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Introduccion

Al pasar los afios es comUn observar en la industria latinoamericana que las labores de
mantenimiento implementadas funcionan y ayudan a la conservacién de los equipos, a su
vez mejoran la confiabilidad del servicio o la calidad del producto.

En la actualidad, aun podemos encontrar empresas que no poseen ningun tipo de
organizacion y solo se encargan de reparar dafios, causando asi una baja disponibilidad de
los equipos y costos elevados en las reparaciones.

Una estrategia para mantener los equipos en adecuadas condiciones mecanicas es por
medio de la implementacion de un plan de mantenimiento, lo cual involucra planear
labores de preventivas segun la vida Gtil de los repuestos y asi evitar fallas parciales que
detengan la operacion.

Actualmente Gigacon Transportes S.A.S. cuenta con mas de 100 equipos que
requieren permanecer en total disponibilidad para su alquiler o venta, debido a esto es
importante poder intervenir no solo en labores de mantenimiento sino también en la
administracion y programacion para la permanencia del negocio.

Teniendo en cuenta que el plan de mantenimiento requiere ir de la mano con la
administracion, se involucro al estudiante como apoyo al area de administracién teniendo
la tarea especifica de apoyar no solo la programacion de los mantenimientos, sino que
también el del personal.

Dentro de las otras labores se encuentra el apoyo al area de disefio, el cual se enfoco
basicamente en la elaboracion de modelos, renderizados y planos de fabricacion los
cuales fueron de vital uso a la hora de cerrar negocios y del alistamiento de partes vitales

de los equipos.
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Capitulo 1. Generalidades de la empresa

Nombre de la empresa
GIGACON TRANSPORTES S.A.S.
Actividad Economica / Productos y Servicios
Actividad principal. 4390 (Otras actividades especializadas para la construccion de edificios
y obras de ingenieria civil).
Actividad secundaria. 4923 (transporte de carga por carretera).
Otras actividades. 4659 (comercio al por mayor de otros tipos de maquinaria y equipo
n.c.p.).
Numero de empleados
Cuenta con 144 empleados distribuidos en el area nacional.
Estructura organizacional
En la figura 1 se desglosa la estructura organizacional de la empresa GIGACON
TRANSPORTES S. A. S.
Telefono
(1) 5438233 — (+57) 301 515 9533,
Direccion
Operativa
Autopista via Bogota — La Vega km 2.5 via parcelas 1900 metros con viraje a la

izquierda 300 metros, Cota, Cundinamarca.
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Administrativa

Carrera. 16 #702-74 en la localidad de Chapinero.

Gerente General

3

. . P " - - Gerencia administrativa y
Gerencia comercial y técnica Gestion contable tributaria

Gestores Jefatura

comerciales Contable clERE Jefatura planta (| Coordinacion (CHEIHIEETT Gestion
administrativa y e T facturacion y d tal

| RRHH y cartera ocumental

. . Asistente
Lider técnico )

Inventarios
Asistentes (55l

Practicante de [f§ comerciales ,
Lider
Personal SSST [§ Planeacion y
Servicios

Ingenieria
Mecanica Jefe de
Operaciones 1 Jefe de
Operaciones 2 Comercio
Exterior y Eauipo de
Divisas P
Recepcion y .
Servicios Ml-alggbc:':s
Generales

Personal en
Planta

Figura 1. Estructura organizacional de GIGACON TRANSPORTES S.A.S — 20109.

Fuente: Gigacon Transportes S.A.S.

Resefia Histdrica
Gigacon Transportes S. A. S., es una compafiia fundada en el afio 1975, especializada
en el alquiler, venta y soporte técnico de equipos para la construccion. Ha sido respaldada
durante afios por un grupo de profesionales de la arquitectura, ingenieria y técnicos con
alto conocimiento en el tema.
Actualmente brinda los servicios de alquiler de torre gruas, grias telescopicas,

elevadores de personal y plantas de generacion de energia. Ademas, se le suman los



servicios de montajes de estructuras, transporte y movimiento de cargas extra
dimensionadas.
Descripcion del area especifica de trabajo
El estudiante fue vinculado al area de Gerencia Comercial y Técnica bajo la
supervision del lider técnico y de equipos.
Nombre y cargo del Supervisor Técnico (Empresa)
Leonardo Salazar Achurry. Ingeniero Mecanico. Departamento de equipos
Matricula Profesional CN 230 — 123042
Contacto: +57 301 241 1717

soportetecnico@gigacon.com.co

12
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Capitulo 2. Diagnostico de la empresa
Mantenimiento

Durante mas de 40 afios de servicios, Gigacon Transportes S.A.S. se ha encargado de
intervenir los equipos cuando presentan averias, realizando la ejecucion de
mantenimientos correctivos. Adicionalmente, la empresa planifica mantenimientos
preventivos, segun los manuales de fabricantes.

A pesar de lo anterior, las grdas no mantenian las condiciones de operatividad idoneas
para la disponibilidad y el trabajo requerido, ya que se identificaron problemas
relacionados a variables ambientales, humanas, manipulacion de equipos vy la vida Gtil de
los materiales.

Asi mismo, se identificd un control operacional deficiente por la ausencia de
seguimiento a labores ejecutadas en cada una de las gruas; las falencias en el control
operacional han generado pérdidas por reprocesos en los mantenimientos y dafios en los

equipos.

Disefio
La torre grla trepadora se usa principalmente para edificios con grandes dimensiones,
ya que la altura disponible para izajes va variando sin la necesidad de agregar mas
secciones a la estructura, simplemente la base de la torre se desplaza de abajo hacia arriba
al ritmo y a medida que la construccion progresa.
El problema radica cuando se requiere realizar el desmontaje de esta grda, cuando la
obra se da por culminada, la altura de las secciones supera la maxima altura para las

telescopicas que realizan los desmontajes. Por lo anteriormente expuesto, surge la
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necesidad de disefiar un sistema de elevacion para realizar el procedimiento de

desmontaje mas rapido.

Administracion
Actualmente se han considerado cuatro funciones principales en la gestion de la
administracion: Planificacion, organizacion, ejecucion y control, que se realizan de
manera independiente y manual en cada departamento, lo que genera la necesidad de
tener un sistema para no solo las 4 fases de la administracion, sino que también incluya
informacidn del area operativa como la gestién de mantenimiento, informes, solicitudes,

entre otros.
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Capitulo 3. Justificacion
Mantenimiento

Las torres grua, gruas telescopicas y elevadores de personal son equipos que estan
creados y destinados para trasladar personal y diferentes materiales en las obras de
construccion. Esta herramienta permite ahorrar tiempos, fuerza humana, trabajos
desgastantes, facilitan los trayectos de sus cargas ya sea porque se necesita subir
materiales a cierto nivel o hacer desplazamientos de las cargas horizontales.

Algun fallo en una de las partes electronicas 0 mecanicas, podria llegar a representar
un paro total de la gria y por ende suspender algunas labores de la obra, incluso podria
representar un peligro tanto para los operarios y para las personas que estan bajo torre.

Teniendo en cuenta que Gigacon Transportes S.A.S. realiza labores muy bésicas de
mantenimiento, la ejecucion de un plan sistematizado permite tener la hoja de vida de
cada grda de una manera detallada, poder monitorear todas las actividades, reduciendo de
esta manera un gran porcentaje de tiempos de mantenimiento correctivos, costos de
operacion y sobre todo aumentar la seguridad de las gruas.

En este tipo de casos es cuando se identifica que las labores de un plan mantenimiento
son indispensables en cualquier proceso, teniendo como objetivo mejorar la anticipacion
a la ocurrencia de fallas mediante inspecciones e intervenciones programadas

garantizando la seguridad, conservacion, confiabilidad y eficiencia de los equipos.
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Disefio
El procedimiento de montaje y desmontaje de un sistema de elevacion es diferente
para cada tipo de sistema; los tipos de sistemas de elevacion que operan en Gigacon
Transportes S.A.S. son:

e Auto montante: El procedimiento de montaje y desmontaje es autbnomo.

e Telescopica: Consta de un camion que extiende su “boom” con presion
hidraulica y autbnoma para su montaje y desmontaje.

e Torre grua: Requiere la ayuda de un sistema de elevacidn externo para su
montaje y desmontaje.

e Torre grua trepadora: Esta torre gria tiene una particularidad a la hora del
desmontaje, ya que cuando la obra culmina la altura de la torre gria no es la
misma que cuando empezd la obra. Esta situacion genera la necesidad de tener
un sistema de respaldo para hacer el procedimiento, por lo tanto, Gigacon
Transportes S.A.S. requiere disefiarlo y evaluarlo para posteriormente

construirlo.
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Capitulo 4. Objetivos
Objetivo General
Brindar apoyo a las actividades que se realizan en el departamento de mantenimiento,

disefio y operaciones de Gigacon Transportes S.A.S.

Objetivos Especificos
e Diagnosticar el estado actual del plan de mantenimiento vigente de maquinaria
y equipos.
e Consolidar y actualizar los registros historicos de las labores de
mantenimiento.
e Anticipar la ocurrencia de fallas en los equipos.
e Brindar apoyo al desarrollo de los mantenimientos correctivos que se soliciten

al momento.



Gruas
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Capitulo 5. Marco Tedrico

Las graas han sido parte de los procesos de construccion desde la invencion de las
primeras poleas en Grecia en el siglo VII a. c., hace ya mas de dos mil afios (Montserrat,
2017). Su disefio ha evolucionado constantemente por la aparicion de las necesidades
industriales que llevan al fabricante a crear y usar sistemas mas complejos para realizar
levantamientos de cargas.

Existen gran variedad de gruas. En el siguiente apartado se describen las mas

comunes.

Tipos de graas

Torre Grua

Es un sistema de elevacion de funcionamiento discontinuo, destinado a elevar y
distribuir cargas usando un gancho suspendido y su carro para el desplazamiento a lo
largo de la pluma (figura 2). La grua es orientable y su sistema de giro va sobre la parte
mas alta de la estructura metalica vertical y esta va anclada a la base de la grua. Estas
torres por lo general son de instalacion temporal y se ven sometidas a constantes
traslados, montajes y desmontajes.

Conforma principalmente de la base, la estructura vertical, el brazo o pluma, la
contrapluma, los contrapesos y sus respectivos motores de giro, carro, traslacion y

elevacion dependiendo del modelo.
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Figura 2: Torre gria 5LC 5010. Fuente: uto. ‘

Partes de una torre Grua

En la figura 3 se muestra un esquema de las partes una torre grda.
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Basamento, base en cruz.

1a.- Base apoyada.

1b.- Base con traslacion.

1c.- Lastre de base

Losa de empotramiento, fundacion
2a- Piedeempotramiento, tramo de empotramiento.
Torre.

3a- Tramodetorre.

Parte giratoria.

4a.- Portacoronas inferior.

4b.- Corona de giro.

4c.- Portacoronas superior, clspide.
4d.- Cabina.

4e.- Mecanismode elevacion.
4f.-  Mecanismo de giro.

Pluma.

5a.- Tramodepluma.

5b.- Finalde pluma, morro movil.
5c.- Mecanismo de carro.
Contrapluma.

6a.- Tirante decontrapluma.

6b.- Contrapesos.

Carro.

Gancho.

Jaula de trepado.

Marco de arriostramiento.

Figura 3: Partes de una torre grda - Fuente: Manual Comansa 5LC 5010

Segun Montserrat (2017) una torre grla estad conformada por las siguientes partes:

e Estructura metalica o méstil: Se compone de médulos de seccion cuadrada
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que por lo general son soldadas o atornilladas y que suplen de altura necesaria

a la torre grda para realizar sus trabajos (figura 4).



)

Figura 4: Tramo de torre TD36A. Fuente: Autor.

Flecha o brazo: Se compone de modulos de seccidn triangular que le da a la

grua el radio o alcance necesario para sus labores (figura 5).

Figura 5: Tramo de brazo AM5 — 50. Fuente: Autor.
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e Contra flecha: La longitud de la contra flecha varia entre un 30% y un 35% de

la longitud del brazo, esta realiza la labor de soportar las contrapesas (figura 6).

e Contrapeso: Son fundiciones de hormigon perfectamente moldeado para

garantizar la estabilidad y la inercia (figura 7).

¥

L,

o R

Figura 7: Contrapesas y lastres de torre grua. Fuente: Autor.




a lo largo de la flecha o brazo. En la figura 8 se muestran los modelos de

sistema de carrito.

Carrito SR Carrito DR
TLCO02.5 TLCO05.0
el |
= L%é?
L 1.37«‘ L |.|4a‘ 115 —-l —1,16—
N &N
110 kg}

Figura 8: Modelos de sistema de carrito. Fuente: Manual de Fabricante.

Winch o tambor: Es el elemento que enrolla el cable y permite a la carga el

desplazamiento vertical (figura 9).

Figura 9: Wih tambor d

e elevacioén. Fuente: Autor.
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Carro: Consiste en un tipo de elemento que se soporta sobre rieles y se mueve
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e Gancho: Es un dispositivo que sujeta la carga y debe ser elegido de manera
precavida para que posibles choques no desestabilicen la union de la carga con

el gancho (figura 10).

g

T LN T —T—\

T

Figura 10: Gancho DR GAO6 Fuente: Autor.

e Base: La base representa una de las partes mas importantes para garantizar que
la gria no realice volcamiento, este elemento une la grda con el terreno, ya sea
con chasis (figura 11) o con pies de empotramiento (figura 12) ayudados por

unos lastres de cemento en el caso de chasis.
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Figura 11. Chasis para base apoyada XA2H — Fuente: Autor

Figura 12. Pies de empotramiento PH2 — PD6. Fuente: Autor.

Base giratoria: En cuanto al movimiento giratorio, la gria sélo lo tendra
disponible en la pluma y la contra pluma junto con todos sus elementos, de esta
manera le permitira tener un radio de accidén para el trabajo. La base giratoria

estd compuesta por una corona dentada de giro disefiada para soportar fuerzas
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en todas las direcciones, con un sistema de rodamientos internos que le permite

realizar giro sobre el eje de la cuspide o tornamesa (figura 13).

Figura 13. Corona de giro para torre gria LC90. Fuente: Autor.

e Motores trifasicos: actualmente son los mas usados, dependiendo del nimero
de polos su velocidad puede variar y su valor viene dado por la siguiente
expresion

_60f
p

n

Donde f es la frecuencia y p el nimero de polos que tiene el inductor, en el caso de
motores asincronos varia con la carga. En estos motores su velocidad es alta y por lo

general usan reductores para aprovechar al maximo su potencia.
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e Elementos de union: En la mayoria de condiciones el gancho no va a izar una
carga de manera directa, en este caso sera necesario el uso de las bridas.

e Estrobos: Son elementos conformados por cables de acero que dan la union
mecanica entre la carga y el gancho, son supremamente resistentes y se

emplean tanto en el caso de cargas pesadas como ligeras (figura 14).
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Figura 14. Estrobo de acero de dos brazos. Fuente: https://www.proinjal.com/producto/2-
brazos/

e Eslingas: Son elementos hechos con fibra de poliéster de alta tenacidad, con

unos valores de resistencia que varian en funcion del espesor y el ancho (figura

15).
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Figura 15: Eslingas de poliéster de 2. Fuente: Autor.

e Cadenas: Como su nombre lo indica son cadenas y estan compuestas por

eslabones de acero (figura 16).

Figura 16: Cadenas o estrobos de cadena de acero. Fuente: Autor.
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Torre grua abatible
Las gruas abatibles son usadas especialmente para obras con gran congestion de gruas
y edificios a su alrededor, su brazo abatible le permite tener una altura superior a la

instalada hasta la tornamesa (figura 17).

S.AS.
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Grua Automontable
Las gruas auto montables se destacan por su rapidez en el montaje, estas gruas son
empleadas principalmente en viviendas unifamiliares, en edificios de vivienda y en

pequerios proyectos de infraestructura (figura 18).

Figura 18. Grla auto montable Gigacon Transportes S.A.S. Fuente: Autor.

Grua telescépica:
Conocida también como “Camion graa”, es usada principalmente para trabajos breves
de tiempo como el montaje de una torre gria y movimiento de cargas, su funcionamiento
se basa principalmente en la hidraulica, teniendo asi un gran poder para izar cargas de

gran magnitud y su montaje es completamente autonomo (figura 19).
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Figura 19. Gruas telescépicas en Planta — Cota, Gigacon Transportes S.A.S. Fuente: Autor.

Generador de Energia
Es un sistema que transforma la energia mecénica en energia eléctrica, la energia
mecéanica la provee un motor de combustién interna, el cual se encuentra acoplado por
unos discos o acoples flexibles que transmite el movimiento del volante del motor al rotor
del alternador o generador (figura 20). Este se usa especialmente cuando hay un déficit de

energia o cuando no hay suministro del fluido eléctrico.
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Figura 20. Grupo electrogeno GESAN 220 — 200Kva — Fuente: Autor.

Mantenimiento

La gestion del mantenimiento se ha caracterizado por dirigir y apoyar completamente
toda una organizacion, mediante el manejo de recursos dentro de la misma tales como:
personal, financieros, materiales, equipos, entre otros. Se puede describir la funcién de la
gestion del mantenimiento como la accion a realizar luego de analizar el estado regular de
la organizacion y ajustar un plan inicial para lograr las metas propuestas. La gestion del
mantenimiento se aplica incluso en situaciones donde la planificacion no se lleva a cabo.
Por lo tanto, la gestion del mantenimiento determinard el proceso de direccion de la
organizacion del mantenimiento.

Teniendo en cuenta que la gestion del mantenimiento consiste en planear, organizar,
implementar y controlar actividades de mantenimiento (Ben-Daya et al. 2009), este

proceso se puede dividir en dos partes: la definicién de la estrategia y la implementacion.
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La definicion de la estrategia de mantenimiento requiere establecer los objetivos como
accion principal. Esta parte inicial de la gestion del mantenimiento determina el éxito de
dicho proceso dentro de la organizacion a partir de la efectividad en la implementacion de
los planes de mantenimiento, horarios, controles, mejoras, entre otros

Definir la estrategia es muy importante ya que, alcanzar una estrategia de
mantenimiento eficaz demuestra la capacidad de prever apropiadamente los
requerimientos de mantenimiento en el transcurso del tiempo. Por otra parte, la
implementacién de la estrategia posee un nivel de significado diferente. Esta parte del
proceso se enfoca hacia la eficiencia de la gestion, donde la eficiencia consiste en actuar o
producir evitando gastos o esfuerzos innecesarios. La eficiencia compara la cantidad de
servicio y la cantidad de recurso gastado, proporcionando el mismo o mejor
mantenimiento por el mismo costo.

Plan de mantenimiento.

El plan mantenimiento lo han definido varios expertos como un conjunto de normas,
técnicas y recursos fisicos, econdmicos y tecnoldgicos que, relacionados, buscan mejorar
la eficiencia de un sistema productivo, disminuyendo los paros, aumentando la
confiabilidad del sistema, garantizando la seguridad y disminuyendo el costo de
correcciones.

Existen dos tipos de mantenimiento:

e Mantenimiento preventivo: uno de los tipos de mantenimientos mas usados
en la industria en los Gltimos tiempos, es el preventivo y consta de actividades
programadas que son comunmente el resultado de una optimizacion intensiva

que se basa en experiencias satisfactorias. Estas inspecciones son enfocadas a



Disefio
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evitar fallas prematuras y de gran valor. Pretende prevenir reparaciones no
programadas y de emergencia y a su vez, tiempos de inactividad por medio de
deteccidn de problemas antes de que estos surjan. Esto implica reemplazos de
componentes, lubricacion y limpieza como métodos eficientes para extender la
vida util.

e Mantenimiento correctivo: Se define como la correccion de las averias o
dafios que presentan las maquinas. Es la comdn reparacion tras una averia que

obligé a detener la instalacién o maquina afectada por el fallo.

Segun el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial de Argentina (INTI, 2009),
disefar es pensar antes de realizar. Analizar, planificar y ejecutar para responder las
necesidades de los usuarios. El disefio es frecuentemente entenderlo como una actividad
estética, asociada a lo que esta de moda. Sin embargo, esto no es suficiente para
comprender la magnitud del potencial del disefio como actividad proyectual creativa.

El objetivo del disefio es materializar un producto, pero se debe tener en cuenta los
siguientes aspectos (INTI, 2009):

e El Usuario: Gustos, preferencias, situaciones de uso.

e Responsabilidades: Responsabilidades legales, éticas y ambientales.

e Materialidad: Forma de uso del producto.

e Transformacion: Capacidades tecnoldgicas, procesos de transformacion,
costos y desarrollo de proveedores.

e Comunicacion: Identificar y relatar el producto.

e Consumo: Posicionamiento del producto, identidad del producto de venta.
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Administracion y Gestion

Planificacion: La planificacion es la gestion que determina los objetivos de la
organizacion, y establece las estrategias adecuadas para el logro de dichos logros.

Organizacion: la organizacion tiene como funcion adecuar los recursos previstos en la
planificacion para conseguir los objetivos.

Direccidn: Esta fase ha sido identificada como la ejecucion, esta es la etapa donde se
debe llevar a la préactica lo disefiado.

Control: El control es el procedimiento destinado a evaluar el rendimiento real,
comparar ese rendimiento con los objetivos fijados o corregir las diferencias entre los

resultados y los objetos.



36

Capitulo 6. Disefio Metodologico

Para la consecucion de resultados de la presente practica laboral se tomaron en cuenta
los siguientes aspectos:
Materiales
Software de computacion:
e Compucrane (4.4.2)
Métodos
A continuacion, se detalla el procedimiento utilizado durante las actividades de la

practica laboral.

Reconocimiento

En primer lugar, se realizo6 la programacion de visitas a las diferentes zonas de trabajo
como parte del acoplamiento e identificacion de las areas pertenecientes a la compafiia.

En cuanto al acercamiento técnico con la maquinaria de la empresa, se consultaron los
manuales del fabricante para el logro de fundamentacion teorica.

El estudiante junto a su empleador defini6 el lugar de trabajo o sede para la
consecucion de sus objetivos de trabajo de grado. Teniendo en cuenta el nivel de riesgo,
se requirio programar las capacitaciones en seguridad y salud en el trabajo, con énfasis en

trabajo en alturas, las cuales son indispensables para las tareas en campo.
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Diagnostico
El estudiante debe realizar la consolidacion de la informacion acerca de planes de
mantenimiento y procedimientos que se hayan implementado anteriormente en la
empresa, esto con el fin de acelerar el proceso de mejora continua para la implementacion

de actividades de mantenimiento.

Plan de Mantenimiento

En cuanto a la documentacion, es necesario proceder con la captacion y organizacion
de los registros de intervenciones para posteriormente digitalizar la informacién y tener
disponibilidad de la misma en cualquier momento y lugar. Con la informacién
consolidada, se inicia el proceso de diagndstico del plan de mantenimiento.

Con base en lo anterior, se procede a elaborar las herramientas documentales que
permitan anticipar de forma légica las fallas de los equipos. Dentro de la documentacién
a realizar se encuentra: cronogramas de actividades, Check List, procedimientos,
historiales, solicitudes, entre otros.

La base para elaborar la documentacién consta de informacion relacionada con la vida
util de los repuestos, fallos reportados por las inspecciones, reportes de fallos de los

operarios y el manual de mantenimiento.

Hojas de vida de gruas y equipos.
Para la implementacién de una gestion de mantenimiento es conveniente realizar un
formato de hoja de vida para los equipos de la empresa, el cual debe contener la mayor

informacién posible como nombre, modelo, ubicacion, operario, actividades realizadas,
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errores presentados, proximos mantenimientos y entre otros items que faciliten el control
de documentos.

El estudiante debe mantener la informacion actualizada y comunicar a los operarios las
versiones mas recientes. Justamente se requiere trasladar los archivos de manera fisica y
digital a las cabinas de operacion (graas), esto con el objetivo de tener accesibilidad y
disponibilidad de la informacion de intervenciones anteriores que puedan ayudar al
técnico a diagnosticar y solicitar intervenciones mas profundas con argumentos certeros

(Ver Anexo 1 - HV22 - COMANSA LC5211 - 15598).

Inventario.
El siguiente paso consta de actualizar los registros de cada maquina, con toda la
informacidn posible para el apoyo a los comerciales teniendo en cuenta el estado o
disponibilidad de los equipos para su alquiler. Se espera organizar y consolidar elementos

como los manuales de los equipos, catalogos, carpetas e informacion confidencial.

Mantenimiento preventivo.
Implementar listas de chequeo en los equipos, teniendo en cuenta los intervalos y
actividades del fabricante, esto con el objetivo de que ninguna tarea pase por alto a la

hora de intervenir las maquinas (Ver Anexo 2 CHECK LIST 2019 - TORRE GRUAS).
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Estandarizacion de procesos.
Consiste en el control del orden y registro de los procedimientos de mantenimiento
que se realizaran en todos los equipos de la empresa (Ver Anexo 3. FORMATO

ESTANDARIZACION DE PROCESOS).

Capacitacion e instrumentos basicos para diagndstico.

La relacién que hay entre el operario y la maquina es realmente importante para el
diagnostico de un fallo, el hecho de sentir, operar y escuchar la maquina les da una
ventaja sobre el técnico para el diagndéstico, ahorrando asi tiempo y dinero.

Fallas simples como tener un fisible averiado sin poder saber qué hacer, terminan
siendo una visita de mantenimiento, ahi es donde puede entrar en accién el operario para
evitar que se genere una visita innecesaria, siempre y cuando tenga la disponibilidad de la
herramienta y repuestos basicos como un multimetro, destornilladores, llaves, fusibles,

entre otros.

Mantenimientos correctivos
Para participar en el desarrollo de las actividades mantenimiento correctivo, se
requiere la preparacion previa para actividades de campo y la programacion que realice el

supervisor de la préactica.
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Capitulo 7. Resultados

Durante los seis meses como practicante, el ingeniero no titulado estara asignado al

departamento de mantenimiento disefio y soporte técnico de la empresa bajo la

instruccion del supervisor asignado, realizando las siguientes actividades, entre otras:

v

v

Capacitacion en seguridad ocupacional y EPP’s.

Certificacion en alturas.

Reconocimiento del entorno laboral en la empresa.

Creacion de carpetas de mantenimiento con sus respectivas hojas de vida.
Actualizacion de intervenciones por mantenimientos preventivos y correctivos.
Revision de los manuales de operacion de las gruas.

Participacion en los mantenimientos correctivos de las graas.

Solicitudes e informes de mantenimiento.

Reuniones programadas de retroalimentacion con el supervisor en cuanto a la
labor desarrollada por el practicante.

Apoyo area de disefio.

Programacién de mantenimientos preventivos.

Inspeccion de procedimientos de mantenimiento.



Consolidacion de la informacion fisica de cada equipo en su respectiva hoja de vida

(figura 21)

Ei FORMATO
HOJA DE VIDA ¥ MANTENIMIENTO EQUIPOS
Comgo: TG-188-2017 [ vorskon: 01
Foha e Agrobacion. 25-07-2017 | Fagin 1 0o |
IHNFORMACION GENERAL
COMANSALE 5211 | wesm ] TORRE GAUA | sam | azul
WMOTORES
Motor 0o whevickan | Wolor 0w carvo; T Motor e giro; | Motor 08 frastacion
1 | 1 | ] | W
RELACIGN DE MANTENIMIENTO§
CONSECUTNO. 'RESPOMSABLE DE Lt
FECHADEL SERVICIO | TIPODELABOR |, yolb' e liclr "DESCRIPCION DE ACTMOAD e OB SERVACIONES
2810672017 MONTAJE RUEH Labores de montaje en AVATAR FAUSTO GARZON No st defis operntiva por faltn de acometida
29/0672017 PUESTA EN 102 Be resliza In pewsta en marchs FAUSTO GARZON S solicta instalar e polo & fierra
MARCHA
072018 ottt 10189 Tutervenciin al mator de giro que texia fug JUANPABLO OSTOS NA
MANTENIMIENTO . " - .
2610872017 PREVENTIVO 1487 Tuspeccion JUANPABLO OSTOS Se soliita aterrizar el elevador de corrieste
MANTENIMIENTO . .
4002017 PREVENTIVO 1588 Inspeccidn JULIAN GONZALES NA
MANTENIMIENTO " 7.
6092017 CORRECTIVO 11464 Se cambia el segurs de gancha JUANPABLO OSTOS Carons con ruide
6102017 MANTENIMIENTO 147 Se sradus sistema de freno de elevacion v se calibran los formillos | JUAN PABLO OSTOS Se solicits calibrar cargas
CORRECTIVO
101072017 e mn Se calibran cargas FREDY VEGA NA
. MANTENIMIENTO . . - i
25107017 PREVENIIVO 1715 Jordsn Gutierre JORDAN GUTIERREZ Se solicita revisar guaya de devacion
’ MANTENIMIENTO . .
012017 o 114 Revisién de gusya FREDY VEGA NA
7 MANTENIMIENTO 11956 Se resliza cambio de motor y reductor de carro NELSON BECERRA. ‘Pendiente cambio de bornera de fremo.
CORRECTIVO
<1 MANTENIMIENTO " " " - "
s122018 FREVENTICO 11546 Se realiza Imspeccitn general DENNIS ESCOBAR 1a o reflsctores debe ir a torre
N . . N .
23012018 "L%;E.ﬁ::" 12010 Se realiza Ispecciin general JORDAN GUTIERREZ Se solicita cambio de disco de elevacion
e MANTENIMIENTO o " - ” - N
742018 FREVENTIVO 12387 Se realize Inspeccién general engrase. DENNIS ESCOBAR 1a o reflsctores debe ir . torse
MANTENIMIENTO . . I
280472018 CORRECTIVO 1237 Camshin de cable de levacion (350M) 010mm. DENNIS ESCOBAR NA
2610572018 TELESCOFPAJE 17288 Se realiza telescopaje NA A
MANTENIMIENTO - .
2110672018 CORRECTIVO 12414 Cambio de cable de elevaion JESUALDO MARTINEZ NA

Figura 21. Formato hoja de vida de mantenimiento de equipos. Fuente: Autor

(Ver Anexo 1 FORMATO DE HOJA DE VIDA).

(Ver Anexo 2 - HV22 - COMANSA LC5211 - 15598).

Participacion en desmontaje de torre gria COMANSA 5L.C 5211 (figura 22).
Fecha de realizacién: viernes 4 de enero de 2019.

Hora de inicio: 7:00am — Hora fin: 6pm
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— Se realiza el posicionamiento de los pies de la grua telescopica para proceder

con el desmontaje de la torre grda que tenia una altura de 36m.

Figura 22: Desmontaje de torre gria COMANSA 5LC 5211, Bogot4 D.C. Fuente: Gigacon
Transportes S.A.S.

Actualizacion de informacion de equipos de Gigacon: (Ver Anexo 3. INFORMACION

EQUIPOS - MAYO 2019).

27/05/2019
luri | Columna2 = Columna3 |- Columnad_[- Columnas__|- Columnas_[- Columnal ] Columnas - Columnag -] cotumnatof~ Columnail = Columnal2 -] Columnai3 |-
1_[POTAIN MC180 78151 1997 20412018 3 ALEGRA- 160 BARRANQUILLA NA OPERANDO! NA
2_|POTAIN MD125 82813 1099 20412018 5 ALEGRA- 125 BARRANQUILLA|  MARIO GONZALES | INOPERATIVA | No esta rabajando por
3_|COMANSA5LC5010 14042 2006 20 PUERTO TIMBAL BARRANQUILLA| LUIS HERRERA OPERANDO
4_|pOTAIN MCT8 400044 2005 10812018 14 LA CASTELLANA BOGOTA WILLIAM SARRAZOLA | OPERANDO
5 _|COMANSASLC5010 14820 2007 211012019 4 PLANTA cotA NA OPERANDO AVATAR ENTREGADA
6 _[POTAIN M85 97808 2004 30001/2018 2 PLANTA coTA LUIS MUROZ OPERANDO GB&GY
7_|comaNsA LCs211 15598 2008 171172018 10 TENCO - CIPRES SOACHA NA OPERANDO AVATAR ENTREGADA
8_|COMANSA5LCS010 14317 2007 26/11/2018 2 CENTUM BOGOTA ALVARO GAONA OPERANDO ENTREGADA
9_|comANsA 10LC140 15384 2008 3 PTAR#5 BOGOTA NELSON DIAZ OPERANDO ENTREGADA
10_|COMANSA 5LC5010 14897 2007 12/10/2018 2 VISTA AL PARQUE BOGOTA ROZO OPERANDO Obra en el salitre
11_|COMANSA 5LC4010 14479 2006 19 SAN RAFAEL BOGOTA JESUS ANGULO INOPERATIVA Llegd a planta el 30/12/2018 TORRE ACONSTRUIR | ENTREGADA|
12_|COMANSA 5LC4010 14651 2006 13/10/2018 19 PLANTA cotA OBEIMAR SANCHO | OPERANDO NA MURANO I ENTREGADA
13_|COMANSA LC5211 13739 2005 37 PTAR#T BOGOTA NA OPERANDO! Labores ejecutadas hasta 2015 PTART ENTREGADA
14_|COMANSA 5LC5010 14957 2007 28/07/2018 3 ALTURIA 109 BOGOTA | CARLOS MARIO RINCON | OPERANDO Labores ejecutadas hasta 2017
15_|COMANSA 5LC5010 15034 2007 30/03/2019 1 VISTA9% BOGOTA DAVID PENA OPERANDO Tenia e serial 15304 ENTREGADA
16_|COMANSA LC1060 1322 2000 61012018 3 PTAR# BOGOTA JHON CALERO OPERANDO ENTREGADA
17_|COMANSA 11L.C160 16312 2015 13/10/2018 3 PTAR #4 BOGOTA VICTOR LOAIZA OPERANDO ENTREGADA
18_|COMANSA LC5211 15806 2008 20/09/2018 Ed PTAR T cotA NA OPERANDO ENTREGADA
19_|COMANSA 10LC140 14611 2007 18/05/2018 36 PTAR#1 BOGOTA HERMINSON MONTES | OPERANDO ENTREGADA
20 |COMANSA 5LC5010 15031 2007 2 LIFE 72 BOGOTA LUIs MUROZ OPERANDO PLANTA - COTA ENTREGADA
21_|COMANSA 5LC4010 13885 2005 21/02/2018 8 SANTA HELENA3 BOGOTA RAFAEL PUCHE OPERANDO ENTREGADA
22_|COMANSA 5LC4010 14539 2006 2210272019 23 UDARA BOGOTA NA OPERANDO Viene de Planta INNOVA
23 |COMANSA 11LC160 16128 2013 1171072018 35 PTAR#2 BOGOTA LUCIO LANDAZURY | OPERANDO NA ENTREGADA
24_|COMANSA 11CM160 CM110032 2017 2171012018 7 PTAR BOGOTA JORGE OCHOA OPERANDO NA ENTREGADA
25 [POTAIN MC58 401956 2006 30112018 17 NUEVO CHILE BOGOTA NA OPERANDO NA GIRASOLES
2 _|POTAIN MCI8S 490114 2008 14 PLANTA CARTAGENA NA INOPERATIVA Sin registro de labores ejecutadas AQUALINA ENTREGADA
27_|COMANSA 5LC5010 14860 2007 20 PLANTA CARTAGENA NA INOPERATIVA | Reportan que no tiene placa de SIN VALLEDUPAR
28 _|COMANSA LC5211 16309 2007 2 PLANTA CARTAGENA NA INOPERATIVA
29_|COMANSA5LC3510 14881 2007 9 EL CABRERO MARINACLUB | CARTAGENA NA OPERANDO NA
30_|COMANSA 5LC4010 13633 2005 2 PLANTA CARTAGENA NA INOPERATIVA NA
31_|COMANSA5LC5010 13776 2005 3 PLANTA COTA NA OPERANDO NA VENTI ENTREGADA
32_|COMANSA 5LC5010 145% 2006 3 PUERTO TIMBAL BARRANQUILLA NA INOPERATIVA Labores ejecutadas hasta 2016
33_|COMANSA 5LC4010 15465 2008 21 LAGUNAS DEL CABRERO | CARTAGENA LUIS HERRERA OPERANDO NA
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Se procede a hacer el descargue de las contrapesas para la grua telescépica.
Desmontaje del gancho para la instalacion del aguilon o la extensién del brazo.
Suben los aparejadores respectivos para empezar el procedimiento de

desmontaje de la torre grua.

Figura 23. Descargue de piezas torre gria COMANSA 5LC 5211, Bogota D.C. Fuente: Autor.

El desmontaje se realiza en el siguiente orden:

Letrero Gigacon.
Contrapesas de 1050Kg.
Dos secciones de brazo
Dos secciones de brazo
Contrapesas
Contrapluma
Tornamesa

Seccion MH121

Seccién MH-124-1
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— Seccion MH-1242
— Estructura de telescopaje.

— Seccitn S13

— Contrapesas de 5400Kg para la base.

Figura 24. Descargue de piezas torre gria COMANSA 5LC 5211, Bogota D.C. Fuente: Gigacon
Transportes S.A.S.

Dimensionamiento de prototipo de un sistema de elevacion.
Condiciones de disefio:
— Cada seccion no puede tener un peso mayor a 300Kg.
— Capacidad méaxima de Radio 10m.
— Capacidad maxima de altura 10m.

— Capacidad Carga Maxima 3.5 Ton.
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— Fatiga (3 ciclos al dia X 200 dias al afio).
— Debe acceder para su montaje por medio de un ascensor.
— Angulo minimo 15°.

— Angulo méximo 89°.

Opcidn de seccidn de brazo para Derrick 1
Estructura de brazo disefiada con tuberia circular y la seccion geométrica cuadrada
para cada modulo.

Dimensiones de seccién: 52cm X 43cm X 185cm.

Ventajas sobre las otras opciones:

v" Menor masa por seccién. (Teniendo en cuenta la densidad del acero estructural

AISI 1020) (77,7 Kg por tramo.)

Desventajas sobre las otras opciones:

v Construccion compleja, demorada y costosa. (96 uniones).

v" Menor resistencia a la fluencia respecto a la opcion 2 y 3.

Condiciones: (Analisis FEA con 10.000N) 1 Tonelada — Mallado no estructurado.

Esfuerzos en compresion: 5,86 Mpa - Datos despreciables para el analisis
Esfuerzos en tensidn: 5.1 Mpa — Datos despreciables para el analisis
Esfuerzo empotrado: 139.77 Mpa

1. Tuberia de acero 1020: 77,7 Kg (sin soldadura).
Para frame de 2.5 Inches y 4mm de espesor.

Para diagonales de 1 Inch y 2mm de espesor.
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2. Tuberia de acero 1020: 77,2 Kg (sin soldadura).
Para frame de 2.5 Inches y 3mm de espesor.

Para diagonales de 1 Inch y 3mm de espesor.

3. Tuberia de acero 1020: 88,27 Kg (sin soldadura).
Para frame de 2.5 Inches y 3mm de espesor.

Para diagonales de 1 Inch y 4mm de espesor.

Opciodn de seccion de brazo para Derrick 2:
Estructura de brazo disefiada con tuberia circular y la seccion geométrica circular para
cada modulo.

Longitud de tramo: 8 inches SCH 40 - 150cm.

Ventajas sobre las otras opciones:
v Construccion simple, rapida y econémica. (14 uniones) 2 Placas — 12
Nervaduras.

v" Mayor resistencia a la fluencia respecto a la opcion 1y 3.

Condiciones: (Anélisis FEA con 10.000N) 1 Tonelada — Mallado no estructurado
Esfuerzos en compresion: 6,50 Mpa - Datos despreciables para el analisis
Esfuerzos en tension: 6 Mpa — Datos despreciables para el analisis

Esfuerzo empotrado: 51.26Mpa
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Desventajas sobre las otras opciones:
v" Se hace necesario instalar mas tramos para alcanzar el radio requerido.
v Mayor masa por tramo. (Teniendo en cuenta la densidad del acero estructural

AISI 1020) (77,35 Kg por tramo.)

1. Tuberia de acero 1020: 77,35 Kg (sin soldadura).

Tuberia de @8 inches y 8.2mm de espesor (Segun catalogo del “consorcio metalurgico

nacional”).

2. Tuberia de acero 1020: 260 Kg (sin soldadura). DESCARTADA POR
PESO.
Tuberia de @10 inches y 9.3mm de espesor (Segun catalogo del “consorcio

metalurgico nacional”).

3. Tuberia de acero 1020: 50.75 Kg (sin soldadura).
Tuberia de @6 inches y 7.1mm de espesor (Segun catalogo del “consorcio metalurgico

nacional”).
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Opcidn de seccion de brazo para Derrick 3:
Estructura de brazo disefiada con tuberia circular y cuadrada, con la seccion
geométrica triangular para cada modulo.
Dimensiones de seccion: 55cm X 55cm X 160cm.
Ventajas sobre las otras opciones:
v Menor masa por seccion. (Teniendo en cuenta la densidad del acero estructural
AISI 1020) (52 Kg por tramo.)
Desventajas sobre las otras opciones:
v’ Construccién compleja, demorada y costosa. (41 uniones). (término medio)
v Menor resistencia a la fluencia respecto a la opcion 2
Condiciones: (Analisis FEA con 10.000N) 1 Tonelada — Mallado no estructurado
Esfuerzos en compresion: 27 Mpa
Esfuerzos en tension: 25 Mpa

Esfuerzo empotrado: 208,6 Mpa

Plan de izaje de una carga regular.
Descripcion: La operacion requeria trasladar una carga que tenia una masa aproximada
de 200Kg, por lo tanto, se procede a realizar el izaje por medio del programa
Compucrane para hacer los respectivos célculos con los datos de entrada para la grua que

estaba disponible.



Radio: 60m — Peso de la carga: 200Kg — 0,2Tn.

Contrapeso: Hallar el minimo requerido

Grua disponible: Grove GMK 3050 Main Boom Only

Brazos extendidos totalmente para no requerir mayor cantidad de contrapesas.

Descripcién de la zona de trabajo:

Figura 25. Zona de trabajo — Fuente: Autor.
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Grove GMK 5100

Figura 26. Plano vista superior de area de trabajo-Fuente: Autor
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i n | Ver Ira Opciones Ayuds
Propiedades de la carga de base

Configuracion del Cuzdro de informacién
Zona de trabajo

Growe GMK 5100 Manual Dffset Svangavay with Inserts IMETRIC) - 31 9m - 51m Main Boom + 26m
2% T N T M T

= 510 260 400 6051 02
sa % [ e [ @ [ e

Area de Impresion
Girove GMK 5100 Manual Difset Swingaviay wih Inserts [ME TFIC) - 31.9m - 51m Main Boom + 26m Extensin del brazo (a1 40 D eg), 1005 Botalones, 311 Conlrapeso, 360 Grados, 13000 prEN (DIN/AS0), [3086652)

Figura 27. Compucrane, calculo de cargas maximas de Grove GMK 5100. Fuente: Autor

La carga maxima para los anteriores de entrada es de 10,7 Tn

La carga estaria en un 22% al valor maximo

Creacidon de formatos para la recopilacion de informacion.

1. Formato de hoja de vida (Ver Anexo 1).

2. Hv22 - Comansa LC5211 - 15598. (Ver Anexo 4)

3. Informacidn equipos - mayo 2019 (Ver anexo 3)

4. Formato estandarizacion de procesos (Ver anexo 4).
Sistema informativo de todos los equipos. (Ver anexo 5).

Check list de intervencion por mantenimiento preventivo. (Ver anexo 7).

Mantenimiento correctivo de servo transmision.
Descripcidn: Grua telescopica Krupp KMK 3050

(Ver anexo - 10. INFORME MTTO KRUPP KMK 3050)
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Diagnostico: La grua presentaba problemas en la traslacion de los cambios, solo era
posible usar la grda en 1ra velocidad, por lo tanto, se realizan las respectivas inspecciones

eléctricas y mediciones de aceite para descartar algun error eléctrico o mala sefial de los

sensores que tiene la grda.

Figura 28. Desmontaje de servo transmision de Krupp 3055 Fuente: Autor
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Figura 29. Mantenimiento Preventivo planetarios Fuente: Autor.

Aprovechando el estado de la grda se procede a realizar un mantenimiento preventivo

de los planetarios de las ruedas y los gatos hidraulicos de la direccion.

Dimensionamiento de arriostramiento para COMANSA 5L.C 5010.
Descripcion: La obra se encontraba en avance y por su altura se requeria aumentar la
altura de la torre grua, después de cierta altura segin su modelo debe ser soportada por un

marco metalico para que los esfuerzos y momentos en la base no generen fallas.

Redisefio de un chasis para torre gria LC 5211.

Para el montaje de una torre gria se debe definir el tipo de anclaje que se debe
realizar, en este caso un cliente requeria un chasis base para una torre grda LC 5211 el
cual pudiera soportar las reacciones en situaciones extremas.

Se realizan el modelo 3D respectivo teniendo en cuenta algunos ejemplos de fabricantes

como COMANSA.



Figura 30. Deslizadores nuevos instalados Fuente: Autor.
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Disefio e impresion 3D de un engranaje para los micro cuentavueltas:

Figura 31: Pifiones en funcionamiento.
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Disefio e impresion de un soporte para ventilacion forzada de LMI de grua telescopica:

Figura 32. Disefio e impresion 3D soporte de baterias en modificacion de mando inalambrico de
torre grda

Figura 33: Soporte en funcionamiento Fuente: Autor.



Disefio e impresion 3D de desconexion manual de planta generadora de energia.

Figura 34. Impresion 3d en pruebas de funcionamiento. Fuente: Autor.

Recursos disponibles

v

v

v

Overol & dotacidn respectiva.
Botas de seguridad.

Gafas de seguridad.

Guantes de carnaza.
Proteccion para oidos.
Escritorio de trabajo.
Computador portatil.

Herramienta de trabajo.
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Capitulo 8. Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

e Con la informacion captada, se logré empezar el desarrollo de un sistema que
recopilara y organizara la informacion con el objetivo de llevar un buen control
de mantenimientos y administracion.

e Se consolido un historial detallado de las actividades de mantenimiento de cada
equipo.

e Se logro apoyar el area de ingenieria aplicando conocimientos vistos en la
etapa como estudiante.

e Segun el diagnostico previo realizado, se concluyé que la empresa debe
invertir mas en el area de mantenimiento.

e Solo se logro terminar una seccion del Derrick ya que las actividades de
mantenimiento, operaciones y disefio eran prioridad para la empresa.

e Actualmente Gigacon Transportes S.A.S. no cuenta con equipos ni personal
disponible para la implementacion de actividades predictivas.

e Se concluye que los elementos creados a partir de tecnologias 3D realmente
son muy Utiles por precios y por tiempo de fabricacion.

e Se concluye que el mejor tramo para la seccion del Derrick es la de seccion
circular ya que tiene menos masa y tarda menos el proceso de fabricacion.

Recomendaciones
e Se recomienda seguir llevando el procesamiento de datos de la labor ejecutada

a la hoja de vida fisica y digital.
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Se recomienda llevar un control en las actividades de mantenimientos
preventivos de los equipos de Gigacon Transportes.
Se recomienda implementar un sistema que ayude a la recoleccion de datos por

medio de aplicativos.
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