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RESUMEN

El mantenimiento en una flota de transporte es de vital importancia; es por
ello que en los ultimos afos han salido nuevas tecnologia que ayudan a mejorar
la gestion de todos los tipos de mantenimiento, una tecnologia que esta en
auge es la administracién por medio de software. Es por ello que el presente
trabajo tiene la finalidad de proponer un mantenimiento preventivo para una
flota de transporte el cual pueda ser administrado por un software de gestion de

activos.

Se inicia describiendo algunos datos importantes de la empresa, como lo
son su historia, mision, visidbn entre otros. Para continuar con una breve
descripcion del problema que aqueja a la flota de transporte, en donde se
resaltan algunos puntos claves para poder entender el porqué, de buena parte
de las fallas que presentan los vehiculos mas frecuentemente. Luego se hace
una breve descripcién de los componentes mas importantes que conforman un

vehiculo, asi como detallan el funcionamiento de estos componentes.

Se continta con la descripcién de una propuesta de ahorro energético
para las instalaciones del taller mecanico, dicha propuesta puede ser aplicada a
toda la planta. Se hace un analisis y calculos de los diferentes consumos que
hay en el taller; para luego proponer por separado algunas medidas que se

deben adoptar para lograr tener resultados positivos en el consumo de energia.

Se hace una propuesta en concreto para el mantenimiento preventivo de
la flota, la cual consta una descripcidbn con datos técnicos sobre algunos

mantenimientos especiales que deben realizarse, dando los tiempos especificos
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en que se deben realizados y como deben realizarse. Mas adelante se dan los
mantenimientos diarios y mantenimientos preventivos que deben hacerse a los
vehiculos, cada uno de estos mantenimientos preventivos tiene un kilometraje
diferente para ser realizado. Para finalizar el capitulo dan los diagramas de
lubricacion y engrase para cada vehiculo, continuando con unos formatos para
revisiones periddicas y una breve descripcién de como crear algunas tareas de

mantenimiento en el software para la gestion de activos.

Finalmente se hace ver la importancia de capacitar al personal encargado
del mantenimiento, se dan algunos lineamientos que las capacitaciones deben
llevar, puesto que estas deben ser periddicas debido que se adquieren nuevos
vehiculos con el tiempo y estos requieren de nuevos conocimientos para poder
darles un mantenimiento adecuado. Sea hace ver el rol que cada personal que

esté involucrado en dicho mantenimiento debe tener.
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OBJETIVOS

General

Crear una propuesta para implementacion de mantenimiento preventivo en
la flota de transporte pesado, administrado por un software para la gestién de
activos. Determinando nuevas rutinas de mantenimiento y descripcion de

algunas tareas de mantenimiento especiales.

Especificos

1. Definir nuevas rutinas y periodos de mantenimiento en cada una de las

unidades de la flota, con el fin de optimizar su funcionamiento.

2. Proponer un plan de ahorro energético en el taller mecénico, que pueda

ser aplicado en toda la planta.

3. Evitar que una unidad de la flota se mantenga sin funcionamiento

durante largos periodos.

4. Definir los procedimientos de ejecucidon en las tareas de mantenimiento
preventivo.
5. Indicar los lineamientos para la capacitacion del personal encargado del

manejo de las unidades, técnicos mecanicos y personal administrativo;
haciéndoles ver la importancia y los beneficios que conlleva un adecuado

mantenimiento preventivo.
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INTRODUCCION

El transporte pesado es de suma importancia en una industria ya que
constituyen el medio para la entrega de mercaderia, asimismo, el recibo de
suministros y materia prima, su importancia es tal, que si un vehiculo sufre una
falla grave y queda sin circulacién por un largo periodo de tiempo puede causar

cuantiosas pérdidas econémicas.

Mantener en 6ptimas condiciones de funcionamiento la flota de transporte
pesado, conlleva una mayor productividad y horas de trabajo a costos de
operacion mas rentables, lo cual se traduce en un aumento de activos y una
reduccion de gastos para una empresa. Por lo que una adecuada

administracion y conservacion de los vehiculos es de vital importancia.

Dicha administracién y conservacion se lleva a cabo de una forma mas
eficiente cuando se tiene el apoyo de un software para la gestién de activos; un
software ayuda para la agilizacion y automatizacion en la generacion de las
ordenes de trabajo y servicio. También ayuda para mantener un inventario
adecuado de repuestos en cada uno de los vehiculos; de este modo también se
logra saber con anticipaciéon la fecha exacta y lo que requiere cambio en los
vehiculos. Con el software se pueden dar los lineamientos exactos de coémo
hacer ciertos trabajos para asi evitar errores en la mano de obra, garantizando

asi un adecuado funcionamiento en los vehiculos.

Con forme pasa el tiempo se incorporan nuevas tecnologias a los
vehiculos, por lo que se hace necesario el tener un personal técnico y

administrativo lo suficientemente capacitado para tomar decisiones y medidas
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que lleven a la pronta reparacién de cualquier falla que pueda presentarse en
los vehiculos. La gestion de activos por medio de software representa una
herramienta de gran utilidad, la cual ahorra tiempo y dinero si se utiliza
adecuadamente.
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1. GENERALIDADES

1.1 Descripciéon de la empresa

Con mas de 25 afios de experiencia en la industria, Multiperfiles
evoluciona a Multigroup posicionandose como el grupo lider en acero de la
region centroamericana, ofreciendo la mas amplia variedad de productos

derivados del acero. Multigroup cuenta con 3 centros productivos.
1.1.1. Ubicacion de la empresa
La empresa se encuentra ubicada al sur de la ciudad capital, en el
kilbmetro 39 carretera al Pacifico, Palin, Escuintla. En la figura 1 se muestra

una fotografia aérea del lugar.

Figura 1. Imagen satelital de la Megaplanta, Multigroup, S. A.

Fuente: https://maps.google.com.gt. Consulta: 02 de mayo de 2014.



1.1.2. Misién de la empresa

“Somos una empresa dedicada a la fabricacion y comercializacion de
productos de acero a nivel nacional e internacional, cumpliendo con los
estandares de calidad, mediante la innovacién y tecnologia de punta, para
satisfacer las necesidades de nuestros clientes, contribuyendo al crecimiento de

los colaboradores y maximizando la inversién de los accionistas.”
1.1.3. Visién de la empresa
“Ser la mejor opcion para adquisicion de productos de acero, a nivel
nacional e internacional, superando para ello las expectativas de nuestros
clientes.”
1.1.4. Valores de la empresa
Existen valores que deben tomarse en cuenta por las empresas, ya que
suelen tomar mucha importancia cuando se actia y se interactia en todos los
ambitos que abarcan las ideas de negocios que se llevan a cabo dentro de la
compainia.

. Honestidad

“En la realizacion de las funciones y atribuciones asignadas por la

empresay en las relaciones humanas dentro y fuera de la Corporacion.”



. Actitud

“Tener disposicion para la pro-actividad, positivismo, tolerancia y madurez

en todas sus funciones y atribuciones.”

° Servicio

“‘Empatia, ser buen oyente, rapidez de respuesta con clientes y

colaboradores.”

. Lealtad

“Fidelidad para la Corporacion, jefes, colaboradores y comparieros.”

° Calidad

“Implica excelencia en los productos, en los procesos y en la interaccidon

diaria con clientes y colaboradores.”
1.2. Organigrama del Departamento de Transportes y Logistica
El departamento esta estructurado de tal manera que cada vez que se

realiza una reparacion en una unidad de transporte, se coordine todas las

actividades con el jefe del departamento.



Figura 2. Organigrama del Departamento de Transportes y Logistica
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Fuente: Multigroup, S. A.

1.3. Descripcion del problema

Multigroup es una empresa dedicada a la produccion de tuberia y perfiles
de acero, asi también fabrican y distribuyen todo tipo de varillas de
construccion. Cuenta con una flota de transporte pesado de 36 unidades y en
aumento (8 cabezales con capacidad de carga de 500 quintales, 16 camiones
con plataforma con capacidad de 250 quintales, 8 camiones con estructura con
capacidad de 100 quintales, 4 camiones doble cabina con capacidad de 20

quintales).



El mantenimiento a la flota no ha sido el adecuado a lo largo de muchos
anos, por lo que es de vital importancia la implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo y la respectiva documentacion del estado actual de la
unidades, puesto que son temas olvidados por la empresa y se busca que los

tiempos muertos en las unidades sean minimos.

. Antecedentes

En la empresa no se cuenta con una adecuada administracion vy
conservacion en la flota de transporte pesado, por lo cual se requiere un control
mas estricto y ordenado. Anteriormente dicha conservacion en los vehiculos la
hacia una empresa contratada, pero debido a ciertos detalles se decido realizar
dicha administracion de la flota dentro de la empresa. Por lo que con la
optimizacién en flota la empresa pretende incrementar el nimero de entregas

en los productos derivados del acero.

° Justificacion

El proyecto surge primordialmente por la necesidad de la empresa por
tener una conservacion adecuada sobre la flota de transporte pesado, el no
hacerlo les trae gastos innecesarios que podrian haberse evitado y otros
problemas derivados con las entregas de mercaderia lo cual da una mala
imagen ante los clientes. Es por ello que es de vital importancia el mantener en

Optimas condiciones cada uno de los vehiculos del transporte.



o Formulacion y delimitacion del problema

El problema principal es la falta de una adecuada conservacion de la flota,
asi como también el poco conocimiento de mecéanica automotriz por parte de
algunos pilotos. La falta de un inventario adecuado de repuestos trae consigo
problemas, porque al momento de no disponer de un determinado repuesto se
deja sin reemplazarlo y esto repercute en que con el tiempo el vehiculo deja de

funcionar y se necesita una reparacion mas minuciosa.

El servicio en algunas unidades no es realizado a su debido tiempo, lo
cual arrastra problemas como un gasto mas alto de combustible y se corre el
riesgo que el motor, que es el corazon del vehiculo, falle y quiz& necesite de un

overhaul.

. Alcances

Los limites son tanto de caracter econémico, asi también se tiene la
limitaciébn de que en algunos aspectos no se cuenta con el apoyo pleno de
algunos departamentos de la empresa. Por la parte econémica, la limitacion
seria que la empresa necesita un proyecto rentable a un corto periodo de

tiempo y optimizando recursos.

1.4. Generalidades del automovil

El automovil hoy en dia constituye uno de los medios de transporte mas
utilizados, su uso es tanto personal como comercial, en el ambito comercial es
donde se concentra el eje principal para la entrega de mercaderia en una

industria.



A continuacion definirhn de manera muy general algunas de las partes
principales del automovil, como lo son el motor, la transmision, la direccion

entre otras para su funcionamiento.

1.4.1. El motor

El motor es un conjunto de mecanismos que producen energia térmica a
partir de otra forma de energia, en los motores para automoviles este tipo de
conversion es térmica, es decir, que transforman energia calorifica en energia

mecéanica.

El principio de funcionamiento del motor se da cuando el combustible es
quemado, con esto se produce una gran cantidad de energia y una
transformacion de gases; con el calor el volumen de los gases se aumenta,
dicho aumento de volumen implica un aumenta en la presion, debido a que
dicha combustibn se produce en una camara cerrada. La fuerza que es
originada por dicha presion es la que se emplea para mover, mediante

mecanismos (émbolo, bielas, ciguefal) el vehiculo.

o Tipos de motores

Los motores de gasolina son aquellos en donde la mezcla de combustible
y aire se hace fuera del motor, ya sea por medio de un carburador o por
inyeccion electronica, cuando dicha mezcla entra en la camara de combustion,
es comprimida y finalmente encendida mediante una chista producida por una

bujia.

En los motores diesel la mezcla se produce en la misma camara de

combustion, primero entra el aire, el cual es comprimido y, a causa de ello



calentado, al final entra en combustible pulverizado, el cual se quema al

encontrarse con el aire comprimido y caliente, sin necesidad de chispa.

o Funcionamiento del motor de cuatro tiempos

o Admision: es la primera fase de funcionamiento del motor, en esta
se abre la valvula de admision y desciende el émbolo. Entra
mezcla de aire y combustible o0 solo aire segun sea el caso. El

ciglefal ha girado media vuelta.

o Compresion: es la segunda fase de funcionamiento del motor, en
la cual las dos vélvulas estan cerradas y el émbolo sube
comprimiendo la mezcla, hasta reducir su volumen al espacio que
forma la camara de combustion. El ciglefial ha girado una vuelta

completa.

o Explosion: es la tercera fase llamada también expansion, en esta
se produce en encendido y explosion de la mezcla, liberando gran
cantidad de energia, en el momento que el émbolo ha superado el
PMS, es donde comienza a bajar. Esta expansion es la que
proporciona la fuerza para que el motor funcione. El ciguefial ha

girado una vuelta y media.

o Escape: es la cuarta fase, se da cuando el émbolo llaga al PMI, se
abre la valvula de escape y el émbolo comienza a subir, liberando
los gases quemados al exterior, completando de esta forma el
ciclo de funcionamiento. El cigiefial ha girado dos vueltas

completas, luego de esto se repiten de nuevo los ciclos anteriores.



Figura 3. Funcionamiento del motor de cuatro tiempos
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Fuente: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/51/Ciclo_de_cuatro_tiempos.png.

Consulta: 3 de mayo de 2014.

1.4.2. Distribucién

Es el sistema encargado de mantener el interior del cilindro bien cerrado,
para comunicarlo con el sistema de admision y escape en los momentos

oportunos, mediante la apertura y cierre de las valvulas de admision y escape.

Los componentes que intervienen en la distribucion son: conjunto de
valvulas, el arbol de levas, los mandos de accionamiento del arbol de levas y

los mandos de accionamiento de las valvulas.



Figura 4. Componentes de una vélvula
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Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/imagescursomec/valvula-montaje.jpg.

Consulta: 3 de mayo de 2014.

1.4.3. Inyeccion

Actualmente el sistema de inyeccibn més utilizado es de inyeccion
indirecta, el cual consiste en inyectar el combustible en el colector de admision
muy cerca de la valvula. Estos sistemas de inyeccion son clasificados por el
procedimiento empleado para dosificar el combustible; siendo estos del tipo
mecanico en donde los mas conocidos son: K-Jetronic, KE-Jetronic, DL Zenit y
otros. Y los del tipo electrénico siendo los mas conocidos: L-Jetronic, LE-

Jetronic, Mono-Jetronic. Cabe mencionar que sistemas de inyeccién electrénica
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hay muchos, ya que actualmente varios fabricantes de automdviles tienen su
propio sistema de inyeccion.

Figura 5. Esquema del sistema de inyeccion electronico L-Jetronic
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Fuente: http://www.fullmecanica.com/images/stories/I/l-jetronic.jpg.
Consulta: 3 de mayo de 2014.

1.4.4. Caja de cambios

Las cajas de cambios estadn constituidas por parejas de pifiones que
proporcionan distintas reducciones, estos disminuyen la velocidad de giro y a
acusa de ello aumentan el par. La mayor reduccion es la 1% velocidad, luego la

2% y asi hasta la 5* o 6 velocidad, adicional a reversa o marcha atras. Las
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velocidades mas altas ya no suelen ser reducciones, son directas o
superdirectas, es decir, que en lugar de reducir multiplican.

Las cajas mecanicas hay de dos o tres ejes, asi también hay cajas
autométicas en donde los cambios son realizados por un sistema hidraulico que

selecciona la velocidad convenientemente.

Figura 6. Caja de cambios mecéanica de tres ejes

A.- EJe primario

- Pifién de arrastre y de 42 velocidad o directa
.- Pifibn que mueve el arbol intermediario

.- Arbol intermediario

- Pifidn solidario de 32 velocidad

Seccién de una caja de cambios de tres ejes

B

£

F.- Pifién solidario de 22 velocidad
- Pifién solidario de 12 velocidad
H.- Pindn loco de 32 velocidad

I.- Pifién loco de 22 velocidad

- Pifién loco de 12 velocidad

K.- Pifibn de M.A (marcha atras)
L.- Pifién solidario de M.A.
M
N
P.
Q
R

.~ Eje secundario o de salida

- Sincronizador de 12 y 22 velocidad

.~ Sincronizador de 32 dy 44 velocidad

.- Cojinete de empuje del embrague

.- Embrague

.- Palanca de accionamiento del embrague
V] S.- Salida de movimiento de la caja hacia el
diferencial

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/images-caja-cambios/caja-tres-ejes.jpg.

Consulta: 3 de mayo de 2014.
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1.45. Direccién

La direccion es el conjunto de elementos que orientan las ruedas
delanteras para que el automovil tome la trayectoria deseada. Convierte el
movimiento de giro del volante en una desviacion angular de las ruedas

directrices.

Figura 7. Elementos principales de la direccién de un automovil
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Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/images-direcc/direcc-trespartes.jpg.

Consulta: 3 de mayo de 2014.

1.4.6. Frenos

El sistema de frenos es el que absorbe la energia cinética del automdvil, lo
cual realiza haciendo rozar las superficies de dos piezas, una de ellas gira con
la rueda, mientras que la otra permanece estéatica. Hay dos tipos de sistemas de

frenos: el de tambor y el de disco.
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1.4.6.1. Frenos de tambor versus frenos de disco

Ambos sistemas de frenado conviven entre los vehiculos del mercado,
cada uno tiene cosas buenas y malas. En automoviles de altas prestaciones, el
uso de frenos de disco es imprescindible, pero en los mas modestos, los de

tambor pueden dar un buen resultado a un coste muy inferior.

o El fading: la disminucién del coeficiente de rozamiento y la baja excesiva
del pedal conllevan un desvanecimiento de las fuerzas de frenado. El
fading es mucho mayor en los frenos de tambor que en los frenos de

disco.

o Los frenos de tambor, debido al efecto autoblocante de las zapatas son
mas eficaces.

o El freno de disco es menos afectado por las variaciones del coeficiente
de rozamiento, por lo que resulta mas progresivo y estable.

o El freno de tambor se presta mejor a incluir en él el mecanismo del freno

de mano.

1.4.6.2. Sistema de frenos neumaéatico

El sistema de frenos neumatico es mas utilizado en transporte pesado,

debido a que se aumenta la presién de frenado.
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Figura 8. Sistema de frenos neumético
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2. FASE DE INVESTIGACION (AHORRO ENERGETICO)

2.1. Ahorro energético

Es el conjunto de acciones que permiten optimizar la relacién entre la
cantidad de energia consumida y los productos y servicios finales obtenidos.
Esto se puede lograr a través de la implementacién de diversas medidas e
inversiones a nivel tecnolégico, de gestibn y de habitos culturales en una

empresa.

Lo que se mide por tanto en términos de eficiencia energética son las
variaciones que experimenta la proporcion entre el nivel de actividad y el
consumo de energia durante un periodo de tiempo, sin los cambios

estructurales del entorno.
2.1.1. Importancia del ahorro energético

Por decirlo de una manera sencilla, reducir el consumo de energia se
logra mejorando la eficiencia de las tecnologias que producen y utilizan energia
eléctrica, fomentando de esta manera mas fuentes de energia renovables, todo

ello con el fin de obtener beneficios econdmicos y ambientales.

La importancia del ahorro energético es fundamental para el
aprovechamiento de los recursos que son utilizados en los procesos laborales.
Dicho ahorro tiene un gran impacto tanto en el nucleo de la empresa, asi como
también fuera de ella, de tal manera que desde fuera se ve como una industria

con responsabilidad social empresarial.
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La importancia del ahorro energético conlleva toda una serie de impactos

locales y regionales como:

o Ahorrar energia tiene un impacto positivo sobre el medio ambiente. La
mayoria de la electricidad proviene de la energia producida por
combustibles fosiles como petréleo, gas natural y carbon. Estos
combustibles se encuentran de forma natural en la tierra y en la mayoria
de los casos requieren perforacion o mineria del medio ambiente para
gue esté disponible. Estos procesos de extraccién vienen con muchos
riesgos de contaminacion ambiental desde operaciones de mineria,

perforacién de fugas o explosiones.

o El beneficio mas inmediato del ahorro de electricidad es la cantidad de
dinero que se puede ahorrar cada mes en las facturas de servicios de
electricidad.

o Ahorrar energia también equivale a disminuir el consumo de
combustibles fésiles en la generacion de electricidad, evitando también la
emisién de gases contaminantes hacia la atmosfera, es decir, que se
reducen asi las emisiones del efecto invernadero y afectando

positivamente el entorno.

2.1.2. Instalaciones del taller

Las instalaciones eléctricas estan compuestas tanto por el circuito de
iluminacion como también el circuito de fuerza. El taller es un area de 300
metros cuadrados, lo que cual es bastante pequefio, cuenta adicionalmente con
un parqueo para los vehiculos en espera para reparacion con un area de 600

metros cuadrados, el area del parqueo no es muy utilizada, ya que el sacar de
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circulacién a un vehiculo para reparacion es un proceso complejo, puesto que
siempre hay presion de los altos directivos de la empresa para que se

completen cierta cantidad de entregas mensuales.

Toda la estructura incluyendo el area de taller y parqueo cuenta con 6
lamparas de 400 watt cada una, asi también cuenta con 12 tomacorrientes
trifasicos de 220 voltios y 50 amperios, cuenta también con 12 tomacorrientes

monofasicos de 110 voltios y 15 amperios.

Figura 9. Plano del taller

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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2.1.2.1. Sistema de iluminacién

El sistema de iluminacion es solamente la parte del alumbrado, dicho
sistema es de gran importancia, ya que gracias a la cantidad de limenes y a la
temperatura del color es que se puede hacer un trabajo bien realizado sin

errores, cuando el trabajo es mas minucioso la cantidad de limenes aumenta.

2.1.2.1.1. Calculo de carga

A continuacion se detallard cudl seria la carga estima para un mes de
consumo en el sistema de iluminacion. Cabe destacar que el tiempo que las
lamparas permanecen encendidas es aproximado, asi también que muchas las
empresas industriales hoy en dia no toman en cuenta los célculos necesarios

para el alumbrado.

Es importante recalcar que el consumo de potencia se da en kilovatio
hora, para efectos de calculo se hace el equivalente que, 1 watt es igual a 1
vatio. Asi también que, 1 kilovatio hora es el equivalente a mantener un

consumo de potencia de 1 000 vatios durante una hora.
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Tabla I. Célculo de consumo de energia para el sistema de

iluminacion
Cantidad de | Potencia Horas de uso | Energia
l[amparas consumida diario consumida
(vatios)

6 400 4 9 600

2 100 4 400
Total consumo energético diario (KWh/dia). 10,00
Total consumo energético mensual (kwh), con 24 dias 240
habiles.

Fuente: elaboracion propia.

Como puede observarse en la tabla el consumo de energia mensual es
aproximadamente 240 kilovatios hora. Este consumo es bastante excesivo, ya
que en la empresa no se cuenta con politicas de eficiencia energética, pero mas

adelante se veran algunas propuestas para un eficiente consumo.

2.1.2.1.2. Costo estimado de carga

De acuerdo con datos de la Empresa Eléctrica de Guatemala, S. A.
(EEGSA) el costo del kilovatio hora es de Q. 1,638076, lo cual aplica solo la
ciudad capital y sus municipios, Escuintla entre otros. Adicional a esto se debe
agregar un costo fijo de Q. 9,94, mas el 12 por ciento del IVA y generalmente 10
por ciento de tasa municipal.

Total a pagar = (1,638076 x240) + 9,94 + (393,14x0,12) + (393,14x0,10) =
491,76.

El costo total solo por el sistema de iluminacion seria de Q. 491,76

mensuales.
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Es importante aclarar que las industrias en Guatemala pagan tarifas
distintas a la mencionada anteriormente, puesto que consumen grandes
cantidades de energia mensualmente, pagan adicional: un cargo por potencia
maxima, un cargo por potencia contratada y un dltimo cargo adicional por

incumplimiento de la NTSD.

2.1.2.2. Sistema de fuerza

El sistema de fuerza esta constituido por la red de tomacorrientes y las
diferentes herramientas que se conectan a ella, en muchos casos dichas
herramientas generan corrientes parasito lo cual aumenta el consumo de

energia.
2.1.2.2.1. Célculo de carga

Se detallara cual seria la potencia consumida en un mes por el sistema de
fuerza y las herramientas y aparatos conectados a ella. Al igual que el sistema
de iluminacion el tiempo que permanecen encendidos los aparatos y
herramientas es estimado.

Cabe destacar que la potencia consumida de algunas herramientas se
debe calcular, para este efecto se debe multiplicar el amperaje por el voltaje al
que trabajan, es decir, la férmula quedaria asi:

P =1*V,

Donde:

P es la potencia en watts,
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| es la corriente en amperios y

V el voltaje en voltios.

Tabla Il. Calculo de consumo de energia para el sistema de fuerza

Nombre y cantidad | Potencia Horas de uso | Consumo de

de herramientas consumida diario energia
(vatios)

Cargador de baterias, | 4,400 1 4 400

1

Hidrolavadora, 1 1700 3 5100

Maguina de soldar, 1 | 11 000 2 22 000

Pulidora de 9 2700 2 10 800

pulgadas, 2

Barreno de % 1100 2 4 400

pulgada, 2

Radio portétil, 2 2 2 8

Computadora con 250 8 2000

impresora, 1

Total consumo energético diario (kwWh/dia) 48,708

Total consumo energético mensual (kwh), con 24 dias | 1 168,992

hébiles

Fuente: elaboracion propia.

El consumo de energia mensual del sistema de fuerza es de 1 168,992
kilovatios hora; esto es un dato bastante elevado comparado con la iluminacién,
muchas veces este exceso de consumo se debe a las herramientas se utilizan
innecesariamente.

2.1.2.2.2. Costo estimado de carga

A continuacion se detallara cual es el costo mensual del sistema de
fuerza, al igual que en los calculos del sistema de iluminacion se toman en
cuenta los precios proporcionados por la EEGSA, el costo del kilovatios hora es

de Q. 1,697928 (al sobrepasar los 300 kWh de consumo, el costo del kWh

sube), lo cual aplica solo la ciudad capital y sus municipios, Escuintla entre
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otros. Adicional a esto se debe agregar un costo fijo de Q. 9,94, més el 12 por
ciento del IVA y generalmente 10 por ciento de tasa municipal.

Para efectos de céalculo el consumo se aproxima una unidad, es decir, se

toma como consumo mensual 1 169 kilovatios hora.

Total a pagar (fuerza): (1 169*1,697928) + 9,94 + (1 984,88*0,12) +
(1984,88*0,10) = 2 433,68

El costo total solo por el sistema de fuerza seria, Q. 2 433,68 mensuales.

Se suman los dos consumos el de iluminacién y fuerza, queda un costo
total de, Q. 2 925,44 mensuales y un consumo energético total de 1 409

kilovatios hora mensuales.

2.1.3. Propuesta de ahorro energético del taller

El objetivo de dicha propuesta es fomentar en toda la empresa, la
formacion de cada uno de sus trabajadores en la cultura del ahorro y uso

eficiente de la energia eléctrica, para contribuir con un desarrollo sustentable.

Para poder lograr resultados 6ptimos en el ahorro energético en toda la

planta es necesario llevar a cabo las siguientes propuestas:

o Desarrollar una cultura de ahorro de energia eléctrica entre todo el

personal de la planta.

o Proporcionar materiales didacticos que promuevan la cultura del ahorro

de energia eléctrica a todo el personal de la planta.
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Brindar capacitacion y asesoria a cada uno de los departamentos que
conforman la empresa, enfatizando algunos puntos dependiendo de a

gue se dedique dicho departamento.

Promover la instalacion de iluminacion LED en toda la planta.

El material didactico debera incluir los siguientes consejos:

Apagar los equipos cuando no estén en uso: las computadoras, equipos
y herramientas, suelen estar encendidos todo el dia y hasta en la noche.

Apaguelos al terminar la jornada laboral.

Limpiar con frecuencia los filtros del aire acondicionado: establecer en
forma permanente un programa de mantenimiento y limpieza al equipo

eléctrico, por ejemplo, de lamparas y aires acondicionados.

Apagar los monitores de las computadoras: puede ahorrar mucha
energia eléctrica si apaga el monitor; este utiliza un alto consumo de

electricidad.

Aprovechar la energia solar: permita que el sol se filtre hacia las oficinas,

levantando cortinas y/o persianas.

No permitir que se desperdicie energia por las ventanas: si la oficina
cuenta con aire acondicionado, asegurese gue las ventanas estén bien

cerradas.

Apagar las luces: apagar las luces siempre que las oficinas y lugares de

trabajo estén desocupadas.
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Recordatorio para apagar los equipos: colocar recordatorios ayuda a
adquirir esta importante costumbre. Hacer nuevos recordatorios cada

cierto tiempo, para volver a llamar la atencion del usuario.

Encender sélo lo necesario: si trabaja durante la noche, ilumine solo las
areas que necesite y apague los equipos y herramientas que no esté

utilizando.

Optimizar maquinaria y equipo: la maquinaria y equipo que sea
ineficiente debera ser cambiada por una que sea amigable con el medio

ambiente.

Mantenimiento de centros de computo: los administradores de centros de
computo deben mejorar la eficiencia de sus instalaciones para asegurar
que todos los equipos estén funcionando de manera éptima y disminuir

los requerimientos de enfriamiento.

Verificacion de encendido: solicitar a las Gltimas personas que se retiran
de la oficina, apagar las luces o den aviso para que se apaguen.

Evitar el consumo de electricidad en espera: desconectar la carga,
retirando la clavija del contacto. Usar un interruptor manual desde el cual
se puede cortar la corriente de suministro. Utilizar un elemento mas
sofisticado, como son los reguladores, para apagar totalmente el equipo

sin perder la configuracion sus funciones.
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2.1.3.1. Mejoras para el sistema de iluminacion

Optimizacion de la energia eléctrica por el uso de iluminacion artificial en
la planta, por medio del aumento de laminas transparentes para aprovechar la

iluminacién natural asi como disminuir el calor que genera las lamparas.

Con el objetivo de optimizar energia a través de iluminacion artificial
(lamparas) y natural (laminas transparentes) para reducir costos por consumo
de energia eléctrica y carga de calor en la planta. Ultimamente esta en auge la
utilizacion de iluminacion LED, dicha iluminacion es mucho més eficiente que

cualquier otra existente en el mercado actual.

A continuacion se presenta una tabla comparativa entre iluminacién HID

de mercurio y una iluminacién LED.

Tabla lll. Comparacion entre iluminacion HID de mercurio e iluminacion
LED

Caracteristica HID de mercurio LED
Flujo luminico 36 000 Im 17 000 a 18 000 Im
Temperatura del color 4 000 K 6 500 K
indice de creacion de | 69/70 CRI 75 CRI
color
Tiempo de vida del bulbo | 10 000 horas 35 000 horas
Voltaje de operacion 120Vv/208V/240V/277V | 85V a 265V
Frecuencia 60 Hz 60 Hz
Consumo energético 400 W 200 W
Rendimiento luminico 90 (Lm/w) 100 (Lm/w)

Fuente: elaboracién propia, con base en LUX0003 e LEDO0189. http://www.ecoluxlite.com.

Consulta: 5 de mayo de 2014.
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Es importante recomendar que dichos cambios como colocar mas laminas
transparentes y cambiar a iluminacion LED deberia de hacerse en toda la planta
en general, ya que no ayuda mucho al ahorro energético aplicar estos cambios
solo al taller, por lo que es de suma importancia evaluar el cambio en toda la

planta.

En general las mejoras en iluminacion en toda la planta deberan ser:

o Cambio de iluminacion HID de mercurio a iluminacion LED.

o Limpieza de todas las ldminas transparentes.

o Redisefio del sistema de iluminacién, donde sea necesario.

o Colocar mas laminas transparentes, para aprovechar de mejor manera la
luz natural.

o Sensibilizar a todo el personal sobre el ahorro energético relacionado a la
iluminacién.

2.1.3.2. Mejoras para el sistema de fuerza

En el sistema de fuerza es donde mas consumo de energia existe, por lo
gue importante eficiente cada proceso de manera que se realice en el menor

tiempo posible.

Como una recomendacion importante, se deben separar los circuitos de
fuerza trifasicos y el circuito de fuerza bifasico. El tener en serie ambos circuitos
conlleva una serie de factores como son: calentamiento excesivo del cableado,
accionamiento innecesario de los interruptores magnéticos debido a la excesiva
corriente. Ademas que es un mala practica eléctrica el tener ambos circuitos en
serie. Es por ello que es de suma importancia separar cada circuito lo antes

posible.

28



En general las mejoras en el sistema de fuerza, aplicados a toda la planta
deberan ser:

o Utilizar las herramientas solo el tiempo necesario.
o Desconectar las herramientas cuando no estén en uso.
o Utilizar el aire comprimido solo lo necesario, ya que la sobre demanda de

aire conlleva a que el compresor trabaje mas tiempo y por consiguiente
un mayor consumo de energia.
o Cambiar las herramientas que estén trabajando ineficientemente, por

herramientas que sean mas eficientes energéticamente.
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3. FASE TECNICO PROFESIONAL (PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO)

3.1. Rutinas de mantenimiento recomendadas por los fabricantes de

los automoviles

Los fabricantes de los automoviles generalmente recomiendan ciertas
rutinas de mantenimiento, en buena parte estas rutinas son mas enfocadas a
inspecciones y recordatorios de cambio de algunos componentes, algunos no
especifican periodos de tiempos, puesto que estos periodos varian de acuerdo
a los componentes utilizados, es decir, que su vida util de servicio varia de
acuerdo al cédigo y marca utilizada por lo que el cambio del aceite de motor,
aceite diferencial, grasas, filtros entre otros, se deja a discrecion del propietario

de acuerdo con la marca y codigo utilizado de dichos componentes.
3.1.1. Eje de direccidn

Dicho eje soporta parte del peso del automdvil, por lo que bastante
desgaste. El eje debe guiar una rueda para esta no se desplace axialmente, asi
también para que no gire perpendicularmente respecto al eje, ya que este
sistema controla el &ngulo de guiado de las ruedas respecto al chasis, se deben

tomar en cuenta los siguientes mantenimientos:

o Revisar el torque de los pernos del sistema de direcciéon

o Revisar fugas de aceite hidraulico en el cilindro de direccion

o Lubricar el eje y todo el sistema de direccion

o Lubricar los pasadores principales de la direccion (superior e inferior)
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3.1.2. Eje de traccion

El eje de traccidbn es el encargado transformar la energia transmitida
desde el motor en el movimiento del vehiculo. Dicho eje esta formado
principalmente por una serie de engranajes los cuales al final son los

responsables de hacer girar las ruedas.

Se deben tomar en cuenta los siguientes mantenimientos:

o Revisar periddicamente el torque de los pernos de sistema de traccion

o Cambio de aceite del diferencial

o Cambio del liquido de frenos (solo en caso lleve liquido de frenos)

o Revisar fugas ya sea en el liquido de frenos o en el sistema de aire

comprimo de sistema de frenos
3.1.3. Motor
El motor es el encargado de convertir la energia del combustible en
energia térmica y luego la convierte en energia mecanica. El motor es el
corazén de los automoviles, sin este no seria posible su movilizacion, es por

ello que hay que tomar especial cuidado en su mantenimiento.

Los aspectos a considerar en el mantenimiento del motor, son:

o Cambiar peridédicamente el aceite del motor
o Cambiar periddicamente el filtro de aceite

o Cambiar peridédicamente el filtro de aire

o Revisar el estado de la faja de tiempo

o Revisar las revoluciones del motor
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o Revisar el gobernador de aceleracion

o Revisar la valvula PCV
o Calibrar valvulas
o Cambiar peridédicamente el refrigerante
o Cambiar valvulas de precalentamiento
o Limpiar el panel del radiador

3.1.4. Transmision

La transmisién estda compuesta por la caja de cambios y el embrague,
funcionan de manera conjunta para transmitir la potencia entregada por el

motor, hacia el diferencial.

Los aspectos a tomar en cuenta en el mantenimiento son:

o Revisar periodicamente el nivel de aceite de la caja de cambios

o Cambiar el aceite de la caja de cambios cuando sea necesario

o Revisar periddicamente el nivel de desgaste del disco de embrague
o Revisar peribdicamente el estado del cable de acero del embrague

3.1.5. Chasis
El chasis es la estructura que soporta el peso de todo el vehiculo, por lo
gue este garantiza un buen manejo y una buena estabilidad del vehiculo. Entre

los mantenimientos a tomar en cuenta estan:

o Limpiar semanalmente el chasis para remover polvo y otros restos

o Lubricar periodicamente el resorte

33



3.1.6. Llantas

Las llantas son a fin de cuentas lo que mantiene a los automéviles unidos
al asfalto. Muchas personas le brindan atencién a otras partes del automovil y
se olvidan del cuidado de las llantas, unas llantas en buen estado pueden salvar

vidas; por lo que mantenerlas en 6ptimas condiciones es de vital importancia.

Entre los cuidados que se debe tener con las llantas estan:

o Calibrar periddicamente la presién de cada neumatico de acuerdo al tipo
de neumatico.

o Rotar los neuméticos cada 5 000 a 10 000 kilometros; segun sea el caso.

o Alinear y balancear los neuméticos cada vez que se coloquen
neumaticos nuevos.

o Verificar el indicador de desgaste de rodadura (TWI), este indicador
muestra el momento preciso en que se debe realizar la sustitucion de un

neumatico.

3.2. Mantenimiento preventivo por periodos de tiempo

El mantenimiento preventivo en la flota de transporte pesado es la
columna vertebral del buen funcionamiento de los camiones, entre los
mantenimientos preventivos mas importantes se puede mencionar: revisiones
y/o mantenimientos diarios, lubricacion periddica, revisiones periodicas para

encontrar posibles fallas, mantenimientos programados Yy otros.

Es importante aclarar que cada uno de los mantenimientos que se
presentan, deben ser realizados conforme al kilometraje recorrido o el periodo

de tiempo estipulado, lo que ocurra primero.
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3.2.1. Procedimientos de mantenimiento exclusivo para

motores Cummins N14 y N14 Plus

El motor es la parte mas importante de un vehiculo por lo que, darle un
adecuado mantenimiento es vital para que un vehiculo este en Optimas

condiciones.

Para realizar las siguientes tareas de mantenimiento se necesita de

algunas herramientas, listadas a continuacion:

o Llave para filtro de aceite

o Kit de ajuste del inyector (para ajuste del freno del motor e inyectores)

o Llave para filtro de refrigerante y de combustible

o Calibrador de tension de banda, tipo Click (bandas en V y ranuras en V,

con 4 o 5 ranuras)

o Calibrador de tension de banda, tipo Click (ranuras en V, con 6 a 12
ranuras)

o Herramienta para remocion de virutas

o Indicador calibrador de profundidades (para la tolerancia axial del
turbocargador)

o Calibrador de tension de banda Burroughs (bandas en V y ranuras en V,

con 4 o 5 ranuras)

o Calibrador de tension de banda Burroughs (ranuras en V, con 6 a 12
ranuras)
o Kit de llaves de cola y corona (diferentes medidas)
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3.2.1.1. Mantenimiento diario

Todo buen mantenimiento comienza con las inspecciones diarias; antes
de poner en marcha el motor es importante revisar los niveles de aceite y
refrigerante, asi como una inspeccion visual en busca de: fugas, partes flojas o
dafiadas, bandas gastadas o dafiadas, cualquier cambio en apariencia del

motor.

A continuacién se listan y describen cada uno de los mantenimientos

diarios que deben hacerse en los motores Cummins:

o Revise el tubo del respirador del Carter

Inspeccione el tubo del respirador, por si tiene sedimentos o desechos
sobre o dentro del tubo. En condiciones donde el clima sea mas frio es

necesario revisar el tubo varias veces al dia.

° Revise la restriccion del filtro de aire

Revise la restriccién del filtro de aire, la restriccion maxima de aire de
admisién es 6,227 kilopascales (0,903 psi). EI motor debe operarse en
revoluciones por minuto de maxima potencia y carga para revisar la restriccion

maxima del aire de admision.

° Revise el nivel del aceite lubricante

Para revisar el nivel de aceite el motor debe estar a nivel y debe estar
apagado, si el motor estaba en marcha y tiene que revisar el nivel espere al

menos 10 minutos después de apagado el motor para revisar el nivel de aceite,
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lo cual dara tiempo para que el aceite escurra al Carter. El nivel de aceite
lubricante debe estar entre la marca L (Low, bajo en espafiol) y la marca H
(High, alto en espafiol), el motor nuca debe operar con el nivel de aceite debajo

de la letra L, ni arriba de la letra H.

o Revise el nivel del refrigerante

Debe retirar el tapon de presion del radiador muy lentamente para liberar
la presidon del sistema de enfriamiento y luego revise el nivel del refrigerante, si
tuviera un nivel bajo deberé agregar refrigerante hasta la parte inferior del cuello
de llenado del tanque. Nunca quite el tapén cuando el motor este encendido,
debera esperar hasta que la temperatura del refrigerante este por debajo de 50
grados Celsius (120°F), para evitar algun dafio personal. Nunca agregue
refrigerante frio a un motor caliente, para evitar dafiar las piezas de fundicién

del motor.
o Drenar tanques y depdésitos de aire

Debera abrir la llave de drenado en el tanque humedo para drenar
cualguier humedad acumulada en el sistema de aire. Si hay presencia de
aceite, el compresor de aire debera revisarse.
o Drenar filtro separador de agua-combustible

Para limpiar el separador debe abrir la valvula de drenado, gire la valvula
en sentido contrario de las manecillas del reloj, hasta que la valvula salga al

menos 1 pulgada fuera del filtro. Drene el agua del colector hasta que se vea

combustible limpio.

37



o Inspeccionar el ventilador de enfriamiento

Debe revisar diariamente el ventilador de enfriamiento en busca de:
grietas, remaches flojos, aspas dobladas o flojas, revisar la tolva del mismo.
Asegurese de que el ventilador este montado firmemente, si fuese necesario

apriete los tornillos.

o Inspeccionar la tuberia de admisién de aire

Revise la tuberia de admision en busca de: mangueras agrietadas,
abrazaderas flojas, perforaciones que puedan dafiar el motor, corrosién en la
tuberia. Debera apretar cualquier parte floja para que no existan fugas, el torque

es de 8 Newton metro (6 Ib-pie.).
o Revisar la tuberia de carga de aire

Revise la tuberia de carga de aire y mangueras en busca de: fugas,
agujeros, grietas, o conexiones flojas. Apriete las abrazaderas si fuera
necesario. Inspeccione el enfriador de carga de aire en busca de: suciedad,

desechos que bloqueen las aletas, grietas, agujeros u otro dafio.

3.2.1.2. Mantenimiento cada 10 000 kilbmetros o

cada 3 meses

Es importante aclarar que este mantenimiento es un servicio menor, en

donde el kilometraje varia segun el tipo de aceite de motor utilizado.
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A continuacion se listan y describen los procedimientos de mantenimiento
que deben realizarse cada 10 000 kildmetros o cada 3 meses, lo que ocurra

primero:

o Cambiar filtro de refrigerante

Para quitar el filtro de refrigerante se debe cerrar la valvula de cierre a la
posicion OFF para evitar fugas de refrigerante mientras se cambia el filtro, luego
se debe quitar el tapon de presion del radiador, se debe quitar y desechar el

filtro de refrigerante y finalmente limpiar la superficie de donde se quito el filtro.

Para colocar el filtro nuevo se debe aplicar una pelicula de aceite a la
superficie de sello de la junta del filtro, luego se debe colocar el filtro
correctamente y finalmente se debe abrir la valvula de cierre e instalar el tapén

de presion del radiador; verificando que no existan fugas de refrigerante.
o Cambiar el filtro de combustible

Para reemplazar el filtro de combustible, debe limpiar muy bien el area
donde esta el filtro, el filtro debe ser quitado con la llave para filtros, se debe

quitar el anillo de sello del adaptador roscado y limpiar correctamente la

superficie de junta en el cabezal del filtro.
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Figura 10. Anillo de sello del adaptador roscado

Fuente: Cummins Engine Company, Inc. Manual de operacion y mantenimiento, Motores serie
N14 Plus. p. 4-8.

Para instalar el filtro nuevo debe colocar un nuevo anillo de sello del
adaptador roscado el cual viene con el filtro nuevo, aplique una capa ligera de
aceite para motor a la superficie de junta del filtro, llene el filtro con combustible
limpio, instale el filtro en el cabezal del filtro y girelo hasta que la junta contacte
la superficie del cabezal del filtro.

° Cambiar el filtro de aceite

Para cambiar el filtro de aceite, limpie el area alrededor del cabezal del

filtro, quite el filtro, limpie la superficie para junta del cabezal.

Para colocar el nuevo filtro, aplique una pelicula ligera de aceite lubricante
a la superficie de sello de la junta, antes de instalar de nuevo el filtro y
finalmente instale el filtro hasta que la junta haga contacto con la superficie del

cabezal del filtro.
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. Cambiar el aceite lubricante

Para cambiar el aceite lubricante opere el motor hasta que la temperatura
del agua llegue a 60 grados Celsius (140°F), apague el motor, quite el tapdn de

drenado de aceite, drene el aceite inmediatamente después de apagar el motor.

Para colocar de nuevo el tapén de drenado, limpie y revise la rosca del
tapon y la superficie de sello. Instale y apriete el tapdén de drenado de aceite
hasta un valor de torque de 88 Newton metro (65 Ib-pie). Una vez haya
colocado el filtro de aceite, llene el motor con aceite limpio al nivel adecuado, la
capacidad total del sistema, incluyendo el filtro, es de 42 litros (11 gal) y luego
encienda el motor en velocidad de ralenti para inspeccionar fugas en el filtro de

aceite y en el tapdén de drenado.

3.2.1.3. Mantenimiento cada 100 000 kilbmetros o
cada 2 afos

Para revisar el tensor de banda automatico, apague el motor y revise que
ni el tope superior o inferior del brazo tensor estén topando con el saliente, si
uno de los dos topes estan tocando un saliente, la banda del alternador debe

ser reemplazada.
o Revisar el tensor de banda automético
Revise la polea y el cuerpo del tensor por grietas, si llegase a tener grietas

también debe reemplazar el tensor. Si se observa acumulacion de suciedad,

debe desmontar el tensor y limpiarlo con vapor.
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Figura 11. Posiciéon correcta e incorrecta del tensor de banda

automatico

€a200kb

Fuente: Cummins Engine Company, Inc. Manual de operacion y mantenimiento, Motores serie
N14 Plus. p. 5-2.

o Revisar el tubo del respirador del Cérter

Para revisar el tubo debe aflojar la abrazadera de la manguera en el tubo
de ventilacion del respirador, quite la escuadra de soporte del tubo y el tornillo.

Luego desensamble el tubo completamente.

Debera usar un solvente para limpiar el respirador y séquelo con aire
comprimido. El tubo del respirador, manguera conectora y empaque de hule
deberan ser inspeccionado por grietas u otros dafios, reemplacelos si fuera
necesario. También debera limpiar con solvente el tubo del respirador del céarter
y séquelo con aire comprimido. Se debera usar aire a presion para sopletear a
través del tubo de ventilacion, con el fin de verificar si este esta obstruido en

cuyo caso debera ser reemplazado.

Por ultimo debera ensamblar el respirador, instalando el tubo de

ventilacion, la manguera, las abrazaderas de la manguera, los soportes y los
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tornillos en el motor. El tornillo del soporte debera ser apretado con un torque
de 45 Newton metro (35 Ib-pie).

. Revisar la tuberia de admisiéon de aire

Debera inspeccionar la tuberia de admisibn en busca de mangueras
agrietadas, abrazaderas flojas, o perforaciones que puedan dafiar el motor.
Todas las partes en donde sea necesario deberan ser reemplazadas para

asegurar gue no existan fugas.

Deberd revisar si existe corrosién en la tuberia del sistema de admision,
debajo de las abrazaderas y mangueras. La corrosién permite que productos
corrosivos y suciedad entren al sistema de admision, si encuentra que existe
corrosion, debera desensamblar y limpiar todas las partes en donde se
requiera.

Figura 12. Tuberia del sistema de admision de aire

o€

o cilcosa

Fuente: Cummins Engine Company, Inc. Manual de operacion y mantenimiento, Motores serie
N14 Plus. p. 5-6.
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o Ajuste del tren de valvulas e inyectores

Las valvulas e inyectores deben estar correctamente ajustados para que el
motor opere de manera eficiente. Dichos ajustes deben hacerse cada 100 000
kilometros, después de una reconstruccion del motor, o de cualquier reparacion

mayor donde la calibracion haya sido alterada.

Para ajustar el tren de valvulas debe quitar las cubiertas de la carcasa de
balancines. Apriete los tornillos del eje de balancines hasta un torque de 156
Newton metro (115 Ib-pie), luego proceda a apretar los tornillos de la carcasa de
balancines con un torque de 115 Newton metro (85 Ib-pie) para los tornillos 1 al
6, mientras que para los tornillos 7 y 8 debe usar un torque de 47 Newton metro
(35 Ib-pie). Continle apretando los tornillos de sujecion del inyector con un
torque de 41 Newton metro (30 Ib-pie).

Figura 13. Orden de apriete de los tornillos de la carcasa de balancines
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Fuente: Cummins Engine Company, Inc. Manual de operacion y mantenimiento, Motores serie
N14 Plus. p. 5-9.
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Las marcas de ajuste de valvula estan colocados en la polea del mando
de accesorios, las marcas se alinean con un indicador en la cubierta de
engranes, debe usar el eje del mando de accesorios para girar el cigienal en
sentido de las manecillas del reloj, los cilindros estan numerados a partir del
frente del motor y el orden de encendido es 1-5-3-6-2-4. Ese mismo orden es en
el que debe ajustar el tren de valvulas. Cada cilindro tiene tres balancines, el
balancin mas cercano al centro de la carcasa es el de admision, el balancin
mas cercano al extremo de la carcasa es el de escape y el balancin del centro

es el inyector.

Tabla IV. Secuencia de ajuste del inyector y valvulas

Posicion de la Ajustar cilindro

polea Inyector Valvula
A01-6VS 1 1
B62-5VS 5 5
C0634VS 3 3
A01-6VS 6 6
B62-5VS 2 2
C63-4VS 4 4

Fuente: elaboracion propia.

Para ajustar el inyector, afloje la contratuerca del tornillo de ajuste y haga
llegar al fondo el émbolo de sincronizacion del inyector, apretando y aflojando el
tornillo de ajuste tres o cuatro veces para remover el exceso de combustible.
Procesada apretando el tornillo de ajuste en el balancin del inyector hasta que
el émbolo de sincronizacion apenas toque el fondo. Regrese el tornillo de ajuste
en el balancin del inyector aproximadamente 120 grados. Para finalizar con el
ajuste del inyector, sostenga el tornillo de ajuste y apriete la contratuerca con un

valor de torque de 65 Newton metro (50 Ib-pie).
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Para ajustar las valvulas tanto de admision y escape, seleccione una laina
de calibrar para especificacién adecuada del juego de vélvula, inserte la laina

de calibrar entre la parte superior de la cruceta y el cojincillo del balancin.

Tabla V. Especificaciones del juego de valvula

Medida | Valvula de admisién | Valvula de escape
mm 0,35 0,68

pulg. 0,014 0,027

Debe usar un calibrador de lainas

Fuente: elaboracion propia.

Proceda utilizando un taquimetro de libras-pulgada y apriete el tornillo de
ajuste hasta 0,68 Newton metro (6 Ib-pulg.), luego sostenga el tornillo de ajuste
en la misma posicion, el tornillo de ajuste no debe girar cuando se apriete la
contratuerca con un valor de 68 Newton metro (50 Ib-pie) sin adaptador para
taquimetro o 54 Newton metro (40 Ib-pie) con adaptador para taquimetro.
Después de apretar la contratuerca, revise para asegurarse de que la laina de

calibrar se deslizara hacia atras y hacia delante entre la cruceta y el balancin.

Luego gire el mando de accesorios y alineé la siguiente marca de ajuste
de vélvula con el indicador. Proceda a calibrar el siguiente inyector y valvulas en
el orden correspondiente. Una vez termine de calibrar correctamente cada
inyector y sus respectivas valvulas, instale el freno de motor, las cubiertas y

juntas de balancines con un torque de 12 Newton metro (9 Ib-pie).
o Ajustar el conjunto del freno del motor
Antes de ajustar el freno del motor debe instalar nuevas juntas en la

carcasa del freno del motor. Instale las arandelas y tornillos de la carcasa del
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freno del motor y apriete los tornillos con un valor de torque de 102 Newton
metro (75 Ib-pie).

Figura 14. Secuencia de apriete de tornillos de la carcasa del freno del

motor

Fuente: Cummins Engine Company, Inc. Manual de operacion y mantenimiento, Motores serie
N14 Plus. p. 5-20.

Conecte el cable del arnés del freno al conector eléctrico en cada carcasa
del freno. Para calibrar el freno se utiliza un indicador de dial, ya que se
requiere que el calibrado sea mas preciso para no sobrecargar el tren de

inyeccion del motor.

Los pistones esclavos pueden ser ajustados sin ningun orden especifico;
comience aflojando la contratuerca del tornillo de ajuste, instale el indicador de
dial sobre el tornillo de ajuste del pistén esclavo, use un adaptador para montar

el aditamento del indicador de dial al freno del motor.
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Figura 15. Posicion correcta del indicador de dial

Fuente: Cummins Engine Company, Inc. Manual de operaciéon y mantenimiento, Motores serie
N14 Plus. p. 5-27.

Apriete el tornillo de ajuste hasta que el pistdn esclavo haga contacto con
la cruceta, ponga a cero el indicador de dial, con el vastago del indicador de dial
apoyado sobre el tornillo de ajuste. Afloje el tornillo de ajuste hasta que la aguja
del indicador indique 0,58 milimetros (0,023 pulg), sostenga el tornillo de ajuste
y apriete la contratuerca con un torque de 24 Newton metro (18 Ib-pie), con el
respectivo cuidado de que el indicador de dial no se mueva. Se debe repetir el
procedimiento para cada piston esclavo. Para finalizar instale las cubiertas de la
carcasa de balancines, coloque los tornillos y arandelas, apriete hasta un torque
de 12 Newton metro (9 Ib-pie).

3.2.1.4. Mantenimiento cada 200 000 kil6metros o

cada 3 anos

Es importante aclarar que este mantenimiento es un servicio mayor, en

donde el kilometraje varia segun el tipo de aceite de motor utilizado
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A continuacion se listan y describen los procedimientos de mantenimiento
que deben realizarse cada 200 000 kilbmetros o cada 3 afios, lo que ocurra

primero:

o Limpiar el sistema de enfriamiento

El sistema de enfriamiento debe estar limpio para que trabaje

correctamente y para eliminar la acumulacién de quimicos perjudiciales.

Drene el sistema de enfriamiento y elimine el refrigerante de una manera
correcta, no permita que el sistema de enfriamiento se seque completamente ya
que el liquido usado para limpiar el sistema no sera tan efectivo si esto sucede.

No quite el filtro de refrigerante.

Luego agregue 1 litro de limpiador para el sistema de enfriamiento por
cada 10 a 15 litros de capacidad del sistema de enfriamiento y complemente

con agua completamente limpia.

Coloque el interruptor de la calefaccion en temperatura alta para que fluya
la maxima cantidad de mezcla (limpiador y agua) a través de todo el sistema de
enfriamiento y a través del nucleo del calentador. No es necesario poner en

marcha el ventilador.

Opere el motor en temperaturas de operacion 85 grados Celsius (185°F)
por lo menos de 1-1/2 horas a 2 horas. Apague el motor y drene el sistema de
enfriamiento; llene de nuevo el sistema con agua limpia, opere de nuevo el
motor en ralenti alto por 5 minutos con la temperatura arriba de 85 grados

Celsius (185°F), apague el motor y drene de nuevo. Si el agua que se esta
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drenando aun esté sucia, el sistema debe limpiarse otra vez hasta que el agua

esté completamente limpia.

Para finalizar cambie el filtro de refrigerante y llene el sistema de
enfriamiento con refrigerante para servicio pesado, la cual debe ser una mezcla
de 50/50 baja en silicato y aditivos complementarios. Encienda el motor y opere
hasta que alcance una temperatura de 80 grados Celsius (180°F) y revise que

el sistema no tenga fugas.

o Revisar el cubo del ventilador impulsado por banda

El cubo debe ser inspeccionado en busca de libertad de rotacion, grietas y
fugas del sello de grasa. Repare o reemplace el cubo del ventilador si este no

gira libremente, o si hay evidencia de grietas o fugas del sello de grasa.

Mida la tolerancia axial del cubo del ventilador. Los cubos del ventilador
con ejes para barreno escalonado y sin espaciadores para cojinete deben tener
de 0,08 a 0,25 milimetros (0,003 a 0,010 pulg) de tolerancia axial. Los cubos del
ventilador con ejes para barreno pasante con espaciadores internos y externos
para cojinete deben tener de 0,08 a 0,41 milimetros (0,003 a 0,016 pulg) de
tolerancia axial. El cubo debe ser reemplazado si la tolerancia axial no esta

dentro de las especificaciones.
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Figura 16. Forma de medir la tolerancia axial del cubo del ventilador

faibdta

Fuente: Cummins Engine Company, Inc. Manual de operaciéon y mantenimiento, Motores serie
N14 Plus. p. 6-12.

o Revisar el conjunto de polea loca del mando de ventilador

El conjunto de polea loca debe ser inspeccionado en busca de libertad de
rotacion, ranuras de las poleas agrietadas o rotas, para lo cual debe quitar
primero la banda impulsora del ventilador. Bebe medir la tolerancia axial de la
polea, la cual debe estar entre los valores de 0,025 a 0,25 milimetros (0,0010 a
0,0100 pulg), la polea debe ser reemplazada si la tolerancia axial no se

encuentra en dichos rangos.
o Revisar el amortiguador de vibracion

Debe revisar el amortiguador en busca de pérdida de fluido, indentaciones
y oscilaciones. Inspeccione el espesor del amortiguador de vibracién en busca

de cualquier deformacién o elevacion de la tapa frontal del amortiguador.

Repare o reemplace si fuera necesario.
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Figura 17. Amortiguador de vibracion

dalplsa

Fuente: Cummins Engine Company, Inc. Manual de operacion y mantenimiento, Motores serie
N14 Plus. p. 6-14.

3.2.2. Mantenimiento preventivo para camiones y cabezales

El mantenimiento diario apropiado le permite extender la vida de muchas
piezas del camién y la conduccion sera con mayor seguridad. Ademas, un
mantenimiento diario le ayuda a la disminucién de inversiones potenciales

causadas por roturas y accidentes.

El mantenimiento regular permite reducir la la probabilidad de averias o
pérdida de rendimiento de los camiones, esto se basa en la sustitucion de un
elemento especifico, dichas sustituciones se basan en el maximo de vida util de

un elemento.
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3.2.2.1. Mantenimiento diario para camiones de 5
toneladas

Las inspecciones diarias son de suma importancias por la seguridad que

tendrd el conductor al revidar que todo esta en éptimas condiciones y sirve

ademas para detectar posibles fallos en el vehiculo.

Es importante hacer las siguientes inspecciones diarias:

Revise el nivel del liquido refrigerante

Revise nivel del liquido limpiaparabrisas

Revise el neumaético (grietas, clavos y otros) presion y apriete de tuercas
Revise la condicion de luces y lamparas delanteras (manchas, dafo,
funcionamiento y angulo)

Condicion del limpiaparabrisas (plumas, brazos y rociadores)

Nivel del liquido de freno y embrague

Revise nivel del aceite de motor (inclinando la cabina)

Revise nivel del aceite de la direccion hidraulica

Revise nivel del electrolito de la bateria

Inspeccidn visual del prefiltro de combustible

Revise el neumatico (grietas, clavos y mas) presion y apriete de tuercas
Revise la condicion de montaje de la carroceria

Revise condicion de las lamparas traseras (mancha, dafio y otros)
Estado general de la luz de placa y luces de posicion

Posicion de espejos laterales

Condicion de arranque del motor

Funcién de luces de indicador y de aviso en el tablero

Funcioén de freno de estacionamiento
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Figura 18.

PROCESO DE INSPECCION DIARIA

Funcioén de la bocina

Dafio o mancha en parabrisas
Funcion de limpiaparabrisas
Condicién de espejo retrovisor

Funcion de luz alta y de paso

Comprobar el estado del filtro de aire

Funcién del indicador de nivel de combustible

Comprobar el estado y tension de las bandas del motor

Drenar el agua del filtro y secador del sistema de combustible
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Fuente: Hino Motors, Ltd. Manual del Operario Hino serie 300. p. 1-9
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3.2.2.2. Mantenimiento diario para camiones de
12,5 toneladas

Las observaciones descritas y listadas a continuacion, involucran
operaciones de servicios, es importante hacer las siguientes inspecciones dirias

antes de encender el vehiculo:

o Revise el nivel del aceite del motor (inclinando la cabina)

o Revise el nivel del liquido de frenos

o Revise el nivel del liquido del embrague

o Revise el nivel del refrigerante

o Drene la acumulacion de agua en el tanque de aire

o Drene la acumulacion de agua en el separador de agua-combustible

(abriendo el tapdn de drenaje)
o Revise el indicador de polvo en el depurador (el color debe de ser
amarillo, si el color es rojo debera cambiar el depurador)

o Revise el nivel de agua en el tanque de lavado de parabrisas

o Revise el estado de las plumas en el brazo del parabrisas

o Revise si las velocidades del parabrisas funcionan correctamente

o Revise posibles fugas de refrigerante en el radiador

o Revise obstrucciones del panal del radiador (si est4 sucio lavelo con
agua)

o Revise obstrucciones del panal del interenfriador (si esta sucio lavelo con
agua)

o Revise dafios en las bandas-V

o Revise la tension de las bandas-V (la tensién debe ser aproximadamente

de 98 Newton o 22 libras)
o Revise que la deflexién de las bandas del alternador este entre 8 a 10
milimetros (0,315 a 0,393 pulg)
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Revise que la deflexion de las bandas del compresor de aire
acondicionado sea de 11 milimetros (0,433 pulg)

Revise el nivel de electrolito en la bateria (si el nivel es bajo lleno con
liquido para reponer baterias o con agua destilada)

Revise la presion de aire de los neuméticos

Revise roturas y dafios en los neuméticos

Revise desgaste anormal en los neumaticos

Revise la profundidad del labrado de los neuméticos (la profundidad
debe ser de 1,6 a 2,4 milimetros como minimo)

Revise que todas las tuercas en los discos de las ruedas estén
debidamente ajustadas

Revise el recorrido de la palanca del freno de parqueo (la fuerza aplicada
no debe ser mayor ni menor a 250 Newtons o 55 libras fuerza)

Revise las condiciones de reflexién de los espejos retrovisores y espejos
convexos

Inspecciones el funcionamiento adecuado del pedal de freno de servicio
Revise el juego del pedal del freno (debe estar entre 13 a 20 mm 0 0,52 a
0,78 pulg)

Una vez encendido el camion revise las siguientes condiciones:

Revise que el motor enciende como es debido

Inspeccione si hay fugas de aire en la valvula de freno

Revise que el camion frena correctamente

Inspeccione que el nivel del combustible sea el adecuado para el
recorrido diario

Inspecciones el alumbrado y la intermitencia de las luces

Revise que todas las luces de advertencia funcionan correctamente
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o Inspeccione la presion de aire (debe e rondar los 8,2 kgflcm? como esta
en el indicador de presion)

o Inspeccione el juego del volante de la direccion (el juego debe estar entre
15a35mm o 0,60 a 1,37 pulg)

o Chequear que los movimientos del volante sea suaves y sin ningun tipo
de vibracion o tirones hacia los lados

o Inspeccione que la bocina funciona correctamente

o Revise que el freno de escape se activa correctamente y que la luz
enciende cuando este se activa

o Inspeccione el juego del pedal del embrague (debe estar entre 52 a 65
mm o 2,05 a 2,55 pulg)

o Revise el funcionamiento del pedal del embrague (no debe hacer ruidos y

el pedal debe estar suave)

3.2.2.3. Mantenimiento regular para camiones de 5
y 12,5 toneladas

Los mantenimientos descritos y listados a continuacién involucran
operaciones de servicios tales como inspeccion, lubricacion, ajuste y reemplazo
los cuales deben ser realizados en intervalos especificos kilometros (km) o
millas (mi), meses o afios. Es importante destacar que existiran ciertos
mantenimientos que no son aplicables a los modelos de camiones Hino serie

300 (camiones de 5 toneladas).
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Tabla VI.

Mantenimientos de reemplazo periédico de partes

Partes a ser reemplazadas

Intervalos de
reemplazo

Partes de caucho del cilindro hidraulico (cilindro principal del embrague,
cilindro esclavo, booster del embrague, cilindro de la rueda.)

Una vez al afio

Partes de caucho de la valvula de aire de la transmision

Una vez al afio

Mangueras de caucho de las lineas de aire e hidraulicas (compresor de

. Cada 2 afios
aire, freno)
Partes de caucho de la valvula de aire [Valvula de freno, valvula de
control del freno de parqueo (freno de parqueo de la rueda), valvula de Cada 2 afios
relevo, valvula de liberacidn rgpida]
Diafragma de la camara del freno (freno de servicio y freno de parqueo) Cada 2 afios
Partes de caucho para direccién hidraulica Cada 2 afios
Manguera de caucho para direccion | Baja presion Cada 4 afios
hidraulica Alta presion Cada 2 afios
Filtro primario
Filtro de combustible gaggolﬁ]i())oo km
Filtro secundario
Lado del motor Cada 3 afios
Manguera de combustible Lado del tanque de N
Cada 4 afios

combustible

Use aceite API CD, CF
Filtro de aceite del motor

Cada 12 000 km
(7 400 mi)

Use aceite API CE

Cada 15 000 km
(9 300 mi)

Elemento del depurador

Cada 50 000 km
(31 000 mi)

Disecante del secador de aire, filtro y partes de caucho de la valvula
purgadora

Cada 60 000 km
(37 200 mi) o una
vez al afo

Aceite de los engranes del diferencial

Cada 60 000 km
(37 200 mi) o una
vez al afio

Elemento del filtro del tanque de reserva de la direccion hidraulica

Cada 60 000 km
(37 200 mi)

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion se presentan una tabla, en donde los mantenimientos

deben ser realizados luego de la adquisicion de un vehiculo nuevo o después

de una reparacion completa.

Tabla VII.

reparacion completa

Mantenimiento de un vehiculo nuevo o después de una

Parte o item del vehiculo a inspeccionar Intervalo de .
: Accion atomar
recorrido
Aceite de los engranajes de la transmisién Primeros 1 0.00 km Cambiar
(620 mi)
Aceite de los engranajes del diferencial Primeros 1 0.00 km Cambiar
(620 mi)
Colador de la bomba de aceite de los Primeros 1 000 km Limpiar
engranajes del diferencial (620 mi) P
Elemento del filtro de aceite de los engranajes Primeros 1 000 km Reemplazar
del diferencial (620 mi) P
Aceite de los engranajes de la direccién Primeros 1 0.00 km Cambiar
(620 mi)
Brida del paquete de la suspension y banda de Primeros 1 000 km
. Chequear
resorte (620 mi)
Ranura del eje de la direccién Primeros 1 0.00 km Lubricar
(620 mi)
Aceite del motor y filtro de aceite anerolsog 21?;) km (3 Cambiar
Ajuste de las tuercas de montaje de los Primeros 5 000 km (3 Chequear y
multiples de admisién y escape 100 mi) reajustar
Ajuste de cada parte del turbocargador Primeros 5 OQO km (3 Chequear y
100 mi) reajustar
Fugas, dafios y conexiones flojas de las Primeros 5 000 km (3 ch
. X equear
mangueras del freno, cafierias y tubos 100 mi)
Ajuste de los pernos de montaje de la caja de Primeros 5 000 km (3 Chequear y
engranajes de la direccién y conexiones 100 mi) reajustar
Ajuste de las partes de instalacion de la Primeros 5 000 km (3 Chequear y
direccion hidraulica 100 mi) reajustar
Colador del tanque de reserva de la direccion Primeros 5 000 km (3 N
P . Limpiar
hidraulica 100 mi)
Elemento del filtro del tanque de reserva de la Primeros 5 000 km (3
. A X Reemplazar
direccion hidraulica 100 mi)
Aceite de la direccion hidraulica Primeros 5 OQO km (3 Cambiar
100 mi)
Cubierta de polvo del tanque de reserva de la Primeros 5 000 km (3
. D X Chequear
direccidn hidraulica 100 mi)
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Continuacion de la tabla VII.

Aflojado y dafio de los sujetadores del tubo de | Primeros 5 000 km (3 Chequear y
escape y silenciador 100 mi) reajustar

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se presenta una tabla en donde se listan una serie de
mantenimientos perioddicos, los cuales deben ser realizados exactamente en el

recorrido o tiempo estipulado.

Tabla VIII. Mantenimientos preventivos periédicos para camiones de 5
y 12,5 toneladas

P B o N P |lw|lo |k
o (6] o N
ol S13|3 33 |3 |3
8181819 213 |6 |
Parte o item del ~|2]12|° ® | o |®»
, ., ~ ~ -~ wn wn D
vehiculo a Accion |3 |3 |53 |3 »
inspeccionar Wi lele
S|lo|lo|lo
31228
2 | 3
N :,‘ 5.
MOTOR
. Chequear
Holgura de valvula €q
y ajustar

SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Variador de tiempo de

Q)
— - (1w 00z 2€) WX 000 09 | &
Q

inyeccion del Chequear
combustible

Presion de la tobera de

) . Chequear
inyeccion del aiustar
combustible yal
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Continuacion de la tabla VIII.

Colador de la bomba

) - — Cada 20 000 km (12 400 mi) o una
de alimentacion de Limpiar ~ .
. vez al afo, lo primero que ocurra

combustible
Resorte de retorno de
la palanca de control de

. i Chequear
la bomba de inyeccion
de combustible | 1 11—
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
Funcionamiento de la Chequear
tapa del radiador 9
Grietas y dafios de
radiador y las Chequear
mangueras
Refrigerante y sistema | Cambiar | Cada 200 000 km (124 200 mi) o cada
de enfriamiento y limpiar | 3 afios, lo primero que ocurra

ADMISION Y ESCAPE DEL AIRE

Depurador Cheq‘.‘ear .
ylimpiar | |
Ajuste de las tuercas
. Chequear
de montaje de los
mltiples de admisiony | Y .
reajustar
escape
Operacion del rotor del
Chequear
turbocargador
Dafios de la manguera Chedquear
del interenfriador queari 1 s
Dafio de los Cheaquear
sujetadores del tubo de q
escape y del y
. : reajustar
silenciador | TTTTTT 0 bbb N
Condicion del
. . Chequear
silenciador
EMBRAGUE
Ajuste de los pernos de
Chequear
la coraza del embrague
y de la coraza de la y
reajustar

rueda del volante
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Continuacion de la tabla VIII.

Desgaste del

revestimiento del Chequear
embrague )
TRANSMISION
Fuga  y | Parauso Cada 16 000 km (9 900 mi) o cada 4
nivel de | en :
. : meses, lo primero que ocurra
aceite de | autopista
los Ch?q‘é‘?ar
engranajes Ezrraaléseo yanadit | cada 40 horas o cada 2 meses, lo
de la autopista primero que ocurra
transmision b
;?rlg uso Cada 50 000 km (31 000 mi) o una
: vez al afio, lo primero que ocurra
autopista
Colador del Para uso
aceite de la fuera de Limpiar
transmision la Cada 500 horas o una vez cada 6
: meses, lo primero que ocurra
autopista
EJE PROPULSOR
Deflexion del eje
Chequear
propulsor
Juego de la ranura del
eje propulsor y de la Chequear
junta universal
Soporte del rodamiento | Desen-
central del eje samblar y
propulsor chequear
Ajuste de los pernos Chequear
del yugo de la brida del |y
eje propulsor reajustar
Dafio del retenedor de | Desen-
la ranura deslizante y el | samblar y
rodamiento central chequear
EJE POSTERIOR
Nivel de aceite de los
: Chequear
engranajes del o
y afadir

diferencial
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Continuacion de la tabla VIII.

Ajuste de los pernos
de montaje del
semieje

Chequeary
reajustar

Torsiones y roturas del

Desensamblar

y rotula de la barra de
la direccion

semieje y chequear
Respiradero de la Chequeary
coraza del eje limpiar
Rotura, deformacion y
dafio de la coraza del | Chequear
eje
EJE FRONTAL
Dafio, desgaste, ajuste ch
: : equeary
y funcionamiento de .
: reajustar
las partes del eje
Alineacioén de las Chequeary
ruedas realinear
Dafio del guardapolvo
de la articulacion de Cheauear
rotula de la barra de g
acoplamiento
DIRECCION
Ajuste de los pernos
de montaje de la caja
) Chequeary
de los engranajes de i
. y: reajustar
la direccion y de las
conexiones
Juego, aflojado y dafio
del eje de la direccién
Chequear

Rotura en el eje sector
y en el brazo de
mando de la direccion

Desensamblar
y chequear
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Continuacion de la tabla VIII.

DIRECCION HIDRAULICA

Ajuste de las partes

direccién hidraulica

de instalacion de la Chgquear y
. e reajustar

direccion hidraulica

Colador del tanque

de reserva de la Limpiar

500

FRENO DE SERVICIO (FRENO AIRE), APLICA PARA HINO FG SERIE

Desgaste y dafio del
tambor del freno y
partes internas del
freno

Desensamblar
y chequear

Recorrido de la varilla
de la camara del freno

Chequeary
reajustar

Juego del ajustador de
tension (frontal y
posterior)

Chequear

Fuga, dafio y
conexiones flojas de
las mangueras del
freno y las tuberias

Chequear

Desgaste del
revestimiento
(espesor)

Chequear

Valvulas del sistema
del freno (valvula de
freno, valvula de
relevo, valvula de
desenganche rapido,
etc.) y funcion de la
camara del freno

Chequeary
probar

Funcionamiento del
secador de aire

Chequear

HINO FC Y SERIE 300

FRENO DE SERVICIO (FRENO HIDRAULICO), SOLO AP

LICA PARA

Holgura entre el
tambor y el
revestimiento

Chequeary
reajustar
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Continuacion de la tabla VIII.

Desgaste y dafio del tambor | Desensa
del freno y partes internas mblar y

del freno de rueda chequear | | | | "R | |
Desgaste del revestimiento
Chequear |
(espesor) i
Deformacion del disco
: Chequear
superior

Funcionamiento de las
valvulas de booster del freno
(valvula de relevo, etc.) y del
booster del freno
Funcionamiento de la I
. Chequear
valvula del freno
Posibles fugas, dafo y
conexiones flojas en las
mangueras, caferias y
tubos del freno
FRENO DE PARQUEO CENTRAL (FRENO TIPO MECANICO), APLICA
HINO FC Y SERIE 300
Desgaste y dafio del
tambor y el Chequear
revestimiento
Holgura entre el

Probar

Chequear

tambor vy el Ch(_aquear y
.7 reajustar

revestimiento

Aflojado y dafio de la

varilla de control o Chequear

cable
Ajuste de las tuercas Chequeary
de montaje del tambor | reajustar

FRENO DE PARQUEO CENTRAL (FRENO NEUMATICO), APLICA
SOLO HINO FG SERIE 500

AfIOJad_o, (_Jlesgaste y dafo Chequear
del varillaje de control
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Continuacion de la tabla VIII.

tuberias de aire
Funcionamiento de las
valvulas de sistema del
freno de parqueo

Dafio y ajuste de las Chequear .

(valvula de control, chequear
vélvula de

desenganche rapido,

etc.)

RUEDA Y NEUMATICO

Torque de giro del

rodamiento de la rueda Chgquear
(frontal y posterior) y ajustar
Ajuste de la tuerca de Chequear
seguridad de roscado

de la rueda (frontal y ?r/ea'us tar
posterior) J
Ajuste del cubo de

rueda y de pista Chequear

exterior del rodamiento
(frontal y posterior)
Dafio del disco de la
rueda y del anillo lateral | Chequear

del aro (rim)
Posicion de los
o Rotar
neumaticos
SUSPENSION
Aflojamiento, juego
excesivo o dafio del
. > Chequear
montaje o de la union
de la suspension (hoja y
reajustar

de resorte, suspension
de aire, amortiguador)
Brida del paquete de la | Chequear
suspension y banda del |y

resorte reajustar

Rajadura del bocin de
caucho de la barra de Chequear
torsion

66



Continuacion de la tabla VIII.

EQUIPO ELECTRICO
Ajuste y dafio del
cableado y de las Chequear
partes de conexion ; L
Condicion de los Chequear .
terminales de bateria
CABINA
Condicién del montaje Chequear
de la cabina y
reajustar
Filtro de aire Limpiar  J
OTROS
Cinturon de seguridad | Chequear
Cantidad de
refrigerante del aire Chequear
acondicionado

Fuente: elaboracion propia.

3.2.2.4. Mantenimiento para cabezales de 25

toneladas

A continuacién se listan una serie de mantenimientos exclusivo para
cabezales. En el listado se encontrara el nombre del mantenimiento asi como

también los intervalos a los que deben hacerse dichos mantenimientos.
Los intervalos de cada mantenimiento son mucho mas largos porque en

un cabezal deben usarse elementos de mejor calidad, lo cual se traduce un

mayor tiempo de vida.
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Tabla IX. Operaciones de

mantenimiento

capacidad de 25 toneladas

para

cabezales

con

Nombre de la operacién de
mantenimiento

Primeros

(@)
o)
o
)

12 000 km
(7 400 mi)

12 000 km
(7 4000)

24 000 km

(14 900 mi)
48 000 km
§ (29 800 mi)

Inspeccion de las bandas de
impulsion del motor

Revisién de los sujetadores de
los soportes del motor

Inspeccion 'y reemplazo del
elemento del filtro de aire

Inspeccidon del compresor de aire

Revisibn del alternador, las
baterias y el arrancador

Revision de la tapa del radiador

Enjuague a presion del radiador
y cambio del liquido refrigerante

Inspecciéon del impulsor del
ventilador (control antirruido)

Cambio del liquido refrigerante
del sistema de hibrido

Lubricacion del collarin del
embrague

Lubricacién del eje transversal
de liberacion del embrague

Revisién del nivel de liquido de
embrague hidraulico

hidraulico

Cambio del liquido del embrague |

Ajuste del embrague, embragues
de ajuste manual

Revision del nivel del liquido
para transmision manual
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96 000 km
} (59 600 mi)

192 000 km

(129 300 mi)




Continuacion de la tabla IX.

Cambio del liquido para transmision
y limpieza del tapon colector
magnético

Revision de los respiradores de la
transmision

Limpieza del elemento del filtro y
regulador de aire de la transmision
Cambio del filtro y liquido de la
transmision

Revisién del par de apriete de los
sujetadores del chasis

Inspeccion de la quita rueda
Lubricacion de la quinta rueda
Lubricacién del conector eléctrico
del remolque

Inspeccion de la suspension
Lubricacion de la suspension
Revision del par de apriete de
pernos U de la suspensién
Lubricacion del pivote de direccion
Lubricacion de la rétula de barra de
acoplamiento

Revisién del par de apriete de la
tuerca de la chaveta de retencion
Inspeccion de la rotula de barra de
acoplamiento

Inspeccion y mantenimiento de los
cubos de rueda lubricados con
aceite de ejes de direccion de
6,000 y 8,000 libras

Revision del nivel de lubricante del
eje

Inspeccién del respiradero del eje
Cambio de lubricante del eje vy |
limpieza del tapdn colector
Revision de las tuercas de las |
ruedas 5
Inspeccion de la linea motriz
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Continuacion de la tabla IX.

Lubricacion de la linea motriz

Inspeccién de la valvula del sistema
de frenos de aire

Reemplazo del cartucho desecante
del secador de aire AD-9 de Bendix |

Revisién del regulador D-22

Lubricacion de los ajustadores de
tension

Lubricacién del soporte del eje de |

hidraulicos

leva ;
Revisiones de los secadores de |
aire AD-9

Inspecciéon de las lineas y los
acoplamientos de los frenos

Inspeccion del acoplamiento y de la
placa de montaje del pedal de los
frenos

Inspeccién y prueba de fuga del
freno de aire

Inspeccion y lubricacion de la

valvula de control de pedal

Inspeccion de los frenos

Inspeccién del sistema de frenos

Inspeccion del eslabon de arrastre

Cambio del liquido de la direccion
hidraulica

Inspeccién del nivel de liquido de la
direccion hidraulica

Lubricacién de los engranajes de la
direccién hidraulica

Lubricacion del eslabdon de arrastre

Cambio del filtro de la direccion
hidraulica

Apretado de las tuercas de los
cinchos del tanque de combustible

Reemplazo del elemento del
separador de combustible y agua
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Continuacion de la tabla IX.

Inspeccion  del  sistema de
combustible

Pruebas de integridad del vacio del
sistema de combustible

Inspeccion del sistema de escape
(control antirruido)

Revision del pivote de los espejos
Lubricacién de los sellos de puertas
Inspeccién del aire acondicionado
Reemplazo del filtro del aire de
sistema HVAC

Lubricacibn de los soportes
traseros del capo

Fuente: elaboracion propia.

3.2.3. Engrase y lubricacion de los vehiculos

Los aceites lubricantes estan divididos en aceites minerales, aceites
semisintéticos y aceites sintéticos. Los aceites minerales se obtienen de la
destilacion del petréleo a partir de procesos de refinacion; con el paso del
tiempo estos aceites han pérdido campo debido a las bajas prestaciones que

ofrecen.

Los aceites semisintéticos son obtenidos a partir de una mezcla de aceites
minerales y aceites sintesis; generalmente estan compuestos de entre un 70 a
80 por ciento de aceite mineral y entre un 20 a 30 por ciento de aceite de
sintesis. Este tipo de aceite ha ido ganando terreno; ya que sus prestaciones
son muy buenas y ademas, algunos de ellos cumplen las especificaciones para

motores diesel y gasolina.
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Los aceites sintéticos son obtenidos por medio de reacciones quimicas.
Su composicién pueden ser esteres o hidrocarburos de sintesis; este tipo de
aceite presentan un indice de viscosidad mas elevado, un mejor

comportamiento a altas temperaturas y mejor resistencia a la oxidacion.

Las grasa son productos sélidos o semiliquidos; generalmente estan
compuestos por un agente espesante y un liquido lubricante los cuales dan las
propiedades basicas de la grasa. Una de las propiedades mas importantes de
una grasa debe ser su capacidad para formar una pelicula lubricante resistente
que evite el contacto metdlico entre superficies. Existen muchos tipos de grasa,
pero una de las mas usadas en la actualidad son las grasas multipropésito; las
cuales satisfacen requerimientos de lubricacion de baleros, rodamientos

automotrices, juntas universales, puntos de chasis.

3.2.3.1. Importancia del engrase y lubricacion

periodico

En los vehiculos pesados la calidad, periodicidad y durabilidad de los
aceites lubricantes y grasas, es de gran importancia para poder darle una
mayor fiabilidad al vehiculo. Seleccionar un aceite o0 grasa apropiada es clave
para asegurarse el correcto funcionamiento tanto del motor, suspension,

direccion, diferencial, linea motriz.

Una lubricacién peridédica disminuye el desgaste en todas las piezas
moviles de los vehiculos. Es por ello que se recomienda un engrase periodico
de por lo menos una vez al mes, para evitar dafios en el resorte, juntas

universales, pasadores.
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Tabla X.

Especificaciones de lubricantes

Parte del vehiculo Lubricante Grado Viscosidad
Aceite de APICD, CF o
Motor API CI-4, CH- | SAE 15W-40
motor 4
Aceite para AP| GL-4 0 SEA 80W
engranajes Mil-1-2105 SAE 90
Mild EP SAE 80W-90
Transmisién Aceite de MIL-L-2105C | SAE 50
motor para 0 MIL-L- SAE 40
trabajo 46152 o API-
pesado SF 0 API-CD | SAE 30
Transferencia Aceite para API GL-4 SAE 90
engranajes
Aceite para SAE 140
Diferencial engranajes API GL-5
(hipoidal) SAE 90
. . Aceite para SAE 140
Direccion engranajes AP| GL-4 SAE 90
Aceite de
Direccién hidraulica d!re(,:cm_’)n . ATF -
hidraulica tipo | DEXRON
integral
Liquido de
Freno y embrague frenos/ DOT-3 0 -
liquido de DOT-4
embrague
Cubo de la rueda (frontal | Grasa para No. 2 o No.
y posterior) rodamientos | 3
o : Grasa
Chasis, linea motriz, multipropésito
juntas universales, Prop - No. 2

pasadores, resortes.

0 grasa para
chasis

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.3.2. Engrase para camiones de 5 toneladas

A continuacion se presentan los diagramas de engrase para los camiones

Hino serie 300.

El engrase en los resortes debe ser cada 1 000 kildmetros (620 mi); debe

utilizarse grasa para chasis o grasa multiproposito.

Figura 19. Puntos de engrase de resortes para los vehiculos Hino serie
300
2 DP120708ZA, DP120709ZA

DP120706LA

¥ o

I RESORTE POSTERIOR (IZQUIERDO & DERECHO) |

-;ﬂ‘" DP120710ZA,. DP120711ZA

Fuente: Hino Motors, Ltd. Manual del Operario Hino serie 300. p. 12-19.
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El engrase en los pasadores, eje propulsor y demas elementos debe ser

realizado con recorridos diferentes.

Engrase cada 5 000 km (3 100 mi):

o Varilla de seguro de la cabina

o Ranura del eje de la direccion

o Junta esférica del freno de parqueo

o Control del embrague (eje de desenganche: izquierdo y derecho)
o Eje propulsor (juntas universales, flecha del eje cardan.)

Engrase cada 15 000 kildmetros (9 300 mi):

o Articulacion de rotula de la barra de la direccion

o Pasadores principales (inferior y superior)

o Articulaciones de rétula de la barra de acoplamiento (izquierdo y
derecho)
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Figura 20. Puntos restantes de engrase para los vehiculos Hino serie

300
7> DP120712LA T DP120713LB 7 oP1207142A T Dp1207152A
,:\l'q’ }." (FRONTAL & POSTERIOR) _’ -
51 ‘ |‘ {l| -\ A ) — —=
2 [l Cgend [0 ZF
gl il g Ve . e 9l (g
RANURA DEL EJE DE ARTICULACION DE ROTULA DE ® CONTROL DEL EMBRAGUE JUNTA ESFERICA DEL
LA DIRECCION LA BARRA DE LA DIRECCION | (EJE DE DESENGANCHE: FRENO DE PARQUEO
1IZQUIERDO & DERECHO) :
(Tl { —
| = | 8
1 .-y
\h_%%_ J DP120706LE
& ARTICULACICN DE ROTULA DE LA BARRA DE ACOPLAMIENTO h
® PASADORES PRINCIPALES I l
(INFERIOR & SUPERIOR) VARILLA DE SEGURO DE LA CABINA @ EJE PROPULSOR
(EJEMPLO) —— | \
iuzo.ag;:.) !: -5 [ I{ T 3’7"
&b 2Bl (Yer =
¢ £ y A — | 1\ " o<l /I
? ZEljd s | Pz r (WIS
A (.
7%  DP120716LA 7  ori2o7172a > DP120718ZA, DP120719ZA

Fuente: Hino Motors, Ltd. Manual del Operario Hino serie 300. p. 12-14.

En el control del embrague y el eje propulsor la grasa a utilizar debe ser,

una grasa para rodamientos.

3.2.3.3. Engrase para camiones de 12,5 toneladas

A continuacion se presentan los diagramas de los puntos de engrase para

los camiones Hino serie 500, modelo FG.

El engrase en los resortes debe ser cada 1 000 kilometros (620 mi); debe

utilizarse grasa para chasis o grasa multipropaésito.
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Figura 21. Puntos de engrase de los resortes para los vehiculos Hino
serie 500, modelo FG

red DP120708ZA, DP120709ZA

P

DP120706LA

¥ oo

I RESORTE POSTERIOR (IZQUIERDO & DERECHO)

- S

DP120710ZA, DP120711ZA

Fuente: Hino Motors, Ltd. Manual del Operario para modelos FC, FG, FM, FT GD, GH, GT. p.
12-13.
El engrase en los pasadores, eje propulsor y demas elementos debe ser

realizado con recorridos diferentes.

Engrase cada 5 000 km (3 100 mi):
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Varilla de seguro de la cabina

Ranura del eje de la direccién

Control del embrague (eje de desenganche: izquierdo y derecho)
Ajustador de tension

Soporte del &rbol de levas

Bocin de la cruceta del freno

Pasadores del grillete de la camara del freno

Eje propulsor (juntas universales, flecha del eje cardan)

Engrase cada 15 000 kilémetros (9,300 mi):

Articulacion de rétula de la barra de la direccién
Pasadores principales (inferior y superior)

Articulaciones de rétula de la barra de acoplamiento (izquierdo y

derecho)
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Figura 22. Puntos restantes de engrase para los vehiculos Hino serie

500, modelo FG

-y o
37 DP120713LA 7 DP120716L8 T oPi20716LC 7 DP120725LA 28
(EJEMPLO) [ (EJEMPLODPI?OHGZA
\\ !\L"L -
A
TRS;ISLUALSCI x i 120 & oen)
E LA BARRA T
DE LA DIRECCION (INFERIOR & SUPERIOHR ROTUMI%EE&:IBOA:RAJ:

BOCIN DE LA CRU- @ SOPORTE
LAD DEL ARBOL DE LEV
CETA DE&ERENO @ BOCIN DE LA CRUCETA DEL FHE"?S
WLA [g-ﬁl.LETE ©® PASADOR DEL GRILLETE
__DELACAMARA DEL FRENO DE LA CAMARA DEL FRENO

,L,_J = |
T ]
li \ﬂ": I F P j

- ; ] DP120706LF
CONTROL DEL EMBRAGUE
RANURA DEL EJE

(EJE DE DESENGANCHE:| VARILLA DE S
DE LA DIRECCION IZQUIERDO & DERECHO) @ DE LA CABINAEGURo EJE PROPULSOR
=i

A | | 3”"»"‘ R\ fo.
ol | |-e< & 1 5 s

’ 4'@‘» c‘ WS
—‘49 DP120712LA ’V DP120714ZA -

" s
DP1207172A ’v DP120718ZA, DP120716ZA

Fuente: Hino Motors, Ltd. Manual del Operario para modelos FC, FG, FM, FT GD, GH, GT. p.
12-15.

En el control del embrague y el eje propulsor la grasa a utilizar debe ser,
una grasa para rodamientos.

3.2.3.4. Engrase para cabezales de 25 toneladas

A continuacién se presenta el diagrama de lubricacion y revision de
niveles de fluidos para los cabezales Freighliner e International.

En algunos casos se ampliara el punto de lubricacion con una imagen,
para que con la imagen se pueda realizar una lubricacion adecuada.
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Figura 23. Puntos de lubricacion para cabezales

10 1
54 40 4 5
c |12
13
12 [ ] —12
»JTD ¢ DT
5 4 4 5

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Tabla XI. Listado de puntos de lubricacién y revision del nivel

fluidos para cabezales

Numero Parte del cabezal y accién arealizar Intervalo

A Revise el nivel de fluido del depdsito de la direccién | Cada 15 000
hidraulica, agregue fluido si es necesario km (9 300 mi)

B Revise el nivel de fluido de la transmision, agregue | Cada 15 000
fluido si es necesario km (9 300 mi)

c Revise el nivel de lubricante de los ejes, agregue | Cada 15 000
lubricante si es necesario km (9 300 mi)

1 Lubrique los pasadores principales de suspension | Cada 5 000 km
delantera (3 100 mi)

5 Lubrique el brazo de la direccion, en el eslab6n de | Cada 15 000
arrastre km (9 300 mi)

3a Lubrique el mufién del eje de salida en el mecanismo | Cada 15 000
de direccién hidraulica TAS de TRW km (9 300 mi)

3b Lubrique la tapa del rodamiento, en el mecanismo de | Cada 15 000
direccion hidraulica Sheppard km (9 300 mi)

4 Lubrique el soporte del eje de levas (C3a£1§05m(i))00 km

5 Lubrique el ajustador de tensién automético (C3a£1§05m(i))00 km

6 Lubrique las dos graseras (superior e inferior) en los | Cada 5 000 km
extremos del eje, en el pivote de direccién (3 100 mi)

7 Lubrique la rétula en la barra de acoplamiento Erid(% 3(%8 mi(;OO
Lubrique el collarin del embrague éangSm(i))OO km

8
Lubrique el buje de bronce del ensamble de manga Eﬁd(z 3(%(5) mi(;OO

9 Lubrique el eje transversal de liberacion del embrague Eﬁd(z 3(%(5) mi(;OO

10 Lubrique las juntas universales de la linea motriz éangSm(i))OO km

11 Lubrique el yugo deslizante de la linea motriz éangSm(i))OO km

12 Lubrique el ensamble de la igualadora, en la | Cada 5 000 km
suspension trasera (31200 mi)

13 Lubrique la placa superior, todas las graseras y partes | Cada 5 000 km
moéviles, en la quinta rueda (3100 mi)

Fuente: elaboracion propia.

de

En las partes del embrague y toda la linea motriz (juntas universales y

yugo deslizante) la grasa a utilizar debe ser, una grasa para rodamientos.
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Figura 24. Ajustador de tension automatico y sus partes

10/27/93
1. Tuerca de ajuste de 7. Pasador de horquilla
7/16 de pulg. de 1/2 pulg.
2. Valvula de engrase 8. Pasador de horquilla
3. Guardapolvo de 1/4 pulg.
4. Acoplamiento 9. Abertura de alivio de
5. Varilla de empuje de grasa
la camara de freno 10. Estrias del ajustador
6. Horquilla de tension

Fuente: Dimler Trucks North America LLC. Manual de mantenimiento Business Class M2. p. 42.

Figura 25. Puntos de lubricacion de laigualadora

05/27/93

A. Lubrique aqui.
1. Buje del ensamble de tapa y tubo

320020a

Fuente: Dimler Trucks North America LLC. Manual de mantenimiento Business Class M2. p. 32.
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Figura 26. Puntos de lubricacién de la quinta rueda

10/26/2010 310353b
1. Surcos para lubricante

2. Seguro

3. Manija de la barra de accionamiento

4. Soporte de montaje

A

T Yy vy

BT

> A

09/06/2001 310886

A. Aplique grasa a la placa superior.
1. Vélvula de engrase zerk

Fuente: Dimler Trucks North America LLC. Manual de mantenimiento Business Class M2. p. 31.

3.3. Revisiones y mantenimientos periddicos

Las revisiones periddicas son una parte importante en el mantenimiento
preventivo ya que, gracias a ellas se logran detectar varias anomalias en los

vehiculos las cuales pueden ser reparadas inmediatamente o luego.
Cada revision periddica deberan llenar los siguientes requisitos:

o Cada vehiculo dispondra de un libro electronico elaborado en Excel, en
donde estara detallado el registro detallado de cada revision periddica,

es decir, los trabajos de mantenimiento y reparaciones realizados.

o Se dispondran de hojas electronicas de revisiones diarias, en donde se

colocara colocaran chequeos especificos en cada vehiculo.
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o En cada hoja electronica constara la frecuencia y fecha de cada revision

asi como el nombre y firma de la persona responsable.

o Si en el transcurso de una revision se detectan anomalias, estas deberan
ser notificadas inmediatamente. Siempre que sea posible se repararan
las anomalias inmediatamente o se programara una fecha futura para

darle solucién a dicha anomalia.

3.3.1. Formatos para revisiones y mantenimientos periddicos

Los formatos son una parte importante del mantenimiento preventivo, ya
gue gracias a ellos se puede llevar un registro detallado de cada una de las
fallas encontradas en los vehiculos, asi como también el origen de la falla. Lo

cual sirve para futuras reparaciones.

El primer formato es para las revisiones diarias que se le deben hacer a

los vehiculos.

El segundo formato es para una revision quincenal exhaustiva de los

vehiculos en busca de posibles fallas.

El tercer formato es el que se utilizar4 para realizar un servicio completo,
es decir, cambio de aceite de motor, cambio de filtros. Solo se presenta un
formato, ya que los formatos para los camiones Hino serie 300 y cabezales son
muy similares, en donde el Unico cambio es la cantidad de aceite de motor y

gue no poseen prefiltro de aire.
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Figura 27. Formato para revisiones diarias

AMultiGroup
FORMATO DE REVISIONES DIARIAS
No. de Unidad: Fecha de ingreso: / /
No. de Placa: Hora de ingreso:
Nombre del piloto: Hora de egreso:
Kilometraje actual:
Revision Revision
. . . O Revise que el camion/cabezal frena
Revise el nivel del aceite del motor correctamente
Revise el nivel daeéllig]au;do de frenos (si | Inspeccione el nivel del combustible
Revise el nivel del liquido del O Inspeccione el encendido de todas las 0
embrague luces (delanteras, laterales y traseras)
Revise el nivel del refrigerante O Inspeccione la presion del aire O
Drene la acumulacion de agua en el O Inspeccione el juego del volante de la
tanque de aire direccién O
Drene la acumulacion de agua en el O Inspeccione que el freno de escape o de
separador de agua-combustible motor funciona a
Revise el indicador de polvo en el O Inspeccione que la bocina funciona
depurador P q O
Revise del parabrisas (nivel de agua, . . .
- O Inspeccione si hay fugas de aire en las
estado de las leeJtrg)as, velocidades, valvulas de freno O
Revise fugas de refrigerante en el O
radiador
Revise el panal del radiador y del
interenfriador (si hay suciedad lavelos) =
Revise las bandas del motor, O
compresor y alternador
Revise las baterias O
Revise los neumaticos (presion de
aire, dafios, desgaste anormal, O
profundidad de labrado)
Revise todas las tuercas en los disco
de las ruedas -
Revise el funcionamiento del penal del
freno, embrague y aceleracién
Revise que el motor enciende como
es debido O
Observaciones:
f. Técnico mecanico: f. Piloto:
f. Jefe del taller: f. Analista de flota:

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 28.

Formato para revisiones quincenales

AMultiGroup
REVISION QUINCENAL DE UNIDADES

No. de Unidad: Fecha de ingreso: /
No. de Placa: Fecha de egreso: / /
Nombre del piloto: Hora de ingreso:
Kilometraje actual: Hora de egreso:

Anomalia encontrada Posible causa Consecuencias

Medidas adoptadas

Posible fecha de reparacioén en caso de no haberlo hecho inmediatamente: / /

f. Técnico mecanico:

f. Jefe del taller:

f. Piloto:

f. Analista de flota:

Fuente elaboracion propia.
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Figura 29. Formato para servicios completos, para camiones Hino serie
500, modelo FG

, “AMyltiGroup
FORMATO DE SERVICIO COMPLETO PARA CAMION HINO SERIE 500,
MODELO FG
No. de Unidad: Fechadeingreso: _ /[ [
No. de Placa: Hora de ingreso:
Nombre del piloto: Hora de egreso:
Kilometraje actual: Kilometraje del préximo servicio:
Cantidad Repuesto Cédigo Marca
16 Litros de aceite de mo;cI: / cambio cada 12,000 15W40 Citgo
1 Filtro de aire FA-696 Filda
1 Pre-filtro de aire LA-7055 Baldwin
1 Filtro de aceite 557080 Wix
1 Filtro de diesel 33386 Wix
1 Filtro separador de agua (trampa de agua) 33231 Wix
1 Galén de refrigerante 50/50 Autoguard
1 Galon de desengrasante - -
1 Libra de grasa para chasis MP2 Atlas
Revision Check Observaciones
Revisién de chasis O
Revisan de frenos O
Revisan de luces O
Revision de alternador O
Revisién de baterias O
Revision de radiador O
Revision de reportes O
Revision de luces O
Revision de parabrisas O
Revision de nivel de fluidos en general |
Revision general de neumaticos O
Revision completa de linea motriz
(juntas universales, catarinas, ejes, O
etc.)
Observaciones:
f. Técnico mecanico: f. Piloto:
f. Jefe del taller: f. Analista de flota:

Fuente: elaboracion propia.
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3.4. Inventario de repuestos

El inventario de repuestos tiene un alto impacto sobre el mantenimiento
preventivo, ya que un inventario no planificado correctamente genera una serie

de atrasas como son:

o Mas tiempo para obtener repuestos

o Mas tiempo para encontrar materiales sustitutos

o Tiempo perdido para tramitar una orden de compra
o Compra de materiales incorrectos

o Repuestos fuera de stock

Es por ello que es importante la planificacion de los materiales necesarios
para realizar una tarea de mantenimiento. Una correcta planificacion del

inventario requiere lo siguiente:

o Informacién en linea de cada repuesto, para con ello poder planificar
adecuadamente. Esto permitirA conocer ademas el cédigo del repuesto,
descripcion, cantidad en el inventario, ubicacion en bodega y cantidad

disponible.

o Un listado fisico de los repuestos almacenados en bodega. Con lo cual
se permitir4 el acceso personal a la informacion; esto permitird a cada
persona involucrada en el mantenimiento saber si los repuestos estan en

bodega o deben ser pedidos bajo normas especiales.

o Un listado de los vehiculos y cada uno de los repuestos utilizados en
dicho vehiculo. Esto ayuda a tener un mejor control sobre que repuesto

utilizar y en donde debe colocarse.

88



o Un listado de los repuestos ordenados y sus respectivas fechas de
entrega a bodega. Con lo cual se puede tener un historial de los

movimientos de cada repuesto para tomar mejores decisiones a futuro.

3.5. Normas y procedimientos para el mantenimiento

Los lineamientos para realizar un mantenimiento tanto preventivo como
correctivo, son una serie de pasos para realizar las tareas de mantenimiento de

una manera ordena y correcta.

3.5.1. Procedimientos antes y después de realizar un

mantenimiento preventivo

Es el destinado a la conservacion de equipos o instalaciones, mediante
realizacion de revision y reparacién que garanticen su buen funcionamiento y

fiabilidad. Procedimientos antes de un mantenimiento preventivo:

o El analista de flota debera notificar uno o dos dias antes de realizar un
mantenimiento preventivo, a los técnicos mecénicos, al piloto del
vehiculo y al jefe de transportes y logistica.

o El analista de flota o un técnico mecéanico debera pedir un dia antes, los
repuestos necesarios a bodega.

o Un dia antes o el dia del mantenimiento, el analista de flota debera
entregar una orden de trabajo a los técnicos mecanicos.

o El dia del mantenimiento preventivo, el vehiculo debera ser lavado antes

de ingresar al taller.
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Procedimientos después de un mantenimiento preventivo:

o Una vez retirados todos los repuestos viejos y colocados lo repuestos
nuevos, el analista de flota debera entregar los repuestos viejos a
bodega.

o El analista de flota debera inspeccionar que todos los repuestos y tareas
de mantenimiento se realizaron adecuadamente y firmar la orden de
trabajo, dando con ello el visto bueno.

. Si todo esta en orden el o los técnicos mecénicos que realizaron el
mantenimiento deberan firmar la orden de trabajo, para llevar un registro
de quien realizado el mantenimiento.

o El analista de flota debera notificar al piloto del vehiculo y al jefe de
transporte y logistica, que el vehiculo esta listo para ser usado.

o Al momento que el piloto llegue al taller a recoger el vehiculo debera

firmar la orden de trabajo.

3.5.2. Procedimientos antes y después de realizar un

mantenimiento correctivo

El mantenimiento preventivo se realiza en equipos en condiciones de
funcionamiento, el objetivo es evitar o mitigar las consecuencias de los fallos del

equipo, procedimientos antes de un mantenimiento correctivo:

o El piloto debera notificar ya sea al jefe de transportes y logistica o al
analista de flota, del desperfecto mecanico que presenta el vehiculo.
o El analista de flota en mutuo acuerdo con el jefe de logistica debera

planificar el dia y hora que sea realizara la tarea correctiva.
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o El analista de flota debera notificar uno o dos dias antes de realizar un
mantenimiento correctivo, a los técnicos mecanicos, al piloto del vehiculo
y al jefe de transportes y logistica.

o Si ya se sabe que es lo que esta fallando, el analista de flota debera
pedir el repuesto a utilizar a bodega, si asi se requiere.

o El dia del mantenimiento correctivo, el vehiculo debera ser lavado antes

de ingresar al taller.

Procedimientos después de un mantenimiento correctivo:

o Una vez terminada la tarea de mantenimiento correctivo, el analista de
flota debera entregar los repuestos viejos a bodega; si es que se requirié
el cambio de alguna pieza.

o El analista de flota debera inspeccionar que todos los repuestos y tareas
de mantenimiento correctivo se realizaron adecuadamente y firmar la
orden de trabajo, dando con ello el visto bueno.

. Si todo esta en orden el o los técnicos mecanicos que realizaron el
mantenimiento deberan firmar la orden de trabajo, para llevar un registro
de quien realizado el mantenimiento.

o El analista de flota debera notificar al piloto del vehiculo y al jefe de
transporte y logistica, que el vehiculo esta listo para ser usado.

o Al momento que el piloto llegue al taller a recoger el vehiculo debera

firmar la orden de trabajo.

3.6. Administracion del mantenimiento mediante software para la

gestion de activos

El mantenimiento administrado por software es una herramienta de gran

ayuda, ya que gracias a ello se pueden planificar de una mejor manera las
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tareas de mantenimiento, la gestion de los repuestos, historial de

mantenimiento, lo cual ayuda para tomar decisiones de forma segura y eficaz.

A continuacién se describen como crear mantenimientos preventivos y

ordenes de trabajo, en el software para la gestion de activos.
3.6.1. Crear un mantenimiento preventivo
Las revisiones se realizan por tiempo, kilometraje, horas de

funcionamiento y asi por el estilo. Para poder crear un mantenimiento

preventivo debe ingresar al programa y luego seguir los siguientes pasos:

o Seleccione en el menud lo siguiente Trabajo > Planificacion de OT >
Tareas.

o Marque el boton (+) para crear un nuevo registro y llene los datos de la
tarea.

o Seleccione la pestafia de Instrucciones.

o Valla a la seccién de: agregar/modificar instrucciones y marque el boton
(+).

o Escriba las instrucciones o inspecciones relacionadas al mantenimiento
preventivo.

o Luego que termine de escribir las instrucciones, puede grabar.

o Debera crear y definir un listado de materiales seleccione en el menu lo

siguiente Trabajo > Planificacion de OT > Listado de materiales.

o Marque el boton (+) para crear un nuevo registro y llene los datos de los
materiales.

o Marque el botdn enviar para que se registre la pieza en el listado de
materiales.
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o Para crear el mantenimiento preventivo seleccione en el menu lo

siguiente Trabajo > Planificacion de OT > Planificaciones de MP.

o Marque el botén (+) para crear un nuevo registro y llene los datos de las

planificaciones.

o Seleccione la pestafia de Actividades y llene la informacion.

o Una vez ya ingresada las actividades seleccione la pestafia de Equipo y

llene la informacién.

3.6.2. Crear una orden de trabajo para un mantenimiento

preventivo

Para alargar la vida atil del equipo e instalaciones y prevenir la suspension

de las actividades laborales por imprevistos crear una orden de trabajo debe

ingresar al programa y luego seguir los siguientes pasos:

o Seleccione en el menu lo siguiente Trabajo > Proceso > Generar OT.
o En la pestafia de Pardmetros ingrese lo siguiente:

o Generar hasta (colocar la fecha actual).

o Departamento  (Departamento de Mantenimiento al que
pertenece). Organizacion.

o Marque el botén de procesar para que el sistema muestre el
listado de 6rdenes de trabajo para mantenimiento preventivo.

o Seleccione las ordenes de trabajo que desea liberar marcando el
cuadro que esta ubicado en la primera columna de la tabla.

o Si desea liberar todas las ordenes de mantenimiento que el
sistema le muestra, marque el cuadro en la parte superior de la
primera columna llamado Seleccionar.

o Ya terminada su seleccion marque las opciones de Imprimir

informe resumido e imprimir orden de trabajo.
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(@]

Marque el boton de generar para liberar e imprimir las 6rdenes de

trabajo para mantenimiento preventivo.
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4. FASE DE DOCENCIA

En este capitulo se daran algunas recomendaciones para la capacitacion
del personal tanto a nivel técnico como a nivel administrativo. Es importante la
capacitacion del personal involucrado en el mantenimiento de los vehiculos,
para que puedan desempefiar de una mejor manera las tareas de
mantenimiento; es igualmente importante la capacitacion de los pilotos para que
puedan identificar ellos mismos algunos problemas menores que los vehiculos

puedan presentar.

4.1. Importancia del mantenimiento autbnomo para capacitaciones del

personal

Este tipo de mantenimiento resulta ser de suma importancia ya que,
gracias a él se logra la prevencion del deterioro en las piezas que componen
cada uno de los sistemas de los vehiculos. En este mantenimiento se requiere
la colaboracion de los pilotos ya que, son ellos los responsables directos de

muchas de las tareas de mantenimiento diarias.

Las tareas béasicas que incluye el mantenimiento autbnomo son:

Limpieza diaria y proceso de inspeccion asociados a la limpieza

o Inspeccion de fugas, niveles de fluidos, suciedad, corrosion y ruidos
extrafios en cualquier parte del vehiculo

o Ajustes de piezas que no requieran mucho tiempo para ser realizados

o Reporte de fallas que no puedan ser reparados por los pilotos y que

requieran una programacion, con el fin de corregir la falla encontrada
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o Capacitacion técnica de los pilotos

En este tipo de mantenimiento los pilotos deben recibir una capitacion
bésica adecuada sobre conocimientos de mecénica automotriz, con el fin que
ellos puedan reparar algunas fallas menores que puedan presentarse. Esta
capacitacion permitird a los pilotos adquirir habilidades para solucionar algunas

fallas comunes.

4.2. Importancia de los historiales de mantenimiento preventivo y

correctivo

Cada uno de los mantenimientos realizados sobre la flota de camiones
son tanto preventivos como correctivos, muchos de los camiones tienen una
mayor incidencia respecto a los mantenimientos correctivos realizados, cada
una de estas correcciones debe ser registrada y analizada para determinar el
tiempo de vida de algunas piezas, para que gracias a esos historiales se pueda
armar un plan de mantenimiento preventivo exclusivo para los camiones que

fallan mas a menudo.

Los historiales deben contener por o menos los siguientes datos:

o Posible causa del fallo

o Repuestos utilizados en la reparacién

o Tiempo estimado que tardo la reparacion
o Dafios que causo la averia corregida

Existe una relacion entre la incidencia de fallas y el tiempo de vida de una

pieza, dicha relacion ayuda a analizar mejor como y cuando aparecen cierto tipo
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de fallas, generalmente son tres fases las mas conocidas. Dicha relacion de
fallas se representa en una grafica llamada: curva de la bafiera o de Davies.

Figura 30. Curva de la bafiera o de Davies, en mantenimiento correctivo

y preventivo

A(t)=
Tasa de fallas

A
. Fase lll de
Fase | de rodaje o Fase Il de madurez o de envejecimiento
mortalidad infantil vida util
Etapa Etapa i lldela
| de la 1 lldela b a5
fase lll 1 faselll :
1 H
1 H
1 H
Fallas Fallas ! "'"'——_-— Fallas de
tempranas aleatorias ! desgaste
1
1

Las fallas en esta fase Il se f'urﬂaméntanen el desgaste de

Las fallas en esta fase | se deben Las fallas en esta fase |l se originan il . : .
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materla]esl “'?’E”‘B deficientes, cge;;muézmb?uﬁ:;rg;ﬁ%:s por &l tiempo o por Ias inclmenaas de} entorno. Es la etapa de
ot mm:’{ﬁ |_nadecu;dns{,:amad gnnstantes g:‘ las Dondlicinnes sustitucion y repnsicipn de los dispositivos y maquinas que llegan
mantenimientas incormectos, ; -
defidente en elementos y repuestos, funcionamiento, etc. En general se al tparte darecha d;la nu..lr\.ra cuam:;:su Ta n‘t_enl n-ll.sarﬁn es n;zs
alc. Zona del debugging dabe a causas inmediatas o basicas costoso que reempiazarlos, o cuando:su fundonali esm

causadas por condicones tecnicas de
equipos o del recurso humano
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.
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que sa obliene por célculo de la pendiante al dade forma lineal a la distribucion de Welbull

Fuente: MORA GUTIERREZ, Luis Alberto. Mantenimiento: planeacion, ejecucion y control. p.
108.

4.3. Capacitacién del personal involucrado en el mantenimiento de los

vehiculos
La capacitacion a todo el personal involucrado debe ser en forma verbal,

por medio de documentos informativos y practicas que amplien los

conocimientos técnicos sobre mecéanica automotriz del personal.
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Para poder lograr resultados Optimos en las capacitaciones de todo el
personal involucrado con los vehiculos, es necesario cumplir con las siguientes

propuestas:

Desarrollar una cultura de capacitaciones constante a todo el personal

involucrado con los vehiculos.

o Proporcionar materiales didacticos que promuevan las capacitaciones y

el aprendizaje constante a los técnicos mecanicos y pilotos.

o Brindar capacitacion y asesoria a cada una de las partes de la empresa
involucradas con los el mantenimiento de los vehiculos, enfatizando

algunos puntos dependiendo de a que se dedique dicho departamento.

o Promover una cultura que comparta conocimientos adquiridos, para que
todo lo que un técnico mecanico sepa sea transmitido a los pilotos sin

recelo alguno.

4.3.1. Personal administrativo

El personal administrativo debe ser el encargado de modificar anualmente
las capacitaciones, para que estas se adapten a los cambios hechos en la flota
de transporte. Ya que con forme pasa el tiempo la empresa adquiere camiones
con nuevas tecnologias incorporadas. El personal administrativo debe ser el
encargado de planificar las capacitaciones impartidas a los técnicos mecanicos

y a los pilotos.
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4.3.2. Técnicos mecanicos

Los técnicos mecanicos deben apoyar al personal administrativo en la
realizacion de algunas capacitaciones que estén dirigidas a los pilotos de los
vehiculos. Asimismo, los técnicos mecanicos deben recibir capacitaciones
especificas, las cuales son impartidas por los proveedores de los camiones. Los
proveedores cuentan con personal calificado para realizar todos los
mantenimientos de los camiones de una forma adecuada y al mismo tiempo

imparten capacitaciones para las empresas que asi lo necesiten.

4.3.3. Pilotos

Los pilotos de los vehiculos deben recibir capacitaciones impartidas tanto
por los técnicos mecénicos como por los proveedores de los camiones; todo
ello con el fin que conozcan mas afondo sus vehiculos y que sean capaces de
identificar problemas basicos de funcionamiento, logrando evitar dafios mayores

en los vehiculos.
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CONCLUSIONES

Las rutinas y periodos de mantenimiento para cada vehiculo fueron
definidas, cada rutina tiene periodos variables de ejecucion que van
desde ejecuciones diarias, mensuales y hasta dos o tres afios. El
funcionamiento la flota fue optimizado con la implementacion de cada

una de las nuevas rutinas de mantenimiento.

El plan de ahorro energético para el taller mecanico fue propuesto, el
cual contiene recomendaciones de cambios que se deben hacer en el
sistema de alumbrado y el sistema de fuerza. Se propuso asimismo, una
politica de concientizacién de ahorro energético en toda la planta, la cual

debe ir dirigida tanto al personal administrativo y operativo.

Con un adecuado mantenimiento es evidente que los vehiculos
presentan menos fallas, lo cual se ve reflejado en que la lista de espera
en reparaciones fue disminuida considerablemente. Con ello se
evidencio que los tiempos que los vehiculos funcionaron correctamente

fue de periodos mas largos.

Se definieron los procedimientos de ejecucién de algunas tareas de
mantenimiento preventivo. Tal es el caso que se dieron los
procedimientos para ajustar el freno del motor en los cabezales, ya que
esta tarea no habia sido realizada y a causa de ello, algunos frenos de

motor no funcionaban correctamente.
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Fueron indicados los lineamientos para la capacitacion del personal
involucrado en el mantenimiento de la flota. En dichos lineamientos
fueron indicadas cada una de las responsabilidades que cada persona
debe tener, haciéndoles ver los beneficios que conlleva para la empresa

el tener un personal plenamente capacitado para realizar las tareas de
mantenimiento.
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RECOMENDACIONES

Dar seguimiento al plan de mantenimiento y verificar que realmente se
esté ejecutando en toda la flota. Actualizar el plan de mantenimiento por
lo menos una vez al afio, ya que con forme pasa el tiempo la empresa
adquiere nuevos camiones los cuales traen nuevas tecnologias y ende
sus requisitos de mantenimiento son muy diferentes a los requeridos

por camiones de modelos anteriores.

No utilizar un aditivo sellador para detener fugas en el sistema de
enfriamiento, ya que puede resultar en taponamiento del sistema de
enfriamiento y flujo inadecuado del refrigerante, causando que el motor
se sobrecaliente. Puesto que es una costumbre muy arraigada el utilizar

aditivos selladores para detener fugas en el sistema de enfriamiento.

Estandarizar los proveedores de repuestos, para que con ello se logre
disminuir los tiempos de entrega, asi como evitar la utilizacién de
repuestos de diferentes marcas, ya que muchas veces algunas partes
pueden no funcionar correctamente si se combinan con diferentes

marcas.

Cada vez que sea necesario remolcar un camion, es recomendable y
necesario desconectar el eje cardan, esto para evitar dafios mayores al

sistema de transmision.

Brindar la capacitacion adecuada, sobre el uso del software a todos los
trabajadores que lo manipulen. Puesto que, se estan pasando por alto
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muchas caracteristicas del software que benefician en gran manera a la
planificacion del mantenimiento preventivo. Lo cual termina siendo una
pérdida econdmica para la empresa debido al uso incorrecto del

software para la gestion de activos.
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