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Resumen

Por estudios y encuestas realizadas entre asistentes
a seminarios, por resultados de anélisis de fallas y
por experiencia y conocimiento de muchos
expertos de mantenimiento, hay consenso en que
los aspectos bésicos de mantenimiento, son causas
de gran cantidad de fallas y paradas de los equipos.
La clasificacion de estos aspectos basicos mostrd
varias categorias principales, tales como:
Limpieza de los equipos, Procedimientos de
Torque y Ajuste, y Procedimientos de
Lubricacion.

1. Introduccion

En la actualidad, cuando se revisan los resultados
de los proyectos de mejoramiento de
disponibilidad, confiabilidad y desempefio de
equipos y plantas, los planes generalmente
conducen a mejorar algunos aspectos técnicos
relacionados con temas de diagndstico, manejo de
equipos y herramientas especializadas, utilizacion
de técnicas de mantenimiento predictivo y de
monitoreo de condiciones, y principalmente, en los
ultimos afios, utilizacion de Internet de las Cosas,
Big Data, Inteligencia Artificial, Roboética,
Mecanismos y  Sensores Inteligentes,
Automatizacion, Analitica Predictiva, etc., y no se
tienen en cuenta aspectos béasicos de
mantenimiento, entre los cuales, por resultados de
analisis de fallas y experiencia de  muchos
consultores de mantenimiento, hay consenso en
que son las causas de gran cantidad de las fallas y

paradas de los equipos y de las fallas de los
componentes.

En encuestas informales realizadas entre asistentes
a seminarios sobre mantenimiento, se les preguntd
acerca de los eventos que contribuian a las fallas de
los equipos y que estaban relacionadas con el
mantenimiento basico. La clasificacion mostrd
varias categorias principales, tales como:

e Limpieza de equipos
e Procedimientos de torque vy ajuste
e Procedimientos adecuados de lubricacion

Se examinaron las fallas y los porcentajes que
correspondian a cada categoria. Verificando
estas tres categorias se ayudo a explicar y a
confirmar porque es tan importante la
realizacion de las llamadas “tareas basicas de
mantenimiento” y suministrar entrenamiento
especifico sobre estas tareas a los encargados
de efectuarlas.

Mediante algunos ejemplos, se muestra la
importancia de estos tres aspectos en las
actividades bésicas de mantenimiento.

2. Limpieza de Equipos

Consideremos las razones generalmente
citadas como justificacion para mantener
limpio un equipo:

- Realizacién de inspecciones con mayor
facilidad.
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- Maés facilidad para suministrarle los
servicios.

- Menos desgaste en las partes moviles.

- Menos contaminacion de los productos
procesados.

- Mejor moral de los empleados (al llegar a
trabajar a un equipo limpio).

- Mejor impresion de los clientes.

Aunque estas razones son validas, por otro lado
tenemos las razones técnicas. Consideremos
los componentes, como por ejemplo:

- Motores eléctricos

- Cajas de engranajes

- Los sistemas hidraulicos

- Los sistemas de aire acondicionado

- Computadores

- Sistemas electronicos

- Todo tipo de conexiones eléctricas, etc.

Por qué se deben mantener limpios?

Una razon es la disipacion de calor.

Si un motor eléctrico llega a estar sucio o
contaminado, la superficie del motor puede
aislarse, disminuyendo asi su capacidad de
disipacion de calor y por lo tanto el motor
funciona mas caliente.

Los fabricantes de motores eléctricos producen
curvas que muestran la correlaciéon inversa
entre la temperatura de operacion del motor y
su vida. A medida que la temperatura de
operacion del motor aumenta, la vida decrece.
Una regla general es que la vida de un motor
disminuira un 50% por cada 10°F que aumente
la temperatura de operacion, sobre la
temperatura de disefio del aislamiento.

Lo que si es cierto es que el motor no fallara
inmediatamente, sino que solo durard en
servicio durante una parte de su vida normal
estimada. Asi que el descuido con la limpieza

de estos motores ocasionard fallas y gastos
innecesarios de mantenimiento.

Otro ejemplo lo tenemos con las cajas de
engranajes: si llegan a estar sucias, la
disipacion del calor disminuye. Si se esta
usando el lubricante sugerido por el fabricante,
este ahora ya no lo es, debido a que los
parametros de operacion son diferentes. La
viscosidad serd demasiado delgada y la caja de
engranajes se desgastara rapidamente. La caja
de engranajes no fallara inmediatamente, pero
si fallard una vez cumplida una fraccion de la
vida esperada.

Consideremos los sistemas hidrulicos: los
tanques son disefiados con suficiente area para
disipar el calor generado durante la operacion.
Si el sucio o la contaminacién se le pegan al
tanque, el fluido hidréaulico retiene calor. Por
encimade 50°C 0 55°C, dependiendo del fluido
hidraulico y de sus aditivos, la vida del aceite
es acortada en un 50% por varios grados de
incremento de temperatura. A medida que la
temperatura del aceite sigue aumentando, se
forman barnices, los cuales pueden circular a
través del sistema hidraulico y ocasionar el
pegado de valvulas y otros componentes. De
nuevo, la falla no es inmediata, pero si ocurre
con el tiempo.

Lo mismo sucede con los enfriadores
hidraulicos en los cuales, la suciedad y
contaminacion impregnada en su nucleo,
impide que desempefie su  funcion
apropiadamente, dando lugar a que el sistema
trabaje con temperaturas por encima de sus
rangos  normales,  ocasionando  fallas
prematuras de los componentes hidraulicos y
otros sistemas del equipo.

Otra razon para mantener la limpieza de los
equipos, es que la  suciedad es una de las



principales causas de desgaste por friccion de
los componentes, deteriorando el estado
funcional de los equipos y acortando su vida
esperada.

Estos son solo algunos de los muchos ejemplos
con los cuales podemos ilustrar la importancia
de mantener un equipo limpio.

Ademas de mantener los equipos limpios, es
aun mas importante identificar las causas de la
suciedad y contaminacién, tales como:

- Fugas de lubricante

- Fugas de agua

- Escapes de aire

- Entrada de polvo, etc,

Es necesario establecer las acciones correctivas
para llevar y mantener los equipos en las
condiciones necesarias y deseables, para que
desempefien adecuadamente sus funciones
primarias y secundarias.

De las anteriores consideraciones, se reafirma
la necesidad de que, en cualquier programa de
entrenamiento béasico en mantenimiento, se
incluya el aspecto de la limpieza y la
sensibilizacion acerca de su importancia en el
buen desempefio de los equipos.

3. Lubricacion Basica

En la practica, qué tan a menudo es aplicado el
correcto lubricante, en la cantidad adecuada, a
la frecuencia correcta y con la herramienta
apropiada?

En raras ocasiones.

Un gran porcentaje de fallas mecanicas
(rodamientos, cojinetes, cadenas, engranajes y

en algunos casos correas) estan relacionadas
con lubricacion.

Las dos razones que prevalecen para las fallas
de los rodamientos de los motores eléctricos,
son el sobre engrase y la mezcla inadvertida de
grasas.

Tipicamente, un técnico pone uno de estos
lubricadores de alta potencia en un cojinete
con soporte de pie (pillow block) y aplica el
disparador. Ver figura 1.

En las manos de un técnico, no entrenado
acerca de su uso, una pistola de grasa es un
arma mortal para muchos equipos.

Fig. 1 - Cojinete con soporte de pie

Coémo sabe el técnico en qué momento el
cojinete tiene suficiente lubricante? Cuando el
lubricante sale por los sellos, es la respuesta
mas comun. Pero esa es la respuesta erronea.
La mayoria de los cojinetes con soporte de pie
son fabricados para ser llenados solamente en
un tercio, dejando el resto del espacio para la
dispersion del calor.

En un rodamiento de bolas, demasiada grasa
entre las bolas y las pistas hara que las bolas
deslicen en vez de rodar, méas pequefias
cantidades de aceite entre las superficies, y
haciendo que las bolas empujen la grasa fuera



de su camino, incrementando las pérdidas por
friccion. Ver figura 2.

Fig. 2 - Rodamientos fallados por sobreengrase

En un estudio basado en los analisis de modos
de falla de 332 cajas de engranajes enviadas a
reparar, se pudo identificar que:

- 63% de las fallas y reparaciones estaban
relacionados con lubricacion.

- 86% de las cajas de engranajes habian sido
operadas a la falla.

En la figura 3 vemos partes de una de estas
cajas de engranajes fallada.

Fig. 3 - Caja de engranajes con falla por falta
de lubricacion

En la figura 4 podemos observar un
rodamiento fallado por falta de lubricacion.

Fig. 4 - Rodamiento con falla por falta de grasa
La falla del rodamiento pudo darse porque:

- La grasa fluyo afuera de la carcaza del
rodamiento, debido a que era
incompatible, a que era equivocada, o por
sobrecalentamiento.

- El rodamiento no fue llenado con la
requerida cantidad de lubricante, en el
proceso de su instalacion.

- El rodamiento no fue re-engrasado con la
cantidad apropiada y al intervalo debido.

- El aceite fue removido de la base de la
grasa, debido al recalentamiento del
rodamiento.

Cuéntos lubricantes diferentes y de cuantas
diferentes marcas hay en una empresa?
Generalmente muchos, y eso también puede
causar problemas. Cuando los lubricantes son
mezclados se pueden crear alcaloides, acidos,
viscosidad baja, alta viscosidad, coagulacion,
y en otras palabras un desastre.

La contaminacion del lubricante es otra causa
de fallas de los equipos. EI contaminante mas
comun es el agua. Un contenido de agua de




solo 0.002% en un lubricante puede reducir la
vida a la fatiga de un cojinete antifriccion hasta
en un 80%. Con esta pequefa cantidad de agua
en un lubricante causando problemas, no
deberian los técnicos poner atencion a la
lubricacion cuando el equipo es lavado a vapor
0 en otras condiciones?

Los contaminantes pueden incluir polvo en el
aire, suciedad o cualquier sustancia abrasiva
que entre al cojinete.

Las principales fuentes de contaminantes
son: herramientas sucias, areas de trabajo
contaminadas, suciedad en las manos, material
extrafio en el lubricante o en las soluciones
utilizadas para limpieza.

En la figura 5 podemos observar un cojinete de
motor Diésel que fallé por material abrasivo
(polvo), el cual ingres6 por el sistema de
admision de aire, por defectos en el filtro de
aire, que habia colapsado por excesivo tiempo
de uso.

Fig. 5 - Desgaste abrasivo en cojinetes
de motor

4. Procedimientos de Torque y Ajuste

Muchos técnicos de mantenimiento estan
familiarizados con el proceso de reconstruir
motores. Uno de los pasos es instalar las
culatas del motor, y parte de este proceso es el

asentamiento de las culatas en el bloque
mediante los tornillos de culata. Este es un
proceso critico porque se sellan las camaras de
compresion y sus fluidos. Cuando se observa
la instalacién de los tornillos de culatas, ha
visto usted a un mecanico calificado utilizando
Ilaves ajustables, llaves fijas o llaves de tubo?
Por supuesto que no. Un mecanico calificado
usa una llave de torque para instalar los
tornillos de culata.

Aunque este es un hecho basico de
mantenimiento, es improbable que la mayoria
de los tornillos de los equipos sean apretados
con una llave de torque. En vez de esto, una
Ilave de las mencionadas anteriormente puede
estar siendo usada. El resultado es un tornillo
incorrectamente instalado, que eventualmente
trabaje flojo, vibre, se desgaste y finalmente
falle, y todo debido a que lo_basico fue

ignorado.

Se debe tener en cuenta la especificacion del
tornillo que se esta usando. Tornillos que son
del mismo didmetro y fisicamente iguales
pueden requerir un torque diferente,
dependiendo de su dureza y el material.

Fig. 6 - Orden de torqueo de tornillos de culata



Esta figura 6 ilustra la secuencia de ajuste de
los pernos de una culata de un motor de tres
cilindros.

Se indica que se empieza el ajuste desde el
centro y en forma cruzada; luego se aplica la
secuencia indicada en los pernos externos.

En la siguiente figura 7 podemos observar la
cabeza de filtros de un motor MTU 4000.
Pertenece a un camion Euclid-Hitachi EH5000
de 320 tons, el cual sufri6 un conato de
incendio debido a una fuga de aceite, como
resultado de la falla de los tornillos que
soportan la cabeza de filtros en el blogue. Se
pudo comprobar que se instalaron tornillos que
no correspondian y fallaron. El aceite fugado
se disperso por el efecto del ventilador del
motor y el calor del area ocasioné la ignicion
del aceite.

Fig. 7 - Cabezal de filtros con falla en tornillos

En la figura 8 se puede ver la especificacion de
torque para un tornillo M10 igual, pero de
calidad o grado diferente.

Apriete mecanico
8.8 10.9
Ma (Nm) Ma (Nm)
40 S7

Figura 8 - Especificaciones de torque

En la figura 9 vemos los dos tipos de tornillos
mezclador. Los especificados de grado 10.9 y
los incorrectos de grado 8.8.

Fig. 9 - Tornillos de diferente grado

En la figura 10 podemos ver el camion
afectado. Se dafiaron elementos, tales como,
partes del motor, la suspension delantera
izquierda, la parte inferior de la cabina del
operador, la llanta #1.

Fig. 10 - Camion afectado por el conato

Cuantos mecanicos utilizan una tabla de
torques, lo mismo que una llave de torque?
Cuantos de ellos ponen atencion a la dureza de
los tornillos o al material para una aplicacion
especifica?

En las figuras 11 y 12 podemos ver practicas
incorrectas de torque. En la 11 un teécnico



golpea una llave para apretar la tuerca. Con
este procedimiento nunca se sabra el torque
aplicado o si la tuerca quedo bien “apretada”.

Fig. 11 - Préactica de torque incorrecta

En la figura 12 varios técnicos tratan de aplicar
la fuerza utilizando una llave y una palanca
como extension.

Fig. 12 - Préctica incorrecta de torque

Ejemplos diarios _de fallas en equipos Yy
componentes debido a tornillos instalados, sin
el torque apropiado, o los tornillos incorrectos
son:

- Llantas de los vehiculos que se salen.

- Ventiladores de motor averiados debido al
aflojamiento de los cubos de soporte de las
poleas del ventilador.

- Bridas de tuberias sueltas.

- Suspensiones caidas.

- Fugas de aceite por bases de filtros flojas.

- Mangueras hidraulicas con fugas debido a
bridas flojas.
- Fugas por la base de los filtros de aceite.

Para prevenir el deterioro de equipos, también
es necesario mantener correctamente apretados
los sistemas de sujecibn como tuercas,
tornillos, pernos, bridas, abrazaderas, etc.

Encontrar conexiones eléctricas flojas es
frecuente 'y  pueden ser  facilmente
identificadas, lo mismo que corregidas cuando
se tratan adecuadamente.

El secreto para hacer y mantener confiable las
conexiones eléctricas se encuentra en dos
elementos claves: asegurar la limpieza en las
superficies de contacto y aplicar el torque
correcto. En la figura 13 se puede ver la
cantidad de conexiones que puede tener un
tablero de control eléctrico.

Fig. 13 - Tablero de Control Eléctrico

5. Mayor disponibilidad, pequefia
inversion

Solamente imagine los resultados que
obtendria si pudiera evitar las paradas de su
planta o facilidad, que tienen como causa raiz



las fallas por limpieza, el torqueo incorrecto y
los procedimientos incorrectos de lubricacion.

Sus numeros estarian de acuerdo con la
encuesta que mostrd, que casi el 50% de las
paradas de los equipos, tienen una causa raiz
en una de las tres areas mencionadas.

Utilizando la disminucion debido a las tareas
bésicas, se bajaria el nimero de paradas a la
mitad?

Si es asi, cuanto le costaria lograr estos
resultados? No demasiado. Solamente los
costos de entrenamiento y el tiempo utilizado
por los técnicos para hacer las tareas correctas
por la primera vez.

Si bien, la mayoria de las organizaciones no
refuerzan lo bésico de mantenimiento.
Ademas, en algunas compafiias, especialmente
en aquellas en donde Operaciones desea
asumir parte de lo basico de mantenimiento,
probablemente la situacion no mejorara.

El entrenamiento sobre lo béasico, a todos los
involucrados en mantenimiento, es critico para
progresar hacia la busqueda de cero paradas
por fallas.

6. Conclusion

Teniendo en cuenta todo lo expuesto en esta
presentacion, podemos ratificar que las tareas
0 aspectos basicos de mantenimiento de los
equipos, para poder cumplir con sus funciones
son: equipos muy limpios, correctamente
lubricados y ajustados apropiadamente.
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