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Glosario

Volquetas: Vehiculos de carga utilizados comunmente en la construccion y el transporte
de materiales, caracterizados por su capacidad para cargar y descargar mediante un sistema de
elevacion basculante.

Daewoo Euro II: Tipo especifico de volquetas de la marca Daewoo que cumplen con
ciertas normas de emisién europeas (Euro II).

Motor Doosan DE12TIS: Es un motor diésel de 6 cilindros en linea fabricado por la
empresa Doosan Infracore. Se utiliza cominmente en aplicaciones industriales y de maquinaria
pesada, como generadores, excavadoras y equipos de construccion.

Mantenimiento preventivo: Practicas programadas para evitar fallos y averias
imprevistas en equipos y maquinaria, realizadas antes de que ocurran problemas.

Anomalia: Desviacién o irregularidad en el funcionamiento normal de un equipo que
puede indicar un posible fallo o problema.

Norma Euro 2: Normativa europea que regula las emisiones contaminantes de los

vehiculos mediante estandares de emision de gases.
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Resumen

Titulo: Disefio Plan de Mantenimiento Preventivo en Motor DE12TIS para VVolqueta Daewoo.
Autor: Sergio Danilo Barrera Molano.
Palabras Clave: Volqueta Daewoo, Motor DE12TIS, Analisis de Criticidad, Normativa Euro 2,

Mantenimiento Preventivo.

Descripcion: La presente monografia se enfoca en la elaboracion de un plan de mantenimiento
para motores Doosan DE12TIS instalados en las volquetas Daewoo. Esta iniciativa se
fundamenta en una hoja de ruta meticulosamente disefiada que tiene como objetivo identificar
posibles dafios en los componentes mas criticos del motor. Es esencial resaltar que cada dato
registrado en este documento actia como la base fundamental para la toma de decisiones en
diversos escenarios. Por ejemplo, se determinara si es necesario reemplazar un componente
especifico, enviar otro a reparacion mientras se utiliza uno en stock, o si se requiere una
reparacion parcial o total del motor.

El propdsito principal de este plan de mantenimiento es la optimizacion de los costos
operativos de la compafiia. Una intervencién oportuna, realizada antes de que el equipo
experimente dafios graves, resulta en costos de reparacion significativamente menores. Esto
contrasta con una intervencién efectuada en el momento en que se presenta un dafio mayor, lo
que implica costos mas elevados y un mayor tiempo de inactividad para el equipo.

Ademas de la reduccion de costos, este plan tiene como objetivo incrementar la
disponibilidad de las volquetas en operacion. Historicamente, estas volquetas han enfrentado

numerosos problemas operativos debido a la falta de un seguimiento detallado de los parametros
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criticos que permiten anticipar posibles fallos. Con la implementacion y correcta ejecucion de
este plan de mantenimiento, se espera prevenir dafios graves en los motores. Al contar con datos
precisos y veridicos, respaldados por la garantia de su operatividad en el terreno de trabajo, se
podra tomar decisiones informadas en el momento justo. Esto no solo evita costos adicionales y
tiempos de inactividad, sino que también asegura una mayor eficiencia y fiabilidad de los

equipos en operacion.
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Abstract

Title: Design of a preventive maintenance plan for a DE12TIS motor for Daewoo dump truck.
Author (s): Sergio Danilo Barrera Molano.
Key Words: Daewoo dump truck, DE12TIS Motor, Critically Analysus, Euro Il Standard,

Preventive Maintenance.

Description: This monograph focuses on the development of a maintenance plan for Doosan
DE12TIS engines installed in Daewoo dump trucks. This initiative is based on a meticulously
designed roadmap that aims to identify possible damages in the engine's most critical
components. It is essential to highlight that each data recorded in this document serves as the
fundamental basis for decision-making in various scenarios. For example, it will be determined
whether it is necessary to replace a specific component, send another one for repair while using
one in stock, or if a partial or total engine repair is required.

The main purpose of this maintenance plan is to optimize the company's operating costs.
Timely intervention, carried out before the equipment experiences serious damage, results in
significantly lower repair costs. This contrasts with an intervention carried out when a major
damage occurs, which implies higher costs and longer downtime for the equipment.

In addition to cost reduction, this plan aims to increase the availability of dump trucks in
operation. Historically, these dump trucks have faced numerous operational problems due to the
lack of detailed monitoring of critical parameters that allow anticipating possible failures. With
the implementation and correct execution of this maintenance plan, it is expected to prevent

serious damages to the engines. By having accurate and truthful data, backed by the guarantee of
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their operability in the field, informed decisions can be made at the right time. This not only
avoids additional costs and downtime but also ensures greater efficiency and reliability of the

equipment in operation.
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Introduccion

Las empresas constructoras de vias en el pais utilizan para su operacién una gran cantidad
de volquetas, normalmente de su propiedad, estas tienden a tener grandes gastos para su trabajo y
su mantenimiento, por lo cual se busca siempre el equipo que reduzca en gran parte la utilizacion
de dichos recursos y que ademas este el mayor tiempo disponible para su utilizacion, es por ello
que una de las constructoras mas importantes en el pais opto por los vehiculos Daewoo Euro I,
los cuales vienen con un motor Doosan DE12TIS, que ofrece a su duefio una economia en cuanto
a combustible y gastos de mantenimiento.

Aunque estos equipos se vienen trabajando mediante las rutinas de mantenimiento
propuestas por el fabricante, después de cierto trabajo y acumulacion de kilometros, en gran
mayoria de ellos se empezaron a presentar fallas muy recurrentes que acortan el tiempo de
disponibilidad en obra, perdida de presion de aceite y pas6 de compresion al sistema de
refrigeracion, son las mas comunes.

¢Es posible mejorar la disponibilidad de estas volquetas mediante la implementacion de
un buen plan de mantenimiento en sus motores?

Muchos de estos equipos llegan a superar el limite de trabajo sin ser intervenidos, como
hay otros que deben ser expuestos a mantenimiento y hasta overhall completos con mucho
tiempo de anticipacion. Lo anterior presenta una oportunidad de mejora, que se puede llevar a
cabo mediante la implementacion de un plan de mantenimiento mas completo que permita cerrar
la brecha entre estos dos tipos de situaciones y asi alargar el tiempo que pueden trabajar estos

equipos sin presentar fallas.
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1. Objetivos

1.1. Objetivo General

Disefiar un plan de mantenimiento preventivo en motor de volgqueta Daewoo; con la

finalidad de mejorar la disponibilidad de estos equipos.

1.2. Objetivos Especificos

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

Identificar las fallas mas frecuentes que se presentan en este tipo de motores DE12TIS,
con el proposito de definir los tiempos de parada que ocasionan dichas eventualidades.
Determinar los limites operacionales permitidos por el fabricante para los pardmetros mas
importantes en la operacion de los motores DE12TIS, con el fin de establecer trabajos de
seguimiento, intervencion o cambio de componentes que se acoplen a la magnitud de la
operacion de mantenimiento pertinente.

Determinar los componentes mas criticos en el motor mediante una matriz de criticidad,
con el proposito de mejorar la disponibilidad de dichos elementos en el momento de
intervencion del equipo y bajar estos tiempos de parada.

Diseniar el plan de mantenimiento preventivo para los motores DE12TIS mediante una
hoja de ruta donde serd almacenada la informacién més relevante, como limites de
operacion, frecuencia de trabajos, componentes afectados, tipo de herramienta a utilizar
en la rutina, esto, con el fin de determinar el tipo de tareas y la frecuencia optima de

ejecucion en todos los equipos.
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2. Justificacion

Con el pasar del tiempo las empresas buscan la manera de monitorear y hacer mas
rigurosos los seguimientos a los equipos que estdn en los proyectos y que son de vital
importancia para el desarrollo de estos, todo con el fin de anticiparse a alguna parada inesperada
que pueda generar problemas mayores en la operacion de las labores diarias.

Lo mas usado en la actualidad por las grandes compafiias son software de control que
permiten al usuario analizar en tiempo real todas las variables mas relevantes de los equipos, con
ello se prevé la mayor parte de las fallas y se disminuyen los tiempos de mantenimiento.

En las volquetas Daewoo Euro Il con este tipo de motores no es viable el uso de este tipo
de herramientas, debido a que estos equipos no cuentan con sistemas de control electronico que
permitan este tipo de analisis, por lo cual se hace necesario la implementacién de un plan de
mantenimiento riguroso basado en pruebas técnicas rapidas que permitan al operador y al técnico
encargado identificar cualquier tipo de anomalia presente en el vehiculo, como un color de
humo, golpe, fuga o ruido fuera de lo normal, con lo cual se podré identificar cualquier anomalia
que dara aviso al equipo de mantenimiento para programar la actividad pertinente que permite la

correccion de la misma, evitando asi paradas inesperadas.

3. Materiales y Métodos

Mediante catalogos, manuales y demas informacion suministrada por el proveedor de este

tipo de volquetas, se recolectara todo lo referente a rutinas, tareas y demas recomendaciones
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dadas por el fabricante, con ello se podra tener la base del plan de mantenimiento que siguen
dichos equipos.

Se recogera informacion de los ultimos mantenimientos que se le hicieron a las volquetas
de la empresa donde se realizara el andlisis, KMA Construcciones SAS, con ello se podra
comparar si se cumple con los datos del fabricante.

Se recogera toda la informacidn que se pueda con respecto a fallas, dafios o problemas
que se hayan presentados con mayor frecuencia en este tipo de equipos, con ello se podra tener
los datos necesarios para la realizacidn del andlisis de criticidad, con el cual se buscan identificar
los elementos mas criticos y por los cuales estan fallando mas los motores.

Finalmente se disefiara el plan de mantenimiento adecuado con toda la informacion

recolectada y con los datos que sean arrojados con el analisis de criticidad.

4. Marco teérico

El motor DE12TIS es un motor Diésel de combustion interna, estos son motores de calor
que utilizan la compresion del aire y la inyeccion de combustible a cierta presion para
transformar energia quimica en mecanica Daewoo, Doosan. (2001). Las volquetas Daewoo Euro
2 utilizan este tipo de motores que son controlados mecanicamente y ofrecen un mantenimiento
mucho menos costoso que los motores que son controlados electronicamente.

La durabilidad y eficiencia de estos motores radica en el mantenimiento oportuno que se
les brinde, por lo cual es de vital importancia tener un plan de mantenimiento acorde que
garantice el mejor funcionamiento, es por ello por lo que el mantenimiento preventivo es una

excelente herramienta. EI mantenimiento preventivo es la implementacion de distintas rutinas de
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mantenimiento programadas con el fin de evitar dafios o averias imprevistas, en resumen, es
actuar antes de que algo falle (Macuchapi, H. 2011).

Para la implementacion de un buen plan de mantenimiento en motores de este tipo es
muy importante tener una clara informacion del modelo que da el fabricante a seguir en cuanto a
rutinas, y otra de igual importancia es la informacion que se tenga en cuanto a fallas o averias de
las cuales se tenga conocimiento en este modelo de motores en la flota que los utiliza, con ello se
podra adaptar un plan acorde y mas puntual, con el cual se podra garantizar tiempo, rutina,
equipo, personal, y demas necesidades identificadas que ayuden a reducir fallas imprevistas en
estos motores (Doosan Infracore. (s.f.)).

El analisis de criticidad es una herramienta cominmente utilizada para mejorar los planes
de mantenimiento, este analisis consiste en asignar una calificaciéon a cada uno de los
componentes mas importantes en un sistema 0 en una maquina, teniendo en cuenta varios
parametros como numero de fallas, importancia en el sistema, costo de mantenimiento, entre
otros, después de dicha asignacion, se genera una tabla, en la cual se podran identificar con
mayor facilidad los elementos mas criticos en el sistema, y a los cuales se les seran asignadas las
rutinas y tareas mas importantes y de mayor seguimiento en el plan de mantenimiento (Alfonso,

Y. A (et. Al). (2017).

4.1. Euro 2

Euro 2 es una norma europea que regula las emisiones contaminantes mediante una serie
de requisitos que deben cumplir los equipos que utilicen motores de combustion interna en
cuanto al limite aceptable de material particulado en los gases contaminantes que emiten estos

motores. (Worldwide Fuel Charter, 2013).
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5. Resultados

5.1. Identificacion de las fallas mas frecuentes en motores DE12TIS.

Para la identificacion de las fallas que suelen presentarse con mayor frecuencia en estos
motores, se hizo una recopilacién de informacion con el personal técnico que ha hecho las
intervenciones de las volquetas Daewoo en el ltimo afio, al igual se logré identificar el tiempo

que lleva el arreglo de cada una de esas fallas.

Tabla 1 Fallas frecuentes de los motores DE12TIS.

TIEMPO PARADA
# FALLA SINTOMA
(HORAS LABORALES)

1 Sobrecalentamiento Expulsion de agua por tanque auxiliar del radiador 1
2 Dario en empague de culata Expulsion de agua por tanque auxiliar del radiador 8
3| Ahondamiento de camisa de blogue | Expulsion de agua por tanque auxiliar del radiador 96
4 Camisa de bloque fisurada Golpe en motor y presencia de compresion en carter 96
5| Sistema de inyeccidn contaminado Ruido anormal en el motor 48
& Dafio en turbocompresor Aceite en el intercooler 48
7 Dafio en alternador Sensor de bateria prendido 3
] Desgaste en anillos Presencia de compresion en carter 24
9 Piston recostado Golpe en motor o ruido anormal del motor 96

5.2. Determinacion de limites operacionales permitidos para motores DE12TIS.

Para la identificacion de los limites operacionales a los cuales se deben trabajar este tipo
de motores, se hizo una investigacién con algunos catalogos que aparecen en linea y otros
internos de la compafiia, después de ello, se determind que los parametros mas importantes son

los que aparecen a continuacion.
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e Aceite de motor:

Para distancias cortas de operacion en motores DE12TIS, el cambio de aceite se debe
hacer cada 20.000 Km, se debe utilizar un aceite SAE 15W40, simultdneamente se debe cambiar
el elemento filtrante de aceite, combustible y de aire.

e Presion de compresion del cilindro:

Para realizar esta prueba de compresién en cada uno de los cilindros del motor el agua
debe estar a 20°C, la rotacion del motor debe ser 200rpm (10 rotaciones), y se deben tener en

cuenta los siguientes parametros:

Tabla 2 Parametros para la compresion del cilindro.

28 Kg/cm2 encima
24 Kgfcm2
Dentro +- 10%

Walor Estandar

Valor Limite

Diferencia entre cada cilindro

e Presidn de inyeccion de combustible:

La presion estandar para inyeccion de combustible en este tipo de motores debe ser de
220 Kg/cm2.

e Presion de aceite:

Tabla 3 Presion de aceite en el motor.

PRESION ACEITE

VELOCIDAD NORMAL

MARCHA EN VACIO

Valor Estandar

4.5 Kg/cm2 o menos

(0.8-1.4) Kg/cm2

Walor Limite

3.5 Kg/cm2

0.6 Kgfcm2




PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO MOTOR DE12TIS, VOLQUETA DAEWOO 19

e Voltaje alternador:

El voltaje estandar para el alternador debe ser de 24V.

5.3. Determinacion de componentes mas criticos en motores DE12TIS.

Para la determinacion de los componentes mas criticos en este tipo de motores de hizo
una matriz de criticidad, con la cual se logré identificar dichos componentes. Los sistemas que se
evaluaron en esta matriz son los que usualmente presentan inconvenientes, los cuales son:
Empaque culata, Camisa bloque, Sistema de inyeccion, Turbocompresor, Alternador y Pistones.

e Numero de eventos o fallas:
Las semanas evaluadas para este ejercicio fueron 16.

Tabla 4 Nimero de eventos o fallas en cada subsistema.

Subsistema No. Eventos
Empaque culata 7
Camisa bloque 12
Sistema de inyeccién
Turbocompresor 2
Alternador 2
Pistones
35
i} Contidad de Zvento
Fallas xailo = —————————
Semanaseraiiaaas; .
Chemana s aio

Tabla 5 Fallas por afio en cada uno de los subsistemas.

Subsistema Fallas x Aho
Empaque culata 23,19
Camisa bloque 39,75
Sistema de inyeccién 13,25
Turbocompresor 6,63
Alternador 6,63
Pistones 26,50
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e Factores ponderados a ser evaluados:

Tabla 6 Factores ponderados a ser evaluados en cada subsistema.

Mavyor de 15 fallas afio
FRECUECIA DE FALLA Entre § v 14 fallas afio
(FF) Entre 3 v 7 fallas afio
Menos de 2 fallas afio
Pérdidas de produccidn superior a 75%
IMPACTO OPERACIONAL Pérdidas de produccidn entre 50 y 74%
{10) Pérdidas de produccién entre 25 v 49%
Pérdidas de produccidn entre 1 v 24%
o cuenta con unidades de reserva
FLEXIBILIDAD OPERACIONAL Se cuenta con unidades de reserva, para
(FO) cubmr operaciones de mantenimiento
Se cuenta con unidades de reserva, en linea
Costos de Mantenimiento superior a:
$1.000.000
COSTOS DE MANTENIMIENTO Costos de Mantenimiento entre: $50 000 y
(CM) $99.000
Costos de Mantemmiento menos de:
$49.000

Riesgo alto de pérdidas de vida, dafio 20
graves y salud personal

SEGURIDAD ¥ MEDIO AMBIENTE | Riesgo medio de pérdidas de vida, dafio
(SMA) graves y salud personal

Riesgo bajo de pérdidas de vida, dafio
graves y salud personal

(SN S N R = =1 R = e )

—

e
=

n

10

(%]

e Evaluacion de criticidad:

Tabla 7 Fallas por afio en cada uno de los subsistemas.

Subsistemas FF 10 FO CM |SMA
Empaque culata 6 8 2 5 5
Camisa bloque 6 8 4 10 5
Sistema de inyeccién 4 6 1 5 5
Turbocompresor 2 4 1 5
Alternador 2 2 1 5
Pistones 6 8 2 10 5

C=10+FO+CM + SMA
CTR=FFxC

CTR=FFx (I0 + FO + CM
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Tabla 8 Criticidad (CTR) en cada uno de los subsistemas.

Subsistemas FF C CTR
Empaque culata 6 20 120
Camisa bloque 6 27 162
Sistema de inyeccién 4 17 68
Turbocompresor 2 15 30
Alternador 2 9 18
Pistones 6 25 150

Tabla 9 Consecuencia vs Frecuencia.

30

36

42

48

54

60

66

72

78

25

30

35

45

50

55

60

65

20

24

28

32

36

18

52

15

18

21

24

27

30

33

36

39

63 69 75

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28(30|32|34|36|38|40|42|44)|46(48|50]52]|54

FRECUENCIA [FF)}

LN R R R R =

10

11

12

13

14 (15|16 (17|18 (19|20 (21|22 (23|24 |25| 26|27

10

11

12

13

14 (15|16 (17|18 (19| 20(21|22(23|24|25|26|27|28|29|30|31|32|33|34|35/36|37|38|39|40|41]|42

CONSECUENCIA (C)

(NC) - Areade sistemas No Criticos
(MC) - Area de sistemas de Media Criticidad
(C) -Areade sistemas Criticos

Tabla 10 Criticidad total por riesgos.

Subsistemas CTR Estado
Empaque culata 120
Camisa bloque 162
Sistema de inyeccidn 68
Turbocompresor 30
Alternador 18

Pistones 150
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5.4. Disefio plan de mantenimiento preventivo para motores DE12TIS.

El mantenimiento preventivo requiere que tanto el técnico como el operador del equipo
estén atentos a cualquier cambio en los parametros normales del equipo, con ello se podréa alargar
la vida util del motor.

Figura 1 Motor Doosan DE12TIS

e Rutina de chequeo pre operacional.

Esta rutina la debe realizar el operador de la volqueta todos los dias al iniciar la
jornada laboral, debe realizar revision del nivel del refrigerante, revision del nivel
del aceite, revision de fugas de cualquier tipo de fluido, de haber alguna, informar

de inmediato al jefe de mantenimiento antes de arrancar el motor.
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Figura 2 Tanque auxiliar refrigerante

Para iniciar la rutina, el operador debe levantar la cabina para iniciar la
inspeccion, dirigirse a la parte derecha del vehiculo y ubicar el tanque auxiliar de
refrigerante, en este, encontrara dos niveles como lo indican las flechas, la de
color verde es el nivel maximo y la de color rojo es el nivel minimo, debe estar en
el nivel maximo, de lo contrario debe completar el nivel del liquido refrigerante y
verificar que no haya ningun tipo de fuga.

Figura 3 Ubicacion varilla medidora de aceite
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Para continuar con la inspeccion visual, el operador debe ubicar la varilla
medidora de aceite que se encuentra en la parte inferior de la bomba de inyeccidn,
después debera retirarla para hacer la verificacion del nivel de aceite.

Figura 4 Varilla medidora de aceite

Esta varilla presenta dos aberturas en la parte inferior, tal como lo indican las
flechas, la mas cercana a la parte inferior sefialada por la flecha de color rojo,
representa el nivel minimo, y la otra abertura sefialada por la flecha de color
verde, representa el nivel maximo, el aceite debe permanecer en la mitad de las
dos aberturas, si esta por debajo del minimo, estd presentando alguna fuga o
consumo de aceite que generalmente se da por dafio en los anillos de los pistones,
por lo cual se debe reportar antes de iniciar la marcha del equipo, por otro lado, si

el nivel estd por encima del maximo, se debe reportar de igual manera, puede
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estar ingresando algun otro fluido, como lo puede ser combustible, por algin dafio

en el motor, por lo que no se podria iniciar con la marcha del equipo.

e Cambio de aceite y filtracion

Este cambio lo hard un mecénico y se debe programar para realizarse cada 20.000
Kilémetros, debe utilizarse 21 Litros de aceite SAE 15W40, de igual manera se
debe cambiar el filtro del aceite de referencia 400508-00085A, el filtro de
combustible de referencia P558000, filtro de aire externo de referencia
3243502020619 y el filtro de aire interno de referencia 32435002010519. Una vez
hecho el cambio de aceite y filtros se debe revisar que el nivel de aceite este entre
el maximo y el minimo.

Figura 5 Filtro aceite de motor
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El filtro de aceite se ubica en la parte posterior de la bomba de inyeccion, en el
momento de instalacion se debe humedecer el caucho con aceite para su correcto
sello.

Figura 6 Filtro combustible

El filtro de combustible se ubica en la parte superior del filtro de aceite, y se debe
tener precaucion en su instalacion, humedecer el caucho con combustible para su

correcto sello.
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Figura 7 Filtro aire

El filtro de aire va dentro de una carcasa que se ubica en la parte izquierda del
vehiculo, para su instalacion se debe limpiar muy bien la parte interna de la
carcasa para posteriormente proceder con la instalacion primero del filtro interno

y después del filtro externo.

e Prueba de presion de compresion de cada cilindro del motor
Esta prueba la ejecutara un mecanico y se va a realizar cada dos meses, debido a
la criticidad alta que presentan componentes tan importantes como camisas,

pistones y el empaque de la culata, elementos que podran ser evaluados con dicha
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prueba. Junto con esta prueba, tambien se revisaran fugas de algun fluido, presion
de aceite y voltaje del alternador, pruebas que aumentaran la efectividad del
mantenimiento preventivo.

Figura 8 Sensor presion aceite

El sensor de presion de aceite se ubica al lado del filtro de aceite, para la prueba

debe ser retirado y en su lugar instalar un manometro.
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Figura 9 Manometro para prueba de presion de aceite

Se debe utilizar un manometro de 0 a 7 Kg/cm2, para mayor precision en la
medicion. A velocidad normal la presién de aceite debe estar entre 3.5 y 4.5
Kg/cm2, y en marcha en vacio debe estar entre 0.8 y 1.4 Kg/cm2, minimo esta
presion debe llegar a 0.6 Kg/cm2, si estar por debajo de este valor se debe

intervenir el motor para descartar cualquier dafio grave.
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Figura 10 Multimetro para medir voltaje alternador

El multimetro debe ser conectado a la salida del alternador y debe tener un valor
de 24V, oscilando entre 22V y 26V, si se tiene un valor menor o mayor se debe
hacer una revision por parte del electrico para descartar dafios graves en el
alternador o en el sistema cableado.

Figura 11 Inyector falso para prueba de medicion presion de compresion
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Figura 12 Equipo de medicidn presion de compresion

Para la prueba de presion de compresion es necesario retirar cada inyector y en su
lugar instalar el inyector falso, que es un inyector sin nada dentro, es un elemento
hecho para servir como adaptador del manometro, una vez instalado el
manometro, se puede iniciar con la prueba en cada uno de los cilindros, el valor
estandar para dicha presién es de 28 Kg/cm2 o mas, y el valor minimo es de 24
Kg/cm2, teniendo una vareacion de maximo 10 % entre los valores de cada
cilindro. Es importante tener en cuenta que esta prueba nos ayudara a determinar
si el equipo esta totalmente operativo, pronto a fallar o si definitivamente se debe
intervenir de inmediato. Para llevar un mejor control de esta prueba se creo la
siguiente hoja de ruta, la cual se debe guardar correctamente para hacer
seguimiento de dichos parametros y poder tomar decisiones mas acertadas que

aumenten la operatividad de los equipos.
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Tabla 11 Hoja de ruta para plan de mantenimiento en motores DE12TIS.

| HOJA DE RUTA PARA PLAN DE MANTENIMIENTO EN MOTORES DE12TIS

FECHA
PLACA DELEQUIPO NOMBREMECANICO
KILOMETRAJE NOMBRE AYUDANTE

INSPECCION VISUAL CON MOTOR NO OPERATIVO

NIVEL REFRIGERANTE

Hacer revision del nivel de refrigerante, si esta en nivel bajo hacer renivelacion y revision de posibles fugas, de haber fugas indicar posible causa.

NIVEL ACEITE MOTOR [SAE 15W40) |

Hacer revision del nivel de aceite sacando la varilla medidora y verificando que este en el rango que se muestra, si esta por debajo hacer revision
de posibles fugas e indicarlas en la parte inferior.

COMBUSTIBLE

Verificar nivel de combustible y hacer verificacion de posibles fugas e indicarlas en la parte inferior.

PRESION DE COMPRESION DE CILINDROS

Para realizar esta prueba de compresidn de debe retirar cada uno de los inyectores del motor y en su lugar instalar el inyector falso,
seguido de ello hacer la conexion del equipo de medicidn en cada uno de los cilindros del motor, el agua debe estar a 20°C,
la rotacion del motor debe ser 200rpm (10 rotaciones), y se deben tener en cuenta los siguientes parametros:

Valor Estandar 28 Kgf/cm?2 encima
Valor Limite 24 Kgfem2
Diferencia entre cada cilindro Dentro +- 10%

MEDIDA1 MEDIDA 1 MEDIDA 1

MEDIDA 2 MEDIDA 2 MEDIDA 2
CILINDRO 1 | MEDIDA 3 CILINDRO 2 | MEDIDA 3 CILINDRO 3 |MEDIDA3

PONDERADO PONDERADO PONDERADO

MEDIDA1 MEDIDA 1 MEDIDA 1

MEDIDA 2 MEDIDA 2 MEDIDA 2
CILINDRO 4 | MEDIDA 3 CILINDRO 5 | MEDIDA 3 CILINDRO 6 |MEDIDA 3

PONDERADO PONDERADO PONDERADO
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INSPECCION CON MOTOR OPERATIVO |

PRESION DE ACEITE

Para hacer la medicion de presion de aceite se debe desmontar el sensor que mide esta presidn y se debe instalar un mandmetro en su lugar. |

. AVELOCIDAD NORMAL EN MARCHA EN VACIO
PRESION DE ACEITE
VALOR ESTANDAR 4.5 Kg/cm2 o menos (0.8 -1.4) Kg/cm2
VALOR LIMITE 3.5 Kg/fcm2 0.6 Kg/cm2
VOLTAJE ALTERNADOR
Para hacer la medicion del voltaje se debe instalar un multimetro a la salida del alternador.

VOLTAJE ALTERNADOR

VALOR ESTANDAR 24V

e Costos implementacion plan de mantenimiento

Tabla 12 Costos herramienta inicial

Herramienta Costo
Equipo medicién compresion 450.000
Inyector falso 200.000
Mandmetro 0-7 Kg/cm2 100.000
Llave filtros 100.000
Multimetro 250.000
Total 1.100.000

Tabla 13 Costos cambio de aceites y filtros para una volqueta

item Valor
Repuestos 960.000
Mano de Obra (4 Horas) 400.000
Insumos 100.000
Total 1.460.000
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Tabla 14 Costos prueba presion de compresion

item Valor
Mano de Obra (4 Horas) 400.000
Insumos 100.000
Total 500.000

Como podemos observar en las tablas de costos, la implementacion de este plan
de mantenimiento en la empresa, es muy econémico con respecto a los beneficios
que traera a la misma, debido a que la correcta aplicacion del mismo, lograra bajar
la incertidumbre en cuanto a la operatividad de los equipos, no saber cuando van a
fallar y van a dejar las obras de la compafia paradas por falta de equipos,
generando retrasos y sobrecostos, pero, si se hace un correcto uso de ese plan, se
podran obtener datos de interés, puntuales y veridicos que ayudaran a prever
dafos futuros en los equipos, con lo que serd mejor su programacién en cuanto a

alguna intervencion mayor.

6. Conclusiones

Las volquetas Daewoo, que actualmente son operadas por la empresa, a pesar de contar
con un plan de mantenimiento establecido, presentan dafios prematuros por desgaste en sus
componentes. Esto ocasiona paradas no planificadas y tiempos muertos que resultan
perjudiciales para la operacion.

Uno de los parametros mas criticos para el funcionamiento 6ptimo de los motores de
estos equipos es la lubricacion. El uso adecuado del aceite SAE 15W40 y su cambio cada 20.000

km, junto con los filtros de aceite, aire y combustible, prolongara la vida atil de los motores.
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Durante la operacion, es esencial que la presion de aceite se mantenga por encima de 0.6
Kg/cm”2 en marcha en vacio y por encima de 3.5 Kg/cm”2 en velocidad normal. Si la presion de
aceite es menor a estos valores, se debe intervenir el motor de inmediato, ya que una presién baja
de aceite suele ser indicativa de una reparacion general del motor.

Otro dato crucial es el voltaje del alternador, que debe permanecer constante en 24V. Una
disminucion en este voltaje puede provocar una alimentacion incorrecta de las baterias, 1o que
podria resultar en el apagado del equipo. Por otro lado, un voltaje superior al permitido puede
causar sobrealimentacién del sistema eléctrico, lo que podria llevar a un cortocircuito y, como
consecuencia, al apagado del equipo. Por lo tanto, es de vital importancia realizar un seguimiento
meticuloso de este parametro.

A través del analisis de criticidad, se identificd que el empaque de culata, las camisas de
los cilindros y los pistones son los componentes mas criticos en estos motores. Para determinar si
existe o se esta desarrollando un dafio, es fundamental realizar la prueba de compresién. Una
correcta medicion de la compresién de cada cilindro permite tomar decisiones precisas sobre la
intervencion del motor en un tiempo determinado. Por ejemplo:

e Si uno o mas cilindros registran una compresion inferior a 24 Kg/cm”2 y no son
cilindros contiguos, es probable que exista un dafio en los anillos, piston o camisa.
En caso de que la compresion sea cero, se debe intervenir el motor de inmediato.

e Si se observa una variacion de mas del 10% menor en la compresion de alguno de
los cilindros, se debe programar una intervencién en un corto plazo.

e Si el motor presenta una variacion de mas del 10% menor en la compresion en

dos 0 mas cilindros contiguos, es probable que exista un dafio en el empaque de la
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culata o en alguna de las camisas, por lo que se debe programar una intervencion

lo més pronto posible.

La adecuada utilizacion de los diferentes equipos de medicion por parte del equipo
técnico garantizara la precision de los datos recolectados en la hoja de ruta. Esto proporcionara la
informacion necesaria para tomar decisiones oportunas, 1o que resultara en menores costos y

reducira la incertidumbre en la operatividad de las volquetas.

7. Recomendaciones

Es fundamental implementar un plan de mantenimiento meticuloso desde el momento de
la adquisicion de la volqueta. Es necesario establecer los recursos adecuados, tanto econémicos
como humanos, para asegurar un mantenimiento 6ptimo. Realizar un seguimiento riguroso de los
parametros criticos en los motores de las volquetas garantizard una mayor vida util de los
mismos. Esta practica se detalla y se respalda en la presente monografia, donde se presenta una

hoja de ruta especificamente disefiada para la identificacion de fallas tempranas.
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