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Consejo de Competencias Mineras — CCM:

El Consejo de Competencias Mineras (CCM) es una iniciativa de articulacion entre las
empresas mineras, cuyo fin es proveer informacion sectorial, estandares y herramientas
que permitan al mundo formativo adecuar la formacion de técnicos a la demanda del
mercado laboral minero, tanto en términos cualitativos como cuantitativos. Con la
asesoria experta de Innovum Fundacion Chile, este organismo genera, con un enfoque
sistémico, insumos para el mundo formativo, dando a conocer qué necesidades de capital
humano tiene la mineria y transfiriendo buenas practicas para su formacion.

El Consejo de Competencias Mineras — el primero de su naturaleza en el pais — opera al
alero del Consejo Minero. Fue formado en 2012 y cuenta con 12 empresas socias. A tres
afos de su creacion, el CCM ha desarrollado una serie de productos y sistemas que han
marcado un cambio de paradigma en la vinculacién del mundo productivo con el de la
formacion para el trabajo, y han significado un aporte de fondo para el mejoramiento y la
valoracion de la educacion técnico-profesional en el pais, con un alcance que trasciende
ampliamente a la sola industria minera.

Los Paquetes para Entrenamiento, son uno de estos productos. Se han creado ademas:
Estudios de Fuerza Laboral, El Marco de Cualificaciones para la Mineria (MCM), Marco
de Calidad de Buenas Préacticas Formativas, Marco de Calidad para Instructores e
impulsamos el apoyo sectorial al Sistema de Certificacion de Competencias Laborales.

Si bien el Consejo de Competencias Mineras es una entidad privada, sus productos estan
concebidos como bienes publicos y gratuitos, de valor compartido para todos los
estamentos de la sociedad en Chile. Toda la informacion y los productos generados por
el CCM, ademas de un breve video explicativo, estan disponibles en el sitio web:
www.ccm.cl

El desafio que ahora enfrenta el CCM es que, tanto el mundo formativo como el minero,
incorporen los estandares generados a sus procesos de negocio y a su quehacer diario.
Esto generard una fuerza laboral mas productiva y, por ende, mayor competitividad del
pais en el contexto internacional.
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Contribucion del CCM

Para trabajadores actuales y personas interesadas en trabajar
en la mineria:

¢ Mejor empleabilidad.

* Aprendizaje adecuado a los requerimientos del mercado.

= Acceso no solo a un oficio, sino a rutas de formacion y aprendizaje.

Para el sector minero:

= Mitigacion de la escasez de personal, anticipandose al problema de
manera coordinada y con vision de futuro.

= Mejora de productividad, al contar con mas trabajadores preparados para
los requerimientos de la industria, tanto propios como de proveedores.

¢ Mayor competitividad de esta industria, que repercute positivamente
también en la competitividad del pais.

Para las instituciones educacionales:
» Mejor empleabilidad de sus egresados.

= Mejor informacion proyectada a 8 a 10 afios, para potenciar programas
formativos en los oficios para los cuales se anticipa una mayor brecha
de capital humano.

* QOportunidad para el reconocimiento de la industria respecto a su
calidad formativa.

Para la comunidad y el pais:

* Asignacion méas eficiente de fondos publicos de educacion y
capacitacion, al tener identificados programas adecuados para
satisfacer requerimientos del mercado.

' O * Disminucién de la presion que se ejerce sobre otros sectores

productivos por la demanda de trabajadores, al aumentar la
cantidad de personas calificadas para la mineria.
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Descripcion del documento

El Cuaderno del instructor contiene la totalidad de los contenidos a utilizar por el instructor
para el desarrollo del programa de formacion de Mantenedor Mecéanico Especialista
Equipos Fijos.

El documento esta dividido en modulos, los cuales estan organizados en secciones de
temas y contenidos especificos.

El instructor, podré, ademas, sugerir actividades como las que se listan a continuacion:
Charlas y/o reflexiones de seguridad.

Discusiones o foros de debate.

Reforzamientos.

Actividades en terreno.

Preparacion para la evaluacion final

Especificamente para las actividades relacionadas a tecnologias de comunicacién
audiovisual se entregaran links a modo referencial, sin embargo el instructor tendra la
libertad de utilizar los recursos que estime conveniente a fin de lograr los requerimientos
de la actividad.

Todo el material es susceptible de ser mejorado, adaptado o modificado en funcién
de las caracteristicas del grupo con el que se trabaje. Por ello se ha disefiado desde
un enfoque flexible, que permite al instructor agregar recursos gue enriguezcan
algun contenido o posibilitar el aporte de los participantes, cuidando siempre de
lograr los aprendizajes esperados de cada maédulo.

Respecto a las evaluaciones se sugiere que éstas sean elaboradas por el instructor de
acuerdo a los siguientes lineamientos

La evaluacién de los médulos y sus contenidos debe estar compuesta por a lo menos 10
preguntas, las cuales deben ser extraidas del documento de evaluacion de proceso”.

Cada pregunta sera evaluada con puntajes entre 0 y 10.La escala de calificacion sera de
0 a 100%. Considerando el 0% cuando el participante no tiene respuestas correctas y el
100% cuando posee la totalidad de respuestas buenas.

La nota de aprobacion de las evaluaciones de los distintos modulos correspondera a un
75%.
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Modulo |I: Diagnostico y Reemplazo de
bombas de desplazamiento positivo




1. Andlisis de fallas mecanicas

1.1 Analisis de fallas mecanicas aplicadas a bombas oleo hidraulicas

Analisis de fallas mecanicas

Es una actividad destinada a descubrir la causa raiz de la misma. Es una tarea compleja
gue requiere varias etapas, agentes y metodologias.

Analisis de fallas a bombas de desplazamiento positivo

Al realizar un analisis de fallas de una bomba de desplazamiento positivo, se requiere
conocer una serie de caracteristicas tales como, el disefio de las bombas (que también
aplica para motores hidraulicos), sus funciones operacion y cargas. Para asi poder
comprender las condiciones y los problemas que conducen a las fallas. De este modo se
podran reconocer los indicios de las condiciones adversas para hallar la causa original
de la falla.

Los tipos mas comunes de bombas hidraulicas son:
1) Bombas de engranajes

2) Bombas de paletas

3) Bombas de pistones

Como cada fabricante tiene sus especificaciones, procesos y materiales propios. Se debe
conocer antes el funcionamiento de estas bombas, los diversos componentes de cada
una de ellas, sus materiales, procesos de manufactura y los indices de dureza tipicos.

Disefio / fabricacion
Veremos primero las partes de una bomba de engranaje unidireccional de una seccion:

1 - Retén

2 - Banda de sellado

3 - Anillo de soporte

4 - Plancha de aislacion
5 - Engranaje

6 - Engranaje loco

7 - Caja

8 - Pestana

9 - Sello anular

10 - Anillo de soporte

11 - Placa de presion
Figura 1

Las bombas de flujo reversibles tienen varias
piezas similares a las bombas
unidireccionales, que incluyen planchas de aislacion en ambos lados y sellos anulares
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en vez de la banda de sellado. Esto permite que ambos lados de la bomba actien como
lado de alta o baja presion.

Figura 2

La bomba de engranajes de dos secciones de flujo unidireccional, al igual que las bombas
de engranaje de una seccion, contiene piezas Yy un acoplamiento similar para conectar
el engranaje delantero al engranaje trasero.

Figura 3

En la mayoria de las bombas de engranajes, los ejes y engranajes son de aleacion de
acero con bajo contenido de carbono que contiene niquel, cromo y molibdeno. Este tipo
de acero se carburiza para producir una capa rica en carbono en las superficies del eje
y del engranaje, las cuales son endurecidas a un indice Rockwell de Rc60. El pequefio
radio entre el engranaje y el eje, recibe de algunos fabricantes un endurecimiento que le
proporciona mayor resistencia a la fatiga. Las cajas se maquinan de fundiciones de hierro
o de aluminio fundido, segun las presiones de operacion. Las planchas de presién se
fabrican de una aleacién de cobre con acero al dorso, mientras que las de aislacion son,
por lo general, de fundiciones de aluminio.
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Figura 4

Las bombas de paletas constan de una caja, un eje y un cartucho. Las piezas del cartucho
son, de izquierda a derecha:

1 - Plancha de soporte de salida

2 - Plancha de flexién (del lado de acero)
3 - Anillo de leva y rotor

4 - Paleta e inserto

5 - Plancha de flexion (del lado de cobre)
6 - Sellos

7 - Plancha de soporte de entrada

Figura 5

Los anillos de leva son de aleacién de acero con alto contenido de carbono, con una
dureza Rockwell de Rc62 para proporcionarles una superficie altamente resistente al
desgaste. El anillo se pule a especificaciones muy precisas y recibe un brufido final que
le proporciona una superficie lisa a las puntas de las paletas.
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Figufa 6
Las planchas de flexion son similares a las planchas de presion y estan hechas de una
aleacién de cobre con dorso de acero, con un bajo contenido de carbono.

Figura 7

El conjunto de rotor se fabrica de tres materiales, el rotor mismo es de aleacion de
acero con bajo contenido de carbono, endurecido y templado, el cual tiene las ranuras y
los pasajes de lubricacion para las paletas ya maquinados antes del tratamiento
térmico. Después del tratamiento térmico, la dureza del rotor es de aproximadamente Rc
60. Las paletas son de acero para herramientas, enfriado por aire a una dureza de
aproximadamente Rc 62. Los insertos son de acero endurecido con alto contenido de
carbono, al mismo indice de dureza que el rotor y las paletas.
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Figura 8

Los ejes de la mayoria de las bombas de paletas son maquinadas de aleacion de acero
con alto contenido de carbono, las zonas estriadas son cortadas, no laminadas, son
endurecidas por induccion, igual que las areas de contacto con los sellos. Estas areas
son faciles de reconocer por los colores que el temple deja en el eje.

Las bombas de pistones axiales constan de un eje impulsor y tambor con conjuntos de
pistones. El tambor corre contra una plancha de lumbreras, mientras que una plancha
de retraccidon mantiene los patines contra una plancha de desgaste. La plancha de
desgaste esta sostenida por un plato basculante, el cual cambia el &ngulo para aumentar
o disminuir el flujo de las bombas de flujo variable. El &ngulo de este plato no cambia en
las bombas de flujo fijo.
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Figura 9

El motor de pistones de eje angulado y desplazamiento variable tiene una plancha de
lumbreras, un conjunto de tambor y una plancha de impulsion. Los pistones son cortos y
van conectados al conjunto de plancha de impulsién con un vastago. Esta plancha de
impulsion reemplaza a la plancha de desgaste, a la de retraccion, a los patines y al eje.
Una junta universal mantiene la orientacion o sincronizacion correctas entre el tambor y
la plancha de impulsién. Este conjunto soporta cargas muy livianas si funciona
correctamente. El angulo entre el tambor y el conjunto de plancha de impulsion esta
controlado por un servomecanismo de vastago y piston, el cual inclina el tambor en
relacion con la plancha de impulsién.
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Figura 10

Los motores de tipo articulado y flujo fijo tienen las mismas piezas que los motores de
flujo variable, excepto que el angulo entre el tambor y la plancha de impulsion es fijo,
eliminando la necesidad del servomecanismo de vastago y piston.
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Figura 11

RETEN

Los motores y bombas de pistones tienen tambores maquinados a precision, de forjas de
aleacion de acero con alto contenido de carbono. Los tambores estan endurecidos en
todo su espesor a una dureza Rockwell de aproximadamente Rc32 para resistir mejor
las altas presiones. Estos tambores los obstaculizan las camisas de bronce de las

perforaciones de los pistones.
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Las camisas estan enfriadas a una temperatura inferior a -17,7° (0° F) para que se
contraigan lo suficiente y entren en las perforaciones de los pistones. Cuando las
temperaturas de las camisas se recuperan a la temperatura ambiente, éstas quedan
correctamente asentadas. El didmetro final de las camisas se hace con brocas de
diamante para obtener el corte preciso requerido. Los tambores de color negro son
fabricados de forma diferente y revestidos con una capa de lubricante para soportar el
movimiento de los pistones de acero contra las perforaciones enchapadas.

Figura 12

La cara de la lumbrera del tambor est4 endurecida por induccién a una dureza Rockwell
superior a Rc55 y pulida a un acabado de superficie de 8 micropulgadas, con un requisito
de convexidad méxima de 0,0002 pulgadas para minimizar el desgaste. El
endurecimiento por induccion deja, por lo general, colores de temple alrededor de la
circunferencia externa del extremo de la lumbrera del tambor.

Figura 13

Las planchas de lumbrera se fabrican de aleaciones de acero o de cobre, segun el tipo
o disefio de la bomba. Esta plancha de lumbreras es de aleaciébn de cobre. Las
perforaciones elipticas son las lumbreras y las salientes en cada lado de las lumbreras
son las bandas de sellado. Como esta aleacién es mas blanda que los componentes de
acero de la bomba, es mas susceptible al dafio por abrasivos y materias extrafas.
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Las bombas tipo patin de vastago de émbolo usan conjuntos de piston, de aleacion de
acero con bajo contenido de carbono, templado y endurecido a una dureza Rockwell de
aproximadamente 60Rc con un patin oscilante de laton (formado en frio) en un extremo
del pistén.

Figura 15

Los patines se deslizan contra la plancha de desgaste, fabricada de aleacion de acero,
con medio contenido de carbono y endurecida a aproximadamente Rc55. La plancha de
retraccidbn mantiene los patines contra la plancha de desgaste.

Esta fabricada de diversos materiales, desde polvo metalico calcinado hasta aleaciones
de acero con medio contenido de carbono y endurecido.
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Figura 16

Las bombas y los motores de tipo vastago usan un piston y un vastago, fabricados de la
misma aleacion de acero con bajo contenido de carbono, templado y endurecido en la
superficie a una dureza Rockwell de aproximadamente Rc60. El otro extremo del vastago
va unido a un inserto de aleacion de acero, con alto contenido de carbono, endurecido

también a una dureza Rockwell de Rc60.

Figura 17

Elinserto de la varilla va sujetado a la plancha de impulsion, de forja de aleacion de acero,
con medio contenido de carbono, termotratada a una dureza Rockwell de Rc30. El area
estriada interna de la plancha de impulsion se nitrura a una dureza Rockwell de

aproximadamente Rc40.
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Figura 18

Como los motores de servo-articulacion utilizan una plancha de impulsién que no va unida
al tambor por estrias, es necesario mantener la orientacién o sincronizacion entre la
plancha de impulsion y el tambor. Esto se logra con una junta universal de forja de
aleacion de acero al carbono y endurecimiento de la capa superficial. La junta universal
esta formada por dos horquillas estriadas y una articulacion entre ellas. Una horquilla esta
unida por estrias al tambor y la otra a la plancha de impulsion. Esto mantiene la
sincronizacion entre el tambor y la plancha de impulsion, pero no puede soportar cargas
altas. La profundidad del endurecimiento de la superficie por el proceso de
carbonitruracion es mucho menor que la producida por templado, y la superficie tiene una
dureza Rockwell de Rc44.

Figura 19

Los tres tipos de bombas mencionados anteriormente, tienen como funcion béasica el
convertir energia mecanica en energia hidraulica, produciendo un volumen especifico
de flujo de fluido. La bomba no crea presién. La presion resulta cuando se restringe el
flujo procedente de la bomba. Cada tipo de bomba tiene una presibn maxima de
operacion, determinada por lo general, por el disefio de los componentes internos. La
funcion de los motores hidraulicos es exactamente opuesta, 0 sea convertir energia
hidraulica en energia mecanica.
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Figura 20

Para que las bombas y motores trabajen correctamente, el sistema debe estar completo
con la cantidad, calidad y tipo correctos de fluidos hidraulicos. Las mezclas adecuadas
de fluidos pueden:

o Transmitir potencia

Lubricar piezas

Sellar la presion

Enfriar el sistema

Evitar la oxidacion

Contrarrestar la oxidacion por fluidos

Separar el agua

Eliminar la espuma mantener la viscosidad

Proporcionar compatibilidad con los sellos

La mayoria de los fluidos hidraulicos de viscosidad adecuada pueden llevar a cabo las
cinco primeras funciones, ya que éstas no dependen demasiado del compuesto del
fluido. La mayoria de los fluidos pueden transmitir potencia, lubricar componentes, sellar
las presiones controlando las fugas, reducir la temperatura e impedir la herrumbre. Sin
embargo, las ultimas cinco funciones dependen del compuesto del fluido o mezcla.

Los aditivos adecuados pueden preservar la calidad de los fluidos a altas temperaturas,
impidiendo la oxidacion del fluido, mientras que otros aditivos proporcionan algo de
emulsibilidad de pequeias cantidades de agua en el sistema. Otros aditivos por ejemplo,
pueden reducir la espuma, ayudando a mantener la viscosidad durante los cambios
extremos de temperaturas e impedir que el fluido dafie los sellos del sistema.

Es sumamente importante mantener el fluido limpio y sin contaminantes. Esto se logra
mejor limpiando el fluido. ElI uso de filtros recomendados segun el programa de
mantenimiento puede evitarle problemas de calidad, como filtros rotos o taponados.
Un muestreo de fluidos a intervalos regulares puede controlar el desgaste de las piezas
de metal, la formacion de materia extrafia y es una buena manera de monitorear la
calidad del fluido.
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Figura 21
El disefio del tanque es de suma importancia para un funcionamiento adecuado, ya
que la bomba debe disponer continuamente de fluidos de alta calidad. La mayoria de los
tanques se fabrican de acero y tienen una mirilla para facilitar el monitoreo del nivel de
los fluidos. El fondo de la mayoria de estos tanques tiene un declive hacia el tapén de
drenaje para drenar con facilidad cualquier materia extrafia. Las tapas estan disefiadas
para facilitar el acceso y permitir la limpieza.

Figura 22

La mayoria de estos tanques tienen las tuberias de admision y de retorno por debajo
del nivel del fluido para impedir la accidén de aireacion. Entre la tuberia de admisién y la
de retorno de la bomba se colocan planchas deflectoras para evitar la turbulencia, para
expulsar el aire atrapado y para facilitar su enfriamiento. Algunos sistemas son
herméticos y estan presurizados. Por lo general estos sistemas se mantienen mas limpios
que los sistemas ventilados.
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Figura 23
Operacion

Cuando los motores y las bombas comienzan a funcionar, el flujo y la presion de los
fluidos crean cargas en los diversos componentes de la bomba. Es necesario
familiarizarse con estas cargas y conocer la apariencia y areas de desgaste que causa
cada una de las diversas cargas.

Cuando las bombas de engranaje comienzan a operar, el fluido hidraulico pasa por los
dientes de engranajes en la admision de la bomba. Al continuar rotando los engranajes,
el fluido se dirige hacia la salida de la bomba, donde sale por entre los dientes. La presion
se desarrolla por la obstaculizacion del fluido, creada por la carga, mas abajo en el
sistema.

Figura 24

El fluido a alta presion dobla ejes hacia el lado de baja presién de la bomba y puede
hacer que los dientes del engranaje “arranquen” parte del material de la caja, proximo a
la lumbrera de admisién. Algunas cajas de hierro fundido tienen un alivio de presién en
el area de la lumbrera de admision para evitar que esto suceda. La presion ejerce también
esfuerzos en la caja y en la pestafa y crea cargas torsionales en los ejes.
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Figura 25
Al aumentar la presion, el aceite fluye por detras de las planchas de presiony las empuja
contra los costados de los engranajes, sellando el lado de alta presion del de baja
presion de la bomba. Un minimo de fluido a alta presion va a los bujes para lubricarlos.

Algunas bombas de engranaje pueden operar con una presion aproximada de 23.443
kPa, sin que el aislamiento de los lados de entrada y salida sea un problema.

El giro de las bombas de paletas crea flujo de fluido al girar el rotor y paletas dentro del
anillo de levas eliptico. Cuando las paletas pasan, totalmente extendidas, por la admision
de la bomba, atrapan fluido entre el anillo y el rotor. Las paletas lo empujan a un area de
rapida reduccion, forzando su salida.

La fuerza centrifuga sella las paletas contra los anillos de levas hasta que se presuriza el
sistema. Luego, se dirige, por conductos maquinados en la ranura de la paleta, fluido a
alta presion, a la parte superior del inserto. Esta mayor presion ayuda a sellar la paleta
contra el anillo de leva. Orificios en angulo taladrados del didmetro externo del rotor al
fondo de cada ranura de paleta igualan la presion en la parte superior e inferior de las
paletas evitando asi una traba hidraulica.

El fluido a alta presién mantiene las planchas de flexion contra los lados del rotor y se
desgastan por deslizamiento. Como el rotor tiende a oscilar un poco durante el arranque,
las planchas de flexion estan expuestas también a esfuerzos de doblamiento.




{# Flex Plates
M
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Figura 27

Los ejes reciben cargas torsionales por la resistencia al giro, asi como esfuerzos de
doblamiento creados por el pifion.

Torsional Stress

Bending Stress

Figura 28

Las paletas se mantienen ajustadas contra el anillo de levas creando desgaste por el roce
de los extremos. Ademas, las paletas suben y bajan en las ranuras del rotor, causando
desgaste en las superficies por el roce continuo. Las paletas sufren algunos esfuerzos
de doblamiento por el empuje constante del fluido hacia adelante.

Figura 29
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La alta presion de salida trata de deformar aun mas al anillo eliptico de levas, creando
fuerzas de tension en el exterior. En la admision, el anillo de levas se comprime,
ejerciendo fuerza tension en el interior. Los anillos de levas estan disefiados con dos
salidas de alta presién, una opuesta a la otra para reducir, significativamente, el desgaste
de los bujes.

Cam Ring Stresses

Figura 30

Cuando comienzan a operar las bombas de pistones, algunos pistones quedan expuestos
al fluido. La plancha de retraccion tira estos pistones hacia abajo y el fluido hidraulico
llena el cilindro. Al continuar la rotacion, los cilindros pasan por debajo de la lumbrera
de salida, mientras los pistones suben en sus cilindros forzando la salida del fluido.
Hasta obtener la presion normal de operacion, el tambor se mantiene contra la plancha
de lumbreras por uno o mas resortes. En la operacion normal una disminucion del
area en la parte superior del cilindro causa una caida de presioén que mantiene el cilindro
contra la plancha de lumbreras. Fluye también fluido a alta presién por pequefios agujeros
en los pistones para lubricar los patines. Los motores operan casi de la misma manera,
excepto que la presion hidraulica hace girar al tambor y al eje impulsor, y no que el
eje impulsor haga girar al tambor. En los motores de vastago y piston, el vastago
empuja contra la plancha impulsora, y no contra una plancha de desgaste, haciéndolo
girar.
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Figura 31

La resistencia a la rotacion crea esfuerzos torsionales en los ejes impulsores, en las
planchas impulsoras y en las estrias del tambor. La mayoria de los componentes de la
bomba estan expuestos a desgaste por deslizamiento. Por el movimiento hacia arriba y
hacia abajo, o por la rotacién de los patines contra las planchas de desgaste. Las
planchas de retraccion sustentan cargas de doblamiento entre el lado de admision y el
lado de salida.

Figura 32

Procedimiento del analisis

Antes de poder llevar a cabo un correcto analisis de las fallas de bombas, debemos saber
cémo inspeccionarlas, donde buscar y qué es lo que tratamos de encontrar. Necesitamos
conocer la apariencia fisica de las piezas que funcionan normalmente. Después de esta
inspeccion visual, les serda mas féacil recordar como realizar el procedimiento
correctamente.
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Si se cuenta con buenos datos, se puede determinar mejor la causa principal de la
mayoria de las fallas. Se deben obtener los datos necesarios pertinentes al estado de
operacion, tanto antes, como al ocurrir la falla y, darse cuenta del estado general del
sistema hidraulico. Se deben obtener y registrar datos como el total de horas de operacion
de la maquina y de la bomba, registros de mantenimiento y reparaciones del sistema
hidraulico, resultados del analisis del fluido hidraulico, cambios sutiles en el
mantenimiento del sistema, ruidos anormales, etc. Debemos hacer preguntas sobre el
estado del sistema hidraulico. Como por ejemplo: ¢Se usé el aceite correcto?, ¢ Tenia
suficiente aceite el sistema?, ¢ Cuando se hizo la ultima verificacion del nivel de aceite
del sistema hidraulico?

Se debe obtener, identificar y proteger adecuadamente las piezas que sufrieron la falla
contra dafos externos y corrosion, asi como toda otra pieza que se crea haber participado
en la falla.

Nota:
Es bueno obtener los filtros y una muestra del fluido si la falla fue por desgaste.

Antes de desarmar los motores y las bombas debemos marcar cuidadosamente la
ubicacién de todos los componentes. Se debe confirmar la direccion de rotacion y hacer
que las paletas coincidan con las ranuras correspondientes, o los pistones con sus
cilindros respectivos. Se deben inspeccionar también los sellos y las planchas para ver
si han sido armados correctamente.

Figura 33
Las particulas de desgaste que se encuentran en las piezas de las bombas pueden
ayudarnos a determinar la causa del desgaste, y no se deben alterar de ninguna forma.

Si se limpian las piezas de una bomba antes de hacer la inspeccién visual, se corre el
riesgo de eliminar la evidencia que nos puede indicar la causa principal de la falla.
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Utilizando una buena fuente de iluminacién, se debe inspeccionar minuciosamente todas
las piezas para ver si hay indicios de desgaste, de recalentamiento (sellos rotos o
derretidos, manchas, aceite oxidado), errores durante el armado o problemas generales
de las piezas

La inspeccidn visual es la mas importante para recopilar datos y hacer un analisis de
fallas. Las piezas son registradores de informacion, con mucha informacién util, si nos
tomamos el tiempo y usamos el equipo adecuado para obtenerla. Una inspeccién
minuciosa y metddica de los sellos, superficies de sellado, cilindros y superficies de
fractura y de desgaste pueden proporcionar la informacion necesaria para encontrar la
causa principal.

Con una lupa y luz en angulo para hacer contraste debemos ver las areas de mayor
importancia como los puntos de iniciacion de fracturas, picaduras, frote, etc. Debemos
poder determinar también la causa de la falla: erosion por cavitacion, desgaste abrasivo,
etc. Debemos también buscar rebabas de desgaste atrapadas en pequefas aberturas.
Una vez establecida la causa de la falla podemos seguir la huella hasta encontrar la
causa principal. Por ejemplo, las picaduras finas de una plancha de lumbrera indican
cavitacion o aireacién. Esto nos dice que busquemos causas como aireacion,
taponamiento o bajo nivel de fluido a la bomba, etc.

Figura 34

Durante la inspeccién visual debemos llevar un registro meticuloso de todos los datos
de las diversas piezas. Debemos también anotar todo numero de serie, cédigos de
fecha y toda informacion que consideremos util para resolver el problema. Esto se
puede hacer en un cuaderno, con una camara fotogréfica, una camara de video o una
grabadora. Nos referiremos nuevamente a este registro cuando comparemos nuestra
lista de posibles causas con los hechos.
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Condiciones normales

Es necesario familiarizarse con la apariencia normal de los componentes antes de que
podamos determinar si tienen una algo anormal. Piezas nuevas, piezas usadas en buen
estado o fotografias de piezas obtenidas de las guias de reutilizacion pueden indicarnos
Su apariencia normal.

Veamos ahora huellas de operacion normal de bombas de engranajes. Por lo general
los pifiones y engranajes tienen un pulido del lado de los dientes que soportan las cargas
y, cuando el total de horas de operacion es alto, algunas picaduras superficiales en la
raiz de los dientes.

™)

Figura 3

Es posible que haya también un pulido fino por abrasiéon en donde los bujes hacen
contactos con el eje y, los sellos, por lo general desgastan una ranura poco profunda en
el eje.

Figura 36

Los engranajes pueden cortar las cajas de aluminio en la lumbrera de entrada por la
deflexion de los ejes bajo presion. Algunas cajas de hierro fundido se fabrican con un
area de alivio en esa zona para evitar el contacto entre el engranaje y la caja.
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Figura 37

Por lo general las planchas de presion desarrollan pequefas fracturas en la aleacion de
cobre, en donde los engranajes vuelven a engranarse en la salida.

No deben aplanarse, deformarse ni rajarse los sellos y deben retener su flexibilidad.

Figura 38

Figura 39

El desgaste en las bombas de paletas ocurre entre las planchas de flexion y las ranuras
del rotor y entre el anillo de levas y las puntas de las paletas. Una inspeccién minuciosa
de estas areas mostrard indicios de desgaste normal o anormal.
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Figura 40
Las paletas sufren poco o nada de desgaste cuando operan normalmente.

' Figura 41

Las puntas de las paletas sufren muy poco desgaste si la cantidad y la calidad de los
fluidos son adecuadas.

Figura 42

Normalmente los anillos de leva no muestran decoloracion térmica ni desgaste. Puede
poderse ver aun una superficie con un terminado ondeado, hecho por el proceso de
brufiido.
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Figura 43

Los sellos de caucho y los retenes de plastico no deben tener manchas térmicas, estar
derretidos, agrietados ni quebradizos.

Figura 44

Los motores y bombas de pistones tienen una apariencia peculiar durante la operacién
normal. Las planchas de lumbreras, de aleacion de cobre, pueden obscurecerse con el
tiempo, aun a la temperatura normal de operacion.

Figura 45
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La superficie de la lumbrera del tambor puede tener ralladuras leves, en donde las bandas
de sellado de la plancha de la lumbrera toca la superficie del tambor. Esto se debe a las
minusculas particulas abrasivas que, por lo general, estan presentes en los fluidos
hidraulicos.

Figura 46

Las planchas de desgaste pueden tener también ralladuras finas, pero no deben tener
desgaste por adherencias, fisuras ni manchas térmicas.

Figura 47
Las planchas de retraccién sufren un pulido ligero alrededor de los agujeros, causado por
el desgaste entre los patines y la plancha de retraccion.

Figura 48
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Los conjuntos de pistones y patines mostraran un leve pulido en el tambor y en el area
de contacto entre la plancha de retraccion y el patin. Por lo general, el desgaste de los
patines muestra una superficie pulida brillante con algunas ralladuras finas.

El eje de la bomba puede mostrar algo de desgaste en las estrias, el cual debe
compararse con las pautas de reutilizacion. Los sellos pulirdn ranuras en las superficies
de sellado, las cuales no deben exceder las recomendaciones de la guia de
reutilizacion. Hay veces que se astillan las muescas, pero no deben agrietarse.

Fighra 49
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Figura 50

Condiciones anormales

Durante el programa utilizaremos los “Ocho pasos del Andlisis de Fallas” para
diagnosticar fallas existentes con bombas y motores. Debemos recordar que nuestra
tarea no termina al determinar la causa principal sino que debemos “obtener la
recompensa” tomando los hechos en cuenta para explicar al cliente la causa principal
de la falla y tomar las medidas necesarias para corregir el problema.

Los Ocho Pasos nos evitaran formarnos ideas preconcebidas que puedan llevarnos por
un camino equivocado. Cuando se asumen conclusiones, en lugar de dejar que las piezas
revelen la verdad, es muy posible cometer errores que resultaran en reparaciones
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innecesarias, largos periodos de paralizacion o cargos excesivos. Todos estos factores
aumentan el riesgo de pérdidas de ventas y servicio, debido a la insatisfaccion del cliente.

Los motores y bombas hidraulicas pueden operar en ambientes hostiles, como
contaminacion por abrasion, aireacion, cavitacion, falta de lubricacion, recalentamiento
0 presiones excesivas. Puede también haber problemas de disefio, con los materiales,
de proceso o armado de la bomba. Cuando existen condiciones inusuales que causen
desgaste o fractura, necesitamos inspeccionar las piezas y determinar la causa del
problema.

Desgaste por abrasion

Cuando ocurre desgaste por abrasion se deben encontrar e identificar las particulas
abrasivas. Se debe recordar no limpiar las piezas antes de inspeccionarlas porque se
pueden remover las particulas. Con frecuencia las particulas mas pequefias quedan
atrapadas en aberturas pequefias o incrustadas en el material mas blando de la bomba,
en donde se pueden ver con una lupa. Se debe obtener una muestra del fluido, ya que
un analisis puede identificar el material de las particulas.

Es preferible usar un estereoscopio plegable para buscar particulas abrasivas pequefias.
Se necesita el ajuste mas alto de estos microscopios para poder ver estas particulas.

Figura 51

Estudiaremos las huellas de desgaste abrasivo en los componentes de las bombas de
engranajes, de paletas y de pistones axiales. Seguiremos la misma secuencia para
cada una de las otras modalidades de fallas.

El desgaste abrasivo saca material y cambia la apariencia fisica de las piezas,
caracterizada por el tamafio de las particulas abrasivas. Las particulas abrasivas muy
finas pulen las superficies de metal y las dejan lustrosas. Las particulas mas grandes
dejan un acabado de color gris opaco y ligeramente esmerilado, que se denomina por lo
general, acabado mate o satinado. Las particulas alin mas grandes producen ralladuras
gue tornan asperas las superficies y exponen el metal, como se ve en esta plancha de
flexion.
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Figura 52
La contaminacion abrasiva en las bombas de engranajes suele ocurrir en los dientes, en
el eje, en las planchas de presion y en la caja de la bomba. Noten las ralladuras verticales

finas en el lado de engranaje de los dientes del engranaje, un indicio de la presencia de
abrasivos.

Otro indicio de materia abrasiva es el ranurado en el eje, causado por los sellos, como
se puede ver en la figura 53. Esto indica que el sistema hidraulico ha sido contaminado
por particulas abrasivas y, nuestro objetivo es determinar el tipo de materia abrasiva y
como entr6 en el sistema. La materia abrasiva puede entrar del exterior por el tubo de
llenado del tanque o por un sello dafiado. El fluido que se afiade puede estar
contaminado, contaminando asi intencionalmente el sistema; es posible que la
contaminacion provenga de las operaciones de fabricacion o que el sistema no haya sido
cuidadosamente purgado después de una falla anterior. Pueden facilitar la identificacion
de los contaminantes una inspeccion visual minuciosa y un analisis del fluido.

VA CCM Versién Marzo/2015 36




FiguFa 54

La forma de los agujeros en esta plancha de presion indica que las particulas
contaminantes en el fluido eran redondas y duras. En la figura se puede observar un balin
de acero, lo que supone que es el contaminante responsable del dafio. El objetivo es
determinar cdmo entro en el sistema: si se introdujo durante el proceso de fabricacion,
una reparacion previa o intencionalmente.

Las cajas de aluminio de las bombas de engranajes son suficientemente blandas para
qgue los abrasivos las rayen y se incrusten en el metal. Al desgastarse los bujes por
abrasivos, la presidon de salida desvia los ejes hacia el lado de entrada de las cajas. Los
abrasivos quedan atrapados entre las puntas de los dientes del engranaje y las cajas,
rayando el area proxima a la lumbrera de admision. Algunas veces, las particulas
abrasivas se incrustan en el aluminio blando al final de la ralladura.

Figura 55
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Una inspeccién minuciosa de la caja de aluminio con luz en angulo y una lupa revela
ralladuras profundas, tipicas de materias duras, como arena. El andlisis del fluido debe
confirmar un alto contenido de silicio. El paso siguiente es identificar la entrada de arena
en el sistema.

-
Figura 56

El desgaste abrasivo fino, pero anormal en las bombas de paletas deja huellas en las
planchas de flexion, en las paletas y en los anillos de leva.

Un acabado pulido, liso y brillante, como el que se ve en esta plancha de flexion, es un
indicio de abrasivos en el sistema. Nuevamente es necesario hacer una inspeccion visual
y un analisis del fluido para determinar el tipo de material responsable por la
contaminacion del sistema.

Un buen lugar donde buscar es en el lado de aleacion de cobre de la plancha de flexion,
ya que las particulas se incrustan siempre en el material blando. Una vez que hayamos
encontrado e identificado las particulas abrasivas, necesitamos determinar como
entraron en la bomba.

Figura 57
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Las particulas abrasivas mas grandes que entran en las bombas de paletas crean
ralladuras profundas y causan més fugas entre las piezas desgastadas. Esta plancha
de flexibn muestra el resultado de contaminacion por arena en una bomba de paletas.

~ 23

Figura 58

Las paletas muestran también indicios de desgaste por abrasion. Las particulas abrasivas
desgastan la ranura de la paleta y rotor, dando a la paleta una apariencia fisica de

color gris mate.

Figura 59

Una contaminacién mas severa produce ralladuras que pueden extenderse sobre la
superficie entera de la paleta. El mayor dafio por abrasién ocurre en el lado de la paleta

opuesto a la direccion de rotacion.

39
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Figura 60

La materia abrasiva saca también material de la punta de la paleta, haciéndola mas ancha
y plana. Compare la apariencia de un extremo desgastado por abrasion de la paleta mas
grande, con la paleta normal mas pequefa.

Figura 61 -

El desgaste por abrasién entre las ranuras y paletas aumenta el espacio libre, causa
fugas excesivas y pérdida de presion en el inserto de la paleta. El resultado es un
movimiento oscilante de la paleta que causa arrugas en el anillo de levas. Esta
apariencia puede ser también el resultado de cavitacién o aireacion y recalentamiento
de fluidos y no es una evidencia conclusiva de desgaste por abrasion.

Figra 62
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Cuando la materia abrasiva entra en los motores o bombas de pistones causa desgaste
en las planchas de las lumbreras, en los tambores, en los pistones y patines y en las
planchas de retraccion.

Las planchas de lumbreras y los tambores se desgastan mas alrededor de las lumbreras
y de las bandas de sellado, cuando el contaminante entra por el lado de admision. Un
buen lugar donde buscar materia extrafia es en la superficie de empuje de la plancha de
lumbrera, o en las ranuras y perforaciones del lado posterior de la plancha de lumbrera.
No se olvide de buscar materia extrafia antes de limpiar las piezas.

Figura 63
Algunas veces las particulas abrasivas se incrustan en el material mas blando o dejan
un agujero como huella, de su forma y tamafio.

Figura 64
Las particulas redondas y pequefias incrustadas que se ven en esta plancha de lumbrera
son granos de arena vidriosa con la que se limpio la pieza.
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Figura 65
Los patines de aleacion de cobre se desgastan facilmente por la abrasion. La mayor parte

del desgaste ocurre entre la cara del patin y la plancha de desgaste, pero también se
produce algun desgaste adicional entre la pestafia del patin y la plancha de retraccién.

Figura 66

Los patines pueden desgastar las planchas de retraccion, produciendo areas pulidas y
brillantes alrededor de los agujeros y un ligero abocardado de sus bordes.
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Figura 67

Es necesario buscar indicios de materia extraiio e identificar su origen. El dafio que
causan puede resultar en agarrotamiento de la bomba o en rotura del eje.

De vez en cuando, grandes trozos de materia extrafia entran en la bomba. El dafio que
causan es serio y puede resultar en agarrotamiento de la bomba o en rotura del eje. Es
necesario buscar indicios de materia extrafia e identificar su origen.

Esta plancha de flexibn se sac6 de una bomba de paletas que operaba bien y de
repente se agarrotdé. El eje no giraba y se tuvo que sacar el cartucho. Mirando
detenidamente la plancha de flexion, vemos ranuras profundas en los bordes de la
lumbrera de admision superior y en la lumbrera de salida de la izquierda.

Figura 68

Observando la otra plancha de flexion, notamos el mismo tipo de ranuras en el borde
inferior de la lumbrera de salida del lado derecho. Sea cual fuere la materia extrana,
ésta logro pasar por la bomba y dafié ambas planchas de flexion.
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Figura 69

Una inspeccion visual del rotor muestra dafios en dos paletas y un pedazo de materia
extrafa atrapado aun entre el rotor y el anillo de levas.

. Figura 70

Mas de cerca, vemos que la materia extrafia es un pedazo grande de metal que quedd
atrapado en el espacio angosto entre el rotor y el anillo de levas. Inspeccionando las
demas piezas, quiza podemos determinar el origen de esta materia extrafa.

Figura 71
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Aqui vemos los restos de dos prisioneros que se encontraron en la caja de la bomba
cuando se saco el cartucho. Obviamente son el origen de la materia extrafia que agarrotd
la bomba. Una verificacion de las reparaciones previas indicO que se le acababa de
instalar un nuevo cartucho a la bomba. Ya sea que no se hayan reemplazado los
prisioneros durante reparaciones anteriores o que no se haya instalado correctamente el
cartucho, la cuestibn es que se salieron los prisioneros. Una inspeccion visual
minuciosa para ver si hay indicios de roce entre el cartucho y la caja debe revelar lo que
ocurrio.

Figura 72

Erosion

Burbujas en el fluido hidraulico es otra condicion anormal de operacion que puede ser
un indicio de futuros problemas. Las burbujas pueden producirse por aireaciéon o
cavitacion, y ambos fendmenos causan indicios de erosion.

Aireacion es el término utilizado para describir burbujas en el fluido hidraulico, causadas
por fugas de aire en el sistema, recalentamiento o turbulencia. Las fugas del sistema por
sellos o0 acoplamientos de mangueras son fuentes tipicas de aireacion; mientras que un
nivel del fluido de retorno mas alto que el nivel del aceite causara turbulencia.

Cavitacion es el término utilizado para describir la falta de fluido en la admision de la
bomba, causada por falta de fluido en el sistema, o por restriccion en la tuberia de
admision. En esta situacion las burbujas se deben al vacio parcial y no a la entrada de
aire en el sistema.

La aireacion o cavitacion con bombas de paletas causa picaduras en la capa superficial
de las planchas de flexién. Estas picaduras pueden ser muy agudas y brillar como si
fuesen una fractura quebradiza. Ocurre, a veces, una leve erosién en agujeros o en
ranuras que pasa desapercibida. La erosién mas seria es bastante obvia, ya que se
pierde material de las superficies normalmente planas.
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Figura 73

Pueden sufrir picaduras los anillos de levas si la aireacion o cavitacion es tan severa
que el fluido hidraulico se torna esponjoso. En estas condiciones, el fluido a presién
entre la paleta y el inserto es comprimible, lo que resulta en pérdida de control del
movimiento de las paletas. Noten que este anillo de levas tiene manchas térmicas
severas, lo cual indica que el recalentamiento del fluido pudo muy bien haber sido la
causa de la aireacion.

Figura 74

Una vez determinado que aireacién o cavitacion es la causa de la falla, se deben
repasar los datos obtenidos por la inspeccién de las piezas, del equipo, de los operadores
y de los registros de mantenimiento. Se deben obtener los datos sobre la calidad y
cantidad del aceite en el momento de la falla, cualquier ruido inusual que hiciera la bomba,
evidencia de fugas y del estado general del sistema hidraulico. Es importante descubrir
cualquier condiciéon que pudiera haber restringido el flujo del fluido a la entrada de la
bomba o permitido la entrada de burbujas.
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Desgaste por adherencia

La falta de lubricacion resulta en capa insuficiente de aceite para separar las piezas
moviles, causando el roce de metal con metal y desgaste por adherencia. Como no hay
aceite alli para mantener frias las piezas que entran en contacto, con frecuencia se
produce recalentamiento localizado, esmerilado y decoloracion. Los bujes y ejes, los
rotores y planchas de flexion, los pistones y tambores son, por lo general, los
componentes que muestran mayores dafios.

El indicio de desgaste por adherencia es el de un metal manchado o roto. Cuando dos
superficies en movimiento hacen contactos sin la cantidad adecuada de lubricante, 0 a
presiones o temperaturas que eviten la lubricacion adecuada, las asperezas (puntos
salientes en las superficies) hacen contacto y el calor por friccion produce un punto de
fusion. Al continuar el contacto entre las materias de fusion, el material con menor
resistencia se rompe y se mancha. Ya que el roce y rotura generan calor, habra manchas
térmicas en algunas areas.

Desgaste por adherencia

Figura 75

Al observar cuidadosamente las piezas de una bomba de paletas, podemos encontrar
indicios de la causa principal de la falla. Un examen general muestra manchas térmicas
y sellos derretidos. Necesitamos hacer una inspeccion minuciosa de cada componente
para determinar su apariencia fisica.
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Figura 76

La inspeccion minuciosa de la plancha de flexion muestra muy poca evidencia de
residuo de ceniza, pero muestra, sin lugar a dudas, manchas por adherencia, manchas
térmicas en la plancha de flexion de aleacion de cobre y cortaduras por las paletas.
Esto nos hace suponer que la bomba no recibia la cantidad adecuada de aceite para
mantenerla lubricada y fria. La falta de lubricacion puede hacer que las paletas se peguen
en el rotor y corten la plancha de flexion, como podemos observar en la figura 77.

Figura 77

Los costados del rotor muestran metal refregado y frotado, y los bordes superiores de
las paletas demasiados desgastados. La mayoria de las paletas se agarrotan en las
ranuras del rotor y es necesario sacarlas con matrtillo para poderlas inspeccionar. Estos
datos indican también falta de lubricacion.
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Figura 78

La superficie de desgaste del anillo de levas esta demasiado desgastada y tiene manchas
térmicas. El frotamiento entre las paletas y el anillo produjo recalentamiento que no
enfrid el fluido. Las areas expuestas en los costados del anillo de levas muestran un
descolorido, una indicacion de recalentamiento en donde la lubricaciéon por lo general,
enfria las piezas.

Al observar los sellos descubrimos que se han derretido parcialmente cerca del
centro, donde el fluido hidraulico enfria y lubrica el buje en condiciones normales.
Si hubo aceite recalentado el dafio no pudo haber sido en el centro. Si la falla fue por
exceso de presion, los sellos debian haberse enfriado adecuadamente y no estarian
derretidos. Las lumbreras de salida parecen también haberse recalentado como si no
hubieran sido enfriadas por fluido. Todo esto indica falta de lubricacion.

Figura 79

Una investigacion de los hechos nos hizo saber que la bomba fallé después de 37 horas
de operacion en un cargador. Una investigacion mas detallada revelé que se habia
drenado el sistema hidraulico para hacer reparaciones antes de que ocurriera esta falla.
Es posible que ni la bomba ni el sistema se hayan reabastecido completamente de
aceite después de las reparaciones, o no se hayan seguido los procedimientos de
asentamiento adecuados, etc.
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Puede ocurrir falta de lubricacion en motores y bombas de pistones axiales sin tener
manchas térmicas, pero con algunos indicios de frotamiento por lo general. A menudo
ocurre una accion de fregado entre el piston y el tambor, el resultado es dafio de los
patines, de la plancha de retraccion y de la plancha de desgaste.

Cuando un piston comienza a arrastrar o a causar friccion con el tambor, pueden ocurrir
varias cosas. La plancha de retraccion se dobla por las sobrecargas que produce tirar
del pistén hacia abajo. El patin puede deformarse o tirar demasiado, produciendo un
desgaste serio en el plato basculante, o puede romperse la plancha de retraccion. Si se
agarrota un piston, la plancha de retraccion se puede romper rapidamente dando la
impresion de haber sufrido un impacto de carga.

Esta bomba de pistones muestra dafio tipico en los patines, de los pistones y de la
plancha de retraccién causado por agarrotamiento. Un pistdn se arrastro en el cilindro,
sobrecargando la plancha de retraccion.

Figur'80
La plancha de retraccion se fractur6 repentinamente en cuatro partes. Se puede confirmar
viendo las fracturas.

Figura 81
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Una vista amplificada indica que la fractura es de tipo quebradizo, en un metal
comprimido, debido a una sobrecarga. Este es el tipo de carga y de fractura que se
producen cuando se agarrota un pistén en el cilindro.

Figura 82

Una inspeccion méas detenida de los pistones y tambor debe facilitarnos la localizacién
de desgaste por adherencia, y asi sabremos cual piston se agarroto.

Figura 83

Al observar el piston nos indica que el frotamiento fue la causa del dafio que se observa
en la figura, en el extremo inferior de la bomba. El tambor indicé el mismo tipo de
frotamiento en un cilindro, lo que indica que se agarrotd soOlo un piston. Una vez
descubierta la causa del dafio de la bomba, necesitamos saber primero por qué le
falto lubricacién. Si se cuenta con buenos datos y hechos se puede determinar la causa
principal de la falla.
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Figura 84

Fluidos hidraulicos recalentados

El recalentamiento puede reducir la viscosidad del fluido a tal grado que el lubricante no
proteja mas las superficies del metal y, por lo tanto, haya desgaste por adherencia. Si
se recalienta el fluido se formaran burbujas que causaran erosién por cavitacion. Es
mas tipico, sin embargo, que el recalentamiento produzca manchas térmicas en las
piezas y carbonizacion de aceite. Las altas temperaturas pueden endurecer los sellos,
afectando a la operacion de la bomba y causando la falla eventual del sistema. El
recalentamiento por lo general se debe a una operacion incorrecta, al uso de fluido
inapropiado, al mal funcionamiento de los componentes o a bombas mal armadas.

Estas piezas de una bomba de engranaje, de dos secciones muestran manchas en los
engranajes y en los ejes. Los colores azul claro y pardo indican que las temperaturas
fueron entre 200° C y 370° C. Se debe comparar el color de las piezas defectuosas con
el de las piezas en buen estado para cerciorarse que las manchas térmicas se deben a
condiciones de operacidén y no a un proceso o tratamiento térmico previo.

\\
Los engranajes y ejes de la segunda seccion de la bomba tienen la misma
decoloracién, indicando que se recalentd la bomba entera.

Fig‘ura 85
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Figura 86

Otro indicio de recalentamiento es la presencia de mancha térmica y un color oscuro de
las planchas de presion. El aceite recalentado oscurece el metal con aleacion de
cobre y templa al Acero. Las manchas grises mas oscura, se deben al residuo de ceniza
gue dejo el aceite recalentado.

Figura 87

Algunas veces se puede ver indicios de recalentamiento antes de desarmar el cartucho
de la bomba. La superficie del nacleo que toca la caja permanece mas fria porque se
transfiere el color. La superficie en contacto con el fluido se recalienta y producen colores
al temple del barniz. El patron de color bien marcado en este cartucho, indica el
recalentamiento de toda la bomba.




Figura 88

Un vistazo dentro del cartucho nos indica que las piezas tienen manchas térmicas, pero
no frotamiento por adherencias. Esto indica la presencia de fluido hidraulico, pero estaba
recalentado. Noten que las paletas no estan frotadas, ni severamente desgastadas, no
estan derretidos los sellos y hay una gran cantidad de ceniza en las planchas de flexion.
Todo esto nos dice que la bomba operd a temperaturas demasiado altas, pero que se
lubricé con fluido recalentado. Debemos verificar el ajuste de presion de la valvula de
alivio y tratar de localizar el problema para ver si el aceite hidraulico por alguna razén se
desvia constantemente de regreso al tanque la operacion incorrecta o el uso de fluido
equivocado pueden también causar este recalentamiento.

Figura 89

Cuando encontramos una plancha de lumbrera como se observa en la figura 90,
inmediatamente se reconoce el recalentamiento del aceite en todo el sistema. Por lo que
se debe detectar la causa.
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Figura 91
Exceso de presion

El indicio mas comun de exceso de presion es la fractura o rotura de piezas fundidas,
anillos de levas, pernos, etc. ya que el exceso de presién puede presionar las planchas
de presion, las planchas de flexion y los tambores contra las piezas adyacentes, se
producen también manchas térmicas y frotamientos.

De vez en cuando un componente como una caja, un anillo de levas, un tambor o una
cabeza se fracturan y se debe determinar la causa. Si los componentes son de buena
calidad y se armaron correctamente, las fisuras por lo general, son el resultado de
excesos de presion, fatiga térmica o agarrotamiento.

La inspeccion de esta pestafia de una bomba de engranajes no muestra indicios de
desgaste anormal, pero se quebro del lado de salida de alta presion. La fractura ocurrio
en la ranura del sello anular, donde hay una concentracién geométrica de esfuerzos, ya
gue se quebré del lado de alta presion y no hay otros indicios anormales. Suponemos
que la causa fue un exceso de presion. Debemos cerciorarnos que la valvula de alivio
de presion funcione correctamente, ademas de obtener datos completos acerca de las
condiciones de operacion.
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Figura 92
Este anillo de levas de una bomba de paletas indica que no tiene indicios de
recalentamiento ni de desgaste; sin embargo, se fisuré en la lumbrera de alta presion.
La alta presion ejerce esfuerzos de traccidn en la parte exterior del anillo de levas, en
este punto. La combinacién de esfuerzos y el orificio crea una concentracion de esfuerzos
que puede rajar el anillo de levas si se ejerce un exceso de presion. Nuevamente se debe
tratar de localizar y solucionar la causa del exceso de presion.

i:igura 93
Este anillo de levas se fracturé también en distintos lugares. El fisurado donde no habia
concentraciones de esfuerzos nos indica que hubo fatiga térmica. Necesitamos investigar
el desgaste en el resto de las piezas de la bomba para tratar de identificar la fuente del
calor. Es poco probable que se deba a exceso de presion porque el fisurado no ocurrié
sélo en los puntos de altos esfuerzos.
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Figura 94

Problemas de la bomba

Este tambor de una bomba de pistones se fractur6é en diversos lugares en la superficie
de empuje. El fisurado multiple se debe también a fatiga térmica por el calor que creé el
roce entre el tambor y la plancha de lumbrera. Por lo general, esto se debe a una
bomba descompensada o a una plancha de lumbrera deformada.

Cada bomba tiene su estilo Unico y puede tener diversos tipos de problemas con las
piezas. Durante el resto de esta sesién veremos algunos ejemplos de problemas con
piezas, procesamiento o armado incorrectos.

Este eje roto es el de una bomba de paletas de un cargador. Podemos ver que se fracturd
en la ranura del anillo de resorte que no se usa en esta aplicacion especifica de la bomba.
Después de consultar con el ingeniero de disefio, se descubrié que la ranura del anillo
era para que el mismo eje se pudiera utilizar en otro tipo de bomba con un cojinete mas
angosto.

Figura 95
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Una inspeccion visual de la fractura con un haz de luz en angulo nos muestra indicios
de fatiga por rotacién y doblamiento. Los indicios “de oleaje” son evidentes en la
superficie de la fractura que comienzan en el area aspera y casi opuesta a la fractura
final, en el borde superior. Al alargarse la fractura, el “oleaje” es cada vez mas facil de
identificar hasta que se torna obvio en la fractura final ductil. Después de varias fallas
con pocas horas de operacion se determind que el cambio de disefio del pifion causé
flexiones ciclicas sobre la concentracion de cargas por la ranura del anillo de presion,
sin uso. El problema se solucion6 eliminando la ranura y produciendo un eje diferente
para la otra aplicacion.

Otro problema reciente ocurrié en esta junta universal de tractores de cadenas. Las
juntas se quebraron en el yugo después de pocas horas de operacion.

AT

Figura 96
Esta vista muestra que el fisurado ocurri6 en mas de un lugar en el yugo, cosa
que indica sobrecarga ciclica. Los ingenieros de disefio indicaron que el yugo no
debia haber recibido tal como para romperse de esta manera, ya que su funcioén es sélo
mantener la sincronizacion entre el tambor y la plancha de mando.

Figura 97
La figura 97 muestra una fractura aspera por fatiga, con marcas de oleaje principiando

en la esquina interior.
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Las fracturas asperas por fatiga indican grietas progresivas, y se llaman “fracturas por
fatigas de ciclos bajos”. La ubicacion de la fractura y su naturaleza (de ciclos bajos)
indican que la pieza sufrié severa sobrecarga ciclica. La recopilacion de datos de fatiga
revel6 que los motores de impulsion recibian sobrecargas severas cuando la maquina
operaba en retroceso.

La cadena comprimia el conjunto tensor de cadena que reculaba al sacarla de retroceso.
Esta accidn trataba de parar la plancha impulsora, mientras que el tambor tenia que
moverse por el fluido a alta presion. La junta universal quedaba atrapada en medio,
al tratar de mantener la sincronizacion entre el tambor y la plancha impulsora. Esta
sobrecarga ciclica causo la ruptura del yugo. La solucion al problema fue un resorte
tensor mas duro en el tractor de cadena.

Figura 98

Este eje de bomba sufrié una fractura por fatiga, como lo indican las marcas de “oleaje”
en la superficie de la fractura.

Figura 99
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Una vista ampliada muestra que la fatiga se inici6 en la parte inferior de la ranura de
chaveta y crecié debido a cargas torsionales hasta que se fractur6 el extremo del eje.
Después de diagnosticar varias fallas, se determiné que la ranura de chaveta, que no
era para soportar cargas lo hacia por mal encaje entre el eje y el engranaje. Esto ejercio
una carga ciclica en la ranura de chaveta y se inicio la fractura por fatiga. Se redisefio el
eje para eliminar la ranura de chaveta y aparear mejor el ahusamiento del eje y engranaje,
con mayor torsion en la tuerca retén del engranaje.

Figura 100

Cuando se desarme una bomba con quejas de mal funcionamiento, se deben
inspeccionar cuidadosamente todas las piezas y superficies. Esta bomba parecia
normal, sin indicios de desgaste, la plancha de retraccion no estaba rota ni tenia
indicaciones de problemas con ninguna de las piezas.

Figura 101

Durante la inspeccion visual de los pistones para ver si tenian indicios de arrastre, se
descubrié que uno de ellos estaba fracturado.
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Figura 102

Una inspeccién mas detenida revel6 que el piston se fracturd a todo lo largo. Una parte
del costado se fracturd, evidentemente, debido a la alta presion de operacion. Una
verificacion de la dureza del piston revel6 que estaba demasiado duro y quebradizo
causando su fractura bajo carga. Se notificé el problema al fabricante de la bomba y
éste hizo los cambios necesarios al termo tratamiento para solucionar este problema.

Figura 103
Conclusién

Después de identificar la causa mas probable estamos listos para “obtener la
recompensa”, comunicando nuestro descubrimiento al cliente y trabajando con él para
completar las reparaciones a un costo y horario mas eficaces posibles. No debemos
olvidar de hacer el seguimiento correspondiente durante las dos semanas siguientes para
asegurarnos gue el cliente esté satisfecho con la reparacion. Esto concluye nuestro breve
analisis de fallas de bombas y motores hidraulicos. La mayoria de las fallas de motores
y bombas no son la causa, sino el resultado de problemas con sistemas, de
mantenimiento o de operacion. Recuerde obtener datos fidedignos y de usar los indicios
de las bombas para determinar la verdadera causa principal de los problemas.




Actividad N°1

Introduccioén a la actividad

La siguiente actividad esta disefiada para que el participante realice un analisis de fallas
a un componente de bomba positiva para identificar fractura y/o desgaste de la pieza.

Estrategias metodoldgicas para el instructor

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Recurso Plataforma Web
Explicaciéon demostrativa en aula

Recurso Audiovisual
Propuestas de situaciones problematicas

Formulacion de Preguntas

Taller de Trabajo v
Propuestas de Situaciones Problematicas

Identificar fracturas y/o desgastes en componentes de bombas positivas
empleando técnicas de Analisis de Fallas.

Objetivos del aprendizaje

o Identificar en una pieza fracturas o desgastes con aplicacion de un Andlisis de Fallas y
Desgastes

Descripcién de la Actividad

El instructor podra realizar esta actividad en grupos, en pares o en forma individual.
Solicitara a los participantes que observen y cumplan con todas las medidas de seguridad
para la tarea.

Se solicitara a los participantes que realicen Analisis de fallas, a componentes reales de
bombas para detectar fracturas y/o desgaste que pueden llevar a un trabajo deficiente de
la bomba o a una falla catastréfica. Este andlisis debe quedar reflejado en un informe
técnico para que el instructor lo evalle.
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Materiales y Recursos

o Componentes de bombas positivas que presenten fracturas o desgastes
. Lupa
. Maquina fotogréfica.
o Foco de luz si aplica
Seguridad:
En todas las actividades de taller es necesario recordar los siguientes aspectos de
seguridad:
e Uso obligatorio de implementos personales de seguridad dentro de taller
¢ Casco

Lente de seguridad
Zapatos de seguridad
Guantes de faena
Chaleco reflectante

o) Protector auditivo. Si aplica
Identificar riesgos asociados a la trabajo a realizar.
Consultar al instructor a cargo respecto a cualquier duda
Al finalizar el taller dejar todo limpio y ordenado.
Trabajar en ambiente ventilado

o O O O

Desarrollo de la actividad

Los participantes en una pieza de bomba con fracturas y/o desgaste, deberan realizar
una inspeccion ocular y realizar el siguiente proceso

e Recopilar antecedentes.

o Los antecedentes se le pediran al instructor quién actuando como mantenedor,
daréd a conocer la falla que se produjo en la bomba debido a la fractura y/o
desgaste de la pieza.

o El instructor también es el encargado de dar a conocer los registros de
mantencion del componente fallado en forma verbal.

Hacer inspeccion ocular

Examinar todas las superficies de la pieza, debe tener buena iluminacion y usar lupa.
Determinar los concentradores de esfuerzos

Determinar los puntos de iniciacion de grietas

Determinar los tipos de desgastes

Anotar todo lo encontrado

Tomar fotografias a todas la partes importantes

Escribir informe técnico con las actividades y conclusiones de las inspecciones
realizadas

Los participantes deben llenar el informe técnico con todas las acciones que realizaron.
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Informe Técnico tipo para realizar analisis de fallas en componentes de bombas
positivas

INFORME TECNICO

Cliente | Minera XXX | Fecha: d/m/a

Modelo bomba Bomba de paletas | Componente Placa de presién
Trabajo solicitado Elaboracién de informe técnico

Antecedentes aportados por cliente:

La bomba que se encontraba trabajando empezé a perder eficiencia, ademas del ruido
gue se oia de bolas sonando en su interior.

Descripcion de la fallas

Durante el proceso de evaluacién de la pieza, al inspeccionarla se pueden apreciar los
siguientes dafios:

o Desgaste severo por cavitacidon o aireacion
o Abrasion entre 2 y 3 cuerpos en gran parte del componente
o Ralladuras profundas en la pieza
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Analisis de la falla

Al evaluar separadamente los dafios encontrados se puede decir que:

El dafio producido en la placa de presion demuestra que se produjo por efecto de
particulas en el fluido, lo que produjo un severo dafo Este dafio que es causado por
las particulas en el fluido, causo erosion en gran parte de la placa de presion
Recordando que la erosién son burbujas en el fluido hidraulico por una condiciéon
anormal de operacion es un indicio de futuros problemas. Las burbujas pueden
producirse por aireacion o cavitacion, y ambos fendmenos causan indicios de
erosion.

Aireacion es el término utilizado para describir burbujas en el fluido hidraulico,
causadas por fugas de aire en el sistema, recalentamiento o turbulencia.
Cavitacion es el término utilizado para describir la falta de fluido en la admisién de
la bomba, causada por falta de fluido en el sistema, o por restriccion en la tuberia de
admision.

Los cortes acanalados o incrustaciones fueron producidos por particulas que se
deslizaba entre los cuerpos de la bomba y la placa de presion. Esto es abrasién entre
3 cuerpos.

También se observa superficies pulidas los cuales se producen por particulas en el
fluido causando desgaste abrasivo.

El desgaste abrasivo saca material y cambia la apariencia fisica de las piezas,
caracterizada por el tamafo de las particulas abrasivas.

Las particulas abrasivas muy finas pulen las superficies de metal y las dejan lustrosas.
Las particulas mas grandes dejan un acabado de color gris opaco y ligeramente
esmerilado, que se denomina por lo general, acabado mate o satinado.

Las particulas alin mas grandes producen ralladuras que tornan asperas las superficies
y exponen el metal, como se ve en esta plancha de flexion

Cierre

Los participantes, segun los antecedentes antes expuestos pueden concluir que la causa
raiz que origina la falla en la bomba son:

1.

woooN
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Burbujas en el fluido que causaron erosion, lo cual produjo que el fluido se llenara
de particulas produciendo ademas desgaste abrasivo.

Estas burbujas pueden haberse producido

Por falta de fluido en el sistema (estanque)

Por filtros sucios

Conexiones sueltas permitiendo entrada de aire en la succion.

Estos indicios demuestran que a la bomba le falto manteniendo por parte de
mantencion

Se recomienda que se cambie de inmediato el aceite, los filtros y se le realice
limpieza al estanque de almacenamiento del fluido debido a que esta contaminado,
antes de instalar una nueva bomba.




2. Desarme de bombas positivas

2.1 Desarme de bombas de pistones, engranajes y paletas

Para desarmar las bombas de desplazamiento positivo se requiere conocer los nombres
de los elementos que forman las bombas.

Se muestra a continuacion el desarme de una bomba engranajes
Desarme de una bomba de Engranajes

Para realizar el desarme de una bomba de engranajes se requiere conocer cuéles son
sus componentes principales.

Desmontaje de una bomba de engranajes

Se muestra a continuacion el desarme de una bomba de engranaje, en la cual se muestra
el paso a paso a sequir.

1) Se retiranlos pernos y golillas de sujecién que une la carcasa con la tapa de la bomba

Figura 104

Vista isométrica Retiro de pernos de sujecion
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2) Se retira la tapa de la carcasa del conjunto de la bomba, en esta tapa se encuentra
unida un sello el cual también se desmonta.

Figura 105
Vista de desacople de tapa de la carcasa y sello de la misma

3) Respecto al conjunto de la bomba pistén, se retiran los pasadores y la placa
espaciadora como se muestra en las figuras siguientes.

Figura 106
Vista del retiro de la placa espaciadora y pasadores

4) Se retira del conjunto bomba los cojinetes de desplazamiento y se realiza desacople
del el sello hidraulico que va unido al cojinete.

Figura 107

Vista del retiro del cojinete de desplazamiento y el desacople del sello hidraulico
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5) Se desacopla de la carcasa de la bomba el conjunto del Eje y engranaje Motriz vy el
Eje con el engranaje conducido.

Luego se desmontan los ejes de los engranajes tanto el motriz como el conducido, como
se muestra en las figuras siguientes

Figura 108
Vista del desacople de los ejes de los engranajes motriz y conducidos

6) Se retira del conjunto bomba los cojinetes de desplazamiento y se realiza desacople
del el sello hidraulico que va unido al cojinete, se muestra en la figura siguiente.

Figura 109
Vista del retiro del cojinete de desplazamiento y sello hidraulico

7) Se muestra en la siguiente figura el desmontaje total de la bomba de engranaje, y se
proyecta como en retroceso del desmontaje el montaje de la bomba de engranaje.

Figura 110

Vista del desarme total de la bomba y se muestra la proyeccidén del montaje

2.2 Fracturas y desgaste en bombas
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En las bombas en importante la inspeccidon de componentes, ya que algunos si son
inspeccionados con cuidado se puede encontrar parte de las fallas existentes en los
procesos de operacion.

a) Desgaste en Bombas de desplazamiento positivo
Desgaste por adherencia

Pérdida de la pelicula lubricante

Roce de metal con metal

Pérdida de la transferencia de calor
Recalentamiento localizado

Decoloracion

Deformacion plastica

Inspeccioén y desgaste de sello

No trate de solucionar un problema revisando Unicamente las partes que parecen
importantes. Ambas secciones, la parte estacionaria como el elemento giratorio deben
ser inspeccionados, asi como los elementos secundarios tales como: O’rings, arandelas
0 empaques. La manga de la flecha y el interior del alojamiento de la carcasa también
deben ser inspeccionadas. Busque depdsitos, rebabas o componentes rotos. Localice
cualquier sefal de desgaste cerca de las caras del sello.

Se debera examinar las marcas de desgaste en bombas de desplazamiento positivo.

Desgaste de sellos

Causa: Si se presenta fuga es probable
que sea debido a problemas con el
Patron normal de | elastomero del sello secundario. (
desgaste \\\,
Solucién: Reemplace las caras de ambos
sellos, primario y secundario.

Causa: Esto indica que la flecha de la
bomba gira excéntricamente debido a un
desalineamiento, falla de los rodamientos,

deflexion de la flecha o demasiado
. . esfuerzo en la carcasa debido a la tuberia. /\
Patrén amplio de O

desgaste /

Soluciéon: Reemplace los sellos y la flecha. \
Verifique que la flecha esta correctamente
alineada, cheque las presiones del sistema
y elimine cualquier esfuerzo en la carcasa
debido a la tuberia.
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Patron
descentrado de
desgaste

Causa: Esto indica que las caras del sello
estan en contacto excéntrico una con la
otra, o que la cara del sello estacionario no
esta centrada en la glandula.

Solucién: Reemplace los sellos e instalelos
de acuerdo a las instrucciones del
fabricante de sellos mecanicos.

Patron sin
desgaste

Causa: Esto indica que la cara giratoria no
entra en contacto alguno con la cara
estacionaria. Esto puede deberse a una
incorrecta instalacién, que el mecanismo
de arrastre se deslice o por pérdida de los
elementos de anti rotacion

Solucioén: Instale correctamente los sellos
de acuerdo a las instrucciones del
fabricante de sellos mecanicos y verifique
que los elementos de anti rotacion estén
presentes.

@

Desgaste
pesado o rayado

Causa: Esto ocurre a menudo con los
sellos en servicio abrasivo severo con la
separacion de las caras del sello, dejando
particulas grandes entre las caras del
sello. Estas particulas después encajan en
la cara suave (carb6n) y muelen la cara
dura

Solucién: Substituya los sellos por una
combinacion mas dura, tal como carburo
de silicio y/o lubrique las caras del sello

Marcas de
desgaste en el
anillo
estacionario

Causa: Esto usualmente ocurre sobre las
caras de Materiales blandos, tales como
carbon o acero inoxidable, pero puede
presentarse en otros materiales bajo
condiciones severas. La principal causa
ocurre cuando el chorro de agua del sello
pega directamente sobre la cara estatica
causando erosion. Si el fluido refrigerante
del chorro de agua contiene particulas
abrasivas y/o el flujo es excesivo, el efecto
corrosivo sé incrementa.
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Solucion: Asegurese que el chorro de agua
sea dirigido tangencialmente a las caras
del sello, disminuya el flujo y elimine
cualquier particula abrasiva del
refrigerante y cambie el material del sello
por una combinacion mas dura como el
carburo de silicio. Instalar un sello
inundado debe evitar este problema.

Tabla 1

Desgaste en estrias de ejes Desgaste abrasivo

engranajes

en bombas de

Desgaste abrasivo en paletas, mayor|Planchas de lumb
en el lado opuesto a la rotacion abrasivo

reras con desgaste

Tabla 2

b) Fracturas en sellos de Bombas de desplazamiento positivo

Cara fisura da
(cerdmica)

Causa: Debido a un apriete excesivo 0
mal manejo del material.

Solucion: Reemplace los sellos e
instalelos correctamente de acuerdo a
las instrucciones del fabricante de
sellos mecanicos y manéjelos con
cuidado.
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Choque térmico

Causa: El esfuerzo térmico es una
causa comun de fractura y usualmente
ocurre cuando la cara del sello esta
sujeta a cambios bruscos de
temperatura, por ejemplo, después de
bombear un fluido caliente el sello es
lavado con un fluido frio, cambiando
bruscamente la temperatura.

Solucion: Reemplace los sellos e
investigue a que temperatura se
efectia el proceso de bombeo y
limpieza y ajustela para cada uno.

Carbon agrietado

Causa: Esto es usualmente causado
por exceso de compresion, vibracion o
la expansion de un elastomero en el
diametro interior, poniendo al carbén
en tensién. También puede ser
provocado por un mal manejo.

Solucion: Reemplace los sellos e
instalelos correctamente y con mucho
cudado de acuerdo a las
especificaciones del fabricante del
sello. Verifique que el elastbmero sea
compatible con el fluido a bombear.

ATACCM

Versién Marzo/2015

72




Tabla 3
2.3 Simbologia oleo hidraulica normalizada

Estas son las simbologias mas utilizadas para la visualizacion de bombas de
desplazamiento positivo.

Bomba Simple

Bomba Doble

Bomba Hidraulica de
desplazamiento Fijo

Direcciones de flujo 1

Direcciones de flujo 2 3

Simples Tipo Paletas,
Pistones ,Engranajes

Simple Tipo Pistones

con engranajes -

externos - L
Bomba Hidraulica de

desplazamiento 3

Variable Direcciones de flujo 1

Direcciones de flujo 2
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Control Manual por
Volante
™
ir
Control por
Compensador de
Prision .J_.

Tabla 4
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2.4 Diagramas de circuitos hidraulicos

Circuito basico

El esquema que sigue representa un circuito hidraulico de fuerza clasico, donde el
elemento de trabajo es un cilindro de fuerza

Los elementos constitutivos del circuito hidraulico como puede verse son:

o Un depdsito.
° Un filtro.
o Una bomba positiva.
. Una valvula de control de direccion
o Valvula de seguridad.
. El cilindro actuador
. Manémetros
. Canierias o tuberias
B
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Figura 111

Diagrama de flujo basico
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Circuitos hidraulicos
Poder disefiar, construir y/o reparar averias de los sistemas hidraulicos, es fundamental
para el mecéanico de planta para leer y entender los dibujos de los circuitos hidraulicos.

Los circuitos son una combinacion de componentes, para efectuar un trabajo en
particular. Un circuito completo muestra que cada uno de los componentes lo hara cuando
se haga partir la bomba.

Cuando se disefia un sistema, el punto de partida es usualmente el trabajo que se va a
hacer. Las decisiones que se deben tomar son:

1) Que actuador se va a usar, y las valvulas que controlara

2) El tamafno y tipo de bomba que entregara el flujo requerido y aplicar la presion
necesaria.

3) El tamario del estanque de reserva

4) Cualquier otro componente que se necesite para el sistema.

La lectura del circuito significa seguir el flujo del fluido desde la bomba hasta el actuador.
Esto le permite ver que esta abierto al flujo del fluido y que esté cerrado al flujo del fluido.

Ajustando el DCV, puede examinar que componentes funcionan y determinar los cambios
en el flujo del fluido o presion. Una lista de materiales proporciona la marca, modelo,
tamafio y otros detalles de cada pieza. Los simbolos que representan las piezas son
genéricos (no especifico).

Un triangulo sélido en la linea indica la direccion en que el fluido hidraulico esta fluyendo.

V Flujo hidraulico
(Un triangulo de contorno indica flujo neumético).

Cuando se va a mostrar una parte del circuito, se usa un simbolo que representa la fuente
de presion:

Fuente de presion hidraulica
En un circuito, el simbolo del estanque de reserva se puede repetir en todo para clarificar
el trayecto del flujo que vuelve al estanque de reserva principal.

iPrecaucion!
No importa cuantos simbolos se usen del estanque de reserva, normalmente hay
solamente un estanque de reserva.

En las paginas siguientes, se describen algunos circuitos comunes.
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Circuitos automaticos de sangrado para los acumuladores

Los circuitos de sangrado automatico aseguran que el sistema puede acumular
solamente presion hasta un limite establecido. Luego una valvula de descarga alimenta
el flujo al devolverse al estanque de reserva a baja presion.

AL SISTEMA

Figura 112

Circuito de sangrado automatico

1. El circuito tiene una valvula de descarga entre la bomba y el acumulador. La
valvula de descarga tiene una valvula de retencién incorporada y una linea piloto
remota la que percibe la presién de la corriente.

2. Al exceder la presion el limite recomendado, la linea de piloto activa la valvula de
descarga y permite al flujo dirigirlo devuelta al estanque de reserva.

3. Lavalvula de retencion dirige el flujo hacia el acumulador.

4. Cuando el acumulador alcanza su presion de carga, la valvula de descarga le
permite al flujo continuo retornar al estanque de reserva a baja presion. La valvula
de descarga se activa mediante un solenoide, valvula normalmente abierta, 2/2.

5. La valvula 2/2 permite al sistema el drenaje cuando la bomba esta apagada.
Cuando la potencia de la bomba esta activa, esta valvula cierra y le permite al
sistema aumentar la presion.
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Circuitos altos y bajos
Los circuitos altos y bajos se usan cuando se requieren el avance rapido del actuador y
presion alta constante. Se pueden usar varios métodos.

Método 1

|
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Figura 113

Circuitos de alta y baja que usan dos bombas en el mismo mecanismo de

transmision

La bomba (a) entre 20 gpm. Tiene una valvula de descarga la que se fija en 500 psi. La
Bomba (b) entrega 5 gpm y tiene una valvula de seguridad operada por piloto que se fija
en 2000 psi. Un DCV 4/3 controla un cilindro de doble accién.

1.

2.
3.

AvA CCM Version Marzo/2015 78

Cuando la varilla del cilindro avanza o retrocede sin carga, amabas bombas le
entregan un gran volumen a baja presion.

Cuando la varilla del cilindro encuentra resistencia, la presion aumenta.

La valvula de descarga le permite vaciar todo el flujo sobre los 500 psi, desde la
bomba (a) al estanque de reserva.

Luego la bomba (b) aumenta y mantiene la presion de 1200 psi con un volumen de
5 gpm en el sistema.

Cuando el sistema alcanza los 1200 psi, el fluido que excede se descarga a través
de la valvula de seguridad de presidon maxima hasta que se ajusta el DCV.




Método 2
Otra opcion para lograr un sistema de alta - baja es usando dos bombas con dos motores

separados y un interruptor de presion conectado al control ON/OFF del motor.

4 AL SISTEMA

7—._. — —
7 T

Figura 114
Circuito de alta - baja que usa dos sistemas de transmision separados

Método 3
Una tercera opcién para un sistema de alta - baja es usando una bomba de capacidad

variable, de presiéon compensada. Las prensas hidraulicas generalmente usan este tipo
de sistema de alta - baja.

AL SISTEMA
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Figura 115

Circuito de alta baja usando una bomba de capacidad variable, de presion
compensada
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2.5 Transmisiones hidrostaticas

Las transmisiones hidrostaticas utilizan caudales reducidos de fluido a alta presion, y se
puede considerar que el caudal, para un determinado régimen, es constante mientras
que la presion y la potencia requeridas son variables.

Las transmisiones hidrostaticas en las maquinas utilizan como fluido aceite, y entre sus
ventajas se pueden destacar una alta capacidad de adaptacion del caudal a las
necesidades del usuario, una elevada rapidez de respuesta, una reducida necesidad de
entretenimiento, un bajo coste de mantenimiento, un bajo peso, una reducida necesidad
de espacio, capacidad de generar grandes fuerzas, permitir sistemas de automatizacion
y control, dificil de conseguir con otros sistemas de transmision, y capacidad para
conseguir transmisiones que serian dificiles de realizar con otros sistemas, ya que
gracias a la posibilidad de utilizacion de tuberias flexibles, es posible transmitir y distribuir
energia a grandes distancias y lugares diferentes mediante conexiones sencillas y
comodas.

El elevado precio de los componentes puede compensarse con la simplificacion de
disefio y construccion y la flexibilidad funcional de las maquinas.

Caracteristicas de los fluidos

El fluido utilizado en los circuitos hidrostaticos ademas de transmitir potencia, lubrica las
piezas moviles, reduce las fugas y enfria o bien disipa el calor.

Las caracteristicas que deben satisfacer los fluidos son:

. Elevado poder lubricante

. Bajo poder corrosivo.

J Reducida evaporacion.

. Alto punto de ebullicion.

. Pequefia capacidad de formacion de depésitos.

Ademas debe cumplir requerimientos tales como: impedir la oxidacion, impedir la
formacion de lodo, gomas y barniz, reducir la formacion de espuma, mantener su propia
estabilidad, tener un alto indice de viscosidad, tener poder anti-emulsivo y no atacar a los
elementos constituyentes del circuito.

Elementos hidrostaticos

El disefio y calculo de un circuito hidrostatico de transmisién de potencia requiere el
conocimiento previo de las caracteristicas constructivas y de funcionamiento de los
distintos elementos que lo componen. La industria oferta una muy variada gama de
productos comerciales, cuyas particularidades permiten una seleccién correcta de
componentes, pero para poder hacer su seleccion con fundamento es preciso conocer
sus caracteristicas generales, las cuales se presentan en este apartado.
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Depoésitos

El depdsito, cuya principal mision es la de contener el fluido de transmision, puede
situarse en cualquier parte de la maquina sin mas problemas que su disefio, de forma
gue deje en su parte superior un espacio libre suficiente para que el aire pueda separarse
del fluido, que permita que los contaminantes se sedimenten y que disipe el calor
generado en el sistema.

Como regla practica, en instalaciones para maquinaria agricola, se acostumbra a
dimensionar la capacidad del depésito en litros, de forma que sea de dos o tres veces el
caudal de la bomba expresado en litros por minuto.

Los depdsitos deben tener un respiradero al que se le incorpora también un filtro grosero,
normalmente de malla metalica, que ademas de mantener la presion atmosférica en el
interior, elimine las impurezas al llenarlo de aceite. También deben tener en su interior
una placa cuya mision es la de someter el fluido a una decantacion, y que ademas de
impedir que se originen turbulencias, ayude a separar el aire del fluido y a disipar el calor
a través de las paredes.

1.~ Sabds hacia la bossba )
2.- Fikm groscro de maly
3.- Placa dewrindona.

4.~ Retorse,

Figura 116

Depésito de aceite con termémetro e indicador de nivel y detalle del orificio de
llenado.

Las conexiones del deposito deben hacerse por debajo del nivel de aceite, y tanto las
lineas de aspiracién como las de retorno deben estar lo mas bajas posible respecto al
nivel del fluido.
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Tuberias y racores
Los elementos que constituyen un circuito hidrostatico se unen mediante tuberias rigidas
o flexibles.

Las tuberias rigidas son tubos de acero obtenidos por estirado, con una superficie interior
muy lisa y un didmetro exterior con tolerancias constructivas muy reducidas, para poder

unir entre si tramos de tubo o elementos por medio de los llamados racores sin soldadura,
aunque cuando las tuberias son muy grandes se unen mediante bridas soldadas.

[ —
W

Figura 117

Racor estandar

Las Tuberias Flexibles

Se usan para llevar el aceite a elementos que modifican su posicion durante su
funcionamiento, o bien presentan vibraciones. Ademas de soportar valores elevados de
presion, pueden permitir las mas diversas conformaciones. Se construyen a base de
capas alternadas de tejido de goma y de mallas metalicas. Siendo el nimero de mallas
el que determina su capacidad para soportar la presion. Para su conexién permiten la
colocacion en sus extremos de manguitos roscados, también llamados racores, y para
hacer conexiones provisionales existen manguitos especiales denominados rapidos, que
actlan con una simple accién manual.

@ 1.- Capa exterior de caucho.
2.- Capa de tejido metalico.
3.- Capa interior de caucho.
4.- Capa de tejido metalico.
5.- Capa interior de material
no sensible al fluido.

Figura 118
Tuberia flexible
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Cada manguito esta constituido por un cuerpo, una tuerca de apriete y un anillo.

Figura 119

Manguito roscado de conexidn a tuberia flexible y manguito rapido

En todas las tuberias se ofrece su presion de prueba, que es normalmente igual a una
vez y media la presion de servicio maxima prevista, y su diametro nominal o diametro
interior de las mismas. Ambas caracteristicas estan normalizadas.

Cilindros

Cada cilindro hidraulico esta formado por un cuerpo tubular provisto de dos cabezales
con juntas de estanquidad de tipo estatico, uno de los cuales tiene un orificio por el que
pasa la cafia o vastago, y un pistdn, con juntas de estanquidad de tipo dinamico que se
desliza unido a la cafa. Hay cilindros con doble vastago, para aplicaciones especiales.

Cada cuerpo y su correspondiente vastago estan dotados de sistemas de fijacion a la
estructura de la maquina, y segun las caracteristicas de su funcionamiento se pueden
clasificar en de simple efecto, en los cuales la presién actia sobre una sola cara del
pistén, siendo, normalmente, el propio peso de los elementos sobre los que actla el que
le hace retroceder, y de doble efecto, en los que la presién actia sobre ambas caras del
piston y provoca movimientos en uno u otro sentido.

Figura 120

Cilindro de doble efecto
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Bombas

Las bombas, que son los elementos encargados de transformar la energia mecanica en
energia hidraulica, pueden ser hidrodinamicas e hidrostaticas.

Las bombas hidrostaticas, también denominadas volumétricas, dan presion al liquido
disminuyendo el volumen de la camara en la que es contenido. En ellas el caudal
suministrado no varia con la presion, sino que depende de su cilindrada y de su régimen
de giro.

Se define cilindrada como el volumen de liquido desplazado en cada revolucion y se
expresa en centimetros cubicos/revolucion. La mayoria de las bombas tienen cilindrada
fija, aunque hay modelos en los que se puede modificar la cilindrada, por lo que a un
régimen de giro, pueden ofrecer distintos caudales.

Las bombas hidrostaticas pueden ser:
De engranajes

Constan de dos engranajes alojados en una carcasa provista de acometidas de
aspiracion e impulsion. Se caracterizan por su solidez, su adaptacion a diferentes tipos
de aceites, su facilidad de montaje en cualquier posiciébn, su amplio margen de
velocidades admisibles, su elevada capacidad de aspiracion, su amplia gama de
tamafos, su economia y su gran oferta comercial.

1.- Entrada por vacio.

2.- Arrastre del aceite.

3.- Engranaje.

4.- Salida de aceite a presion.

Figura 121

La alta presion existente a la salida de la bomba supone una carga no equilibrada sobre
los engranajes y de estos sobre los cojinetes que los soportan, o que obliga a usar
cojinetes de agujas.
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De I6bulos o de engranajes externos

Constan de un rotor interno, que movido desde el exterior, arrastra un rotor externo, con
el que forman las cAmaras de bombeo.

1.- Orificio de entrada.
2.- Orificio de salida.
3.- Rotor interno.

4.- Cuerpo.

5.- Rotor externo

4

R
=&

Figura 122
De paletas

Constan de un cuerpo o carcasa, dentro de la cual gira un rotor con paletas en su periferia.
Las paletas delimitan las cAmaras de volumen variable, en las cuales a medida que giran
crean un vacio que las llena de aceite que es impulsado hacia la salida cuando el tamafio
de las camaras disminuye.

1.- Entrada.

2.- Eje.

3.- Camaras de bombeo.
4.- Rotor.

5.- Superficie del anillo.
6.- Salida.

7.- Paletas

Figura 123
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De pistones

Constan de un cilindro provisto de dos valvulas, una de admision y otra de impulsion,
dentro del cual un piston, moviéndose alternativamente, aspira fluido y lo expulsa.

Segun sus caracteristicas de funcionamiento, las bombas de pistones se clasifican en:
De pistones en linea: que son las mas simples si bien resultan mas voluminosas y
presentan limitaciones en su velocidad de giro. Funcionan gracias a un sistema biela-
manivela con el que consiguen el movimiento alternativo de los pistones.

De pistones radiales: cuya cilindrada viene determinada por el diametro y nimero de los
pistones y, naturalmente, por la longitud de su carrera, la cual en algunos modelos puede
variar ofreciendo un caudal variable. Tienen un bloque de cilindros que gira sobre un
pivote estacionario, de forma que a medida que los pistones se desplazan
alternativamente en sus cilindros, aspiran y descargan el fluido.

De pistones axiales producen el bombeo segun un sistema de placa inclinada con bloque
de cilindros rotativo en unos modelos, 0 segun un sistema de placa oscilante y bloque de
cilindros fijo en otros, o bien segun una placa vertical con bloque de cilindros rotativo.

La cilindrada de estas bombas, que puede ser variable, viene determinada por el nimero
y tamafio de los pistones asi como por su carrera, la cual depende del &ngulo de la placa
inclinada con respecto al bloque de cilindros.

1.- Entrada de aceite.

2.- Salida de aceite.

3.- Ranura en placa de distribucion.
4.- Pistén.

5.- Eje de accionamiento.

6.- Placa de presion.

7.- Orificio de en los cilindros

Figura 124

Circuitos de transmision hidrostatica
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Los motores hidraulicos que funcionan con bombas hidraulicas se llaman transmisiones
hidrostaticas. Una transmision hidrostatica tiene ya sea un circuito abierto o cerrado.

Método 1 - Circuito abierto
Un circuito abierto retorna el flujo que se mueve a través del motor de vuelta al estanque

de reserva. El Dibujo muestra un circuito para una transmision hidrostatica con un sistema
abierto.

At %J%(J I~
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Figura 125
Circuito abierto para una transmisién hidrostéatica con DCV de centro tandem

Este circuito tiene una bomba unidireccional, de capacidad fija con una valvula de
seguridad de presién operada por piloto. Este circuito origina la energia de salida del
motor con una velocidad fija y torsion.

Se usa un DCV de 4/3 para cambiar la direccion y detener el motor. EI DCV tiene un
centro tAindem para sostener el motor y devolver el flujo al estanque de reserva cuando
la valvula esta en neutro. En este sistema el estanque de reserva debe ser lo
suficientemente grande como para manejar la recirculacion continua del fluido hidraulico.

El estanque de reserva también actia como un enfriador del fluido hidraulico.

Con los DCVs de centro tandem o cerrados, se pueden producir oleajes de alta presion,
cuando la valvula repentinamente se ajusta o si se le aplica una gran fuerza externa a la
energia de salida del motor.

Este problema se trata mediante el uso de las valvulas de retencion y las valvulas de
seguridad de la presion operadas por piloto. Esta se ajustan un poco mas alto, luego la
valvula principal de alivio (de la bomba), en ambos costados del motor. Cualquier exceso
de presion puede entonces transferirse al otro lado del motor.
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Método 2 - Circuito abierto

Un disefio alternativo para crear una transmision variable, utiliza una bomba de capacidad
variable o motor. Utiliza un DCV de centro abierto para descargar cualquier aumento de
presion. Una valvula de frenaje se muestra en las lineas de escape en ambos costados
del motor para prevenir una rotacion no intencional. La valvula de frenaje es guiada desde
las lineas de suministro y las de escape.

-
5
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e | -
=
(1 VALVULAS DESEGURIDAD
| DE LINEA TRANSVERSAL
-

VALVULAS DE FRENAJE

Figura 126

Transmision hidrostatica que usa un DCV de centro abierto

Método 1 - Circuito cerrado

Un circuito cerrado envia el flujo que se mueve a través del motor directamente de
regreso hacia la bocatoma de la bomba. El dibujo muestra un circuito cerrado, transmisién
hidrostética que opera sin un DCV.
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Figura 127

Circuito cerrado para una transmision hidrostatica

Una bomba de capacidad variable, de contramarcha regenera este sistema. Las valvulas
de seguridad de la presién operada por piloto se usan para descargar cualquier presion
excesiva en el sistema.

Las véalvulas de retencion se usan para asegurar la direccion correcta del flujo y para
alimentar las valvulas de seguridad de la presion.

Ya que las bombas y motores no son el 100% eficiente, parte de las filtraciones del fluido
hidraulico atraviesan la bomba y el motor y se devuelven al estanque de reserva. Se
requiere una bomba de relleno para mantener un sistema de suministro completo. La
bomba de relleno suministra el fluido a la parte de baja presion del sistema.

Debido a la pequefia cantidad de fluido hidraulico que retorna al estanque de reserva, se
requiere un estanque mucho mas grande que un circuito abierto. Debido al estanque mas
pequefio, no hay medios para disipar el calor a través del estanque. Generalmente se
agrega un permutador térmico al circuito para mantener la temperatura del fluido en el
nivel adecuado.
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Método 2 - Circuito cerrado
Un disefio alternativo de este circuito utiliza una bomba de capacidad fija, unidireccional
y un motor de capacidad variable de contramarcha.

2.6. Manuales técnicos
Saber sobre el manual técnico es vital a la hora de conocer la bomba intervenida.

La documentacion de la bomba es importante para identificar mas facilmente los aspectos
y caracteristicas que forman parte de ésta. Una adecuada documentacion le proporciona
identidad y "personalidad” a una actividad, de manera que los usuarios responsables del
mismo podran reconocer mas facilmente las ventajas y desventajas, caracteristicas y
funcionalidades, funciones y ventajas, asi como costos y beneficios que impliquen el
desarrollo de la actividad a realizar con la bomba.

Figura 128
Bomba de engranajes

Se tomara como ejemplo una bomba de engranajes, para ver las caracteristicas y
especificaciones técnicas de su manual.

Las caracteristicas que se veran en un manual técnico de una bomba hidraulica son las
siguientes:

Caracteristicas Generales

Construccion: Bombas a engranajes externos
Tipo de fijacion: Segun normas DIN y SAE
Conexiones a la bomba: Conectores roscados y bridas
Sentido de rotacion: Izquierda (S) y Derecha (D)
Campo de presion de alimentacion: 0,7 a 3 bar

Fluido hidréulico: Fluido hidraulico a base de aceites

Minerales conforme a las normas

ISO y DIN. Para otros tipos consultar

Con nuestro dpto. Técnico.
Temperatura del fluido: De -25°C a 80°C
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Filtracion aconsejada

Presion de trabajo(bar) >180 (<180

Contaminacién clase

NAS1638 8 10
Contaminacién clase

1SO4406 17/14119/16

Utilizar con filtro Bx=75 10m (25 m

Presiones y Velocidades

En esta parte se muestra el desplazamiento Volumétrico, el caudal, las presiones
minimas y maximas.

Ademas se pueden ver en algunos casos el grafico de presion v/Tiempo como se
muestra en la figura siguiente:

UL

MK 20 5EG
—_—

Figura 129

pl= presion max. Continua

p2= presion max. Intermitente

p3= presion max. Pico

Ejes de mando

Otro valor mostrado en un manual técnico es el desplazamiento Volumétrico, el cual
consiste en la cantidad de volumen desplazado por revolucién, esta informacion es crucial
ya que incide en las medidas que tendra el eje de mando

Planos

Los planos nos entregan informacién de las dimensiones de las piezas y datos técnicos
de materiales y holguras.

El siguiente plano corresponde a una bomba de engranajes.
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Figura 130

Instalacién

La informacion técnica relevante para la instalacion sera de suma importancia ya que
describe los componentes, su ubicacion en el espacio (lo muestra a través de planos).

En el siguiente esquema (Bomba de engranaje) se muestra la disposicion de la valvula
con respecto a la bomba de ejemplo y los componentes necesarios para su fijacion. La
orientacion de la valvula seca en la bomba, es solo esquematica, la misma puede tener
otras orientaciones segun necesidad.

Figura 131
Componentes para instalacion

Detalle | Designacion Cantidad

1 BOMBA 1

2 VALVULA SECA 1
TORNILLO ALLEN %2” — 13 x 31,75 — UNC (plano n°®

3 95003060) 4
ARANDELA GROWER PARA @12,7 (plano n°

4 95001366) 4

Funcionamiento

El funcionamiento es otra informacién que contiene el manual técnico, el cual nos indicara
la manera de funcionar de los elementos individuales que componen en la bomba, esto
con el propdsito de realizar una visualizacion de posiciones, direcciones de flujos y
alimentacion energética.
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Tipo de bombas y repuestos

Por lo general en los manuales técnicos se tiene un listado de bombas con diferentes
tipos de capacidades volumétricas y de flujos, éstas van desde la mas simples hasta las
mas complejas (Segun situacion) y con adaptaciones especiales de instalacion y otras
las cuales especifique el fabricante, para poder escoger con los datos entregados y lo
gue se espera segun el requerimiento o necesidad.
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Actividad N° 2

Introduccioén a la actividad

La actividad esta destinada para que los participantes identifiquen simbologia hidraulica
y la apliquen construyendo circuitos hidraulicos en bancos de simulacion.

Estrategias metodoldgicas para el instructor

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Recurso Plataforma Web

Explicaciéon demostrativa en aula

Recurso Audiovisual

Propuestas de situaciones problematicas v

Formulacion de Preguntas
Taller de Trabajo
Propuestas de Situaciones Problematicas

Aplicar seguimiento de planos hidraulicos, identificando simbologia normalizada de
planos de circuitos hidraulicos vy realizar la construccién del circuito en banco de
simulacion

Objetivos del Aprendizaje

Identificar componentes de un circuito

Conectar en forma adecuada circuitos hidraulicos.
Demostrar conceptos del accionamiento hidraulico.
Explicar el funcionamiento del circuito

Descripcion de la actividad

El instructor podra realizar esta actividad en grupos, en pares o de manera individual.
Entregara a los participantes el circuito propuesto para que lo analicen y realicen en
banco de simulacion.
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Materiales y Recursos

Banco de simulacién hidraulico.
Mangueras de conexion rapida.
Manémetros

Reguladores de Presion.
Valvulas

Componentes varios

Planos

Elementos de aseo

Seguridad:
En todas las actividades de taller es necesario recordar los siguientes aspectos de
seguridad:

Uso obligatorio de implementos personales de seguridad dentro de taller
¢ Casco
Lente de seguridad obligatorio
Zapatos de seguridad
Guantes de faena
Chaleco reflectante
o Protector auditivo. Si aplica
Identificar riesgos asociados a la trabajo a realizar.
Consultar al instructor a cargo respecto a cualquier duda
Al finalizar el taller deje todo limpio y ordenado.
Trabajar en ambiente ventilado

o O O O

Desarrollo de la Actividad

Los participantes deben realizar el circuito propuesto en banco de simulacion y hacerlo
funcionar dejando constancia de lo efectuado a través de informe técnico.

Deben:
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Establecer grupos de trabajo de acuerdo a indicaciones del Instructor.
Identificar estaciones de trabajo y recoger materiales y equipos necesarios desde
pafiol.
Establecer método para conexionado de circuitos hidraulicos.
Revisar procedimiento de trabajo y analizar el circuito entregado por el instructor:
Identificar los elementos que constituyen el circuito
Explicar el funcionamiento en la hoja de respuestas entregada por el instructor
Realizar el circuito en banco de simulacion
Verificar la presion de salida del regulador, esta no puede exceder los 800 Psi.
Conectar la alimentacion y los instrumentos

Accionar el circuito y observe el funcionamiento del cilindro.

Realizar informe técnico
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Identificacibn de componentes
Numero Elemento
1 Unidad de acondicionamiento
2 Cilindro actuador de doble efecto
3 Véalvula de control de direccién 4/3 accionada por
palanca
4 Valvula de seguridad
5 Mandémetro

Funcionamiento del sistema

La condicion inicial de circuito es la que se presenta con el cilindro en posicién
adentro.

Cuando se pone en funcionamiento el sistema y se conmuta (acciona), la VCD 4/3
hacia la derecha el cilindro actuador debe comenzar a salir, la presion en el
manometro P2, debe ser mayor que el manometro P3

Al llegar al final del recorrido el actuador, se produce resistencia total al sistema. El
manometro P2 debe marcar maxima presion del sistema, manometro P3 0 PSI.

La valvula de seguridad debe actuar y el fluido se descarga a tanque (para este
circuito en banco de simulacion, la valvula de seguridad esta tarada a maximo 800
PSI), entonces el mandmetro P1 debe marcar 800 PSI.

Cuando se conmuta la valvula 4/3, a la posicion central el fluido se descarga por el
centro tAndem directo a tanque y no existe movimiento del actuador. Los
mandmetros deben marcar 0 PSI.
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Cuando se conmuta la valvula 4/3 hacia la izquierda, el cilindro debe comenzar su
carrera de retraccion y el mandmetro Ps debe ser mayor que el Po.

Al llegar el cilindro al final del recorrido debe actuar la valvula de seguridad al igual
gue en el final de carrera de salida del actuador.

La practica en banco de simulacion seré evaluada en forma directa por el instructor y a
través del informe técnico entregado por los participantes.

Debe evaluar:

e Que el o los participante realicen en forma correcta el circuito en banco de
simulacion

e Verificar la presion de salida del regulador puesta por los participantes, esta no
puede exceder los 800 PSI.

e La correcta conexion de la alimentacion y los instrumentos

e Que al accionar las valvulas 4/3, se accione el circuito y debe observar que el cilindro
realice el trabajo para el cual fue disefiado.

e Elinformé técnico

Cierre
Una vez completada la actividad los participantes podran compartir sus resultados con el

resto del curso y comparar las respuestas. El instructor podra crear condiciones para
tener una discusion en clases y entregara las respuestas correctas al final de la actividad
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3. Cambio de bomba segun condicion

3.1 Manual de partes y piezas
Manual de partes

Entre las publicaciones basicas de repuestos, esta el manual o catalogo de repuestos,
que es la publicacién que nos permite determinar el nUmero de parte de la pieza que se
va a reemplazar.

Esta publicacion permite encontrar el nimero de la pieza o de parte, de cualquier grupo,
conjunto o pieza de un componente propio e individual de estos, para cada uno que se
instalen en uno o0 mas equipos especificos. Para su identificacion es esencial que cuente
con modelo, serie, arreglo que corresponda a la maquina o equipos.

Un ejemplar de él, acompafia siempre a todo equipo que sale de fabrica y es
periddicamente actualizado.

Para buscar se deben respetar los siguientes pasos:
e Paso 1: Conocer el modelo
Paso 2: Conocer el nimero de serie
Paso 3: Conocer el numero de arreglo
Paso 4: Conocer de qué sistema de la maquina es la pieza.
Paso 5: Conocer de qué grupo o conjunto dentro del sistema es la pieza.
Paso 6: Buscar en el indice, la pagina que corresponda.

Estar al tanto de cuéales son las piezas que componen una bomba de desplazamiento
positivo es de mucha ayuda a la hora de realizar un desmontaje, un mantenimiento
preventivo y correctivo un cambio de componentes, para saber de donde se debera tomar
las piezas cuando se traslade o se instalen, y para realizar inspecciones visuales.

3.2 Cambio de bombas de desplazamiento positivo

Para realizar un cambio de bomba se debe de tener en cuenta que es un proceso que
considera varios aspectos en el montaje y desmontaje de componentes y procedimientos
los cuales se deberan de cumplir.

El desmontaje y montaje de las bombas sélo debe hacerlo el personal calificado.
Asegurandose de que el personal lea con atencion el manual de instrucciones y, en
particular, aguellas que hacen referencia a su trabajo.
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Preparativos

Procurar que el ambiente de trabajo esté limpio, debido a que algunas piezas, entre ellas
el cierre mecanico, son muy delicadas y otras tienen tolerancias pequefias.

Comprobar que las piezas a utilizar no se hayan estropeado durante el transporte. Al
hacerlo, hay que fijarse en el borde de ajuste, las caras coincidentes, la obturacion, las
rebabas, etc.

Después de cada desmontaje, limpiar cuidadosamente las piezas y verificarlas por si hay
algun dafio. Reemplazar todas las piezas dafiadas.

Herramientas

Utilizar herramientas adecuadas para los trabajos de montaje y desmontaje. Utilizar
correctamente las herramientas.

Par de apriete

Se debera revisar cuidadosamente la tabla de apriete, para la instalacion de los pernos
de sujecion.

Limpieza

Antes de proceder al desmontaje de la bomba es necesario limpiarla, tanto en su interior
COMO en su exterior.

Seguridad eléctrica

Impedir que el motor arranque si hay que trabajar en la bomba. Ello es muy importante al
tratar con motores eléctricos que son conectados desde cierta distancia.

Sequir el siguiente procedimiento:

e Colocar el interruptor de la bomba en posicion "off".
Desconectar la bomba por el cuadro eléctrico.
Bloquear el cuadro eléctrico o colocar una sefal de aviso en el cuadro eléctrico.
Sacar los fusibles y llevarselos al lugar de trabajo.
No sacar el protector situado alrededor del acoplamiento hasta que la bomba esté
completamente parada.
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Seguridad general
En trabajos de retiro de bomba de desplazamiento positivo siempre asegurese:
o Realizar los procedimientos de aislacion y blogueo requerido
o Para aislar las energias involucradas en la ejecucion del trabajo especifico se
deben bloquear los equipos, en todos los puntos de bloqueo requerido
o Todos estos puntos deben ser blogueados por candados de parada general,
por ende los ejecutores del trabajo deben bloquear solo el canastillo.
o Aislar el area para impedir el acceso de personal ajeno a la tarea.
o Los ejecutantes de la tarea deben coordinar y definir la aplicacion del bloqueo

respectivo.
o Los ejecutantes de la tarea deben coordinar y definir la aplicacion del bloqueo
respectivo.
o Verificar antes de iniciar el trabajo la ausencia de energia residual

o Pulsar botonera de motor de bomba y verificar aislamiento y eliminacion de
energia residual y energia cero, antes de iniciar el trabajo
o Descargue al sistema hidraulico acorde a las indicaciones del fabricante de la
magquina o la instalacion

Para el retiro de una bomba de desplazamiento positivo proceda de la siguiente manera

1) Asegurese que el sistema hidraulico esté sin presion.

2) Compruebe que la bomba se enfrié lo suficiente como para poder ser desmontada
sin riesgo.

3) Cologue una bandeja colectora debajo de la maquina a pistones axiales para retener
posible derrame de fluido hidraulico.

Atencion

Peligro de contaminacion ambiental

o Fugas o derrames de fluido hidraulico durante los trabajos con bombas pueden
ocasionar contaminacién ambiental y ensuciamiento del &rea de trabajo
generando condiciones sub-estandares

o Tenga en cuenta las indicaciones en el catadlogo de seguridad del fluido hidraulico
y las prescripciones del fabricante de la instalacion.

4) Afloje las tuberias y descargue el fluido hidraulico en el recipiente previsto.

5) Desmonte la bomba en sus piezas individuales para realizar el reciclamiento. Utilice
para ello herramientas apropiadas.

6) El desmonte dependera del tipo de bomba a desmontar. Siga las instrucciones de
manuales o los procedimientos especificos para cada tipo de bomba.
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Pasos generales

7) Quitar la proteccion del acoplamiento

8) Desmontar el espaciador del acoplamiento (si existe)

9) Desmontar el motor eléctrico (si es necesario).

10) Desmontar la bomba quitando los tornillos de fijacion.

11) -Sacar la bomba de la instalacion prestando la maxima atencion para no dafiar ningan
componente: vacie bomba totalmente.

12) Cerrar todas las aberturas. Asegurese que todas quedaron bien cubiertas para
eliminar cualquier posible contaminacion.

Instalacion de bombas

Generalidades
Para la instalacion de bombas de desplazamiento positivo se dan los siguientes pasos
generales:

Coloque la bomba/grupo de bombeo tan cerca como sea posible del suministro de liquido
y, si fuese factible, por debajo del nivel de alimentacion del mismo. Cuanto mejores sean
las condiciones de la aspiracion mejor seré el comportamiento de la bomba

Debe dejarse suficiente espacio alrededor de la bomba / grupo de bombeo para permitir
la inspeccion, el aislamiento de la bomba y el mantenimiento de forma adecuada.

Coloque la bomba de forma que el motor tenga una ventilacion adecuada. Prepare el
motor para funcionamiento de acuerdo con las instrucciones del fabricante del mismo.

Nota
Los mantenedores deben utilizar elementos de proteccion contra fugas y posibles chorros
de liquido.

La bomba debe ser montada sobre una placa o sobre un bastidor completamente
nivelado sobre la base. La base debe ser dura, horizontal, plana y sin vibraciones, para
garantizar la alineacién correcta de la bomba/motor durante el funcionamiento.

Las bombas han de montarse horizontalmente sobre las patas incorporadas. Los tipos
diferentes de instalacion tienen influencia sobre el drenaje, el llenado y el funcionamiento
del eje, etc.

Asegurese que el motor tiene un par motor de arranque suficiente. Por este motivo,
seleccione un motor con una capacidad un 25% mayor que la potencia requerida por la
bomba.
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Actividad N° 3

Introduccioén a la actividad

La siguiente actividad esté disefiada para que los participantes apliquen el procedimiento
de cambio de una bomba de desplazamiento positivo

Estrategias metodoldgicas para el instructor

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Recurso Plataforma Web
Explicaciéon demostrativa en aula

Recurso Audiovisual v
Propuestas de situaciones problematicas

Formulacion de Preguntas

Taller de Trabajo v
Propuestas de Situaciones Problematicas

Realizar Cambio de bomba de desplazamiento positivo
Objetivo de aprendizaje

El objetivo de ésta actividad es que los participantes comprendan y apliquen las etapas
del procedimiento de cambio de bomba y comprendan la importancia de éste trabajo.

Descripcion de la actividad

El instructor podré realizar esta actividad en grupos, en pares o en forma individual.

La actividad debe ser realizada en taller. Solicitara a los participantes que observen que
cumplan con todas las medidas de seguridad para la tarea.

Se puede tomar como ejemplo varios tipos de bombas entre las mas usadas se encuentra

la bomba de engranajes y la bomba de pistones.
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Materiales y Recursos

e Conjunto motor bomba o Conjunto sistema de transmision hidraulica
Kit de herramientas manuales

Balde depdsito de aceite

Aceite hidraulico

Elementos de aseo

Elementos para realizar levante de carga (eslingas, grilletes, etc.)
Puente grlda (si es necesario) o

e Tecle de pluma

Seguridad:

En todas las actividades de taller es necesario recordar los siguientes aspectos de
seguridad:

e El uso obligatorio de implementos personales de seguridad dentro de taller
o Casco

Lentes de seguridad

Zapatos de seguridad

Guantes de faena

Chaleco reflectante
o Protector auditivo. Si aplica

e Identificar riesgos asociados a la trabajo a realizar.

e Consultar al instructor a cargo respecto a cualquier duda

O O O O

Desarrollo de la Actividad

e Establecer grupos de trabajo de acuerdo a indicaciones del Instructor.

Identificar estaciones de trabajo y recoger materiales y equipos necesarios desde
pafiol de Instrumentos.

Establecer método para desconexién de mangueras hidraulicas.

Revisar procedimiento de trabajo y analice el trabajo a realizar

Realizar estrobamiento de la bomba si corresponde

Desmontar bomba del equipo

Montar bomba en equipo

Realizar conexion con motor

Expligue el trabajo realizado en la hoja de respuestas entregada por el instructor
Realice informe técnico
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Los participantes deberan realizar un desmontaje y montaje de una bomba de
desplazamiento positivo aplicando las medidas de seguridad, utilizando las herramientas
gue correspondan y evitando contaminar el medio ambiente.

Para visualizar en parte el cambio de una bomba de engranaje se tiene el siguiente video.

LA

Bombas de Engranaje.wmv

https://www.youtube.com/watch?v=dIQGPgYQe30

Bombas de Engranaje

El participante debe de seguir la siguiente secuencia de la tabla

Participantes Fecha:

Componente ensayado:

Componente entregado por el instructor

Procedimiento aplicado

Revisar area de trabajo

Revisar herramientas y elementos de izajes a utilizar
Revisar si la bomba tiene algin dafio

Realizar bloqueo eléctrico del sistema. Si corresponde
Eliminar energias residuales. Si corresponde

Retirar aceite hidraulico de la bomba

Desconectar mangueras hidraulicas
. ;

— ey -

Desmontar acoplamiento y motor eléctrico

Retire los pernos de sujecion de la base de la bomba
Estrobar y retirar la bomba de la base

Limpie la base donde se montara la bomba de recambio
Antes de montar verifique que la postura de la bomba
Estrobar la bomba nueva e instalar en base de asentamiento

Montar acoplamientos y motor
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https://www.youtube.com/watch?v=dlQGPgYQe3o

o Acoplar flexibles

Revisar pernos a realizar el torque

Realizar relleno de aceite hidraulico. Si corresponde
Anotar el trabajo realizado en informe técnico
Realizar housekeeping

Conclusiones de la actividad

El participante debe anotar las conclusiones de la actividad

Nombre Inspector

Firma Inspector

. ecomendaciones :
Fotografia del componente R

Si es posible

Cierre

Comente los resultados de la actividad con su grupo y haga las observaciones y consultas
necesarias al Instructor para desarrollar las siguientes actividades
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4. Vaciado y limpieza de aceite de equipo

4.1 Normativas de medio ambiente para el trabajo con liquidos oleo
hidraulicos

Los liquidos oleo hidraulicos, provienen del prefijo "oleo" se refiere a fluidos derivados
basicamente del petrdleo, corresponden a la categoria de Residuos peligrosos, por lo
tanto es normado por el DS 148 De Santiago, el 12 de junio de 2003.

En donde, se explica:

1) Que al Estado le corresponde velar que se haga efectivo el derecho de las personas
a vivir en un medio ambiente libre de contaminacién asi como garantizar su derecho
a la proteccion de la salud.

2) Que el crecimiento de la actividad econdmica ha multiplicado la generacién de
residuos peligrosos, con el consiguiente aumento de los riesgos que amenazan la
salud humana y el medio ambiente.

3) Que para cumplir cabalmente los compromisos del Estado y enfrentar el peligro
creciente que representan los residuos peligrosos, es indispensable regular el
proceso completo de su manejo, desde que se generan y hasta que se eliminan, en
términos que permitan su adecuado control y seguimiento, en un marco de certeza
juridica necesario para el desenvolvimiento de la actividad econémica, que sirva
también de garantia para la comunidad en su conjunto

4) Que un adecuado marco normativo puede inducir a la incorporacién de una gestion
de los residuos mas eficientes, que ayude a minimizar la generacion de residuos
peligrosos.

5) Que como resultado de la implementacion de este reglamento se dispondra de
informacion relativa a los residuos peligrosos que se generan en el pais, cuyo
procesamiento y analisis sera de utilidad para la autoridad sanitaria, la comunidad y
las actividades productivas, en los que respecta al conocimiento de los residuos
peligrosos y las mejores alternativas para su manejo, entre otros posibles usos de la
informacion.

Segun el Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos (DS N° 148/2003),
se deben manejar de modo que se minimicen los riesgos para la salud publica, se evite
la contaminacion del medio ambiente y se preserven los recursos naturales. Segun la
estrategia jerarquizada para el manejo de residuos adoptada en la Politica de Gestion
Integral de Residuos Solidos, el primer propdsito es la prevencion, es decir, evitar la
generacion de aceites usados. En segunda instancia, se debe procurar la minimizacion
(reducir, reutilizar, reciclar) a través de su relso, regeneracion o su valorizacion
energética.
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Los aceites usados son de dificil degradacién y debido a su composicion de caracter
peligroso se deben manejar y eliminar segun establece la reglamentacion sanitaria
vigente en esta materia. Mediante un sistema integrado de gestion de aceites usados se
minimizan los riesgos para la salud publica, se evita la contaminacion del medio ambiente
y preservan los recursos naturales.

De lo anterior se extrae el” Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos”,
en donde se detalla:

Disposiciones generales:

Estos son solo algunos de los articulos extraidos del DS 148/2003, en donde se detalla
El Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos.

Articulo 1

Este Reglamento establece las condiciones sanitarias y de seguridad minimas a que
debera someterse la generacion, tenencia, almacenamiento, transporte, tratamiento,
rehdso, reciclaje, disposicion final y otras formas de eliminaciébn de los residuos
peligrosos.

Articulo 2

Correspondera a la Autoridad Sanitaria fiscalizar y controlar el cumplimiento de las
disposiciones del presente reglamento y del Cédigo Sanitario en estas materias, todo ello
de acuerdo con las normas e instrucciones generales que imparta el Ministerio de Salud.
Los 6rganos del Estado que ejerzan funciones relacionadas con los residuos peligrosos
deberan cumplir tales cometidos coordinadamente proponiendo a la unidad de accion y
a la colaboracion reciproca.

Articulo 4

Los residuos peligrosos deberan identificarse y etiquetarse de acuerdo a la clasificacion
y tipo de riesgo que establece la Norma Chilena Oficial NCh 2.190 of.93.- Esta obligacién
sera exigible desde que tales residuos se almacenen y hasta su eliminacion.

Articulo 5

El Ministerio de Salud establecera los procedimientos y metodologias de determinacion
de las caracteristicas de peligrosidad, asi como, un reglamento para la acreditacion de
laboratorios que presten servicios de caracterizacion de residuos peligrosos.

Articulo 26

El Plan de Manejo de Residuos Peligrosos debera privilegiar opciones de sustitucion en
la fuente, minimizacion y reciclaje cuyo objetivo sea reducir la peligrosidad, cantidad y/o
volumen de residuos que van a disposicion final y debera contemplar al menos los
siguientes aspectos:

Con respecto al no cumplimiento al DS 148 /2003, se detalla el extracto: “DE LAS
SANCIONES Y PROCEDIMIENTOS”
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Articulo 85

Las infracciones a las disposiciones del presente reglamento seran sancionadas por la
Autoridad Sanitaria, previa instruccion del respectivo sumario sanitario, en conformidad
con lo establecido en el Libro X del Codigo Sanitario.

Basado en esta premisa de la conservacion hacia el medio ambiente, y en circunstancias
de la vasta cantidad de aceites industriales usados generados anualmente en Chile y el
problema que ocasionan su manejo y eliminacién inadecuados, es que se crea “La guia
técnica para generadores de aceites industriales usados”, creada por La Corporacion
Nacional de Medio Ambiente CONAMA.

Esta Guia propone procedimientos y mecanismos para lograr una gestion integral de los
aceites usados generados por el sector industrial en Chile con el fin de reducir los riesgos
para la salud publica y el medio ambiente.

La gestion integral no solo incluye el manejo de los aceites usados desde su generacion
hasta su eliminacion segun lo establecido en el “Reglamento Sanitario sobre el Manejo
de Residuos Peligrosos” (DS N°148/03), también implica evitar y reducir al minimo
posible la produccién de estos residuos mediante buenas practicas de tipo ambiental.

4.2 Vaciado de liquidos oleo hidraulicos de bombas y cafierias

Para poder realizar un cambio de aceite de manera correcta, se deben seguir los
siguientes pasos:

o Solo cambiar el aceite cuando el engranaje esta parado.

o Procurar que el aceite sea completamente vaciado.

o Antes de echar nuevo aceite, comprobar que no haya depdsitos / residuos en el
interior del sistema de tuberias.

o Si el tanque contenedor ha de lavarse durante el cambio de aceite, utilizar el mismo
aceite que se emplea para el servicio o bien un aceite que sea menos Vviscoso.

o Si es necesario, lavar tuberias con un aceite similar al mencionado en el paso 4.

o Limpiar o sustituir filtros de aceite de ser necesario.

o Antes de rellenar el sistema con aceite, cerrar la llave de vaciado de aceite o
atornillar tapon roscado.

o Luego de tener debidamente contenido el aceite recién drenado, se realizo el
llenado del sistema con el aceite hidraulico
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Figura 132

Depdsito rotulado

4.3 Procedimientos de desecho, rotulado y almacenamiento de sustancias
peligrosas

Segun el Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos (DS N° 148/2003),
y se deben manejar de modo que se minimicen los riesgos para la salud publica, se evite
la contaminacion del medio ambiente y se preserven los recursos naturales. Segun la
estrategia jerarquizada para el manejo de residuos adoptada en la Politica de Gestion
Integral de Residuos Sdélidos, el primer propésito es la prevencion, es decir, evitar la
generacion de aceites usados. En segunda instancia, se debe procurar la minimizacion
(reducir, reutilizar, reciclar) a través de su relso, regeneracién o su valorizacion
energeética.

El manejo de los aceites usados se debe realizar en cumplimiento con la reglamentacion
vigente, especialmente de acuerdo al Reglamento Sanitario Sobre Manejo de Residuos
Peligrosos (DS N° 148/03).

Los aceites usados, ademas de ser codificados y marcados segun la clase de riesgo que
representen, deben estar acompafiados de un nimero de las Naciones Unidas que los
identifique. ElI nUmero correspondiente para el aceite usado es: NU 3082 por ser un
“Residuo liquido peligroso para el medio ambiente N.E.P 10”.

Obligaciones del generador de desechos:

Toda instalacion generadora de aceites usados debe estimar la cantidad de éstos y de
otros residuos peligrosos que genera anualmente y definir si le corresponde presentar un
plan de Manejo de Residuos Peligrosos.

Independientemente de la cantidad de residuos peligrosos generadores, el generador de
aceites usados debe llevar a cabo las tareas necesarias para el correcto manejo interno,
transporte y eliminacién de su resido de acuerdo al DS N° 148/03.
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Proceso de envasado para las sustancias peligrosas:

Los aceites usados se deberan depositar en contenedores apropiados que faciliten su
recoleccion en funcion de sus caracteristicas fisico-quimicas y al volumen generado.

El Reglamento (DS N° 148) sefiala en el articulo 8 que los contenedores de residuos
peligrosos deberan cumplir con los siguientes requisitos:

Tener un espesor adecuado y estar construido con materiales que sean resistentes al
residuo almacenado y a prueba de filtraciones.

Estar disefiado para ser capaz de resistir los esfuerzos producidos durante su
manipulacion, asi como durante la carga y descarga y el traslado de los residuos,
garantizando en todo momento que no seran derramados.

Estar en todo momento en buenas condiciones, debiendose reemplazar todo aquellos
que muestren deterioro de su capacidad de contencién.

Estar rotulado indicando, en forma claramente visible, las caracteristicas de peligrosidad
del residuo contenido.

Los contenedores sélo podran ser movidos manualmente si su peso total incluido el
contenido, no exede de 30 kilogramos. Si dicho peso fuere superior, se deberan mover
con equipamiento mecanico.

Algunos contenedores utilizados para el almacenamiento de aceites usados y los
requisitos que deberian cumplir son:
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CATEGORIA REQUISITOS

Recipiente de Permitir trasladar el aceite usado desde el lugar de servi-
trasvase cio del motor o equipo hasta la zona de almacenamiento.

Estar dotado de un embudo o malla que soporte los filtros
u otros elementos a ser drenados.

Recipiente para el
drenaje de filtros Contar con un mecanismo que asegure que la operacion
de trasvasado de aceites usados al estangue superficial o
tambor se realice evitando derrames, goteos o fugas.

Garantizar la confinacion total de aceite usado almacena-
do.

El estangue o tambor en operacion debera contar con un
sistema de filtracion instalado en la boca de recibo de
aceites usados, que evite el ingreso de particulas superio-
res a b milimetros y cierres resistentes.

Estanques superfi-
ciales o tambores

Estar debidamente rotulado.
Garantizar la confinacidn total de aceite usado almacenado.

El estangue en operacion debera contar con un sistema
de filtracion instalado en la boca de recibo de aceites
usados gue evite el ingreso de particulas superiores a 5

milimetros.
Estanques

subterraneos Contar con un minimo de 3 pozos de monitoreo.

Contar con sistemas de doble contencion y cierres resis-
tentes.

Estar fabricados en materiales que no sean susceptibles
a la corrosian.

Tabla 5

Todos ellos deben permitir que la manipulacién y el traslado de los aceites usados se
realice sin goteos, derrames o fugas.

Cuando la cantidad de aceites usados a gestionar es elevada y su manejo se realiza a
granel, e mejor sistema de almacenamiento es mediante estanques donde el aceite
usado es entregado desde el equipo a través de carfierias. De este modo se minimizan
las pérdidas ocasionadas por el trasvase y manipulacién de aceites usados y el uso de
contenedores para estos residuos.

En caso de que los contenedores de aceites virgenes vacios se utilicen para almacenar
aceites usados, éstos deben estar perfectamente etiquetados para evitar cualquier
posible error que podria hacer que se utilice el aceite usado en lugar del aceite nuevo.
Es recomendable minimizar la generacion de envases que contienen aceites usados
puesto que son un residuo peligroso mas a gestionar.

AvA CCM Version Marzo/2015 111




Etiquetado o rotulado para sustancias peligrosas:

De acuerdo al articulo 4 del DS N° 148/03, los aceites usados, deberan identificarse y
etiquetarse de acuerdo a la clasificacion y tipo de riesgo que establece la Norma Chilena
Oficial NCh 2190 Of.93. Esta obligacion sera exigible desde que tales residuos se
almacenen y hasta su eliminacion.

Los contenedores que contengan aceites usados deben estar rotulados indicando de
forma claramente visible:

El tipo de residuo que contiene: ACEITES USADOS

Las caracteristicas de peligrosidad del residuo que contiene de acuerdo a la Norma
Chilena NCh 2190 Of. 2003. El aceite usado es un residuo Toxico Crénico y en algunos
casos Inflamable, y le corresponde el Numero de las Naciones Unidas: NU 3082.

El proceso en que se origind el residuo.

El codigo de residuo peligroso que le corresponda al residuo segan Compaosicion quimica,
codificacion y caracteristicas de peligrosidad. Salvo excepciones, los aceites usados se
codifican como: Aceites minerales residuales no aptos para el uso al que estaban
destinados y A3020 — Aceites minerales desechados no aptos para el uso al que estaban
destinados.

La fecha de ubicacion en el sitio de almacenamiento.

Nombre, direccion y teléfono del titular de los residuos.

El rotulado de los contenedores, bien sea por impresién, por pintura o0 mediante etiquetas
adhesivas debe ser resistente a la accion del tiempo, de tal modo que permanezca sin
deteriorarse o sin cambio sustancial de los colores cuando se mantenga expuesto a
condiciones que, razonablemente, se espera que puedan encontrarse durante el
almacenamiento, transporte y manipulacion de los contenedores.

Las etiquetas deben colocarse impresas sobre una superficie visible, evitando el fondo y
la tapa del contenedor y de modo que el color de la etiqueta sea contrastante con el color
de la superficie en que se coloca.

En el caso de pérdida o deterioro de las etiquetas, éstas se reemplazaran o repararan
para que la informacién sobre riesgos permanezca mientras la sustancia se encuentre
almacenada y en transito.

La tabla siguiente muestra la rotulacion de los aceites usados de acuerdo a sus
caracteristicas de peligrosidad.
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Rotulacion de los aceites usados

CARACTERISTICA _
DE ROTULACION
PELIGROSIDAD

Residuos Taxicos
Cronicos

Residuos
Inflamablesl

Tabla 6
Almacenamiento de sustancias peligrosas:

Toda instalacién o actividad generadora de aceites usados debe contar con un lugar
apropiado para su almacenamiento.

Se recomienda que los aceites usados se almacenen separados de los aceites virgenes
y etiguetados adecuadamente para evitar equivocaciones al utilizar un aceite usado en
lugar de uno nuevo.

Tado sitio destinado al almacenamiento de residuos peligrosos deberd contar con
la correspondiente autorizacidn sanitaria de instalacion, a menos gue éste se
encuentre incluido en la autorizacidn sanitaria de la actividad principal.

El diserio, fa construccion, ampliacion yfo modificacion de todo sitio que implique
la presentacion de un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos, debera contar con
un proyecto previamente aprobado por la Autoridad Sanitaria. Este proyecto de
ingenierfa debera ser elaborado por un profesional idéneo. (articulo 29)

Todo generador que se encuentre obligado a sujetarse a un Plan de Manejo de
Residuos Peligrosos, debera tener uno o mas sifios de almacenamiento de tales
residuos. Ef sitio debe disponer de capacidad suficiente para acoplar la totalidad
de los residuos generados, durante el periodo previo del envio de éstos a una
Instalacion de Eliminacion. (articulo 30)

Figura 133
Periodo de almacenamiento

El periodo de almacenamiento de los residuos peligrosos no podra exceder de 6 meses.
Sin embargo, en casos justificados, se podréd solicitar a la Autoridad Sanitaria, una
extension de dicho periodo hasta por un lapso igual, para lo cual se debera presentar un
informe técnico.
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Caracteristicas del lugar de almacenamiento

Los sitios donde se almacenen residuos peligrosos deberan cumplir las siguientes
condiciones:

e Tener una base continua, impermeable y resistente estructural y quimicamente a los
residuos.

e Contar con un cierre perimetral de a lo menos 1,80 metros de altura que impide el
libre acceso de personas y animales.

e Estar techados y protegidos de condiciones ambientales tales como humedad,
temperatura y radiacion solar.

e Garantizar que se minimizara la volatizacion, el arrastre o lixiviacion y en general
cualquier otro mecanismo de contaminacion del medio ambiente que pueda afectar
a la poblacion.

e Tener una capacidad de retencién de escurrimiento o derrames no inferior al volumen
del contenedor de mayor capacidad ni al 20% del volumen total de los contenedores
almacenados.

e Contar con sefializacion de acuerdo a la Norma Chilena NCh 2190 Of.93.

Excepcionalmente se podran autorizar sitios de almacenamienfo gue no cumplan
con alguna de estas condiciones, tales como piscinas, lagunas artificiales u otros,
s se justifica técnicamente gue su diserio protege de la misma forma la salud
de la poblacion,

El sitio de almacenamiento debera tener acceso restringido, en términas gue solo
podrd ingresar personal debidamente autorizado por el responsable de la instalacidn.
farticulo 34)

El sitio de almacenamiento de residuos reactivos o inflamables, debera estar a
15 metros, a lo menos, de los deslindes de la propiedad. (articulo 35) Esto se
realizara en el caso excepcional de que el aceite usado corresponda a un residuo
inflamable,

Figura 134

Adicionalmente, se debe tener en cuenta que el Reglamento para el Sistema de
Evaluacion de Impacto ambiental (DS N° 95/2011), establece en su articulo 3, letra A,
gue el almacenamiento de sustancias toxicas que se realice durante un semestre 0 mas,
en una cantidad igual o superior o doscientos kilogramos mensuales (200 Kg/mes),
entendiéndose por tales a las sustancias sefialadas en la clase de la NCh 382.0f89 (fi.1)
deberan someterse al Sistema de Evaluacion de Impacto.

Ademas de lo establecido en el reglamento, se aconseja que el area de almacenamiento
posea las siguientes caracteristicas.

Poseer las sefiales de: “PROHIBIDO FUMAR EN ESTA AREA “Y “ALMACENAMIENTO
DE ACEITES USADOS”. Garantizar una buena ventilacion, ya sea natural o forzada y no
poseer ninguna conexion con el alcantarillado.
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Estar libre de materiales, cajas y cualquier otro tipo de objetos que impidan el libre
desplazamiento de equipos y personas.

Cumplir con las condiciones especificas de almacenamiento definidas por las cantidades
almacenadas y por el punto de inflamacion del material. En general, los aceites usados
corresponden a la clase 1lIB de la NFPA y a clase IV (combustible con punto de
inflamacion superior a 93°C) del DS N° 90/96 del Ministerio de Economia, fomento y
reconstruccion.

Disponer de un pan detallado de accion para enfrentar emergencias.

Disponer de una hoja de Seguridad donde incluyan, al menos, los siguientes
antecedentes de los aceites usados: nombre comercial, formula quimica, compuesto
activo, cantidad almacenada, caracteristicas fisico quimicas, tipo de riesgo mas probable
ante una emergencia y elementos existentes para prevenir y controlar las emergencias.
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Actividad N° 4

Introduccién a la actividad

La siguiente actividad esta disefiada para que los participantes realicen Identificacion de
desecho, rotulacién y almacenamiento de Sustancias Peligrosas

Estrategias metodoldgicas para el instructor

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Recurso Plataforma Web

Explicacion demostrativa en aula

Recurso Audiovisual
Propuestas de situaciones problematicas

Formulacion de Preguntas

Taller de Trabajo v
Propuestas de Situaciones Problematicas

Realizar identificacion de la o las sustancias peligrosas

Objetivos de aprendizaje

o Identificacion de sustancia peligrosas
o Aplicacion de NCH 2190

Descripcioén de la actividad

El instructor podré realizar esta actividad en grupos, en pares o en forma individual, en
sala de clases

Solicitara a los participantes que observen que cumplan con todas las medidas de
seguridad para la tarea.

Trabajaran en la identificacion de sustancias peligrosas comparandola con la norma
chilena 2190
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Materiales y Recursos

o Hojas de datos de seguridad de aceites
o Norma chile 2190
o Rombos recortados para clasificar

Desarrollo de la Actividad

Los participantes deberan identificar las sustancias peligrosas utilizadas en la tarea de
vaciado de liquido de oleo hidraulico de bombas y cafierias.

El instructor debera descargar la NCH 2190 desde internet y entregarsela como handout
para que los participantes identifiquen la clasificacion de las sustancias.

Ademas el instructor debera entregar Hoja de Datos de Seguridad (HDS) de aceites
hidraulicos.

Los participantes deberan identificar las sustancias y la comparan con la NCH 2190 para
poder clasificarlos

Como por ejemplo:

o MOBILTRANS HD 10W

Una vez identificado las sustancias, se debera:

o Clasificar las sustancias de acuerdo a lo estipulado en la NCH 2190

Se revisara la HDS en el punto N° 5 Normas a aplicar en caso de incendio, esto estipula

la
Salubridad 0
Inflamabilidad 1
Reactividad 0

Con esta informacion se puede clasificar la sustancia de acuerdo a la NCH 2190, la cual
ingresa en la categorizacion de Clase 3.- Liquidos inflamables.

Como se debe rotular las sustancias de acuerdo al material entregado por el instructor
(Anexo N° NN)

o El participante una vez identificada la sustancia debera rotular el envase. Las
etiquetas deben colocarse impresas sobre una superficie visible, evitando el fondo y la
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tapa del contenedor y de modo que el color de la etiqueta sea contrastante con el color
de la superficie en que se coloca.
Cierre

Comente los resultados de la actividad con su grupo y haga las observaciones y consultas
necesarias al Instructor para aclarar dudas.
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Consejo Minero

Direccion: Apoquindo 3500, Piso 7, Las Condes, Santiago.
Teléfono: (562) 2347 2200

www.ccm.cl
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