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Resumen

El proceso de inspeccion de una grda viajera incluye una inspeccion visual del gancho
de carga, esta inspeccion debe ser llevada a cabo cada inicio de turno por el operador
e idealmente generar un reporte con evidencias para ayudar a detectar desperfectos
gue puedan ocasionar accidentes y poder ser un referente para el mantenimiento.
Un sistema de vision artificial automatico ayudara a llevar un historial del estado del
gancho y detectar desperfectos en el seguro.

I. Introduccién

Una grlia es una maquina empleada para elevar y distribuir cargas en el espacio suspendidas de un
gancho. En el ambito industrial contamos con las gruas viajeras, que son un tipo el cual cuenta con un
par de rieles montados sobre trabes en altura, ya sea a la estructura del edificio donde pretenden dar
servicio, 0 a una estructura autosoportada por medio de columnas independientes a las del edificio.
La grda viajera dara servicio en la nave industrial para el manejo de cargas, sea materias primas o
equipo, como apoyo para el mantenimiento e instalacion de equipos. Su disponibilidad resulta critica
para los procesos de la empresa y su correcto funcionamiento evitara pérdidas materiales y humanas
y mantendra el proceso productivo en marcha. Para ayudar a mantener la gria funcionando, la
recomendacion del fabricante es realizar su mantenimiento e inspecciones con regularidad y llevando
la documentacién correctamente. Con la finalidad de servir de apoyo en el proceso de inspeccion de la
grua viajera, en especifico para la inspeccién del gancho, se propone emplear un sistema de visiéon
artificial que se encargue de revisar automaticamente el seguro y el estado del gancho de carga [7].

II. Marco teorico

La grua viajera tipica de una nave industrial, sistema monopuente (Figura 1), estda compuesta por dos
trabes carril, montadas sobre las columnas del edificio o una estructura autosoportada, por medio de
columnas que soportan los rieles sobre los que corre el puente, la viga principal que soportara la carga.
Sobre una de las trabes carril ira el sistema de conductores, que proporcionara la alimentacién eléctrica
ala gria. Los tensores de extremo sirven para mantener el escuadramiento y rigidez estructural del
sistema.
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Figura 1. Partes de un sistema de gria monopuente [7].

El puente grua (Figura 2) cuenta con un tablero principal donde estan alojados los controles y que son
alimentado por los conductores de la trabe carril a través del sistema de colector, el puente lleva un
cabezal en cada extremo con un par de ruedas cada cabezal, una conducida y una motriz, impulsadas
por un conjunto de motor-reductor, que permiten mover el puente sobre los rieles. El polipasto se
encarga de elevar la carga, y este se alimenta por medio de un sistema de conductores a lo largo
del puente. El polipasto de cable de acero cuenta con un tambor ranurado, que gira impulsado por
un conjunto motor-reductor, permitiendo subir y bajar el gancho al enrollar el cable en el tambor.
La operacién de la grtia puede ser controlada a través de una botonera conectada directamente al
polipasto o del tipo mensajero en un riel independiente del polipasto con los conductores del puente,
o incluso ser operada por medio de un radio control [5] y [7].

Colector de trabe carril
Cabezal r'::lrur'u:'rd'.:'.l
Cuabezal derecho
Unidad motriz
Conductores de puente
Viga puente

Tablero de control
Polipasto
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Figura 2. Partes del puente grua [7].

I1I. Proceso de inspeccion

La finalidad de llevar a cabo una inspeccién en una grla viajera es como medida de seguridad, para
evitar usar el equipo en condiciones inseguras que puedan ocasionar accidentes donde existan pérdidas
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materiales o de vidas humanas. También se lleva a cabo la inspeccibn como auxiliar a las tareas de
mantenimiento, para identificar anticipadamente desperfectos y para predecir con base al desgaste
de los componentes el tiempo de vida util del equipo y poder detectar posible uso inadecuado del
sistema. Las normas ASME son las que describen el proceso de inspeccion y a las que se refieren la
mayoria de otras normas e instituciones que regulan o supervisan en el ambito industrial. La norma
ASME B30.2 en el capitulo 2-2 “Inspection, Testing, and Maintenance” se mencionan en la seccién 2-2.1
“Inspection” tanto los tipos de inspeccién, la frecuencia con la que deben realizarse las inspecciones 'y
se describe el procedimiento de inspeccion, podemos resumir 3 clasificaciones de Inspecciones: La
Inspeccién Inicial, La Inspeccién Diaria o de Prueba Funcional y las Inspecciones para grias en Servicio
Regular.

La Inspeccion Inicial es la que se realiza cuando es puesta en marcha una gria nueva, reinstalada o que
ha tenido alguna modificacion, ésta es llevada a cabo por un representante calificado del fabricante.
Debe ser documentado con un informe de inspeccion inicial. Esta inspeccién debe incluir los elementos
sujetos a la alteracion, reparacién o modificacion segun lo determine el inspector calificado [2-3] y [6].

La Inspeccién Diaria o de Prueba Funcional son las inspecciones llevadas a cabo por el operador de la
grua previo al inicio de turno o cuando es utilizada por primera vez en el dia la grda. Puede llevarse
0 no registro de estas inspecciones [4]. Cabe mencionar que la Inspeccion Diaria es visual y auditiva
que incluye los siguientes elementos: Revisar letreros en gria y polipasto, dispositivos de control,
frenos, gancho, seguro de gancho, cable o cadena de carga, enrollamiento y guias de cable de carga,
interruptores de limite, fugas de aceite, sonidos inusuales, etiquetas de seguridad y advertencias [5].

Las Inspecciones para gruas en Servicio Regular se dividen en dos clasificaciones, Frecuentes y Periédi-
cas. El intervalo para su realizacion depende de la intensidad de servicio de la grda y que tan critico es
el proceso o su exposicion al desgaste o deterioro. Si el servicio es normal tendremos un intervalo de
inspeccién frecuente mensual y un intervalo de inspeccién periédica anual, para un servicio pesado
un intervalo de inspeccion frecuente de semanal a mensual y un intervalo de inspeccion periddica
semestral y para un servicio severo un intervalo de inspeccién frecuente de diario a semanal y un
intervalo de inspeccién periddica cuatrimestral. Estas inspecciones son llevadas a cabo por un Inspector
Calificado y deberan generarse los Reportes de Inspeccion correspondientes [2-3] y [6].

La Inspeccion Frecuente debe revisar a detalle los elementos mencionados en la Inspeccién Diaria,
ademas de los puntos de fijacion, conexiones, desviaciones y adecuado acumulamiento en el tambor
del cable [6]. Respecto a la Inspeccién Periddica, incluye los elementos de la inspeccion frecuente en
adicién a una revision detallada de los elementos estructurales y de conexion, una revision detallada
por grietas o desgaste en poleas y tambor, pernos, flechas, rodamientos, ruedas, engranes, frenosy
topes, elementos de la transmisibn mecanica, elementos de control eléctrico, indicadores o equipos
de medicién, generadores y lineas de alimentacion que den servicio a la grta [2-3] y [6].

De acuerdo con la norma ASME B30.10 “Hooks” el criterio para retirar un gancho de servicio (Figura 3)
esta dado por: Identificacion del fabricante faltante o ilegible, identificaciéon de capacidad de carga
faltante o ilegible, picaduras o corrosién excesiva, grietas, raspones, o hendiduras; cualquier desgaste
que exceda el 10 % (o segun lo recomiende el fabricante) de la dimensién original del gancho o perno
de carga, cualquier doblez o torcedura aparente con respecto al plano del gancho original, cualquier
distorsion que cause un incremento en la apertura de la garganta (Figura 3) del 5% que no exceda
1/4" 0 6 mm (o segun lo recomiende el fabricante), cualquier gancho auto bloqueante que no esté
trabajando correctamente, cualquier sequro dafiado o que no funcione correctamente, accesorios
de carga dafiados, con elementos faltantes o sin funcionar correctamente, roscas gastadas, dafadas,
o con corrosién, evidencia de exposicidn a calor excesivo o soldadura no certificada, evidencia de
alteraciones no certificadas, como barrenados, maquinados, esmerilado o cualquier otra modificacion
[11.
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Figura 3. Gancho de carga.

IV. Pruebas preliminares del estado del gancho

Se utilizd un equipo de vision artificial para inspeccionar de manera preliminar y automatica el estado
del gancho. La propuesta inicial fue detectar el seguro del gancho, utilizando un médulo de Keyence de
la serie IV-HG Modelo IV-500CA. El médulo se configuré para detectar el perfil del gancho y también del
seqguro (Figura 4a) estado del gancho adecuado; asimismo, en la Figura 4b se observa que el médulo
ha detectado que el seguro del gancho no esta en su posicién correcta (indicio de fallo); en la Figura 4c
podemos notar que tanto el gancho como el seguro no son detectados por el sistema y finalmente en
la Figura 4d se observa que el sistema detecta que la posicion del gancho es errénea. Con base a lo
anterior podemos decir que este médulo de visién artificial coadyuva en inspeccionar y monitorizar el
estado del gancho.
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Figura 4. Prueba de deteccién de contorno de gancho y seguro, a) gancho y seguro detectado, b) seguro no detects

Por otra parte, también se hicieron pruebas preliminares con las funciones de mediciéon de dimensiones
(con médulo de visién), para monitorizar las dimensiones de garganta y forma del gancho, las cuales
presentaron algunos problemas debido a la iluminacién inadecuada del area y como consecuencia de
la forma del gancho, presentandose error para detectar las dos marcas en el gancho para medir la
distancia entre ellas (de garganta), ya que por un lado dicha iluminacién permitia reconocer la primera
marca (Figura 5a) pero no la segunda (Figura 5b), por el brillo reflejado sobre la superficie del gancho.
Con estas mediciones podemos inferir que cualquier separacion (o deformacién del gancho) seria
detectado por el sistema.
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Figura 5. Prueba de deteccién de marcas, a) Marca 1 detectada, b) Marca 2 detectada y ¢) Marcas en gancho.

V. Conclusiones

El método propuesto ha probado ser util en la deteccién del seguro del gancho, y en la deteccion
del gancho, cualquier deformacién de este, ausencia del seguro seria reconocida por el sistema.
Tenemos una serie de imagenes de la inspeccién que podran ser guardadas en un historial para futuras
referencias para la programacién del mantenimiento y la prediccion del desgaste y uso indebido del
equipo. La posicion del gancho influye en la deteccién del perfil del gancho, lo recomendable seria
poder ubicar la cdmaray el gancho en una posicién ideal para la inspeccion. Si corregimos el problema
de la iluminacién, proveyendo el equipo con una fuente de luz adecuada, podriamos monitorizar las
dimensiones del gancho adicionalmente y un reconocimiento de colores asi como zonas sobre la
superficie del gancho que nos ayudara a detectar corrosion, exposicion a altas temperaturas, golpes y
fracturas.
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