANGUERAS UNIONES
[ verDaDERD | VERDADERD | VERDADERO |
[ I I I I I I ]
NIVELES RACORES OBSERVACIONES
[ vErDADERD | VERDADERD | roDeDFGFDG |
[ I I I I I I ]
JEFE ENCARGADO MECANICO FECHA TERMINACION
| WEWE | GDFGOFGD | 13/12/2010 |
| | | | | | | |
HORA INICIO H TERMINA.

| 10 P | 1PN

Los botones cilindro vertical, cilindro horizontal, bloque de valvulas direccional, circuito
hidraulico estabilizadoras, bomba, circuito boom, cilindro boom, valvulas unidireccional,
permite observar cuales piezas y componentes se deben cambiar con las cantidades

especificas con la ubicacion especifica segun el circuito hidraulico
En este caso la referencia indica si ese mismo componente se repite y asi generar un

almaceén de stock adecuado. Con la idea de no repetir piezas. La descripcion técnica del

elemento y la cantidad necesaria.
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Figura 17. Actuador vertical
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Cilindro vertical Doble Accion Estabilizadoras

Numero |Referencia |Descripcion Cant
Cilindro o Actuador Completo
T076355((incluye los ltems 1 - 24)
kit, sellos ( incluye los ltems 2, 4,

201521 5,9-13,20, 1, 22)
1 201522|Carcaza 1
2 201523 | Tuerca de Seguridad 1
3 201524 |Ring, desgaste 2
4 201525 Sello completo 1
5 201526|Ring "0O" 1
] 201527 | Pistdn 1
[ 201528 |Bastago o Cilindro 1
8 201529|Cabeza 1
9 201530|Ring "O" 1
10 201531 |Ring de Redesgaste 1
11 201532|Ring "O" 1
12 201460| Sello 1
13 201461 | Guia 1
14 201533 |Codo 1
201537 |Ring "O" 1
15 201534 | Tubo Ensamble 1
16 201535|Codo 1
17 201536 |Conector 1
201537 |Ring "O" 1
18 200046 | Union tubo 2
19 201538 |Valvula de Recambio 1
20 201539|Ring "O" 2
21 201540|Ring "0O" 2
22 201541|Ring de Redesgaste 2
23 201542 | Pistdn 1
24 201543 |Valvula de Recambio 1
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El botén informe y grafico obedece que por medio de una tabla dindmica permite
diagnosticar como estan actuando los diferentes sistemas y demas variables como, jefe
encargado, mecanico, tipo de mantenimiento, observaciones, horas trabajadas, entre
otros.

Figura 18. Informe y grafico dinamico del comportamiento del plan

ILista de campos de tabla dinamica v |
CORRECTIVO PREVENTIVO || PREDICTIVO MEC ENCARGADO |+ |J ENCARGADO +|S_CONSECUTIVO | —5eeoerer camees para agreger o
=ND =51 =TECNICAS PREDICTIVAS =ICARLOS ANDRES 4 | Hconsecurvo a
Sijhon manuel | 2! [JF. INGRESO
='Manuel JHON 5 [C]vAL CONT PRESION
SERGIO 15 | [JVALUNDRECC
=5l =ZNO = =Manuel CARLOS 1 | [JvaLDIRECC v
=51 =TECNICAS PREDICTIVAS = BETANCUR RESTREPO 7
=Manuel German 10 | Amastrar campos entre as dreas siguientes:
JUAN 3 |V Avodeinfome ] Rétiosdecl..
ISERGIO CARLOS n | I |
Total general 53 | 1} Rotosdefla X Valores
| correct... 5] [s_conseau...~ |
[ Aplazar actuzlizadén ...
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CONCLUSIONES

La identificacion de los diversos tipos de mantenimiento preventivos y predictivos ayudo
esclarecer cuales son las mejores alternativas para la maquina, esto mejora la

disponibilidad de la Graa Lorain.

El conocer cudles son los diferentes pautas de mantenimiento auxilio a identificar que el
mantenimiento correctivo es el mas utilizado, las diferentes razones son, el exceso de
trabajo de la maquina, no tener un plan de mantenimiento preventivo, no tener registros

de mantenimientos correctivos y predictivos.

La técnica de andlisis de aceite es la mejor herramienta para la Grda Lorain, ya que
permite conocer cual es el estado del lubricante y como se estan comportando los
componentes de la maquina y la conducta del sistema hidraulico. Con un plan de
mantenimiento y con diferentes registros, ayudara a esclarecer si el lubricante elegido si

cumple con las especificaciones Yy las necesidades de la maquina.

El andlisis de particulas magnéticas y liquidos penetrantes es un herramienta que permite
analizar mas detalladamente cual es el estado de las piezas y de las uniones por cordén
de soldadura, esto garantiza observar el comportamiento de la estructura de la Grda

Lorain.

La técnica de andlisis de vibraciones garantizara el tiempo aproximado de un
mantenimiento preventivo al motor eléctrico y ademas alguna falla interna del motor como
desbalanceo, desalineacion, danos de rodamientos, engranajes, entre otras. La

implementacion del andlisis de vibraciones aportara un conocimiento del operar del motor.

La calidad y el tipo de aceite ayudan aumentar la vida util de la maquina y también del
lubricante, por esta razon se debe estudiar cual es el mejor opcion, hay que tener en
cuenta que cualquier tipo de lubricante es un activo y que tiene un elevado costo y méas
cuando se trabaja con maquinas pesadas, el alto consumo de aceite y que significa un

gran gasto de dinero.
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La técnica de ultrasonido ofrece una gran confiabilidad de las piezas, como la tornamesa,
la estructura y brazo telescépico. Porque arroja resultados de la actuacién interna de las
piezas, lo que permite tomar decisiones mas aproximadas a la realidad. Para este plan de

mantenimiento solo se realizara un andlisis de ultrasonido a la tornamesa.

El implementar un plan de mantenimiento preventivo optimiza los tiempos perdidos de la
maquina, por paradas no programadas, esto aumentara la vida util de los sistemas de la

maquina.

La implementacién de un plan de mantenimiento preventivo reducira enormemente en el
mantenimiento correctivo, con la implementacion de este plan de mantenimiento, es

observar cuales son realmente las posibles causas de las fallas o averias.

Este plan de mantenimiento que es asistido por un programa de Excel ayudara a reducir
los tiempos perdidos, tener un mantenimiento preventivo a la Grda Lorain, tener registros
de mantenimiento y observar como estan operando las componentes dentro del sistema

hidraulico, también si las técnicas predictivas si son las mas adecuadas.

El plan de mantenimiento preventivo esta enfocado aumentar la disponibilidad de maquina
y por supuesto de los componentes y piezas del mismo, no solo se observara que esta la
magquina si no también cual es el personal responsable, fecha de inicio, hora inicio de

trabajo, hora final de trabajo, la herramienta utilizada, entre otros.
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RECOMENDACIONES

El aceite utilizado para el sistema hidraulico de las estabilizadoras, del brazo telescopico o
boom y del sistema direccional es el mismo, esto implica un estudio detenido cual tipo de
aceite es el mas recomendado, ademas de los componentes y piezas.

Instalar mas filtros y manometros en los diferentes circuitos hidraulicos, la idea es tener
mas control del lubricante, esta intervencion ayuda a identificar la conducta o etapa del

aceite.

El area de trabajo de la Grua Lorain debe estar lo mas limpio posible, es decir, libre de
polvo, porque a la hora de cambio de aceite y de dispositivos, esto interfiere en la calidad

y en el uso del lubricante.

Tener un stock de almacén adecuado, para los empaques, sellos y aceites con el
propésito de cumplir con un buen plan de mantenimiento y ademas para que no se

deterioren.

En el momento de escoger la empresa que realizara los estudios predictivos, de debe
tener en cuenta. La empresa cumple con una largar experiencia en la técnica o técnicas
predictivas y lo més importante debe contar con la certificacion pertinente segun la norma
ISO.

El implementar o colocar puertos de muestro supletorios, por ejemplo mediante un
dispositivo fijo, donde el lubricante este en movimiento, a condiciones normales de
operacion, en lugares de flujo turbulento, antes de los filtros, después de los
componentes de la maquinaria, con la misma regularidad, registrando las horas de

operacion del aceite, entre otros.
Trabajar con las herramientas adecuadas y un plan de mantenimiento programado reduce

las pérdidas de maquina y de mano de obra. Cuando una maquina de estas

caracteristicas esta en excelente estado, asegura la vida del operario, del personal de
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trabajo en la area de funcionamiento, porque, el mal funcionamiento de algun sistema de
la Grua Lorain puede incurrir en alguna falla o averia y generar un accidente fatal.

También de la buena operacion del operario, depende una longevidad de la Grua Lorain.
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ANEXOS

Al trabajo se anexan la siguiente lista de partes:

¢ Informacion de 6rdenes de trabajo periodicos. Archivo de Excel

e Programa de Excel del plan de mantenimiento preventivo
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