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RESUMEN

En el presente trabajo se muestra todas las actividades desarrolladas durante la practica
profesional en la empresa Montacargas y transportes S.A.S, entre los principales objetivos
propuestos estan el disefio y documentacion de un plan de mantenimiento de la empresa asi
como un sistema de alerta para cambios de aceite en las montacargas ya que es una parte
critica en el funcionamiento de estos equipos, también documentar la mayor parte de
conocimientos adquiridos acerca de los equipos usados en el trabajo y parte de
investigacion realizada en la empresa. La metodologia para su desarrollo fue establecer un
estado inicial de la dependencia asignada, hacer un inventario de las maquinas y equipos a
trabajar y realizar su estudio individual para llevar a cabo de esta forma segun fabricante el
plan de mantenimiento y su historial para generar el sistema de alerta de cambios de aceite,
también se revisd las normas ambientales para la disposicion de desechos y de esta forma
poder realizar el programa de alerta y revision de generacion de desechos para saber cuando
no se esta cumpliendo con esta norma e intervenir de ser necesario. De esta forma se dejé
en la empresa su nuevo programa de mantenimiento mecénico, un sistema de alerta para
cambios de aceite en montacargas y un sistema de verificacion de generacion de desechos
peligrosos, permitiendo normalizar estos procesos para el correcto funcionamiento de la
misma y cumplir con las normas establecidas.



INTRODUCCION

En el presente trabajo se encuentra una investigacion de las principales problematicas en
los equipos de gas en la empresa, se dan a conocer sus elementos y caracteristicas para
mejorar los sistemas de mantenimiento trabajados para hacerlo mas facil y confiable. Con
esto se pretende lograr un mayor conocimiento por parte del personal de la empresa acerca
de los equipos con los que trabajan diariamente, que no sea solamente darles uso, sino
también conocer su funcionamiento, sus fallas y posibles soluciones, que aunque no seran
llevadas a cabo por todos los empleados de la empresa, si tendran una idea de
funcionamiento y falla en caso de ser necesario. Se presentan programas de alerta asi como
un programa de mantenimiento, esto con el fin de mejorar y facilitar las tareas de revision
de los equipos, tratando que la empresa maneje el mantenimiento preventivo y
conocimiento de falla en tiempo real. Se muestra también un programa de chequeo al
cumplimiento de las normas de disposicion de desechos peligrosos y asi tener un mayor
control de los residuos y cumplir con las normas ambientales.
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1. CONTROL Y ANALISIS DE MANTENIMIENTO SOBRE LOS EQUIPOS DE
GLP EN MONTACARGAS Y TRANSPORTES S.A.S.

1.1 DESCRIPCION BREVE DE LA EMPRESA

Montacargas y Transportes Ltda., es una empresa que nace en 1998 en la ciudad de
Medellin, y ofrece al mercado soluciones en alquiler de toda clase de equipos en soporte de
cargas: montacargas, gruas telescopicas, estibadores, planchones, tracto mulas, y ademas,
capacitacion de operadores.

Hacia el afio 1997, cuando aun no se consolidaba como una empresa de servicios de
alquiler de montacargas y transporte pesado, sino como una industria metal mecéanica
administrada por Margarita Arenas, nace la necesidad de comprar montacargas para el
abastecimiento de la misma compafia. Asi pues, tras la adquisicion de los primeros
equipos, atendiendo a las nuevas y numerosas solicitudes de alquiler por parte de algunas
empresas aledafias, y pasando el negocio a manos del esposo de la antigua administradora,
surge la idea de cambiar la razén social de la empresa y dar paso a la creacién de:
Montacargas John Jairo Arias, nombre con el que inicia la entidad actual.

Para ese entonces se contaba solo con tres empleados y cinco montacargas, y el ahora
nuevo gerente, era el encargado de contactar los nuevos clientes e incluso de hacer
afectivos algunos de los servicios solicitados; fue en ese tiempo también, cuando se logro
cerrar el primer acuerdo comercial con una compafiia de reconocimiento nacional: Cerro
Matoso.

Tiempo después Oscar Arias Loza, hermano de John Jairo Arias, decide unirse a la empresa
como asociado y aporta una maquina mas a la empresa. De alli en adelante se inician
grandes negocios con industrias nacionales como Familia, Pintuco, Andercol y Flowtite,
esto desencadena un crecimiento considerable e inesperado, de ahi que fuera necesario
adquirir una bodega en el barrio San Diego (locacion actual), y por supuesto mas personal y
mas maquinas; luego, tras adquirir el contrato con Papelsa y Kimberly por outsourcing se
cambia nuevamente la razén social por: “Montacargas y Transportes s.a.s”.

A estas instancias la empresa ya ha ganado muy buen terreno en el mercado departamental
pues con un total de 80 empleados, casi 90 montacargas con capacidades de carga desde 1
tonelada hasta 25 toneladas, 4 gruas telescopicas, 4 tracto mulas, 2 cama-bajas, planchones
y estibadores, es capaz de abarcar diversas areas y competir en el sector como una empresa
lider.

1.1.1 Mision. Prestar apoyo logistico en la manipulacion de todo tipo de cargas, contando
con un personal humano calificado, adaptandonos a las necesidades particulares de cada
uno de nuestros clientes y brindando equipos con alta capacidad.

1.1.2 Vision. Ser en el afio 2015 reconocidos como la mejor alternativa en montacargas
de alta capacidad y gruas telescopicas, posicionandonos como una empresa lider en el
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mercado, participando en los proyectos de crecimiento de la region; lo haremos posible
siendo leales con los valores corporativos, mejorando constantemente en servicio,
desarrollo humano e innovacion en equipos.

1.1.3 Objetivos de la empresa. Mejorar y satisfacer continuamente las necesidades de
los clientes, en un sistema de gestidn integral, bajo los estandares y componentes basicos de
calidad, salud ocupacional, seguridad industrial, medio ambiente y responsabilidad social
empresarial, generar acciones econdémicas que garanticen el cumplimiento y viabilidad de
los programas del sistema de gestion integral, cumplir los requisitos legales vigentes,
generar una identidad corporativa solida, partiendo del cuidado de la propiedad y el control
del impacto socio ambiental, aplicar programas enfocados a la disminucion de accidentes
de trabajo y enfermedades profesionales, apoyar organizaciones que velan por el bienestar
de la poblacién vulnerable, como un medio para dejar una huella positiva en la sociedad.

1.1.4 Descripcion de la estructura organizacional

Figura 1. Estructura organizacional de la empresa.
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Fuente. Registros Montacargas y Transportes S.A.S.
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1.1.5 Descripcion de la dependencia a la que fue asignado. El area de mantenimiento y
de auxiliar de mantenimiento, debe velar por que los equipos estén en 6ptimas condiciones
de operacion, respondiendo por el estado de cada maquina. Para esta tarea se cuenta con
todas las herramientas necesarias como computadores, manuales de fabricantes,
herramientas y un gran equipo de trabajo entre técnicos mecanicos y auxiliares; esta
dependencia también promueve y hace cumplir las politicas organizacionales en salud
ocupacional, medio ambiente y calidad. Como tareas del auxiliar de mantenimiento esta la
de llevar un control diario de las maquinas que salen a prestar servicio mediante los pre-
usos que son llenados por los operarios, para luego realizar un informe de mantenimiento
semanal a los jefes de mantenimiento y gerencia, también es parte del trabajo del auxiliar
de mantenimiento, controlar y recibir los repuestos de cada maquina, para no cometer
errores en la referencia y montacargas que lo requiera.

1.2 DIAGNOSTICO INICIAL DE LA DEPENDENCIA ASIGNADA.

En el area de mantenimiento se hace necesario llevar un control y registro de
mantenimiento y gastos que cada una de las maquinas requiere, asi como también un disefio
de programa o guia de alerta para esta tarea, de tal forma que se pueda llevar un
mantenimiento preventivo adecuado. Este trabajo era correctivo, haciendo que la empresa
perdiera tiempo y dinero en demoras para los servicios de montacargas; no se habia
implementado la cultura del mantenimiento preventivo. Para su desarrollo se cuenta con los
equipos y herramientas necesarias para llevar a cabo esta tarea como lo son computadores,
herramientas, equipos y personal idoneo para las labores de mantenimiento entre los que se
encuentran técnicos mecanicos.

1.3 OBJETIVOS DE LA PASANTIA

1.3.1 Objetivo general. Controlar el mantenimiento y manejo ambiental de las maquinas
en montacargas y transportes s.a.s.

1.3.2 Objetivos especificos. Mostrar el funcionamiento de un sistema de alimentacion de
GLP como combustible para un motor de combustion interna.

Caracterizar los equipos de gas presentes en los montacargas de la empresa; marca, partes,
capacidades, funcionamiento, entre otros.

Documentar el procedimiento para el mantenimiento de un equipo de GLP.

Desarrollar un sistema de control de disposicion final de desechos y alerta para cambios de
aceite y filtros en las maquinas de la empresa.
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1.4 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A DESARROLLAR EN LA MISMA

Cuadro 1. Actividades a desarrollar

ACTIVIDADES A
DESARROLLAR EN LA

mantenimiento y
manejo ambiental de
las maquinas en
Montacargas y
Transportes s.a.s.

montacargas de la empresa;
marca, partes, etc.

OBJETIVO EMPRESA PARA
GENERAL OBJETIVO ESPECIFICO HACER POSIBLE LOS
OBJETIVOS
ESPECIFICOS
Mostrar el funcionamiento de | Desarmar y armar los
un sistema de alimentacion de | componentes del equipo de
GLP como combustible para | gas usado en los
un motor de combustion montacargas.
interna.
Caracterizar los equipos de Documentar por
Controlar el gas presentes en los comerciantes los diferentes

equipos de gas utilizados en
la empresa.

Documentar el
Procedimiento para el
mantenimiento de un equipo
de GLP.

Redactar en un documento
el procedimiento para
mantenimiento de equipos
de gas en la empresa.

Desarrollar un sistema de
control de disposicion final
de desechos y alerta para
cambios de aceite y filtros en
las maquinas de la empresa.

Programar en Excel un
sistema de control de
desechos peligrosos y alerta
para cambios de aceite y
filtros.

Fuente. Autor del proyecto
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2. ENFOQUES REFERENCIALES

2.1 ENFOQUE CONCEPTUAL.

Montacargas. Es todo dispositivo mecanico empleado para el movimiento de suministros,
materiales o productos terminados, el cual es accionado por un motor eléctrico o de
combustién interna.*

Estibadores. Herramienta mecéanica compuesta de un “planchén” o mesa con ruedas que
permite deslizar o mover cargas pesadas con el menor esfuerzo.?

Aceite de caja texamatic. Fluido viscoso compuesto de ciertos minerales que proveen a la
caja de cambios de los vehiculos la lubricacién necesaria para su cuidado y proteccién
durante las horas de trabajo.’

Aceite hidraulico. Fluido viscoso compuesto de ciertos minerales que proveen al sistema
hidraulico de los vehiculos la lubricacion necesaria para su cuidado y proteccion durante las
horas de trabajo.*

Hojas de Seguridad. Son hojas de datos destinadas a proporcionar informacién esencial
sobre seguridad y salud en la utilizacién de productos quimicos de una manera clara y
concisa. El objetivo principal de las fichas es promover el uso seguro de los productos
quimicos en el lugar de trabajo y los destinatarios principales son por lo tanto los
trabajadores y los responsables de la seguridad y la salud en el trabajo.”

Filtro de aceite. Se puede definir como una barrera contra las impurezas de los aceites,
dejando pasar a este Gltimo con un minimo de suciedad.’

Filtro de gas. Se puede definir como una barrera contra las impurezas de los aceites,
dejando pasar a este Gltimo con un minimo de suciedad.’

! ECOFORMAS. Montacargas. (s.1.) [on line] (s.f.) [citado el 22 de diciembre de 2013]. Dsponible en internet
en: http://www.ecoformas.com/ES/tip/8

> OFICIOSTRADICIONALES. Estibadores. (s.l.) [on line] (s.f.) [citado el 22 de diciembre de 2013].
Dsponible en internet en: http://www.oficiostradicionales.net/es/mar/estibadores/

% LUBRILANDIA. Aceite de caja texamatic. (s.1.) [on line] (s.f.) [citado el 22 de diciembre de 2013].
Dsponible en internet en:
http://www.lubrilandia.com.ar/Texaco/gama_de_productos/automotrices/caja_automatica_direccion_hidraulic
a/texamatic_fluid.htm

* TORRES MANOTAS Erick Javier. Aceite hidraulico. (s.l.) [on line] (s.f.) [citado el 22 de diciembre de
2013]. Dsponible en internet en: http://es.scribd.com/doc/17883476/Aceites-Hidraulicos-Shell

> STATEFUNDCA. Hojas de Seguridad. (s.I.) [on line] (s.f.) [citado el 22 de diciembre de 2013]. Dsponible
en internet en: http://www.statefundca.com/safety/safetymeeting/SafetyMeetingArticle.aspx?ArticlelD=224

® SLIDESHARE. Filtro de aceite. (s.l.) [on line] (s.f.) [citado el 22 de diciembre de 2013]. Dsponible en
internet en: http://www.slideshare.net/RO-DES/el-filtro-de-aceite-del-motor-qu-es-y-cul-es-su-funcin

" EHOWENESPANOL. Filtro de gas. (s.l.) [on line] (s.f.) [citado el 22 de diciembre de 2013]. Dsponible en
internet en: http://www.ehowenespanol.com/senales-fallas-filtro-gasolina-lista_109946/
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GLP. Es la mezcla de gases licuados presentes en el gas natural o disueltos en el petroleo.
Los componentes del GLP, aunque atemperaturay presién ambientales son gases, son
faciles de licuar, de ahi su nombre. En la practica, se puede decir que los GLP son una
mezcla de propano y butano.?

Horometro. Es un dispositivo que registra el nimero de horas en que un motor o un
equipo, generalmente eléctrico o mecanico ha funcionado desde la ultima vez que se ha
inicializado el dispositivo. Estos dispositivos son utilizados para controlar las
intervenciones de mantenimiento preventivo de los equipos.’

RUC. Hace referencia al registro unico de contratistas, que permite evaluar a cada empresa
desde el punto de vista legal, ambiental, social, de trabajo y estructura otorgando una
calificacion para su evaluacion.™

2.2 ENFOQUE LEGAL.

Ley 1252 de noviembre 27 de 2008

Norma técnica colombiana NTC 3853- Manejo y transporte de G.L.P.

¥ MOTORPASIONFUTURO. GLP. (s.l.) [on line] (s.f.) [citado el 22 de diciembre de 2013]. Dsponible en
internet en: http://www.motorpasionfuturo.com/glp-gnc/glp-que-es-y-para-que-sirve

% VELASQUEZ. Horometro. (s.I.) [on line] (s.f.) [citado el 22 de diciembre de 2013]. Dsponible en internet
en: http://lwww.velasquez.com.co/catalogo/horometro_digital.pdf

9 GUIATRIBUTARIA. RUC. (s.1.) [on line] (s.f.) [citado el 22 de diciembre de 2013]. Dsponible en internet
en: http://www.guiatributaria.sunat.gob.pe/index.php/component/k2/item/94-%C2%BFqu%C3%A9-es-ruc
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http://es.wikipedia.org/wiki/Gas_natural
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http://es.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Licuefacci%C3%B3n_(gases)
http://es.wikipedia.org/wiki/Propano
http://es.wikipedia.org/wiki/Butano
http://es.wikipedia.org/wiki/Mantenimiento_preventivo
https://www.google.com.co/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&ved=0CDkQFjAC&url=http%3A%2F%2Fweb.presidencia.gov.co%2Fleyes%2F2008%2Fnoviembre%2Fley125227112008.pdf&ei=dRJ5UpiRGsm_qAG1woCICQ&usg=AFQjCNGHH3YiBKpprdYmOHhNeGDGkxhLJQ&sig2=SorjcIg58huU0K43-xAGGA&bvm=bv.55980276,d.cWc

3. INFORME DE CUMPLIMIENTO DE TRABAJO

3.1 PRESENTACION DE RESULTADOS

Luego de evaluar cada uno de los objetivos planteados se presenta el trabajo de
investigacion realizado en la préctica laboral de la empresa Montacargas y Transportes
s.a.s. el cual inicia con el estudio del combustible usado para las montacargas que es el
GLP(Gas Licuado del Petréleo).

Los procesos de refinacion del petréleo dan como resultado una serie de productos, entre
ellos se encuentran: Gasolina, queroseno, diesel, nafta y por ultimo gas licuado de petroleo,
este es la mezcla de dos hidrocarburos existentes en el aceite, el propano (C3H8) vy el
butano (C4H10), una de las principales caracteristicas que diferencian al propano del
butano, y que por lo tanto determinan su uso es la “tension de vapor” que corresponde a la
presion de la fase gaseosa en equilibrio con la fase liquida.

Figura 2. Estructuras moleculares del propano y butano

LN A
G
H H H H HHH
Propano {C5Hg) Butano (C4Hqq)

Fuente. www.ciete.es

El propano, butano y otros componentes del GLP son gases a temperatura ambiente y
presién atmosférica. Cuando éstos se someten a presiones moderadamente bajas, 0 a
refrigeracion, se licuan; la razon por la que el Gas Licuado de Petr6leo se licua es para
hacer eficaz su transporte y almacenamiento. Una unidad de liquido tiene la misma energia
contenida que 270 unidades de gas. En otras palabras, el gas licuado de petréleo se
compacta para almacenamiento y transporte (como liquido) y brinda todos los beneficios de
un combustible gaseoso (relacionados con la calidad de la combustion) cuando es usado en
el proceso de combustion de un motor.

Aunque el Gas Licuado esta asociado a la produccién de gas natural y crudo de petréleo, es
una de las energias con mayor potencial calorifico, pudiendo desempefiar practicamente
cualquiera de las funciones de los combustibles primarios de los que se deriva, ademas
cuenta con amplias ventajas medioambientales y econdmicas respecto a la mayor parte de
las energias tradicionales, el GLP es una fuente de energia respetuosa del medio ambiente,
cuando GLP se quema se produce la méas limpia de las emisiones de todos los productos a
base de aceite, con una produccién de didxido de carbono bajo.
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El GLP tiene una amplia gama de aplicaciones: doméstico (calefaccion, cocina, produccion
de agua caliente), cocina industrial, agricola y de carburantes para la automocién. GLP se
utiliza en cientos de aplicaciones por millones de usuarios en todo el mundo.

Figura 3. Productos y subproductos del proceso de destilacion del Petrdleo
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Fuente. www.ciete.es

Propiedades del GLP a nivel mundial. EI GLP se caracteriza por tener un poder
calorifico alto y una densidad mayor que la del aire, en la siguiente Cuadro podremos
observar algunas de las propiedades mas interesantes de los componentes del GLP a nivel
general mundial.

Cuadro 2. Caracteristicas del GLP a nivel mundial

Propiedad Propano Butano GLP (**)
T2 de ebullicidn a 1 atm (°C) -421 -0,58 -42,1-0%9)
Densidad (ka/l) 0,88 ™ 0,60 ) 0,56
Foder calorifica (kcalfkig) 11.082 10.938 11.000
indice de octano 112 94 105
Presidn de vapor a 37,8°C (kg/cm?) 12,44 2,67 10-14

™) En el punto de ebullicidn

) Valores comerciales
Fuente. www.ciete.es

19



Aungue no sea toxico, es altamente inflamable e incoloro. Su débil olor caracteristico se
refuerza con derivados sulfurados para facilitar la deteccidn de escapes.

En ambientes frios se tiende a emplear mezclas con mayor cantidad de propano a fin de
evitar su licuefaccion a temperatura ambiente. En ambientes mas calidos la mayor cantidad
de butano permite presiones de almacenaje mas bajas.

Propiedades del GLP Colombiano. EI GLP en Colombia se obtiene principalmente de
tres fuentes de produccion: Las refinerias de Barrancabermeja y Cartagena, donde se
produce en las plantas de ruptura catalitica, y la refineria de Apiay donde se obtiene a partir
del procesamiento del gas natural, todas estas plantas, propiedad de Ecopetrol.

Eventualmente, cuando se presentan fuertes reducciones en la produccion debido a la salida
de las plantas de ruptura catalitica en alguna de las refinerias, la produccién se lleva al tope
en las demas instalaciones de produccién a fin de cubrir los faltantes.

La Refineria de Barrancabermeja es la principal fuente de abastecimiento de GLP para el
mercado nacional con participaciones que han variado entre el 80 y el 90% del GLP
suministrado. A su vez la Refineria de Cartagena juega un papel primordial en el
abastecimiento de este energético, debido a su ubicacion estratégica que le permite manejar
los volimenes de importacion y a su flexibilidad en el manejo de las variaciones de la
produccion dependiendo de las necesidades operativas. Esta flexibilidad se convierte en
respaldo primario para la refineria de Barrancabermeja en momentos de restriccion. La
participacion de Cartagena en el total ha variado entre el 9 y 5% durante los Gltimos 10
afios y la Planta de Apiay lo ha hecho en promedio de un 4,5% durante el mismo periodo.

Figura 4. Evolucion de produccion de GLP en Colombia por fuente productora
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Fuente. Autor del proyecto
Caracterizacion del GLP en Colombia. Anteriormente pudimos observar la

caracterizacion general del GLP a nivel mundial, ahora, nos concierne analizar mas a fondo
la composicion y propiedades del GLP en Colombia; Por qué puede cambiar su

20



composicion a comparacion de la composicion que se maneja en otros paises?, esto es
debido a varios factores:

Colombia es un pais del trépico, donde su temperatura es acorde a su ubicacion, a
temperaturas mas altas, el GLP tiende a evaporarse mas facil debido a su bajo punto de
evaporacion, es necesario entonces aumentar el porcentaje de butano de la mezcla, esto
permite almacenar el gas a presiones mas bajas ya que el butano tiene un punto de
evaporacion mas alto que el propano, entonces la concentracion propano-butano tiene
variacion segun la variacion en la temperatura por el clima.

En Colombia, la infraestructura gasifera no ha permitido un tratamiento adecuado de este
producto hasta el consumidor final. EI GLP es extraido de los pozos, y es suministrado a
carro tanques de gran capacidad que lo distribuyen a través del pais, también existen
algunos ductos de propano que suministran el gas, pero esto solo es para consumo a nivel
residencial, luego de que son cargados los carros cisterna, estos llegan a su destino, y
vacian el contenido en otros tanques estacionarios, pertenecientes a las empresas
distribuidoras, (para el caso de Montacargas y transportes, estas empresas son “Roscogas
S.A.” ubicada en el Carmen de Viboral, y “Lidergas”, con sede en Manizales.

Luego de estar en estos tanques estacionarios, se distribuyen de nuevo, ya sea a pipetas de
uso residencial, o a tanques estacionarios ubicados en las empresas que necesitan el
producto. Esta larga cadena de distribucion, y la manipulacién del producto, lo pueden
Ilevar a un alto grado de contaminacion, esto sucede debido a que cuando el gas esta en un
contenedor, los sélidos (alquitranes propios del petréleo crudo que estan presentes en todos
sus subproductos), se decantan y van acumulando en el fondo formando una capa de
suciedad y mugre. A continuacion se observan las fases en orden del proceso del gas desde
su extraccion hasta su consumo final:

Figura 5. Procesos del gas desde su extraccion hasta su consumo final.

Fuente. Autor del proyecto
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Extraccion en pozo de Barrancabermeja. De alli se surte a camiones cisterna y gasoductos.
Llegada del camidn cisterna a la planta de re envasado.

Tanque estacionario de la planta de re envasado.

Proceso de re envasado en pipetas o en carro tanques de distribucion.

Llenado de pipetas domésticas.

Carro de distribucion en proceso de llenado de los tanques fijos de la empresa.

Llenado de los tanques fijos de la empresa.

Pipeta de montacargas.

Lo anteriormente dicho se puede evidenciar en un comparativo que muestra los
componentes del gas, en distintos paises del mundo, y la composicién que tiene el gas
colombiano:

Cuadro 3. Comparativos de composicién del GLP en distintos paises

Propane  Butane

~ Commercial Propane - Vapor Pressure <156 <53

* Vapor Pressure - 208 psig (max) * (40 C, kgficm?)

* Predominantly Propane and/or Propylene ~ Composition
* Ethane + Ethylene < 50

HD-5 Propane * Propane + Propylene >92.0

* Vapor Pressure - 208 psig (max) * Butane > 95.0

* Not Less Than 90 Liquid Volume Percent Propane, * Butylene < 20
* Butadiene < 05 < 05

Not More Than 5 Liquid Volume Percent Propylene
* Pentane < 20

SAUDI ARAMCO LPG SPECIFICATIONS UNITED KINGDOM PROPANE

Propane  Butane
- Vapor Pressure <200 <70 ~ Up to 1% Ethylene

, Co(::::s:;gr: - Up to 10% Butane and Higher
; ,E,::::: . :9?3 < 20 - Up to 2% Pentane and Higher
s i - Gauge Pressure = 1550 Kpa (max)
Nitrogeno, Metano 0% Nitrageno, Metano 0,02%
Etano, Etileno 1,10% Etano, Etileno 0,20%
Propano, Propileno 96,10% Propano, Propileno 25,31%
Butanos, Butilenos 2.40% Butanos, Butilenos 74.07%
C5 y més pesados 0.40% C5y mas pesados 0,40%
Total 100,00% Total 100,00%

Fuente. www.andesco.0rg.co
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Proceso del GLP en Montacargas y transportes S.A.S. El proceso del GLP en
montacargas Yy transportes esta dividido en 3 fases:

Llenado de los tanques estacionarios por parte del camion cisterna.

Almacenamiento del gas en los tanques estacionarios.

Llenado de pipetas de montacargas, por medio de mangueras especiales para el tanqueo de
las mismas.

Llenado de los tanques. Un camion cisterna de la empresa distribuidora “Roscogas S.A.”,
ubicada en el Carmen de Viboral, Antioquia, o de la empresa “Lider gas S.A” para el
Ilenado del tanque estacionario que se tiene en el outsourcing que se tiene en la empresa
“PAPELSA S.A.”. Estos camiones cisternas como el de la figura 6, realizan un
procedimiento de tanqueo por medio de una manguera conectada a los tanques
estacionarios. El gas fluye por diferencia de presiones entre ambos contenedores, El camion
cisterna en su tanque maneja una presion de 500 psi, mientras que los tanques estacionarios
manejan un maximo de presién de 250 psi, permitiendo asi un efecto de bombeo natural sin
necesidad de bombas o algun otro mecanismo.

Figura 6. Camion cisterna de la empresa “RoscogasS.A.”en proceso de “tanqueo”.

Fuente. Autor del proyecto

Figura 7. Operario de la empresa “Roscogas S.A.”, realizando el enganche de las
mangueras del camion cisterna a los tanques estacionarios.

Fuente. Autor del proyecto
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Almacenamiento del gas en los tanques estacionarios. Una vez descargado el gas en los
tanques estacionarios, es almacenado alli hasta que los operarios lo necesiten para tanquear
las pipetas de los montacargas. Estos tanques estacionarios (figura 8) tienen capacidad para
500 libras y manejan una presion de 250 psi. El llenado es responsabilidad de la empresa
distribuidora, y el consumo se factura segun la cantidad de GLP despachado. Para esto es
necesario controlar dicho consumo en relacion a la cantidad de servicios realizados, y asi
saber si hay maquinas consumiendo mas gas del necesario para programar su revision y
mantenimiento, para esto, el auxiliar de despachos se encarga de llevar dicho registro y
controlar el consumo de gas. En caso tal de encontrar anomalias en estos consumos,
inmediatamente se informara al departamento de mantenimiento para revisar las maquinas
que estan desfasadas en gasto de combustible, y su relacion servicios/consumo.

Figura 8. Tangues estacionarios de GLP.

Fuente. Autor del proyecto

Llenado de pipetas de montacargas por medio de mangueras acondicionadas para el
tanqueo de las mismas. El siguiente proceso que se lleva a cabo con el GLP en la empresa,
es el llenado de las pipetas de montacargas (figura 9) por parte de los operarios. Esto se
hace directamente de los tanques estacionarios, por medio de unas mangueras
especialmente acondicionadas para esta labor (figura 10). Cada procedimiento que tenga
que ver con manipulacion del GLP tiene su normatividad en seguridad industrial, y todos
los operarios estan capacitados para estas labores y la atencidn de posibles emergencias que
puedan presentarse en estos procedimientos. El llenado de estas pipetas se hace por
diferencia de presiones, los tanques estacionarios manejan una presion maxima de 250 psi,
mientras que las pipetas estan a presion atmosférica para su llenado.
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Figura 9. Cilindros de gas de montacargas de 40 Ibs.

Fuente. Autor del proyecto

Figura 10. Mangueras de tanqueo de pipetas de montacargas
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Fuente. Autor del proyecto
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Mantenimiento general de las instalaciones de gas y las pipetas.

Mantenimiento de los tanques de gas. Los tanques de gas, de donde se surten las pipetas,
requieren de un mantenimiento especial cada 5 afios, debe ser realizado por una empresa
experta en el tema, ya que tanques en mal estado implicarian un riesgo potencial para
cualquier empresa.

Este mantenimiento incluye una limpieza profunda de todo material residual que pueda
decantarse a través de los 5 afios entre un mantenimiento y otro. Ademas le realizan
pruebas a su sistema de valvulas, pruebas de retencion de presion, pruebas de calibre de
material etc. En la figura 11 podemos observar una copia escaneada y reducida de los
certificados del dltimo mantenimiento de los tanques estacionarios, y los resultados que
estas pruebas arrojaron.

Figura 11. Certificados de mantenimiento de los tanques estacionarios de GLP.

e

(/) cerTEZA

CERTIFICADO DE MANTENIMIENTO No

predn i

P
S

ANT-065 l

CERTEZA
@ ooy

<O

LUGAR Y FECHA DC EM8IOU  [NCDCLUN COLOVEW  Ddawe 11 ‘ CERTIFICADO OE MANTENIMIENTO No ANT 061
[aLcANCE _INANTENIMENTO TIPO A TANGUE CSTACIONARY DE GLP | LUGAR ¥ FECHA DE EMBION MEDELLN, COLOMEIA Tioch 11
ELENENTO TARGUL NPO VERDCAL | J ALCAwCE ANTENIMENTO TFO AT Ty SO
ALMACENAMENTO SUFERSCIAL GLP | o TANGLE TIO VERTICAL |
SERAL DL TANOUT LD Lk J [ALVACENAMIENTO SUPERFICAL GLF
ICO0N00 Dl TARGUS TCFIED 50 rared [T
[CAPACIDAD NONINAL *20 Calones de ayum 454 tres do A& COTIO0 DL TANGLE CC-P08- 155308
[CAPECIDAD DE 1 CAFACIDAD NOMINAC 120 Gaones e 44 Utosceops
r.ufx,nmm ALNACENAMIENTO « ey o tron & OLP e il
O : o P 255 Umdei?
PRESION MAXIMA DE SERVICIO 240 e I 3 = — = — = e
DISTRIBLICOR DE GLP IGASES DG ANTOQUK SA. SEF r—lﬂ'mm R
Fionchodn HOTOE200E Wrilor & Uinas y oergda 1 DISTREULOR DE 6P (GAGES O ANTIOQUASA. e..:. —
Nun 464 Procedersantc do mardewrsenio
[ o 4642 [rpnrs sinma & wisms Gal Taegie Fmooneo | N 454 [Procedmien de mansnimiets
REFERENCIAL TECNICO rimbs Sdvatiirs = W {643 |Crpean crie & fimms o= Tonae Essoono|
B — TECMCT - ey Pl AN LN WS
REQUEITOS P e — 3 W iiic  PRUsGEEE.
R e fees W LEac | CATEI G 00250008 pCoea)
|Narcacon unca de M 4.0 Narcacon arics oc Tergues
Mom 54 [etocos co ershiec To |Neloocs o everaoon o8 rermwTie
. P [Ragisos F22 y F23. Regrero oingrano Registos F2 y 723, Regisiro Db, a 2T
REGISTRO OF LOS ENSAYOS bt 00 artegs REGISTRO DE LOS ENBAYDS e il Tacta Sras
Fruets héroetinen Pe.sts hermetcidud Edade ol cuwrpe P del Prusha hicroststca, Praebe hermetcidad Esiadc o2 Cuepo, Pk del
[CARACTERISTICAS BVALUADAS | 7 L0 e, Mareaciin CAMACTENSTICAZ EVALUADRS |, Wareacien
RESULTADC . SEIULTARD
Prusba |..Cumple Mo Cumple | Obsarvaciones | Prumda  scthidad Caregle | Mo Compia | Cbeanmionae
[Grgiazs wdorsa ¢ rioma del Tanqee Eclacioaa ¥ 1 [(Fpiezs exioms € FIEma 3¢ T aNgE o orsic 7
[Fristbs harstli-s v - R T L4
[Pk &4 Sngm - [Readan o= sccesonios ‘;
[Tastaren % armves =
e o | s
oI Y —_— P e 7
G ]
TS M el — &m CORCLUT
- - - — D acucuo can ks resdiacs 4 ioe rovidlonss Yo Pruchas CRchadn, 3¢ CPCUIT Gue O Enau dicw d2)
D ocuerds con loa eafiados do B8 rovsiones P prusbos sfecheded, e 0oAcLye A0 ¢ NQUe dopelo oo presarte Pfurme uToie Con ke reqUsis de moneriTIeTD estieciics s & Reglamenn Técco Fan|
prosents irforme cumple 450 e muisies de vaslenivientn satableccion an of Raglireents Ticrico Purs Clingroz y Tanques Extachrarios UIIG0S £ 18 presiacion del senic 2dblcs Somiciiars de Gas Licuacd D
Cindos y Tongues Eslacionsnios uli2edos on W Drocteckin S Sorvos piblon domodaes da Gae Lz D Pertion GLP
Petrane GLP e OBIERVACIONES
OBSERVACIONES
Nt e evalaros siys canceriilicas n) fetaiyins on esie infome
No se evalumon ctras ceracieristicas no detsliadss en sste nforme a
_"('mm}wu( |
f ot
Ing. Yerafor Jaen Asangs Ing. Yarnier Jasn Arangy
Net No ANIASS Mt No. ANI0S1
Aprbaso A DR

1 mavierbriarky sNTLAGN S M €4 NECABMTETCE IpiaTATRIco AN o LRMTA de Jetten o2 18 CoRIN] £ e
evaiae oonforrre & b nermas ISORODT 2008 Wagen comath e o) censioads No 111041 axpediss en 20910322 por of

ICONTES

e Wectonds ag o o swene de pwiie de n ceked efle
wvakoad corfore o b soms SOM00T 06 sepin comaes o caftfonds he 11904! egeddcee 2110880 d
WCONTEC

Fuente. Registro de montacargas y transportes S.A.S

Aparte de esta certificacion que es brindad por empresas expertas en el tema de hidrostatica
de tanques y pruebas de presidn con instrumentacion especializada, en la empresa existe
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una lista de chequeo para monitorear constantemente el estado de los tanques y las
mangueras del tanqueo.

Esta lista es realizada por la persona encargada del area, se realiza mensualmente y su
elaboracion es bastante sencilla.

Cabe aclarar que esta lista de chequeo, esté regida por la normatividad estipulada por el
ministerio de minas y energia, segun la resolucion 8-0505 de 1997.

Figura 12. Lista de chequeo para el mantenimiento.
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Fuente. Registro de montacargas y transportes S.A.S

Mantenimiento de los cilindros de gas. Para el mantenimiento de las pipetas de gas, (de
40y 60 Ibs) se ha nombrado a un encargado de area, que procede a realizar mantenimientos
basicos en las pipetas, regidos por un documento en forma de lista de chequeo (figura 12)
creado en la compafiia para este procedimiento, a la pipeta se le retiran las valvulas, se le
hace un lavado interno del coque, y se drena. Luego se le vuelven a poner las valvulas,
selladas con algun sellador especial o teflon liquido y se procede a la revision. Los pasos
basicos son los siguientes:

Probar valvula de seguridad. Inspeccionar mediante la apertura de la misma, hasta
confirmar la salida de gas, de no ser asi, existe inconvenientes con la misma.
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Prueba de vélvula de llenado. Verificar que no existan fugas de gas al momento de
acoplar la manguera de llenado y durante el proceso y durante el proceso mismo de llenado.

Prueba de valvula del suministro del equipo. Verificar realizando la apertura de la
valvula de suministro advirtiendo que exista salida continua de gas.

Prueba de revision de fugas. Se verificara las valvulas del cilindro y conexiones aplicando
sobre estas una solucion de agua jabonosa de tal manera que si existen fugas se producira
un burbujeo constante. Este mismo procedimiento se aplicar para las revisiones de empates
y pitorra de conexion.

Figura 13. Lista general de mantenimiento de cilindros de gas.
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Fuente. Reglstro de montacargas y transportes S.A.S

En estas imagenes se evidencia la realizacion del mantenimiento de algunas pipetas
realizadas durante la practica:
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Figura 14. Proceso detallado graficamente del mantenimiento de los cilindros de gas.

Fase 1: Desarme «
la pipeta.

Fase 2: Lavado en
agua jabonosa de las
partes

Fase 3: Ensambl
de la pipeta.

Fase 4: Pruebas de
presion.

Fuente. Autor del proyecto
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Este, basicamente es el proceso del gas desde que llega hasta que es utilizado en la empresa
“Montacargas y transportes S.A.S”. Es situacion de analizar, que el gas recibe un
tratamiento de envasado y re envasado cuando va a ser utilizado, proceso que puede
generar contaminacion y suciedad en el GLP que va directamente a los motores. En estas
practicas, se ha detectado, aparte de la contaminacion del gas, un desperdicio bastante
grande, ya que los procedimientos no estdn esquematizados para el ahorro de gas, y
tampoco los operarios estan bien capacitados para el manejo de estas practicas.

Funcionamiento de un equipo de GLP en los montacargas.

Esquema general de un sistema GLP para vehiculo montacargas. El sistema de
combustion con GLP para montacargas es muy similar al equipo utilizado para la
combustion con GNV (gas natural vehicular).

Varia en la disposicion de los equipos debido a que el espacio en los montacargas es mas
reducido que en los vehiculos automotores normales. En términos generales,
esquematicamente el GLP en estado liquido, recorriendo los tubos de alta presion y
pasando a través de la electrovalvula, llega al vaporizador reductor y pasa a estado gaseoso,
esto gracias al agua derivada de la instalacion de la refrigeracion del vehiculo. En este
punto el GLP en estado gaseoso y baja presion, llega al mezclador, de alli pasa al
carburador, o en su defecto, en los motores de inyeccion de combustible, el gas es
inyectado directamente al riel de inyeccion y este a su vez pasa a la cAmara de combustion
para mezclarse con el aire y realizar el proceso de combustion.

Completan la instalacion diversos tipos y componentes tanto mecanicos como electronicos
que pueden tener funciones opcionales o de seguridad y que se describirdn seguidamente.

Sistema en montacargas con carburador. La transformacion a GLP de un vehiculo a
carburador esta identificada en la figura 15. EI GLP en estado liquido, proveniente del
tanque, por medio de las tuberias de alta presion y pasando por la electrovélvula de GLP,
llega al reductor vaporizador de tipo neumatico. Acd, gracias al agua derivada de la
instalacién de refrigeracion del motor, GLP pasa al estado gaseoso a la presion atmosférica
y esta pronto para mezclarse con el aire. Naturalmente la electrovalvula de gasolina
bloqueara el paso del carburante original.

Asume entonces, particular importancia el mezclador de este equipo, que puede realizarse
en diversas versiones, depende de la justa mezcla de aire-combustible. EI mezclador para
este tipo de vehiculos puede realizarse usando el Venturi del carburador o creando un
Venturi independiente.
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Figura 15. Esquema del sistema de gas de carburador.
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Fuente. Manual Hyster Forklift Company U.S.A
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Instalacion eléctrica del vehiculo a carburador. Sobre este tipo de vehiculos es posible
instalar un conmutador de tipo estarter manual, sea con una “centralita” con estarter
automatico.

Las conexiones, en el arranque, usan el accionar manual de una tecla del conmutador, el
cual, conectado a la electrovalvula puesta sobre el reductor neumatico, permite el paso de
una cierta dosis de gas indispensable para el arranque.

En las centralitas con “estarter” automatico, el procedimiento se hace a través de un circuito
electronico. La primera solucion es ciertamente la mas econémica.

Sistema en montacargas con inyeccion. La transformacién de un vehiculo a inyeccion, a
diferencia de aquella a carburador, requiere la adopcion de un reductor de tipo electro
asistido, de una centralita que se conecta al sistema original del coche, de un mezclador
especifico y eventualmente de otros dispositivos eléctricos y mecanicos como se aprecia en
la figural6.

Diversos sistemas de inyeccion. La alimentacion por inyeccion puede ser del tipo a flujo
continuo o de tipo a flujo intermitente. Al primer grupo pertenecen los coches con sistema
“K-jetronic”, al segundo punto pertenecen los vehiculos con inyecciéon “single point”
(mono punto) y “multipoint” (multipunto). Estas ultimas pueden ser del tipo “Full group”
(grupo completo) que de secuencia de fases.

Instalacion eléctrica en el coche de inyeccion. Sobre este tipo de vehiculos es aconsejable
instalar centralitas que permitan la partida de gasolina con conmutacion automatica a gas,
con el fin de preservar el buen funcionamiento de los inyectores y de iniciar correctamente
el funcionamiento de los circuitos electrénicos originales.
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Figura 16. Esquema del sistema de gas con inyeccion multipunto.
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Partes del sistema. Aplicacion y breve definicion:

Tanque o pipeta de gas. Es el elemento agregado de mayor dimension y tiene que
instalarse en la parte trasera del montacargas para aumentar su la capacidad de la
contrapesa. Su forma tradicional es la cilindrica dotada de extremos convexos. La chapa
con la que estd construida es de 3 0 4 mm, esta hecha con acero de cualidad tratada
térmicamente para garantizar un estiramiento y evitar por lo tanto una hendidura aun en el
caso en el que el tanque deberia deformarse por un accidente violento.

Figura 17. Cilindro de GLP para montacargas

Fuente. Autor del proyecto

Tuberia de alta presion. Estos tubos estdn normalmente hechos de cobre. Es adaptado
para una presion de 45 bares y puede ser curvado segln la necesidad, usando los
instrumentos idéneos. El tubo conecta el tanque a la electrovalvula y por tanto al
vaporizador-reductor. La tuberia esta conectada al equipo por medio de conexiones
adecuadas.
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La electrovalvula GLP. Es el dispositivo que permite interrumpir automaticamente el flujo
del GLP del tanque al espacio motor. Esta constituida de un obturador accionado por el
electro magneto (12 V), de una conexion de ingreso y de salida y de una pileta dotada de un
filtro para retener eventuales suciedades.

La electrovalvula de GLP esta cerrada al estar en reposo. Al cerrarse el circuito eléctrico, la
bobina empuja el nacleo magnético hacia el obturador permitiendo el paso de GLP.

Figura 18. Electrovalvula para equipo de GLP

Fuente. Autor del proyecto

El reductor vaporizador. Normalmente llamado solo reductor, tiene un roll de vital
importancia en el sistema. Permite el cambio térmico necesario para la evaporacion
completa del GLP y reduce la presion a los valores proximos a la presion atmosferica,
haciendo asi que el carburante esté disponible para ser aspirado por el motor.
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Figura 19. Imagen esquematica del reductor gasificador.
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Con referencia en la figura 19 y a la numeracion de particulares, se puede describir
brevemente el funcionamiento del reductor electro asistido.

El GLP entra en el reductor a través del enlace 24 y desemboca al interno del primer
estadio (fig 19. A pos. A). En este ambiente la presion se mantiene constante de los
dispositivos 7,10,12. Esto depende esencialmente de la fuerza que el resorte reacciona
contra la membrana 10. EI ambiente del primer estadio tiene un importante rol de cambio
térmico, permitiendole al GLP conservar la temperatura idonea para el buen
funcionamiento de la instalacion. El calor necesario se obtiene del liquido de refrigeracion
que permite, por medio de tuberias, llegar al enlace n. 46 “in” y tocando las paredes de la
camara creada entre el cuerpo principal y la tapa sale del enlace 46 “out”. Pasando a través
del conducto (Figura22 B pos. B) el GLP llega a la electrovalvula que oportunamente
comanda, consiente o inhibe el flujo. La misma electrovalvula realiza importantes
funciones de seguridad.

A través del orificio 7, el GLP, ya vaporizado, accede al segundo estadio

(Figura21C y 21D) donde hay una presion igual a aquella atmosférica. La mayor o menor
apertura del orificio, depende la posicion de la palanca 20 que oprima al obturador 16. La
palanca, a su vez, estd conectada con la membrana 6 y soporta la accion del resorte 36 A
que, siendo regulable del extremo (Figura21C y 21D), crea la oposicidn necesaria entre las
fuerzas agentes sobre la membrana. La salida del GLP del reductor se hace a través del
enlace 39que conecta la tuberia directamente con el mezclador.

El reductor debe instalarse verticalmente y paralelamente a la direccién de marcha del
vehiculo. Debe ser colocado en una zona accesible para facilitar la regulaciéon y el
mantenimiento.

El mezclador. EI mezclador tiene la funcién de suministrar al motor, en cada caso, una
cantidad de gas directamente proporcional al aire aspirado por el mismo motor. Esto puede
realizarse de diversas formas sea usando un efecto “Venturi” del carburador, o creando un
“Venturi” en el mismo mezclador. La realizacion del mezclador esta ligada al tipo de
alimentacion del motor.

Figura 20. En la imagen superior, algunos tipos de mezclador para GLP, en la imagen
inferior, foto real a mezclador de una de las maquinas de la empresa.
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Fuente. Guia para el uso de GLP, BRC gas Equipments

Instalacion eléctrica. Tanto el mezclador como la instalacion eléctrica estan estrictamente
legado al tipo de alimentacion del coche (inyeccidn o carburador).

Ademas las exigencias de caracter economico y o técnico pueden condicionar la eleccion
de diversos productos.

Caracterizacion de los equipos de gas en planta. Se realiz6 un inventario de los equipos
de GLP presentes en los montacargas de la empresa, con el fin de controlar el flujo de
repuestos para mantenimientos correctivos, y el stand by de partes en el almacén de la
empresa. En el inventario se evaluaran basicamente las siguientes condiciones:

Marca del equipo

Modelo del equipo

Fotografia del equipo (real o del catalogo para su identificacién)

Maquinas que poseen instalado el equipo.

Caracteristicas especiales.

En las fotografias de identificacion se puede observar que solo esta el gasificador, esto
debido a que es la parte més critica del sistema, y es lo mas representativo a la hora de
medir el rendimiento de las marcas. Un sistema de gas siempre puede tener componentes de

una u otra marca, pero el reductor gasificador es la pieza que siempre va marcar el
rendimiento del sistema.
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Equipos IMPCO

Marca: IMPCO

Modelos: RK — COBRA, RK— COBRA|

Maquinas que poseen el equipo: 88,
48, 4.

Observaciones especiales: Equipo
con alfo performance, alta calidad
en sus piezas y su ingeniera, de
cardcter industrial, respaldo para
repuestos excelente, pero son
costosos sus repuestos.

Marca: IMPCO

Modelo: J-L

Maquinas que poseen el equipo:42,
43. 8k.

Observaciones especiales: Equipos
para motores con cilindrajes
mayores a 4000 cms3, equipos de
alta calidad para trabajo pesado,
con muy buen respaldo de
repuestos. Mantenimiento
relafivamente sencillo.

Equipos BRC

Marca:BRC

Modelo: AT 90P

Maquinas que poseen el equipo:15,
02, 19, 84,

Observaciones especiales: EqQuipos
italianos, buen respaldo en
repuestos, soportan gases de mala
calidad sin presentar mayores
problemas. Trabajo industrial y
funcionan con el vacio del motor.
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Equipos AMAN

Marca: AMAN

Modelo: SC.

Maquinas que poseen el equipo:52,
75, 56.

Observaciones especiales: EQuipos
de buena calidad, pero necesita
mucha precisién en las
electrovdlvulas de combustibles.
Respaldo en repuestos buena.

Marca: AMAN

Modelo: C.

Magquinas que poseen el equipo:54,
47, 20, 82.

Observaciones especiales: Original
de la marca Toyota, mantenimiento
relativamente sencillos,
consecucion de repuestos facil.
Equipo de trabajo industrial.

Fallas frecuentes en equipos de gas

Fallas en las pipetas de gas. Una de las fallas que se pueden encontrar en los sistemas de
gas, es el dafio de las valvulas de las pipetas de gas. Estas valvulas, aparte de ser una de las
piezas mas criticas del sistema, estan sometidas a grandes presiones y también sometidas a
condiciones dificiles de operacién: en ocasiones estas valvulas estan sometidas a
condiciones de intemperie, ambientes corrosivos y suciedad en general. Se debe tener
mucho cuidado cuando hay una valvula dafiada, ya que se pueden presentar fugas minimas,
que representan peligro de explosién y gasto innecesario de combustible. Las fallas en las
pipetas son:

Falta de hermeticidad en las uniones con la pipeta. Sucede por el desgaste de la rosca
del agujero de la pipeta y de la valvula, es una falla relativamente rara y no se presenta
frecuentemente. El gas es una sustancia de facil filtracion, volatil y que no permite
tolerancias entre estos elementos por que de inmediato se presentan fugas (figura 21).
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Figura 21. A la izquierda se observan los agujeros roscados de posicion de las valvulas en
la pipeta, a la derecha se observa valvula con desgaste en su elemento roscado, se descubri6
por medio de la prueba de “agua jabonosa”.

Agujeros roscados
donde se incertan
las valvulas.

Rosca de la valvula. Esta es la
que va insertada en uno de los
agujeros de la pipeta. En este
caso, se evidencia desgaste, y
se estaba presentando fuga de
GLP.

Fuente. Autor del proyecto

Dafio en alguno de los componentes de las valvulas. Las valvulas son un conjunto de
piezas que por sus dificiles condiciones de funcionamiento tienden a sufrir desgaste. Este
conjunto de piezas incluyen O’Rings, resortes, émbolos, perilla etc. Con uno de estos
componentes que falle, la valvula quedara inutilizable, y se pueden presentar fugas cuando
uno de estos elementos no cumple su funcién. En la tabla4, se observan los componentes de
una valvula de carga de las pipetas, con sus respectivos componentes y los posibles dafios
que pueden sufrir durante el funcionamiento.

Figura 22. Componentes de la valvula de sistema de gas.

Fuente. Manual Nissan Forklift Corporation North America
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Cuadro 4. Fallas y frecuencias de falla en elementos de valvulas de pipetas de gas

registradas.

dafics de las
perllas de |o
pipetas son
provocados por
factores
extemos.

Identificaciéon | Elemento Fallas Frecuencia de falla
Inuzual | Leve | Frecuente
C Embolo | Perdida de X
qjuste, perdidao
de precision,
COmosion por
humedad.
D O'Ring | Ruptura, perdida X
de ajuste,
perdida de
hermeticidad,
desgaste por
friccion.
E Resorte |Perdida de g X
constante
elastica, Ruptura
por
sobreesfuerzos,
F Arandela | Perdida de X
de ajuste, desgaste
sellado | por  friccion o
comosion.
&) Tapa Ferdida de X
ajuste  por  uso
normal,
COmosion.
H Tapén de | Desgaste nomnal X
seguridad | por presion y uso
[(ninguna falla
registrada)
Ferila de | Ruptura por X
paso aprietes
excesivos, fatiga
del material,
ruptura por
caidas, en
general los

Fuente. Autor del proyecto
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Fallas en las tuberias de transporte y mangueras de GLP. Las tuberias de GLP estan
sometidas a presiones de 150 psi. Esto hace que sean susceptibles a fugas y desgaste, lo que
hace que constantemente necesiten revision en detalle. Los problemas mas frecuentes que
presenta son:

Taponamiento. Sucede porque el gas contiene alquitranes y suciedades que se quedan
pegadas de las paredes de la tuberia, disminuyendo la presién de transito del GLP por el
sistema, Yy dificultando el proceso de combustion en el motor. Se puede observar el proceso
de taponamiento en la figura2l.

Figura 23. Taponamiento de manguera de GLP por Alquitran y suciedad.

Tuberia de GLP que presenta taponamiento interno

) Flujo de GLP con
Flujo del GLP /f\‘\:::::: caida de presion
—

— Y

Taponamiento de las mangueras y
tuberias debido a depositos de
alguitranes y suciedades propios del
GLP (textura viscosa)

Fuente. Autor del proyecto

Fugas de gas. El roce de las mangueras con partes moviles del vehiculo y el transito del
gas a alta presion en su interior, hacen que estas mangueras sufran desgaste. Cuando el
desgaste es muy avanzado, se empiezan a formar poros minusculos por donde se escapa el
gas; esto genera riesgo de explosion y consumo excesivo de combustible. En la figura 22 se
puede observar la deteccidn de una fuga de gas por medio de la prueba de agua jabonosa,
Mas adelante explicaremos cual es el procedimiento para llevar a cabo esta prueba.

Figura 24. Fuga de gas en manguera detectada por medio de la prueba de agua jabonosa.

Fuente. Autor del proyecto
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Fallas en la electrovalvula. Como se explicd anteriormente, la electrovalvula principal es
un conjunto de piezas que actuian por medio de la sefial eléctrica del encendido del vehiculo
para el paso de GLP hacia el motor, y permitir su ignicion. Es una pieza compleja y puede
tener varios dafios que impidan su funcionamiento. Algunos de estos dafios documentados
durante la préactica se observan en la Cuadro 5:

Figura 25. Fallas en electrovalvula del sistema de gas.
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Fuente. Autor del proyecto

Cuadro 5. Fallas y frecuencias de falla en las electrovalvulas.

Componente Falla Frecuencia de falla
Inuzual | Leve | Frecuente
Bobina Interrupcién o aislamiento X

de la sefial electrdnica de
ignicion para la activacion
de la babina.

Cortocircuito de la bobina. X
Muelle de Perdida del coeficiente X
apertura o | eldstico.
de ciems Ruptura por fatiga del bt
material.
Junta de Perdida de la presicion y X
Ciems hermeticidad.

Fuente. Autor del proyecto

Fallas en el reductor gasificador. Este punto del sistema es uno de los més criticos y que
presenta mas fallas, ya que como lo explicabamos en anteriores definiciones, realiza un
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triple trabajo. En principio, esta unidad es para vaporizar el gas que entra liquido desde la
pipeta, y asi pasarla a los inyectores o al carburador. Ademas de este trabajo, reduce la
presion con la que entra el gas desde la pipeta, este proceso por medio de la estructura
especial de los gasificadores.

Figura 26. Estructura interna de un reductor gasificador marca BRC.

Fuente. Autor del proyecto 4‘

Gracias a los serpentines que tiene si estructura interna, el gasificador reduce la presion de
inyeccion del gas, permitiendo un proceso de mezcla y combustion adecuadas.

A parte de estas dos funciones, hay una tercera que también es critica a la hora de las fallas
en el gasificador. El gas es vaporizado por medio del paso de agua caliente proveniente del
sistema de refrigeracion del motor, en ese intercambio de calor es necesario analizar no
solo las condiciones del conducto por donde pasa el gas, sino también los conductos por
donde el agua circula. Ya sabiendo las funciones del reductor gasificador, listaremos
entonces las fallas de estos equipos, que se pudieron documentar durante el tiempo de
practica.

Taponamiento de las tuberias de agua por oxido acumulado. El agua de refrigeracién
del motor es un agente oxidante en potencia, y las tuberias de circulacion para esta agua, al
cabo de cierto tiempo empiezan a acumular dicho oxido en sus paredes, impidiendo el paso
adecuado del agua, disminuyendo su presién, y a su vez afectando las condiciones de
intercambio de calor; en la figura 27 se pueden observar dos racores por donde circula el
agua (entrada y salida) en el gasificador. Se puede detallar que el éxido ha deteriorado en
gran medida estos racores, asi mismo se ven afectados los interiores de las tuberias que no
son de material resistente a la corrosion. También, con la disminucion de los didmetros de
las tuberias por el 6xido, la bomba de agua trabaja con sobreesfuerzo y el vehiculo empieza
a aumentar su temperatura (se recalienta), debido a que el agua que llega al motor no es
suficiente para su refrigeracion.
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Figura 27. Detalle del deterioro de las tuberias de agua por oxidacion en los reductores
gasificadores.

Fuente. Autor del proyecto

Cristalizacion y/o ruptura de empaquetadura del equipo. La empaquetadura del equipo
de gas (figura 26) es la encargada de convertir el vacio del motor, en la presion sobre la
valvula de paso del gas. Su material es flexible para poder realizar este trabajo, pero debe
ser muy resistente para soportar los componentes del GLP.

Figura 28. Empaquetadura de gas de un equipo de gas marca AMAN.

Fuente. Autor del proyecto

Con los ciclos del motor, las composiciones del GLP constantemente variables y los
solventes que se utilizan para su mantenimiento, el empaque va perdiendo su elasticidad y
empieza un proceso de cristalizacion que finaliza con la ruptura del empaque. Cuando esto
sucede, el vacio pasa de una cAmara a otra del gasificador, y la valvula de paso del gas no
se activa, esto se manifiesta en la imposibilidad de encender la maquina como si no tuviera
combustible. En la figura 29 se muestra una de las empaquetaduras completamente sucia
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con los alquitranes y aceites depositados en el gasificador, lo que puede provocar su
cristalizacion y posterior ruptura.

Figura 29. Empaquetadura de equipo de gas con alto grado de suciedad.

Fuente. Autor del proyecto

Perdida de calibre en las valvulas de paso al interior de gasificador. El gasificador tiene
internamente unas pequefias valvulas de paso del gas que son activadas por medio de los
sellos flexibles anteriormente mencionados y gracias al vacio del motor. Estas valvulas
deben tener un calibre para el correcto funcionamiento del sistema, si pierden el calibre, se
genera mayor 0 menos paso de gas, en el primer caso, la maquina se satura de gas, que no
se quema en la cAmara de combustién, lo que en el argot popular se denomina “inundar”.
En segundo caso (paso de poco gas), la mezcla de aire combustible en el motor queda
pobre, lo que provoca que la maquina no encienda, o quede con problemas en la
combustion. Es por esto muy importante garantizar el calibre y el funcionamiento libre de
las valvulas internas de paso.

Figura 30.Valvula interna de paso de gas en un Reductor marca impco modelo j.

Fuente. Autor del proyecto

Las tolerancias y los calibres respecto al agujero de paso del gasificador, y en relacion a la
empaquetadura o el sello del gasificador deben ser muy precisas, y esta precision se pierde
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con el pasar de los dias, es necesario corregir estas imprecisiones midiendo distancias y
rectificando estas valvulas.

Ademas de la pérdida del calibre, estas valvulas se ven constantemente pegadas debido a
aceites y deposiciones del GLP. Cuando estas valvulas se pegan, pierden la libertad de
funcionamiento, retrasando su apertura o cierre; esto provoca que el proceso de inyeccion
no sea sincronizado. En la figura 31 podemos observar una valvula de paso que debi6 ser
retirada del equipo para su limpieza y la posterior recuperacion de calibre, después de haber
sido afectada por las suciedad y las deposiciones dentro del equipo.

Figura 31. En la imagen izquierda se observa la valvula extraida del equipo con suciedad
en su eje y en el tapdn de cierre. A la derecha podemos ver el equipo de donde se extrajo la
valvula y las condiciones de suciedad en las que se encontraba.

Fuente. Autor del proyecto

Taponamiento de los conductos internos del gasificador por decantacion de lixiviados
propios del GLP colombiano y por carbonilla o coque generado por las altas
temperaturas. Este es el punto algido y critico de todo este informe. Es el problema de
mayor frecuencia y complejidad que presentan estos sistemas de GLP. Un taponamiento de
conductos significa una maquina inoperativa, requiere mantenimiento inmediato y significa
un paro de la maquina por tiempo indefinido hasta que sea limpiado el gasificador y se
verifique que ninguna de sus partes internas hayan sido afectadas.

Figura 32. Cuatro diferentes equipos afectados por taponamiento de conductos internos

Fuente. Autor del proyecto
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La causa de estos taponamientos es que en el gasificador se decantan algunos aceites,
butiilos (butanos o butilenos) y ceras, producto de las diferentes composiciones del GLP,
como asi también de las temperaturas de vaporizacion de estos.

He aqui la breve y concisa explicacion de la generacion de estos lixiviados. Como lo
exponiamos al principio de este documento, el butileno es un componente que se le agrega
al GLP para evitar la vaporizacion de este a las temperaturas del tropico a las cuales
estamos sometidos en Colombia. Este butileno no logra alcanzar la temperatura de
vaporizacion en el gasificador y se decanta en forma de una cera pegajosa y con el olor
caracteristico del butano, el problema es que es muy dificil de disolver y tapona facilmente
los conductos de paso del GLP.

En la investigacion realizada y en la busqueda de descubrir las causas del problema se
llegaron a sacar fotografias en microscopio de una muestra de este lixiviado.
Lastimosamente no tuvimos una imagen de comparacion para asegurarnos de la
composicion de esta sustancia. De igual forma la quiero mostrar para dar a conocer su
particular estructura (figura 33).

Figura 33. En la parte superior, toma de muestras del lixiviado. En la parte inferior
fotografias en el microscopio de las muestras obtenidas de distintos equipos.

Fuente. Autor del proyecto

A parte de existir en los equipos este tipo de taponamiento por lixiviados, también existe el
taponamiento por coque o carbonilla.

Este es un taponamiento mas comun, ya que en el proceso de intercambio de calor y
evaporacion del GLP quedan residuos de carbon por las altas temperaturas (en los puntos
de mayor intercambio se hace mas notorio la deposicion de carbonilla).

Estas deposiciones también taponan los conductos de paso del GLP, impidiendo la libre
circulacion de este y provocando las consecuencias anteriormente mencionadas. En la
figura 34 podemos observar un equipo afectador por la deposicion de carbonilla en sus
conductos.
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Figura 34. Gasificador con sus conductos totalmente taponados por deposicion de cenizas
y carbon.

Fuente. Autor del proyecto

En el proceso de investigacion de las causas del problema, también extrajimos muestras de
esta ceniza y carboén.

Haciéndolas pasar por el microscopio pudimos obtener algunas imagenes como las
siguientes:

Figura 35. Imagen de una muestra de polvillo de carbén observada bajo el microscopio
donde se revela un pequefio diamante.

Fuente. Autor del proyecto

Pudimos observar un pequefio diamante que se destacaba en una de las muestras analizadas
como la de la figura 35, estos diamantes se forman en la corteza terrestre donde tiene origen
también la formacion del petréleo crudo, materia prima para producir GLP, lo hace a este
hallazgo especial, pero no raro.
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Este hallazgo lleva a sacar una conclusion con respecto al desgaste del equipo. La pérdida
de calibres y ajustes puede darse debido a la friccion que generan estos diamantes
transitando por los conductos a gran velocidad debido a las altas presiones a las que trabaja
el equipo. Todos sabemos que el diamante es el material mas duro de la tierra, y en su paso
por el gasificador puede generar un gran desgaste.

Es por esta serie de problemas que el reductor gasificador es la pieza del sistema de mayor
cuidado y que requiere de un mantenimiento detallado. Es necesario establecer planes de
mantenimiento preventivo y predictivo para estos equipos y asi evitar paros de maquina
extensos, dafios en equipos criticos y altos costos en reparaciones correctivas.

Generacion del plan de mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo para los
equipos de GLP

Plan de mantenimiento predictivo. Se establece un plan de mantenimiento predictivo
segun las fallas documentadas durante las semanas de practica. El inventario de fallas
registradas se muestra en la Cuadro 7.

Hemos caracterizado y codificado 10 posibles fallas para los equipos que se encuentran en
la Cuadro 6.

Cuadro 6. Matriz de registro de fallas por cddigo.

Cadigos Fallas en el equipo
de falla

Falta de hermeticidad en las uniones valvula — pipeta
Dafic en algunc de los componentes de las valvulas
Taponamiento de las tubernias y/o mangueras
Fugas de gas en tubernas y/o mangueras
Falla de la dlectrovahvula
Taponamiento de las tuberias de agua del gasiicador
Cristalizacion y/o uptura de la empaguetadura del equipo
Perdida del calibre de laz valvulas interiores del gasificador
Taponamiento de los conductos intemos del gasificador con butilenos
Taponamiento de lo: conductos intemos del gasificader con coque,
ceniza o carkén.
Tabla & Codificacicn

de fallaz: para la matriz de registro.

S| (o[~ ]os |t [ L[ h (=

Semana | # Maquina (marca del Cédigo(s) de Observaciones
equipo) falla
1 15 (BRC]) 7-89-10
2 52 ([AMAN) 8
3 24 (AMAN) 3
5 75 (AMAN) 8-2-10
& 42 (IMPCQ) 7-8
7 75 (AMAN) 8
8 24 (AMAN) 8-9-10
? 75 (AMAN) ?-10
71 [MIEKY) 8-2-10 (E) Se realizan
reparacionss
especiales.
10 71 [BRC) 8-2-10
27 (IMPCO) 7-8-2-10 (E) Se realizan
reparacionss
especiales.
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1 84 (BRC) 7-8-2-10 (E) Se realizan
reparacionss
especiales.
8K (IMPCO) 8-9-10
12 75 [AMAN) 8-9-10 (E) Se realizan
reparaciones
especiales.
38 [AMAN]) 8-92-10
70 (IMPCO) 7
48 (IMPCO) 8-2-10
13 4 [IMPCO) 7-8-9-10
42 (IMPCO) 7-8-2-10
15 (BRC) 8
14 84 [BRC) 8 (E) Se redglizan
reparaciones
especiales.
52 [AMAN]) 8
24 [AMAN]) 3
15 75 [AMAN]) 8-9-10
42 (IMPCO) 7-8
16 75 [AMAN]) 8
27 (IMPCO) 8-9-10
56 [AMAN]) 7
17 32 {(IMPCQO) 8-9-10
18 56 [AMAN]) 8-9-10
52 [AMAN]) 8-9-10
19 42 (IMPCO] 8-9-10
15 (BERC) 7-8-2-10
20 32 (IMPCO) 2-10 (E) Se realizan
reparaciones
especiales.
&1 {IMPCO) 8-9-10
21 75 [AMAN]) 8-9-10
56 (AMAN]) 4-5 (E) Se realizan
reparacionss
especiales.

Fuente. Autor del proyecto

Plan de mantenimiento preventivo. Luego de tener un plan de mantenimiento
aproximado a las cifras presentadas en el punto anterior por los mantenimientos
predictivos, se hace necesario generar un plan de mantenimiento preventivo para evitar
dafios delicados y severos en los equipos; Segun el manual de mantenimiento de los
equipos IMPCO y BRC, el mantenimiento preventivo se le debe realizar a estos equipos
cuando se ajusten las 1000 horas de servicio 0 6 meses de trabajo, pero por la calidad del
GLP de nuestro pais, se hace necesario disminuir esa cifra a unas 200 horas de servicio 0 2
meses de trabajo segun la intensidad. A continuacion describimos detalladamente el
mantenimiento a todo el equipo de gas y las precauciones que se deben tomar antes de
empezar estas labores.

Mantenimiento de los tanques GLP. Cierre la valvula de sellado y desconecte los
acoples, jale hasta abajo los seguros para airear el tanque.

Coloque el tanque en su lugar y apriete los acoples a mano.

Mantenga la valvula de cierre cerrada hasta que los acoples estén bien apretados.
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Antes de apretar las abrazaderas del tanque, muévalo ligeramente y observe el indicador de
nivel de la aguja, se debe mover con el movimiento del tanque, se puede sospechar que el
indicador esta defectuoso, si la aguja no se mueve.

Cuando la valvula se ha abierto, vigile que no existan fugas.

Precauciones para el mantenimiento de cilindros de GLP. Las precauciones prohiben
soldar los tanques de GLP, si se ha dafiado, se debe reemplazar. Los tanques averiados
siguen siendo explosivos, aun estando vacios.

No llene las pipetas cerca de fuentes de calor, llamas fuentes de chispa etc. Los tanques
deben ser llenados Unicamente por personal calificado, de acuerdo con los requerimientos
locales.

No fume mientras esté cambiando los tanques, no cambie los tanques mientras el motor se
encuentre trabajando, el GLP es altamente explosivo.

Mantenimiento a las lineas de gas (tuberias y mangueras). Todas las lineas del sistema
de gas se deben inspeccionar periddicamente (generalmente cada 30 dias) para ayudar a
detectarlas fugas, se le agrega al GLP un olor, si este olor se detecta constantemente,
apague el motor y arregle la fuga.

Limpie las conexiones y mangueras con un trapo humedo de petréleo o algin solvente
equivalentes.

Use una solucién de agua jabonosa para detectar las fugas de las mangueras, conexiones y
ensambles, mientras la presion del sistema no sea menor de 90 psi. Si se usan mangueras
con conexiones reusables, se debe chequear también las uniones entre conexion y
manguera.

Cuando sea necesario, reemplazar conexiones y mangueras:
Cierre la valvula de sellado y apriete a mano.
Trabaje el motor hasta que se apague y quite la llave del switch después, abra las

conexiones.

Aplique un sellador a las conexiones de tubo (en las cuerdas macho Unicamente). Se
recomienda el uso de sellador del tipo de cinta.

Precauciones para el mantenimiento de las lineas de gas. Ponga la maquina en un lugar
ventilado, no fume o efectle este trabajo cerca de alguna fuente de calor o de ignicion, no
desconecte ninguna linea si el escape se encuentra caliente. EI GLP es altamente
inflamable.

No utilice sellador liquido, ya que puede entrar en las lineas durante el ensamble.
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Mantenimiento de las lineas de agua y vacio. El sistema de GLP depende grandemente
de que estén bien apretadas las conexiones de vacio. Si los extremos de la manguera estan
abocardados, rajados o sueltos, recorte el extremo y reconecte a la conexion.

Las mangueras de agua entre el motor y el regulador vaporizador pueden ser del tipo
abrazadera o del tipo de empujon con conexiones reusables. Corte los extremos de la
manguera dafiada y vuélvala a enchufar a la conexion. Coloque firmemente las conexiones
en suposicion, no use cemento o abrazaderas en las conexiones del tipo empujon.

Mantenimiento del regulador vaporizador. Chequee si no tiene fugas de combustible,
agua o vapor, en las diferentes conexiones, tales como oxidaciones, olor a gas o
condensaciones; apriete los tornillos de la tapa o las conexiones, como sea necesario.

Quite la manguera de combustible vaporizado y verifique si no se encuentra dafada, en
particular verifique si se encuentran apretadas las conexiones de salida de vapor.

Quite y revise el vaporizador regulador cada 250 horas de trabajo o 2 meses de operacion.
Despiece por completo el regulador, y sumérjalo en un solvente como el thiner o en
gasolina. Con una brocha o cepillo retire el exceso de suciedad y lixiviados dispuestos en el

equipo.

Figura 36. Despiece de un regulador gasificador en mantenimiento.

Fuente. Autor del proyecto

Precauciones para el mantenimiento del equipo regulado vaporizador. No apriete
demasiado las abrazaderas de unién entre las mangueras y el equipo, ya que puede dafiar la
fundicion.

Tenga cuidado con las piezas pequefias como tornillos pasadores y empaques.

Revisar el solvente con el que se va a lavar el equipo, que no afecte las empaquetaduras del
equipo y sea efectivo para disolver la suciedad del mismo.
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Figura 37. A la izquierda, una prueba para disolver el lixiviado encontrado en uno de los
gasificadores. A la derecha el solvente utilizado para dicha prueba, no dio resultado
satisfactorio.

Fuente. Autor del proyecto

Mantenimiento del carburador alimentado con GLP. La correcta operacion del sistema
del GLP esté basada en el vacio originado en el carburador. Para asegurar la disponibilidad
de vacio a todos los componentes.

Chequee las mangueras de vacio, apriete las abrazaderas o reemplace las mangueras si se
requiere.

Apriete los tornillos de montaje del carburador.

Apriete el cuerpo del ahogador y los tornillos a la tapa del carburador.

Verifique si el multiple de admision no se encuentra flojo.

Cada 1000 horas o seis meses de operacion, quite el carburador y limpie el alojamiento de
la valvula de aire gas.

Luego de ensamblar, se debe ajustar la Mezcla de aire combustible en bajas revoluciones.
Esto se debe realizar cuando el motor y la transmision estén en temperatura de trabajo.
Metiendo el tornillo del ralenti se hara la mezcla mas rica, sacandolo se hara mas pobre.
Precaucion para el mantenimiento del carburador alimentado con GLP. El tornillo
para la mezcla de aire-combustible es muy sensitivo y se deberd mover Unicamente si se
tiene disponible un analizador de humos del escape.

Ajuste la mezcla de aire-combustible de 30 % a 70% de mondxido de carbono.

Plan de mantenimiento correctivo

Fase |, Precauciones para la deteccién de fallas. Estacione en un lugar bien ventilado.
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Estacione lejos o elimine las fuentes de ignicion de fuegos.

Posicione la maquina de tal manera de que no quede el tanque de gas en la direccion de
radiadores de calor o forzadores de aire caliente.

Tenga a la mano un extinguidor multiproposito y que esté en buenas condiciones.

Use elementos de proteccion personal, en especial guantes que soporte las bajas
temperaturas del gas y gafas de proteccion.

Fase 11, deteccion de las fallas. La deteccion de las fallas es un acercamiento sistematico
para aislar la causa de un problema. El 95% de los problemas de motores se encuentran en
el sistema de encendido, el sistema del purificador de aire, el sistema de la ventilacion
positiva del carter o en el sistema de enfriamiento. Para aislar el sistema de combustible se
debe chequear lo siguiente:

Chequee la bobina, los platinos, las bujias, los cables, el tiempo y el avance.

Chequee el nivel de agua, las mangueras y el termostato.

Verifique si el mofle o el filtro de aire no se encuentran tapados o dafiados.

Chequee las RPM’S.

Chequee la carrera del acelerador. Con la carrera maxima del acelerador, debe quedar un
claro de 1/32” entre el perno tope del acelerador y el tornillo tope.

Chequeo de sistema de gas. Si un motor no arranca, lo siguiente es una guia rapida para
determinar si el problema se encuentra en el sistema de ignicion o en el de combustible.

Abra la valvula de cierre del tanque.

Quite la linea de vacio y succione por esta manguera, si se tiene un filtro que opere
eléctricamente, ponga la llave de encendido en la posicion “on”.

Empuje el botdn de purga
Desconecte la linea de vapor y el gas debe escapar

Si el gas no escapa por esta linea, afloje la conexion de entrada del gas, si el gas escapa por
esta conexion, el regulador esta defectuoso.

Si el gas no escapa por la conexion de entrada, afloje la conexion del filtro (si lo tiene), si el
gas escapa por ahi entonces el filtro esta defectuoso.

Si el gas no escapa por la conexioén del filtro, el tanque este vacio o la valvula de servicio
esta cerrada.
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Cuadro 7. Guia bésica de deteccion de fallas “sobre la marcha” para operarios y
mecanicos.

Problema Posible cousa

1. Vahlvula del ciemrs del tangue cemada.
2, Poco o nada de GLF en el tangue.

El motor no amanca 3. linea de vacio floja, tapada o dofiada.
4, Fuga por el diofragma de la valvula de
cieme.

1.Pérdida de vacio en el sisterna.
Amangue problematico 2, Valvula secundara en el vaponzador
pegoda.

1.Pérdida de vacio en el sisterma.
2Valvula  prmana  del  voponzodor
Cascabeleo en bajos RPM'S dafiada.

3. Diaofragrna de la vaklvula de aire-gas del
carburador crstalizoda.

1. La valvula de cierre del tangue no esta
completamente abierta.

Perdida de potencia 2. Valvula de succion cerrada [106).

3. Bajo nivel de gaos, se esta succionando
Unicamente vapor.

4, Altro de la valvula de cierre tapado.
5. Poco vacio en el gsterna.
&, Carburador flojo en el multiple.
1. E dafragma secundanc  del
Cascabeleo en altas RPM'S vaporizador esta DEQC”:IdCI = Fugn::nu::!a.
2, Lo valvula secundana del vaponzodor
52 encuentra sucia o pegada.
1. Vakula de seguro del filiro se
Condensaciones, hielo o suciedad en la | encuentra fopada.

vdlvula de seguro 2. Lo valvula de succion s encuentra
tapada al [10%)
1. Las conexones del voponzador estan
mal conectadas, o la: mangueras estan
dafiadas.
2. B asiento de la wvalwla primona del
regulador no asienta comectamente.

Condensaciones, hielo o suciedad en el
vaporizador regulador

Fuente. Autor del proyecto

Fase Ill1, Correccion de fallas. Se deben tramitar las reparaciones con una orden de
servicio, para que el mecéanico pueda empezar a trabajar en el equipo dafiado. Esta reporte
de novedades funciona como una orden de servicio; es la guia de trabajos a realizar y
repuestos necesarios. A continuacion describimos més a fondo esta orden de servicio.

Reporte de novedades para reparaciones mecanicas. Consiste en hacer un reporte
detallado de sucesos ocurridos a algun equipo durante alguna de sus jornadas de trabajo en
los cuales se ha averiado alguna parte del mismo, o presenta alguna condicion que impida
su correcto funcionamiento y operatividad. Este reporte es realizado por los mecénicos y es
aprobado por los jefes de mantenimiento y la gerencia:
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Figura 38. Hoja de reporte de novedades.

—
[NOVEDADES O FALLAS
e——

Datos generales

FRHKKHHHK

Iniciacion reporte
DIA [ MES [ AND
[

Reporta: lLugardeIanouedad: Hora:
——— [ Recomdo |
Programador: Encargado: APROBADO POR | SI | NO
GERENCIA

Personas encargadas de realizar
el reporte y programar |a revision

Fuente. Autor del proyecto

—\\ .
Lugar donde se averio la
maguina y el encargado
de la misma

Aprobacion de la
gerencia

En la segunda parte se encuentra el espacio para hacer la lista de repuestos necesarios, se
verifica su existencia en el taller, si no esta disponible el repuesto en el taller, es necesario
realizar una orden de compra. También hay un espacio para realizar comentarios acerca del
procedimiento de la compra de los repuestos. Se anexan datos generales como la fecha de

inicio de ejecucion de la orden y la fecha de terminacion.

Figura 39. Seccion de Insumos requeridos en la hoja de novedades.

Espacio para proponer los

insumos requeridos para la

reparacion

INSUMOS REQUERIDOS

Disponibilidad del insumo y necesidad
de la orden de compra

 a— i
| Se dispone del insumo

Sl

[ HNO ] NNecesita orden de compra [ [ NO ]

fComentano

™ Fechadeentrega

DA | MES | ANO
[

Hora

Comentario

Fecha de termino
DIA | MES | AND
| \

Hora
Recorrido

Fuente. Autor del proyecto

Comentarios acerca
de los repuestos
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En la tercera parte del formato, se determina el tiempo invertido en la reparacion de la
maquina, que se traduce en el tiempo muerto de la maquina, la descripcion detallada de las
reparaciones realizadas al equipo y las posibles fallas que pudieran presentarse en el
proceso (Demora en los repuestos, prioridad de reparacion de otras maquinas, herramienta
insuficiente o deficiente etc.).

Luego de diligenciar esta forma, EI mecanico puede proceder a realizar el mantenimiento
del equipo con los insumos requeridos y el cronograma detallado para maximizar la
eficiencia en su trabajo.

Como mantenimiento preventivo en las montacargas, se disefid un programa en Excel
donde se consignaba en cada casilla el numero maquina, la marca, fecha de ultimo cambio
de aceite, horometro con ultimo cambio de aceite, horometro actual, y horometro de
préximo cambio de aceite; este se programaba cada 450 horas de trabajo o cada 3 meses, lo
que sucediera primero, y una de las casillas cambia de color a rojo si este ya ha caducado
dando la alerta de cambio Fig. 40. (CD ANEXO)

Figura 40. Control cambios de filtro y aceite en montacargas.

MANTENIMIENTO MAQUINAS MONTACARGAS Y TRANSPORTES

ULTIMO CAMBIo DE | _HOROMETRO HOROMETRO HOROMETRO | CAMBIO DE ACEITE | CAMBIO DE ACEITE

topico MARCA EsTADD tUGAR ACEITE ummgcc;\;l:m PE| 0BsERVADO | PROXIMOCAMBIO |  PORTIEMPO | PORHOROMETRO
1 TOYOTA | NO OPERATIVA | MEDELLIN 50 CAMEIO NORMAL
2 HYSTER 250 CAMBIO NORMAL
A HYSTER 50 CAMEIO NORMAL
3 DAEW0O 17/12/2012 213803 218303 CAMBIO NORMAL
3K TOYOTA 250 CAMBIO NORMAL
4 TOYOYA 09/07/2012 50 CAMEIO NORMAL
aK NISSAN 29/03/11 250 CAMBIO NORMAL
5 HYSTER 18/10/2011 41615 26115 CAMEIO NORMAL
5K NISSAN 250 CAMBIO NORMAL
6 MITSUBISHI 250 CAMBIO NORMAL
6K NISSAN 450 CAMBIO NORMAL
7 250 CAMBIO NORMAL

Fuente. Autor del proyecto

Se desarrollé el programa de mantenimiento para toda la maquinaria en la empresa,
haciendo una revision preventiva cada 500, 1000 y 5000 mil horas de trabajo, y
especificando el procedimiento a seguir en cada estado y lo mismo para herramientas
importantes en la empresa. (CD ANEXO)

En el control ambiental se disefi6 un programa en Excel, donde se consigna cada desecho
peligroso generado mes a mes y como este afecta cada item ambiental entre los que se
encuentran la tierra, el agua, el aire etc. A cada desecho y en cada item se le otorga una
calificacion de 1 a 10 y caracterizandola como positiva 0 negativa, si al sumar el puntaje de
cada item en el mes para cada afectacion se supera el limite permitido se debe entrar a
modificar el manejo dado a esos desechos para mejorar y cumplir con las normas, asi como
la cantidad de desechos producidos para no ser grandes generadores. (CD ANEXO)
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Figura 41. Control desechos solidos Montacargas y transportes s.a.s.

‘COMPONENTE 1, MINIMIZACION Y PREVENCION
RESIDUOS SOLIDOS GEMERADOS (kg)

RESIDUO MAR ABR MAY JUN JUL AGO TOTALES ANUALES
LLANTAS USADAS 120 120
BATERIAS USADAS 15.8 N6
SOLIDOS CON HC 20 8
ACEITE QUEMADO 275,68 | 104,44
PAPEL Y CARTON 90 0
PLASTICOS - -
‘ORDINARIOS - -
CHATARRA - -
TOTALES MENSUALES
|
|
0 |
0
0 60 kg por cada llanta
0 7.9 kg por cada bateria
PROMEDIO DE GENERACION 1 kg por cada filtro
TIPO DE GENERADOR NO ES GENERADOR 207 kg por cada 55 galones

Fuente. Autor del proyecto
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4. DIAGNOSTICO FINAL

El aporte dejado en la empresa como profesional se puede determinar como el
mantenimiento mas organizado, y sistematizado, incluyendo procesos de revision en
maquinas y equipos a los cuales no se les hacia ese manejo, asi mismo se incluyé el
historial de cada méaquina y equipo y de esa forma facilitar a la gerencia la toma de
decisiones en cuanto a gastos de mantenimiento; se organizé la disposicion final de
residuos peligrosos y se presentaron mejoras estructurales para el mejoramiento del trabajo
como el digue de contencion de aceites y las mejoras en las redes eléctricas, asi mismo se
dispuso de la informacion en linea de cada departamento de la empresa para facilitar la
labor y la comunicacidn entre las mismas, ademas del plan de mantenimiento y el programa
de revision de maquinas.

61



5. CONCLUSIONES

Se deja una buena investigacion acerca de los equipos de trabajo, diferencidndolos y
teniendo una idea de sus caracteristicas, determinando fallas frecuentes y soluciones a estas
fallas; que se puede consultar en cualquier momento en los archivos de la empresa y en la
biblioteca de la UFPSO, es importante conocer en detalle todos los elementos con los que
se va a trabajar para tener un mejor desempefio y mas aun siendo este en el area de
mantenimiento mecéanico.

Se facilita el trabajo del area de mantenimiento con el programa de alertas, pues ya no es
necesario el trabajo empirico para determinar revisiones sino que todo se encuentra
digitalizado y consignado en los archivos de la empresa, permitiendo desde un computador
organizar y llevar a cabo el mantenimiento de cada maquina con total seguridad.

Los planes de mantenimiento son una forma de regular varios factores criticos a la hora de
evaluar los costos de posesién y operacion de un montacargas, en estos planes de
mantenimiento se incluye el del equipo de gas. Si estos planes no se siguen rigurosamente,
los costos de operacidn podrian incrementarse debido a una disminucion del rendimiento
del combustible por fallas en el equipo. También podria verse afectado el presupuesto de
mantenimiento, ya que si se pasa por alto el mantenimiento preventivo, es mas probable
que se presenten fallas en los equipos, y por ende se deban hacer reparaciones correctivas,
que significan mas costos para la empresa. Es por esto que se debe inculcar una cultura de
realizacion de los mantenimientos predictivos y preventivos para evitar al maximo los
mantenimientos correctivos, y gracias a los programas establecidos con sus respectivos
procedimientos se hace mas facil y es mas seguro para la empresa y los mismos empleados.

Es importante inculcar una cultura ambiental dentro de la empresa, y también involucrar a
cada empleado para mejorar el trabajo en esta area, con los programas de control ambiental
y normas establecidas se facilita el manejo y control de desechos peligrosos que genera la
empresa, permitiendo cumplir con las normas ambientales establecidas.
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6. RECOMENDACIONES

Debe inculcarse la cultura del mantenimiento a todos los empleados de la empresa, cada
uno debe conocer un poco del trabajo del otro para que sea un trabajo méas fécil e
incluyente.

La gerencia de la empresa debe dar un mejor manejo a la compra de repuestos en los
equipos, pues no deben llevarse al limite de su trabajo para evitar problemas o fallas en la
realizacion del mismo.

Debe realizarse charlas semanales o quincenales a los operarios acerca del manejo de
seguridad y manejo ambiental en la empresa.

La gerencia debe tener en cuenta los comentarios y consejos de los operarios y mecanicos
para mejorar el ambiente de trabajo.

Implementar el programa de mantenimiento y los programas generados en esta practica
para mejorar las condiciones de trabajo de los empleados de mantenimiento.
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ANEXOS



Anexo A. Manual de mantenimiento

Ver archivo adjunto
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Anexo B. Programa de alertas

Ver archivo adjunto
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Anexo C. Programa ambiental

Ver archivo adjunto
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