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ATAQUE DE MATERIAL
Es la accién de golpear repetidamente la roca o
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intencién de llegar a romperlo o fracturarlo.

CAPACIDAD DE PRODUCCION
Es la cantidad de roca o material de origen mineral
que el rompedor puede llegar a romper y dejar en
condiciones apropiadas de procesamiento en una
cantidad de tiempo. Para grandes rompedores que

puede medirse por toneladas / hora.

FRECUENCIA DE GOLPES
Es la cantidad de golpes que el rompedor es capaz
de hacer sobre el material en una cantidad de

tiempo. Normalmente se mide en golpes / minuto.
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JORNADA DE TRABAJO
Tiempo u horario en que un operador utiliza la
maquina durante el dia. En ciertos casos hay varias
jornadas de trabajo en un solo dia, lo que implica que
hay varios operadores que utilizan la maquina en un

dia.

MAQUINA PORTADORA
Es la maquina donde ser4 montado e instalado el
rompedor. Esta puede ser una excavadora de
bandas o de ruedas, también puede ser una

retroexcavadora.

OLEO HIDRAULICO
El término hidraulico implica que el principio de
funcionamiento se basa en el flujo o caudal de un
fluido. Oleo Hidraulico significa que este fluido es

aceite lubricante derivado del petréleo.

RECIPROCANTE
Se emplea para describir un ciclo constante de

movimiento entre dos puntos.
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PESO DE SERVICIO.

SELLO

Basicamente es el peso del rompedor incluyendo la

herramienta de ataque.

Se emplea este término para comprender todo tipo
de empaquetaduras. Hay sellos que pueden ser
fabricados de materiales polimeros (sellos O,

retenedores de aceite) o hechos asbesto o cartén.
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RESUMEN

Al ser este un trabajo que intenta demostrar que los rompedores 6leo
hidraulicos no pueden cumplir con su tiempo de vida util, debido a la falta de
informaciéon para su operacién, funcionamiento y mantenimiento, inicia con
informacion basica de utilizacién y aplicacién. Después se muestran los
principios basicos de funcionamiento en el interior del rompedor y como el flujo
del aceite es el que crea el movimiento reciprocante y de golpeteo.

También se resumen procedimientos de montaje de los rompedores, los
trabajos prohibidos de operacion y las recomendaciones de seguridad. Por
ultimo, se propone un programa de mantenimiento preventivo y se toman en
consideracion algunas variantes que puedan presentarse como la capacidad de
produccién, jornadas de trabajo, personal operativo y de mantenimiento. Se
considera como ejemplo el rompedor 6leo hidraulico que se encuentra en las
instalaciones de Cementos Progreso, S.A. Este rompedor tiene dimensiones y
capacidad bastante grandes, por lo que se considera como una buena
referencia para aplicar las variantes que puedan presentarse.
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OBJETIVOS

GENERAL:
Desarrollar el mejor plan de mantenimiento preventivo para un rompedor
6leo hidraulico, considerando los aspectos que influyen directamente en la

implementacion del mismo.

ESPECIFICOS:

1. Dar a conocer los principios de funcionamiento del rompedor.

2. Darle a conocer a los encargados de mantenimiento y a los de
produccién que la operacion del rompedor influye determinantemente en
la vida util del equipo.

3. Proponer un plan de mantenimiento preventivo de facil implementacion.

4. Mostrar un ejemplo practico de implementacion de un programa de
mantenimiento considerando las variantes e inconvenientes que pueden

presentarse.
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INTRODUCCION

El rompedor éleo hidraulico se utiliza principalmente en los sectores de
construccién y mineria para romper material o roca. En nuestro medio hay muy
poca informacién sobre los principios de operacién, funcionamiento y
mantenimiento. El rompedor sélo puede utilizarse montado en otra maquina, por
lo general es una excavadora o pala hidraulica, por lo que muchas veces se
utiliza como parte de esta misma maquina. Por estas razones, los rompedores
son utilizados normalmente como equipos de composicién sencilla y bajo
condiciones de operacién exigentes. En realidad es una maquina que necesita

mucha atencion en su mantenimiento y operacion.

En equipos como el rompedor 6leo hidraulico, el estudio de los principios
de funcionamiento y seguir las recomendaciones de operacion apropiada,
ayudan a alargar su vida util considerablemente. Si a este estudio le afiadimos
implementar un plan de mantenimiento apropiado, se llegara al objetivo de

obtener los mejores resultados al menor costo posible.
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1. DESCRIPCION GENERAL DE UN ROMPEDOR OLEO HIDRAULICO.

El rompedor 6leo hidraulico es una maquina compuesta que transforma
la potencia hidraulica en impactos mecanicos. Normalmente, el rompedor se
acopla al brazo de una excavadora hidraulica de bandas o ruedas. Se ha
generalizado que el rompedor se utiliza para romper roca, aunque tiene otras
aplicaciones y formas de uso. En nuestro medio, es comun llamar “martillo

hidraulico” al rompedor 6leo hidraulico.

1.1 Necesidad de un rompedor hidraulico en el sector de mineria y

construccion de carreteras.

El suelo es un sistema complejo que se forma en la capa mas superficial
de la Tierra. Hay gran variedad de materiales de distinta composicion y dureza
en el suelo. Cuando el material estd compuesto por roca o material muy duro y
no es posible removerlo con herramienta de corte, entonces es necesario

utilizar herramienta de impacto.

La funcién del rompedor, el cual esta instalado en una excavadora o pala
hidraulica, es atacar el material del suelo por medio de golpes secos y de esta
forma romperlo. Cuando se reduce el tamarno de este material duro o rocoso, es

posible transportarlo y procesarlo de una mejor manera.

En el sector de mineria, hay métodos alternativos para la sustraccién de
los minerales con cierta dureza, por ejemplo el uso de los explosivos, pero los
martillos hidraulicos permiten conseguir una mejor calidad de las materias

primas y el aprovechamiento completo del yacimiento.



También influyen limitaciones y condiciones relativas al medio ambiente
que han provocado que en muchas explotaciones de canteras se haya
planteado un método de extraccién alternativo y se han tenido experiencias muy
positivas al utilizar martillos o rompedores hidraulicos para la extraccion de roca
consolidada sin explosivos.

Existen varias aplicaciones de martillos hidraulicos en las explotaciones a
cielo abierto, las cuales se describen a continuacion.

Retrituracion con el martillo hidraulico: La retrituracion es necesaria
cuando quedan rocas sueltas tras las voladuras, que debido a su tamafno no
pueden ser recogidas por la maquina de carga o bien que excederian la
abertura de la maquina quebrantadora a donde sera procesada inicialmente.
Debido a que ni siquiera en la moderna tecnologia con explosivos se pueden
evitar los bloques de roca, es necesaria la eliminacion de dichos bloques con el
uso del rompedor.

Extraccién selectiva: La extraccidn selectiva permite la explotacion
separada de distintos niveles de calidad de un yacimiento con material no
homogéneo. Empleando un martillo hidraulico se obtiene una capacidad de
ajuste a las condiciones de explotacion considerablemente superior que al
romper con una excavadora hidraulica y una oruga de fragmentacién. Al utilizar

un rompedor se producen menos partes finas que al realizar las voladuras.

Eliminacién de escombros: Antes de la extraccion, en las explotaciones a
cielo abierto se desescombra la capa pendiente de gran parte del material
terroso o arcilloso. El aprovechamiento de un yacimiento puede aumentarse, ya
que con un martillo que trabaje de forma selectiva ahora también pueden



explotarse partes que en la extraccion con aparatos convencionales formarian

parte de los escombros.

En el sector de construccién es importante la aplicacion del martillo
hidraulico principalmente en la elaboracién de carreteras. Con un poco de
suerte, la roca o el material a remover puede ser materia prima de buena
calidad, pero de otra forma la sustraccién del material no tiene mayor fin
comercial, entonces es requerido elegir el método mas econémico y ajustable
qgue se acople a la disposicidén del material que debe ser removido y entre estos
métodos, el de mayor versatilidad resulta al utilizar el martillo hidraulico.

Hay otras aplicaciones para el rompedor 6leo hidraulico, pero no son muy
comunes en el medio, por ejemplo aplicacion en demolicibn o mineria

especializada de materiales como diamante.

1.2 Componentes principales de un rompedor hidraulico, también

conocido como “martillo hidraulico”.

La figura numero 1 ilustra un rompedor 6leo hidraulico que muestra sus

componentes internos.



Figura 1. Esquema de un martillo éleo hidraulico.
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Fuente: Composicion HB 7000, Atlas Copco.

1.2.1 Conjunto de pistén y cilindro.

El pistén tiene un movimiento reciprocante en el interior del cilindro, por
lo que es importante mencionar que debe existir un ajuste muy preciso entre
estos dos componentes. El pistdn tiene un diseno particular el cual se muestra

en la figura 2.

Existe una variacién de diametros entre el extremo que golpea la punta
de ataque (inferior) y el extremo que esta en contacto con la cdmara de gas
nitrégeno (superior). El extremo inferior tiene un diametro mayor que el extremo
superior, esto genera que la superficie anular inferior sea menor que la
superficie anular superior. Como no son iguales las superficies se genera un



mayor empuje al aplicar presidén hidraulica en la parte superior. Esta parte se

explicara con mejor detalle en el principio basico de funcionamiento.

Figura 2. Esquema de un pistén.

Seccién de pilotage A,

Area de

A = Superficie anular
olpeo

Fuente: Principio de funcionamiento HB7000, Atlas Copco.

1.2.2 Camara superior de gas nitrégeno.

Esta camara se encuentra ubicada en la parte superior del conjunto del
piston y cilindro. El extremo superior del pistén se mantiene en contacto con el
gas. Sellos especiales que estan montados en la parte superior del cilindro,
impiden que se escape el gas nitrégeno. Su funcién es la de mantener una
presion de amortiguacién sobre el pistdn, parecido a la presidon que haria un

resorte helicoidal, forzandolo a desplazarse hacia abajo.



1.2.3 Amortiguadores de presion de tipo diafragma.

Estos amortiguadores se conforman de una camara de gas nitrégeno que
es mantenido en su interior por medio de un resistente diafragma. La presion
del nitrégeno de los amortiguadores de diafragma es mucho mayor que la
presion del nitrégeno de la cdmara superior del pistdn.

La funcién de estos amortiguadores de diafragma es parecido a la de un
acumulador de energia. En un extremo del diafragma esta la camara de gas y
en el otro un conducto que esta en contacto con el aceite que fluye en el

sistema hidraulico del rompedor.

Cuando se incrementa la presion del aceite, la presion es absorbida por la
camara de nitrégeno. La presidon del aceite desplaza al diafragma al extremo del
gas y comprime entonces al nitrégeno. Cuando se reduce la presion del aceite
entonces se libera la presién acumulada en el nitrégeno y regresa el diafragma
al extremo del conducto de aceite del sistema hidraulico.

1.2.4 Punta de desgaste para ataque o corte de material.

Uno de los componentes mas sencillos en estructura pero de los mas
importantes en el martillo es la punta de desgaste. Conocida también como
puntero, pica o herramienta de ataque, la punta es de vital importancia pues el
componente que golpea el material a trabajar, sobre este componente se
genera gran concentracion de esfuerzos y es muy importante seleccionar
adecuadamente cada tipo de punta que debe utilizarse segun el material que se

esté trabajando.



Los tres tipos mas comunes de punta se muestran en la figura niamero 3.

Figura 3. Tipos de puntas o punteros.

t_‘“—" ( Puntero plano
Y
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B
__’
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1.2.5 Sistema de auto lubricacion.

Los rompedores actuales utilizan un lubricador automatico, esto para
facilitar la operacion y reducir los tiempos de paro que se necesitan para
lubricarlo manualmente. Las partes del martillo que deben mantenerse
lubricadas con grasa son la punta y los bujes que alojan en su interior a la

punta.

Alojado en la parte externa del martillo, el mecanismo de auto lubricacién
se alimenta con un bote de grasa que se cambia una vez esté vacio. La grasa
del bote es bombeada por el sistema hidraulico del martillo cuando esta
trabajando y llevada por unos conductos a los bujes y la punta. De esta manera,



la actividad de cambiar el bote es la Unica que el personal de mantenimiento o
el operador realizara para cumplir con los requerimientos de mantenimiento en

cuanto a la lubricacién se refiere.

1.2.6 Caja de montaje o conjunto protector.

La caja de montaje es una caja hueca que en su interior alojara y
protegera a los componentes anteriormente descritos. Solamente la punta sera
el componente que podra verse en la parte inferior, I6gicamente no hay que
protegerla pues es la que atacara el material. Todos los demas seran montados
en la caja y se colocan unos aislantes plasticos para amortiguar los golpes y

vibraciones entre los componentes internos y la caja de montaje.

1.2.7 Conjunto de mangueras con articulacion.

Hay dos mangueras que deben conectarse al rompedor o martillo. La
manguera donde se llevara el aceite de la excavadora al martillo (entrada), que
normalmente es la de menor diametro. La manguera de mayor diametro es la
de aceite de retorno a la excavadora y va en el extremo contrario a la

manguera de entrada.

Por la misma naturaleza de los movimientos que el martillo puede tener
en el brazo de la excavadora, estas mangueras deben tener libertad de giro en
cierta cantidad de grados. Por esta razon es que estdn acoplados en
articulaciones que incluso permiten la articulacién rotacional completa (360
grados) pero Unicamente giraria una parte de la variacion de angulo que hay
cuando se da inclinacion al martillo durante la operacion, que pueden llegar a



ser hasta 45 grados. O cuando se le dara reposo al martillo y éste se dejara en
posicidn horizontal, las mangueras pueden requerir girar hasta 90 grados.

1.2.8 Conjunto protector de polvo.

Como se refirid anteriormente, la punta es la Unica parte del martillo que
sale de la caja de montaje. También al ser la parte que ataca la roca o material,
puede soltar mucho polvo y material abrasivo que puede llegar a filtrarse al
interior del martillo por la parte inferior, justo donde se expone la punta.

Por esta razén se instala un conjunto protector de polvo, que debe
ubicarse entre la caja de montaje y la punta. Este conjunto permitird los dos
movimientos que pueda tener la punta con respecto a la caja de montaje: el
reciprocante y el axial, al mismo tiempo que sellara e impedira la entrada de
polvo que pueda mezclarse con la grasa y danar el contacto entre la punta y

sus bujes.

1.2.9 Placa de montaje para conexion a la excavadora.

Ubicada en la parte superior del martillo, es el componente que permitira
acoplar la caja de montaje del martillo al brazo de la excavadora. En la parte
superior debe tener los dos pasadores o pines que originalmente utiliza el
cucharén convencional. En la parte inferior debe poseer los agujeros para
poder atornillar la caja de montaje.

Como puede intuirse, este componente debe cumplir con las
especificaciones de disefio tanto del brazo de la excavadora como con la base



de la caja de montaje, normalmente es proporcionado por el fabricante del

matrtillo.

1.3 Capacidad de produccion de un rompedor hidraulico.

Para medir la capacidad de produccion de un rompedor hidraulico es
importante considerar los aspectos que hacen variar la cantidad de material que

el martillo puede romper o remover.

Un primer aspecto es el material a trabajar. Hay distintas clases de
materiales que forman el suelo y que poseen distinta dureza o condiciones
ambientales. Hay materiales hechos de roca maciza muy dura y compactada,
hasta roca muy agrietada que seria facil de romper. El segundo aspecto es el
tamano del martillo, pues los fabrican de distintos tamarfos para aplicarse en
diferentes tamafnos de excavadoras. Entre mas grande es el martillo aumenta
su capacidad de produccidn, aunque también asi debe aumentar el tamario de

la maquina portadora.

Se muestran a continuacion algunos ejemplos practicos

Ejemplo numero 1

Descripcion:

Clase de roca: caliza

Estructura geoldgica: principalmente homogénea.

Caracteristicas especificas se prohiben las explosiones en algunas
Zonas del yacimiento.

Solucion:

Maquina portadora: de 44 toneladas y 224 kW
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Tamano de martillo: de 2.5 toneladas.

Datos de produccion:

Ejemplo numero 2
Descripcién:

Clase de roca:
Estructura geoldgica:

Caracteristicas especificas:

Solucién:
Maquina portadora:
Tamano de martillo:

Datos de produccion:

11

180 Toneladas por hora en promedio.

granito
yacimientos homogéneos

ninguna

de 71 toneladas y 294 kW
4 toneladas
120 toneladas por hora en

promedio
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2. PRINCIPIOS BASICOS DE FUNCIONAMIENTO DE UN ROMPEDOR
OLEO HIDRAULICO

Las partes fisicas del martillo se han visto en el capitulo anterior. Sin
embargo los componentes internos no trabajarian sin la accién del aceite y del

gas nitrégeno.

Debido a que el flujo del aceite es lo que hace funcionar las partes
internas, se denomina al rompedor “6leo hidraulico”. La accién de rebote en el
sistema hidraulico es absorbida por los acumuladores, por lo tanto es
importante considerar las propiedades del aceite y del nitrégeno. El principio de
funcionamiento se comprende al ver las posibilidades de accionamiento de un

martillo que se muestran en la figura numero 4.

Figura 4. Posibilidades de accionamiento de un rompedor.

« Principio al utilizar

s6lo aceite « Principio al utilizar - Principio aceite/gas

gas principalmente

. + Energia de golpe «  Energia de golpe
| o
No util imara de * Necesitacamarade gas . Necesitacamarade gas
. >
g;)susu;:ricoa:'ma superior, pero a alta superior pequefia
. presion « Utiliza ninguno o un
* Necesita de un . o
. Hay pulsaciones de pequefio acumulador de
acumulador de aceite . .
aceite en el sistema gas

grande

Fuente: principios de funcionamiento, HB7000. Atlas Copco.
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La figura anterior muestra que el principio de utilizar aceite con cdmara
superior y acumuladores de gas nitrégeno es la mejor opcién para un
rompedor. Mantiene constante la energia de golpe, pues no hay interrupcién
durante la operaciéon. Necesita una camara superior de gas pero no a tanta
presion como cuando se utilizaria la camara como principal fuente de energia
para el impacto. Y por ultimo, utiliza acumuladores de diafragma pequerios o
incluso si el rompedor es pequeio puede no requerir los acumuladores.

2.1 Propiedades del aceite que se utiliza en el rompedor.

El aceite que utiliza el martillo hidraulico es el mismo que utiliza la excavadora,
de tal forma que debe estar disenado para trabajar empleando las
caracteristicas del aceite hidraulico, debemos considerar los siguientes

aspectos.

2.1.1 Incompresibilidad.

Los aceites, en teoria, no modifican su volumen cuando actla una
presion sobre ellos, es decir son incompresibles. Esta caracteristica es muy
importante para el principio de funcionamiento del martillo, debido que al ejercer
presion en un punto del aceite, se transmite de la misma manera en todas

direcciones. Esto mejora la velocidad de respuesta del equipo.
La presién es un factor esencial tanto para el rendimiento del fluido como para

la vida del equipo, por ello es necesario que para obtener una gran precisién en
los movimientos, el fluido tenga una compresibilidad la mas baja posible.
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2.1.2 Viscosidad.

La viscosidad muestra la velocidad o resistencia que un aceite tiene para
fluir. En un martillo hidraulico hay constante flujo de aceite a través de su
interior. Un martillo convencional de capacidad media, puede llegar a tener un
caudal de hasta 400 litros por minuto, por lo que la viscosidad debe ser
apropiada para que el aceite pueda fluir normalmente y no pierda la capacidad

de lubricacién de los componentes interiores.

Esta es una propiedad que esta relacionada con su capacidad para
disminuir la friccién y el desgaste.

2.1.3 Refrigerante o disipador de calor.

El aceite juega un papel muy importante para mantener a una
temperatura apropiada los diversos componentes que forman el martillo
hidraulico. Su propiedad de tomar, transportar y luego disipar el calor al
ambiente es requerido para que no aumente de tamano las piezas de metal,
debido al calor excesivo.

Al igual que en los componentes hidraulicos de la excavadora, si los
componentes del rompedor estan sometidos a altas temperaturas se tendran
tolerancias minimas que empiecen a generar roces entre componentes y por o

tanto se genere desgaste acelerado.
Normalmente, la excavadora o equipo que utilice un martillo hidraulico

cuenta con un enfriador de aceite, el cual disipa el calor y ayuda a controlar la
temperatura del sistema hidraulico.
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Estos enfriadores trabajan con el principio de intercambio de calor al

15" ados de un radiador y que estén en

hacer pasar el aceite por conductc
contacto con aire o refrigerante con temperatura menor y asi sustraerle la
temperatura al aceite. Es importante que el aceite que retorna del martillo e

ingresa nuevamente a la excavadora sea llevado al enfriador de aceite.

2.1.4 Inhibidor de oxidacién y corrosion.

El aceite debe evitar la oxidacion de los componentes internos del
rompedor. En los metales, la corrosién presenta diferentes aspectos y puede

incluso provocar otras fallas como erosion, corrosion y hasta fatiga.

La propiedad del aceite como inhibidor de oxidacién y corrosion ayuda a
preservar en buenas condiciones el martillo, pues en el interior de éste, se
generan aumentos de temperatura, constantes impactos y elevadas presiones

de trabajo.

2.1.5 Limpieza y filtrado.

Sin duda, el aceite debe fluir en el interior del martillo de una forma
constante y limpia. La excavadora debe tener un filtro para su propio sistema
6leo hidraulico y ademas debe existir un filtro exclusivamente para el retorno de
aceite del sistema 6leo hidraulico del martillo. De esta forma se separan las
rutinas de mantenimiento entre el martillo y la excavadora. Esto se debe
principalmente que tanto el martillo como la excavadora pueden tener distinta
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operacién. El martillo puede desmontarse y la excavadora seguir operando, por

lo que la variacion de horas de uso puede variar entre ambos.

La propiedad de sustraer cualquier suciedad o particula en el sistema y
llevarla al filtro es muy importante para alargar la vida de las partes internas del

matrtillo.

2.2 Propiedades del gas nitrégeno que se utiliza en el rompedor.

El nitrégeno es el componente principal de la atmdsfera terrestre (78,1%
en volumen). Se obtiene para usos industriales de la destilacion del aire liquido.
Al separarlo de los demas componentes de la atmésfera se obtiene de una
forma molecular diatomica, es decir por dos atomos de nitrégeno y se comporta
en forma de gas.

El uso del nitrégeno en los amortiguadores de la industria automotriz se
ha expandido y cada vez se utiliza con mas frecuencia para realizar la funcion
de “amortiguacion” en sistemas hidraulicos como el que utiliza el rompedor éleo

hidraulico.

2.2.1 Gas inerte, no inflamable.

Gas inerte significa que es un gas sin movimiento o sin vida bajo
determinadas condiciones de trabajo y ambientes. Las particulas del nitrégeno
tienden a mantenerse en la misma posicién todo el tiempo y dificiimente
reaccionan a temperatura ambiente. Por lo anterior no es inflamable y se
requieren temperaturas muy altas para llegar a modificar la estructura molecular
del gas nitrégeno.
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Pero al ser el nitrdgeno un gas, debe obedecer la ley de Boyle, la cual
establece que la presion de un gas en un recipiente cerrado es inversamente
proporcional al volumen del recipiente. Esto quiere decir que si el volumen del
contenedor aumenta, la presién en su interior disminuye vy, viceversa, si el

volumen del contenedor disminuye, la presidén en su interior aumenta.

Tanto en los amortiguadores de diafragma como en la camara superior
de gas se utiliza este principio ya que en ambos casos, durante el
funcionamiento del martillo, se veran reducidos los volumenes de las camaras

gue contienen el gas y se someteran a un incremento de presion.

2.2.2 Presurizado de camaras de amortiguacion.

El nitrégeno que se utiliza en los martillos éleo hidraulicos no es dificil
conseguir. Es distribuido comercialmente por empresas que se especializan en
la distribucién de gases para uso industrial, hospitalario o soldadura. Sin
embargo, la herramienta que se necesita para presurizar las camaras es

proporcionada por el fabricante del martillo y no por el proveedor del gas.

La figura 4 muestra la herramienta necesaria para la recarga de los

acumuladores de diafragma.
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Figura 5. Equipo para carga de nitrégeno de acumuladores de
diafragma.
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Fuente: Manual de mantenimiento, HB7000, Atlas Copco.

Una vez la camara de amortiguacion del acumulador de diafragma esté a
la presién adecuada, esta listo para realizar su funcién de amortiguador, si se
menciona el concepto de amortiguador, es un dispositivo que absorbe energia,
utilizado normalmente para disminuir las oscilaciones no deseadas de un
movimiento periédico o para absorber energia proveniente de golpes o
impactos.

En el interior del sistema hidraulico del martillo se generan aumentos de

presion que son absorbidos por los acumuladores de diafragma.

2.2.3 Protector de piezas internas del rompedor.

Los acumuladores de gas nitrégeno protegen al sistema hidraulico de las
presiones elevadas que se generan por los impactos sobre el material a
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trabajar. El rebote del puntero genera un empuje o reaccién igual de
instantaneo sobre el pistdn, este movimiento mecanico produce compresion en
el sistema hidraulico en intervalos de tiempo muy cortos. Este aumento de
presion es el que reduce el volumen de las camaras de gas nitrégeno del
acumulador y luego cuando la presién del sistema hidraulico disminuye,
entonces se libera la presion que fue retenida por el gas y devuelta al sistema
hidraulico.

La figura 5 muestra el acumulador en seccién cuando ocurren ambos
casos: cuando la presion del sistema hidraulico es mayor y cuando la presién
retenida en el acumulador es devuelta al sistema para proteger de esta forma
los componentes internos del rompedor, al mismo tiempo que ayuda a

mantener la energia de golpe en una forma constante.

Figura 6. Seccién de un amortiguador de diafragma.

TORNILLO PARA LLENADO

CAMARA DE GAS \/

NITROGEND

DIAFRAGMA
COMPRIMIDO

,  DIAFRAGMA
T EXPANDIDO

= g

CONDUCTO DE
COMUNICACION CON
SISTEMA HIDRAULICO

FIGUR& S & CUANDO PRESIGN DE CAMARA DE GAS ES FIGURA 3 B, CUANDO PRESIOM DEL SISTEMA HIDRAULICO
MAYOR QUE LA DEL SISTEM& HIDR&ULICO ES MAYOR QUE L& DE LA CaMARA DE GAS.

Fuente: Principios de funcionamiento, HB700. Atlas Copco
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2.3 Flujo de aceite en el interior del rompedor.

El rompedor es accionado por el operador de la maquina accionando un
switch, pedal o palanca en el interior de la cabina. Este switch envia senal
eléctrica a una valvula electro-hidraulica que abre el paso de aceite al interior

del martillo.

El caudal de aceite es dirigido a la parte inferior del piston y aumenta la
presion sobre el area que el piston tiene para recibir el aceite, de esta forma el
piston se ve forzado a elevarse. Cuando alcanza cierta altura se abre paso de
caudal de aceite hacia la parte superior del martillo y como el area superior del
piston para recibir la presién es superior a la inferior el pistén se ve forzado a

descender con una presién mayor que la que se empled para ascender.

Es importante notar que la presion que se genera para bajar el
pistébn también se ve auxiliada por la camara superior de gas nitrégeno que
tratara de mantener al piston en la posicidn inferior y ademas que se liberara la
presion acumulada en los amortiguadores de diafragma. La figura 6 muestra

como el caudal de aceite desplaza al pistén en un movimiento ascendente.
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Figura 7. Flujo de aceite cuando el piston tiene movimiento ascendente.
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Fuente: Principios de funcionamiento, HB7000. Atlas Copco

La figura 7 muestra cuando el conducto inferior ha sido abierto conforme
el movimiento ascendente del piston y abre el paso de aceite para crear presion

en la camara superior del pistdn, de esta forma se genere el movimiento

descendente del pistén.



Figura 8. Flujo de aceite cuando el piston tiene movimiento descendente.
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Fuente: Principios de funcionamiento, HB7000. Atlas Copco

2.4 Camara de gas nitrégeno como amortiguador.

En la figura 6 se muestra también la funciéon de la camara de gas superior
al mantener el pistébn en la parte inferior, sin embargo, la funcibn como
amortiguador y suavizar el desplazamiento del pistdn debe también ser
reconocido. Sin la cdmara de gas superior se crearia un movimiento de rebote
mecanico en el pistdbn que se veria reflejado en la operacién. El martillo podria

tener rebotes muy bruscos y una operacién mas ruidosa.

2.5 Principios de funcionamiento del lubricador automatico.

El puntero es un componente que no esta expuesto al sistema hidraulico

del martillo, por lo tanto, no tiene lubricacion por aceite y debe ser lubricado por
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grasa. Los primeros rompedores Oleo hidraulicos utilizaban un sistema de
engrase manual. Pero este sistema requiere demasiado tiempo de
mantenimiento y reduce el tiempo efectivo de operaciéon. Por estas razones se
implement6 un sistema de lubricacién automatica, que mantendra la adecuada

cantidad de grasa entre el puntero y los bujes que lo mantienen centrado.

2.5.1 Funcionamiento de la valvula auto lubricadora.

La valvula auto lubricadora tiene en su interior un émbolo que es
desplazado por la misma presion hidraulica que utiliza la excavadora y el
rompedor. La figura 8 muestra el desplazamiento del émbolo en el interior de la
valvula. Cuando el émbolo recibe la presién hidraulica, se desplaza hacia la
derecha y genera presion sobre la grasa que ha quedado guardada en una

pequena camara.

Figura 9. Interior de valvula de auto lubricacién.
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Fuente: Principios de funcionamiento, HB7000. Atlas Copco.
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Esta grasa es enviada por unos conductos a los bujes y el puntero.
Cuando el émbolo ha dejado de recibir presion se desplaza hacia la izquierda
por la accién del resorte, generando un vacio suficiente para succionar grasa

que se encuentra en un depésito y llenar nuevamente la camara de grasa.

2.5.2 Graduacion de la cantidad de grasa suministrada.

Observando nuevamente la figura 8 es visible que la cantidad de grasa
que sera desplazada puede graduarse al variar la carrera del émbolo. Si se
reduce la carrera del émbolo, entonces menos grasa seréa retenida en la camara
de grasa de la valvula. Si se aumenta la carrera, mayor volumen de grasa sera

desplazada hacia los conductos.

2.5.3 Tipo de grasa especial utilizada.

La grasa que utilizan los martillos no es una grasa simple multiusos.
Debe utilizarse una grasa con base de bisulfuro de molibdeno pero también
debe tener grafito y cobre. Este tipo de grasa posee un punto de goteo de 250

grados centigrados.

Es importante notar que mantener adecuadamente lubricado el puntero
y los bujes es un punto determinante para la vida util del martillo. El trabajo y
esfuerzo que se genera en el martillo es muy fuerte por lo que el uso de grasa
inadecuada genera gastos innecesarios de recambio de piezas como los bujes

y los punteros.

La grasa especial para martillos hidraulicos no es muy comercial, por lo

que es aconsejable utilizar la grasa que recomienda el fabricante.
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3. PRINCIPALES REQUERIMIENTOS EN LA EXCAVADORA PARA
UTILIZAR UN ROMPEDOR APROPIADAMENTE.

La maquina portadora de un rompedor hidraulico es normalmente una
excavadora o pala hidraulica, ya sea de orugas o de ruedas. Se eleva la
importancia de los requerimientos en la excavadora al reconocer que, si no se
cumplen adecuadamente, puede ser perjudicial no sélo para el rompedor sino

también para la excavadora.

Los requerimientos principales comprenden lo siguiente:
1. El sistema 6leo hidraulico adicional que la excavadora debe

tener para utilizar el martillo.

2. El montaje y unién del martillo al brazo de la excavadora 'y
3. La adecuada operaciébn de trabajo del conjunto martillo-
excavadora.

3.1 Sistema o6leo hidraulico adicional necesario para utilizacion del

martillo.

El sistema hidraulico de la excavadora debe contar con un circuito que
permita controlar, no sélo el paso de aceite, sino también el caudal y presion
que habra en el rompedor cuando esté operando.

Normalmente, la excavadora no cuenta con este circuito hidraulico a
menos que sea solicitado desde el momento de su compra. Si se presenta la
necesidad de utilizar el rompedor y no se tiene este sistema adicional en la

excavadora, entonces es imprescindible instalarlo para tal efecto.
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Este circuito necesita de tuberia y mangueras que llevaran el aceite
desde el tanque hasta el extremo del brazo y también la tuberia que conducira
el aceite de retorno. También se requiere una parte eléctrica que sera la
encargada de comandar la operacién desde la cabina por parte del operador.

De todos los componentes hay que hacer especial mencién de algunos
que son importantes para la adecuada operacion y mantener en buenas

condiciones tanto el martillo como la maquina portadora.
Entre estos componentes estan:

1. La valvula de cierre de flujo de aceite.

2. El pedal o el mando adicional de accionamiento en la cabina.
3. Elfiltro de aceite adicional del sistema.

4. La valvula principal que distribuird el flujo de aceite al rompedor.

3.1.1 Valvula de cierre de flujo de aceite.

Esta valvula se utiliza cuando el martillo no estd montado en la
excavadora. Como se ha mencionado anteriormente, la excavadora puede
trabajar tanto con el cucharén de forma normal o bien, desmontar el cucharén e
instalarse el martillo, segun sea la necesidad de aplicacion que se requiera en

Su momento.

Si se monta y utiliza el martillo en la excavadora, esta valvula debe
abrirse para permitir la circulacion del aceite. Si se desmonta el martillo pues se
utilizara sélo el cucharén, la vélvula debe cerrarse. Esta valvula normalmente se
instala en el extremo de la tuberia del brazo y que conecta con la manguera
articulada de entrada de aceite al martillo.

28



También hay algunas acciones que requieren cerrar la valvula de cierre
cuando el martillo esta montado, por ejemplo, para labor de diagnéstico del
sistema hidraulico de la excavadora o bien para ajustar la valvula de alivio
principal.

3.1.2 Pedal o mando adicional de accionamiento.

Este es un componente sencillo pero importante para que el operador de
la excavadora haga trabajar adecuadamente el rompedor. Debe ser facil de
presionar o utilizar y ademas de facil acceso, pues al mismo tiempo que el
operador estd pendiente por los movimientos del brazo también estara
pendiente por la operacion del martillo.

Este mando adicional va instalado en el interior de la cabina. Tiene varias
disposiciones para el uso del operador, por ejemplo, en forma de pedal, palanca
o switch. Su funcién sera la de enviar senal eléctrica a una electro-valvula que

se encargara de abrir el flujo de aceite.

3.1.3 Filtro adicional para el sistema del rompedor.

El sistema hidraulico de la excavadora sufre un cambio muy importante
cuando se opera con martillo. Utilizando el martillo, el aceite se deteriora
mucho mas rapidamente que con las tareas normales de excavacién. Esto se
debe al aumento de temperatura en el sistema en general y porque el impacto y
las presiones provocan un mayor desgaste en el interior de las mangueras que

se acoplan al martillo.
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Por lo tanto, se presenta en el aceite mayor degradacion y suciedad al
utilizar el martillo. Esto requiere modificar los intervalos de mantenimiento para
el aceite y el filtro hidraulico de la excavadora. También requiere instalar, en el
sistema hidraulico adicional de la excavadora, un filtro en la linea de retorno de

aceite del matrtillo.

3.1.4 Valvula de distribucion de flujo del rompedor.

Es la véalvula principal del sistema hidraulico adicional de la excavadora.
Este componente es el encargado de distribuir el flujo de aceite hacia el
rompedor. Esta constituida por un solenoide eléctrico que recibira senal desde
la cabina, a través del mando o pedal de accionamiento, para desplazar un
pequeio émbolo y abrir de esta forma el paso o cerrarlo segun sea la

necesidad del operador.

Esta valvula también tiene una linea hidraulica sensible a la carga que se
presenta en el sistema. En base a las sefiales que recibe, eléctrica e hidraulica,
esta sera la entrega de caudal que enviara al rompedor.

La figura 9 muestra un esquema que representa el sistema hidraulico
adicional de una excavadora. En este diagrama se muestra la parte eléctrica y
la hidraulica que interactuan entre el martillo y la excavadora. El aceite de

salida del martillo es filtrado y enviado al enfriador y al tanque de la excavadora.

En la figura también puede notarse que a la valvula distribuidora le llegan
dos sefnales que comandaran la cantidad de aceite que sera enviada al martillo:
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1. Senal eléctrica que comanda directamente el operador desde la
cabina.
2. Senal hidraulica piloto que proviene del banco de valvulas de la

excavadora.

Al procesar estas dos sefales, abrira el paso necesario de aceite hacia el

martillo y el aceite excedente sera enviado de nuevo al tanque.

Figura 10. Esquema de un sistema 6leo hidraulico adicional en la

excavadora.
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- ROMPEDOR
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Fuente: Manual de Instalacién de valvula reguladora de flujo. Atlas Copco.
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3.2 Método de montaje apropiado del rompedor en la excavadora.

El montaje del martillo en la excavadora debe ser apropiado para evitar
problemas de vibraciones, desajustes, sobreesfuerzos o hasta incluso
problemas de fugas en las mangueras que se acoplan al martillo.

El procedimiento debe empezar desde acoplar adecuadamente el martillo
con la placa de montaje. Entre los dos componentes (placa y conjunto protector)
puede ir montado un amortiguador plastico o de hule que sirve para absorber
vibraciones. Este amortiguador esta expuesto a desgaste, por lo que se
recomienda revisarlo e incluirlo en los puntos de inspeccién en rutinas de

mantenimiento.

Todos los tornillos que unen la placa de montaje al martillo deben
enroscarse sin esfuerzo excesivo. De lo contrario, es posible que haya un
problema de alineacion y puede repercutir en crear sobreesfuerzos en estos
tornillos y en sus bridas. Es aconsejable, si hay problemas en atornillarlos,
volver a desmontar y revisar la alineacion de los agujeros. Ya instalados los

tornillos se recomienda aplicarles un torque adecuado.

Continuando con el procedimiento, ya unidos la placa y el martillo como
conjunto, se instala a la excavadora. Es importante considerar la destreza del
operador para alinear adecuadamente el brazo de la excavadora con respecto
al martillo sin golpear o lastimar cualquier componente. En el brazo, ya sin el
cucharén, deben montarse los pines que sujetan al cucharén y ahora al martillo

de la misma manera como se monta un cuchardn de excavacion.

Los pines deben montarse también sin mucho esfuerzo. Es importante

aplicar un poco de grasa al pin cuando se monte. Estos pines atraviesan al
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martillo y al brazo y deben estar bien alineados para no tener problemas de
atascos de los pines.

Ya acoplado el martillo al brazo, es tiempo de montar las mangueras que
llevaran el aceite al martillo. Normalmente, estas se atornillan a la tuberia que
esta soldada o atornillada al brazo. Es importante considerar que las
mangueras no estén retorcidas o pegadas al brazo, de tal forma que cuando
trabajen y vibren, no entren en contacto con el metal y empiecen a sufrir

desgaste.

Las mangueras tienden a tener mucho movimiento, tanto por la vibracion
como por el movimiento mismo que tiene la articulacién del brazo. Por estos
movimientos se recomienda realizar algunas pruebas de la articulaciéon y ver si
no hay contacto entre las mangueras y el brazo, cuando recién se ha instalado

el martillo.

Cuando se han instalado adecuadamente las mangueras se procede a
abrir la llave de paso de aceite y a realizar las pruebas de mover el martillo en

varias posiciones.

Si el martillo ha estado guardado sin operar durante algun tiempo o es la
primera vez que se monta, tiene que iniciarse la lubricacién de los bujes y el
puntero de una forma manual. Para este procedimiento, se lubrica por medio de
una grasera que puede estar montada en el cuerpo del martillo o bien en la
valvula auto lubricadora. Se debe meter el puntero al martillo para permitir el
ingreso de la grasa a los bujes. Esto se logra al poner el martillo en posicion
vertical contra una superficie lo suficientemente dura para meter el puntero. O
bien, en posicién horizontal al meter el puntero contra la misma banda o rueda

de la excavadora.
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3.3 Operacion del rompedor en conjunto con la excavadora o pala

hidraulica.

Operar adecuadamente el conjunto excavadora-martillo requiere de cierta
habilidad y experiencia de parte del operador. Ya se ha mencionado que tanto
la instalacién como la operacidén son factores importantes y si no se realizan
adecuadamente pueden llegar a ocasionar dafnos tanto al martillo como a la

excavadora misma.

Muchas de las reparaciones que se ejecutan a los martillos se deben a
mala operacion e instalacion y no son necesariamente por un plan de
mantenimiento preventivo mal aplicado.

Entre los principales problemas que se presentan por una mala
instalacién u operacién pueden estar:

Quebradura de punteros, muy por debajo de los limites normales de uso.
Desgaste anormal de bujes de puntero a pesar de tener buena lubricacion.
Roturas o rajaduras de cilindros y pistones.

Roturas de mangueras de entrada y retorno de aceite del martillo.
Sobrecalentamiento del aceite hidraulico de la excavadora.

Desgaste acelerado de pines y bujes que sujetan el martillo a la excavadora.

Estos problemas no son causados por mantenimiento preventivo
inadecuado. Este tipo de problemas es comun y demuestra una vez mas que la
operacioén juega un papel muy importante en la vida Gtil del martillo.

3.3.1 Uso correcto del rompedor.

El rompedor debe utilizarse exclusivamente para romper piedra, para

demolicién o bien para romper material selecto de una cantera. El principal
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problema de la operacién radica en la inexperiencia del operador para la
aplicacién. Hay quienes incluso utilizan el martillo para romper metal,
transportar cosas pesadas de un lugar a otro, levantar vigas y otras muchas

tareas que no son funciones del martillo.

La operacion de un martillo hidraulico genera la posibilidad de dafno a las
personas, ya que se produce voladura de particulas, las cuales pueden herir a

las personas que se encuentren en las inmediaciones de la operacién.

El operador de la maquina podria ser el primer herido, se recomienda
que la maquina tenga la pantalla de proteccién de la cabina puesta para
impedir el riesgo.

Durante la operacién, todas las personas que se encuentren en el area
inmediata, incluyendo el conductor de la excavadora, deben usar protector
auditivo y protector respiratorio. El martillo hidraulico debe ser operado desde el
asiento del conductor y no debe ser puesto en operacidén hasta que excavadora

y martillo estén en posicion correcta.

Debera detenerse la operacién del martillo hidraulico inmediatamente si
alguien va hacia el area de peligro, ya que el riesgo de voladura de fragmentos
de roca es latente. Cuando un martillo hidraulico trabaja, la operacién de la
excavadora es gobernada por las regulaciones de seguridad del fabricante de la

excavadora.

Durante la adecuada operacion se permiten ciertos movimientos que son
propios de la naturaleza del martillo. Por ejemplo, se recomienda utilizar el
martillo lo mas perpendicular posible con respecto al suelo, sin embargo, el

martillo debe tener ciertos movimientos que permitan versatilidad para atacar el
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material o hasta incluso la posicion horizontal para realizar el mantenimiento y

almacenamiento.

Es importante el empuje apropiado para romper eficientemente, debe
aplicarse al martillo una fuerza de empuje apropiada. Si el empuje es
insuficiente, la energia del martilleo del piston no sera eficiente para el
rompimiento de las rocas, entonces, la fuerza del martilleo es trasladada al
cuerpo del martillo, brazos y soportes de la base de la maquina, lo que puede

provocar danos.

Por otro lado, si la maquina se apoya de forma excesiva, es decir, se
levante apoyada sobre el martillo se agrega mucha fuerza sobre el material.
Cuando éste se fractura, la maquina desciende con gran velocidad, generando
un gran impacto entre la roca y el martillo, lo cual puede incluso afectar la

maquina.

Durante el trabajo con martillo es necesario cuidar el empuje necesario

para que el martillo no provoque excesivas vibraciones a la excavadora.

Para empezar a romper una roca, debe seleccionar un punto sobre la
cual ésta debera fracturarse antes de 15 segundos. Si la operacion no logra
ese caso, debera de suspender el martilleo y reiniciarlo en un punto diferente.
Esto no necesariamente significa que la productividad se disminuya, ya que el
que no abra la roca, no significa que no se haya fracturado y, como en el caso
de un blogque de hielo, debera de aplicarse varias veces la pica a lo largo de un
plano de fractura que nos permita después de 3 6 4 intentos, el que la roca se

abra a lo largo de dicho plano.
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Otro punto importante es la operacién en vacio, es decir sin romper roca.
Debe evitarse lo mas posible trabajar el martillo sin romper la roca. Es
importante parar inmediatamente tan pronto como las rocas se rompan. Cuando
se efectia el martilleo en vacio, el acumulador puede ser danado, los seguros
del puntero pueden romperse

3.3.2 Trabajos prohibidos cuando se utiliza el rompedor.

Hay una serie de trabajos contraproducentes al utilizar el martillo que no
son permitidos bajo cualquier circunstancia. El operador debe tener en cuenta
estas indicaciones para no caer en malos habitos de uso y acortar la vida del

martillo.
a. No ejercer empuje sobre la roca con el martillo inclinado.
Debe aplicarse el empuje de una forma adecuada, siempre debera
colocarse el martillo lo mas perpendicular posible contra la superficie de trabajo.

Si el martillo esta oblicuo con respecto a la superficie, la pica puede deslizarse

durante la operacion y causar que la pica y el pistén pudieran romperse.

Cuando se inicie la operacién, debera seleccionarse el punto sobre la

roca en el cual el martilleo puede ser llevado a cabo en forma estable.

b. No utilizar durante mas de 15 segundos consecutivos.

Si durante 15 segundos la roca no se ha quebrado, debe detenerse el

martilleo. Cuando las rocas son excesivamente duras, no se recomienda atacar

sobre el mismo punto durante demasiado tiempo. Es mejor parar la operacion y
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cambiar el punto de martilleo. Cuando se utiliza el martillo durante un largo
tiempo, se eleva la temperatura del aceite y como resultado puede provocar
dafno en el diafragma del acumulador. En general se afecta el rendimiento de
todo el martillo, ya que a mayor temperatura, los sellos pierden su eficiencia y
comienzan a fugar internamente. También se causara que el puntero se

sobrecaliente en la punta y se forme lo que algunos llaman “cabeza de hongo”.

c. No mover las rocas con el martillo.

Las rocas deben estar listas con facil acceso para ser golpeadas por el
martillo. No es recomendable rodar o tirar hacia abajo las rocas con ayuda del
puntero o con el cuerpo del martillo. Los dafios que se ocasionan al realizar
estas acciones son multiples y afectan principalmente al puntero, soporte,
cuerpo del martillo y al brazo de la excavadora. Esta prohibicién también
incluye la accién de desplazar o rodar una roca con el puntero o bien empuijar la

roca al mover la excavadora.

d. No usar el puntero o pica como una palanca.

Cuando una roca se trata de romper usando el puntero como una

palanca, como se muestra en la figura, tornillos y puntero pueden romperse.
e. No operar el martillo en agua o lodo.
Al realizar esta operacién, el pistbn y otros componentes pueden
oxidarse y provocar un dafo permanente en el martillo. En caso de requerir

operacién bajo el agua, debe informarse al fabricante o proveedor del martillo

esta necesitad y entonces debera ser equipado con proteccion y equipo
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especial para trabajar bajo estas condiciones. También deberan seguirse

recomendaciones especificas.

f. No dejar caer o lanzar el martillo contra la roca.

Una fuerza excesiva sumada al impacto puede causar dafio permanente
al martillo y a la maquina. Debe posicionarse el puntero de una forma suave
sobre la roca y, hasta entonces, empezar el martilleo. En caso de ser exigida
mucha velocidad, dependera de la habilidad del operador velar por el resguardo

de la fuerza al colocar el puntero en contando con la roca.

g. No accionar el martillo con algun cilindro de la excavadora

completamente extendido o retraido.

Cuando una roca es fracturada con el émbolo de algun piston de la
maquina portadora completamente extendido o retraido, puede danarse el
cilindro. Esto es debido a la vibracidén y el impacto que es transmitido al brazo
y cilindros, si un piston topa con su cilindro puede haber contacto y golpe entre

los componentes internos del cilindro.

h. No utilizar el martillo como gria.

No es nada recomendable levantar objetos pesados con el martillo. No
utilizar tampoco cables y sujetarlos al puntero levantando objetos para
transportarlos de un lugar a otro. Esta accion no sélo puede resultar dafiina
para el puntero y bujes del martillo, sino resultar peligrosa para el operador de

la maquina.
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4. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROPUESTO.

Es importante reconocer que el tiempo de vida util de un martillo o
rompedor 6éleo hidraulico puede verse seriamente reducido si la operacién no es
adecuada. La vida util de una maquina depende de muchas variables, en la
mayoria, la mas importante es el mantenimiento preventivo que recibe durante
todo el tiempo que esta maquina opera o trabaja. En un rompedor, el plan de
mantenimiento debe contemplar rutinas y procedimientos en las cuales el
personal de produccion y el operador estan tan involucrados como el mismo

personal de mantenimiento.

Por lo anterior, el plan de mantenimiento que debe implementarse incluye:

1. Rutinas de inspeccion y mantenimiento, tanto de personal técnico
como del operador.
2. Mejorar o implementar un sistema de comunicacién entre personal del

departamento de mantenimiento y personal del departamento de
produccién sobre estado del rompedor.

3. Mejorar o implementar un sistema de comunicacién entre
operadores. (Cuando la operacién requiere de mas de un turno o

jornada de trabajo).

4. Materiales, herramientas y repuestos que las bodegas deben
mantener.
5. Capacitacion de personal que tendra contacto con el equipo.

4.1 Rutinas de mantenimiento.

Las rutinas de mantenimiento requieren de mucha atencion por parte de

quien realiza estas tareas. Es muy importante involucrar en las actividades de
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inspeccién diaria a los operadores y llevar un control para mantener informado
tanto a personal de produccion como al personal de mantenimiento sobre el

estado del martillo.

Las rutinas se llevan a cabo desde que el operador inicia una jornada de
trabajo. Debe emplearse un formato o guia de mantenimiento que contenga las
rutinas a realizar para que sirva no solo de guia al operador o técnico de los
puntos que debe inspeccionar, sino también para llevar un historial de control

del estado del equipo.

4.1.1 Rutina de mantenimiento diaria.

Esta tarea esta encomendada principalmente al operador de la maquina
portadora y por lo tanto del rompedor. Normalmente, al inicio de una jornada de
trabajo no se encuentra personal de mantenimiento disponible para que ejecute
una inspeccién diaria. Por lo tanto, el operador debe, al igual que lo hace con la
maquina portadora, revisar si la maquina con la que trabajara durante el dia o

jornada cumple con los requisitos basicos de operacion.

En una maquina portadora normalmente se revisaran niveles de aceite
de motor, aceite hidraulico, transmision, caja de giro y frenos. También niveles
de refrigerante o liquido de bateria. Pero en el caso del rompedor debe

revisarse lo siguiente:

1. Revisar visualmente las condiciones de apriete de tornillos de
sujecién entre la placa de montaje y el conjunto protector.
Posicion adecuada y buen estado de las mangueras del martillo.
Revisar el estado del puntero que esté libre de fisuras y

malformaciones.
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4. Revisar el contenido de grasa del bote dispensador del auto
lubricador.
Condiciones del aro del conjunto protector de polvo.
Fugas de aceite en mangueras, amortiguadores, uniones y sellos.

Es comun que para este tipo de maquina, como lo es el rompedor, el
operador no esté completamente de acuerdo en contribuir con las rutinas de
inspeccién diaria. Es en esta parte donde se necesita plena comunicacién entre

los departamentos de mantenimiento y produccion.

El conjunto maquina portadora-rompedor es una fuerte inversién y se ha
determinado que la operacién adecuada influye no sélo en mantener en buenas
condiciones el rompedor sino también la maquina portadora. Por lo tanto, para
obtener mutuo beneficio entre departamentos, el plan de mantenimiento debe
implementarse de tal forma que se asegure que al iniciar la jornada los puntos
de inspeccidon han sido cubiertos por el operador.

Hay varias opciones que ayudan a obtener la contribucién del operador:

a. Llevar una hoja de control del conjunto maquina portadora-rompedor como si

fuera una sola maquina.

Se le pide al operador llevar un control de inspeccion diario de la
maquina y no hacer separacion entre la maquina portadora y el rompedor. Se
llenara la hoja de control como si fuera un conjunto completo. De esta forma el
equipo sera revisado sin argumento que se esta revisando mas de lo debido por

parte del operador.
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Existe la variante si se utiliza la maquina portadora sin el rompedor,
entonces debe indicarse que para esa fecha la maquina ha sido utilizada sin el
rompedor.

Esta condiciéon también ayuda para llevar el control de horas de uso del
rompedor, pues este normalmente no tiene hordmetro instalado. Por lo que esta

guia también sirve para llevar control de horas trabajadas del rompedor.

Se muestra a continuacién un ejemplo de una hoja guia de control que

ayudaria para mostrar este caso.
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HOJA DE CONTROL DE ESTADO DIARIO DE MAQUINA.
Fecha: Cadigo interno:
Modelo: Serie:
Horémetro al Inicio de jornada: Al final de jornada:
Nombre de operador:
Marcar con J si esta en buenas condiciones y con X si esta en malas
condiciones

Motor:
Nivel de aceite O Nivel refrigerante Fajas o bandas:

Ventilador: O filtro de aire: radiador:
Fugas de agua:O Fugas de aceite: Ruidos Extrafos

Transmision:
Nivel de aceite O Fugas de aceite: Enfriador:

Ruidos extrafosd

Ejes:
Nivel de aceite: O Fugas de aceite: ruedas:

Banda o rodaje:
Tension de banda: O Rueda tensora: Rueda Dentada:

Eslabones: O Rodos: Zapatas:

Sistema hidraulico:
Nivel de aceite: O Cilindro de cucharén: Cilindro de brazo:

Cilindro de Aguilon:0 Fugas de aceite: Enfriador:
Mangueras: O Valvula Swivel: Motores hidraulicos:

Rompedor o martillo hidraulico:
Montaje: O Mangueras: O Puntero:

Grasa en lubricador:0 Aro protector de polvo: O Fugas:

Cabina:
Luces de tablero: a Aire acondicionado: Od Asiento:

Vidrios: O palancas y pedales: O Limpieza:

OBSERVACIONES:
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b. Llevar una hoja de control exclusiva del rompedor.

También puede ser necesario llevar una hoja de control diario exclusiva
para el rompedor. Este procedimiento implica mayor contribucién del operador
pues estaria llenando dos hojas de control al inicio de la jornada.

Los procedimientos de inspeccién son elaborados de la misma forma,
pero el historial y el control se llevarian en archivos separados.

La ventaja de llevar esta forma de control es que el historial es exclusivo
para el rompedor, independientemente de lo que pase con la maquina
portadora, ya que puede darse el caso de que la maquina portadora se
descomponga o es renovada y sin embargo el uso del martillo es requerido, por
lo que debe de cambiarse y trabajar en una diferente maquina.

Aunque esta condicién es poco frecuente puede en algin momento
darse y entonces también debe indicarse a que maquina portadora esta
acoplado el matrtillo.

También es importante notar que al ser independiente el historial,
también debe solicitarse el horometro trabajado, por lo que el operador debe
llenar este espacio de acuerdo al horémetro que anota en la maquina portadora.

Es importante solicitar ayuda de parte del departamento de produccion
para obtener todo el apoyo de parte del operador para que llene la hoja guia de
control diario del rompedor, pues usualmente le dan mayor importancia al
control de la maquina portadora.A continuacién se muestra un ejemplo de hoja
guia de control diario para un rompedor.
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HOJA DE CONTROL DE ESTADO DIARIO DE ROMPEDOR.

Fecha: Cédigo interno:
Modelo: Serie:

Horémetro al Inicio de jornada: Al final de jornada:

Nombre de operador:

Maquina a la que esta acoplado el rompedor.
Cédigo interno: Modelo:
Serie:

Puntos de inspeccion:

Condiciones de apriete de tornillos de sujecidn entre la placa de montaje y el
conjunto protector del martillo.
Buena Mala

Posicion adecuada y buen estado de las mangueras de acople.
Buena Mala

Condiciones del puntero.
Buena Mala

Contenido de grasa del bote dispensador del auto lubricador.
Bueno Malo

Condicién del aro del conjunto protector de polvo.
Bueno Malo
Fugas de aceite en mangueras, amortiguadores, uniones y sellos.

Bueno Malo
Observaciones
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4.1.2 Rutina de mantenimiento semanal.

Esta rutina de mantenimiento refuerza la comunicaciéon entre los
departamentos de producciéon y de mantenimiento. Los puntos que han sido
inspeccionados por el operador diariamente seran ahora inspeccionados por un
técnico de mantenimiento. El reporte técnico serd enviado al encargado de

produccién para llevar control del estado del martillo.

Al realizar la inspeccién diaria de forma visual como lo hace el operador,
ahora sera revisado fisicamente por el técnico. Es importante informar al
operador y al técnico que estas rutinas no son pérdida de tiempo y que son de
vital importancia para mantener en buenas condiciones el martillo y la maquina

portadora.

Si se presentan anomalias durante las inspecciones diarias y semanales,
se podra detectar a tiempo alguna falla que podria provocar indisponibilidad y
pérdida de tiempo en produccion.

Las principales rutinas que realizara el técnico seran:

1. Revisar y si es necesario reapretar los tornillos de sujecion entre la
placa de montaje y el conjunto protector.
Posicion adecuada y buen estado de las mangueras del matrtillo.
Revisar el estado del puntero que esté libre de fisuras vy
malformaciones.
Revisar el funcionamiento adecuado del auto lubricador.
Revisar el aro del conjunto protector de polvo.
Revisar que no hayan fugas de aceite en amortiguadores, sellos y

uniones.
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7. Revisar el funcionamiento del martillo durante la normal operacion,

verificando no existan ruidos y malos habitos de operacion.

La informacién que se genera durante las rutinas diarias y semanales
sirve para llevar un control de operacién y verificar si hay alguna tendencia que
lleve a encontrar anomalias que puedan corregirse anticipadamente. La
siguiente figura muestra como debe fluir la informacién entre los departamentos

involucrados.

Figura 11. Flujo de informacion sobre estado del rompedor.

REPORTE DIARIO.

Operador Supervisor Supervi.so.r de Archivo
de mantenimiento
produccion
REPORTE SEMANAL
Supervisor de
produccion
Técnico de . Supervisor de
mantenimiento mantenimiento
Archivo
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4.1.3 Servicio de mantenimiento de 200 horas de operacion.

El servicio de mantenimiento que se recomienda hacer a cada 200 horas
de operacion requiere de herramienta basica y herramienta especializada para
el martillo. También requiere conocimientos técnicos propios de un rompedor,

entonces los técnicos que elaboren estas tareas debe estar capacitados.

Cualquier anomalia que se encuentre durante estas tareas debe ser
reportada al gerente o encargado de mantenimiento.

Las rutinas que comprenden el servicio de mantenimiento de 200 horas,
aparte de las rutinas que se ejecutan en la revisién semanal, son las siguientes:
a. Inspeccion de la pica en su extremo oculto y desgaste de los
bujes.
b. Inspeccién de presidbn de gas en la camara superior de gas
nitrégeno.
Inspeccidn de presion de gas en los acumuladores de diafragma.
Inspeccidn de sellos de las articulaciones de mangueras.

El tiempo que se requiere para realizar esta rutina de mantenimiento
depende del tamano del martillo, asi como de la herramienta y equipo del que

se disponga. A continuacion se resume la ejecucion de cada tarea.
a. Inspeccion de la pica en su extremo oculto y desgaste de los bujes.
Normalmente, la pica esta sujetada al martillo por medio de dos seguros o
bloques que no permiten que el puntero o pica se salga del martillo. Solamente

permiten el movimiento reciprocante del puntero, pero si llegan a sufrir desgaste
o fractura pueden liberar la pica peligrosamente durante la operacion.
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El procedimiento puede variar segun el disefio del martillo, pero

basicamente se pueden seguir los siguientes pasos.

® N o o

9.

Desmontar los hules protectores de los pines que sujetan los bloques de
la pica.

Desmontar los pines o seguros que sujetan los bloques.

Desmontar los bloques de la pica.

Limpiar los bloques y revisarlos por desgaste o fractura. Cambiar si es
necesario.

Desmontar los pines que sujetan el plato protector de polvo.

Desmontar el plato protector de polvo.

Desmontar los sellos del conjunto protector de polvo.

Limpiar los sellos y revisarlos por desgaste o rotura. Cambiar si es
necesario.

Desmontar la pica o puntero.

10.Limpiar la pica y revisar cuidadosamente el extremo que normalmente no

es visible durante la operacion y que esta en contacto con los bujes.

11.Limpiar los bujes y revisarlos por desgaste excesivo o fractura.

12.Se arma siguiendo el proceso inverso.

13.Se lubrica manualmente el martillo pues a todos los componentes se les

b.

fue removida la grasa para su inspeccién.

Revisar la presion de camara superior de gas nitrégeno.

Esta tarea requiere una herramienta especializada que consiste en el

equipo para cargar de gas nitrogeno los compartimentos que lo requieren.

Normalmente es el mismo equipo el que se utiliza para cargar tanto los

amortiguadores como para cargar la camara superior.
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El equipo para cargar el gas nitrégeno tiene, entre uno de sus
componentes, un mandémetro que sirve para instalar en la valvula del martillo y
verificar la presidon de la camara de gas superior.

Para realizar esta tarea se describe el procedimiento en la mayoria de

rompedores que cuentan con una camara superior de baja o0 media presion.

1. Dejar el rompedor en una posicion horizontal o de tal forma que el
puntero no esté presionado o metido.
Desmontar la tapa que protege la valvula de gas de la cdmara superior.
Instalar el mandmetro en la valvula de entrada de gas y revisar la lectura
que este indique, anotandolo en el reporte de servicio.

4. Desmontar el mandémetro e instalar la tapa protectora.

Si la presién que se registra es muy baja con relacién a la presién que
indica el manual de servicio, es necesario entonces agregar mas nitrégeno a la

camara superior.

c. Revisar la presion de los acumuladores de diafragma.

Es importante recordar que la presion de los acumuladores es mucho mayor
que la presién de la cdmara superior. Una fuga de gas en los acumuladores es
mas sensible en la operacién y ademas puede ocurrir una fuga de aceite si el

diafragma del acumulador se rompe.

Para revisar la presion de los acumuladores también es necesario contar
con el equipo para realizar la carga de gas e instalarlo al acumulador. Para
realizar esta tarea se describe nuevamente el procedimiento para los

rompedores que cuentan con uno o mas acumuladores de alta presién.
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1. Dejar el rompedor en una posicion donde sea facil desmontar la tapa

protectora de acumuladores.

Desmontar la tapa protectora de acumuladores de diafragma.

Instalar el equipo para cargar nitrdgeno en el extremo de relleno del
diafragma.

4. Cerrar la llave de comunicacion entre el equipo de relleno y el cilindro de
nitrégeno.

5. Aflojar el tornillo de relleno que esta en la parte superior del acumulador.
Revisar la lectura que muestra el manémetro del equipo de relleno,
anotar la lectura en el reporte de servicio.

7. Apretar el tornillo de relleno del acumulador, desmontar el equipo y

colocar nuevamente la tapa protectora.

e. Revisar sellos de articulaciones de mangueras.

Esta tarea es para prevenir que las articulaciones de las mangueras
presentaran problemas que puedan dejar el rompedor fuera de operacién, por

romperse o desgastarse los sellos que retienen el aceite.

Estos sellos permiten la rotacién de las mangueras hasta 360 grados,
pero con el martillo en operacién, las mangueras pueden girar hasta un maximo
de 150 grados, por lo que es recomendable la revision de estos sellos para ver
su desgaste y también darles un cambio de posicion para evitar el desgaste en

un solo extremo del sello.

El procedimiento se describe a continuacién y puede variar segun el

diseno del rompedor.
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Dejar el martillo en una posicién horizontal.
Cerrar la llave de paso de aceite de las mangueras.
Si cuenta con una tapa protectora de articulaciones, desmontarla.

Desmontar el seguro que retiene la conexion de la manguera.

A A

Desmontar la manguera y revisar las condiciones de los sellos, girarlos
para cambiarlos de posicidn y verificar si no hay roturas.

Montar la manguera, el seguro y la tapa protectora.

Se anota en el reporte de servicio las condiciones de los sellos, si estos
no estan en buenas condiciones pueden aprovecharse para cambiarlos

de una vez.

El reporte de servicio del mantenimiento de 200 horas de operacion
proporciona informacién mas especifica para monitorear las condiciones del
martillo y esta informacién debe fluir de forma muy similar a la descrita para las
rutinas diarias y semanales. Los encargados de mantenimiento y produccion

estaran atentos a cualquier anomalia encontrada en la rutina de mantenimiento.

4.1.4 Servicio de mantenimiento de 1000 horas de operacion.

El servicio de mantenimiento de 1000 horas de operacién sera llevado a
cabo segun el historial que hasta ese momento se recopil6 durante las rutinas
de mantenimiento y los 4 servicios de 200 horas que se ejecutaron con

anterioridad.

Si el historial de la maquina muestra condiciones normales de
funcionamiento en todos los puntos inspeccionados, el servicio de 1000 horas
de operacion puede ser incluso el mismo que un servicio de 200 horas. Por el
contrario si hay muchas condiciones desfavorables para el buen desemperio del
rompedor el servicio de 1000 horas puede llegar a ser hasta una tarea
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predictiva, programando la ejecucién de este servicio con algunos repuestos y
materiales especialmente preparados para esta ocasion.

Si el analisis del historial determina que el rompedor tiene anomalias en
ciertos componentes o al realizar ciertas revisiones, el servicio mantenimiento
de 1000 horas es un buen punto de partida para corregir de una vez por todas

estas anomalias.

Entre los problemas mas importantes que se pueden presentar y deben
ser corregidos a mas tardar en la rutina de mantenimiento de 1000 horas, estan

los siguientes:

Desgaste excesivo de bujes que centran el puntero.
Desgaste excesivo del puntero.

Pérdida constante de presion de gas en camara superior.

oo oo

Pérdida constante de presion de gas en acumuladores.

Para corregir estos problemas, muchas veces se necesita una fuerte
inversion y parar la operacion del rompedor durante al menos 2 dias, por lo que
se deben preparar los departamentos de produccién y mantenimiento para
coordinar y programar el paro de la maquina durante el tiempo que sea

necesario.
a. Desgaste excesivo de bujes que centran el puntero.
Si durante los anteriores servicios de mantenimiento de 200 horas se
detect6 que el desgaste de los bujes aumentaba considerablemente, en el

servicio de 1000 horas es recomendable cambiarlos. Normalmente el fabricante

determina una tolerancia minima para el diametro interno de los bujes y si
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estan proximos a alcanzar esta medida de desgaste, entonces es necesario
reemplazaros. Incluso el fabricante provee herramienta para medir
constantemente el diametro interno de los bujes y llevar un control e historial del
desgaste a través de los servicios de mantenimiento de 200 horas.

b. Desgaste excesivo del puntero.

Si durante muchas inspecciones diarias y semanales se detecta que el
puntero ha presentado desgaste pero no rotura; si durante servicios de
mantenimiento de 200 horas se hacen reparaciones de maquinado, pero el
puntero no se quiebra, es oportuno que a las 1000 horas de operacion este sea
cambiado.

c. Pérdida constante de presidn de gas en camara superior.

Si durante los servicios de mantenimiento de 200 horas se detectaba constante
pérdida de presion de gas, es necesario cambiar los sellos que mantienen
hermética a la cdmara superior. Los sellos deben cambiarse de acuerdo al
manual de servicio y se recomienda utilizar repuestos originales proveidos por

el fabricante.

d. Pérdida constante de presién de gas en acumuladores.

Si durante las rutinas de mantenimiento se detectaba constante pérdida de
presion de gas en los acumuladores, es necesario que a las 1000 horas se
programe sustituir los diafragmas y sellos de los acumuladores. Esta tarea
también se efectla segun el manual de servicio, es importante también revisar
los tornillos que sellan los diafragmas por si hay roscas internas o externas en

mal estado.
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4.2 Materiales y lubricantes requeridos en las rutinas de mantenimiento.

La bodega de materiales y lubricantes debe mantener lo siguiente para las

rutinas de mantenimiento:

- Grasa recomendada por el fabricante del martillo en tonel o cubeta.
- Pomos de grasa para acoplar al auto lubricador.

- Cilindro de gas nitrégeno.

- Solvente, desengrasante o limpiacomponentes.

- Wipe o pafos para limpieza por libra.

4.3 Herramientas y equipo necesarios para ejecutar los servicios de

mantenimiento.

Para las rutinas de mantenimiento diario o semanal no es necesario
algun equipo o herramienta especial. Sin embargo para las rutinas de
mantenimiento semanal o de 200 horas es necesario que el técnico utilice
herramienta basica como destornilladores, alicates y martillo para desmontar el

puntero; asi como llaves de apriete y para revisar el torque de los tornillos.
Para las revisiones de gas es necesario equipo Yy herramienta

especializada que debe ser suministrada por el fabricante, ya sea al momento

de adquirir el martillo nuevo o al ordenar la herramienta al proveedor del equipo.
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4.4 Repuestos sugeridos para el mantenimiento preventivo.

Los repuestos que deben mantenerse en la bodega respectiva, deben
ser principalmente sellos y mangueras. Sin embargo, como una medida para
reducir la mayor cantidad de tiempo de “maquina parada” por presentarse algun
imprevisto, es recomendable también incluir en el sugerido de repuestos un
puntero y seguros del puntero. A continuacién se presenta un listado de
repuestos que puede sugerirse al departamento de bodega correspondiente
para mantener listos por cualquier falla o rutina de mantenimiento.

- 1 kit de sellos para reparacion de acumulador de diafragma.
- 1 kit de sellos para reparacion de camara superior de gas.

- 1 kit de sellos para articulacién de mangueras.

- 1 kit de sellos para conjunto protector de polvo.

- 1 manguera de retorno de aceite al martillo.

- 1 manguera de entrada de aceite al martillo.

- 2 sellos de acoples de mangueras de entrada y retorno de aceite.
- 1 puntero.

- 2 seguros de puntero.

- 1 buje superior.

- 1 buje inferior.

- 12 tornillos de sujecion de la placa de montaje.

4.5 Capacitacion necesaria para el técnico de mantenimiento.
La capacitacion del personal de mantenimiento es muy importante para
que las rutinas de mantenimiento se realicen, segun las recomendaciones del

fabricante del rompedor éleo hidraulico. Por esta razén se recomienda que el

personal que elabora las rutinas de mantenimiento reciba capacitacion
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proporcionada por un técnico especialista o un comunicador técnico del

distribuidor local del fabricante del martillo.

Antes que un técnico reciba cualquier capacitacion especifica de
rompedores 6leo hidraulicos es importante que tenga los conocimientos basicos

para realizar labores técnicas, entre estos conocimientos se pueden mencionar:

- Uso adecuado de la herramienta basica.
- Conocimiento de los principios basicos de hidraulica.
- Uso adecuado de equipo industrial,
- Conocimiento de las normas de seguridad e higiene industrial.
Si el técnico cuenta con los conocimientos basicos, que muchas veces se
adquieren con la experiencia, entonces podria considerar a recibir capacitacion

especifica sobre el mantenimiento de rompedores.
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- CONSIDERACIONES ESPECIFICAS PARA EL MANTENIMIENTO
APROPIADO DEL ROMPEDOR HB7000, EN PLANTA SAN MIGUEL DE
CEMENTOS PROGRESO.

El rompedor 6leo hidraulico ubicado en Cementos Progreso Planta San
Miguel, tiene caracteristicas propias muy importantes y unicas que lo hacen el
rompedor mas grande en Guatemala. Incluso es el rompedor mas grande
disenado por el fabricante Atlas Copco,

También debe mencionarse que la maquina portadora para este
rompedor resulta ser una de las excavadoras mas grandes que operan en

Guatemala y por lo tanto una de las de mayor costo.

Al ser el rompedor y la maquina portadora de estas caracteristicas, es
muy importante considerar que la inversion inicial de adquisicion es muy alto y
conservarlo en buenas condiciones es imperativo para hacer de este conjunto lo

mas rentable posible.

5.1 Tamanho y capacidad del rompedor hidraulico modelo HB7000.

La tabla numero | muestra las capacidades y otras especificaciones de
los modelos de rompedores disefados por el fabricante Atlas Copco, la fila
marcada es la que corresponde al modelo HB7000 que se encuentra en
Cementos Progreso. Esta tabla muestra las caracteristicas de peso, longitud y
diametro del puntero. También muestra los requerimientos de caudal y peso

que debe cumplir la maquina portadora.
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Tabla |. Especificaciones de los rompedores Atlas Copco.
Rango de peso
Peso de de maquina Caudal de | Frecuencia de | Diametro de

Modelo |servicio |Longitud portadora aceite golpes puntero

(kg) (mm) (ton) (litro/minuto) | (Golpe/minuto) (mm)
MB 500 550 1713 8-15 60-100 440-1000 90
MB 700 750 1910 10-18 80-120 370-800 100
MB 800 900 1940 10-18 70-120 370-820 100
MB 1000 1000 2088 12-20 85-130 350-720 110
MB 1200 1200 2160 15-26 100-140 340-680 120
MB 1600 1600 2280 18-34 130-170 360-540 135
MB 1700 1700 2477 18-34 130-160 320-600 140
HB 2200 2200 2596 26-40 140-180 280-550 150
HB 3000 3000 3000 32-50 210-270 280-540 165
HB 4200 4200 3179 42-75 250-320 270-530 180
HB 5800 5800 3445 55-100 310-390 280-460 200
HB 7000 7000 3500 65-120 360-450 280-450 210

Fuente: Manual de reparacion, rompedores hidraulicos HB7000.

Como puede notarse en la tabla, las especificaciones del rompedor
HB7000 son las de mayor dimension, peso y capacidad. Es la que necesita de
un rango de peso para la maquina portadora mas alto y es el que mayor caudal

de aceite necesita para operar.

5.2 Caracteristicas de la excavadora modelo 385C Caterpillar en la cual se

opera el rompedor.

La maquina portadora del rompedor en la cantera de Cementos
Progreso, resulta ser una excavadora modelo 385C marca Caterpillar, la cual es
una de las palas frontales con mayor capacidad de produccion y peso. Cuenta
con 2 bombas hidraulicas y un caudal de aceite que cumple con el requerido
para el martillo HB7000. Las caracteristicas de esta maquina se muestran a

continuacién en la tabla nimero Il.
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Tabla Il. Especificaciones de la excavadora modelo 385C.

Fabricada en Bélgica
Potencia al volante 523 hp
Peso en orden de trabajo 99 ton
Modelo de motor C18 ACERT
Cilindrada de motor 18.1 litros

Entrega  maxima de bomba

hidraulica

a rpm nominal

2 X 129 galones por minuto

Ajuste de las vélvulas de alivio:
Circuitos de implemento
Circuitos de desplazamiento

4640 Ib/pulg?
3770 Ib/pulg?

Circuitos piloto 595 Ib/pulg?
Rotacion 5075 Ib/pulg?
Presion sobre el suelo 20 Ib/pulg?

Velocidad max. de desplazamiento a
rpm nominal
baja
alta

Dos velocidades
1.7 millas/ hora
2.8 millas/ hora

Fuente: Manual de rendimiento Caterpillar.

Como puede notarse en el rango de peso de la maquina portadora de la

tabla | para un rompedor de 7000 kilogramos de peso de servicio debe ser de

65 a 120 toneladas; la excavadora 385C tiene un peso de 99 toneladas segun
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la tabla Il por lo que el rompedor HB7000 esta sobre la media con una holgura
de 20 toneladas, logrando de esta forma evitar un sobre esfuerzo en la maquina

portadora, en este caso la excavadora modelo 385C.

5.3 Tiempos estimados de entrega de repuestos, herramienta y materiales

para la optima ejecucion de los programas de mantenimiento.

Es necesario que los suministros, repuestos y herramientas estén
disponibles cuando se han programado realizar las rutinas de mantenimiento.
Anteriormente se han estudiado los materiales y repuestos que se necesitan en
las bodegas, pero los tiempos de entrega o abastecimiento es muy importante
considerarlos para no tener problemas de falta de equipo y materiales.

Los repuestos es el factor mas importante a considerar, normalmente
para un equipo como un rompedor de este tamafio es muy comin que no se
encuentren los repuestos con una alta disponibilidad. Debido a que este equipo
es muy especifico y a la vez unico en Guatemala, los repuestos deben
solicitarse con al menos tres semanas de anticipacién al distribuidor autorizado.
Como los repuestos también tienen un tamafno grande, estos son traidos via
maritima a Guatemala y a esto se debe que tarden un poco en ser
suministrados después de haber realizado el pedido.

Consultando al departamento de repuestos del distribuidor autorizado de
Atlas Copco para Guatemala, que es una compania denominada Cmarket S.A.,
que se dedica a la importacion y distribucion de maquinaria y equipo liviano,
indica que el suministro de repuestos puede variar dependiendo de la parte

solicitada.
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Sellos y partes de desgaste pueden ser proporcionadas desde México y
venir en un periodo relativamente corto, pero piezas muy especificas como
bujes, platos, amortiguadores de diafragma y herramienta pueden tener un
periodo de entrega prolongado, debido a que deben ser suministrados desde
Europa.

Basandose en lo anterior, el encargado de la bodega de repuestos o bien
el encargado de solicitar los repuestos de la bodega general debe considerar
tiempos de entrega diferentes, y en algunos casos, con un alto rango de
tiempos de recepcion.

Lo anterior puede resumirse estimando los tiempos de entrega y
considerando cada rubro por el tiempo de disponibilidad en una tabla que
muestre cantidades y tiempos de entrega, un ejemplo de lo anterior se muestra

a continuacion en la tabla Ill.

En la tabla Ill también se indica un tiempo estimado cuando los repuestos
no hay localmente y deben ser solicitados en el extranjero. Es importante
considerar que los factores de peso y tamafno juegan un papel muy importante
para determinar el tiempo de entrega en este tipo de repuestos.
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Tabla Ill. Tiempos estimado de entrega de repuestos 0 herramienta

Repuesto o herramienta Tiempo estimado de entrega o
recepcion

Sellos de mangueras, hules, protectores |1 a 2 semanas

Kit de sellos, diafragmas, bujes, 2 a 3 semanas
Kit para llenado de gas nitrogeno 3 a 4 semanas
Punteros o mangueras 4 a 5 semanas

Tornillos principales, kit de reparacion |4 a 5 semanas

Base superior, conjunto piston-cilindro |4 a 5 semanas

Fuente: Informacién proporcionada en Cmarket S.A.

Considerando estos tiempos de entrega es posible anticiparse a
cualquier problema de suministro de cualquiera de estas partes. Si por ejemplo
lo que se considera importante mantener en bodega es un repuesto que tarda
demasiado tiempo en ser suministrado y si el proveedor ya nos ha informado
que no lo tiene listo en sus bodegas, entonces es necesario considerar este

tiempo para solicitarlo.
5.4 Entrega de equipo de trabajo en cada cambio de jornada.

En la cantera de Cementos Progreso se utiliza un sistema de entrega de
equipo definido cuando hay un cambio de turno o jornada, sin embargo, el
martillo es tomado como parte de la excavadora cuando se hace el cambio de

turno.

Tal y como se mencioné en la seccién de rutinas de mantenimiento

diario, se recomienda separarlos llevando control de dos equipos. Para efecto
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de control de mantenimiento, se hace necesario tomarlos como centros de
costo independientes aunque trabajen en conjunto. Esto es importante hasta
en lo que a rutinas de mantenimiento se refiere, se realizan las inspecciones
conforme rija el uso de la excavadora ya que se ha visto que llevan rutinas

completamente diferentes.

5.5 Condiciones del taller para la ejecucién de trabajos de mantenimiento.

En las instalaciones de Cementos Progreso, los trabajos de
mantenimiento para el martilo HB7000 son administrados por el taller
automotriz. Este departamento es el encargado de administrar el mantenimiento
preventivo y correctivo a los equipos de construccion utilizados en produccion,
vehiculos del personal y montacargas de ciertas areas. Por esta razén se
considera que este taller es el que cuenta con las mejores condiciones para

administrar el mantenimiento del rompedor.

Las instalaciones del taller automotriz son apropiadas para trabajar
maquinaria de construccion de dimensiones considerables. Incluso son
adecuadas para realizar trabajos de mantenimiento a la excavadora 385C
Caterpillar. Al estar adecuadas para esta condicion, también cumplen muy bien
con las condiciones para trabajar un rompedor con las caracteristicas del
modelo HB7000.

Cuenta con instalaciones techadas y ventiladas. Hay suficiente
iluminacién y en caso hubiera problemas de visibilidad en el dia, se cuenta con
iluminacién artificial adecuada. @ También se cuenta con toma de corriente

alterna adecuada y bien distribuida.
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En el taller se cumple con los requisitos de seguridad bajo las cuales se
rigen todas las instalaciones de Planta San Miguel. El suelo es plano y de un
acabado adecuado. Los bancos de trabajo estan bien distribuidos. La

distribucién de las areas esta bien definidas y sefalizadas.

Con lo que no cuentan estas instalaciones es con un puente grua sobre
el area de trabajo de los equipos en mantenimiento. El personal que labora en
estas instalaciones utiliza un montacargas para levantar objetos pesados. Sien
caso los objetos que deben levantarse superan la capacidad de levante del
montacargas deben utilizar equipos de mayor capacidad, como cargadores

frontales o excavadoras.

La siguiente figura muestra las instalaciones del taller automotriz en la

cantera de Cementos Progreso.
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Figura 12. Fotografia del taller automotriz, planta San Miguel.
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CONCLUSIONES

El rompedor éleo hidraulico, también conocido como martillo hidraulico,
es una maquina compuesta que se utiliza como opcién para golpear y
romper material duro en la industria minera o de construcciéon. El martillo
necesita flujo de aceite y camaras de gas nitrbgeno para que en su
interior puedan crearse los movimientos reciprocantes de la herramienta
de corte o puntero. Sus componentes internos estan expuestos a
constantes sobreesfuerzos.  Tiene muchas partes de desgaste que
deben ser protegidas con constante lubricacién. También cuenta con
camaras de gas nitrogeno que deben mantenerse a una presion
adecuada para evitar problemas de malfuncionamiento y provocar falla

en otros componentes.

El rompedor sélo puede utilizarse en conjunto con una maquina
portadora, la cual le provee del flujo de aceite. Este principio, en muchos
casos, provoca que el rompedor sea incluido como parte de la maquina
portadora. EI mantenimiento podria tomarse equivocadamente como el
mismo para ambas maquinas. Cuando esto ocurre, no se lleva control

de horas de uso y mucho menos un historial de mantenimiento.

En el caso del rompedor O6leo hidraulico, tanto el mantenimiento
preventivo como la operacién son determinantes para alargar su vida util,
el operador debe tener cierta habilidad y experiencia que ayude a
obtener los resultados esperados en cuanto a produccion y tiempo
productivo del rompedor.

En la cantera de cementos progreso se utiliza un rompedor de grandes

dimensiones y por lo tanto la maquina portadora también es un equipo
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grande, en conjunto, forman una inversién bastante grande, por lo que el
mantenimiento debe ser apropiado para alargar la vida util de ambos

equipos.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere llevar un control de horas trabajadas de la maquina
portadora empleando el rompedor y las horas que se trabaja sin el
rompedor. Mantener al mismo tiempo constante comunicacion entre
el personal de produccién con el personal de mantenimiento, de tal
forma que esta informacion fluya adecuadamente y ayude a
programar las rutinas de mantenimiento de forma adecuada e

independiente a cada maquina.

Se aconseja al encargado de produccidbn mantener constante
atencién a los habitos de trabajo de los operadores de la maquina
portadora, para no caer en constantes acciones que afecten la vida
atil del conjunto maquina portadora-rompedor e incluso ponga en

peligro la seguridad del operador.

Los fabricantes de maquinaria de construccién recomiendan, en sus
manuales de mantenimiento, que las rutinas de mantenimiento al
sistema hidraulico de una maquina portadora podrian verse afectadas
por el porcentaje de horas de uso de un rompedor. Por lo que se
sugiere al encargado de mantenimiento tener en consideracion esta
variante. Si se ha logrado implementar un control de horas de trabajo
por cada maquina, puede calcularse facilmente el porcentaje de uso
de la maquina portadora con el rompedor y programar la variante del

mantenimiento del sistema hidraulico de una forma mas conveniente.
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