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RESUMEN

TITULO: DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA FLOTA DE
TRANSPORTES DE LA EMPRESA VALORES Y CONTRATOS S.A.,
VINCULADOS AL PROYECTO DE LA VIA MANAURE- MAYOPO, LA GUAJIRA*

AUTOR: SONIA ESPERANZA MARQUEZ
JHON BADILLO HERNANDEZ**

PALABRAS CLAVE: Mantenimiento Preventivo, Via Mayapo — Manaure, Camion Sterling, Camioén Ford
L9000.

DESCRIPCION:

El alcance de esta monografia es el entregar un modelo gerencial para la gestion del mantenimiento
preventivo que sirva de guia para enfocar sus metas hacia objetivos estratégicos y que esté de acuerdo
con los lineamientos de la direccién del proyecto desarrollado en la via Mayopo — Manaure por parte de
VALORCON S.A.

El plan de mantenimiento preventivo propuesto sera una herramienta de alto grado de importancia, dado
que brindara una informacién importante para la programacién de las actividades de mantenimiento y
de esta manera se tendrd una mayor gestion de los activos y asi lograr disminuir las paros no
programados y aumentar la vida util de los vehiculos, en especial los camiones Sterling y Ford L9000.
Una vez realizado el analisis de los sistemas que componen los vehiculos y con base en las
recomendaciones de los manuales de los fabricantes, la documentacién técnica de los mismos, la
experiencia recogida por parte de los técnicos de mantenimiento, se crean las rutinas de mantenimiento
las cuales permitiran evitar estados inadecuados en los vehiculos, con el fin de integrarlas dentro de un
programa de mantenimiento preventivo que garantice la maxima disponibilidad y confiabilidad de los
vehiculos.

El modelo propuesto en esta monografia busca estar de acuerdo con la realidad y que pueda ser
implementado facilmente brindando beneficios al proyecto Via Mayapo — Manaure desarrollado por la
empresa VALORCON S.A.

* Monografia.
** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Especializacion en Gerencia
de Mantenimiento. MSc. Carlos Borréas Pinilla.
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SUMMARY

TITLE: DESIGN OF A PLAN OF PREVENTIVE MAINTENANCE FOR FLEET TRANSPORT
COMPANY VALORES AND CONTRACTS S.A. LINKED TO PROJECT VIA MANAURE-
MAYOPO , GUAJIRA*

AUTHORS: SONIA ESPERANZA MARQUEZ
JHON BADILLO HERNANDEZ**

KEYWORDS: Preventive Maintenance, Road Mayapo - Manaure , Sterling Truck, Truck Ford L9000

DESCRIPTION:

The scope of this paper is to deliver a management model for the management of preventive maintenance
as a guide to focus your goals toward strategic objectives and is in accordance with the guidelines of the
project management developed in the Mayopo way - Manaure by of VALORCON S.A.

The preventive maintenance plan proposed will be a tool of high importance, since it would provide
important information for scheduling maintenance activities and thus will have a greater asset management
and achieve reduce unscheduled downtime and increase the life of the equipment, especially Sterling
L9000 and Ford trucks.

Once completed the analysis of the systems that make computers and based on the recommendations of
the manufacturers' manuals, technical documentation thereof, the experience gained by maintenance
technicians, maintenance routines are created the which allow states to avoid inappropriate equipment, in
order to integrate them within a preventive maintenance program to ensure maximum availability and
reliability of equipment.

The model proposed in this paper seeks to agree with reality and can be easily implemented to provide
benefits to the project Via Mayapo - Manaure developed by the company Valorcon S.A.

* Monograph
* Faculty of Physical Engineering -Mechanics. School of Mechanical Engineering. Maintenance
Management Specialization. MSc. Carlos Borras Pinilla.
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INTRODUCCION

El mantenimiento contribuye con el control de una flota de vehiculos y es una
herramienta para generar cambios radicales en la forma de ejecutar el las actividades
de mejora continua, por esto se integran diferentes conceptos que asociados con
procedimientos eficientes crean resultados que se podra reflejar a corto, mediano y
largo plazo. Al crear este programa de mantenimiento se mejoraran los procesos
actuales, dejando de lado los mantenimientos empiricos y las malas practicas en
tareas que pueden ser técnicas y ayudar a que las reparaciones cumplan los objetivos

de una organizacion.

Lo importante es ver que el concepto de mantenimiento no solo se basa en reparar
sino en dar confiabilidad y disponibilidad a los vehiculos intervenidos. Aplicando los
conocimientos se garantiza a los operarios de mantenimiento que identifiquen y
analicen las fallas antes de manipular a través de un plan de mantenimiento. El
personal operativo tiene la obligacion de realizar mantenimientos preventivos evitando
futuras fallas en los vehiculos. Este proyecto tiene como fin el disefio de un plan de
mantenimiento y se convierte en una herramienta que ayudara a agilizar los procesos
de reparaciones actuales. Este plan de mantenimiento se realiza con la finalidad de
encontrar y solucionar problemas menores previniendo fallas graves que provoquen
reparaciones no planeadas y distorsionen las actividades de produccién y desarrollo

del proyecto en la via Manaure, el Pajaro — Mayopo. .

El plan de mantenimiento sera preventivo y correctivo, empezando por definir una lista
de actividades realizadas por operadores de vehiculos y personal de mantenimiento
para asi asegurar un correcto funcionamiento de la estrategia a implementarse. La
conveniente aplicacion de este programa sera un recurso valioso para control de flota
vehicular, evitando problemas como mano de obra sub contratada, averias leves que

pueden generar fallas graves y una incorrecta operacion logistica de los vehiculos.

14



1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1. MARCO CONTEXTUAL

La empresa Valores y Contratos S.A. VALORCON S.A. es una empresa colombiana
lider en el sector de la construccion de obras civiles, con amplia y reconocida experiencia

en el disefio y ejecucidn de proyectos de ingenieria y construccion.

En sus 48 afios de experiencia han sido orientados a generar desarrollo. Asi lo ratifican
los exitosos proyectos que le han permitido consolidarse como un referente en el &mbito

nacional y con proyeccion internacional.

Figura 1. Ubicacién geografica Via Mayopo - Manaure

M L Guanra&
@ 2h 54 min
117 km
ngy o, M
f La Guaj
pehane Cakchicans Apraparain Tache
’ m”hm\ o

La empresa Contratos y Valores S.A. VALORCON S.A. se encuentra ubicada en la
ciudad de Barranquilla, pero por los servicios prestados de construccion de obras civiles
los proyectos son desarrollados en la locacién prestante, el proyecto a desarrollar esta

definido para la obra de la via Mayapo — Manaure como lo muestra la Figura 1.
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1.1.1. Mision. Gestionar y desarrollar competitivamente proyectos de impacto a nivel
nacional e internacional y realizar inversiones para el desarrollo de proyectos

gue generen valor a los accionistas.

1.1.2. Vision. Posicionarnos como la mejor empresa en el ramo de la construccion y
mantenernos a la vanguardia en cuanto a las nuevas tecnologias de
construccion, basandonos en la especializacion y capacitacion de nuestro

personal y respetando las normas para la conservacion del medio ambiente.

1.1.3. Valores. Valorcon S.A es una empresa que se esmera en cumplir el
compromiso de satisfacer con rigurosidad los requisitos exigidos por sus
clientes, aportando todo el conocimiento y el personal idéneo y calificado. A

continuacion, los valores que rigen a la compafia:

» Compromiso: Cumplimos los objetivos y metas.

» Trabajo en equipo: Trabajamos de forma global, valorando los aportes
brindados por cada miembro del equipo.

» Honestidad: Tenemos sentido critico y constructivo para hacer
observaciones y sugerencias que permitan mejorar el desempeio
colectivo.

» Compairierismo: Desarrollamos una relacion basada en confianza, respeto
e integridad.

> Lealtad: Promulgamos y defendemos preceptos éticos de la empresa, con
un sélido sentido de pertenencia.

» Innovacién: Creamos nuevos proyectos apoyandonos en lo ultimo en

tecnologia y en la formacién de nuestros empleados.

1.1.4. Politicas de Calidad. VALORCON S.A. tiene como politica de calidad construir

obras civiles, producir materiales triturados, producir mezclas asfélticas y

16



producir mezclas de concreto hidraulico cumpliendo con las especificaciones
técnicas y los requisitos contractuales para cada caso, en el plazo establecido,
logrando asi la entera satisfaccién de nuestros clientes. Para esto realizamos un
control riguroso de nuestros procesos constructivos y productivos y utilizamos
los mejores recursos humanos, materiales y técnicos en la busqueda de un

mejoramiento continuo de la eficacia de nuestro sistema de calidad

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La salida de circulacién de vehiculos por mantenimientos correctivos no planeados esta
generando altos costos al tener que contratar vehiculos adicionales a la operacion para
poder garantizar la disponibilidad en la prestacion del servicio. Esto conlleva a una baja
confiabilidad que a su vez impactan de manera significativa la rentabilidad de la

empresa e imagen ante el cliente.

La empresa VALORES Y CONTRATOS S.A. es una empresa colombiana lider en el
sector de la construccion de obras civiles, la cual tiene 48 afios orientados a generar
desarrollo, con amplia y reconocida experiencia en el disefio y ejecucion de proyectos
de ingenieria y construccion, cuenta con una flota vehicular cuyos principales modelos
son el camion Sterling y el camién Ford L9000, dichos vehiculos presenta cierta
antigledad, ademas de no presentar estandares de confiabilidad en mantenimiento
preventivo, ya que solo se desarrollan actividades de mantenimiento de indole
correctivo, generando retrasos, baja disponibilidad de los vehiculos y retrasos en las
obras, es por ende que este plan de mantenimiento preventivo, busca dar una solucion
primaria a la disponibilidad y confiabilidad de la totalidad de los vehiculos de la flota de
transporte, para asi cumplir plazos de orden econdémico y de tiempo, evitando generar
traumas en el desarrollo de las actividades propias de las obras civiles, en este caso la

empresa pretende mantener a puesto de punto todos los vehiculos vinculados a las
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obras a realizarse en este caso el proyecto que se desarrolla esta ubicado en Entre

Manaure, El Pajaro-Mayapo.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL. Disefiar un plan de mantenimiento preventivo para la
flota de transportes de la empresa Valores y Contratos S.A., vinculados al

proyecto de la via Manaure- Mayopo, La Guajira.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefiar un modelo de analisis causa -raiz, que permita detectar las fallas
principales de la flota de vehiculos de carga de la empresa Valores y Contratos
S. A. VALORCON S.A., vinculados al proyecto de la via Manaure- Mayopo, La
Guajira.

e Plantear estrategias basadas en el modelo de optimizacion de mantenimiento
planeado (PMO) para determinar los tiempos de intervencién de la flota de
vehiculos de carga de la empresa Valores y Contratos S.A.

» I|dentificar los sistemas y subsistemas que componen los vehiculos de la flota de

transporte de la empresa Valores y Contratos S.A.

e Disefiar estrategias de confiabilidad usando la metodologia del mantenimiento

autbnomo.

18



1.4. JUSTIFICACION

El plan de mantenimiento, tiene como propésito fundamental establecer la gestion del
mantenimiento preventivo para la flota de transporte de la empresa VALORES Y
CONTRATOS S.A., con esto se busca establecer una estructura gerencial que
garantice la confiabilidad y disponibilidad de los vehiculos de proceso, optimizando de

esta manera la gestion del mantenimiento.

La empresa VALORES Y CONTRATOS S.A. dispone de una gran cantidad de recursos
econdémicos y humanos para garantizar el desarrollo de las obras a las cuales esta
vinculada y el aseguramiento de cada uno de los procesos de transporte que en ellas se
realizan, por esta razon se debe garantizar la disponibilidad, confiabilidad y desempefio
de cada uno de los vehiculos de la flota, para evitar fallas imprevistas, optimizando de
esta manera la gestion del mantenimiento preventivo y disminuyendo pérdidas

econdmicas.

La firma colombiana Valores y Contratos S.A. serd la encargada de ejecutar el
mejoramiento y pavimentacion de 33 kilometros de la via Mayapo-Manaure, en La
Guajira. EI nombre de la empresa constructora ganadora se conocié durante la audiencia
publica de adjudicacién, dentro del proceso LP-DO-036-2015, tras la evaluacién de las
41 propuestas (28 nacionales y 13 internacionales) presentadas durante el proceso

licitatorio.

Por un valor ofertado de $51.994.767.425, la intervencion de este corredor vial se
constituye en una inversion sin precedentes en el departamento de La Guajira, toda vez
gue mejorard en un ciento por ciento la movilidad de los habitantes de Manaure, Mayapo,
El Pajaro hacia y desde Riohacha, Uribia y otras poblaciones Wayuu cercanas, quienes
hoy se desplazan a través de vias destapadas, ademas de los beneficios para ellos se
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veran reflejados en la disminucion de los tiempos de desplazamiento y los costos en

combustible.

20



2. MARCO TEORICO

2.1. RESENA HISTORICA DE MANTENIMIENTO

A finales del siglo XVIIl' y comienzo del XIX durante la revolucidon industrial con las
primeras maquinas se iniciaron los trabajos de reparacion y de igual manera los
conceptos de competitividad y costos entre otros. De la misma manera empezaron a
tenerse en cuenta el término de falla y comenzaron a darse a cuenta que esto paraba
la produccion. Tal fue la necesidad de empezar a controlar estas fallas que hacia los
aflos 20 ya empezaron a aparecer las primeras estadisticas sobre tasas de falla en

motores y equipo de aviacién.!

Por lo cual se puede concluir que la historia del mantenimiento va de la mano con el
desarrollo técnico-industria, ya que con las primeras maquinas se empez6 a tener la

necesidad de las primeras reparaciones. ?

La mayoria de las fallas que se presentaban en ese entonces eran el resultado del
abuso o de los grandes esfuerzos a los que eran sometidas las maquinas. En ese
entonces el mantenimiento se hacia hasta cuando ya era imposible seguir usando el
equipo. Hasta 191423, el mantenimiento tenia importancia secundaria y era ejecutado

por el mismo personal de operacion y produccion.

Con la llegada de la primera guerra mundial y de la implementacion de una produccion

en serie, las fabricas pasaron a establecer programas minimos de produccion por lo

L NIETO, Steven. (2009) Mantenimiento industrial blog.
http://mantenimientosindustriales2009.blogspot.com/2009/05/historia-del-mantenimiento.html fecha de

navegacion junio de 2014

2 ALVEAR SANIN, José. (2007). Desarrollo del transporte en Colombia (1492 - 2007).

3 DIAZ SOLORZANO, Andrea Selena. Historia del mantenimiento. Instituto Tecnoldgico de Nuevo Laredo.
Disponible en http://es.scribd.com/doc/209271681/Historia-Del-Mantenimiento
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cual empezaron a sentir la necesidad de crear equipo que pudieran efectuar el

mantenimiento de las maquinas de la linea de produccion en el menor tiempo posible.

Figura 2. Evolucion de mantenimiento

CALIDAD TOTAL (TQ)
RBM

MTO. PRODUCTIVO TOTAL
(TPM)

Mantenimiento
Predictivo

Mantenimiento
Preventivo

Mantenimiento
Correctivo

~1945 ~1980 ~1990 afio

Fue hasta 1950 que un grupo de ingenieros japoneses iniciaron un nuevo concepto en
mantenimiento que simplemente seguia las recomendaciones de los fabricantes de
equipo acerca de los cuidados que se debian tener en la operacion y mantenimiento
de maquinas y sus dispositivos. Esta nueva forma o tendencia de mantenimiento se

llamé mantenimiento preventivo*.

A partir de 1966 con el fortalecimiento de las asociaciones nacionales de
mantenimiento creadas a final del periodo anterior, y que la sofisticacion de los
instrumentos de proteccion y medicion, la ingenieria de mantenimiento, pasa a
desarrollar criterios de prediccion de fallas, visualizando asi la optimizacion de la
actuacion de los equipo de ejecucion del mantenimiento®.

Estos criterios fueron conocidos como mantenimiento predictivo los cuales fueron

asociados a meétodos de planeamiento y control de mantenimiento. Como asi también

4NIETO, Stiven. Mantenimiento industrial. Disponible en http://mantenimientosindustriales2009.blogspot.com/
5 1bid.
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hay otros tipos de mantenimiento como el mantenimiento productivo que fue una
nueva tendencia que determinaba una perspectiva mas profesional. Se asignaron mas
responsabilidades a la gente relacionada con el mantenimiento vy
se hacian consideraciones acerca de la confiabilidad y el disefio del equipo de la

planta.

Diez afios, tomd lugar la globalizacion del mercado creando nuevos modelos de
mantenimiento para asi lograr una mejor calidad y una mejor excelencia. Estos
modelos son: TPM, 5S, KAISSEN y RCM.®

2.2. CONCEPTO DE MANTENIMIENTO

Es la actividad humana que conserva la calidad del servicio que prestan las maquinas,
instalaciones y edificios en condiciones seguras, eficientes y econémicas, puede ser
correctivo si las actividades son necesarias debido a que dicha calidad del servicio ya
se perdio y preventivo si las actividades se ejecutan para evitar que disminuya la

calidad de servicio.”

La finalidad del mantenimiento es mantener operable el equipo e instalacion y
restablecer el equipo a las condiciones de funcionamiento predeterminado; con

eficiencia y eficacia para obtener la maxima productividad.

En consecuencia la finalidad del mantenimiento es brindar la maxima capacidad de
produccion a la planta, aplicando técnicas que brindan un control eficiente del equipo

e instalaciones.

® Ibid.

7 GARCIA MENDEZ, Alejandra. (2008). Conceptos basicos sobre mantenimiento industrial. Disponible en
http://www.itsteziutlan.edu.mx/site2010/index.php?option=com_content&view=article&id=685:conceptos-basicos-
sobre-mantenimiento-industrial &catid=27:artlos&ltemid=288
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2.2.1. Objetivos del mantenimiento.

e Evitar las paradas de maquinas por averias. El hecho de anticiparse a la aparicion de
las averias favorece que se reduzcan significativamente las paradas de produccion.

e Evitar anomalias causadas por un mantenimiento insuficiente y minimizar la gravedad
de las averias. Una correcta implementacion de las revisiones periodicas en las
maquinas se ve condicionada a una planificacion y unos niveles de seguimiento para
evitar la aparicion de posibles anomalias y en consecuencia la averias graves.

e Conservar toda la maquinaria en condiciones 6ptimas de seguridad y productividad.
La finalidad de elaborar e implementar un mantenimiento correcto es la de garantizar la
productividad de la maquinaria y la maxima seguridad del personal

e Alcanzar o alargar la vida util de los bienes productivos. Si se establecen calendarios
de revisién adecuados para cada equipo de trabajo se consigue alcanzar el rendimiento
Optimo para la cual se disefié.

¢ Innovar, tecnificar y automatizar el proceso productivo. El mantenimiento no se tiene
que limitar solo a conservar los bienes productivos, sino que tiene que participar en la
mejora continua de la empresa para garantizar la competitividad de la empresa en su
sector, necesariamente hay que innovar con nuevos metodos de trabajo.

¢ Reduccion de costos de la empresa. EI hecho de tener un mantenimiento
correctamente implementado en la empresa se traduce en una reduccién de costos
directos e indirectos, como las horas de paro de produccion, los costos de reparacion,

entre otros.

El mantenimiento no debe verse como un costo si N0 como una inversion ya que esta
ligado directamente a la produccion, disponibilidad, calidad y eficiencia; El equipo de
mantenimiento debe estar perfectamente entrenado y motivado para llevar a cabo la
tarea de mantenimiento. Se debe tener presente la construccion, disefio y
modificaciones de la planta industrial como también debe tener a mano la informacién

del equipo, herramienta insumos necesarios para el mantenimiento.
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El mantenimiento requiere planeacion, calidad, productividad, trabajo en equipo, para

reducir costos y pérdidas.®

2.3. TIPOS DE MANTENIMIENTO

2.3.1. Mantenimiento preventivo. Es una técnica cientifica, que en especial esta
dirigida al soporte de las actividades de produccion y en general a todas las
instalaciones empresariales. EI mantenimiento preventivo es, ademas, aquel

que incluye las siguientes actividades:®

¢ Inspeccion periddica de activos y del equipo de la planta, para descubrir las
condiciones que conducen a paros imprevistos de produccion, o depreciacion
perjudicial.

e Conservar la planta para anular dichos aspectos, adaptarlos o repararlos, cuando se

encuentren aun en una etapa incipiente.

» Ventajas

e Disminuye el tiempo ocioso, hay menos paros imprevistos.

e Disminuye los pagos por tiempo extra de los trabajadores de mantenimiento en
ajustes ordinarios y en reparaciones en paros imprevistos.

e Disminuye los costos de reparaciones de los defectos sencillos realizados antes
de los paros imprevistos

e Habra menor necesidad de vehiculos en operacion, reduciendo con ello la
inversion de capital y aumenta la vida Gtil de las existencias.

e Mayor seguridad para los trabajadores y mejor proteccion para la planta.

8 GARRIDO, Santiago Garcia, Organizacion y gestion integral de mantenimiento Espafia Ed. Diaz de Santos, 2003
® GARRIDO, Santiago Garcia, Organizacion y gestion integral de mantenimiento, Espafia, Ed. Diaz de Santos,
2003
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> Desventajas. Entre sus pocas desventajas se encuentran:

e Se requiere tanto de experiencia del personal de mantenimiento como de las
recomendaciones del fabricante para hacer el programa de mantenimiento a los
vehiculos.

¢ No permite determinar con exactitud el desgaste o depreciacion de las piezas de

los vehiculos.

2.3.2. Mantenimiento correctivo. Comprende el mantenimiento que se lleva con el
fin de corregir los defectos que se han presentado en el equipo. Se clasifica

en:

No planificado: Es el mantenimiento de emergencia. Debe efectuarse con urgencia ya
sea por una averia imprevista a reparar lo mas pronto posible o por una condicion
imperativa que hay que satisfacer (problemas de seguridad, de contaminacién, de
aplicacion de normas legales, etc.).%°

Planificado: Se sabe con antelacion qué es lo que debe hacerse, de modo que cuando
se pare el equipo para efectuar la reparacion, se disponga del personal, repuesto y

documentos técnicos necesarios para realizarla correctamente

» Ventajas
e Confiablidad, los vehiculos operan en mejores condiciones de seguridad, ya que
se conoce su estado, y sus condiciones de funcionamiento.

e Mayor duracién de los vehiculos e instalaciones.

10 GOMEZ Javier. (2014) Introduccién al mantenimiento.
http://mantenimientoindustrialunaula.blogspot.com/2014/07/mantenimiento-correctivo-mc.html
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e Uniformidad en la carga de trabajo para el personal del mantenimiento debido a
una programacion de actividades.

e Menor costo de reparaciones.

» Desventajas
e Es muy probable que se originen alunas fallas al momento de la ejecucion, lo que
ocasiona que este sea mas tardado.
e El precio puede ser muy costoso, lo cual podria afectar a la hora de comprar los
repuestos de recursos en el momento que se necesiten.

¢ No se puede asegurar el tiempo que tardara en reparase dichas fallas.

2.3.3. Mantenimiento predictivo. Este mantenimiento esta basado en la inspeccion
para determinar el estado y operatividad de los vehiculos, mediante el
conocimiento de valores de variables que ayudan a descubrir el estado de
operatividad; esto se realiza en intervalos regulares para prevenir las fallas o
evitar las consecuencias de las mismas. Para este mantenimiento es necesario
identificar las variables fisicas (temperatura, presién, vibracién, etc.) cuyas
variaciones estan apareciendo y pueden causar dafio al equipo. Es el
mantenimiento mas técnico y avanzado que requiere de conocimientos

analiticos y técnicos y necesita de vehiculos sofisticados®.
» Ventajas
e Da mas continuidad en la operacion. Puesto a que si en la primera revision se

detecta algiin cambio necesario, se programa otra pequefia pausa para instalarlo, se

puede mantener una continuidad entre revisiones.

11 PRANDO, Radl, (1996) Manual Gestion de Mantenimiento, Uruguay, Ed. Piedra Santa, 1996 Disponible
mas: http://www.monografias.com/trabajos101/el-mantenimiento-industrial/el-mantenimiento-
industrial.shtml#ixzz3ADWn8HPn
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e Mas confiabilidad. Al utilizar aparatos y personal calificado, los resultados deben
ser mas exactos.

¢ Requiere menos personal. Esto genera una disminucién en el costo de personal
y en los procesos de contratacion, aunque luego veremos una desventaja sobre ello.
e Los repuestos duran mas. Como las revisiones son en base a resultados, y no a

percepcion, se busca que los repuestos duren exactamente el tiempo que debe ser.

» Desventajas

e Siempre que hay un dafio, necesita programacién. Si al duefio le urge que se
repare, es posible que tenga que esperar hasta la fecha que se defina como segunda
revision, por lo que las urgencias también deben darse mediante programaciones.

¢ Requiere vehiculos especiales y costosos. Al buscarse medir todo con precision,
los vehiculos y aparatos suelen ser de alto costo, por lo que necesitan buscarse las
mejores opciones para adquirirse.

e Es importante contar con personal mas calificado. Aunque el personal es menor,
éste debe contar con conocimientos mas calificados, lo que eleva a su vez el costo y
quiza, dependiendo del &rea, disminuyan las opciones.

e Costosa su implementacion. Por lo mismo de manejarse mediante
programaciones de trabajo, si se unen los costos de todas las veces que se paro la
magquina y se reviso por cuestiones que se identificaron la primera vez, el costo es

considerablemente alto.

2.3.4. Mantenimiento productivo total (TPM). Es un sistema de organizacién donde
la responsabilidad no recae sélo en el departamento de mantenimiento sino en
toda la estructura de la empresa "El buen funcionamiento de las maquinas o

instalaciones depende y es responsabilidad de todos".*?

2 MONTECELOS TRASHORRAS, Jesls (2006). Desarrollo de instalaciones electrotécnicas en los
edificios, Espafia, Ed. Thomson Learning Ibero, 2006.Disponible en http://www.monografias.com/trabajos101/el-
mantenimiento-industrial/el-mantenimiento-industrial.shtml#ixzz3ADWytgfU
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El mantenimiento productivo total esta dirigido a la maximizacion de la efectividad del
equipo durante toda la vida del mismo. EI MPT involucra a todos los empleados de un
departamento y de todos los niveles; motiva a las personas para el mantenimiento de
la planta a través de grupos pequefios y actividades voluntarias, y comprende
elementos basicos como el desarrollo de un sistema de mantenimiento, educacion en
el mantenimiento basico, habilidades para la solucion de problemas y actividades para

evitar las interrupciones.

ElI TPM es en la actualidad uno de los sistemas fundamentales para lograr la eficiencia
total, en base a la cual es factible alcanzar la competitividad total. La tendencia actual
a mejorar cada vez mas la competitividad supone elevar al unisono y en un grado
maximo la eficiencia en calidad, tiempo y coste de la produccién e involucra a la

empresa en el TPM conjuntamente con el TQM.

El personal y la maquinaria deben funcionar de manera estable bajo condiciones de
cero averias y cero defectos, dando lugar a un proceso en flujo continuo regularizado.
Por lo tanto, puede decirse que el TPM promueve la produccion libre de defectos, la

produccion "justo a tiempo" y la automatizacion controlada de las operaciones.

El sistema esta orientado a lograr:
e Cero accidentes
e Cero defectos.

e Cero fallas.
Ventajas. Al integrar a toda la organizacion en los trabajos de mantenimiento se

consigue un resultado final mas enriquecido y participativo. El concepto esta unido con

la idea de calidad total y mejora continua.
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Desventajas. Se requiere un cambio de cultura general, para que tenga éxito este
cambio, no puede ser introducido por imposicion, requiere el convencimiento por parte
de todos los componentes de la organizacion de que es un beneficio para todos. La
inversién en formacion y cambios generales en la organizacion es costosa. El proceso

de implementacién requiere de varios afos.

2.4. CLASIFICACION DE LAS FALLAS

Figura 3. Clasificacion de las fallas

TIPOS DE
FALLAS

Tempranas Adultas Tardias

2.4.1. Fallas tempranas. Ocurren al principio de la vida util y constituyen un
porcentaje pequeio del total de fallas. Pueden ser causadas por problemas de

materiales, de disefio o de montaje.

2.4.2. Fallas adultas. Son las fallas que presentan mayor frecuencia durante la vida
atil. Son derivadas de las condiciones de operacion y se presentan mas
lentamente que las anteriores (suciedad en un filtro de aire, cambios de

rodamientos de una maquina, etc.).

2.4.3. Fallas tardias. Representan una pequefia fraccion de las fallas totales,

aparecen en forma lenta y ocurren en la etapa final de la vida del bien
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(envejecimiento de la aislacién de un pequefio motor eléctrico, perdida de flujo

luminoso de una lampara, etc.

2.5. VEHICULOS TRACTO VOLQUETAS

Las volquetas son quizas la maquinaria mas utilizada en cualquier tipo de obra civil.
Son vehiculos automdviles que poseen un dispositivo mecanico para volcar la carga
que transportan en un cajon que reposa sobre el chasis del vehiculo. La composicion
mecanica de la volqueta depende precisamente del volumen de material que pueda
transportar el cajon. Por tal razén, este tipo de maquinaria de carga cumple una funcién

netamente de transporte ya sea dentro de la misma obra o fuera de ella.?

Hay tracto camones de todo tipo y de muchos tamafios: pequefios, medianos y extra
grandes empleados en mineria, los camiones se han ido especializando y adoptando
una serie de caracteristicas propias del trabajo al cual se les destina. Ha sido una
evolucion desde una simple caja hasta la forma y las caracteristicas adecuadas a la
materia por transportar: peligrosa, liquida, refrigerada, en giro continuo que impida

el fraguado, abiertos, cerrados, con grua, etc.

Los vehiculos doble troque poseen distintas caracteristicas técnicas y estructurales

segun su fabricante, pero basicamente todos cumplen la misma funcion.

2.5.1. Clasificacién de vehiculos doble troque. La empresa VALORCON S.A.
cuenta con una flota de tracto volquetas que desarrollan actividades de
transporte y acompafiamiento logistico en la construccion de la via Mayopo —
Manaure.

Existen diferentes tipos de volquetas segun el volumen de su volquete, segun

el nimero de ejes que posea y segun su uso.

13 Disponible en http://angiecata.blogspot.com/p/los-medios-de-transporte.html
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» Existen las volquetas mas comunmente utilizadas que son las de 7 metros
cubicos. Estas generalmente poseen solo dos ejes y se pueden utilizar para

transporte interno o externo en la obra.

Generalmente, dentro de la obra son utilizadas para transportar cualquier tipo
de material que por tiempo, por cantidad y por factibilidad, el ser humano no
puede transportar. Fuera de la obra las volquetas son utilizadas para transportar

de las canteras a la obra o viceversa el material que se requiera llevar alli.

> El otro tipo de volquetas son las de 15 metros cubicos, las cuales por el peso
que representa para el vehiculo transportar dicho volumen son de tres ejes y

son mas conocidas en el medio de la construccion como doble troques.

» Otros vehiculos a los que también se les puede clasificar como volquetas a raiz
del cajon o volquete que llevan son las maquinas mas conocidas como mulas.
Las cuales poseen cuatro o0 mas ejes, generalmente no mas de seis. Este tipo
de Volquetas transportan de 30 a 70 metros cubicos de material y son utilizadas
cuando es necesario llevar algun tipo de material a lugares que se encuentran

a gran distancia.

» Existen también unas volquetas llamadas minitrucks. Estas volquetas son
extremadamente grandes, llegan a los 9 metros de altura y son capaces de
transportar hasta 300 metros cubicos de material en su gigante volguete. Son
utilizadas en trabajos de mineria y grandes obras en zonas despejadas 0 no
urbanizadas donde la cantidad de material que se maneja es demasiada y

transportarla con cualquier otro tipo de volquetas saldria costoso.
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Para el desarrollo del proyecto de la construccion de la via Mayopo — Manaure, estan
siendo utilizadas volquetas de doble troque, con una capacidad de 15 metros cubicos,
las referencias y modelos alli utilizados son la volqueta Sterling y la volqueta Ford
L9000, que seran los vehiculos representativos para disefiar el mantenimiento

preventivo.

Figura 4. Tracto camion Ford LNT 9000

Los principales vehiculos a los cuales esta enfocado el desarrollo del proyecto son los
modelos Ford LNT9000 y camién Sterling.

Figura 5. Tracto camion Sterling
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Los equipos que conforman la flota vehicular del proyecto de construccion de la via
Manaure — Mayapo, estan definidos en la tabla 1.

Tabla 1. Lista de vehiculos

ITEM NOMBRE MARCA MODELO NUMERO CcODIG
DE SERIE @]
1 Volqueta FORD L9000 45987676 VL 40
FORD
L9000
2 Volqueta FORD L9000 45987677 VL 41
FORD
L9000
3 Volqueta FORD L9000 53422222 VL 42
FORD
L9000
4 Volqueta FORD L9000 76555282 VL 43
FORD
L9000
5 Volqueta FORD L9000 45987680 VL 44
FORD
L9000
6 Volqueta FORD L9005 45987681 VL 45
FORD
L9000
7 Volqueta FORD L9006 45987682 VL 46
FORD
L9000
8 Volgueta FORD Sterling 6500 32989 VL 50
Sterling STERLIN
G
9 Volqueta FORD Sterling 6500 33567 VL 51
Sterling STERLIN
G
10 Volqueta FORD Sterling 6500 23980 VL 52
Sterling STERLIN

G
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11 Volqueta FORD Sterling 6500 64213 VL 53
Sterling STERLIN
G
12 Volqueta FORD Sterling 6500 23534 VL 54
Sterling STERLIN
G
13 Volqueta FORD Sterling 6500 87653 VL 55
Sterling STERLIN
G
14 Volqueta FORD Sterling 6500 96512 VL 56
Sterling STERLIN
G
15 Volgueta FORD Sterling 6500 65297 VL 57
Sterling STERLIN
G
16 Volgueta FORD Sterling 6500 33217 VL 58
Sterling STERLIN
G
17 Volqueta FORD Sterling 6500 32998 VL 59
Sterling STERLIN
G
18 Volqueta FORD Sterling 6500 43215 VL 60
Sterling STERLIN
G
19 Volgueta FORD Sterling 6500 24531 VL 61
Sterling STERLIN
G
20 Volgueta FORD Sterling 6500 65463 VL 62
Sterling STERLIN
G
21 Volqueta FORD Sterling 6500 43286 VL 63
Sterling STERLIN
G
22 Volqueta FORD Sterling 6500 32422 VL 64
Sterling STERLIN
G
23 Volqueta FORD Sterling 6500 33004 VL 65
Sterling STERLIN
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2.5.2. Definicién y clasificacion de sistemas y subsistemas de los vehiculos doble
trogue. Los sistemas y subsistemas de los vehiculos doble troque deben ser
definidos para desarrollar las actividades de mantenimiento de los mismos,

estos estan clasificados segun fabricante.
2.5.2.1. Motor Diésel. Es el conjunto de elementos mecanicos que trasforma la

energia calorifica contenida en el combustible, en energia mecanica para

obtener el desplazamiento del vehiculo.*

Figura 6. Motor Caterpillar C-15

Fuentes: Caterpillar Truck Engine Models Included in CAT Info Guide?®®

El motor para funcionamiento dispone de los siguientes subsistemas:

o Elementos rigidos
o Eléctrico

o Refrigeracion

o Alimentacion

o Lubricacién

14 ORTEGA OLIVA, José. (2000). Mantenimiento mecanico preventivo del vehiculo. Ediciones Aran. Madrid.
15 Caterpillar  Truck Engine  Models Included in CAT Info Guide Disponible en
http://www.toughquip.com/Caterpillar-Off-Highway-Truck-Models.htm fecha de navegacion junio de 2014
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. Sobrealimentacion

» Sistema rigido. El sistema rigido estd compuesto por aquellas piezas de mayor

robustez del motor y que sirven como pieza principal de ensamblaje del motor.

e Bloque de Motor. La funcion del bloque es alojar el tren alternativo, formado
por el cigtienal, las bielas y los pistones. En el caso de un motor por refrigeracion
liquida, la més frecuente, en el interior del bloque existen también cavidades
formadas en el molde a través de las cuales circula el agua de enfriamiento, asi
como otras tubulares para el aceite de lubricacion cuyo filtro también esta

generalmente fijo a la estructura del blogue.

Figura 7. Bloque de motor

Fuente: http://mecanicacarlos.blogspot.com/partes-del-motoré

e Culata de Motor. La culata esta formada por una pieza de hierro fundido o
aluminio encargada de sellar superiormente los cilindros de un motor de
combustién para evitar la pérdida de compresion. También tiene la funcion de
alojar en ella el eje de levas, las bujias (en motores gasolina), valvulas de

admision y escape y conductos de agua para la refrigeracion de esta.

16 Disponible en http://mecanicacarlos.blogspot.com/partes-del-motor fecha de navegacion junio de 2014
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La culata se encuentra fuertemente unida al bloque y para sellar completamente
se coloca entre culata y bloque un elemento llamado junta de culata. La junta
de culata estd constituida por materiales flexibles capaces de soportar las

grandes temperaturas que genera el motor.

Figura 8. Culata de Motor

Fuente: http://repararculata.es/funcionamiento culatas!’

2.5.2.2. Sistema eléctrico. Las funciones basicas del sistema eléctrico comienzan
nada mas arrancar la maquina. Consisten en suministrar la energia
necesaria para arrancar el motor, utilizar luces, accesorios eléctricos,
instrumentos, indicadores. Los componentes electrénicos que forman parte
del sistema eléctrico sirven en su mayoria para efectuar un control mas fino
de los distintos componentes como la inyeccion del motor, control de
cambios de la servo transmision, control de las funciones hidraulicas, etc.,
y todo ello de una forma que permite el ajuste o modificacion de los
pardmetros de funcionamiento, de manera que la maquina se adapte en
cada momento a las condiciones en que trabaja, de una forma

automatica.El sistema eléctrico estad compuesto por:

7 Disponible en http://repararculata.es/funcionamiento_culatas fecha de navegacion junio de 2014
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e Las baterias. Al dispositivo que consiste en una 0 mas celdas
electroguimicas que pueden convertir la energia quimica almacenada en
electricidad. Cada celda consta de un electrodo positivo, o catodo, un electrodo
negativo, o anodo y electrolitos que permiten que los iones se muevan entre los
electrodos, facilitando que la corriente fluya fuera de la bateria para llevar a cabo

su funcion.

Figura 9. Bateria 3SO0HMAC

Fuente: www.gruporosetal.com?8

e El motor arranque. El sistema de arranque tiene por finalidad de dar manivela
al ciguienal del motor para conseguir el primer impulso vivo o primer tiempo de
expansion o fuerza que inicie su funcionamiento. El arrancador consume gran
cantidad de corriente al transformarla en energias mecéanica para dar
movimiento al ciguefal y vencer la enorme resistencia que opone la mezcla al

comprimirse en la cAmara de combustion.

Figura 10. Motor de arranque

18 Disponible en https://www.gruporosetal.com fecha de navegacion junio de 2014
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Fuente:spanish.alibaba.com800 x 530Buscar por imagenes'®
e El alternador. Es un aparato que se ocupa de transformar energia mecéanica
en eléctrica, por lo tanto, se encarga de abastecer el auto de la energia
necesaria para que funcione; el nombre viene de la corriente alterna generada
por esta transformacion. El alternador realiza el proceso de transformacion de
energia a partir de ciertos fendmenos de induccion, a través de una corriente
alterna. Para cumplir con esta funcion, el alternador posee dos partes, un
Inductor, que crea un campo magnético, y un Inducido. Este ultimo es el
conductor a traves del cual atraviesan las lineas de fuerza del campo magnético

producido por el inductor.

Figura 11. Alternador

Fuente: www.sysmaya.net?°

19 Disponible en https://spanish.alibaba.com800 x 530Buscar por imagenes fecha de navegacion junio de 2014
20 Disponible en https://www.sysmaya.net fecha de navegacidn junio de 2014
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e ECM modulo de control. EI Médulo de Control Electronico (ECM) funciona
como una computadora para el motor. Contienen dispositivos de suministro de
energia electronica, unidades de procesamiento central, memoria, circuitos de
entrada de sensor y circuitos interruptores de salida. Los mdédulos de control
se comunican con otros controles electronicos mediante un enlace de datos
bidireccional. Este médulo de control permite llevar datos de variables del motor
generadas atreves de los sensores y dispositivos electrénicos.

Figura 12. ECM Modulo de Control

Fuente: cummins.inc?!

2.5.2.3. Sistema lubricacion. El sistema de lubricacibn empieza cuando el aceite
fluye desde el colector del carter, en el fondo del motor, hasta la bomba de
aceite y después al enfriador de aceite. Aqui el aceite es enfriado por el
refrigerante del motor. Después el aceite va a traves de los filtros de aceite,
donde se le extraen la basura y los contaminantes. Después, el aceite
limpio se mueve hacia adentro del multiple de aceite en donde se bifurca
tomando dos direcciones diferentes: Hacia adentro del motor para lubricar
los componentes, tales como los cojinetes, engranajes, pistones, camisas,

valvulas, y una parte mas pequefa fluye directamente al turbo cargador.

El aceite vuelve después al colector del carter para comenzar otra vez el

ciclo. Una valvula de derivacion en la base del filtro permite que el aceite se

21 Disponible en https:// cummins.inc fecha de navegacion junio de 2014

41



desvie alrededor de un filtro taponado para que el motor siempre tenga
algun aceite. Cuando el aceite esta frio, la valvula de derivacion hace
desviar el aceite alrededor del enfriador durante el arranque.

El sistema de lubricacion costa de los siguientes elementos:

e Labomba de aceite. La bomba de aceite funciona cada vez que el motor esta

girando para proveer circulacion continua del aceite a través del motor.

Figura 13. Bomba de aceite

Fuente: www.servimax.com.mx?2

e Enfriador de Aceite. El aceite circula a través del enfriador de aceite
proporcionando transferencia de calor desde el aceite hasta el refrigerante. Esto
baja la temperatura del aceite y mantiene sus propiedades

Figura 14. Enfriador de Aceite

22 Disponible en https://www.servimax.com.mx fecha de navegacion junio de 2014
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Fuente: www.mifordfiesta.com?3

e El Filtro de Aceite. El filtro de aceite limpia el aceite recogiendo las particulas
de metal y basura que pueden dafar las piezas del motor.

Figura 15. Filtros de aceite
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Fuente: www.partmo.com?*

e Indicador de Presién del Aceite. El indicador de presion del aceite indica la

presion en el sistema de lubricacion durante la operacion del motor.

Figura 16. Reloj de presién de aceite
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Fuente: www.todoautos.com.pe?>

23 Disponible en https://www.mifordfiesta.com fecha de navegacion junio de 2014
24 Disponible en https://www.partmo.com fecha de navegacidn junio de 2014
25 Disponible en https://www.todoautos.com.pe fecha de navegacion junio de 2014
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e Deposito del carter. Se emperna en el fondo del motor y es el depdsito para

el aceite del motor.

Figura 17. Deposito Carter

Fuente: es.b2bautopart.com?

2.5.2.4 Sistema de refrigeracién. El propdsito del sistema de refrigeracion es
mantener una temperatura apropiada durante el funcionamiento del
motor. Para lograr satisfactoriamente este propésito, el sistema esta
previsto de una bomba de agua, un radiador, un termostato y un
embrague de refrigeracion. Cuando se bombea el liquido refrigerante
dentro del sistema la temperatura del liquido excede los grados (C° o F°)
determinados, el termostato se abre y el liquido corre al radiador, para
su enfriamiento y cuando el refrigerante excede su temperatura maxima
el fancluth entra en funcionamiento permitiendo la refrigeracion del
motor. Asi, el motor siempre se mantiene en la temperatura apropiada.

El refrigerante empleado es una mezcla de agua, anticongelante (glicol)

% Disponible en https://es.b2bautopart.com fecha de navegacion junio de 2014
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y acondicionador de refrigerante. Para lograr el enfriamiento adecuado,

cada uno debe mantenerse en la proporcion correcta.

e La bomba de agua El engranaje rotor de la bomba esta impulsado por el
engranaje del ciguefal, cuando giran juntos para impulsar la bomba a velocidad
alta. El liquido refrigerante en el tanque inferior del radiador entra desde el
puerto de entrada del cuerpo de la bomba al centro del rotor. La fuerza
centrifuga del rotor envia el liquido bajo presion desde el puerto de salida hacia

los ductos de refrigeracién del motor.

Figura 18. Bomba de agua

Fuente: www.dieselstore.com.ve?’

e Eltermostato. Esta instalado dentro del paso del sistema de refrigeracion, para
controlar el caudal del liquido refrigerante y para regular las temperaturas del

sistema.

Figura 19. Termostato

2" Disponible en https://www.dieselstore.com.ve fecha de navegacion junio de 2014
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Fuente: www.dieselstore.com?®

El rango de temperatura mas apropiado para el liquido refrigerante es desde los 80°C
alos 90°C (176 a 194°F). Para mantener esta temperatura, el termostato cierra el paso
del liquido cuando la temperatura esta demasiado baja y causa un incremento de la
temperatura a un nivel apropiado. Ademas, si la temperatura del liquido refrigerante
esta demasiado alta, el termostato se abre para permitir la circulacion por el radiador

para el enfriamiento.

e El embrague de refrigeracidon. La velocidad de rotacion del embrague de
refrigeracion del ventilador esta controlada automaticamente por la temperatura
del aire que ha pasado por el radiador, las ventajas del uso del embrague del

ventilador:

Figura 20. Embrague de refrigeracién Horton

Fuente: www.dwenginecomponents.com?2®

v Reduce la energia consumida por el ventilador.
v Acorta el tiempo requerido para la operacion del calentador del motor, hasta que

el motor llegue a una temperatura apropiada.

28 Disponible en https://www.dieselstore.com fecha de navegacidn junio de 2014
29 Disponible en https://www.dwenginecomponents.com fecha de navegacion junio de 2014
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e El radiador. Transfiere el calor lejos del refrigerante, bajando a temperatura de
éste. El refrigerante fluye por los tubos del radiador mientras que el aire circula
alrededor de los tubos, proveyendo transferencia de calor hacia la atmdsfera.
Se tienen tres estilos de radiadores: el estilo convencional, el de panales en

zigzag y el radiador de modulos de frente.

Figura 21. Radiador

Fuente: taringa.net/motoresdiesel/radiador3®

El algunos tipos de motores el radiador esta independiente del depésito de refrigerante

pero cumplen la misma funcion.

2.5.2.5. Sistema de alimentaciébn. El sistema de combustible de un
motor diésel tiene como misidn el entregar la cantidad correcta de
combustible limpio a su debido tiempo en la cadmara de combustién del

motor. Es el encargado de suministrar el combustible necesario para el

%0 Disponible en https://taringa.net/motoresdiesel/radiador fecha de navegacién junio de 2014
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funcionamiento del motor, pudiéndose diferenciar dos apartados

fundamentales:

Suelen ser parecidos en todos los fabricante de motores diésel, sin
embargo puede ser que en algun caso no estén todos en un motor

determinado, o que monte algun otro componente

a). Circuito de alta presion, encargado de impulsar el combustible a una
presion determinada para ser introducido en las camaras de combustion.
b). Circuito de baja presion, encargado de enviar el combustible desde el

depdsito en que se encuentra almacenado a la bomba de inyeccion.

e Depdsito de combustible: Es el elemento donde se guarda el combustible
para el gasto habitual del motor.

Figura 22. Tanque de Combustible

e Lineas de combustible: Son las tuberias por donde circula el combustible en todo el

circuito.

e Filtro primario: Generalmente a la salida del depdsito de combustible, suele ser de

rejilla y solamente filtra impurezas gruesas.

48



e Bomba de transferencia: Movida por el motor, es la que presuriza el sistema hasta la
bomba de inyeccion, puede ir montada en lugares distintos dependiendo del fabricante
del motor.

Figura 23. Bomba de Transferencia

e Filtro secundario: Es el principal filtro de combustible, tiene el paso mas fino,
por lo que generalmente es el que se tiene que cambiar mas

habitualmente.

Figura 24. Filtro secundario

Fuente: www.distemsrl.com3!

e Bomba de inyeccidn: Es la que impulsa el combustible a cada cilindro con la
presion adecuada para su pulverizacion en el cilindro. Hay muchos modelos y

marcas de bombas de inyeccion.

31 Disponible en https://www.distemsrl.com fecha de navegacion junio de 2014

49


http://www.distemsrl.com.ar/catalogo.php?ListaRubroID=327
http://www.distemsrl.com.ar/catalogo.php?ListaRubroID=327

Figura 25. Bomba de Inyeccion

Fuente: www.automotriz.net32

e Inyectores: Son los elementos que pulverizan el combustible en la pre camara

0 camara de combustion.

Figura 26. Inyector

Fuente: www.inyectoresdediesel.com33

2.5.2.6. Sistema turbo alimentacion. La sobrealimentacion consiste en establecer a
la entrada de los cilindros del motor una atmésfera a través del maltiple de
admision de aire con una densidad superior a la normal de forma que para
un mismo volumen de aire, la masa de ese aire es mayor. Este turbo

compresor ha sido diseflado para aumentar la eficiencia total del motor

32 Disponible en https://www.automotriz.net fecha de navegacion junio de 2014
33 Disponible en https://www.inyectoresdediesel.com fecha de navegacion junio de 2014
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hasta en un 35%, el accionamiento de este se extrae de los gases de salida

del motor.
Este sistema esta compuesto por:
e Turbo. Un turbo es basicamente un compresor accionado por los gases del

escape, cuya mision fundamental es presionar el aire de admision, alcanzando

velocidades hasta de 120.000 rpm

Figura 27. Turbo
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-

Fuente: internetdiesel.com34

Filtro de aire. Es el encargado de detener las particulas de suciedad que se obtiene

de la atmosfera, para entregarle al turbo la gran cantidad de aire limpio.

% Disponible en https://internetdiesel.com fecha de navegacion junio de 2014
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Figura 28. Filtro de aire

Fuentes: spanish.automobile-air-filters.com3®

e Intercooler. Es un intercambiador de calor en el que ingresa el aire que sale
del turbo para enfriarlo antes de introducirlo en los cilindros del motor,

disminuyendo su densidad y aumentando la cantidad de aire que ingresa al

motor

Figura 29. Intercooler
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Fuente: www.enginebasics.com3®

2.5.2.7. El sistema de trasmision. El sistema de trasmision es el encargado de
trasmitir la potencia del cigtiefial del motor a las ruedas motrices, pasando

por varios componentes conectador para aumentar o disminuir la relacion

% Disponible en https://spanish.automobile-air-filters.com fecha de navegacion junio de 2014
% Disponible en https://www.enginebasics.com fecha de navegacion junio de 2014
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de potencia segun la necesidad del vehiculo. Estd compuesto por los

siguientes elementos:

e El embrague. Este permite tanto transmitir como interrumpir la transmision de

una energia mecanica en movimiento a través de la caja de velocidades.

Figura 30. Prensa mecanica

Fuente: www.eaton.com3’

El embrague estd compuesto por un prensa, los discos clutch, un separador de discos
va conectado al volante del motor accionandose para trasmitir la potencia a través del

eje toma de transmision.

e La transmision. Esta es la encargada de trasmitir el movimiento a las
diferenciales en el arranque, y sobre la marcha, dependiendo del grado de carga
que se deba implementar. En los vehiculos pesados cominmente se emplean

cajas de velocidades de 15y 18 cambios.

Esta se conforma por un cuerpo de caja'y media caja, realizando la relacion de cambios
através de un tren deslizante y dos trenes fijos, anteriormente modificadas por la media

caja.

37 Disponible en https://www.eaton.com fecha de navegacién junio de 2014
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e Eje cardan. El eje cardan trasmite la fuerza motriz de la caja a la diferencial,
constituidos por juntas (crucetas), al eje divisor de potencia. Este esta dividido
en 2 partes el macho y la hembra, la longitud de este depende de la relaciéon de
trasmision que se utilice. En los vehiculos de doble traccion se emplea otro eje

cardan, uno corto entre diferenciales.

e Las diferenciales. La diferencial mecanica en el vehiculo tiene como funcion,
dotarle a las ruedas de traccion la misma cantidad de vueltas al dar una curva,
es decir no permitir que la rueda que estd en el exterior de la curva no se

arrastre, igualando el par motor que genera la rueda interior.

Figura 31. Diferencial

Fuente: produto.mercadolivre.com.br38

3 Disponible en https://produto.mercadolivre.com.br fecha de navegacion junio de 2014
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Esto se logra a través de un engranaje pifion corona, y permite que una ecualizacion
realice el engrane con los sami ejes de las ruedas para generar un movimiento de igual

numero de vueltas en ambas ruedas.

2.5.2.8. Sistema de direccion. Este sistema funciona a través de una bomba de
propulsion de aceite, que envia el lubricante por ductos y manguera a la
caja de direccién. Su principal objetivo es no permitirle al conductor generar
una fuerza extrema sobre las ruedas para desplazarlas, permitiendo mayor

capacidad de reaccion y operacion del vehiculo. Esta se compone de:

e Bomba hidraulica. La funcién principal es convertir la energia mecéanica en
hidraulica, incrementando la presion el fluido del depdsito hidraulico, a la caja

de direccion.

Figura 32. Bomba hidraulica
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Fuente: http://elfuentesblog.blogspot.com/2009/12/bombos-hidraulicos.html3?

e Cajadedireccion. Estarecibe el movimiento del volante de direccion y la barra,
lo reparte a las ruedas, mediante movimientos realizados por engranajes.

Puede ser de tipo bolas re circulantes, o de cremallera.

Figura 33. Caja de direccion

Fuente: http://www.direccionesyparteshidraulicas.com.mx/page18.htmI4°

e Brazo pitman: Recibe el movimiento de la caja de direccién y lo transmite a los

terminales de direccion.

Figura 34. Brazo Pitman

7T

39 Disponible en http://elfuentesblog.blogspot.com/2009/12/bombos-hidraulicos.html fecha de navegacion junio

de 2014
40 Disponible en http://www.direccionesyparteshidraulicas.com.mx/page18.html fecha de navegacion junio de

2014

56


http://elfuentesblog.blogspot.com/2009/12/bombos-hidraulicos.html
http://www.direccionesyparteshidraulicas.com.mx/page18.html
http://elfuentesblog.blogspot.com/2009/12/bombos-hidraulicos.html
http://www.direccionesyparteshidraulicas.com.mx/page18.html

Fuente: http://spanish.alibaba.com/product-gs/auto-parts-pitman-arm-joint-
211979178.html4!

e Terminales de direccion: Son uniones (tipo rotula) con cierta elasticidad para
absorber las irregularidades del suelo, y tiene como funcién principal unirse con

cada una de las ruedas direccionales.

Figura 35. Terminal direccién

L

Fuente: http://www.devilcar.cl/tienda/product.php?id product=4142

2.5.2.9. Sistema de suspension. La funcién del sistema de suspensidn es sostener
el peso de vehiculo, absorber los choques de la marcha, brindando confort
y seguridad a sus componentes, existen variedad de sistemas de
suspension, la suspension de muelle, que opera con un sistema de hojas
apoyadas al bastidor junto con un sistema de bigas y amortiguadores en

los ejes.

Figura 36. Suspension de Muelle

41 Disponible en http://spanish.alibaba.com/product-gs/auto-parts-pitman-arm-joint-211979178.html fecha de
navegacion junio de 2014
42 Disponible en http://www.devilcar.cl/tienda/product.php?id_product=41 fecha de navegacion junio de 2014
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Fuente: http://www.hendrickson-intl.com/Truck/Vocational*3

Otro sistema es la suspensién neumatica, esta proporciona amortiguacién en cada uno
de los ejes de las ruedas, equilibrando el choque en cada uno de sus apoyos, este
sistema esta equipado por bombonas neumaticas controladas por una palanca
niveladora que a través de una valvula permite el paso de aire para alcanzar la presion

deseada para amortiguar la carga.

Figura 37. Suspension Neumatica

-/

Fuente: http://dieciochoruedas.blogspot.com/2014/04/suspension-neumatica-en-

camiones.html44

Los componentes de sistema cominmente son:

4 Disponible en http://www.hendrickson-intl.com/Truck/Vocational fecha de navegacion junio de 2014
4 Disponible en http://dieciochoruedas.blogspot.com/2014/04/suspension-neumatica-en-camiones.html fecha de
navegacion junio de 2014
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e Amortiguadores El amortiguador es el elemento basico de la suspension. Su
funcién es absorber las oscilaciones del vehiculo y mantenerlo estable en el

menor tiempo posible.

Figura 38. Amortiguador

Fuente:http://www.trucktrend.com/features/consumer/163 1108 2004 acura mdx m

onroe sensa trac shocks/photo 01.html*°

e Muelles La funcion principal del resorte es amortiguar el impacto de los saltos

en el camino y mantener el peso del vehiculo.

Figura 39. Muelle

Fuente: http://www.grupomasterperu.com/index4b.htm46
e Ruedas Los vehiculos utilizan tambores de rueda de tipo centro, también
llamados rines. En éstos se alojan los neumaticos. El conjunto del rin con el

neumatico es lo que se llama ruedas, y las llantas tienen tres funciones:

45 Disponible en http://wwuw.trucktrend.com/features/consumer/163 1108 2004 acura_mdx_monroe_sensa
trac_shocks/photo_01.html fecha de navegacion junio de 2014
46 Disponible en http://www.grupomasterperu.com/index4b.htm fecha de navegacidn junio de 2014
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v" Proveen la traccién necesaria para mover el vehiculo
v Impiden que el vehiculo derrape
v Absorben parte de los golpes del camino

Figura 40. Llantasy rines

Fuente: http://www.autoflexiberica.com/productos/ruedas/productos.html*’

2.5.2.10. Sistema frenos. El sistema de frenado de los vehiculos doble troque se
divide en dos tipos, frenos de pisada y freno neumatico. El aire comprimido
es generado por un compresor que esta acoplado al motor y a través de un
sistema biela-piston genera aire que es regulado por un gobernador, que

distribuye el aire hasta los tanques de almacenamiento.

Las manometros indican dicha presion en el tablero central que superan los
120 psi, los ductos y mangueras trasportan el aire hasta las valvulas del
freno para posteriormente accionar las camaras de freno, permitiendo el
accionamiento del candado de graduacién y el desplazamiento de las levas,
para abrir las bandas de freno para disminuir el movimiento de las ruedas

por friccion con los asbestos.

Los componentes mas importantes del sistema de freno son:

47 Disponible en http://www.autoflexiberica.com/productos/ruedas/productos.html fecha de navegacién junio de
2014
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e Compresor de aire El compresor de aire tiene como mision proveer y mantener
aire bajo presion para accionar los dispositivos en el freno de aire y dispositivos
auxiliares, este compresor es de doble cilindro, con velocidades que alcanzan

las 1250 r.p.m.

Figura 41. Compresor de aire

Fuente: http://frenosdeaire.com/productos/compresores.htm|48

e Gobernador aire. El regulador de presion debe mantener la presion en el
depdsito de aire comprimido a nivel constante. Tiene varias valvulas, que se
influyen mutuamente y que, por su mediacién, gobiernan la circulacion de la

corriente de aire.

Figura 42. Gobernador de aire

48 Disponible en http://frenosdeaire.com/productos/compresores.html fecha de navegacion junio de 2014
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Fuente: www.bendix.com/requladordepresion*®

e Tanques de almacenamiento. Los tanques de almacenamiento de aire son
utilizados para almacenar el aire comprimido. La cantidad y la dimensién de los
tanques de aire varian segun los vehiculos. Estos deben almacenar suficiente

aire como para permitir usar los frenos varias veces aun cuando el compresor

deje de funcionar.

Figura 43. Tanques de aire

Tanque de
Aire

Valvula de Desaglie Manual

Fuente: ww.taringa.net/Sistemadefrenos-funcionamiento.htm|®°

e Valvulas de freno Es la encargada de crear la fuerza necesaria para que los
elementos de friccion frenen el vehiculo. Al presionar la palanca de freno,
desplazamos los elementos interiores de la bomba, generando la fuerza

necesaria para frenar el vehiculo, la bomba es un cilindro con diversas aperturas

49 Disponible en www.bendix.com/reguladordepresion
% Disponible en https://www.taringa.net/Sistemadefrenos-funcionamiento.html fecha de navegacién junio de 2014
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donde se desplaza un émbolo en su interior, de tal manera que, cuando cese el

esfuerzo, vuelva a su posicion de repose.

Figura 44. Valvulas de Freno

Fuente: http://www.mecanicautomotriz.com/valvulas.html>?

e Valvulas de estacionamiento de seguridad. Esta valvula da proteccion al
vehiculo, provee suministro de aire y un cierre automatico del suministro de aire,

permitiendo que las caAmaras de seguridad se activen.

Figura 45. Vélvulas PP1

Fuente: http://preciod.com/ve/valvulas-todo-para-frenos-de-aire-SB2Tt.html >2

e Camara de seguridad. Las camaras de seguridad estan dispuestas en los
troques traseros ya sean del vehiculo o del trailer, consta de dos secciones, la

seccion de pisada y la seccion de seguridad, operada por un resorte que empuja

51 Disponible en http://www.mecanicautomotriz.com/valvulas.html fecha de navegacion junio de 2014
52 Disponible en http://preciod.com/ve/valvulas-todo-para-frenos-de-aire-SB2Tt.html fecha de navegacion junio de
2014
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un diafragma y acciona la camara comprimiendo el aire. Se emplean para

accionar los frenos de banda y disparar los frenos de seguridad.

Figura 46. Camara de seguridad

Bandas freno Los asbestos de freno se localizan en cada lado de los ejes del
vehiculo. Las ruedas estan aseguradas a los tambores. El mecanismo de freno
esta dentro del tambor. Al frenar, las bandas son empujadas contra la parte
interior del tambor. Esto causa la friccion que frena al vehiculo. Cada rueda tiene
un juego de bandas que a medida que se opera se van des graduando de ahi

la inspeccion del operario para su respectiva graduacion.

Figura 47. Bandas de freno
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2.6. METODOLOGIA

La investigacion se realizard a nivel descriptivo y se planea como estrategia la
recopilacion de informacion a través de recopilacion existente, consulta de manuales,

informacion de campo.

2.6.1 Etapas de la investigacion

2.6.1.1 Primera Etapa: andlisis de la situacion actual. Se realizar revisiones
bibliograficas que estén de acuerdo a la tematica del presente documento y la
informacion existente en la empresa VALARCON S.A., para asi tener herramientas para

desarrollar el modelo objeto de esta monografia

2.6.1.2 Segunda Etapa: Desarrollo del modelo gerencial. De acuerdo a la
informacion obtenida en la etapa de andlisis se procedera a crear la base de datos de

los vehiculos y el levantamiento de las especificaciones técnicas de estos.

De acuerdo a esto muchas empresas consientes de la importancia de la gestion de
mantenimiento han invertido cuantiosos recursos para lograr su evolucién utilizando

diversas estrategias, herramientas y modelos gerenciales.

Un Modelo gerencial de Mantenimiento se entiende como el marco referencial para
la transformacion de Gestion de Mantenimiento con un enfoque sistematico e
incluyente orientado a soportar la optimizacion del uso de los activos considerando
entre otros, los factores de Rentabilidad, Seguridad, Confiabilidad, mantenibilidad

y Calidad como claves y determinantes.
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El objeto de un modelo de Gerencial de Mantenimiento es que sea compatible con
las diversas iniciativas de mejora que afectan diversas areas de la operacion de
las empresas, es imprescindible que el mismo considere e incluya diversos

elementos de tales iniciativas.

Para que un modelo Gerencial de Mantenimiento sea aceptado y aplicado a todos los

niveles de una organizacion, debe poseer las siguientes caracteristicas:

Procesos:

= Metas claras y precisas, considerando todos los niveles de la organizacién desde
el Gerente General hasta el auxiliar gue desempefia la funcion mas basica posible
dentro de la funcibn mantenimiento.

= Considerar el impacto, entradas y salidas, desde y para otros departamentos
dentro de la organizacion; tales como: Recursos Humanos, Finanzas, Materiales,
Presupuesto, etc.

» Enfocado a todos los ejes funcionales de la organizacién: Procesos, tecnologia y
Gente.

= Considerar a la gestion de mantenimiento no solo dentro de la fase de operacion
de los activos; sino por el contrario desde la fase del disefio conceptual hasta la
disposicion final de los mismos.

» Orientado a la evolucion y mejora continda.

» Facil Adaptabilidad a las variaciones de los contextos operacionales.

Personal:

= Incluir al personal de mantenimiento y sus necesidades en el modelo de gestion:

conocimientos, motivacion, crecimiento, salud, metas, etc.
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= Definicion e implementacion de una estructura organizacional que sustente
efectivamente el modelo del negocio de mantenimiento en sus diversas etapas
evolutivas.

= Re-definicién de la gestiobn de mantenimiento y su gente como entes de creacion

de valor.

Tecnologia:

= Inclusion del disefio e implementacion de diversos sistemas de Informacion
fundamentados en los procesos del negocio y necesidades de la organizacion.
* Incluir una aplicacion sistematica y priorizada de metodologias para la

optimizacién de los planes de mantenimiento y confiabilidad de los activos.
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3. ANALISIS DE FALLAS CAUSA RAIZ

El andlisis de fallas por causa raiz busca evitar la incurrencia de un problema o defecto

a través de identificar sus causas.>3

Existen varias medidas efectivas (métodos) que abordan las causas raiz de un
problema, Por lo tanto ACR es un proceso reiterativo y una herramienta para la mejora

continua.

Esta metodologia es usada normalmente en forma reactiva para identificar la causa de
un evento, para revelar problemas y resolverlos. El analisis se realiza después de
ocurrido el evento. Con un buen entendimiento de los ACR permite que la metodologia
sea preventiva y pronosticar eventos probables antes de que sucedan. El analisis de
causa raiz no es una metodologia simple y definida; hay muchas herramientas, procesos
y filosofias a la hora de realizar un ACR. Sin embargo, existen varios abordajes de
amplia definicion o corrientes que pueden identificarse por su tratamiento sencillo o su
campo de origen: basados en la seguridad, basados en la produccion, basados en los
procesos, basados en las fallas, y basados en los sistemas, ACR basados en las fallas
surge de las practicas del analisis de fallas como se emplea en la ingenieria y

mantenimiento, es aqui donde parte nuestro analisis para el desarrollo del proyecto.

A pesar de los distintos abordajes entre las distintas corrientes del analisis de causa
raiz, todos tienen algunos principios en comun. Lo que permite definir procesos

generales para realizar un ACR.

53 Duke Okes (2009). Root Cause Analysis; the Core of Problem Solving and Corrective Action. American Society for
Quality, Quality Press, Milwaukee.
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3.1. PRINCIPIOS GENERALES DEL ANALISIS CAUSA RAIZ>

El objetivo primario del ACR es identificar los factores que resultaron en la naturaleza,
la magnitud, la ubicacién, el momento (las consecuencias) de un evento o mas para
poder identificar comportamientos, acciones, inacciones o condiciones necesarias que
cambien. De esa manera prevenir la reiteracion de eventos dafiinos similares y poder

identificar las lecciones a aprender para promover el logro de mejores consecuencias.

Para ser efectivo, un ACR debe realizarse en forma sistematica, por lo general como
parte de cualquier investigacién, con conclusiones y causas raices que sean

comprobadas por medio de evidencia documentada.

Puede haber mas de una causa raiz por evento o problema, la dificultad se encuentra
en demostrar la persistencia y mantener el esfuerzo para resolverlos. El propésito de
identificar todas las soluciones a un problema es prevenir la reaparicién al menor costo,
de la manera mas simple. Si existen alternativas que son igualmente efectivas, siempre

se elegira la del menor costo.

Las causas raices identificadas van a depender de la manera en que se defina el
problema o el evento. Se requiere una efectiva declaracion del problema, asi también
como una efectiva descripcion del evento. Para ser efectivo, el analisis debe establecer
la secuencia de eventos o linea del tiempo para entender las relaciones entre los

factores contribuyentes (causales), la causa raiz y el problema o evento definido.

El analisis de causa raiz ayuda a transformar una cultura reactiva (que actda en
consecuencia a problemas) a una cultura proactiva que resuelve problemas antes de
gue ocurran o escalen a problemas mayores. Ademas, reduce la frecuencia en que
ocurren los problemas. Los ACR pueden ser recibidos como una amenaza en varias
culturas y ambientes. Un cambio de cultura siempre encuentra resistencias, es por ello
gue deben ser capacitados el personal administrativo, pues es el directamente vinculado

al desarrollo 6ptimo de esta metodologia. En casos asi, se debe trabajar en brindar

% Duke Okes (2009). Root Cause Analysis; The Core of Problem Solving and Corrective Action. American
Society for Quality, Quality Press, Milwaukee.
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soporte constante de la gestion de ACR para lograr efectividad y éxito, asi también como

utilizar politicas no punitivas al encontrar problemas.

Para el desarrollo practico de identificar las causa y las inmediatas correcciones,
identificamos inicialmente los procesos para los cuales estarian vinculadas dichas fallas,
es asi como la tabla 2 describe algunos de los procesos de causa de fallas, su respectivo
proceso de correccion, el tiempo destinado a desarrollarlo, un codigo interno que
identifica las causas de falla y una gestién documental que lo respalda, es bueno indicar
gue estas actividades fueron seleccionadas por el historial de fallas presentadas durante

el desarrollo de obras anteriores.

Tabla 2. Tabla de causa raiz

TIEMPO
ACTIVIDADES G.FUNCIONAL | CODIGO DESCRIPCION
(minutos)

engrase levas, raches, buje muelles tandem,
vigas, crucetas, quinta rueda, embrague, barra
estabilizadora, barra corta, cafia direccion,
splinders, muelles del, Inspeccién de graseras,
ENGRASE CABEZOTE LUBRICACION LUB-01 15 nivel de refrigerante, aceite, agua, relleno
segin necesidad, inspeccion de filtro
combustible, limpieza filtro aire , inspeccién

visual x posibles fallas y segun diagnostico

cambiar de partes y armado.

Los diferentes procesos de causa raiz se encuentran definidos en el Anexo A.
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4. DIAGNOSTICO DE MANTENIMIENTO VALORCON S.A.

4.1. ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO

La realizacion del diagnostico de la administracion del mantenimiento de VALORCON
S.A. se llevo a cabo mediante trabajo de campo (entrevistas, observacion e inspeccion)
desarrollado durante el tiempo de parada de los vehiculos en la empresa en la sede
de la ciudad de Barranquilla, esto con el fin de obtener un punto de partida para disefar

el plan de mantenimiento preventivo para los mismos.

Se realizaron entrevistas al jefe del taller mecanico de la empresa, conociendo y
verificando el estado de los vehiculos, ademas de recopilar informacion del archivo de

la empresa. Alli ademas se realizaron actividades en las siguientes gestiones.

4.1.1. Planeacion del Mantenimiento. No existe en la empresa, un plan de
mantenimiento definido, en su gran mayoria, las acciones son correctivas. Algunos de
los vehiculos manejan un mantenimiento técnicamente empirico y que no se basa en

horas de trabajo ni condicion del equipo.

4.1.2. Apoyo informético. Se lleva un control en cuanto al ingreso de las horas
laboradas por vehiculos, pero es bueno indicar que VALORCON S.A. no posee ningun
sistema de informacién que permita conocer los vehiculos a disposicién y que

compongan la flota vehicular de la empresa.

4.1.3. Documentacién Técnica. La empresa cuenta con vehiculos con poca
informacion en cuanto a su mantenimiento. Esto conlleva a demoras de tiempo, al
momento de realizar reparaciones.

4.1.4. Costos de Mantenimiento. La empresa dispone de un presupuesto anual para
el mantenimiento de la flota vehicular del 7.5 % del presupuesto anual para el afio 2016,

esto permite laborar con cierta libertad en este sentido.
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4.1.5. Area de Mantenimiento. Se cuenta con un area para desarrollar actividades,
propiamente de mantenimiento, que comprende la zona aledafa al desarrollo del

proyecto.

4.1.6. Personal de Mantenimiento. Existen alrededor de 25 operarios entre personal
mecanico, eléctrico y otros encargados de los procesos de mantenimiento correctivo de
los vehiculos, son personal capacitado en cada area, ademas de contar con un jefe de

mantenimiento a su mando.

4.1.7. Almacén. VALORCON S.A. cuenta con una pequeiia area para el
almacenamiento de repuestos. El inventario de repuestos ocasionalmente comprende
las refracciones mas usadas, cuando no se cuenta con alguna simplemente se hace uso
de un proveedor local o nacional si es el caso, pues la disposicion del proyecto asi lo

requiere.

El analisis del estado actual de la gestion de mantenimiento en la empresa, es esencial
para la toma de decisiones en lo relacionado con el plan de mantenimiento mas

apropiado para la misma.

4.2.  ANALISIS ORGANIZATIVO DE LA EMPRESA PARA IMPLEMENTAR EL
MANTENIMIENTO PREVENTIVO®®

Para determinar la viabilidad de involucrar a la organizacion en el desarrollo de un
mantenimiento preventivo se deben tomar en cuenta los aspectos organizativos de la
empresa que afectan directamente el mantenimiento. A continuacion se evaltan los

aspectos que ayudaran a determinar su aplicabilidad.

55 Torres, Bernardo, Analisis y desarrollo de la aplicaciéon informatica para el mantenimiento
preventivo, Valencia. 2000. P. 20-30
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Jornada de Trabajo. Se diferencia dos clases de empresas, las que
trabajan en un solo turno y las que cuentan con un niumero determinado
de turnos que cubre las 24 horas del dia. En el caso de las empresas que
trabajan en un solo turno, si se produce un dafio o averia, la produccion
podra detenerse y el tiempo que alli se pierde puede ser recuperado

extendiendo el turno de trabajo una vez se solucione el problema.

Tamafio de la empresa. Por simple observacion, los costos originados por
el dafio de un equipo son més relevantes en una empresa grande que en
una empresa pequefia, ademas el fallo en una empresa grande afectara

a un numero mayor de empleados que en una empresa pequena.

Tipo de Proceso. En procesos continuos, un paro debido a una averia
implica una reduccion en la disponibilidad de los vehiculos. En el caso de
una produccion en serie es implica un paro general, y si se trabaja bajo
pedido se sufrira un retardo en la entrega.

Ritmo de la actividad. La actividad de una empresa se puede considerar
como estacional o permanente. Actividad estacional cuando se concentra
en periodos determinados del afio, actividad permanente cuando su

actividad es continua a lo largo de todo el afio.

Grado de automatizacion. Cuando mas automatizada este la empresa,

mayores recursos deberan presupuestarse para mantenimiento.
Inversidn. Se puede clasificar las empresas en las que su inversion es

mayor a 5000 millones, las que su inversion esta entre 1000 y 5000

millones y las que su inversion es menor o igual a 1000 millones de pesos.
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En la tabla 3 se muestran las caracteristicas que califican a la empresa y el puntaje
que representan.

Tabla 3. indices de evaluacion de aspectos organizativos de la empresa.

ASPECTO PUNTUACION
JORNADA DE TRABAIO
Tres Turnos 10

Dos Tumos 5

Un Turno 1
TAMARNO DE LA EMPRESA
Grande 10
Mediana 5
Pequefia 1
TIPO DE PROCESO
Continuo 10
Serie 5

Por lotes i
RITMO DE LA ACTIVIDAD
Permanente 10 | J
Estacional | 5 ‘
GRADO DE AUTOMATIZACON
Alta 10
Mediana 5
Baja 1
INVERSION

Grande 10
Mediana 5

Pequefia 1

Fuente. TORRES, Bernardo. Andlisis y desarrollo de aplicacion informatica para el
mantenimiento preventivo.

4.2.1. Evaluacion organizativa de la empresa. Considerando que antes de
elaborar un plan de mantenimiento para la organizacion es necesario tener
en cuenta el tipo de industria, se evaluara la empresa VALORCON S.A.
utilizando los aspectos organizativos mencionados anteriormente, y a partir
de los valores dados (ver tabla 4), se medira si es viable realizar un

mantenimiento preventivo tomando la siguiente ponderacion.

v Sila puntuacién suma entre 31y 61 puntos, es necesaria la aplicacion del

mantenimiento preventivo.

v Si la puntuacién esta entre 26 y 30 puntos, debe realizarse un estudio en
profundidad para determinar la conveniencia de la aplicacién del

mantenimiento preventivo.
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v' Si la puntuacion es menor a 26 puntos la empresa no requiere la

implementacion de un plan de mantenimiento preventivo.

Tabla 4. Evaluacién organizacional para la empresa VALORCON S.A.

ASPECTO PUNTUACION
JORNADA DE TRABAJO
Un Turno 1
TAMARO DE LA EMPRESA
Mediana 5
TIPO DE PROCESO
Continuo 10
RITMO DE LA ACTIVIDAD
Permanente 10
GRADO DE AUTOMATIZACION
Mediana 5
INVERSION
Pequefia 1
TOTAL 32

De acuerdo con los valores ponderados, la puntuacién suma 32 puntos, se concluye
gue la empresa VALORCON S.A. requiere la implementaciéon de un programa de

mantenimiento preventivo.

4.3. AUDITORIA DE MANTENIMIENTO E INDICADORES DE GESTIONS®

Para diagnosticar con suficiente certeza la situacion actual del taller de mantenimiento
de la empresa VALORCON S.A., se efectio una encuesta, en la cual se estudian 12
apartados de vital importancia dentro de un programa de mantenimiento. En caso de
dar una puntuacion desfavorable debe ser objeto de reflexion, en la cual se deben

plantear propuestas de mejora segun sus debilidades. La tabla 5 presenta los

56 Gonzéalez Fernandez, Francisco Javier, Auditoria del mantenimiento e indicadores de gestion,
Madrid Espafia, 2004. P. 102-175
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apartados de la auditoria y la figura 48 muestra la representacion grafica de dicho

resultado, mediante una figura tipo radar.

Tabla 5. Apartados de la auditoria

o VERSION: 1

DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL DEL MANTENIMIENTO

PAGINA: 1de 1

| MM DESCRIPOON VALOR 1

1 ORGANIZACION GENERAL a5

2 METCDOS Y SISTEMAS DE TRABAIO a7

3 CONTRL TECNICO DE INSTALAGONES Y EQUIPCS 35

4 GESTION DF LA CARGA DE TRABAIO as

s COMPRA Y REGISTRO DE REPUESTOS Y EQUIPOS 51

6 SISTEMAS INFORMATICOS 9

7 ORGANIZACON DEL TALLER DE MANTENIMIENTO 29

HERRAMIENTAS Y MEDIOS DE PRUEBA 19

9 DOCUMENTACION TECNICA 27

10 PERSONAL Y FORMACION 55

1 CONTRATACION a3

12 CONTROL DF LA ACTVIDAD 65
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Figura 48. Resultado auditoria del mantenimiento

ORGANIZACION GENERAL
70

CONTROL DE LA ACTIVIDAD METODOS Y SISTEMAS DE TRABAJO

CONTRL TECNICO DE INSTALACIONES

CONTRATACION ¥ EQUIPOS

PERSONALY FORMACION GESTION DE LA CARGA DE TRABAIO

COMPRA Y REGISTRO DEREPUESTOS ¥

ot e kg A
DOCUMENTACION TECNIC, EQUIPOS

EVALUACION
SITUACION DESFAVORABLE
ORGANIZACION DEL TALLER DE STTUACION ACEPTABLE 0

MANTENIMIENTO " ——
simuacion MUY Favoraste [SORR

HERRAMIENTAS Y MEDIOS DE PRUEBA SISTEMAS INFORMATICOS

4.4, RESULTADOS Y ANALISIS DE LA AUDITORIA DE MANTENIMIENTO

Del diagndstico de la administracion del mantenimiento de los vehiculos se concluye
lo siguiente:

v' La empresa no cuenta con un sistema de informacion, que le permita

llevar de manera mas organizada las operaciones de mantenimiento.

v' La empresa no posee catalogos de fabricante ni documentacion técnica

de gran parte de los vehiculos.

v' La empresa no posee registros historicos de operacién y mantenimiento
de los vehiculos, esto conlleva a la no prevencion de las fallas y de una
buena operacion de los mismos.

v' Los operarios no realizan ni antes ni después de la operacién de los
vehiculos, ningun tipo de limpieza, hecho que deteriora el aspecto

operacional y fisico de los mismos.
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v' La empresa no cuenta con un sistema o plan de mantenimiento de los
vehiculos claramente definido, ademas de desarrollar operaciones de

mantenimiento sin ningun criterio técnico.

v' Los conductores poseen conocimientos empiricos en cuanto a lo
relacionado con el mantenimiento de los vehiculos bajo su cuidado y
manipulacion, esto conlleva a cometer errores de caracteres técnicos y

causales de fallas para el equipo.

Aungue la empresa ha buscado organizar y crear un sistema de informacién sobre el
mantenimiento de sus vehiculos y maquinas herramienta, se nota un gran descuido y

falta de planeacién en cuanto a la administracién del mantenimiento.
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5.  PLAN DE MANTENIMIENTO PARA LA FLOTA DE TRANSPORTE

Se disefid un programa de mantenimiento preventivo, dirigido a los vehiculos doble
troque STERLING y FORD L9000 de la empresa VALORCON S.A. que se encuentran
en la zona del proyecto. Con el fin de permitir una adecuada y Optima planeacion,
programacion y ejecucion de las actividades propias del mantenimiento, asi mismo
aumentando la eficiencia en la produccion de la dependencia en cuestion.

El programa de mantenimiento que se disefi6 en VALORCON S.A. esta basado en la
matriz DOFA mostrada en la tabla 4. Es claro que el mantenimiento preventivo permite
desarrollar e impulsar la productividad y eficiencia, de la variedad de vehiculos
encontrados en VALORCON S.A., es por ello que se destaca las fortalezas, debilidades,

oportunidades y amenazas propias del mismo.

Tabla 6. Matriz DOFA mantenimiento

DEBILIDADES
+ Alto inventario de repuestos
- Inspecciones periddicas

Aumento vida util de los equipos
+ Mayor tiempo de operacién

* Costo de mantenimiento
Problemas iniciales de operacién
+ Cambio de piezas innecesarias

Debido a la cantidad de vehiculos en existencia, fue necesario realizar un levantamiento

+ Organizacion en planeacién del mantenimiento
OPORTUNIDADES

- Mayor disponibilidad de los equipos

+ Mayor tiempo de produccidn

+ Menor tiempo de reparacion

de informacién detallado sobre el mantenimiento preventivo que se les realizan a los
vehiculos, con bases en los manuales de usuario y catalogos.

Luego de ser identificadas dichas pautas, se elabor6 con las recomendaciones
plasmadas en los catdlogos y manuales propios de cada vehiculo, ademas de la
experiencia laboral de operarios y encargados del departamento en cuestion, un

programa de mantenimiento preventivo para cada vehiculo.
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Ante la necesidad que tiene la empresa, de mejorar la poca informacion, con la cual
cuenta la misma en lo relacionado, a sus vehiculos, se propuso disefiar formatos de
informacion, para el manejo de la documentacion, que cumpla con las actividades

planteadas, asi mismo con la informacion propia de cada vehiculo.

Es importante aclarar, que dichos formatos deben contener informacion clara y puntual,
asi mismo deben ser de facil comprensién para los operarios y técnicos, vinculados al
departamento de produccion, de igual forma para el personal de otras dependencias,

directamente vinculadas al area.

5.1. PLANTILLAS DE INFORMACION PARA EL MANTENIMIENTO

La empresa VALORCON S.A. no cuenta con ningun tipo de formato establecido para el
mantenimiento de sus vehiculos. Es por esto que con criterios propios, se disefiaron una
serie de formatos, que componen el programa de mantenimiento preventivo, para la

empresa. Ver tabla 5.

Tabla 7. . Formatos de Mantenimiento

Ficha Técnica

Hoja de vida
FORMATOS DE MANTENIMIENTO Orden de Trabajo

Selicitud de Servicio

Ficha Mantenimiento Auténomo
PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO Ficha Mantenimiento Preventivo

Cronograma Mantenimiento Preventivo

Dentro de los formatos para la recopilacion de informacion, e implementacion del

programa de mantenimiento se tiene:
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5.1.1. Ficha Técnica. Este formato muestra de forma detallada la informacion basica
del vehiculo, la cual contiene nombre, marca, placa, especificaciones técnicas y
foto. Facilitando el reconocimiento del equipo de manera rapida. La ficha técnica
es muy importante, ya que esta ayuda en la inspeccién de un vehiculo, su
operacion y la revision de los registros de mantenimiento, para asi obtener una
mejor base de datos de los mismos. Ver figura 49.

Figura 49. Ficha técnica

Version: 1
FICHA TECNICA Fecha de versién:
e Pdgina: 1
INFORMACIGN GENERAL
EQUIPO: __ Volgueta Ford L9000 CODIGO: VL 40
FABRICANTE: _FORD MODELO: L9000
COLOR: BLANCO |ARO DE FABRICACION: 2001
FECHA DE INGRESO: 2001 FECHA DE PUESTA EN SERVICIO: 2001
[ DIMENSIONES
PESO TOTAL (Kg] : 2600 [LARGO (pulg): 307.9 [ANCHO (pulg): 78 [ALTO (pulg): 110
TIPO DE TRABAIO
CRITICO: [Diario: X [ESPORADICO: [INTERMITENTE:
INFORMACION DEL PROVEEDOR
Nombre del Contacto: ELENA ZHU | Direccién: Bogota D.C |Ciudad: Bogota D.C. [Telefono:0059-3998875
FUENTE MOTRIZ DEL EQUIPO
INTERNA: X EXTERNA:
HIDRAULICA PRESION (MPa): 32 CAUDAL (GPM): 2.2 [T. ACEITE HIDRAULICO: SAE 196
ELECTRICA VOLTAJE (V): ——- CORRIENTE (A): - FRECUENCIA (Hz): -
COMB INTERNA COMBUSTIBLE: Diesel CONSUMO Gln/HR: 1.5 RPM MAX: 2200
NEUMATICA PRESION (PSI): — CAUDAL (GPM): ——
DOCUMENTACION
Catalogo Técnico: S[Factura: NO | Manual de Uso: SI [instructivo de Operacién: Instructivo de Mantenimiento: NO
CARACTERISTICADEL EQUIPO ¥ 3079
CAPACIDAD: 15 m3 3 Ak

5.1.2. Hoja de vida. Este formato recopila todas las actividades de mantenimiento
realizadas a los vehiculos, creando asi un historial que permite seguir una
continuidad en los trabajos realizados, permitiéndole a los operarios una
realizacion mas practica de los diagnodsticos, ademas de brindar datos

estadisticos sobre las fallas.

La hoja de vida permite manejar informacion de tipo cronologico, descripcion de
trabajos, repuestos usados y el personal responsable de la ejecucion de las
tareas. Ver figura 50.
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Figura 50. Hoja de vida

HOJA DE VIDA DE LOS VEHICULOS.
Wy ortil EQUIPO VOLQUETA STERLING CODIGO VL50
TIPO DE
FECHA |N° ORDEN DETRABAJO| MANTENIMIENTO DESCRIPCION REPUESTOS USADOS RESPONSABLE
M.P. M.C.
21.05.2016 oK Revisar nivel tanque de aceite Ninguno Pablo Fonseca
21.05.2016 oK Inspeccién mangera de succién Ninguno Pablo Fonseca
21.05.2016 oK Abrazaderas Abrazaderas / Cod. 321 Pablo Fonseca
21.05.2016 oK Valvulas Valvulina/ Cod. 326 Pablo Fonseca
21.05.2016 OK Sistema de Transmisian Empagues/ Cod. 234 Pablo Fonseca

5.1.3. Solicitud de Servicio. Este formato es el primero que se debe diligenciar a la
hora de prestar servicio a los vehiculos. El encargado de diligenciar esta solicitud
es la persona que esta a cargo del mantenimiento en el area y ser revisada

posteriormente por el jefe de mantenimiento. Ver figura 51.

Este formato nos permite conocer las fallas e imperfecciones que se puedan

llegar a presentar en los vehiculos. La informacién que requiere este formato es:

. Especificaciones del equipo (Nombre, cddigo,)
. Tipo de dafio (mecénico, eléctrico, electronico).
. Descripcion del trabajo a realizar.

. Prioridad de servicio (Normal, Prioritario)

. Observaciones.

. Fecha

. Nombres (Solicitante del servicio, Aprueba la solicitud).
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Figura 51. Solicitud de Servicio

SOLICITUD DE SERVICIO
EQUIPO Volgueta Ford L9000|CODIGO VL 40
vALORCON N° SOLICTUD FECHA DE SOLICITUD 21.05.2106
SOLICITANTE : Sonia Marquez ZONA DE TRABAJO Zona de Bodega
T1PO DE DARD MECANICO: OK ELECTRONICO
ELECTRICO OTRO

DESCRIPCION DEL TRABAJIO

maguina.

Inspeccionar el sistema de la manguera de succidn desde la boquilla de succidn hasta la entrada de

TIPQ DE SOLICITUD

PRIORITARIO QK NORMAL

OBSERVACIONES

Se presentan fugas en la seccion mencionada, es de caracter prioritario, debe ser llevado el equipo ala
zona de operacidn de la obra antes del 26 de Junio.

FECHA DE ENTREGA FECHA DE CUMPLIMIENTO
SOLCITA Sonia Marquez APRUEBA Vanesa Fonseca
FIRMA FIRMA

REALIZADO POR: Pablo

Fonseca

AUTORIZADO POR: Vanesa Fonseca

5.1.4. Mantenimiento Preventivo. Este formato incluye las actividades a las cuales
deben ser sometidos cada uno de los vehiculos y su frecuencia, como base de la
planeacién para el mantenimiento preventivo compartiendo informacién con los
operarios durante la fase de documentacién, de la revision de los manuales de

operacion de los vehiculos y las recomendaciones dadas por los fabricantes (Ver

figura 52).
Figura 52. Mantenimiento preventivo
2
EQURD. RETD C00IG0: BOZC
Frecuencia de Mantenimiento (Componente Actividad Procedimiento ALERTA O MENSAIE
Tanaue de Aceite Inspeccion Revisar el nivel del aceite del mator Inspersion nivel de acsite

Mangera de Suctidn

Venficar el estado de las mangueras de succidn, revisar que no presentran agnefaduras o quiebres
Inspecrion . a g 9

Tanque de Gombustible

¢ de combustibk
nspecdion Revisar el nivel del iangue de combustible

(Cada 6 Horas de Operacidn Valulas

Ispecdion Venficar que en las vavulas no exisian fugas de combustible, acedte y ofras fugas

drallices

Sistema de Transmisin

Visal 0 haya interfes enelsistema de Transmisidi
rspection Revisar que no haya inferferencia en el sistema de Transmisidn.

Inspeceion delsistema de transmisién

Cilindros Hidrauicos

Inspeccion Verificar que los dilindros hidrauiicos de mando estén en buenas condiciones, aseguiados y sin fugas.

nspeccidn dedi

Mbrazaderas

cpeign | VS QeI et e s bos G descaga o se envetien s o das
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5.1.5. Mantenimiento Autonomo. Este formato recopila toda la informacion sobre las
actividades que cualquier operario debe de realizar antes, durante o después de
darle uso al equipo. Tareas que van desde una limpieza hasta el remplazo de una
pieza que no tenga una previa programacion, pasando por una previa revision

hasta la desconexion del equipo. Ver figura 16.

El formato de mantenimiento autbnomo estad compuesto por revisiones y

observaciones, presentadas de la siguiente forma:

. Revisiones antes de la operacién
. Revisiones durante la operacion
. Revisiones después de la operacion

. Recomendaciones
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Figura 53. Mantenimiento Auténomo

MANTENIMIENTO AUTONOMO
EQUIPO: VOLQUETA |CODIGO:

FORD L3000 VL40

* Chequear alimentaciones eléctricas

* Chequear nivel de aceite hidraulico ( por encima
de % del indicador del nivel)

* Chequear nivel de aceite del motor

* Verificar estado le los manémetros
*Verificar limpieza del radiador

*Verificar ajuste de manqueras de presion,
ANTES DE INICIAR OPERACIONES  |tornillos

* Verificar estado de la valvula distribuidora
verificar limpieza de los cilindros horizontales
*verificar estado de la tolva (cojinetes, aspas,
parrilla)

* Chequear ajustes de la tuberia

* Purgar la tuberia

*verificar manometro de temperatura gue no
sobrepase los 902c

*Verificar manometro de del medidor de vacio no
debe exeder de los 0.04MP

* Chequear que no hayan fugas de aceite

* Chequear temperatura del radiador

* Chequear gue no hayan fugas en la tuberia

* Observar estado de la tolva

DURANTE OPERACION

* Observar nivel de aceite hidraulico

* Bombear en reversa 2 veces para despresurizar la
tuberia

* Limpiar la tuberia (se envia la bola de espuma por
la tuberia)

* Limpiar tolva con abundante agua
(hidrolavadora) * Limpiar las camisas de los
cilindros verticales (hidrolavadora)

* Limpiar la superficie de la bomba

* Aplicar ACPM a la tolva, camisas, parrilla y valvula
distribuidora

* Aplicar grasa a los cojinetes ordenar sitio de
trabajo, cerrar la bomba y recoger tuberia.

* Apagar motor, cerrar fuente de alimentaciény
fuente de aire antes de hacer el mantenimiento

DESPUES DE OPERACIONES

* Comprobar el estado de la tuberia, el estado de
los empaques y el estado de las abrazaderas

* Comprobar que el acumulador se encuentre en
perfecto estado libre de impurezas(oxidacidn)
RECOMENDACIONES * Comprobar que los componentes eléctricos
estén libres de oxidacion, verificar que no hayan
conexiones sueltas si es necesario rociar con un
spray repelente de agua.

Este formato debe ser revisado a diario por el conductor del vehiculo, puesto que
el es en si el primer responsable del mantenimiento preventivo de la volqueta,
este en si es el objeto de desarrollar un mantenimiento autbnomo y sus

respectivas estrategias.
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6. CONCLUSIONES

v Se plante6 el programa de mantenimiento preventivo para los 22
vehiculos volguetas doble troque Sterling y FORD L9000de transporte de la
empresa VALORCON S.A. en el proyecto de la construccion de la via
Mayopo - Manaure, donde se identificaron las especificaciones técnicas de

cada uno de los vehiculos y su cronograma de mantenimiento.

v La delimitacion de los sistemas propuestos permitio definir los
equipos que pertenecen a cada sistema e identificar los items mantenibles

gue se tuvieron en cuenta para el disefio del plan de mantenimiento.

v Esta monografia logro identificar un tesoro invaluable “la experiencia
de los técnicos”, como un conocimiento importante para el disefio del plan

de mantenimiento.

v Adicionalmente se plantearon las rutinas de los mantenimientos

preventivos Y los indicadores para la gestién del mantenimiento.

v La base de datos de los vehiculos de transporte en especial de los
camiones Sterling y Ford L9000 es la base para el desarrollo del modelo

gerencial.

v Las rutinas de mantenimiento se plantearon de acuerdo a una
periodicidad y su ejecucion se programé en concordancia con el roll que

cada vehiculo de transporte.

v Se disefaron los diferentes formatos de mantenimiento que solicitaba
la empresa y que forman parte fundamental del plan de mantenimiento

preventivo.
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v' Se disefié una estrategia de implementacién enfocado a romper los paradigmas
del personal del area de mantenimiento de forma ludica, para generar una buena
aceptacion dentro de los mecanicos, soldadores y auxiliares encargados de

ejecutarlo.
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ANEXOS

Anexo A. Tabla de actividades causa raiz

ACTIVIDAD DE TIEMPO
ACTIVIDADES G.FUNCIONAL CODIGO DESCRIPCION
CAUSAS -RAIZ (minutos)
engrase levas, raches, buje
muelles  tandem, vigas,
crucetas, quinta rueda,
embrague, barra
estabilizadora, barra corta,
cafia direccion, splinders,
muelles del, Inspeccion de
ROTURA DE graseras, nivel de
ENGRASE CABEZOTE LUBRICACION LUB-01 15
PIEZAS refrigerante, aceite, agua,
relleno segln necesidad,
inspeccién de filtro
combustible, limpieza filtro
aire , inspeccién visual x
posibles fallas y segin
diagnostico  cambiar  de
partes y armado.
EQUIPO PIERDE Engrase raches, levas,
ENGRASE TRAILER LUBRICACION LUB-02 15
FRENOS patas.
EQUIPO PIERDE Cambio de filtros. Cambiar
CAMBIO FILTRO DE
FUERZA EN EL LUBRICACION LUB-03 15 filtro de aire y filtro de agua
AIRE-AGUA
MOTOR del motor
DESGASTE DE Cambio aceite motor cambio
CAMBIO ACEITE
ANILLOS LUBRICACION LUB-04 40 filtro  aceite  secundario
MOTOR
cambio filtro combustible
DETERIORO DE Anélisis de aceite
INYECTORES (mantenimiento
TOMA MUESTRA
LUBRICACION LUB-05 5 predictivo)utilizando
ACEITE MOTOR
recipientes blanco
.manguera,
DESGASTE DE CAMBIO FILTRO
LUBRICACION 10 cambio filtro transmision
RODAMIENTOS TRANSMISION
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ACTIVIDAD DE TIEMPO
ACTIVIDADES G.FUNCIONAL | CODIGO DESCRIPCION
CAUSAS -RAIZ (minutos)
CONOCER DETERIORO
DE LOS REVISION VALVULINA Inspeccionar el estado del aceite
RODAMIENTOS DEL | pFERENCIAL LUBRICACION LUB-06 10 diferencial  .Segin diagnostico
cambio de partes y armado.
DIFERENCIAL
CONOCER
Inspeccionar el estado del
DETERIORO DE
REVISION  VALVULINA aceite transmision y segun
LOS LUBRICACION LUB-07 10
TRANSMISION diagnostico cambio de partes
RODAMIENTOS DE
y armado.
LA TRANSMISION.
EVALUAR ESTADO | CAMBIO  VALVULINA Cambio valvulinas
LUBRICACION LUB-09 20
DEL LUBRICANTE TRANSMISION diferenciales
EVALUAR ESTADO | CAMBIO  VALVULINA Cambio valvulinas
LUBRICACION LUB-09 20
DEL LUBRICANTE DIFERENCIAL transmision
EVALUAR ESTADO
CAMBIO FILTRO Cambio filtro trampa en base
DEL LUBRICANTE LUBRICACION LUB-10 10
TRAMPA a una inspeccién
Y ACPM
EVALUAR ESTADO
DEL LUBRICANTE | CAMBIO FILTRO PETER LUBRICACION LUB-11 10 cambio filtro peter
Y ACPM
Revision o mantenimiento
radiador. incluye revision
panel, tanque  superior,
CALENTAMIENTO MANTENIMIENTO POTENCIAY REFR- o0 inferior, cambio de juntas,
DEL MOTOR RADIADOR(SONDEOQ) TRANSMISION 01 tornillos, mangueras de
entrada, salida, prueba
hidrostatica y pintura en
general
CALENTAMIENTO Reparacion radiador poe
REPARACION POTENCIAY REFR-
DEL MOTOR 240 fugas presentadas en el
RADIADOR TRANSMISION 02
panel, prueba hidrostatica
CALENTAMIENTO cambio manguera radiador
CAMBIO  MANGUERA POTENCIAY REFR-
DEL MOTOR 30 segun ubicacion diametros (-
RADIADOR TRANSMISION 03 ) ()
CALENTAMIENTO Inspeccion estado de depdsito ,
DEL MOTOR REVISION DE POTENCIA Y REFR mangueras superior e inferior,
MANGUERA Y 10 tapa de radiador, tomillos de
TRANSMISION 04 o A .
DEPOSITO AGUA sujecion y segln diagnostico

cambio de partes y armado
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ACTIVIDAD DE TIEMPO
ACTIVIDADES G.FUNCIONAL | CODIGO DESCRIPCION
CAUSAS -RAIZ (minutos)
VERIFICAR EL cambio de agua radiador-
LAVADO  RADIADOR POTENCIAY REFR-
REFRIGERANTE 50 combinacion agua-jabén
POR CONTAMINACION TRANSMISION 04
para limpieza de aceite
DETERIORO DE LA Calibraciéon de llantas 110
CALIBRACION LLANTAS LLANTAS LLA-01 30
LLANTA traccion-100 direccion
Inspeccion de llantas en el
formato de control diario
DETERMINAR  EL donde se coloca ubicacion,
DETERIORO DE | REVISION LLANTA codificacion de la llanta
LLANTAS LLA-02 30
LA LLANTA FORMATO CONTROL segin marca, referencia,
toma de las 3 profundidades
de la llanta externa, central,
interna, fecha, kilometraje
DETERMINAR LA Registro de llantas en el
CALIDAD DE LAS formato control diario por
REGISTRO CONTROL
LLANTAS EN LAS LLANTAS LLA-03 30 cambio de llantas
LLANTAS
VOLQUETAS (cementerio, segunda,
nuevas, reencauche)
DETERMINAR LA Despinche de llanta
CALIDAD DE LAS |DESPINCHE LLANTA (desmontaje llanta, montaje
, . LLANTAS LLA-04 30
LLANTAS EN LAS SEGUN UBICACION de parche segln orificio,
VOLQUETAS montaje de llanta)
DETERMINAR LA
Desmontaje-Montaje de
CALIDAD DE LAS
MONTAJE LLANTA LLANTAS LLA-05 30 llanta segun origen(nueva-
LLANTAS EN LAS
reencauche-segunda)
VOLQUETAS
DETERMINAR LA | REVISION .
Inspeccion para
CALIDAD DE LAS | LLANTA(ROTACION- ) .
programacién  cambio o
LLANTAS EN LAS | CAMBIO- LLANTAS LLA-06 15
, rotacion  llantas  segln
VOLQUETAS REENCACUCHE)SEGUN
desgaste
POSICION
DETERMINAR LA
CALIDAD DE LAS |ROTACION LLANTAS Montaje de llanta 1-2 cambio
LLANTAS LLA-07 45
LLANTAS EN LAS |DIRECCION de posicion

VOLQUETAS
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ACTIVIDAD DE TIEMPO
ACTIVIDADES G.FUNCIONAL | CODIGO DESCRIPCION
CAUSAS -RAIZ (minutos)
DETERMINAR LA .
Montajes llantas-
CALIDAD DE LAS ROTACION  LLANTAS
LLANTAS LLA-08 45 reubicacion segun desgaste
LLANTAS EN LAS TRACCION
VOLQUETAS )
DETERMINAR LA
CALIDAD DE LAS | VOLTERA LLANTAS
LLANTAS LLA-09 30 Voltear llanta direccion
LLANTAS EN LAS | DIRECCION
VOLQUETAS
DETERMINAR LA
CALIDAD DE LAS Reparacién llanta parche
REPARACION LLANTA LLANTAS LLA-10 45
LLANTAS EN LAS tamario superior
VOLQUETAS
DESGASTE CAMBIO SEPARADOR
, Cambio  separador  rin
MECANICO RIN ARTILLERO SEGUN LLANTAS LLA-11 30 il
. artillero
UBICACION
DESGASTE AJUSTE CHAPETAS RIN Ajustes de chapetas rin
LLANTAS LLA-12 15
MECANICO ARTILLERO artillero
DESGASTE GIRAR ARTILLERIA
. . LLANTAS LLA-13 15 Girar artilleria
MECANICO SEGUN UBICACION
DESGASTE ALINEACION Y
MECANICO BALANCEO  LLANTAS LLANTAS LLA-14 60 Alineacion y balanceo
DIRECCIONALES
FALLA EN EL
AJUSTAR TUERCAS RIN
SISTEMA DE LLANTAS LLA-15 15
DISCO
FFRENOS
GRADUACION DE SUSPENSION SUS-
30 Graduacion de frenos
FRENOS Y FRENOS FRE-01
FALLA EN EL revisar bandas-rodajas-
REVISION BANDAS Y SUSPENSION SUS-
SISTEMA DE 15 raches y segun diagnostico
RODAJAS Y FRENOS FRE-02
FFRENOS programacion-cambio
FALLA EN EL Cambio de bandas-revision
CAMBIO DE BANDAS SUSPENSION SUS-
SISTEMA DE , 25 resortes- leva-segun
SEGUN POSICION Y FRENOS FRE-03
FFRENOS ubicacion
FALLA EN EL cambio  rodajas--revision
CAMBIO DE RODAJAS SUSPENSION SUS-
SISTEMA DE , 25 resortes- leva-segun
SEGUN POSICION Y FRENOS FRE-04
FFRENOS ubicacion
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ACTIVIDAD DE TIEMPO
ACTIVIDADES G.FUNCIONAL | CODIGO DESCRIPCION
CAUSAS -RAIZ (minutos)
FALLA EN EL Cambio de reten gavilan o
SISTEMA DE leva e inspeccion de buje,
CAMBIO DE LEVA SUSPENSION SUS-
FFRENOS , 25 perno, arandela, porta leva o
SEGUN POSICION Y FRENOS FRE-05
gavilén y segun diagnostico
cambio de partes y armado.
Cambio de reten trasero e
CAMBIO RETENEDOR SUSPENSION SUS- 25 inspeccién de rodamientos
FUGA DE ACEITE SEGUN POSICION Y FRENOS FRE-06 traseros y segun diagnostico
cambio de partes y armado.
DESGASTE = DE | CAMBIO RODILLO
. SUSPENSION SUS- Cambio rodillo interno segin
RODAMIENTO EXTERNO SEGUN 30
Y FRENOS FRE-07 posicién
POSICION
DESGASTE = DE | CAMBIO RODILLO
: SUSPENSION SUS- Cambio  rodillo  externo
RODAMIENTO INTERNO SEGUN 30
Y FRENOS FRE-08 segun posicién
POSICION
DESGASTE DE | REVISION Inspeccién de rodamientos
. SUSPENSION SUS-
RODAMIENTO RODAMIENTOS SEGUN 30 segun posicion verificando el
Y FRENOS FRE-09
POSICION buen estado del mismo.
SISTEMA DE | CAMBIO BUJES
SUSPENSION SUS- Cambio  bujes  muelles
AMORTIGUACION MUELLES 60
Y FRENOS FRE-10 delanteros
DE LA VOLQUETA DELANTEROS
SISTEMA DE Inspeccion  splinders-gatear
SUSPENSION SUS-
AMORTIGUACION REVISION SPLINDERS 20 ruedas delanteras y verificar
Y FRENOS FRE-11
DE LA VOLQUETA juego
SISTEMA DE | CAMBIO  SPLINDERS SUSPENSION SUS- 60 Cambio  splinders segun
DIRECCION SEGUN POSICION Y FRENOS FRE-12 posicion
ALINEACION Y |CAMBIO HOJA O
SUSPENSION SUS- Cambio  hoja  muelle
AMORTIGUACON TORNILLO DE CENTRO 45
Y FRENOS FRE-13 direccion
DE LA VOLQUETA MUELLE DIRECCION
ALINEACION Y |CAMBIO DE HOJA O
SUSPENSION SUS-
AMORTIGUACON TORNILLO CENTRO 45 Cambio hoja muelle tandem
Y FRENOS FRE-14
DE LA VOLQUETA MUELLE TANDEM
ALINEACION Y |CAMBIO DE HOJA O
SUSPENSION SUS-
AMORTIGUACON TORNILLO CENTRO 45 Cambio de hoja muelle trailer
Y FRENOS FRE-15
DE LA VOLQUETA MUELLE TRAILER
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ACTIVIDAD DE TIEMPO
ACTIVIDADES G.FUNCIONAL | CODIGO DESCRIPCION
CAUSAS -RAIZ (minutos)
ALINEACION Y )
AJUSTE SOPORTERIA SUSPENSION SUS- Ajustar tuercas de muelles,
AMORTIGUACON 30
GENERAL TRAILER Y FRENOS FRE-16 torres, tensores, casuelas
DE LA VOLQUETA
ALINEACION Y | CAMBIO PASTA ) )
, SUSPENSION SUS- Cambio pasta  balancin
AMORTIGUACON BALANCIN SEGUN 20 ) o
Y FRENOS FRE-17 segun posicién
DE LA VOLQUETA POSICION
ALINEACION Y | CAMBIO CAUCHO ) )
; SUSPENSION SUS- Cambio cauchos balancin
AMORTIGUACON BALANCIN SEGUN 20
Y FRENOS FRE-18 segun posicién
DE LA VOLQUETA POSICION
ALINEACION Y | CAMBIO BUJES o .
SUSPENSION SUS- Cambio bujes tensor trailer
AMORTIGUACON TENSOR TRAILER 20 -
, Y FRENOS FRE-19 segun posicion
DE LA VOLQUETA SEGUN POSICION
ALINEACION Y | CAMBIO CAUCHOS ) .
. SUSPENSION SUS- Cambio caucho teléfono
AMORTIGUACON TELEFONO SEGUN 15 ) o
Y FRENOS FRE-20 segun posicién
DE LA VOLQUETA POSICION
ALINEACION Y . ) . L
CAMBIO BOCIN SEGUN SUSPENSION SUS- Cambio  bocin  posicién
AMORTIGUACON 45 o
POSICION Y FRENOS FRE-21 segun posicién
DE LA VOLQUETA
ALINEACION DE | CAMBIO BUJES ) )
SUSPENSION SUS- Cambio  bujes  tensor
LAS TEMPLETE 45 o o
Y FRENOS FRE-22 transmisién segun posicion
TRASNMISIONES TRANSMISION
ALINEACION Y
CAMBIO BARRA SUSPENSION SUS- ) -
AMORTIGUACON 60 Cambio barra estabilizadora
ESTABILIZADORA Y FRENOS FRE-23
DE LA VOLQUETA
ALINEACION Y ) ) ]
CAMBIO CAUCHOS SUSPENSION SUS- Cambio cauchos viga segun
AMORTIGUACON . 60 L
VIGA SEGUN POSICION Y FRENOS FRE-24 posicién
DE LA VOLQUETA
ALINEACION Y
SUSPENSION SUS- o
AMORTIGUACON ALINEACION TRAILER 60 Alineacién trailer
Y FRENOS FRE-25
DE LA VOLQUETA
SISTEMA DE CAMBIO ) i
SUSPENSION SUS- Cambio amortiguadores
AMORTIGUACION AMORTIGUADORES 45
Y FRENOS FRE-26 delanteros
DE EL EQUIPO DELANTEROS
SISTEMA DE
CAMBIO BUJES EJE SUSPENSION SUS- Cambio bujes 1 eje que
AMORTIGUACION 70
QUE LEVANTA Y FRENOS FRE-27 levanta-trailer
DE EL EQUIPO
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ACTIVIDAD DE TIEMPO
ACTIVIDADES G.FUNCIONAL | CODIGO DESCRIPCION
CAUSAS -RAIZ (minutos)
DETERMINAR LA
ESTABILIDAD DE CAMBIO SOPORTE SUSPENSION SUS-
40 Cambio soporte cabina
LA CABINA DEL |CABINA Y FRENOS FRE-28
EQUIPO
DETERMINAR
CAMBIO CAUCHOS
DURACCION DE SUSPENSION SUS- cambio cauchos barra corta
BARRA CORTA 30
CAUCHOS DE LA Y FRENOS FRE-29 direccion
DIRECCION
SUSPENSION
DETERMINAR
CAMBIO CAUCHOS .
DURACCION  DE SUSPENSION SUS- cambio cauchos barra larga
BARRA LARGA 30
CAUCHOS DE LA Y FRENOS FRE-30 direccion
DIRECCION
SUSPENSION
SISTEMA
HIDRAULICO Y REVISION NIVEL DE SUSPENSION SUS- 5 revisar nivel de aceite rudas
DIRECCION DE LA |ACEITE EJE DIRECCION Y FRENOS FRE-31 1 eje Id-liz
VOLQUETA
ESTABILIDAD EN CAMBIO ARANA SEGUN SUSPENSION SUS-
30 cambio arafia
EL EQUIPO PPOSICION Y FRENOS FRE-32
ESTABILIDAD EN CAMBIO TRREN SUSPENSION SUS-
30 Cambio de tren delantero
EL EQUIPO DELANTERO Y FRENOS FRE-33
ESTABILIDAD EN CAMBIO CAMPANA SUSPENSION SuUS- 10 Cambio  campa  segln
EL EQUIPO SEGUN POSICION Y FRENOS FRE-34 ubicacion
Inspeccién de columna de
direccion, crucetas, rotula,
brazo biela direccion, fugas
REVISION DE
PERDIDA DE SISTEMA SISDIR- de aceite del sistema
MECANICOS Y FUGAS 15
PRESION DEL DIRECCION 01 hidraulico, por mangueras,
SISTEMA HIDRAULICO
SISTEMA conexiones, bomba,
HIDRAULICO deposito y seguin diagnostico
cambio de partes y armado.
PERDIDA DE
CAMBIO DE ACEITE Y
PRESION DEL SISTEMA SISDIR- Cambio de aceite hidraulico
PURGA SISTEMA 40
SISTEMA DIRECCION 02 y purga del sistema
HIDRAULICO
HIDRAULICO
PERDIDA DE | CAMBIO FILTRO SISTEMA SISDIR- 5 Cambio  filtro  sistema
PRESION DEL | SISTEMA HIDRAULICO DIRECCION 03 hidraulico
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ACTIVIDAD DE TIEMPO
ACTIVIDADES G.FUNCIONAL | CODIGO DESCRIPCION

CAUSAS -RAIZ (minutos)
SISTEMA
HIDRAULICO
PERDIDA DE
PRESION DEL |CAMBIO MANGUERA SISTEMA SISDIR- CAMBIO MANGUERA SIS
SISTEMA SIS HIDRAULICO DIRECCION 04 ¥ HIDRAULICO
HIDRAULICO
PERDIDA DE
PRESION DEL | CAMBIO CRUCETA SISTEMA SISDIR- CAMBIO CRUCETA CANA
SISTEMA CANA DIRECCION DIRECCION 05 3 DIRECCION
HIDRAULICO
PERDIDA DE
PRESION DEL |CAMBIO RETENEDOR SISTEMA SISDIR- CAMBIO RETENEDOR
SISTEMA BOTELLA DIRECCION DIRECCION 06 3 BOTELLA DIRECCION
HIDRAULICO
PERDIDA DE
PRESION DEL | REPARACION BOMBA SISTEMA SISDIR- REPARACION BOMBA SIS
SISTEMA SIS HIDRAULICO DIRECCION 07 " HIDRAULICO
HIDRAULICO
PERDIDA DE
PRESION DEL | REPARACION BOTELLA SISTEMA SISDIR- REPARACION  BOTELLA
SISTEMA DIRECCION DIRECCION 08 0 DIRECCION
HIDRAULICO
DETERIORO DE
PIEZAS Revisar  luces  general-
ELECTRICAS Y |REVISION  GENERAL SISTEMA ELEC.O1 %0 unidades principales(altas y
FUNCIONAMIENTO | LUCES CABEZOTE ELECTRICO bajas) licuadoras-
DEL SISTEMA direccionales-stop-reversa
ELECTRICO
DETERIORO DE
PIEZAS ,
ELECTRICAS Y REVISION LUCES SISTEMA Revisar lu?es general-
FUNCIONAMIENTO | GENERAL TRAILER ELECTRICO | U2 . aterales-med:
DEL SISTEMA direccionales-stop-reversa
ELECTRICO
ENCENDIDODEEL | REVISION MOTOR SISTEMA Revision  funcionamiento
EQUIPO ARRANQUE ELECTRICO FLEC03 % alternador o planta eléctrica
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ACTIVIDAD DE TIEMPO
ACTIVIDADES G.FUNCIONAL | CODIGO DESCRIPCION
CAUSAS -RAIZ (minutos)
ENCENDIDO DE EL Motor de arranque. Incluye
EQUIPO desmontar, desarmar,
REPARACION MOTOR SISTEMA
ELEC-04 60 reemplazar partes dafiadas,
DE ARRANQUE ELECTRICO
armar, efectuar pruebas y
montar.
Revisar funcionamiento
planta eléctrica-verificar
REVISION
ENCENDIDO DE EL SISTEMA voltaje en el reloj tablero,
ALTERNADOR 0 ELEC-05 60
EQUIPO ELECTRICO colocar amperimetro en
PLANTA ELECTRICA
alternador, verificar voltaje,
revisar correas y ajuste
ENCENDIDODEEL | CAMBIO CORREAS
SISTEMA Cambio correas planta o
EQUIPO PLANTA 0 ELEC-06 25
ELECTRICO alternador
ALTERNADOR
ENCENDIDO DE EL Alternador o planta eléctrica.
EQUIPO REPARACION Incluye desmontar,
SISTEMA
ALTERNADOR 0 ELEC-07 60 desarmar, reemplazar partes
ELECTRICO
PLANTA ELECTRICA dafiadas, armar y efectuar
pruebas.
ENCENDIDO DE EL Baterias, incluye estado de
SISTEMA
EQUIPO REVISION BATERIAS ELEC-08 15 cables, bornes, limpieza y
ELECTRICO
carga de baterias.
ENCENDIDO DE EL SISTEMA
CAMBIO DE BATERIA ELEC-09 20 Cambio de baterias
EQUIPO ELECTRICO
SISTEMA DE
REVISION  PALANCA SISTEMA REVISION PALANCA
ENCENDIDO  DE ELEC-10 30
DIRECCIONALES ELECTRICO DIRECCIONALES
LUCES
SISTEMA DE
CAMBIO CABLE 7 VIDAS SISTEMA Cambio cable 7 vidas
ENCENDIDO  DE . ELEC-11 20
CONEXION TRAILER ELECTRICO conexion trailer
LUCES
SISTEMA DE
REVISION PITO SISTEMA Revisién o cambio pito de
AVISO DEL ELEC-12 15
REVERSA ELECTRICO reversa
EQUIPO
SISTEMA DE
CAMBIO UNIDAD SISTEMA
ENCENDIDO DE ELEC-13 15 Cambio unidad principal
PRINCIPAL ELECTRICO

LUCES
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ACTIVIDAD DE TIEMPO
ACTIVIDADES G.FUNCIONAL | CODIGO DESCRIPCION
CAUSAS -RAIZ (minutos)
SISTEMA DE
REVISION LUCES SISTEMA REVISION LUCES
ENCENDIDO DE ELEC-14 15
TABLERO ELECTRICO TABLERO
LUCES
SISTEMAS DE
FUSIBLES PARA
EVITAR SISTEMA
REVISION FUSIBLERA ELEC-15 15 REVISION FUSIBLERA
PROBLEMAS DE ELECTRICO
ENCENDIDO-
LUCES
ENCENDIDO DE
VOLQUETAS Y SISTEMA REVISION SENSOR
REVISION SENSOR ELEC-16 20
TRABAJO DEL ELECTRICO especificacion
MOTOR
INFORMACION
REVISION MODULO SISTEMA REVISION MODULO
GENERAL DEL ELEC-17 20
ELECTRONICO ELECTRICO ELECTRONICO
MOTOR
SISTEMA INSTALACION SISTEMA ELECA8 20 INSTALACION
ELECTRICO LICUADORAS ELECTRICO ) LICUADORAS
SISTEMA DE
CAMBIO SENSOR
TEMPERATURA - SISTEMA Cambio sensor temperatura
TEMPERATURA ELEC-19 15
DETENER EL ELECTRICO transmision
TRANSMISION
MOTOR
ENCENDIDO DEL | REVISION CABLES SISTEMA
ELEC-20 20 Revision cables baterias
EQUIPO BATERIAS ELECTRICO
SISTEMA DE | REPARACION SEGURO REPARACION  SEGURO
, SOLDADURA SOLD- ,
SEGURO DE |COMPUERTA SEGUN 30 COMPUERTA SEGUN
. Y AJUSTES AJUS-01 .
CARGA UBICACION UBICACION
ESTABILIDAD DEL | REPARACION  PARAL SOLDADURA SOLD- 2 REPARACION PARAL
VOLCO SEGUN UBICACION Y AJUSTES AJUS-02 SEGUN UBICACION
DETERIORO DEL
PARAL Y CAMBIO PARAL SEGUN SOLDADURA SOLD- 10 CAMBIO DE PARAL
ESTABILIDAD DEL | UBICACION Y AJUSTES AJUS-03 SEGUN UBICACION
VOLCO
SISTEMA DE REPARACION LEVE REPARACION LEVE
SOLDADURA SOLD-
SEGURO DE | COMPUERTAS LAMINA 30 COMPUERTAS  LAMINA
. Y AJUSTES AJUS-04 .
CARGA PEQUEN PEQUEN
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ACTIVIDAD DE TIEMPO
ACTIVIDADES G.FUNCIONAL | CODIGO DESCRIPCION
CAUSAS -RAIZ (minutos)
SISTEMA DE | SOLDADURA TORRES SOLDADURA  TORRES
SOLDADURA SOLD-
SEGURO DE |CARBONERO SEGUN 60 CARBONERO SEGUN
Y AJUSTES AJUS-05
CARGA UBICACI UBICACI
SISTEMA DE
REPARACION  PISO | SOLDADURA SOLD- REPARACION PISO
SEGURO DE 45
CARBONERO Y AJUSTES AJUS-06 CARBONERO
CARGA
SISTEMA DE | REPARACION
SEGURO DE | VISAGRAS SOLDADURA SOLD- " REPARACION VISAGRAS
CARGA COMPUERTA  SEGUN Y AJUSTES AJUS-07 COMPUERTA SEGUN UBIC
UBIC
SISTEMA DE
SOLDADURA SOLD-
SEGURO DE | REPARACION VARILLA 15 REPARACION VARILLA
Y AJUSTES AJUS-08
CARGA
SISTEMA DE |REPARACION TOPES | SOLDADURA SOLD- " REPARACION TOPES
SEGURODE CARGA | VARILLA Y AJUSTES AJUS-09 VARILLA
SISTEMA DE
REPARACION SOLDADURA SOLD- REPARACION
SEGURO DE 15
PASADORES VARILLA Y AJUSTES AJUS-10 PASADORES VARILLA
CARGA
SISTEMA DE | SOLDADURA
SOLDADURA SOLD- SOLDADURA
SEGURO DE |BALANCINES 15
Y AJUSTES AJUS-11 BALANCINES FRACTURA
CARGA FRACTURA
SISTEMA DE
SOLDADURA TORRES | SOLDADURA SOLD- SOLDADURA  TORRES
SEGURO DE 30
SUSPENSION Y AJUSTES AJUS-12 SUSPENSION
CARGA
SISTEMA DE
SOLDADURA  BASE | SOLDADURA SOLD- SOLDADURA BASE
SEGURO DE 40
MUELLE - EJE Y AJUSTES AJUS-13 MUELLE - EJE
CARGA
SISTEMA DE
SOLDADURA SOLDADURA SOLD- SOLDADURA  DEPOSITO
SEGURO DE 45
DEPOSITO AIRE Y AJUSTES AJUS-14 AIRE
CARGA
SISTEMA DE | CAMBIO LAMINA
) SOLDADURA SOLD- CAMBIO LAMINA
SEGURO DE |COMPUERTA SEGUN 100
Y AJUSTES AJUS-15 COMPUERTA
CARGA UBIC
SISTEMA DE
EMBRAGUE - NO POTENCIA Y
GRADUAR EMBRAGUE POTT-1 15 GRADUAR EMBRAGUE
ETRAN LOS TRANSMISION
CAMBIOS
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ACTIVIDAD DE TIEMPO
ACTIVIDADES G.FUNCIONAL | CODIGO DESCRIPCION
CAUSAS -RAIZ (minutos)
SISTEMA DEL
TANDEM QUE
ERMITE POTENCIAY
REVISION CRUCETAS POTT-2 15 REVISION CRUCETAS
TRASLADO 0 TRANSMISION
MOVIMIENTO DEL
EQUIPO
ESTABILIDAD DEL | REVISION SOPORTES POTENCIAY POTT3 5 REVISION SOPORTES
MOTOR MOTOR TRANSMISION MOTOR
ESTABILIDAD DEL | CAMBIO SOPRTES POTENCIAY POTT4 10 CAMBIO SOPRTES
MOTOR MOTOR TRANSMISION MOTOR
CICLO DE VIDA | REPARACION PARCIAL POTENCIAY POTTS 1440 REPARACION  PARCIAL
DEL MOTOR - MOTOR TRANSMISION MOTOR
EXTENSION DEL
REPARACION  TOTAL POTENCIAY REPARACION TOTAL
CICLO DE VIDA POTT-6 2400
MOTOR TRANSMISION MOTOR
DEL MOTOR
SISTEMA DE POTENCIAY
REPARACION CAJA POTT-7 600 REPARACION CAJA
CAMBIOS - DOBLE TRANSMISION
SISTEMA DE | REPARACION REPARACION
POTENCIAY
CAMBIOS —-DOBLE | TRANSMISION 0 POTT-8 480 TRANSMISION 0
TRANSMISION
DIFERENCIAL DIFERENCIAL
ISTEMA DE | REVISION FUGAS POTENCIAY POTT9 5 REVISION FUGAS
CAMBIOS —-DOBLE | GENERALES TRANSMISION GENERALES
MOVIMIENTO DEL
INSPECCION CORREAS POTENCIAY INSPECCION  CORREAS
MOTOR Y DEL POTT-10 15
MOTOR TRANSMISION MOTOR
EQUIPO
MOVIMIENTO DEL
CAMBIO DE CORREAS POTENCIAY CAMBIO DE CORREAS
MOTOR Y DEL POTT-11 30
MOTOR TRANSMISION MOTOR
EQUIPO
SISTEMA DE
VENTILACION DEL
REPARACION TERMICO POTENCIAY REPARACION TERMICO O
MOTOR - POTT-12 180
O FANCLUTCH TRANSMISION FANCLUTCH
DISMINUIR
TEMPERATURA
POSICION DE
CAMBIO BUJES POTENCIAY CAMBIO BUJES PALANCA
BARRA PARA POTT-13 80
PALANCA DE CAMBIO TRANSMISION DE CAMBIO

EFECTOS DEL
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ACTIVIDAD DE TIEMPO
ACTIVIDADES G.FUNCIONAL | CODIGO DESCRIPCION
CAUSAS -RAIZ (minutos)
MOVIMIENTO DEL
EQUIPO
PERDIDA DE
POTENCIAY
FUERZA DEL | CAMBIO DE TURBO POTT-14 40 CAMBIO DE TURBO
TRANSMISION
MOTOR
ESATILIDAD Y | CAMBIO DE CRUCETA CAMBIO DE CRUCETA
. POTENCIAY .
MOVIMIENTO DEL | CARDAN SEGUN POTT-15 40 CARDAN SEGUN
. TRANSMISION .
EQUIPO UBICACION UBICACION
EVITA CAIDA DE
AJUSTES  TUERCAS POTENCIAY AJUSTES TUERCAS
CARDANES Y POTT-16 25
FLANCHES TRANSMISION FLANCHES
YOKIS
SISTEMA DE
MONTAJES - MONTAJES -
PRENSA  PARA POTENCIAY
DESMONTAJES  CAJA POTT-17 90 DESMONTAJES CAJA REP
MOVIMIENTO DEL TRANSMISION
REP EMBRAGUE EMBRAGUE
EQUIPO
SISTEMA
REVISION O CAMBIO POTENCIAY REVISION O CAMBIO
DEENCENDIDO POTT-18 20
SELENOIDE TRANSMISION SELENOIDE
DEL EQUIPO
Inspeccion  fugas en el
sistema (mangueras,
REVISION FUGAS SISTEMA DE
AIR-01 20 camaras, valvulas) y segin
SISTEMA AIRE AIRE ) ) .
diagnostico cambio de partes
y armado.
SISTEMA DE Revisar funcionamiento
REVISION
FRENOS Y DE SISTEMA DE compresor de aire( revisar
FUNCIONAMIENTO AIR-02 20
ARRANQUE  DEL AIRE relojes tablero, demoras al
COMPRESOR AIRE
EQUIPO cargar, fugas)
SISTEMA DE Reparacion compresor de
FRENOS Y DE | REPARACION SISTEMA DE AR03 60 aire-desmontaje-montaje,
ARRANQUE DEL | COMPRESOR AIRE AIRE limpieza y segUn diagnostico
EQUIPO cambio de partes y armado
SISTEMA DE
REVISION Revisar funcionamiento
FRENOS Y DE SISTEMA DE
FUNCIONAMIENTO AIR-04 20 secador de aire
ARRANQUE  DEL AIRE
SECADOR AIRE (condensacion aire, racores)
EQUIPO
SISTEMA DE | REPARACION SISTEMA DE AROS 5 Reparacién secador de aire-
FRENOS Y DE |SECADOR AIRE AIRE ’ desmontaje-montaje-limpieza y
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ACTIVIDAD DE TIEMPO
ACTIVIDADES G.FUNCIONAL | CODIGO DESCRIPCION
CAUSAS -RAIZ (minutos)
ARRANQUE  DEL segun diagnostico cambio de
EQUIPO partes y armado
SISTEMA DE
Revisar funcionamiento
FRENOS CARGUE | REVISION
SISTEMA DE secador de
Y DESARGUE DEL | FUNCIONAMIENTO AIR-06 20
AIRE aire(condensacion aire,
SISTEMA GOBERNADOR AIRE
racores)
SISTEMA DE
FRENOS CARGUE Reparacion gobemador de aire
REPARACION SISTEMA DE incluye desmontaje y montaje y
Y DESARGUE DEL AIR-07 60
GOBERNADOR AIRE AIRE segun diagnostico cambio de
SISTEMA
partes y armado
SISTEMA DE Inspeccion valvula pedal de
REVISION VALVULA SISTEMA DE
FRENO- AIR-08 30 freno y segun diagnostico
PEDAL FRENO AIRE
cambio de partes y armado
VALVULAS QUE
ANULAN SISTEMA Vélvulas simples incluye
DE FRENOS POR | REVISION  VALVULAS SISTEMA DE AR % desmontaje y montaje y
TROQUES D ELAS | SIMPLES AIRE segun diagnostico cambio de
VOLQUETAS - partes y armado
BOMBONAS-
VALVULAS QUE
ANULAN SISTEMA Vélvulas  dobles incluye
DE FRENOS POR | REVISIO VALVULA SISTEMA DE ARAO %0 desmontaje y montaje y
TROQUES D ELAS | DOBLE AIRE segun diagnostico cambio de
VOLQUETAS - partes y armado
BOMBONAS-
Inspeccion de mangueras y
funcionamiento de camaras
REVISION DE
PERDIDA DE SISTEMA DE de aire o rotochambers
MANGUERA Y AIR-11 30
CARGUE DEL AIRE (sencilla o dobles) y segun
CAMARAS DE AIRE
SISTE,A DE AIRE diagnostico cambio de partes
y armado.
ESTABILIDAD DE | CAMBIO BUJES CAMBIO BUJES
SISTEMA DE
CABINNA QUE | AMORTIGUADORES ARE AIR-12 50 AMORTIGUADORES
FUNCIONA CON | DETRAS CABIN DETRAS CABIN
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ACTIVIDAD DE TIEMPO
ACTIVIDADES G.FUNCIONAL | CODIGO DESCRIPCION
CAUSAS -RAIZ (minutos)
BOMBONAS  DE
CABINA
ESTABILIDAD DE
CABINNA QUE | CAMBIO BOMBONA CAMBIO BOMBONA
SISTEMA DE
FUNCIONA CON | AMORTIGUADOR ARE AIR-13 60 AMORTIGUADOR DETRAS
BOMBONAS DE | DETRAS CABIN CABIN
CABINA
NO FUNCIONA EL | REPARACION REPARACION
SISTEMA DE
SISTEMA DE AIRE | COMPRESOR ARE AIR-14 60 COMPRESOR
DEL EQUIPO (EMPAQUETADURA) (EMPAQUETADURA)
NO FUNCIONA EL CAMBIO CAMARA DE SISTEMA DE
SISTEMA DE AIRE ARE ARE AIR-15 30 CAMBIO CAMARA DE AIRE
DEL EQUIPO
NO FUNCIONA EL | CAMBIO DE
SISTEMA DE CAMBIO DE DIAFRAGMA
SISTEMA DE AIRE | DIAFRAGMA CAMARA AIR-16 30
AIRE CAMARA DE AIRE
DEL EQUIPO DE AIRE
NO FUNCIONA EL
REPARACION SISTEMA DE REPARACION  VALVULA
SISTEMA DE AIRE AIR-17 30
VALVULA TRAILER AIRE TRAILER
DEL EQUIPO
NO FUNCIONA EL
REPARACION SISTEMA DE REPARACION VALVULAS
SISTEMA DE AIRE AIR-18 30
VALVULAS CABEZOTE AIRE CABEZOTE
DEL EQUIPO
NO FUNCIONA EL
CAMBIO MANGUERAS SISTEMA DE CAMBIO MANGUERAS DE
SISTEMA DE AIRE AIR-19 45
DE AIRE AIRE AIRE
DEL EQUIPO
NO FUNCIONA EL
CAMBIO MANGUERAS SISTEMA DE CAMBIO MANGUERAS DE
SISTEMA DE AIRE AIR-20 20
DE AGUA AIRE AGUA
DEL EQUIPO
NO FUNCIONA EL
CAMBIO MANGUERAS SISTEMA DE CAMBIO MANGUERAS DE
SISTEMA DE AIRE AIR-21 20
DE COMBUSTIBLE AIRE COMBUSTIBLE
DEL EQUIPO
NO FUNCIONA EL
SISTEMA DE
SISTEMA DE AIRE | CAMBIO PLUMILLAS ARE AIR-22 15 CAMBIO PLUMILLAS
DEL EQUIPO
CONTROL DEL CAMBIO LLAVES PASO SISTEMA DE AR23 20 CAMBIO LLAVES PASO
PASO DEL | COMBUSTIBLE AIRE COMBUSTIBL
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ACTIVIDAD DE TIEMPO
ACTIVIDADES G.FUNCIONAL | CODIGO DESCRIPCION
CAUSAS -RAIZ (minutos)
COMBUSTIBLE A
EL MOTOR
CAMBIO LLAVES DE SISTEMA DE AR24 2 CAMBIO LLAVES DE PASO
PASO DE AIRE AIRE DE AIRE
CONTROL  DEL
PASO DEL | REPARACION BOMBA SISTEMA DE AR5 60 REPARACION BOMBA
COMBUSTIBLE A | PEDAL DE FRENO AIRE PEDAL DE FRENO
EL MOTOR
REPARACION DEL SISTEMA DE
CAMBIO DE MIONAS AIR-26 30 CAMBIO DE MIONAS
SISTEMA DE AIRE AIRE
REPARACION DEL | REPARACION CAJA DE SISTEMA DE AR27 70 REPARACION CAJA DE
SISTEMA DE AIRE VALVULAS AIRE VALVULAS
SISTEMA OE REVISION  BOMBONA SISTEMA DE REVISION BOMBONA
FSTABLIDAD SILLA ILLA CONDUCTOR AIRE AR-28 % SILLA CONDUCTOR
DEL OPERARIO S
REPARACION DEL | REVISION  VALVULA SISTEMA DE AR29 60 REVISION VALVULA
SISTEMA DE AIRE BOTONES SEG AIRE ) BOTONES SEG
REPARACION DEL | REPARACION VALVULA SISTEMA DE AR 50 REPARACION  VALVULA
SISTEMA DE AIRE BOTONES SEG AIRE BOTONES SEG
REPARACION DEL | REVISION  VALVULAS SISTEMA DE AR %5 REVISION VALVULAS
SISTEMA DE AIRE CORNETAS AIRE CORNETAS
REPARACION DEL | REVISAR MANGUERAS- SISTEMA DE AR32 " REVISAR  MANGUERAS-
SISTEMA DE AIRE CONEXIONES TERMICO AIRE CONEXIONES TERMICO
REPARACION DEL | CAMBIO MANGUERAS SISTEMA DE ARE3 " CAMBIO MANGUERAS
SISTEMA DE AIRE CONEXION TRAILER AIRE CONEXION TRAILER
CAMBIO CAUCHOS CAMBIO CAUCHOS
SISTEMA DE
ENTRADA MANGUERAS ARE AIR-34 15 ENTRADA  MANGUERAS
TRAILER TRAILER
REPARACION DEL | CAMBIO TUBO
SISTEMA DE CAMBIO TUBO SUCCION
SISTEMA DE AIRE SUCCION ACPM AIR-35 30
AIRE ACPM (PESCADOR)
(PESCADOR)
REPARACION DEL | DESMONTAJE-
SISTEMA DE DESMONTAJE-MONTAJE
SISTEMA DE AIRE MONTAJE  TANQUES AIR-36 45
AIRE TANQUES AIRE TRAILER
AIRE TRAILER
REPARACION DEL DESMONTAJE- SISTEMA DE DESMONTAJE-MONTAJE
SISTEMA DE AIRE MONTAJE ~ VALVULAS ARE AIR-37 20 VALVULAS PALANCA
PALANCA CAMB CAMB
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ACTIVIDAD DE TIEMPO
ACTIVIDADES G.FUNCIONAL | CODIGO DESCRIPCION
CAUSAS -RAIZ (minutos)
PROTECCION DEL
MANTENIMIENTO PROVEEDOR
MATERIA Y PROEXT 240 MANTENIMIENTO CARPAS
CARPAS EXTERNO
SEGURIDAD VIAL
CONTAMINACION
PROVEEDOR
Y RUIDO EN EL | REPARACION EXOSTO PROEXT 30 REPARACION EXOSTO
EXTERNO
EQUIPO
COMPRA DE
REPARACION PROVEEDOR
PRENSA DEL PROEXT 180 REPARACION EMBRAGUE
EMBRAGUE EXTERNO
EQUIPO
COMPRA DE
REPARACION DE PROVEEDOR
PRENSA DEL PROEXT 60 REPARACION DE CHAPAS
CHAPAS EXTERNO
EQUIPO
PROTECCION DE | INSTALACION DE PROVEEDOR
PROEXT 180 INSTALACION DE VIDRIOS
EQUIPO VIDRIOS EXTERNO
TRABAJO
REPARACION QUINTA PROVEEDOR REPARACION QUINTA
EXTERNO - PROEXT 240
RUEDA EXTERNO RUEDA
TORNOS-
SISTEMA DE
SOLDADURA Y PROVEEDOR
ARREGLO DEFENSA PROEXT 90 ARREGLO DEFENSA
LATONERIA  DEL EXTERNO

EQUIPO
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Anexo B. Formato Orden de Trabajo

VALORGON SA.
vaLo Ty REPORTE DE INGRESO (ORDEN DE TRABAJO)
T 308
INFORMACION GENERAL
UBICACION {OBRAJ FECHA REPORTE:
DESTINO: taller ciudadela distrital Mo SA-LG
REVISH INGENIERD:
QPERADOR:
DATOS DEL EQUIPO
No. INTERNO: VL-234 EQUIPO: VOLQUETA DOBLETROQUE PLACA: STS 881
ODOMETRO: HOROMETRO:
[ DESCRIPCION DEL DAND
MOTOR | [ A1
TRANSMISION [ A2
SISTEMA ELECTRICO I [ A3
OTROS [CAMBIO DE BANDAS DE FRENOS [ A4
CAUSA DEL DAND

CAUSA DEL DAND [ A%
OBSERVACIONES [ a7

NOMERE

CARGD

FIRM&

REVIEO ¥ APROSD RECEID
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Anexo C. Programa de mantenimiento preventivo volqueta FORD L9000

Para garantizar un funcionamiento seguro y evitar gastos mayores, se deben realizar
mantenimientos periddicos como los que se describen a continuacién en éste capitulo.

Mantenimiento diario

Se deben establecer rutinas regulares de mantenimiento, y dentro de las rutinas, actividades
como inspeccion (1) que puede incluir también limpieza; ajuste (A); reemplazo o cambio (R);
torque o apriete (T) y lubricacién o engrase (L).

Rutinas de mantenimiento

A continuacion se muestran tablas que contienen informacién sobre las frecuencias de
mantenimiento y los elementos y sistemas del vehiculo a los cuales se les deben aplicar, con el
fin de mejorar el desempefio del vehiculo e incrementar la vida Gtil de sus componentes.

Hay algunos elementos o sistemas que se resaltan con un asterisco (*), con el fin de clarificar
gue si el vehiculo no esta sometido a condiciones normales sino a condiciones dificiles se debe
tener cuidado especial y aumentar la frecuencia de mantenimiento.

Siempre que se realice una rutina, se debe registrar el kilometraje del vehiculo con el fin de
llevar un control adecuado de su funcionamiento, operacion y mantenimiento.
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Rutinas de mantenimiento

(: Inspeccion que puede incluir también limpieza; (A): Ajuste; (R): reemplazo o cambio; (T):
torqueo o apriete; (L): lubricacién o engrase.

Mese
Periodo de Mantenimiento s
11 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10

Kilémetros (x 1000) 5 0 5 05 0 5 05 05 05 05 0 5 0 5 0
*Aceite de Motor R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R 3
*Filtro de Aceite de Motor R R R R R R RRRRRRRRRRIRIRRR 6
Filtro de combustible R R R R R 12
*Cartucho filtro aire | | | I R | | | I R | | | I R 1 | | | R 12
Tuberia de admision (limpieza) | | | | | 12
Marcha minima y aceleracion | | | | | 12
Pérdida de conexion en mangueras
0 | [ 24
dafio en el tanque de combustible
Tanque y mangueras de
combustible | | | | | | | | | | 6
Refrigerante R R 24
*Tuberia de escape (dafios) | | | | | 12
Sistema de refrigeracion | | | | | 12
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(I): Inspeccién que puede incluir también limpieza; (A): Ajuste; (R): reemplazo o cambio; (T): torqueo o apriete; (L):
lubricacion o engrase.

Periodo de Mantenimiento Meses
Kilémetros (x 1000) 1 510 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Embrague
Liquido de Embrague | [ | R | | | R | | 12
Recorrido libre y total pedal
embrague [ | | | | | | | | | | | | | | | | | | 3
Caja de Velocidades
Palanca de cambios R R R
Articulaciones y guayas de cambios | | 12
Eje propulsor A A A A A 12
Cardéan delantero L L L L | 6
Unién cardanes [ [ [ | | | | | | | [ | I | I | 6
Cardan trasero | | | | | 24
Crucetas cardan | | 24
Rodamiento central cardan L L L L L 6
Troque delantero 6
Troques traseros L L L L L L L L L L 6
*Aceite de diferencial 6
Pines y pivotes de direccién L L L L L L L L L L
Sistema de direccion
Aceite de direccion | | | | | | | | | | 6
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(: Inspeccion que puede incluir también limpieza; (A): Ajuste; (R): reemplazo o cambio; (T):

torque o apriete; (L): lubricacion o engrase.

Periodo de Mantenimiento

Mese

Kilémetros (x 1000)

O

o N

o w

o o

o o

o~

[@ (e}

Juego de las barras de direccién
Caja de direccioén

Nivel de aceite del toma fuerza
Juego de la cabrilla

Recorrido y vibracién direccion
Alineacién

Aceite hidraulico

Fugas sistema hidraulico

Desgaste disco de freno y campana
Desgaste bandas de frenos
Recorrido libre y total pedal de freno
Estado mangueras de frenos

110




Rutinas de mantenimiento
(: Inspeccion que puede incluir también limpieza; (A): Ajuste; (R): reemplazo o cambio; (T):
torque o apriete; (L): lubricacion o engrase.

Mese
Periodo de Mantenimiento S
1 12 2 3 3 4 45 56 6 7 7 8 8 9 9 10

Kilémetros (x 1000) 150 50 50 50 50 50 50 50 50 5 0
Freno de parqueo | | | | | | | | | |
Funcionamiento freno de parqueo | | | | | | | | | |
Campana freno de parqueo | | | | | | | | | | 12
Bandas del freno de parqueo | | | | | | | | | | 12
Raches de frenos | | | | | | | | | | 12
Suspension
Hojas de muelles | | | | | | | | | | 6
Grapas hojas de muelles [ | | [ | | | | | | | | | | | | I |
Dafios o pérdidas generales en
partes | | | | | | | | | | 6
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Rutinas de mantenimiento

(: Inspeccion que puede incluir también limpieza; (A): Ajuste; (R): reemplazo o cambio; (T):

torque o apriete; (L): lubricacién o engrase.

Mese
Periodo de Mantenimiento S
1 12 2 3 3 4 45 56 6 7 7 8 8 9 10

Kilémetros (x 1000) 1 o 50 50 50 50 50 50 50 50 0
Amortiguadores | | | R | | | R | |
Lubricacién de los amortiguadores | | | | | | | | | |
Ruedas
Pernos de ruedas T T T T T T T T T T1TTTTTTTTT T 6
Dafio en los rines | | | | | 12
Grasa de rodamientos R R R R R R R R R R 12
Presion de aire en las llantas | | | | | | | | | | 6
Dispositivos eléctricos
Liquido de baterias | | | | | | | | | | 6
Luces, pito | | | | | | | | | | 6
Brazos limpiadores, plumillas | | | | | | | | | | 6
Vidrios y espejos | | | | | | | | | | 6
Latoneria y pintura | | | | | | | | | | 6
Soportes de cabina | | | 24
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Nivel del aceite de motor

Verifique el nivel de aceite. Si el nivel de aceite se encuentra entre los limites
superior e inferior de la varilla medidora, esta bien. Para realizar esta medicion,
asegurese que el vehiculo se encuentra sobre una superficie plana y que el motor
se encuentre frio. En caso que el nivel de aceite este por debajo del limite inferior,
adicionar aceite recomendado por FORD L9000.

Nivel de liquido de embrague
Asegurese de que el nivel del liquido de embrague se encuentre entre las marcas
de MINIMO y MAXIMO. De lo contrario complete el nivel.

Nivel de liquido de limpiaparabrisas
Revise el nivel de liquido de los aspersores de agua para limpia brisas (miomas)
cuando estén funcionando bajo condiciones normales.
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Nivel de refrigerante

Verifique diariamente el nivel de liquido refrigerante con el fin de evitar el
recalentamiento y dafios en el motor.

Verifique el nivel de refrigerante del motor, este debe coincidir con la marca
superior (MAX) del deposito, si esta por debajo adicione refrigerante

Atencion

) Asegurese de que no hay fugas de refrigerante ni por mangueras, ni
por el radiador. _ )

Sdlo quite la tapa del radiador cuando vaya a echar refrigerante.
' Cuando eche refrigerante, déjelo recircular y vuélvalo a chequear
con el fin de garantizar que no hayan fugas. ) .
) No use anticorrosivos ni aditivos para el liquido refrigerante. -
*  En climas extremadamente frios, sI es necesario utilice
anticongelante para evitar que el refrigerante pierda fluidez.
) SI no puede conseguir liquido refrigerante, utilice agua
desmineralizada para el sistema de refrigeracion del motor. _
' Siva a echar liquido refrigerante asegurese de que este sea aplicable
a motores y procure que sean dados por proveedores de confianza.
) No maltrate la tapa del radiador.
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harca nivel maximo

Nivel de liquido de bateria

El nivel de liquido de baterias debe llegar hasta que se rebose la cavidad destinada
para echarlo porque de lo contrario no se logra un adecuado desempefio de ellas.
Cabe recordar que las baterias se encuentran en el lado izquierdo del chasis del
vehiculo.

Advertencia

El liquido de bateria contiene acido sulfirico y puede resultar peligroso para los ojos
y la piel. Si accidentalmente entra en contacto directo con él, inmediatamente lavese
con bastante agua para evitar lesiones mayores.

Timon de direccion
Gire el timén de direccion para verificar que el juego de éste, cuando las ruedas
estan mirando hacia el frente, esta entre 0 y 70 mm.

Siempre esté atento del juego que presenta la cabrilla, independientemente de la
actividad que esté realizando o de la posicién que tenga la misma.

Atencién

s o funcionamientos anormales del sistema de direccion comuniquese con el centro
L9000 més cercano.
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Recorrido del pedal de embrague
/ Los valores estandar son entre 15 y 20 mm para el recorrido libre del pedal y entre
160 y 165 mm para el recorrido total del mismo al accionarlo.

Free travel

Recorrido del pedal del freno
Los valores estandar son entre 9 y 14 mm para el recorrido libre del pedal y entre
160 y 165 mm para el recorrido total del mismo al accionarlo.

Mantenimiento regular para el filtro de aire

Si el filtro de aire se obstruye, puede generar un mayor consumo de combustible y
escape de humo negro y un posterior dafio mayor en el motor, es necesario que a
éste se le realice mantenimiento teniendo en cuenta el siguiente procedimiento:
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Desmonte del filtro
1. Afloje la tuerca central y retire la tapa.
2. Retire el filtro halandolo hacia afuera.

Atencion

1. Cuando baje el filtro, recuerde bien la posicion en la que estaba para que
al montarlo sea més facil hacerlo correctamente.

2. Retire el filtro cuidadosamente para evitar dafios en el mismo.

Limpieza del depésito del filtro

Retire los excesos de polvo y particulas empleando aire a presion y sacudiendo el
mismo cuidadosamente. Asegurese de limpiar también el tubo de admision de aire
del mismo.

Nota

Cuando el vehiculo trabaj6 en terreno con mucho polvo, aumente la frecuencia de
revisiéon del filtro puesto que si este se obstruye, podria aumentar el consumo de
combustible y la produccién de humo asi como posteriores dafios en algunas partes
del motor.
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Limpieza del filtro de aire
Utilice aire a presion para limpiar el filtro de adentro hacia afuera. Si lo hace de
afuera hacia adentro puede aumentar la obstruccién del filtro.

La presion utilizada no debe ser muy alta (debe ser 6 Kg/cm?2).

Limpieza del postenfriador
Limpie el exterior del postenfriador con trapos y agua a presion.

Liguido refrigerante

Abra el grifo de drenado que se encuentra en la parte inferior del radiador. Vierta y
drene varias veces todo el sistema de refrigeracion para evacuar la suciedad
presente en el mismo.

Lave el sistema de refrigeracién por lo menos dos veces al afio.

Utilice refrigerante base etileno glicol sin aditivos o en su defecto, agua
desmineralizada.

Precaucion
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Procure que el nivel de refrigerante sea el adecuado, es decir, que no rebose.

Nunca ponga en funcionamiento el motor con bajo nivel de refrigerante ya que
ocasionara recalentamiento del mismo.

Cuando esté vertiendo el refrigerante, si es posible hagalo con manguera, pero si
no, hagalo utilizando un recipiente limpio para evitar entrada de particulas extrafias
al sistema y el posterior dafio del mismo.

Una vez termine de verter el refrigerante, ponga la tapa asegurdndose de que ésta
guede herméticamente cerrada antes de encender y poner en funcionamiento el
motor.

Cuando vaya a retirar la tapa de radiador, no lo haga con el motor prendido ni a alta
temperatura para evitar lesiones.

Nota

Al iniciar el motor de nuevo, permita que la temperatura del mismo se incremente
hasta que la aguja indicadora del tablero llegue a la mitad del indicador. Apague de
nuevo el motor y espere que se enfrie de nuevo. Una vez esto ocurra, revise el nivel
de liquido refrigerante y complételo de ser necesario.
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Nivel del aceite sistema hidraulico

Verifique el nivel de aceite del sistema hidraulico de levante del volvo. Si el
nivel de aceite se encuentra entre los limites superior e inferior de la varilla
medidora, esta bien. Para realizar esta medicion, asegurese que el vehiculo
se encuentra sobre una superficie plana y que el volvo se encuentre abajo.
En caso que el nivel de aceite este por debajo del limite inferior, adicionar
aceite recomendado por FORD L9000.

Depdsito de aire sistema de frenos

Drene los tanques de aire del sistema de frenos, ya que puede presentar
agua, debido a la condensacion del aire. Hale la valvula para permitir que
salga el liquido.

Cambio de ruedas:
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Para aumentar la vida util de las ruedas usted las puede

rotar

Presion de aire para las ruedas:

La maxima presion esta dada por la siguiente tabla:

Nota:

El mantenimiento de las ruedas debe hacerse cuando

éstas estén a bajas temperaturas

Referencia de la

rueda Presion (PSI)

Llanta delantera Llanta trasera
12.00R20-18PR 107 107
12.00-20-18PR 107 107
11.00-20-18PR] 111 107
11.00R20-18PR 117 111
12R22.5-18PR 117 111

Advertencia

Aseglrese que las llantas estén infladas con la presion estipulada y que no

presentan dafios en su estructura.
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Si hay sobre presién o baja presion, se disminuira la vida util de las ruedas y se
puede presentar pérdida de control del vehiculo.

Utilice herramientas adecuadas para medir la presion de las ruedas.

Liguido de bateria

En estado de carga completa, con una temperatura ambiente de 20°C y con la
ayuda de un hidrémetro, el liquido de bateria debe marcar 1.26.

Si la medicién del hidrémetro esta por debajo de 1.23, la bateria debe ser cargada.

Limpieza de la bateria
Use agua tibia para limpiar la bateria. Apriete los bornes y limpielos con
cepillos retirando todos los excesos de polvo y particulas.

Farolas
Las farolas son elementos muy importantes porque proporcionan la
iluminacién durante la noche.
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Procure utilizarlas de manera adecuada sin encandilar a otros
conductores.

Para cambiar el bombillo de las farolas
Cuando los bombillos se quemen, retire la tapa posterior de la farola y
desmonte el plafoncillo que contiene el bombillo para poder cambiarlo.

Asegurese de que no haya corriente eléctrica cuando realice esta
operacion.

Asegurese de que los bombillos que utilice estén dentro de las especificaciones que se muestran
en la siguiente tabla:
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Cantidad de

Posicién 12 Voltios Bombillos
Altas 75W 2
Farolas
delanteras Bajas 70W 2
Direccionales 21w 2
Luces de parada 21w 3
Stops traseros Direccionales 21W 8
Reversa 21W 2
Luz placa 5W 1
Luz cabina 22 W Nebn 1
Luz de estribo 21W 2
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Exploradoras
Para cambiar el bombillo de la exploradora debe bajarla y retirar el plafoncillo que
lo contiene.

Stops traseros
Para cambiar alguno de los bombillos del stop debe bajarlo, quitar la tapa y retirar
el plafoncillo que los contiene.

Luz de placa

Para cambiar el bombillo de la luz de placa debe bajarla y retirar el vidrio que lo
contiene.

Lampara de cabina
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Para cambiar el bombillo de la luz de cabina debe retirar el vidriecillo que lo
contiene.

Caja de fusibles
La caja de fusibles se encuentre delante de la silla del pasajero y para llegar a ella
se debe retirar la tapa cubierta exterior.

Esta cuenta con un mapa que indica la posicion y los valores de los circuitos
eléctricos.

Cuando haya algun fusible quemado reemplacelo por uno homologado.
Nota

Cuando haya fusibles derretidos averigiie y diagnostique la causa.
Asegurese de que no haya corriente eléctrica.

Cableado de los fusibles
Cuando los fusibles se encuentren en buen estado, es necesaria una
inspeccion del cableado para diagnosticar la causa de la falla,
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porque en ocasiones hay sobrecargas que dafian el sistema
eléctrico quemando los cables antes que los fusibles.

Advertencia

Asegurese de utilizar fusibles homologados por FORD L9000.

No utilice alambre de cobre para mediciones porque puede causar
dafios mayores o incendios.

Asegurese de diagnosticar el motivo de la sobrecarga antes de
reemplazar los fusibles, con el fin de evitar dafios iguales.

Lubricacion
Asegurese de seleccionar adecuadamente el lubricante, para ello remitase a las siguientes
tablas que muestran la cédula y viscosidad de los aceites:

Aceite de motor:
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Se muestra la relacion entre la viscosidad

del aceite y la temperatura ambiente: Aceite de caja de velocidades:
Se muestra la relacion entre la viscosidad
del aceite y la temperatura ambiente:

T 40 <30 -20-10 0 10 20 30 40 50 C-40 -3 -20 10 0 10 20 30 40
< SAE 140
| 2550 SAE 90 >
1 1 1 1
I I e SAE BOW-90
[ oW-30 | <' SA&;NW—W
' 1 1 1
o Ab N
< o SAE B0W-90 o4
1 L 1
SAE. 75W-80 -~ ]
T 40 -30 -20-10 0 10 20 30 40 %0 C40 -3 -20 10 0 10 20 30 4
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Aceite de diferencial:

Se muestra la relacion entre la viscosidad del aceite y la temperatura ambiente.

{_Isaers0] |
Mono grado | SAESD |
]Iwml D
[ |SAE75W | >|
I |
~25C -10C 0T 15C 30T 35T
-13°F 14F 32°F 80°F  86°F 95°F
[ [sae75w-g0] >
| saEsON-90 |
Multi grado
|SAEBOW-140]
GA-06
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Grasa, aceite y combustible recomendados. Para prolongar la vida util y

mejorar el
desempeiio del vehiculo, se deben emplear grasas y combustibles adecuados.
Lubricacién y combustible
Posicion Cantidad
recomendado
Combustible para el motor ACPM 55 Galones
Aceite para el motor 15 W-40 6 Galones
Aceite de caja 80 W-90 3.5 Galones
Aceite diferencial primer troque 85 W-140 3.2 Galones
Aceite diferencial segundo troque 85 W-140 2.5 galones
Reductor de llanta ( cada uno) * 85 W-140 0.5 Galones
Deposito direccion hidraulica Aceite hidraulico ATF 1 Galén
Grasa general Litio EP 2 N/A
Grasa especial para rodamientos Molibdeno N/A

Refrigerante

Liquido refrigerante

Verificar nivel

Liquido de embrague

Liguido de frenos DOT4

Verificar nivel

Liquido bateria

Liquido para bateria N/A
Liquido sistema hidraulico levante del volco Aceite hidraulico No 32 5 Galones
Bomba manual de levante volvo Aceite hidraulico No 32 0.2 Galones

Aspersor de agua limpia brisas (mionas)

Agua jabonosa

Verificar nivel

* En total son 4 reductores




Importante: Se deben verificar el nivel de todos los fluidos de la volqueta, estos deben coincidir entre
las marca superior (MAX) e inferior (MIN) de los depdsitos y varillas medidoras.
Posiciones de lubricacion

Rodamiento rueda

delanters Unidn cardan

Liguido de
embrague Caja de direccion Reductor rueda

Motor Transmision Diferencial Diferencial Diferencial

L L] |
s
D" % (c \Ij

&)

s

I 2 afos & cada 40000 km

@—qa}- & meses 6 cada 20000 km
3meses & cada 5000 km

I
Q
$ W iy 1 mes & cada 2000 km

G/

— v

A Cambio acette motor C Cambio aceite transmision E Engrase v Werificar, completar
B Cambio aceite de diferencial D Cambio ligquido embrague F Cambio liquido direccion o lubricar




Guia de lubricacién

Cambio de aceite de motor

Retire el tapon inferior (D) para drenar el aceite en su totalidad, Abra el
tapon superior y llene con aceite segun la cantidad indicada.

Cambio de aceite de caja de velocidades
Retire el tapdn inferior (D) para drenar el aceite en su totalidad, Abra
el tapén superior (L) y llene con aceite segun la cantidad indicada.

Cambio de aceite de diferencial
Retire el tapon inferior para drenar el aceite en su totalidad,
Abra el tapdn superior y llene con aceite segln la cantidad indicada.

Cambio de grasa de rodamientos de las ruedas delanteras
Desmonte el eje en las ruedas traseras y el bocin en las delanteras.
Desmonte las ruedas, los retenedores y posteriormente los
rodamientos. Retire el exceso de grasa vieja y engrase poniéndose la
grasa en la palma de la mano y sobando el rodamiento presionandolo
para que la grasa penetre totalmente en él. Luego monte el
rodamiento, el retenedor, las ruedas y el bocin o eje segln el caso.
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\ Engrase general
< Los lugares de engrase general de todas las partes del vehiculo se
describen en la siguiente tabla:

Posicién
< Engrasar ballestas traseras
/ Engrasar ratchets traseros delanteros

Engrasar barra rueda trasera
Engrasar cruceta trasera cardan
Engrasar eje cardan

Engrasar eje cardan diferencial

Engrasar rodillo central cardan
Engrasar cruceta delantera cardan

Engrasar barra direccion

Engrasar brazo pitman
Engrasar brazo superior direccion

Engrasar splinders

Engrasar ratchets delanteros

Engrasar barra rueda delantera
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