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RESUMEN
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El presente estudio consiste en la realizacion de un plan de mantenimiento a un
compactador de residuos sélidos alimentado por energia fotovoltaica, se enfoco principal
y unicamente en el sistema hidraulico del compactador. Se realizara un analisis con el
método de estudio FMECA, el cual consiste en realizar un método de anélisis de falla
junto a una tabla en la cual se muestra cada uno de los componentes de este sistema
hidraulico y su posible o futura falla a la cual estan expuestos al estar en operacion de
trabajo.

Al haber analizado este caso, se dedujo que no se podia hacer un andlisis de
criticidad, el cual estda compuesto por las fallas que ha tenido o que tuvo en algin
momento de su trabajo, pero como esta misma mientras se hizo el plan de
mantenimiento estaba en fase de construccion, no se pudieron obtener datos sobre fallas
pasadas que haya podido tener. Por lo tanto, este informe se enfocd en estudiar los
componentes principales del sistema hidraulico del compactador de residuos solidos, y
ver cuando y por qué fallan al estar en operacion de trabajo. Por supuesto que también se
obtuvo un estudio en el cual se muestra cdmo detectar estas supuestas fallas que pueda
tener cada uno de los componentes del compactador

No obstante, como se menciond anteriormente, no se pudo realizar un analisis
de criticidad el cual se obtiene a través de fallas que haya tenido la maquina en estudio.
El capitulo 1, muestra la descripcion de la maquina en estudio, cada una de sus partes
mas relevantes y de como estan compuestas. También se refiere a el proceso productivo
del compactador, mostrando cuales son las fases de trabajo a las cuales serd sometido. Se
hizo un desglose de la maquina por la parte interna como externa para dar a conocer sus
partes mas relevantes y cuéles son sus respectivas medidas y caracteristicas técnicas.

El capitulo 2, se enfoca especificamente en el método de estudio utilizado
llamado FMECA, se da a conocer que consta este método de analisis de fallas y al
mismo tiempo se mostrd cual fue el resultado final que se obtuvo gracias a este método.
Se muestra una tabla en la cual salen las partes mas importantes del compactador de
residuos solidos con sus respectivas fallas y posibles detecciones para poder encontrar la
posible falla. También consta de una clasificacion para ver qué equipo es mas critico a la

hora de fallar.



El capitulo 3, se enfoc6 en el mantenimiento a nivel de lubricacion del sistema
hidraulico, ya que se necesita saber que lubricante o aceite se debe usar correctamente y
que condiciones debe tener este mismo. El aceite es uno de los elementos mas
importantes de un sistema hidraulico ya que es el fluido que causa la fuerza y

movimiento de todos los juegos de cilindros de compactacién en esta maquina.
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INTRODUCCION

Para las autoridades tanto institucionales como de la comunidad, el tema de
residuos es muy preocupante. El tipo y la cantidad de basura han venido en aumento en
las Gltimas décadas por causa del consumismo y sobrepoblacion y no dejando de lado el
poco manejo que se tiene sobre los residuos. Esto pasa a ser una verdadera amenaza
contra la salud humana.

El buen manejo de residuos incluye puntos importantes como la intervencion de
las distintas etapas en la gestion de estos, estas involucran la recoleccion, el manejo, el
aprovechamiento, el tratamiento y la fase importante que seria la organizacion de la
gestion del manejo de los residuos con el fin de disminuir la cantidad de residuos
generados.

La disponibilidad del espacio de los vertederos disminuye y aumenta el gasto de
eliminacién de residuos, debido a las medidas de proteccion ambiental, esto da muestra
que la compactacion es cada vez mas importante siendo considerada como la fase mas
importante en este tipo de problemas.

Con la compactacion se facilita el transporte y almacenamiento de los residuos,
disminuyendo el volumen evitando problemas como el derrame en contenedores, que los
malos olores se propaguen en el aire, mejora la apariencia estética de los centros de

acopio y finalmente alarga la vida atil de los rellenos sanitarios.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar una propuesta de un plan de mantenimiento dirigido principal y
unicamente al sistema hidraulico de un compactador de residuos solidos urbanos

alimentado por energia fotovoltaica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar observaciones del funcionamiento técnico de los cilindros hidraulicos
que trabajan en el compactador de residuos sélidos.

e Analizar posibles fallas que pueda tener el sistema hidraulico del equipo en
estudio de acuerdo a informacion técnica de fabricantes.

e Proponer un plan de mantenimiento al sistema hidraulico del compactador de

residuos sélidos, cuantificando costo beneficios.



CAPITULO 1: DESCRIPCION DE LA MAQUINA EN ESTUDIO







1. DESCRIPCION DE LA MAQUINA EN ESTUDIO

1.1. INTRODUCCION

En el siguiente capitulo se muestra la informacion requerida para conocer el
funcionamiento y de que esta compuesto el compactador de residuos solidos para
demostrar su capacidad de trabajo para el cual esta siendo requerido.

El compactador de residuos sélidos estd formado por un sistema fotovoltaico
compuesto de 16 paneles solares los cuales tienen un voltaje maximo de 1000 volts pico,
lo cual abarca una gran cantidad de energia para abastecer el consumo que requiere la
maquina para poder realizar la compactacion de los residuos que seran trabajados.

También tiene un sistema hidraulico compuesto por dos juegos de cilindros,
uno de esos pares de cilindros esta encargado del movimiento de la pared que esta
encargada de la compactacion de los residuos sélidos, los cuales estan de forma cruzada
para alcanzar una mayor carrera. El otro juego de cilindros esta encargado de la apertura
de una puerta del compactador, por donde saldran los residuos sélidos ya compactados y
seran empujados hacia afuera para ya ser manipulados.

Por otra parte, en este capitulo no se realizara ninguna mencién a la empresa a
la cual esté relacionado el compactador, ya que no tiene relevancia en este proyecto y no

existe la informacién necesaria para ser incluida en el trabajo.

1.2. DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

El servicio que entrega la empresa o la maquina en este caso esta relacionado a
la compactacién de residuos solidos en zonas muy aisladas en la V region del pais, es
decir, mejorar la calidad de vida de la gente que habita en aquellos sectores.

El impacto que genera la basura compactada, va relacionado a dos puntos muy
importantes, el primero de ellos estd en funcion de la reduccion de costos en el
transporte de los residuos, ya que al no estar compactados la cantidad es de una gran
envergadura y los camiones encargados de estos, deben realizar una gran cantidad de
viajes a estos sectores muy aislados. El segundo punto va relacionado a la mejora de
calidad de vida de los habitantes de estas zonas, ya que no estaran con los desechos

acumulados en una zona y eso es lo que genera que se creen los basurales.



Residuos

Compactacion

Recoleccién

Transporte

1.3. IDENTIFICACION DE LOS SISTEMAS Y COMPONENTES DE LA
MAQUINA

Antes de realizar la propuesta de un plan de mantenimiento o mas bien un
diagnostico del equipo, es necesario conocer sus componentes, tanto en la parte
estructural como en el sistema hidraulico de compactacion. Este equipo esta compuesto
de un sistema hidraulico el que seré explicado detalladamente y también de un sistema
fotovoltaico el cual esta encargado de la alimentacion del compactador.

La energia de alimentacion del compactador de residuos soélidos esta
conformada por los paneles solares y también por una bateria para asi almacenar la
energia recolectada por los mismos paneles para que asi el compactador pueda auto
sustentarse y que no dependa siempre de los rayos solares, ya que no todos los dias

puede que se junte la energia necesaria para realizar la operacion de compactacion.

1.3.1. Descripcion de sistemas v partes del equipo

El disefio de la maquina compactadora consta de una estructura de material que
se adapta a las condiciones ambientales y propiedades intrinsecas de los RSD (residuos)

a compactar con un tamafio de camara de cargue.



El disefio del compactador estacionario y los factores externos que da a conocer
las condiciones ambientales y geogréaficas que presentan la zona a intervenir. Es aqui
donde se puede establecer y evaluar los factores principales de disefio de sistema de
compactacién, consta de una estructura principal de acero estructural de material
A270ES (perfil de acero elaborado a partir del reciclaje de acero)/ A36 (planchas de
acero de carbono, fuerza de resistencia minima de 36 ksi)/AR360, con dos cilindros
encargados de la apertura y cierre de la puerta por donde saldran los desechos
compactados y dos cilindros en la contra placa con una placa de compactacion del
mismo material de la estructura del compactador, también tiene ruedas guias de avance,
contra placa de compactacion de material A36 o superior, estructura del soporte de la
contra placa A270-ES con paneles fotovoltaicos montados encima del compactador,
cubierta de avance con material plancha de acero A36 laminada en frio los mismo para
la cubierta posterior, superior y lateral. Para la estructura de soporte esta: la de soporte
cilindro con un material de A36 /A270ES, soporte de anclaje posterior con un material
A36, soportes de anclaje laterales con el mismo material A36.

También se considera un perfil de refuerzo rectangular de 1494 x 150 x 5 x 5
mm ASTM (American society for Testing and Materials )A500, la tolva de alimentacion
y proteccion de cilindros utiliza el material de plancha de acero A36 laminada en frio,
perfiles sistema de nivelacion A270ES, placas sistema de nivelacion A36, y para
finalizar con la estructura del compactador se encuentran los cancamos giratorios M20 x
30 mm con material de alta resistencia — G80 la siguiente tabla e imagenes explica el

modelo del compactador en una vista explosiva.



ne [LAMINA PIEZA MATERIAL CANTIDAD

- 1 Plano principal compactador - -

1 2 Estructura compactador AZ70ES [ A36 f AR3S0 1

2 - Cilindros de compactacion Varios 2

3 4 Placa de compactacion A36 f A2TOES 1

4 3 Ruedas guia para avance Vanos 3

3 & Contraplaca de compactacion Adé o superior 1

& 7 Estructura soporte contraplaca AZTO-ES 1

7 - Cilindros de contraplaca Vanos 1
- Plancha de acero A34

g8 ? Cubierta de avance laminada en frio 1

9 10 Estructura de soporte cilindros A3é [ AZTOES 1
Perfil rectangular 1474 x

10 - Perfil de refuerzo 150 x 50 x 5 mm. 1

ASTM ASDOD

. - Plancha de acero A3é

11 12 Cubierta postenor laminada en frio 1

12 13 Soportes de anclaje postenor Adé 3
- . Plancha de acero A3é

13 14 Cubierta supericr laminada en frio 1
. . Plancha de acero A3é

14 15 Tolva de alimentacién laminada en frio 1

15 14 Perfiles sistema de nivelacion AZ70ES 4

16 17 Placas sistemna de nivelacion A3b 2
- Planchas de acerc A3é

17 18 Cubiertas laterales laminada en fric 2
- T Plancha de acero A3é

18 19 Proteccidnes cilindros laminada en fie 2

19 20 Sopories de anclgje laterales A3 2

20| - Cdncamos giratorios Alfa resistencia - GB0 3

x 30 mm

Fuente: Desglose compactador doc.PDF entregado por profesor guia.

Figura 1-
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Fuente: Desglose compactador doc.PDF entregado por profesor guia.

Figura 1-
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Fuente: Desglose compactador doc.PDF entregado por profesor guia.

Figura 1-3.

Fuente: Desglose compactador doc.PDF entregado por profesor guia.

Figura 1-4.
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Fuente: Desglose compactador doc.PDF entregado por profesor guia.

Figura 1-5.
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Fuente: Desglose compactador doc.PDF entregado por profesor guia.

Figura 1-6.
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Fuente: Desglose compactador doc.PDF entregado por profesor guia.

Figura 1-7.

Fuente: Desglose compactador doc.PDF entregado por profesor guia.

Figura 1-8.



Fuente: Desglose compactador doc.PDF entregado por profesor guia.

Figura 1-9.

Las necesidades energéticas del sistema de compactacion de RSD incorpora un
sistema fotovoltaico autbnomo como una fuente de energia.

El disefio de la estructura, volumen de compactacién y los requerimientos de energia se
determinan a través de evaluar las condiciones de operacién en el lugar establecido.

La estructura segun los rangos de presiones de compactacion en la cuales
operara el sistema y que logre optimizar el volumen de carga a transportar de RSD, se
definen los requerimientos energéticos del compactador, especificamente lo demandado
por el sistema electro/hidraulico

Aqui se establece el dimensionamiento de un sistema fotovoltaico autonomo y
que logre integrarse al compactador estacionario como fuente de energia.

Los requerimientos energéticos (potencia) que demanda el sistema hidraulico,
accionador del cilindro y el sistema de compactacion en si, demanda energia la cual se
relacionard a las demandas de las presiones necesarias para una buena compactacion,
frecuencia de operacién diaria para cumplir con las demandas requeridas

El tipo de tecnologia de los mddulos fotovoltaicos vendra influenciada por las
caracteristicas geogréaficas de la zona a intervenir como por ejemplo la temperatura ,
radiacion solar, entre otras, se detendrd un regulador que este se encargara de controlar
la carga de las baterias, como la descarga y evitar cargas o descargas excesivas, es aqui
donde se define el tipo de regulador a utilizar segin su intensidad de corriente que
genere el sistema fotovoltaico para a entrada y corriente maxima de las cargas para
salida

En general un sistema fotovoltaico que trabaje de manera autdbnoma posee la

siguiente configuracion y sus correspondientes partes:
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Sistema de Generacion
Médulos Fotovoltaicos Sistema de Regulacion
Regulador

1

Consnmo DC

—_

Consumo AC
Sistema de Adaptacion
de Corriente

Sistema de Acumulacidn

Inversor
Baterias

Fuente: Inventux doc.PDF entregado por profesor guia .

Sistema de generacion

Figura 1-10.

Fuente: Inventux doc.PDF entregado por profesor guia .

Figura 1-11. Panel fotovoltaico “Inventux X3”

Fuente: Inventux doc.PDF entregado por profesor guia .

Figura 1-12
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Dimensiones del panel

1100 mm/43.31 in

30mm/1.18 in 30mm/1.18 in
. Complete construction height
230 mm/ 580 mm/ 230 mm/ H 40 mm (1.57 in)
9.06in 22.831n 906in | |
‘ ‘ £
[=3]
| | 5
. =
‘ £
(=]
(=]
. €l
| \ _ d . ‘
245 mm/ 610 mm/ 245 mm/ 245mm/F  &10mm/ T 245mm/
9.65in | 24.011in | 965in 965in | 24.01 in | 965in
| | | . | |

Rear view, side view, cross section

Fuente: Inventux doc.PDF entregado por profesor guia .

Figura 1-13.
Electrical Data at STC * X3-115 X3-120 X3-125 X3-130 X3-135 X3-140
Maximum Electrical Output (0/+5W,) P, W] 115 120 125 130 135 140
Voltage at P, - V] 125 126 127 128 120 130
Current at P, g [A] 0.92 0.85 0.98 1.02 1.05 1.08
Open Circuit Voltage U, [V] 164 164 165 165 166 166
Short Circuit Current l. [A] 112 147 1.20 1.24 1.28 1.32
Temperature Coefficient of P, aP__  [%/K] -0.26 -0.25 -0.25 -0.25 -0.26 -0.25
Temperature Coefficient of U, al [%6/K] -0.30 -0.30 -0.30 -0.30 -0.30 -0.30
Temperature Coefficient of I, al, [Fo/K] +0.07 +0.07 +0.07 +0.07 +0.07 +0.07
Open Circuit Voltage, initial Uppwa M 167 167 168 168 169 169
Short Circuit Current, initial Lo v A 1.15 1.19 1.23 1.27 1.30 1.35

* 5TC: 1,000 W/m? iradiance with a spectrum of AM 1.5 at a module temperature of 25°C

Electrical Data at NOCT ** X3-115 X3-120 X3-125 X3-130 X3-135 X3-140
Voltage at P, Up I 115 116 117 118 110 110
Current at P, |r,_pp [A] 0.75 0.78 0.81 0.83 0.86 0.88
Open Circuit Voltage U, V] 161 151 152 152 153 153
Short Circuit Current o [A] 0.92 0.95 0.98 1.02 104 1.08
Normal Operating Cell Temperature NOCT ['C] 45 45 45 45 45 45

** Electrical data is measured to the irradiance of 800 Wi and a wind velocity of 1m/s

Fuente: Inventux doc.PDF entregado por profesor guia .

Figura 1-14.
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General Data

Module Type/Cells Micromorph (a-Sifuc-Si)/ 125 cells, monolithic series connection
Maximum Reverse Current 4A

Maximum System Voltage 1,000 volt

Design Certification IEC 61646

Electrical Classification A (IEC 61730)

Product Warranty/Output Guarantee* 5 years /10 years on 90 % of Py, 25 years on 80 % of Py,

* Complete and most recent terms and conditions of warranty and guarantee shall prevail

Mechanical Data

Dimensions incl. Back Bars (W x H x D) 1,100 mm x 1,300 mm x 40 mm (43.31 in x 51.18 in x 1.57 in)
Surface Area 1.43 m? (15.39 sq ft)

Weight 26 kg (57.3 Ibs)

Cables 2.5 mm?/length 200 mm (7.87 in)

Connectors LC3 (MC3 compatible), IP 68

Module Mounting Stainless steel carrier profiles on back of module

Maximum Angle of Inclination 45°

Maximum Load 4,500 Pa

Packaging Details

Type Outer packaging of corrugated cardboard on wooden pallet (IPPC)
Packaging Unit 22 modules

Dimensions (W x H x D) 1,200 mm x 1,500 mm x 800 mm (47.24 in x 59.05 in x 31.49 in)
Weight 600 kg (1,322 |bs)

Fuente: Inventux doc.PDF entregado por profesor guia .
Figura 1-15.

Consideraciones para el cilindro hidraulico del sistema de compactacion

estatico.

ENTRECENTROS = E

n
—¥

Ny
_Bﬂ F ~ g I l</ =ty
"I 7 |
J L CARRERA =Z k|

(dsa) W
(dsg) W
Eva

Fuente: Info. Mantencion compactador Doc.Pdf entregado por profesor guia.

Figura 1-16. Funcionamiento del cilindro
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Z Peso (Kg)
| rer |oalos| owmemdjsmoe | €| c|oF|en|r|afeftmlwe] R
300 _

1006/3 625 2,36 | 26,37
1006/4 400 [ 725 3,14 | 29,89
1006/5 | 50 | 100 500 825 | 35 | 40| 69 |115(118| 85 (105 60 | 17 |1/2] 3,03 | 3341
1006/7 700 1025 | 5,50 | 40,45
1006/9 900 1225 7,07 | 47,49
1007/5 500 920 6,18 | 65,70
wonie O 1B 1000 1420| 40 | 50 88 |145)137|105 128 80 | 20 3:4-1235- 07,45

Fuente: Info. Mantenimiento compactador doc.PDF entregado por profesor guia .

Carrera del cilindro segln peso

Figura 1-17.

Caracteristicas técnicas
e Presidn de utilizacion maxima: 200 kg/cm (200 bar; 2842 psi)
e Velocidad de utilizacion maxima: 0,5 m/s
e Temperatura: -30° C + 90 °C
e Aceite: hidraulico mineral
Estanqueidad
Véstago
e Collarin: junta compacta termoplastica de poliuretano de doble labio

e Rascador: metalico

Piston
e Piston monoblock: junta de poliuretano que incorpora junta térica mas guias
para un preciso y suave recorrido del piston que facilita la disminucion de las
vibraciones mecénicas
e De dos piezas: elemento de resistencia elastico en caucho nitrilico de multiples
labios
e Estatico

- Junta térica NBR 70 shore — caucho de nitrilo ( resistente al aceite para la
mecanica de sellado normalizados)
- Guia estanca freno de poliamida

Materiales
Véstago
e Acero F-1140 CROMADO (tratado y nitrurado) (20 min), tolerancia sobre el

diametro 1SO f7 y dureza minima sobre el recubrimiento de 900 HV
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Tubo

e Acero ST 52.3 BK (barras acero al carbono) segin norma DIN (norma) 2393
(soldados tubos de acero)

e Acero ST 52 BK (barras acero al carbono)+5 segun norma DIN (norma)
2391(soldados tubos de acero)

Cabeza

e Acero F-1140 tratado (nitrurado)
Componente de fuerza al inicio de la compactacion

En estas condiciones es cuando existe un menor angulo entre el cilindro y su

sistema de soporte hidraulico.

il 712, 01rom

Fuente: Info. Mantenimiento compactador doc.PDF entregado por profesor guia .

Figura 1-18. Vista superior del compactador con cilindros retraidos

Componente de fuerza al término de la compactacion.

En estas condiciones es existe un mayor &ngulo entre el cilindro y su sistema de

soporte hidrdulico y en donde se consigue la mayor extension de los cilindros.
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Fuente: Info. Mantenimiento compactador doc.PDF entregado por profesor guia.

Figura 1-19. Vista superior del compactador con cilindros extendidos

Observaciones

Al realizar el disefio con cilindros hidraulicos cruzados el espacio que se gana
es en la abertura para la tolva con cilindros retraidos, quedando un espacio libre de 1,56
metros cuadrados, al existir una separacion de 1,04 metros entre la estructura de la

compactadora y la placa de compactacion.

Fuente: Info. Mantenimiento compactador doc.PDF entregado por profesor guia.

Figura 1-20. Optimizacién del espacio que se gana con la disposicion de cilindros
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DATOS PARA REALIZAR UN CORRECTO MANTENIMIENTO

PROBLEMATICA DEL EQUIPO INTERVENIDO

Uno de los puntos que hace importante este estudio, es el tema de la

problematica. Ya que se sabe que el compactador tiene integrado un sistema hidraulico

encargado de la compactacion de los residuos el cual esta sujeto en el tiempo a fallas que

afectaran el correcto funcionamiento del compactador en su totalidad. Las fallas méas

comunes en los cilindros son las siguientes:

La instalacion inadecuada: Esta es una de las fallas mé&s comunes, esto lleva al
fracaso a los sellos, como también es la limpieza, ya que estos objetos suelen
bajar su rendimiento cuando no se mantienen limpios, son faciles de dafiar.
Proteger los sellos de golpes y rasgufios: Los sellos suelen ser muy delicados y
se dafian facilmente, por eso, es aconsejable cuidarlos lo méximo posible, ya
que un leve rasgufio o golpe puede dar el fin de la vida util de este.
Descomposicion quimica de los materiales del sellado: Esto mas bien va
relacionado a una mala eleccién del material que sea usara en el sellado de los
cilindros, esto debe tener un estudio por detras para ver cual tiene que ser el
material dependiendo de la funcién y el uso que se le dara al cilindro.

Mala lubricacion: Uno de los puntos mas importantes, es mantener en optimas
condiciones el aceite que sea usara en el circuito, se debe mantener el aceite en
unos niveles de limpieza segun lo establecido por la norma ISO 4406. La cual
explica que niveles de limpieza debe tener el aceite dependiendo de cuél sea el

equipo que se esta utilizando

Fuente: Eico S.A

Cilindros con desgaste

Figura 2-1.
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Se debe tener en consideracion aspectos relevantes en cuanto a la limpieza
porque una gran cantidad de fallas que ocurren en los sistemas oleo-hidraulicos estan

referidos a temas de suciedad.

2.2 MANTENIMIENTO A SISTEMAS HIDRAULICOS

Los sistemas hidraulicos son utilizados proporcionando fuerza hidréaulica para
un funcionamiento productivo y eficaz. La energia hidraulica utiliza el fluido hidraulico
que aplica una fuerza a través de la presion transmitiéndola a los distinto componentes
del sistema hidraulico de la maquina como, por ejemplo, los motores y los cilindros. Los
liquidos usados en estos sistemas tienen caracteristicas como la densidad y viscosidad
apropiada, incompresibilidad y un buen poder lubricante. Uno de los fluidos méas usados
es el aceite

En el caso del compactador usa cilindros hidraulicos que son actuadores que

convierten la energia hidraulica en energia mecanica a través de la presion

Mantenimiento preventivo

Es importante mantener el sistema hidraulico de la maquina en las condiciones
mas optimas, para lograr asi un funcionamiento eficiente y una maxima productividad.
El mantenimiento apropiado del compactador da como resultado una maquina
productiva. Si no se mantiene correctamente, se garantiza poca seguridad y la
posibilidad de sufrir averias. Un programa de mantenimiento periddico asegura una vida
util y prolongada del sistema aparte de mantener la seguridad dentro del ambiente en el
que se trabaja

Los beneficios que trae un mantenimiento preventivo:

e Produccién eficiente

e Reduccién de costos

e Reduccidn en los riesgos de seguridad

e Aumento en la vida util

e Optimizacion del tamafio del inventario.

e Disminucion en los costos de reparacion
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¢Cuéndo y con qué frecuencia se deben efectuar las inspecciones periddicas y

los trabajos de mantenimiento?

Inspecciones periddicas y trabajos de mantenimiento de los sistemas oleo-
hidraulicos
Esto varia segun el tipo de equipo, se recomienda seguir los consejos del

fabricante tanto como mecanica e hidraulica

Trabajos de inspeccion

Estan encaminados a reconocer el estado actual del compactador. Se pueden
encontrar puntos de inspeccion diarios, mensuales, e incluso anuales y por supuesto,
estas inspecciones se pueden modificar segin la experiencia del responsable o al
resultado de la informacion obtenida. Algunos de los puntos de verificacion serian:

e Verificacion de los niveles de aceite en el estanque
e Existencia de fugas

e Estado de los filtros

e Temperatura del aceite

e Presiones de trabajo

e Velocidad de avance

Los trabajos de mantenimiento son aquellos que se efectian para conservar el
buen estado y funcionamiento del compactador en este caso minimizando el riesgo de
alguna falla y asi aumentando su vida atil. En muchos casos estos trabajos pueden
realizarse al mismo tiempo que los trabajos de inspeccion antes mencionados. Dentro de

algunos de los trabajos a realizar tenemos:

e Cambio de aceite hidraulico
e Limpieza de componentes
e Sustitucion de filtros

e Reemplazo de elementos hidraulicos

El mantenimiento preventivo ayudaria a reducir el mantenimiento correctivo
del compactador, reduciendo el costo de reparacion también es importante utilizar un
GMAO (gestion del mantenimiento asistido por ordenador) para facilitar la gestiéon de

este mantenimiento, como lo es el mantenimiento preventivo y correctivo
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2.3. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El enfoque del mantenimiento preventivo debe estar en: aceite hidraulico y su
operacion

El compactador en la actualidad se encuentra en proceso de construccion e
instalacion en sus respectivos lugares de trabajo, aqui se mostrara un plan de
mantenimiento del tipo preventivo, ya que, al no poder tener contacto directo con la
maquina, se esta obligado a realizar un plan que esté basado en el método de las 5 “S”
para disminuir los tiempos de fallas que tengan los cilindros y mejorar la fiabilidad del
equipo. La solucién que se esta buscando, estd basada en los planos entregados sobre los

cilindros que se usaran en la maquina cuando esta esté en funcionando dptimamente.

El mantenimiento preventivo que se realiza es anual, el cambio de
empaquetaduras de todos los sistemas hidraulicos, como de estabilizadoras y brazo
hidraulico, revisiéon de bombas, los diferentes tipos de valvulas, filtros, mangueras. Este
tipo de decisiones que se tomaron, no eran por alguna razén o algan estudio preventivo.
No cuentan con una lista de chequeo, rutinario o periddico, lo que hace dificil o casi
imposible ver en qué estado se encuentra los componentes o sistemas de la Gria 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 andlisis de aceites al motor, sin realizar alguna
comparacion o estudio detallado, para entender en qué estado se encuentra el motor y si
el aceite, si estd cumpliendo con los estandares técnicos. Los demas sistemas hidraulicos
como las estabilizadoras, la direccional y sistema del boom

El mantenimiento preventivo se orienta a evitar averias, fallas y defectos, la
idea de este mantenimiento es que periédicamente se realicen unas tareas de inspeccion,
restauracion, limpieza, etc. Segn 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.

Un plan de mantenimiento disponer de diferentes metodologias, el mas
frecuente es el mantenimiento predictivo, se realizan decisiones preventivas con técnicas
predictiva, esto se plantea con la idea de ser mas efectivo en el mantenimiento

preventivo.
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Las acciones preventivas pueden llegar a ser muy basicas como una inspeccion
visual hasta acciones mas compleja, como un analisis tribologico. Existen niveles que
constituyen un mantenimiento preventivo, cada nivel muestra el grado de importancia
que conlleva.

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

mantenimiento del compactador

Niveles de acciones preventivas

Nivel 1: observacion diaria. Se lleva a cabo junto con el operario. Implica la observacion
del funcionamiento del compactador en su ciclo normal de trabajo
comprobando que todas sus funciones sean correctas

Nivel 2: observacion semanal. Seré realizada por el encargado de lubricacién durante la
operacion semanal. Incluye actividades del nivel 1, con la observacion adicional
de la presion del aceite, el adecuado funcionamiento de lubricacion, y las fugas
de aceite en los 4 cilindros del compactador.

Nivel 3: inspeccion menor. Estaré a cargo del operador de mantenimiento especialmente
entrenado, con buenos conocimientos de maquinas y herramientas en sistemas
eléctricos e hidraulicos de control. Esta inspeccion no es necesario detener la

maquina incluye los niveles 1y 2.

Nivel 4: inspeccion general. Incluye los niveles 1, 2 y 3, y requiere la detencion de

maquina. Se comprueba:

e Losretenes de los cilindros
e Verificar los sellos

e Analizar lubricacion

Esta inspeccion general con detencion de la maquina se hard cada 2 afios debe
planificarse con produccion el paro de la maquina.

Este nivel da bastante idea de la calidad actual de la maquina y su fiabilidad. Si
alguna de las pruebas indica condiciones incorrectas, se recomienda que la inspeccion de

control de calidad (nivel 5)

Nivel 5: inspeccion de control de calidad. Suele ser cada afio, es decir, se observa el
nivel de eficiencia del compactador.
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Inspeccion visual

La inspeccion visual es una de las técnicas predictivas mas antiguas y no
destructivas, por medio de esta técnica uno puede tener informacién rapidamente, del
estado superficial de la maquina

Debe ser personal calificado, saber de materiales, tipos de irregularidades o de
imperfecciones y lo mas importante como aplicar técnicas y cuél seria la més adecuada.

La orientacion del analisis de vibraciones es la deteccion anticipada de los
problemas, que permitan una mayor disponibilidad de la maquina. Un bien programa de
andlisis de vibraciones llevado con un buen plan de mantenimiento, puede detectar
diferentes problemas en un sistema hidraulico y un subsistema como solturas mecanicas,
rodamientos dafiados, entre otros.

Las ondas de sonido estudian las ondas de baja frecuencia, producidas por los
equipos que son perceptibles por el oido humano. El ultrasonido pasivo es producido
fugas de fluido, perdida de vacio, entre otros, el ultrasonido permite deteccion de fallas o
fugas de fluido perdidas de vacio.

El analisis de sonido permite detectar si hay algun problema y anticipar
desgastes de piezas y la longevidad del equipo. Esta técnica es de gran ayuda en circuito
hidraulico.

Anélisis de lubricantes

El aceite transporta y contiene informacion sobre los contaminantes y particulas
de desgaste del fluido. Este analisis efecta medidas de propiedades fisicas y quimicas,
gue suministra informacién con respecto al fluido, el estado del lubricante,
contaminacion, desgaste del mismo y de la maquina.

Este tipo de andlisis permite monitorear el estado de desgaste de los cilindros
del sistema de compactacion, detectar fallas y poder establecer una programacion de
lubricacion.

El andlisis de aceite para la localizacion del punto donde se tomara la muestra
debe ser el adecuado, lo ideal recomendado es instalar o colocar puertos de muestreo
secundarios, por ejemplo, mediante un dispositivo fijo, donde el lubricante intervenido
este en movimiento, a condiciones normales de operacion, también en zonas de flujo
turbulento, antes de los filtros, después de los componentes de la maquina, con la misma
frecuencia, registrando las horas de operacion del aceite, entre otros.

El analisis prueba que todas las fallas en sistemas hidraulicos son, resultado de

la contaminacién del fluido. Los contaminantes transportados en el aceite contaminan
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los componentes del circuito; los cilindros hidraulicos por la corrosién producida por los
acidos que se generan debido a la oxidacion del aceite y la contaminacion del agua.

Nota: en este proyecto es fundamental un analisis del lubricante, esto permite
ver en qué estado se encuentra el aceite y poder realizar cuanto es el promedio de

disponibilidad vs horas de trabajo del aceite en el cilindro del compactador.

El aceite hidraulico

Los aceites lubricantes se deterioran con el tiempo. Las buenas practicas para el
almacenamiento es contar siempre con materiales disponibles al ser necesarios, el
entorno del almacenamiento afecta también en la estabilidad y vida Gtil estimada de
lubricante, como también para prolongar la vida util es mantener la limpieza del aceite
con los filtros funcionando correctamente.
-temperatura: calor elevado, frio extremo afecta a la estabilidad del lubricante. El calor
aumentara el nivel de oxidacion del aceite. El frio genera cera y posibles sedimentos. La
exposicion alternar de frio a calor provoca aspiracion de contaminacion y humedad en

galones Temperatura ideal entre los 0 grados Celsius y los +25 grados Celsius.

-contaminacién de particulas: galones no expuestos a ser almacenados a lugares donde
exista un alto nivel de particulas en el aire, especialmente cuando se vaya a almacenar en

un recipiente que haya sido utilizado para ser posterior uso.

-contaminacién atmosférica: el oxigeno y el dioxido de carbono afectan en su viscosidad
y consistencia para que protegerlos adecuadamente con recipientes sellados hasta que se

utilice.

Las fuentes internas se controlan con una adecuada ubicacion y seleccion de los
elementos filtrantes involucrados en el circuito hidraulico de los cilindros del
compactador y las fuentes externas se controlan con la utilizacion de equipos para

reposicion y filtracion portatiles



28

mEEEEEEEEE
unn
S

Photo Diode

Processor

Fuente:www.educarm.es

Figura 2-6. Funcionamiento de un equipo contador de particulas

Aceite seco: en hidraulica se entiende por aceite seco el cual en su contenido de
humedad es menor o igual a 300 ppm o 0.03% en volumen, también se puede
aprovechar el analisis de conteo de particulas para poder tener una indicacion del valor
de humedad (% de saturacion sin agua libre); el que se tenga pocos riesgos de alta
humedad no minimiza los graves efectos que esta causa en los equipos hidraulicos.
Aceite frio: Esto verifica que el aceite mantenga unos niveles de temperatura adecuados
para garantizar la lubricidad de los componentes involucrados, la temperatura adecuad

debe ser de 50° a 60° C, valores de anormales de temperatura estan asociados a:

e Bajo niveles de volumen de aceite en los depositos

e Toma o succidn de aceite

24. MODELO DE FALLA FMECA
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Los modos de falla, los efectos y el andlisis de criticidad (FMECA) son
métodos empleados para el analisis de confiabilidad en equipos cuyo fin es identificar
las fallas y consecuencia que puedan afectar el funcionamiento del compactador en su
aplicacion, su analisis nos lleva a propiciar acciones de mejoramiento teniendo en cuenta
la criticidad de las fallas.

Las fallas o0 modos de fallas de cualquiera de los elementos del sistema afectan
su rendimiento negativamente.

La criticidad es una medida que combina el concepto de gravedad con las
consecuencias de la falla y la tasa de ocurrencia o la probabilidad de ocurrencia de falla
en tiempo periodo determinado. La gravedad de la falla por lo general se mide mediante
la valoracion en funcion a sus consecuencias.

La probabilidad o tasa de incidencia también se usa en caso de no contar con

datos numéricos

Definiciones de términos de modelo FMECA

EFECTO FALLA: la consecuencia de cualquier falla, en términos de operacion,
el funcionamiento o estado de un sistema

MODO DE FALLA: el efecto por el cual se observa una falla. Posibles maneras
en la que algun componente del sistema pueda fallar

CRITICIDAD: una combinacién de gravedad del efecto y probabilidad de la

frecuencia en la cual ocurra alguna falla

Modos de falla y analisis de efectos

La técnica FMECA es de suma importancia para desarrollar programas que
garanticen la confiabilidad de los equipos. Estos métodos pueden ser aplicados a una
gran gama de equipos que presenten tipos de falencias. El analisis, planificaciéon y
definicion se lleva a cabo de forma limitada, pero en caso de disefio y desarrollo debe ser
mucho mas detallada. Se debe tener en consideracion que las técnicas son solo una parte
de un programa de confiabilidad y mantenibilidad que requiere de muchas actividades y

tareas.

Propdsito del analisis FMECA
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Los propdsitos para poder ejecutar el analisis correspondiente de modo fallan y

su criticidad pueden incluir:

Identificar fallas que causen algun efecto en el funcionamiento del sistema,
como fallas criticas a la seguridad.

Para poder cuantificar la confiabilidad y/o seguridad del sistema.

Permitir la mejora de la seguridad del sistema y confiabilidad. Por ejemplo, las
polizas de garantia.

Diagnostico de fallas.

Mejora los sistemas de mantenimiento. Visualizando las zonas de riesgo o la

inconformidad del mantenimiento.

Objetivos del FMECA

Reconocer y evaluar todos los efectos no deseados dentro del sistema analizado

y la secuencia de acontecimientos provocados por cada modo de falla identificado.

Lograr identificar la importancia de cada modo de fallo con respecto al

adecuado funcionamiento y el impacto en la confiabilidad y seguridad del proceso.

Clasificar los modos de falla identificados de acuerdo a las caracteristicas

incluyendo defectibilidad, diagnostico, capacidad de prueba, punto de sustentabilidad y

disposiciones del funcionamiento correcto.

Estimar el nivel de importancia de la probabilidad al fracaso aplicandolo al

analisis de criticidad.

24.1.

Principios basicos del FMECA

Al realizar los estudios es esencial tener en cuenta los siguientes conceptos:

Clasificar los elementos del sistema

Realizar un diagrama estructural del funcionamiento del sistema y la
identificacion de todos los datos necesarios para realizar el FMECA.

Un equipo al tener varios modos de falla o un modo de falla puede involucrar
varios equipos, por lo tanto, conocer bien el concepto de modo de falla

Concepto criticidad y su valoracion

El método FMECA tiene vinculos con métodos cualitativos y cuantitativos de

analisis dentro de los programas generales de confiabilidad. Algunos disefios de equipos
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son totalmente nuevos, la gran mayoria son evoluciones de las maquinas antiguas, el

andlisis FMECA debera utilizar la informacion existente y poder desarrollar en base a

ellos las pruebas pertinentes de las nuevas piezas.

2.4.2.

Procedimiento del FMECA

Los sistemas disefiados tienen una gran complejidad amplia y variada que

pueden llegar a requerir un desarrollo individual de los procedimientos y con coherencia

en su informacioén.

2.4.3.

El procedimiento consta de cuatro etapas principales asi:

Definir la preparacion del sistema, incluyendo el disefio la funcionalidad la
operatividad el mantenimiento y el medio ambiente.

Establecimiento de los principios béasicos, efectos y la forma de su presentacion

La presentacion del informe incluye analisis completo, conclusiones posteriores

y recomendaciones formuladas

Preparacion del anélisis

Antes de seguir con el proceso de analisis de la informacion, se debe tener ya

definido los siguientes pasos.

Se debe tener suficiente informacion sobre los sistemas a analizar y tener
claridad del funcionamiento del sistema

Se necesita que el analista presente disefie bloques funcionales de los sistemas
de acuerdo a un diagrama de jerarquia. El diagrama tiene que mostrar como
influye la falla, el modo de falla el efecto de la falla.se debe identificar de forma
explicita la estructura funcional del sistema, los limites entradas y salidas.

A los reportes se les realiza una trazabilidad, para conocer la naturaleza de los
problemas y dar recomendaciones acertadas para radicar las fallas recurrentes

de raiz.
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2.4.4. Prioridad de riesgo

Método para poder determinar la criticidad es el nUmero de prioridad del riesgo.
El riesgo e valorado por una medida subjetiva de la gravedad de los efectos y una
estimacion de la probabilidad de ocurrencia por un periodo de tiempo determinado.

Algunas aplicaciones de FMECA distinguen el nivel de deteccion o los niveles
de fallas en el sistema. En estas aplicaciones se incluye una categoria adicional para la
deteccion de fallas.

El indice de riesgo es una manera mas precisa de identificar las fallas. Una falla
puede presentarse frecuentemente, pero su impacto es bajo y ser facil de detectar, en
estos casos no presenta grandes problemas. Siguiendo esta consideracion una falla que
tenga bajisima probabilidad de ocurrencia, pero que extremadamente grave merecera

una gran deteccion a tiempo de las fallas

2.45. Aplicacién del FMECA

El modelo FMECA es un método de andlisis de modo de falla y criticidad que
se adapta principalmente al estudia de las fallas presentadas en los materiales y equipos
y que se puedan aplicar a determinados campos como lo es la parte eléctrica mecénica e
hidraulica.

El modelo debe incluir las deficiencias en software y el rendimiento humano
tanto en afectar la confiabilidad de los sistemas como cuando los favorezcan. El FMECA
puede ser aplicado en areas generales o especificamente en determinados equipos del
area individual o agrupada.

Los requisitos del analisis FMECA son creados con base a necesidades de
comprension del comportamiento de hardware y sus implicaciones para el normal
funcionamiento de los sistemas o0 equipos.

El FMECA es aplicable a todos los niveles del disefio del sistema, pero es
mucho mas apropiado para los niveles mas bajos porque hay una gran cantidad de
elementos involucrados y/o no hay complejidad funcional.

Recomendaciones del modelo que sea actualizado permanentemente o cada vez
gue exista alguna modificacion en los sistemas o cambio de equipo habria problemas.

El modelo FMECA proporciona informacién esencial para la elaboracion de los
procedimientos de mantenimiento y diagnostico de fallas en los equipos y que deben ser
incluidos en los respectivos manuales de funcionamiento.

Es importante tener en cuenta los fines especificos para los cuales el anélisis de

sus resultados va ser empleado para poder determinar el grado de importancia y control
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que debe darse al sistema o equipo sobre los modos de falla y los distintos efectos que
conllevan estas fallas, este andlisis lleva a la planificacion del modelo en términos

cualitativos en los niveles especificos (sistemas, componente elemento).

2.5. LIMITACIONES Y DESVENTAJAS

El modelo FMECA se considera muy eficiente, es aplicado a elementos que
producen fallas en un sistema o a una de las funciones principales que conforman el
equipo y sistema, sin embargo, puede ser dificil para el caso de sistemas muy complejos
que relacionan varias funciones con diferentes componentes del sistema por la cantidad

de informacion que debe recopilarse y ser considerada.

2.6. ANALISIS DE CRITICIDAD

Criticidad es la combinacion de la severidad de un efecto y la probabilidad o la
frecuencia esperada de su ocurrencia. El obtenerse el grado de criticidad de una falla esta
cuantificacion nos da pautas para la toma de decisiones sobre las acciones correctivas
necesarias y la prioridad que se les debe dar.

La criticidad esta evaluada por una medida subjetiva de la gravedad de los
efectos de la falla y una especulacion de la probabilidad o la frecuencia esperada de la
ocurrencia. Al obtener los datos confiables el andlisis puede ser utilizado para
determinar si los efectos en particular son aceptablemente menores.

A cada elemento o equipo analizado debe tenerse en cuenta el grado de
severidad que va desde el mas simple al grado mas catastrofico es importante para el
analisis tener en cuenta la afectacion que se llegase a presentar en caso de ocurrir la falla
como es la afectacién o dafios posibles tanto como a personas, a planta y/o econémicos.
Cada efecto debe ser asociado a un grado de criticidad apropiado. La probabilidad o la
frecuencia del evento se calcula a partir de los datos historicos de las fallas, los cambios
del medio ambiente donde se encuentra el equipo, la proporcion del tiempo transcurrido
entre otros. El grado de severidad y la frecuencia o probabilidad para cada efecto
constituyen la criticidad de los efectos.

Sin embargo, es importante sefialar que no existe una definicion universal

estandar de la criticidad, esta se define por el especialista que realiza el analisis de
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acuerdo a la valoracion del impacto de las fallas. Se presentan distintas definiciones

entre los diferentes medios de aplicacion.

Fuente:www.gos.com

Sellos en mal estado

Figura 2-7.

Este sello presenta estiramiento por el lado dinamico esto podria ocurrir por
distintas fallas tanto de montaje como de que solo se venci6 debido a su uso.

Descomposicion quimica del material de sellado es mas a menudo el resultado
de la seleccién del material incorrecto. La aplicacién incorrecta o el uso de material no
compatible pueden conducir a un ataque quimico en el sello de los aditivos liquidos y la
reduccion de la oxidacién de los elementos de sello. De descomposicion quimica puede
resultar en la perdida de la junta de labio, de ablandamiento de dureza sello. La

decoloracion de la junta también puede ser un indicador de ataque quimico.

Fuente:www.gos.com

Sellos en mal estado

Figura 2-8.
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Fallas por fractura del sello esto es debido a fatiga de material por el trabajo que
realizo o su sobre exigencia, el sello no soporto la carga aplicada

La degradacion de calor es la pérdida de eficacia de sellado, sistema de
compresion excesiva y perdida de material de sellado. Las causas de esta condicion
puede ser el uso de material inadecuado, la friccion dindmica de alta, la carga excesiva
de los labios, sin autorizacion del talon y el calor del exterior. Los problemas de
degradacion de calor pueden implicar la reduccion de la inferencia los labios de

obturacion, el aumento de la lubricacion, o un cambio en el material de sellado

Fuente:www.gos.com

Cilindro en mal estado

Figura 2-9.

Cilindros

Verificar fugas internas, las cuales se prueba reduciendo la velocidad de
desplazamiento o por pérdida de potencia.

Verificar fugas externas, los cuales se pueden detectar por perdidas de fluido en
diferentes partes del cilindro, esta ocasiona pérdidas de velocidad, pérdida de potencia y

consumo de aceite

Desgaste
Muchas de las fallas en un sistema hidraulico muestran sintomas similares:
Gradual o repentina pérdida de presion, resultando en pérdida de fuerza o
velocidad en los cilindros, incluso sin moverse ante cargas ligeras.
Frecuentemente la pérdida de potencia es acompafiada de un incremento en el

ruido de la bomba
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Fuente:www.gos.com

Fallas en los vastagos de los cilindros

Figura 2-10.

El véstago del cilindro presenta ralladuras por los contaminantes de 6xido de

aluminio, que fueron atrapados por la banda de desgaste de la cabeza.

2.7. TABLA FINAL DESARROLLADA A TRAVES DEL METODO FMECA

Nombre del sistema: Proyecto “ivoluciona” FIC-R 2015
Sistema analizado: Sistema hidraulico.
Equipo: Compactador de basura alimentado por energia fotovoltaica.
HojaN° 1del
Fecha: 31 de julio de 2017
Niveles de criticidad:
e . Insignificante, el efecto sobre la confiabilidad y/o disponibilidad del equipo
es minima.
e 11. Menor, no afecta la seguridad, pero si la confiabilidad y/o disponibilidad del
equipo.
e 111. Mayor, no afecta la seguridad, pero si la confiabilidad y/o disponibilidad
del equipo de manera importante

e 1V. Critica, la seguridad se ve afectada.
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Bomba de
paletas

Cilindros
hidraulicos
doble efecto

Divisores de
caudal

Sensores de
posicion

Movimiento de
aceite hidraulico
desde el

Movimiento de
las paredes de
compactacion y

Funcion

apertura de estanque a los
salida compartimientos
Modos de Rallado o Déficit de flujo.
fallasy flectado (mucha  Desgaste de la
causas carga lo cual bomba.
produce fatigay  Aceite y filtros
desgaste) Dafio  en mal estado.
en el vastago.  Fugas internas y
en los sellos.
Efectos Genera lentitud. Bajo
locales Mal rendimiento
funcionamiento. hidraulico.
Aumento de Baja velocidad
Temperatura. de trabajo.
Aumento de
temperatura en
el aceite.
Problemas con
los sellos.
Dafio
Préximo Mal Funcionamiento
nivel funcionamiento lento de
en las paredes direccién
compactadoras
Tabla 2-2.

Divide el caudal
en multiples
salidas y

proporcionalmente

Fluidos,
cavitacion.

Fluido hidraulico

desproporcionado.

Los cilindros
tendran
movimientos
descoordinados y
la bomba no
alimentara todo el
sistema.

Fuente: Tabla desarrollada

Activa las salidas
y entradas de los
cilindros
hidraulicos.
Funciona junto a
un sistema de
PLC
Aumento de
temperatura.
Desconfiguracién
Golpes.

Deshabilitara la
I6gica del
sistema PLC.

PLC no
funcionara
correctamente ya
que no recibira
las sefiales
predeterminadas.
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Efectos finales

Método de
deteccion

Acciones
correctivas

Clasificacion
de gravedad
Observaciones

No genera la

fuerza
requerida
para
compactar
residuos
solidos.
Aceite en
mal estado.
Lentitud al
funcionar.
Aumento de
temperatura.
No mantiene
presion.
Cambio de
sellos.
Cambio de
aceite.
Limpieza

Afectara en
el
rendimiento
de la

maquina y no

cumplird su
funcion
especifica.

Detencion del

equipo por un

movimiento
lento y
defectuoso

Aceite
guemado u
0oscuro.
Aumento de
temperatura.
Lentitud de
trabajo.

Cambiar partes

deficientes.
Cambio de
sellos
Cambio de
filtros
Cambio de
bomba (si se
requiere).
vV

Sin la bomba,

no se puede
distribuir el
fluido

hidraulico lo
cual inhibe el
funcionamiento

del

compactador.

Tabla 2-2.1

El compactador no
realizara la carrera

necesaria para
completar el
trabajo

Cilindros no
funcionan
correctamente al
no estar
alimentados

proporcionalmente

por la bomba.

Reemplazar los
divisores de
caudal
Cambiar partes
dafadas.

Al fallar los
divisores de
caudal, el sistema
hidraulico no
estara alimentado
por completo por
lo cual uno 0 mas
cilindros dejaran
de funcionar o no
cumpliran su
funcion al 100%

Fuente: Tabla desarrollada

No se

completara la
funcion del
compactador,
los cilindros no
funcionaran
adecuadamente.
Movimientos
de los cilindros
a destiempo o
simplemente no
funciona el

sistema.

Cambio de
sensores.

v

Si los sensores
fallan, el
sistema PLC no
funcionara
correctamente y
el compactador
no trabajara a
los tiempos
requeridos.
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3. MANTENIMIENTO AL SISTEMA HIDRAULICO

3.1. SISTEMA HIDRAULICO

Las unidades de potencia son sistemas hidraulicos complejos integrados en un
dispositivo compacto de menor dimension. Son requeridos y utilizados al querer
levantar, empujar, 0 mover un sistema mecanico. Estos dispositivos hidraulicos cuentan
con un motor eléctrico, una bomba, un tanque, entro otros dispositivos preparados paras

ser conectados a dos cilindros en este caso.

3.1.1. Aceite hidraulico

Se debera realizar un andlisis toar una correcta decision a la hora de la eleccion
del aceite hidraulico que circulara por el sistema. Lo valores de viscosidad estan siempre
referenciados a un rango de temperatura de operacion que debera venir determinado por
el fabricante, en el caso de que no fuera asi se regira por el sistema de clasificacion ISO
el cual establece dicho rango entre 40 y 100 grados Celsius.

Atendiendo a valores tipicos de viscosidad e funcion de las bombas
- Engranajes: Hay que realizar una distincidn entre engranajes internos y extremos

e Internos: Permiten elevados rangos de viscosidad, siendo el valor maximo de
viscosidad igual a los 2200 cSt (unidad centisko)
e Externos: En este caso el rango es algo limitado ya que su valor maximo
asciende s6lo hasta los 300 cSt (unidad centisko)
- Bomba de paletas: El rango de viscosidades tipico comprende desde los 14 hasta los
160 cSt (unidad centisko)

- Pistones: La viscosidad tipica, es entre los 15 y los 160 ¢St (unidad centisko)

Estos valores estan referidos a la unidad centistoke (cSt). Para realizar la
conversion de esta unidad al sistema internacional:
1¢=10°m2/s
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3.1.2. Bombas

En un sistema hidraulico, la bomba convierte la energia mecéanica de rotacién
en energia hidraulica (potencia hidraulica) generando asi el movimiento del fluido al
sistema.

Todas las bombas funcionan segln el mismo principio, generando un aumento
en el volumen de entrada y disminuyendo el de salida, los distintos tipos de bombas

varian mucho en cuanto a método y sofisticacion.

3.1.2.1. Bombas de paletas

e Se compone de un rotor que gira dentro de una carcasa y de las paletas que se
encuentran en unas ranuras que tiene el rotor, con posibilidad de desplazarse
radialmente.

e Sedivide en dos grupos, bombas de una carrera y bomba de dos carreras.

e Oscilan entre 5y 100 cm® pueden ofrecer presiones de servicio de hasta 150
bar.

e Son muy sensibles al nivel de limpieza del aceite. Un aceite con particulas en

suspension podra originar una averia en la bomba.

Bombas de paletas de una carrera

El rotor esta descentrado de la carcasa.

Al girar succiona el fluido desde la entrada de la bomba, generando al girar
unos espacios o cdmaras entre las paredes del rotor, del estator y las paletas.

Cuando este espacio comienza a comprimirse la bomba deja de salir por el

orificio de salida

Fuente: www.hidramag.com.

Figura 3-1.
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las paletas salen radialmente, apoyandose en la carcasa.
La forma de salir es debida a la entrada de aceite al motor dentro del rotor,

asegurando en todo momento que la paleta apoya en la carcasa.

Bomba de paletas de dos carreras

Estas bombas tienen una carcasa o estator ovalado o doble excéntrico.

Con dos entradas y dos salidas, se sitia un estator de palas en el centro,
generando dos zonas de camara mas amplia.

El resto del funcionamiento es similar al de la bomba anterior a la de una
carrera, con solo diferencia en que realiza dos procesos por cada ciclo como se puede

apreciar en la figura 3-2.

Fuente: www.hidramag.com

Bomba de paletas

Figura 3-2.
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El volumen de las camaras dentro de una bomba de paletas lo determinan las

dimensiones del anillo excéntrico y la medida transversal.

Fuente: www.hidramag.com.

Desarme bomba de paletas

Figura 3-3.

Bomba de paletas
El funcionamiento de esta bomba consiste en desplazar el estator de tal forma

que variamos la excentricidad entre el rotor y estator.
De esta manera variamos el caudal de la bomba, variando el volumen de las

camaras.
Estas bombas son de una sola carrera y disponen de tres dispositivos de

posicionamiento:

e Tornillo de posicionamiento para cilindrada
e Tornillo de ajuste de altura

e Tornillo de ajuste de maxima presion

El volumen de las camaras de desplazamiento se reduce hasta que el caudal a la

salid de la bomba sea nulo.
La bomba mantiene la presion en el circuito segun como tengamos ajustado los

tornillos de regulacion.
Estas bombas pueden ser de mando directo, como la que hemos explicado, 0

piloteadas.
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Estas udltimas no varian mucho de las de mando directo, solo en que el
dispositivo de pilotaje que emplean para variar el estator se mueve mediante pistones de
posicionamiento cargados previamente con presion.

Estos pistones tienen diferente diametro, siendo el mas grande el que se dedica

a que la bomba se encuentre en una posicion excéntrica.

3.1.3. Transmision de Potencia

Como transmision de potencia, el liquido debe fluir con facilidad a través de las
lineas y orificios de los elementos hidraulicos. La resistencia al flujo crea pérdidas de
potencia considerables.

El fluido debe ser también tan incompresible como sea posible, a fin de que
cuando se arranque una bomba o se cambie de posicion una véalvula, la accidn sea

instantanea.

3.1.4. Fluidos Hidraulicos

El fluido hidréulico tiene cuatro finalidades principales: transmitir potencia,
lubricar las piezas moviles, sellar las tolerancias entre una y otra y disipar el calor. Y

para cumplir con estas principales finalidades debe tener propiedades importantes como:

Propiedades de los fluidos hidraulicos
e Viscosidad apropiada
e Variacion minima de viscosidad con la temperatura
e Estabilidad frente al cizallamiento
e Baja compresibilidad
e Buen poder lubricante
e Buena resistencia a la oxidacion

e Caracteristicas anticorrosivas
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3.2. LUBRICACION

La seleccion y el cuidado que se tenga con el fluido hidraulico de un sistema
tienen un efecto importante sobre su funcionamiento y sobre la duracion de sus
componentes hidraulicos.

En la mayoria de los elementos hidraulicos, la lubrificacién interna la
proporciona el fluido. Los elementos de las bombas y otras piezas desgastables se
deslizan unos contra otros sobre una pelicula de fluido.

Para que la duracion de los componentes sea larga, el aceite debe contener los
aditivos necesarios para asegurar buenas caracteristicas anti desgaste. No todos los
aceites hidraulicos contienen estos aditivos. Ademas, estos aceites proporcionan una
buena proteccion a la oxidacion. Estos aceites se conocen como “aceites hidraulicos tipo
anti desgaste”.

Los aceites para carter de automavil tipo MS, viscosidad SAE 10 W Y 20-20
W, son excelentes para los servicios hidraulicos severos cuando no hay o hay muy poca
agua. El unico inconveniente es que sus aditivos detergentes tienden a emulsionar el

agua con el aceite e impiden su separacion, incluso durante mucho tiempo.

3.2.1. Depésito o Tanque de Aceite

El deposito o tanque es un elemento indispensable en circuitos hidraulicos y
sirve para el almacenamiento del fluido hidraulico.

Otra funcién es actuar como camara de expansion que acepta los cambios de
volumen del fluido en el circuito principal, debido a las diferencias volumétricas
producto del accionamiento de cilindros hidraulicos y los elementos que intervengan en
el mismo circuito. En general, en su disefio se acomoda, por lo que a veces forma parte
de la propia estructura de las maquinas, y en otras constituyen depoésitos independientes
0 son complementarios de la bomba. Esta Gltima opcién es bastante frecuente y, en
ciertos casos, la bomba va sumergida en el fluido hidraulico. Debe tenerse en cuenta,
ademas que las condiciones de montaje de la bomba en el depdsito pueden afectar el
funcionamiento correcto de elementos sensibles a la vibracion, y por tal motivo habra
que aislar bien el conjunto, para que no se comunique la vibracion de la bomba a la

maquina.
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Fuente: Info. Lubricacién de sistemas hidraulicos doc.PDF.

Figura 3-4. Elementos de un depdsito de aceite

3.2.2. Tamafo del Dep6sito

Un tanque grande siempre es lo méas adecuado para enfriar el aceite y poder
separar los contaminantes. Como minimo, el tanque debe soportar todo el fluido que el
sistema requiere y mantener el nivel lo suficientemente alto para evitar el efecto de un
remolino en la linea de entrada de la bomba. Si esto ocurre el aire entrara junto con el
fluido.

La expansion del fluido debido al calor que se genera por el funcionamiento del
sistema hace que cambie el nivel del aceite dentro del tanque. El interior del tanque esta
expuesto a la condensacion de la humedad, esto junto con la cantidad de calor que se
genera en el sistema son factores que hay que considerar. Al equipo industrial se
acostumbra proveerlo con un dep6sito que tenga dos o tres galones de liquido por cada
galon por minuto de desplazamiento de la bomba. El estanque consta de un estanque de

400 litros de capacidad, el cual trabaja con una cantidad de aceite entre 200 y 300 litros.

3.2.3. Filtros

Los fluidos hidraulicos se mantienen limpios en el sistema principalmente con
aparatos tales como filtros y coladores. Los tapones magnéticos también se usan en
algunos tanques para atrapar particulas de hierro o acero que lleva el fluido. Particulas
tan pequeiias como de 1-5 micrones tienen un efecto degradador causando fallas en los
sistemas servo y apresurando el deterioro del aceite. Un filtro es un aparato cuya funcion
principal es la retencion, por medio de un medio poroso de contaminantes insolubles del
fluido. Simplificando, ya sea que el aparato sea un filtro o un colador su funcién es

atrapar los contaminantes del fluido que pasan a través de ¢él. El “medio poroso”
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simplemente se refiere a una malla o material filtrante permitiendo que el fluido pase a

través de él, pero detiene los otros materiales.

Fuente: Info. Lubricacién de sistemas hidraulicos doc.PDF.

Figura 3-6.

Tedricamente los filtros hacen falta en todos los elementos delicados, sin

embargo, a la hora de la seleccion de los mismos se suelen situar a tres lugares:

e Entrada de las bombas (alimentacion del circuito)

e Linea de presion a la salida de la bomba, a la entrada de valvulas o actuadores,

e En el retorno, para evitar que vuelvan las impurezas que se generaron en el
proceso por la friccion de los componentes mdviles de la maquinaria al

deposito.

Otras disposiciones tipicas de los filtros:

e filtro de venteo, respiracién o de aire: Situado en los respiradores del equipo,
permite limitar el ingreso de contaminacion procedente del aire.

o filtro de llenado: se instalan, de manera similar a los filtros de respiracion o de
aire, en la entrada del deposito habilitada para la reposicion del fluido
hidraulico de manera que permiten su filtracion y la eliminacion de posibles
contaminantes que se acumulan en la linea de llenado de un sistema

centralizado.

Existen distintos tipos de filtros: respiradores, matices, captadores magneticos,

filtros de mallas, etc. La principal misién es absorber:
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e Polvo, impurezas y vapores atmosféricos.
e Extractos metalicos debido al desgaste de los distintos elementos del circuito.

e (Gomas

El polvo es un aspecto que se da en depdsitos abiertos al aire libre, sin embargo,
los otros dos puntos son inherentes a cualquier circuito bien sea por la fabricacion de los
distintos elementos o por el movimiento entre los distintos elementos.

En cualquier caso, las impurezas, independientemente del tipo que sean, tienden
a depositarse en cavidades de los componentes creandose asi grandes pérdidas de carga.

Existen dos formas clasicas de instalar los filtros en un circuito:

e De manera individual. Esto es, poniendo los filtros utilizados en cada uno de los
puntos que requieran un tratamiento especial como son las aspiraciones o
entrada de las bombas, en la salida de las mismas (filtro de presion) y a la salida
de los intercambiadores de energia como son cilindros (filtros de retorno).

e Circuito rifion: se trata de un circuito independiente del principal que consta de
una bomba y de un filtro. Este circuito se encuentra de manera constante. Sin
embargo, la presencia de este no excluye tener que posicionar los filtros en la

aspiracion de las bombas del circuito principal.

I

Fuente: Info. Lubricacién de sistemas hidraulicos doc.PDF.

Figura 3-7.

Ahora el tema de la clasificacion que realizan los fabricantes para poder elegir
estos elementos hay que basarse en la capacidad de filtracion de los mismos, tienen una
clasificacion por micras (Micron Ratin en inglés). La clasificacion por micras es una
manera generalizada de indicar la capacidad de un filtro para poder eliminar

contaminantes de acuerdo con el tamafio de las particulas de este.
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Ejemplo de un filtro clasificado de 5 micras tiene capacidad para poder
contener particulas de hasta 5 micras.

Métodos que permiten realizar la clasificacion de los filtros:

e clasificacion Nominal: Indica que el filtro es capaz de capturar un porcentaje
dado de particulas del tamafio establecido en la clasificacion. Por ejemplo, un
filtro tiene capacidad nominal de atrapar el 90% de las particulas de las
particulas de 5 micras.

e clasificacion Beta: De mdltiples pasos ha sido elegida por bastantes fabricantes
para filtros utilizados en transmision de potencia; hidraulicos para control,

trasmisiones, direccion hidraulica, etc.

El ultimo método es el mas utilizado por los fabricantes serd el que se
desarrollard ahora con mayor profundidad.

La prueba utilizada para la clasificacion Beta requiere un contaminante especial
clasificado dependiendo del tamafio que se adhiere a regularmente en cantidades
medidas al fluido que se bombea continuamente a través del filtro. Se debe tomar
muestra del fluido aguas arriba y aguas abajo del filtro a intervalos de tiempo

preestablecidos.

Se mide el tamafio de las particulas y la cantidad de cada tamafio o rango de
tamarfios de particulas.
B = Particulas de 5 micras y mayor corriente arriba

Particulas de 5 micras y mayor corriente abajo

3.3. MANTENIMIENTO ENFOCADO A LA LUBRICACION

Los sistemas hidraulicos se utilizan en innumerables aplicaciones industriales,
sea como transmisores de fuerza o como elementos de control. Podemos dar como
ejemplo las prensas hidraulicas, elementos hidraulicos de maquinas herramientas, en
trasmision hidraulica, cilindros hidraulicos etc. La correcta eleccion del aceite a usar en
un sistema hidraulico es muy importante para el buen funcionamiento del mismo, pues
se obtendra una mas rapida aplicacion de la carga, facilidad del control de la velocidad
de aplicacion de dicha carga y permitira un rapido incremento o cambio de direccion de

la fuerza.
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Las propiedades que se deben tener en cuenta para poder escoger un lubricante
correcto y adecuado son las siguientes:

3.3.1. Viscosidad

Es de suma importancia que el aceite posea la viscosidad apropiada a la
temperatura de trabajo. Es conocido el hecho de que la viscosidad varia con la
temperatura, determinando que un aceite sea menos viscoso cuando se lo calienta,
espesandose cuando es enfriado. En primer lugar, estos fluidos deben lubricar elementos
moviles que usualmente estan disefiados con tolerancias estrictas, por lo que el
lubricante debera poseer la viscosidad adecuada para este proposito. Ademas, el aceite
necesita tener la suficiente viscosidad como para producir un cierre hermético.

Por otra parte, la viscosidad no puede ser en una cantidad excedida, ya que se
pueden crear resistencias innecesarias y se producird un gasto inutil de energia en el

sistema.

Cow-a0 JJ ow-30 Jll sw-30 JJll10w-30)

Fuente: www.widman.biz.

Tipos de viscosidad en aceites

Figura 3-8.

3.3.2. Indice de Viscosidad

Asociado con la viscosidad esta el indice de viscosidad (1.V.) que nos indica la
mayor 0 menor variacion de la viscosidad del aceite con los cambios de temperatura. A
mayor 1.V. menor variacion de la viscosidad, con cambio de la temperatura. Por lo tanto,
en todo sistema hidraulico con amplias variaciones de temperatura, se debe recurrir a
aceites de alto 1.V., de manera de mantener un rango de viscosidad 6ptimo a todas las
temperaturas de operacion.
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3.3.3. Estabilidad a la oxidacion

Esta propiedad da un indice de la resistencia del aceite a las deterioraciones
quimicas que se producen cuando se encuentra en presencia de aire, manifestandose
generalmente en la formacion de lodos perjudiciales.

Con respecto a esto, algunos aceites tienen mayor resistencia a la oxidacion que
otros, lo cual es importante a la hora de escoger un lubricante adecuado. Los dafios
causados por la oxidacion pueden interferir seriamente en la performance de un sistema
hidraulico, pues los productos generados pueden llegar a trabar el accionamiento normal
de las valvulas y a taponar las lineas y filtros, siendo su reparacion una operacion

engorrosa y costosa.

Fuente:www.widman.biz.

Figura 3-9.

3.3.4. Punto de escurrimiento

Cuando la temperatura ambiente o la temperatura inicial es baja, se debe tener
la seguridad de que el aceite fluird y alimentard adecuadamente la succién de la bomba.
El punto de escurrimiento de un aceite es la mas baja temperatura a la cual escurre el

mismo.

e Précticamente, todos los aceites hechos a base de petrdleo, tienen componentes
parafinicos que son deseables desde el punto de vista del lubricante, pues

aumentan el indice de viscosidad del aceite y su resistencia a la oxidacion; sin
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embargo, cuando hay bajas temperaturas estos tienden a cristalizarse lo que
impide que el aceite fluya.

e Existen aceites de bajo punto de escurrimiento natural, mientras que otros,
especialmente los de alto indice de viscosidad poseen un mayor punto de
escurrimiento por lo que a éstos se les adiciona aditivos depresores del punto de
escurrimiento. En el caso de aceites hidraulicos, el aceite elegido debe tener un
punto de escurrimiento mas bajo que la mas baja temperatura ambiente a la cual

debe operar el sistema hidraulico.

3.3.5. Cilindros hidraulicos

Se fabrican tipo simple efecto o doble efecto. Estos cilindros se los utiliza para
accionamiento de direccién, control remoto o movimientos auxiliares de maquinaria
agricola, vial, equipos de higiene urbana, etc. Existe una linea de cilindros “estandar” y
otra linea de cilindros “especiales” que permiten cubrir una amplia gama de
aplicaciones. Se fabrican con diametros interiores de tubo hasta 125 mm. y carreras

hasta 2500 mm. Las presiones de trabajo estan en el orden de los 210 Bar.

3.3.6. Control del nivel de aceite

Controlar siempre el nivel del aceite antes de utilizarla. Para tranquilidad
utilizar solo y exclusivamente aceite hidraulico y controlar cuidadosamente que durante
estas operaciones no vuelva a entrar en el depdsito sustancias o impurezas que en

cualquier modo pueden dafar el aparato.

3.3.7. Sustitucién del aceite

La sustitucion del aceite hidraulico debe ser cada 250 horas de trabajo o mas
frecuentemente, en funcion de las condiciones ambientales. El tipo de aceite y las

recomendaciones estan en el punto anterior.

3.3.8.  Sustitucion del Filtro de Aire

Limpiar el filtro de salida de aire (silenciador) frecuentemente. Sustituirlo cada
250 horas de trabajo 0 mas frecuentemente en funcion de las condiciones ambientales.

¢ Coémo fallan los filtros
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En cada una de las situaciones, el aceite contaminado se desvia y no pasa por el
filtro:

e Los filtros se tapan
e Los filtros se deforman

e Los filtros no se sientan bien

¢Por que fallan los filtros
e Darios externos
e No se presta atencion a los intervalos de servicio del filtro
e Instalacion incorrecta
e Contaminantes raros

e Fallas de componente

3.3.9. Busqueda de roturas

El mantenimiento de la bomba y de los componentes del sistema conectado
debe ser efectuado por técnicos expertos y calificados. El funcionamiento errado pueda
dafar sucesivamente cualquier componente y ocasionar dafio a la cosa o a la persona.
Para determinar el origen del problema es necesario incluir en el procedimiento de
diagnostico todos los componentes del sistema en uso. Las informaciones que damos a

continuacion, son de ayuda para determinar el tipo de problema.

A continuacién se muestra una tabla que representa cada uno de los problemas
que pueda tener los cilindros hidraulicos del compactador junto a una posible causa y su

respectiva solucion para resolver el problema.
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PROBLEMA

POSIBLE CAUSA

SOLUCION

El cilindro no avanza al bombear.

Falta de aceite en el depdsito de la
bomba.

Incorrecta conexion de enchufes.

Mal funcionamiento de la bomba.
Valvula de accionamiento de la bamba
abierta.

Carga superior a la capacidad del
sisbema.

Revisar el nivel.

Revisar las conexiones.

Revisar instrucciones de la bomba.
Cerrar la valvula.

Utilizar el cilindro apropiada.

Fugas en |as juntas.

Sustituir las juntas por nuevas.

El cilindro no avanza correctamente.

Falta de aceite en el depdsito de la
bomba. 000000
Ineorrecta conexidn de enchufes.

Revisar el nivel.

Revisar las conexiones.

Mal funcionamiento de la bomba.

Revisar instrucciones de la bomba.

Aire en el sistema hidrdulico.

Purgar el aire del circuito.

Manguera bloqueada.

Fugas en las juntas.

Revisar las conexiones y ausencia
| de curvaturas o carga en ellas.
Sustituir las juntas por nuevas.

Fugas en las conexiones.

Revisar las conexiones.

El cilindro no alcanza o no retiene la
presion.

Mal funcionamiento de la bomba.

Revisar instrucciones de la bamba.

Fugas en |as conexiones.

Revisar las conexiones.

Fugas en |as juntas.

Sustituir las juntas por nuevas.

El cilindro no retorna.

Demasiado aceite en el depdsito de la
bomba.

Revisar el nivel.

Valvula de accionamiento de la bomba
cerrada.

Incorrecta conexion de enchufes.
Manguera bloqueada.

Abrir la vélvula.

Revisar las conexiones.
Revisar |as conexiones y ausencia
de curvaturas o carga en ellas.

Cilindro averiada. Reparar el cilindro o sustituirlo por
uno nuevo, bien por personal
cualificade o por LARZEP o sus
Servicios Técnicos.

Fuga de aceite en el cilindro. JlﬂIZaSE[EEt_unsai | Sustituir las juntas por nuevas.

Conexiones sueltas. Revisar las conexiones.

Cilindro averiada. Reparar el cilindro o sustituirlo por

une nuevo, bien por personal

cualificade o por LARZEP o sus
Servicios Técnicos.

Fuga de aceite por la wvihwula de

Incorrecta conexidn deEchies.

__Re'.'iﬁar IaEuneiinnES.

seguridad. Enchufe defectuoso. Sustituirla par uno nueve.
Fuga de aceite en los enchufes. Enchufe defectuoso. Sustituirlo por uno nueva.
Fuga de aceite en las mangueras. Manguera defectuosa. Sustituirla por una nueva.

Fuente: Info. Cilindros hidraulicos doc.PDF

Figura 3-10. Tabla problema-causa-solucion
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3.4. COSTOS DE COMPONENTES DEL SISTEMA HIDRAULICO.

Para lograr un efectivo plan de mantenimiento se debe estar al tanto sobre el

gasto que requiere el armado del equipo en desripcion. Como se puede apreciar en la

tabla 3-11, se logro una estimacion de los precios de cada uno de los componentes

criticos del sistema hidraulico. Cada precio ha sido cotizado en distribuidoras de

repuestos de procedencia Chilenacomo por ejemplo la pagina www.kupfer.cl , encargada

de la venta de mangueras y flexibles hidraulicos. A la vez, se realizo una comparacion

en paginas extranjeras con precios en dolares transformados a pesos chilenos para tener

una nocion mas exacta, Los precios pueden variar, a pesar de que se asimilan de gran

manera a los precios en el mercado.

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO PRECIO TOTAL LUGAR DE
UNITARIO COTIZACION
Cilindro hidraulico 2 $ 683.550 $1.317.100 www.catspa.cl
Bomba de paletas 1 $369.675 $369.675 www.catspa.cl
duplex
Aceite hidraulico 300 lts. $4.880 $1.464.000 www.flumec.cl
Motor electrico 1 $1.688.000 $1.688.000 www.feram.cl
trifasico 22kw
Manguera oilflex 150 mts (rollos de $12.980 $38.940 www.kupfer.cl
SAE 100 R2 AT 50 mts.)
3/8” + flexibles
Filtros hidraulicos 2 $59.990 $119.980 www.smarter.cl
Total - - $3.494.695

Tabla 3-1. Precios estimdos componentes criticos del sistema hidraulico.
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PLAN DE MANTENIMIENTO

351

cilindros de doble efecto

Cilindros
doble efecto.

Inspeccion

control.

y

Se realizara una inspeccion de los
cilindros, verificando la cantidad de
lubricante para que sea siempre la
adecuada. Tambien se debe ver el
estado de los vastagos, ya que
suelen flectarse por exceso de

cargas.

Al menos dos
veces a la

Semana.

Anélisis

Los véastagos de los cilindros
hidréaulicos se flectan ya sea por una
mala instalacion o por un diametro
insuficiente en este mismo, lo cual
provoca cargas excesivas que
Se debera

realizar un monitoreo recurrente ya

fatigan al cilindro.
que no todos los cilindros son

iguales, algunos pueden ser

reparados y otros necesariamente

reemplazados.

Una vez a la

Semana

Intervencion

Desmontaje de cilindros para poder
ser intervenidos para arreglo de
vastagos. Si el cilindro no esta en
condiciones de ser arreglado y falla
recurrentemente, se procedera a la

sustitucion de este.

Una vez al

mes.

TABLA 4-1. Tabla plan mantenimiento cilindros doble efecto
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3.5.2. Bomba de paletas

Bomba de | Inspeccion y | Una inspeccion periodicaresulta |1 vez a la
paletas.

control. conveniente en comparacion con | semana
las pausas forzadas que sufre la
bomba, debidas a dafios o fallas

de las diferentes partes de esta.

Anélisis Una bomba de paletas debe 1 vez a la
incluir un chequeo cuidadosoy | semana
recurrente de las tolerancias
entre las partes giratorias y las
estacionarias, asi como el estado
en que se encuentran todas las
partes expuestas a roce o a dafios
causados por arenisca y/o

corrosion.

Intervencion 1. No debe desmontarse | 1 vez al mes
totalmente la bomba para
su reparacion.

2. Es necesario un cuidado
especial al examinar y
reacondicionar los
ajustes.

3. Al iniciar una revision
total deben  tenerse
disponibles juntas
nuevas.

4. Estudiar la erosion la
corrosion y los efectos de

cavitacién en los
impulsores.
5. Verificar la

concentricidad de los
nuevos anillos de
desgaste antes de
montarlos en los
impulsores.

6. Revisar todas las partes
montadas en el rotor.

TABLA 4-2. Tabla de mantenimiento bombas de paletas
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3.6.2 Sistema PLC

En el caso del sistema de PLC, si hablamos de mantenimiento, entendemos que se deber

mantener o conservar el PLC en 6ptimas condiciones de seguridad y operacion.

El mantenimiento es necesario para optimizar la taza de operacion del sistema. Con la
optimizacion de la tasa de operacion se extiende el periodo de operacién normal del
sistema y la reduccion del tiempo de inactividad causado por fallas. Dado que los
sistemas de PLC son utilizados en el proceso de automatizacion de sistemas, una falla
imprevista en el PLC impedira la realizacion del proceso de operacion automatizada.

Un periodo de operacion prolongado da el indicio de una menor probabilidad de fallas
del sistema PLC. El periodo de operacién es reducido a causa de componentes de una
corta vida util o por fallas imprevistas.

Cuando hablamos de un periodo de fallas de corto tiempo, se refiere a que en el

funcionamiento se han producido pocas interrupciones.

A continuacién pasamos a describir las ocasiones en las cuales se requiere

mantenimiento del sistema PLC:

El mantenimiento debe considerarse tempranamente en la etapa que se planifica el
desarrollo del sistema. La seleccion de los componentes o de especificaciones del
sistema fragiles influird negativamente en la vida util del sistema. En general los
problemas ocurren en la puesta en marcha del sistema, por lo cual si se solucionan los
problemas en esa etapa del proceso, el funcionamiento del sistema PLC seré estable y

sin falencias a corto plazo.

Una vez ya identificados los problemas, el sistema puede funcionar de forma normal; no
obstante, la Unica forma que puedan ocurrir fallas directas, es relacionada a la vida dtil
de sus componentes. Si ciertas partes ya estan obsoletas, se requiere el cambio de estas.
En el caso de que fuera una gran cantidad de componentes los que estan provocando

falencias, se requerira el cambio completo del equipo PLC.
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Un sistema de PLC contiene un nimero de instrumentos electronicos que lo componen,
de tal manera que cada uno tiene su respectiva vida atil. A continuacion se daran a

conocer los componentes electronicos del PLC.

e Condensador electrolitico de aluminio
La funcion del condensador es almacenar electricidad. Dentro de este ocurre una
reaccion quimica la cual genera temperatura, esto acorta su vida util. Por lo tanto, el
control de temperatura serd de suma importancia. Un aumento de 10°C acorta la mitad

de la vida del condensador.

Fuente: Manual mantenimiento PLC mitsubishi
Condensador
e Bateria
Un sistema PLC tiene una pila de respaldo para guardar el contenido de informacion de
la memoria RAM es importante tener en cuenta que esa pila no es eterna y se debe
cambiar periodicamente. Para ese cambio se debe realizar un mantenimiento preventivo
realizando el cambio de la pila sistematicamente cada afio o incluso cada dos afios,

dependiendo de la vida util que indique el fabricante.

Fuente: Manual mantenimiento PLC mitsubishi

Bateria
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e Relés

Los relés tienen contactos eléctricos y una estructura mecénica para accionar los
contactos. Cada uno de ellos tiene una vida util limitada.

Aunque la corriente normal de los contactos este dentro de la capacidad nominal, la
corriente transitoria puede exceder considerablemente la corriente nominal y ocasionar
problemas como por ejemplo. La fundicion de la parte del contacto y no podra separarse.
O también los contactos se queman por las chispas producidas en la zona y se
transforman en contactos dieléctricos.

Los relés se encuentran fijados a los modulos y son imposibles de separarlos

individualmente.

Fuente: Manual mantenimiento PLC mitsubishi
Relés

e Fusibles

Un fusible es un dispositivo de un bajo punto de fusién con la razén de que se funda
cuando la corriente supera el valor nominal, provocando una interrupcion del circuito.

La fatiga de los fusibles, es causada por una corriente superior nominal, lo cual puede
ocasionar una interrupcion del circuito incluso en condiciones normales.

El fusible es un mecanismo de proteccidn, por lo tanto, la fusion de un fusible indica que
ocurre una anomalia dentro del circuito. Antes de reemplazar el modulo, se debera

eliminar la causa.

Fuente: Manual mantenimiento PLC mitsubishi

Fusibles
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CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

En el presente trabajo se ha realizado un complejo estudio sobre el sistema
hidraulico de un compactado de residuos sélidos urbanos. EI método que se ha utilizado
para poder realizar el estudio con la metodologia FMECA. El cual fue seleccionado por
ser uno de los méas completos en andlisis de fallas y criticidad, revisando uno por uno los
componentes del equipo para asi poder dar un veredicto sobre cual es su nivel de
criticidad dentro del compactador y cuéles podrian ser sus posibles y futuras fallas que
puedan afectar al comportamiento o funcionamiento de la maquinaria en estudio. El
estudio se realiz6 a base de sus componentes, ya que al no tener la maquina en persona
para poder haber realizado un analisis y control directo con la misma, no se puede
realizar un plan de mantenimiento a base de un monitoreo continuo, por lo cual el
método FMECA, da la posibilidad de crear un plan de mantenimiento a base de los
componentes que integran a esta maquina, lo que permite un diagndstico mas completo.
Al usar este método, se da la posibilidad de darle un rango a cada uno de los
componentes hidraulicos estudiados, para asi saber que equipos son mas criticos dentro
del compactador y cudl seria la falla general cuando uno de estos suele estar en mal
estado o no tiene un mantenimiento adecuado.

El método de analisis FMECA, esta acompafiado de un analisis de criticidad, el cual
mide la cantidad de fallas que se han producido en la maquina a través del tiempo, las
cuales han sido relevantes en el comportamiento y funcionamiento del compactador de
residuos solidos. No se pudo establecer dicho analisis, ya que el compactador en el
momento del estudio, se encontraba en proceso de construccién, por lo cual, deberia
encontrarse en proceso de trabajo en la actualidad. Lo que quiere decir es que al no tener
un tiempo de trabajo, no se pudo monitorear ningun tipo de movimiento laboral y
obviamente las fallas que pudo haber tenido, es por lo cual que en este trabajo de
titulacion no fue realizado en su totalidad el andlisis de criticidad. Al no tener datos
sobre algun tipo de falla que pudo tener la maqguina, se hizo una investigacion sobre un
equipo similar para asi poder tener una referencia a cual fue su comportamiento y cuéles
fueron las partes que mas fallaron en sus tiempos de trabajo. A base de eso se pudo
establecer el analisis que se hizo en este informe el cual se refiere a los componentes que
contiene este compactador para asi clasificarlos segin puedan fallar cada uno estos y
cudl es su indice de gravedad dentro de posibles fallas que puedan ocurrir.

Enfocandose en los objetivos especificos del presente trabajo, uno de ellos hacia

referencia al funcionamiento técnico de los cilindros hidraulicos de doble efecto, los



63

cuales fueron estudiados en profundidad centrados en su funcionamiento basado en su
vida util de trabajo que tienen.

Uno de los puntos importantes de los cilindros estuvo directamente relacionado a su
lubricacion, ya que estos componentes suelen sufrir desgastes por roce y deteriorados al
flectarse cuando existen excesos de cargas en el vastago de este. La lubricacion de los
cilindros debe ser un punto de suma importancia a la hora de la mantencién preventiva
de los juegos de cilindros cruzados de las paredes compactadoras, preocupandose de que
sus niveles de lubricante sean los adecuados en todo momento de trabajo para asi, evitar
aumentos de temperatura en los mismos cilindros los cuales pueden provocar futuras
fallas. Se completd un centrado analisis y monitoreo de trabajo de los juegos de
cilindros, obteniendo resultados positivos refiriéndose a los puntos de evaluacion
anteriormente mencionados.

Siguiendo con el estudio, se completd gratificantemente el analisis de posibles fallas que
el sistema hidraulico del compactador esta propenso a sufrir. A base de las
caracteristicas técnicas entregadas por el fabricante, se realizd un estudio relacionado
directamente a las fallas que pudiera tener cualquiera de los componentes del sistema
colocandose en el caso de la ausencia de revisiones y analisis visuales, lo cual
provocaria un posible caso de falla. Se siguieron todas las instrucciones al pie de la letra
del fabricante para asi, evitar futuros fallos en el funcionamiento del sistema hidraulico
del compactador.

Finalmente, se propuso un plan de mantenimiento del sistema hidraulico del
compactador de residuos solidos, estimando cada uno de los costos y beneficios
intervenidos en la mantencion del equipo. No dejando de lado que en el proceso de
estudio del equipo en mencion, no existia ningln tipo de informacidn sobre precios de
los componentes que forman parte del sistema hidraulico, por lo cual se realiz6 una
cotizacion en diferentes puntos de venta de repuestos y mantencion de equipos
relacionados a compactadores. Estos costos estan estimados a comparacion de un equipo
de similares caracteristicas técnicas y fisicas al compactador de residuos solidos en
estudio. Queda decir que los costos relacionados a los repuestos y mantencion del
equipo, no se encuentran alterados ni creados por los redactores de este trabajo de

titulacion.
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