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Lai necesidad de prafundizar en los tipos
T ales al Min utilizados
&n estosmiistiles, wsi como sus distintas
Sgeometrias para poder controlar ex-
houstivamente as estructurns de dis-
tintog proveedored resulld serun gran
desaffo parn los expertos involucra-
dow en la solucidon del problema plan-
beado
Lo estudios realizndos a tormes calidas
(Figuras | v 2)en el perfodo anterior i
la implementicicn del procedimiento
permitit recabar informacidn muy
imporiante, demostrndo que de 4
mufstiles fructurados en operacidn,
las motivies éenicos de los accidentes
tiverses orfpenes inherentes al manteni-
miento histdrico de cada miistil
La heterogeneidad del panque de madstiles en
Argenting comphicd el panorama pErd une
ripidu solucidn del problema, Por ejempla,
ol hecho de contar con mastiles IDECQO, con
perfiles angilares, FRANK con perfiles -
bulares, WILSON, CARDWELL y NATIO-
NAL gon perfiles rectangulires y/o combi-
pados, condujo o realizar cdlovlos con dis-
tintos purfimetros de forma ', como - se
muesten en fa Figura 3
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tablecer &1 ha habido varia-
ciones en las dimensiones
miciales de la estructura,
desde el momento en goe
fue habilitada,

Renlizando  periddicumente
mediciones de In estructura,
e puede observar siha oeo-
rrido alguma deformacion in-
dicativa de inicio da fatiga
en el equipo. Estas medicio-
nes se deben reulizar al ini-
cio de la habili#a-
cion del equipe v
ser cargadas o su
ver en el sofrware
estructural para ser | rF
pusible el segui
miznio del equipo.
Personal preparado
para hacerlus puede
llevarlas a cabo,
aungue el equipo es-
b en operacion, de
acuerdo al protocole gene-
rado en la perfodicidad de
{ns mediciones. Este ensa-

yo se realiza cada seis me-
S,
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Para optimizar el estudio se recurrid o diver-
so5 softwares comerciules, aplicando mode-
los de elementos finitos a los teses desarralla-
dos para interpretar las distintes cargas 8 que
estin sonmetidos los muistiles en operacion.
Entre elios cabe destacar ABAQUS®, con al
que se modeloron estas estructuras, La reali-
zacicn de esquemas estructurales fue impres
cindible pura realizar los esmudios posteriores,
que fueron realizados con software AUTO-
CAD* v 3D STUDIO®. A los efectos-de sim-
plificar el ingreso de datos se realizd con AC-
CESS"un software pare realizar una sola ves
el ngreso de datos metroldgicos v écnicos,
com s¢ muestraen la Figura 4.

PROCEDIMIENTOD

El procedimiento de control y manteninuento
para torres ¥ maistiles se basa en ensuyos me-
troldgivos, dindmicos ¥ no destructivos pars
controlar permanentemente el estado en que
se encuentra coda equipoe, Esta informacion
se almacenard en una base de datos de cada
equipo, gue serd simuldneamente "simulado”™
migdiante voffwore estructural, lo que permiti

vl llevar el estado de cada equipo mes a mes.

Ensavos METROLOGICOS

Partiendo del segundo criteric es factible es-

e i e

Figura 4,

ENSAYOS DINAMICOS PARA EVALUACION DE
ESTADO DE DANO

El ensayo dindmico de propagacion de on-
das de compresitn vio de corte es de tipo no
destructive, sensible o cambios en la rgides
¥ en la masa de la estructurn, Esto permite
detectar si la estructura esei sufriendo dafio
eatructural,

Estos ensayos, que se reulizan periddica-
mente, & comparan con un "ensayo pu-
trén", gue consiste én una sefial de respues-
ta que corresponde al estado en el cual se
habilité ls estructurs. El patrdn puede pro-
venir de un ensayo in i de la estructura
cuando es puesta en servicio, o ser ¢l resul-
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tado de una simulacidn numérica calibrada
o las condiciongs reales de la estructurn, o
ambos, El cambio en ln frecuencia de res-
puesta indica que se han producido cam-
bios en la estrocturs. Esto da lugar @ estu-
dios exploratorios para lu determinacion de
las causas de dafio, al inicio v cu-
i tres afios.

EnsAYDS NO DESTRUCTIVOS

Los ensayos no destructivos o rea-
[izar son:

= Liguidos penetrantes

¢ [trasonido

* Radiogratia o gamagrafia

Liguidos penctrantes

Fste ensavo se debe realizar cada dos
ais (24 meses), mediame o wdenmca via
Mgl v ot de scuerdo o reeomen-
duciones AP

Ultrasonido

Este ensayo permite detectar fallag locales,
cuando hay indicaciones relevantes, permile
localizar zonas, soldaduras o nodos dafiados.
Se recomienda realizar este ensayo entre los
48 y 34 meses de habalitada Ta estructurn, de
acuerdo a las pricticas APL" ' %, Las medi-
ciones de espesores son llevadas a cabo con
equipo.de alu leenologia certificado kraut-
kramer DMS 2 TopCOAT (Figuras 5 v 6},
que permite diferenciar pinturas, recubri-
mientos, capas de 6xido o corrosicn, capaci-
tacidn certificady por lu Fecultad de Ingenie-
i de la Universidad Nacional del Coma-
hue,

Mediunte un nuevo sistema de sensores se
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separa la medicidn de capas de pintura, oxi-
dos y metal base.

Las ventajas de esta tecnologia son notables
frente a laz madiciones convencioniles. Este
equipo permite ahormar muocho tiempo de
medicidn: po es necesano remover la pintu-
r de la cafieria para medir, diferencia direc-
tameénie pintura, capa de dxido (commosidn),
recubrimieno v metal base.

Radiografia - Gamagrafia

Este ensayo e adecuado cuando existen du-
das zobre indicaciones del ultrasonido y
las mediciones metroldgicas meestran al-
guna deformacidn en la zona de indica-
cidn. Permite confirmar vy cuantificar el
dafio. Relevante cn caso de responsabili-
dad compartida o ajena de dafo
En general, se recomicnda para casos dilu-
cidatorios. De haber indicaciones de ulira-
sonido y metroldgicas, s¢ mecomicnda a
prici reemplazar ln parte comprometida
Sobne todo % el ensavo dindmico estd indi-
cando dafios,
Lz aplicacidn de esta metodologin serd de
gcuerdo a las normas AP "7,
El disgrama-de procedimienio por equipo
se puede esquematizar;

COMNCLUSIONES

A partir del ensayo de 18 mastiles de distin-
tas empresas se deteclaron mds de 23 fisu-
ras, s cambiaron y repararon 16 caiios debi-
litados, deformados o endurecidos. Estos
cambios s realizaron con repuestos cngina-
les, electrodos slecuados, soldadores conifi
cados y procedimientos de soldsdura para ¢l
tipo de acero ¥ electrodo correspondiente.
De este modo fue posible 1a nocva habilita-
cion de esas eslrscturas.

Sin lugar a dudis, el ermor humano e impo-
sible de eliminar con un procedimiento 1éc-
nicw, Sin embargo, realizando una capacita-
ciimn del personal que trabaja en el equipo v
haciendn un segmimicnto del comportamien-
to del personal es posible disminuir la scci-
dentologin notablemente. Bl primordial ob-
jetivo de preservar vidas humanas aumen-
tando la seguridsd es un compromiso del co-
lectivo de nuestra comunidad, donde las em-
presas del medo v la Universidad & través
de ln Facultad de Ingenieria en un trabajo
mancomiunsdo han generado estn solucidn
que ha disminuido la cantidad de fallas téc
nicas en las empresas gue han adoptado el
mél o

Bibhografia

1. Recommended Pracoce
for Procedures Respectives,
Maintenance, Repair and
Remanufscture of Hoisting
Equipment - API
mended Pracnce BB, 6" edi-
¢ion, diciembre 1997 (fecha
efectivic mayo 1998),

2. spectheation tor Dnlling
and Production Hoisting
Equipment (PSL1 v PSLZ)
- APl Recommended Pric-
tice 8C, 3" edicion diciem-
bre 1997 (fechn efectiva:
mave 1998)

3, "Materials in Mechanical
Design®, M.E Ashby, edi-
citn 1995, Oxford, Butter-
wiorth - Heineman, JSBN
0750627271

4. "Taschenbuch der Erdil

Induserie”, M. Merkel, K
Thomas, edicidn 199
Leipzig, Fachbuchverlag
ISBN 3-343-00845-1.

5. "Derricks”, ASME B35,
1943, "Mohbile and Locamo
tive Cranes”, ASME B30.5,
2000

Recom-




