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RESUMEN

En el transcurso de los afios, la ingenieria de mantenimiento, ha realizado
avances cientificos y tecnoldgicos, desarrollados en los diferentes tipos de
mantenimiento, los cuales segun sus caracteristicas, permiten en mayor o
menor medida la implementacién y administracion de la gestién de
manutencion de los activos vistos en actividades necesarias, entre las cuales
tenemos las de arreglo de averias, vigilancia en el funcionamiento de equipos,
componentes y engrase con el objeto de llegar a niveles 6ptimos en duracién
de vida util, disponibilidad y confiabilidad.

Entre los diferentes tipos de mantenimientos, los mas resaltantes, en la
mayoria de las empresas, son el mantenimiento correctivo, el mantenimiento
preventivo, el mantenimiento predictivo y el mantenimiento proactivo con sus
diferentes evoluciones.

En nuestro medio es comun que se aplique el mantenimiento correctivo.
Especialmente en lo referido al rubro de transporte ya sea de personas o carga.
Por lo tanto es l6gico asumir que un sistema de gestion de mantenimiento de
los equipos mencionados es minima o inexistente, ya que por definicion un
sistema de gestion busca la mejora continua.

Debido a la naturaleza del rubro, los vehiculos diésel deben tener una especial
atencion en la gestion de mantenimiento de la empresa. El presente trabajo
busca implementar una filosofia de mantenimiento moderna de analisis de
fallos y sus consecuencias, para luego proponer un programa de
mantenimiento proactivo ademas de aplicar de forma correcta a todas las
unidades que conforman la flota motriz de la empresa.

Palabras claves: Sistema de mantenimiento, vehiculos diésel, andlisis de
fallas.
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ABSTRACT

In the course of the years, maintenance engineering has made scientific and
technological advances, developed in the different types of maintenance, which
according to their characteristics, allow to a greater or lesser extent the
implementation and management of the management of maintenance of the
Assets seen in necessary activities, among which we have breakdowns,
supervision in the operation of equipment, components and lubrication in order
to reach optimum levels in service life, availability and reliability.

Among the different types of maintenance, the most outstanding in most
companies are corrective maintenance, preventive maintenance, predictive
maintenance and proactive maintenance with their different evolutions.

In our environment it is common that corrective maintenance is applied.
Especially in relation to the transportation of people or cargo. It is therefore
logical to assume that a maintenance management system for the above
mentioned equipment is minimal or non-existent, since by definition a
management system seeks continuous improvement.

Due to the nature of the item, diesel vehicles must have a special attention in
the maintenance management of the company. The present work seeks to
implement a philosophy of modern maintenance of fault analysis and its
consequences, then propose a proactive maintenance program in addition to
correctly applying all the units that make up the company's fleet

Key words: Maintenance system, diesel vehicles, fault analysis.
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INTRODUCCION

En toda empresa debe cumplirse de manera perentoria la gestion de
mantenimiento. El fin consiste en minimizar las paradas no programadas por
fallas imprevistas, ademas de optimizar y definir los costos fijos de

mantenimiento

Cuando se ejecuta un mantenimiento de manera apropiada se logra que la
empresa pueda tener un mejor control de sus gastos o0 costos de
mantenimiento. Se aprovecha mejor lo recursos, se estandarizan los
procedimientos definiendo sus alcances, objetivos y responsables, se
minimizan tiempos muertos y se puede hacer un monitoreo del desempeiio de
los equipos.

El presente proyecto contempla disefio de un sistema de mantenimiento para
equipos moviles para la Empresa Transportes Fuentes Operador Logistico
S.R.L.

Esta tesis esta dividida en cinco capitulos:

Generalidades

e Analisis contextual de la empresa
e Fundamentos teoricos
e Caracteristicas técnicas del camién Volvo FH y VNL

e Aplicacion del R.C.M, para la seleccion de los Sistemas de Mantenimiento a
aplicar y corregir en los diferentes componentes, sistemas y subsistemas de

los vehiculos

El primer capitulo contemplara la descripcion del problema, los antecedentes,

objetivos, justificacion los alcances y las limitaciones en el desarrollo del tema.

El segundo capitulo se realiza una evaluacion contextual de la empresa, desde
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su ubicacién, disposicion de planta, tipo de empresa, organizacion,
organigrama, tipo de servicios, area de mantenimiento y otros de interés para el

desarrollo de este trabajo.

En el tercer capitulo profundizaremos en los antecedentes historicos de la
ingenieria de mantenimiento, desde de la gestion del mantenimiento correctivo,
preventivo, predictivo, proactivo, mantenimiento centrado en la confiabilidad;
mantenimiento productivo; sus estrategias, los indicadores de evaluacion,

normas de procedimiento y por ultimo su evaluacion.

En el cuarto capitulo desarrollamos la parte técnica de funcionamiento del
tractor del camion Volvo con modelo de motor D12 correspondiente a la
clasificacion de los sistemas, subsistemas. Donde realizamos toda la
fundamentacién de funcionamiento para asi tener base en el analisis y modos
de fallos y sus efectos.

El quinto capitulo se plantea una autoevaluacién de gestiéon de mantenimiento
a la empresa para después encaminar a una propuesta de una metodologia de
gestion de mantenimiento basado en la condicion con una serie de pasos
correlativos de ldgica para luego terminar con un programa de mantenimiento
proactivo para la mejora de la gestion de equipos con una culminacion con sus
respectivas estrategias de evaluacion y retroalimentacion, para luego culminar

con sus conclusiones y recomendaciones.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1.DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

Las estrategias de gestion de mantenimiento estan cambiando, porque los
equipos cada dia son de mayor complejidad por consiguiente se necesita
nuevas estrategias de manutencion y un nuevo enfoque de la organizacién
y de las responsabilidades del mismo. El mantenimiento esta reaccionando
ante nuevas expectativas, donde se incluyen una mayor importancia a los
aspectos de seguridad y del medio ambiente, donde un creciente
conocimiento en la conexion existente entre el mantenimiento y la calidad
del producto, y un aumento de la presiéon ejercida para conseguir una alta
disponibilidad de los activos al mismo tiempo que se optimizan.

Frente a estos cambios tecnoldgicos, el personal que realiza la gestion de
mantenimiento esta realizando capacitacion permanente, quiere evitar
equivocarse cuando se toma alguna accion de mejora. Trata de encontrar
un marco de trabajo estratégico que sintetice los nuevos avances en un
modelo coherente, de forma que puedan evaluarlos racionalmente y aplicar

aquellos que sean de mayor valia para ellos y sus compafias.

Este proyecto implementa una filosofia que provee justamente ese
esquema de trabajo, cuyo denominacién es analisis modos de fallas y sus
efectos o también denominado mantenimiento basado en la confiabilidad o
RCM; con esta nueva estrategia de mantenimiento si se aplica
correctamente, transforma la relacion entre el personal involucrado de la
empresa en si misma, y el personal que tiene que hacerla funcionar y
mantenerla. RCM es una filosofia dentro de las posibles para elaborar un
plan de mantenimiento proactivo en empresas y que presenta algunas
ventajas importantes sobre otras técnicas. Inicialmente fue desarrollada

para el sector de aviacién, donde los altos costes derivados de la
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sustitucion sistemética de piezas amenazan la rentabilidad de las
compafiias aéreas. Posteriormente fue trasladada al campo industrial,
después de comprobarse los excelentes resultados que habia dado en el
campo aeronautico. Es por eso en este trabajo realizamos un plan de
sistema de mantenimiento para Equipos Moviles para la Empresa

Transportes Fuentes Operador Logistico S.R.L.
1.2.ANTECEDENTES.

Segun la estadistica por orden de trabajo realizado en la actualidad, la
Empresa viene aplicando a un noventa por ciento de mantenimiento
correctivo, y un diez por ciento de mantenimiento preventivo no adecuado
sin los pasos correspondientes que sustenten técnicamente la operatividad
de sus activos de acuerdo a sus requerimientos de disponibilidad,
confiabilidad y mantenibilidad, debido a una falta de cultura de ingenieria
de mantenimiento adecuada, esto es debido como la mayoria de empresas
de la regién y del nuestro pais se espera a que ocurra alguna falla
repentina que paralice al equipo, para tomar decisiones de correccion
inmediata, trayendo como consecuencia la reprogramacion del personal de
mantenimiento 6 los servicios de terceros con la consecuencia de mayores

costos.

Tomando en cuenta esto en conversaciones con la gerencia, donde me
permitio exponerle el proyecto, explicando las ventajas, beneficios me ha
permitido realizar una implementacion del mantenimiento centrado en la

confiabilidad denominado cambio por sus siglas RCM.
1.3.0BJETIVOS.
1.3.1. Objetivo General

Disefio de un Sistema de Mantenimiento para Equipos Mdviles para

la Empresa Transportes Fuentes Operador Logistico S.R.L.
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1.3.2. Objetivos Especificos.

e Hacer el reconocimiento de la dinamica de operacion de un
vehiculo de carga, identificando sistemas, subsistemas y
componentes principales de estos equipos moviles.

e Elaborar el contexto operacional de los sistemas mas criticos.
e Elaborar el andlisis de criticidad de los sistemas de los tracto
camiones para asi determinar cual es el sistema mas critico.

e Confeccionar el andlisis de modos y efectos de falla en el
sisma critico identificado.

e Disefar el plan de mantenimiento de lubricacién de la flota de
tracto camiones.

e Disefiar plan de mantenimiento de inspeccién, reparacion y

reemplazo para la flota de tracto camiones.
1.4.JUSTIFICACION.

Las filosofias de mantenimiento combinadas con controles estadisticos
proporcionan informacion para obtener variables de comportamiento de los
equipos que permiten disefar estrategias para la optimizacion de los costos
de operacion y el incremento de la disponibilidad de los equipos. La
aplicacion de un sistema organizado de mantenimiento le permite a los
propietarios y administradores de flota ademas de determinar sus costos
actuales de operacion comparar con nuevas tecnologias en equipos
moviles que generalmente y de acuerdo a las tendencias de los nuevos
desarrollos tecnoldgicos, son de menores costos operativos, menor nivel de
emisiones contaminantes y donde la mayoria de componentes mayores

tienen una mayor vida Gtil que los anteriores.

La importancia de un sistema como el descrito anteriormente, radica
también en que, segun cifras del ministerio de transporte, la cantidad de
vehiculos de carga, en el pais, alcanza una cantidad muy importante como

se muestra a continuacion:
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La edad del parque automotor de carga en general en Arequipa segun el
Ministerio de Transporte y comunicaciones hasta el 2015 es de 23.396, de
los cuales 8.553 tienen una antigiedad menor de 5 afios, cantidad que
representa el 36.55% del total de vehiculos de carga en Arequipa.

En Perl existen 95.469 Empresas transportadoras de carga en general

constituidas hasta el afio 2015

1.5.ALCANCES.

Las necesidades especificas en la autoevaluacion y plan de mejoras de
mantenimiento a la empresa de equipos moviles es de acuerdo a las
estrategias de conservacion que existen en la cultura de la ingenieria de
mantenimiento.

1.6.LIMITACIONES.

En el presente trabajo mencionaremos algunas limitaciones a tener en
cuenta en el desarrollo, a razon de que escapan a los alcances se

mencionan a continuacion los siguientes:

e Se aplicara unicamente en los tracto camiones del area del transporte de

la empresa Transportes Fuentes Operador Logistico S.R.L.

e En la evaluacibn de maquinas que no posean el historial de
mantenimiento, tendra como principal fuente informacion a los

operadores de las mismas y personal especializado de mantenimiento.

e La falta de una completa informacion del area de mantenimiento y su
respectiva documentacion no permitira realizar una evaluaciéon a detalle

cdémo se esta planificando.
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e La falta de historial de fallas especificas en tiempo de reparaciones en
mantenimiento correctivo y preventivo no permite aplicar un modelo de

prediccion de fallas y la obtencion de indicadores.
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CAPITULO I
ANALISIS CONTEXTUAL DE LA EMPRESA

2.1.EMPRESA.

La Empresa TRANSPORTE FUENTES OPERADOR LOGISTICO, S.R.L.
es una empresa fundada inicialmente como persona natural hace mas de
40 afos, luego como persona juridica a partir del afio 2006. Su estructura y
experiencia permite ofrecer un servicio globalizado de logistica, transporte,
almacenamiento y distribucién con calidad, puntualidad, responsabilidad y
seguridad. Los servicios de Logistica de la Empresa ponen a disposicién de
sus clientes, toda la infraestructura logistica y los medios técnicos y
humanos necesarios para optimizar sus recursos y reducir al maximo los
costos fijos de su empresa. Asi mismo, el servicio ofrece: La posibilidad de
mantener un stock estable de sus productos en nuestras instalaciones.
Recoger en el domicilio de su proveedor los productos para su empresa.
Preparar los pedidos para su posterior transporte a través de nuestras
redes. Transporte de insumos quimicos y productos fiscalizados. De esta
manera, englobamos todos los procesos necesarios para una gestion
eficaz y eficiente del circuito logistico integral. El servicio de trafico aduanas
realiza las gestiones necesarias para el despacho de aduanas exportacion
e importacion de envios internacionales, independientemente del medio

utilizado para su transporte.
2.2.SITUACION GENERAL.

En este punto se analizara a la empresa de forma general haciendo de

conocimiento datos como la localizacién geogréfica, rubro y actividades.
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2.2.1. Ubicacion geogréficay distribucion.

Un pilar importante en el desarrollo de una empresa es su ubicacion
geogréfica. La seleccién de esta debe tener en cuenta muchos
factores cuya importancia dependera del rubro al cual se dedica la
empresa, entre estos factores tenemos tales como los servicios
basicos de electricidad, agua potable, medios de comunicacion
como linea telefbnica, servicio de internet, ademas también tienen
importancia las vias de acceso ya sea para que puedan llegar
facilmente los clientes, proveedores y poder transportar nuestras

unidades con la mercaderia respectiva.

Transportes Fuentes Operador Logistico S.R.L. esta ubicado en Jr.
Arica Mz E5 Lt 1, Asentamiento humano Semi Rural Pachacutec
(Esquina Arica con Junin) Distrito de Cerro Colorado Provincia de
Arequipa, Departamento de Arequipa, Perd. Actualmente en
Pachacutec, se encuentra un foco industrial. Donde se desarrollan
empresas de diferentes areas desde metal mecanica, alimenticias,
guimicas, etc.

e Arequipa

Figura N° 1: Ubicacion Geogréfica de Arequipa en el Pera
Fuente: http://www.expeditiontravelperu.com
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La actual ubicacion nos da rapido acceso a dos vias que son son la
via de Evitamiento y la variante de Uchumayo ademas de la futura
autopista Arequipa — La Joya las cuales permiten comunicacién
rapida con las salidas a Lima hacia el norte y Tacna hacia el sur,

para el margen costero. Por otro lado Cuzco y Puno adentrandose a
la sierra.
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Figura N° 2: Ubicacién de la empresa
Fuente: Elaboracion propia
Rubro Actividades.

e Transporte de carga por carretera.

e Embalaje, carga y transporte de materiales e insumos en
general.

e Transporte de insumos quimicos fiscalizados.

e Servicio de trafico aduanas, gestiones necesarias para despacho

de aduanas exportacién/importacion de envios internacionales.
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El &rea de mantenimiento de la empresa se ubica en la planta baja y
dispone de un area de 388 m? de un &rea total de 2000 m?. En esta
area se realizaria las operaciones de mecanizado de piezas y
repuestos las operaciones de soldadura se realizarian segun la
conveniencia de donde estén ubicado aquellas piezas de peso y
dimensiones considerables con el uso de cortinas moviles de
soldadura. Ademés, se cuenta de areas de almacenamiento de
insumos y repuestos necesarios como el almacén de llantas vy

depdsito de mantenimiento.

LEYENDA

ZONAS SEGURAS
_I*, HIDRANTE
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POLVO
Q cases
M FUEGO O EXPLOSION
DESCARGA ELECTRICA
EQUIPOS EN MOVIMIENTO
== TROPIEZOS, CAIDAS

ZONA DE RESIDUOS
TRANSITO MONTACARGA

CALLE ARICA

Figura N° 3: Distribucion actual de las Areas en la planta de la
Empresa Transportes Fuentes Operador Logistico S.R.L.
Fuente: Elaboracién propia.

2.2.2. Politicas de mantenimiento.

Inicialmente se descubrié que la empresa no cuenta con apropiadas
politicas ni sistemas de gestién de mantenimiento. EI mantenimiento

empleado a sus equipos es basicamente correctivo, en otras

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM 2 DE SANTA MARIA

palabras solo se realiza actividades de mantenimiento importantes
cuando se produce la falla lo que ocasiona demoras en la
prestacién de servicios a los clientes. En todo caso de realizarse
algun mantenimiento del tipo preventivo no lleva ningun registro o

control documentario.

No se da la debida importancia a la operatividad de las maquinas el |
mantenimiento nunca fue la adecuado, delegandolo generalmente a

un segundo plano de importancia.
2.3.0RGANIZACION DE LA EMPRESA.

En este punto, analizamos la gestion que realiza Empresa Transportes
Fuentes para alcanzar los servicios que ofrece, prestando principal

atencion a sus procesos involucrados.

Una buena organizacion de la empresa tendra repercusién en su buen
funcionamiento. La existencia de una deficiente organizacion no traera mas
gue conflictos y problemas que mermaran la vision y mision de la empresa.
En consecuencia, la importancia de tener las funciones y responsabilidades
de cada integrante de la organizacién bien definidas y asegurarse que se

cumplan.

Debemos tener presente que la estructura organizativa del trabajo influye
directamente en la percepcidon que pueda tener un trabajador en su

rendimiento profesional.

Una estructura organizativa muy vertical, con una larga cadena de mando y

tramos de control corto no favorece el trabajo en equipo.
2.4.ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA.

La organizacién de una empresa puede ser plasmada en un organigrama.
Un organigrama es una fuente veraz y oficial de consulta; la clase de
informacion que se obtiene cubre desde las funciones y responsabilidad,

niveles de jerarquia oficial areas existentes en una organizacion, etc. De
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manera que no solamente los colaboradores ven su ubicacion dentro la

organizacion sino también las interrelaciones con otros miembros.

La Figura N°4 muestra el organigrama funcional de la empresa Transportes
Fuentes Operador Logistico S.R.L.
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CAPITULO llI
FUNDAMENTOS TEORICOS

3.1.INTRODUCCION.

En la actualidad, el mantenimiento en general tiene como objetivos la
reduccién del tiempo que los equipos permanecen en reparacion, el
analisis de las averias, la eliminacion de los almacenes de repuestos y la
implementacion de los programas de mantenimiento que garanticen una
operacién estable, continua, econémica, en armonia con la naturaleza y

sobre todo segura.
3.2.EVOLUCION DE LOS CONCEPTOS DE CALIDAD Y MANTENIMIENTO.

La calidad y el mantenimiento son dos conceptos que no son discordantes
ya que su propia naturaleza busca en si conceptos comunes como la

mejora continua, satisfaccion del cliente, competitividad, etc.

A lo largo del tiempo el ser humano supo distinguir la idea de la calidad. Al
tratar de mejorar las caracteristicas de articulos de uso y consumo diario
como herramientas, comida, ropa, etc. Con la llegada de la era industrial se
hizo muy necesario la existencia de un grado de calidad asi como el

aseguramiento de esta calidad en los productos y servicios.

En 1930 Henry Ford introdujo la producciéon de la Ford Motor Company el
concepto y aplicacién de la linea de montaje en serie que simplifico las
tareas a actividades simples una de ellas era la inspeccion cuya funcion es
separar los productos conformes de los no conformes, solo esto permitié la
manufactura en masa a un bajo costo. Casi una década después en la

segunda guerra mundial donde se consolido la tecnologia de la calidad.

La necesidad de los ejércitos de material y equipo bélico que no fallara,

obligo la creacién una serie de normas de disefio y control de manufactura,
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acompafadas de unos procedimientos de aseguramiento de la calidad
permiti6 a los fabricantes fabricar conforme a las exigencias de los
ejércitos. Esta practica trascendié el area militar y se generalizo a toda la

industria.

A comienzos de la década de los setenta el Instituto de Estandarizacion
brithnico (British Standards Institution) publico la norma BS 9000 enfocada
al aseguramiento de la calidad en la industria electrénica. Luego evoluciono
y a finales de esa década se cre6 norma BS 5750 con un enfoque mas
general a todo tipo de industria. En base a la BS5750 en 1987 la ISO,
Organizacion Internacional de Estandarizacion, creo las normas ISO 9000
para la gestion de la calidad donde la ISO 9001 es la principal donde indica
los requisitos para implantar un sistema de gestion de la calidad en la
empresa. Es decir, los requisitos que la organizacion debe cumplir para que
se satisfagan las necesidades y exigencias establecidas por los clientes.
Esta norma es certificable lo que significa que un organismo reconocido
oficialmente emite un sello que demuestra la conformidad del sistema
gestion de la calidad de la empresa con los requisitos marcados en la
norma ISO 9001. Por medio de la certificacion las empresas pueden
demostrar a terceros que disponen de un sistema gestion de la calidad que
garantizan que poseen la calidad deseada. En la actualidad las condiciones
imperantes en el mercado y el grado de competitividad al que se ven
sometidas las empresas hacen que la calidad sea una necesidad

imperante.’

Por otro lado, ya a término del siglo XVIII e inicios del XIX, época de la
revolucién industrial, el uso de las primeras maquinas vio la aparicion de
los trabajos de reparacion y las primeras definiciones de competitividad,
costos directos e indirectos por mencionar unos pocos. Aparecié el
concepto de la falla y también las consecuentes paradas de produccion.

Las evidencias de lo que producian estas fallas hizo que en la década de

T "BUREAU VERITAS, (2010). Sistemas de Gestién de la Calidad. 1SO 9000 Origen y Evolucion [Archivo de
video]. Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=Ir1Hgw-wwlo"
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los afios 1920 apareciesen las primeras estadisticas de estudio en la falla

en motores y equipo de aviacion.

Entonces se logra concluir que la evolucion del mantenimiento se
desarrollé paralelamente con el desarrollo técnico-industrial y la aplicacion
del concepto de la mejora continua que basicamente busca desarrollar la
calidad. Se penso6 que las fallas eran producto del abuso o mala operacion.
El mantenimiento se realizaba hasta el punto donde no era factible el
funcionamiento de la maquina, es decir que la confiabilidad, la efectividad y
la eficiencia para realizar las tareas bajaban a niveles criticos o
simplemente no existian. En ese entonces, el mantenimiento no tenia

importancia y si se realizaba era por sus propios operadores.

La llegada de la primera guerra mundial y la produccién en serie, las
fabricas empezaron a establecer programas minimos de produccion que
derivo en la creacion de equipos de mantenimiento de las lineas de
produccién en el menor tiempo posible.

En estas organizaciones aparecio un nuevo protagonista, cuyo fin principal
era la ejecucion del mantenimiento hoy conocido como mantenimiento

correctivo, esta situacion se mantuvo hasta la década del afio 1950.

En otro lado del planeta 1950 la industria japonesa inicio un nuevo
concepto en mantenimiento que basicamente hace caso de las
recomendaciones de los fabricantes de los equipos acerca de los cuidados
gue se debian tener en la operacion y mantenimiento de maquinas y sus
dispositivos. Esta nueva metodologia paso a llamarse mantenimiento

preventivo.?

Luego desde 1966 gracias a las asociaciones de mantenimiento de los
principales paises industrializados y la mejor accesibilidad de mejores
instrumentos de proteccion y medicidn, se logra desarrollar la prediccién de

fallas. Estos criterios fueron conocidos como mantenimiento predictivo que

? MOUBRAY, J. (2004). Mantenimiento Centrado en Confiablidad. Argentina: Editorial. Pag. 5
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estan trabajando de la mano con instrumentos como los métodos de
planeamiento y el control de mantenimiento. A su vez hay otros tipos de
mantenimiento como el mantenimiento productivo que fue una nueva
tendencia que determinaba una perspectiva mas profesional. Con la
evidente importancia de las secciones de mantenimiento se producen una
mayor responsabilidad a estos y se hacian consideraciones acerca de la
confiabilidad y el disefio del equipo de la planta.

La globalizacién del mercado da a conocer modelos de mantenimiento para
asi lograr una mejor calidad. Estos modelos son: TPM (Mantenimiento
Productivo Total), RCM (Mantenimiento Basado en la Confiabilidad), MBR

(Mantenimiento Basado en el Riesgo), ACR (Analisis Causa Raiz).
3.3.TIPOS DE MANTENIMIENTO.

A lo largo del tiempo han aparecido diferentes tipos, unos difieren de otros

segun su enfoque y metodologia.
3.3.1. Mantenimiento Correctivo.

En este tipo toda actividad de mantenimiento que se realiza tiene
como mision devolver el funcionamiento de una maquina solo
cuando se produce un paro imprevisto se deben a los defectos no
detectados durante las Inspecciones predictivas, errores
operacionales, la ausencia de tareas de mantenimiento y a
requerimientos de produccion que generan politicas como la de

reparar cuando falle.
3.3.2. Mantenimiento Preventivo.

Consiste en un grupo de acciones planificadas que se ejecutan
periodicamente, con el objetivo de garantizar que los equipos
cumplan con las funciones requeridas durante su ciclo de vida util
dentro del contexto operacional donde se buscan alargar sus ciclos

de vida y mejorar la eficiencia de los procesos.
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3.3.3. Mantenimiento Predictivo.

Es un mantenimiento planificado y programado que se fundamenta
en el andlisis técnico, inspecciones programadas y el monitoreo de
los equipos. Es aquel donde la accion de mantenimiento esta
basada en las condiciones actuales del equipo. Es un mantenimiento
gue detecta las fallas potenciales de un sistema en funcionamiento y
se lleva a cabo cuando los resultados del diagnostico asi lo

requieren.

Para aplicar este tipo de tareas de mantenimiento, es necesario
identificar variables fisico-quimicas (composicion, temperatura,
vibracién, consumo de energia, etc.) cuya variacion sea indicativa de
problemas que puedan estar apareciendo en el equipo. Es el tipo de
mantenimiento mas tecnoldgico, pues requiere de medios técnicos
avanzados, y a veces de fuertes conocimientos matematicos, fisicos

y técnicos. °
3.3.4. Mantenimiento Overhaul 6 Mantenimiento Mayor.

Es el conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los equipos a
intervalos programados bien antes de que aparezca ningun fallo,
bien cuando la fiabilidad del equipo ha disminuido apreciablemente
de manera que resulta arriesgado hacer previsiones sobre su
capacidad productiva. Dicha revision consiste en dejar el equipo a
Cero horas de funcionamiento, es decir, como si el equipo fuera
nuevo. En estas revisiones se sustituyen o se reparan todos los
elementos sometidos a desgaste. Se pretende asegurar, con gran

probabilidad un tiempo de buen funcionamiento fijado de antemano. *

* ANDREANI, A. (2009). Ingenieria y Gestion de Confiabilidad Operacional en Plantas Industriales. Chile:
Editorial Ril Editores Santiago de Chile. Pag. 326.

* (Gestion del mantenimiento de instalaciones de energia edlica By Antonio Aguilera Nieves 2001 pag
79)
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3.3.5. Mantenimiento Auténomo.

Es el mantenimiento basico de un equipo realizado por los usuarios
del mismo. Consiste en una serie de tareas elementales (tomas de
datos, inspecciones visuales, limpieza, lubricacién, reapriete de
tornillos) para las que no es necesario una gran formacion, sino tal
solo un entrenamiento breve. Este tipo de mantenimiento es la base
del TPM (Total Productive Maintenance, Mantenimiento Productivo
Total). °

3.4.MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD.

Mantenimiento centrado en la confiabilidad (R.C.M.) es una técnica para la
elaboracion de planes de mantenimiento que presenta ventajas sobre otras
técnicas. Inicialmente fue desarrollada para el campo de la aviacién luego
para el militar y después para el area industrial en general.

Su obijetivo principal es aumentar la confiabilidad de la instalacién o equipo
es decir disminuir tiempo de parada por averias imprevistas.

Su objetivo secundario es aumentar disponibilidad es decir la proporcion de
tiempo que la planta estd a disposicion y disminuir los costos de

mantenimiento al mismo tiempo.°

El analisis de fallos potenciales de una instalacion industrial basada en esta
metodologia aporta una serie de resultados, como mejorar la comprension
del funcionamiento de los equipos, analiza todas las posibilidades de fallo
de un sistema y desarrolla mecanismos que tratan de evitarlos ya sean
producidas por causas intrinsecas del mismo equipo 0 por actos
personales, determina una serie de acciones que garantizan una alta

disponibilidad de la planta.

> (Gestion del mantenimiento de instalaciones de energia edlica By Antonio Aguilera Nieves 2001 pag 79)
® ACURA, J. A. (2003). Ingenieria de Confiabilidad. Costa Rica: Editorial Tecnolégica de Costa Rica. Pag. 26.
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Fue documentado por primera vez en un reporte escrito por F.S. Nowlan y
H.F. Heap y publicado por el Departamento de Defensa de los Estados
Unidos de América en 1978. Desde entonces, el R.C.M. ha sido usado para
ayudar a formular estrategias de gestion de activos fisicos en
practicamente todas las areas de la actividad humana organizada.

La necesidad de una norma que defina una linea base de criterios minimos
para un de analisis de fallos se creo la norma SAE JA 1011en el afio 1999
y luego la SAE JA 1012. En el 2002

El R.C.M. es una guia para hallar a identificar las actividades de

mantenimiento, sus respectivas frecuencias a los activos mas importantes.

Se basa principalmente en los analisis de funcion y el mantenimiento
correspondiente a ese analisis, sopesando en este la seguridad,
responsabilidad ambiental, flexibilidad, los costos entre otros.

3.4.1. Antecedentes del RCM.

El mantenimiento centrado en confiabilidad se origind hacia el final
de la década de los afios 60, en un esfuerzo conjunto del gobierno y
la industria aerondutica norteamericana, a fin de establecer un
proceso ldgico y disefiar actividades de mantenimiento apropiadas
con frecuencias Optimas para estas actividades, para atender el
advenimiento de nuevas aeronaves de mayor tamafo, capacidad y
complejidad, asi como el crecimiento del parque aéreo. El objetivo
de este grupo de trabajo fue establecer procedimiento de
mantenimientos apropiados que permitieran reducir los tiempos de
paradas por mantenimiento, reducir los costos de mantenimiento e
incrementar la seguridad delos vuelos. Como resultado de este
esfuerzo se publico el documento “MSG-I: Maintenance Evaluation
and Program Development” el cual formaliza y establece nuevos

criterios para el desarrollo de programas de mantenimiento.
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A partir de este documento la orientacion cambia desde la
evaluacién de las funciones del equipo hacia el analisis de las

funciones del sistema.

Luego se publicéd el documento MSG-2 para generalizar en toda la
industria aeronautica el uso de los procedimientos desarrollados en
el MSG-| este segundo documento incorporo una herramienta simple
pero poderosa, llamada el arbol de decision légico.

El documento MSG-2 se convirti6 en un estandar de la industria
aeronautica para el disefio y ejecucibn de politicas de
mantenimiento, el cual contiene los lineamientos de lo que

actualmente se denomina mantenimiento centrado en confiabilidad.

El éxito de R.C.M. en la industria aeronautica no tuvo precedente. En
un periodo de 16 afios posteriormente a su implantacion, las
aerolineas comerciales no tuvieron incremento en los costos
unitarios de mantenimiento, aun cuando el tamafio y complejidad de
las aeronaves, asi como los costos de labor se incrementaron
durante el mismo periodo. También, para el mismo periodo, se

incrementaron los records de segundad de las aerolineas.’

3.5.METODOLOGIA DEL MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA
CONFIABILIDAD.

Desde la revolucion industrial, en donde se comenzaron a utilizar maquinas
para efectuar procesos de manufactura, se han desarrollado diferentes

metodologias de mantenimiento.

La primera generacion de mantenimiento involucraba maquinas robustas y
el tiempo de parada producto de las fallas no era de mayor importancia, se

esperaba a que una maquinaria falle para corregir esta falla.

" PARRA, C. A., Marquez, A., Crespo, M. (2012). Ingenieria de Mantenimiento y Fiabilidad Aplicada en la
Gestidn de Activos. Argentina: Editorial INGEMAN Primera Edicion. Pag. 8.
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La segunda generacion de mantenimiento surgié después de la segunda
guerra mundial: momento en el que aumento la demanda de todo tipo de
bienes, se mecanizo procesos y se redujo personal. Al incrementarse la
dependencia de las maquinas, los tiempos de parada se hicieron
significativos: por lo que se optd por el mantenimiento preventivo,

reemplazando piezas con una frecuencia determinada.

A partir de la década de los 70, comienza la tercera generacion de
mantenimiento en la que el tiempo de disponibilidad de los equipos, la
calidad del producto, la seguridad y la integridad del medio ambiente son
pilares fundamentales para la produccién de las industrias. De este modo
es que surge la metodologia del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
para que los equipos continien cumpliendo con lo que el usuario requiere.

El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad es una metodologia
sistematica para disefiar planes que eleven la confiabilidad operacional de
los equipos con un minimo de costo y riesgo, mediante acciones

justificadas de manera técnica y econémica.

El objetivo principal del R.C.M. es que los activos continten realizando las

funciones para las que fueron disefiados.

La metodologia del R.C.M. se encuentra estandarizada por las normativas
SAE JA 1011 “Criterios de Evaluacion del Proceso de Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad (R.C.M.) “y SAE JA 1012 “Una Guia para el
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad”. El proceso de R.C.M. debe

responder las 7 siguientes preguntas:

e (Cudles son las funciones y los parametros de funcionamiento
asociados al activo en su actual contexto operacional?

e ¢De qué manera falla en satisfacer dichas funciones?
e (Cudl es la causa de falla en satisfacer dichas funciones?
e ¢ Qué sucede cuando ocurre cada falla?

e ¢En qué sentido es importante la falla?
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e ¢ Qué puede hacerse para prevenir o predecir cada falla?
e ¢ Qué debe hacerse si no se encuentra una tarea proactiva adecuada?®

3.5.1. Seleccién de sistemas a analizar.

Antes de iniciar el proceso de R.C.M. es necesario que se haga una
seleccion de los sistemas que se haga analizar mediante esta
metodologia. Para esta seleccion, la organizacion debe dividir los
activos fijos en sistemas desde lo mas general hasta lo mas

especifico, como se muestra en la Figura N° 5.

PLANTA C

SISTEMA B.2.1.1

LINEAB.2

COMPANIA v PROCESO B.2.1

SISTEMA B.2.1.2

LINEA B.1

PLANTA A PROCESO B.2.2

Figura N° 5: Modelo de Diagrama de Bloque Estructural
Fuente: Elaboracion propia

Luego se debe evaluar la criticidad de cada uno de los sistemas para el
negocio, de manera que se analicen prioritariamente los sistemas que
perjudiguen mas a la organizacion. Los criterios que se deberian considerar

son los siguientes:

e Tiempo de duracion de fallas.

e Frecuencia de ocurrencia de fallas.

¢ Afectacion a la seguridad y el medio ambiente.
e Afectacion a la calidad del producto o servicio.

e Costos de mantenimiento.

® MOUBRAY, J. (2004). Mantenimiento Centrado en Confiablidad. Argentina: Editorial Bidles Ltd.
Segunda Edicién. Pag. 6.
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3.5.2. Determinacién de contexto operacional y funciones.

Una vez determinado el sistema que se va a analizar mediante el
proceso de R.C.M., se deben determinar el contexto operacional del

activo.

El contexto operacional es una descripcion del sistema a analizarse,
desde lo general hasta lo mas especifico, detallando la importancia
del sistema para el negocio. Para el desarrollo del contexto
operacional se debe tener en cuenta los siguientes factores:

e Parametros de calidad.

e Disponibilidad de equipos de respaldo.

e Reglamentos y normativas medio ambientales relevantes.
e Disponibilidad de repuestos, herramientas y personal.

e Parametros de seguridad.

e QOrganizacion de turnos.

A partir del contexto operacional, se debe determinar las funciones

gue el usuario desea que un sistema realice.

Las funciones son las acciones que el usuario requiere que el activo
realiza. Las funciones se componen mayormente de un sustantivo,

un verbo y un Estandar de funcionamiento. Por ejemplo:

Detener la bomba a 300 psi.

Verbo + Sustantivo + Estandar de funcionamiento.

Las funciones se dividen en dos tipos, las funciones principales y las
secundarias. Las funciones principales se encuentran relacionadas
con las razones por las cuales se ha adquirido un activo, entre estas
se encuentran la capacidad de produccion, calidad del producto,

capacidad de almacenamiento, entre otras.
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Las funciones secundarias son aquellas caracteristicas adicionales
gue permite al sistema cumplir con las funciones principales, estan
relacionadas con la seguridad, el confort, el control, contencién,

integridad estructural, apariencia del activo, entre otras. °

3.5.3. Analisis de modos de falla y efecto.

Con las funciones principales y secundarias identificadas, el
siguiente paso del proceso de R.C.M. es el andlisis de modos de

falla y efecto.

El andlisis de modos de falla y efecto es un proceso esquematizado
en donde para cada funcion se determinan sus fallas funcionales,
sus modos de falla y sus efectos El proceso de analisis de modos de
falla y efectos se describe en la Figura N° 6.

MODO DE FALLA1 +——EFECTO 1

MODO DE FALLA2 |——EFECTO 2

FALLA FUNCIONAL A
MODO DE FALLA3 +—EFECTO 3
MODO DE FALLA4 +—EFECTO 4
MODO DE FALLA5 —EFECTO 5
MODO DE FALLA6 {—EFECTO 6

FALLA FUNCIONAL B =
MODO DE FALLA7 t—EFECTO 7
MODO DE FALLA8 +—EFECTO 8

Figura N° 6: Diagrama de Proceso de Andlisis de Modos de Falla y Efecto
Fuente: Moubray (2003)

Las fallas funcionales se definen como la incapacidad de un sistema

para satisfacer un estandar de funcionamiento deseado.

° MOUBRAY, J. (2004). Mantenimiento Centrado en Confiablidad. Argentina: Editorial Bidles Ltd.
Segunda Edicién. Pag. 25.
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Los modos de falla son los eventos que pueden causar una pérdida
de funcion o una falla funcional. Los modos de falla deben ser

determinados bajo los siguientes factores:

e Deben ser razonablemente probables de ocurrir.

e Deben incluirse los modos de falla que han ocurrido previamente,
los que son prevenidos con el plan de mantenimiento actual y los
gque no han ocurrido, pero son razonablemente probables de
ocurrir.

e Se debe incluir los modos de falla relacionados con el desgaste,
defectos de disefio y errores humanos durante la operacion y
mantenimiento.

Los efectos de las fallas, indican lo que pasaria si ocurriera cada
modo de falla. Se debe considerar los siguientes factores cuando se

describen los efectos de las fallas:

e Se debe describir el efecto de un modo de falla como si ninguna
tarea especifica se estuviera haciendo para anticiparse o prevenir
la falla.

e Se debe incluir la evidencia de que el modo de falla se haya

presentado.

e Se debe describir como podria el modo de falla poner en riesgo la

seguridad de las personas y la integridad del medio ambiente.

e Se debe describir como podria el modo de falla tener un efecto

adverso sobre la operacion.

e Se debe indicar los pasos para restaurar la funcién del sistema

luego que se dé la falla funcional.*°

10 Ing. Santiago Sotuyo Blanco Los 10 Mandamientos del RCM “Claves para el éxito de un Proyecto de
Implementacién RCM” recuperado de :
https://www.uruman.org/sites/default/files/articulos/los_10_mandamientos_del_rcm_0.pdf
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3.5.4. Patrones de falla.

Al considerar las causas de las fallas se debe considerar los
patrones relacionados con la edad, aleatoriedad y mortalidad infantil.
Estas relaciones se describen en 6 tipos de patrones de falla.

Los primeros tres patrones de falla corresponden a elementos
simples o equipos complejos que estan en contacto directo con el
producto. Estos patrones de falla se asocian con la fatiga. la
corrosién, evaporacion y abrasion. Estos patrones de falla se
encuentran asociados con fallas ciclicas en las que existe una zona
de desgaste en un tiempo determinado. La Figura N° 7 muestra los 3

tipos de patrones de falla.

Patrén A: “La curva de baiiera”: Alta mortalidad infantil
seguida de un bajo nivel de fallas aleatorias, terminando
en una zona dedesgaste

Patrén B: “El punto de vista tradicional”: Pocas fallas
aleatorias terminando en una zona de desgaste

Patrén C: Un constante incremento en la probabilidad
de falla infantil seguida de un comportamiento aleatorio
de la probabilidad de fallas

Figura N° 7: Patrones de Falla Ciclicas
Fuente: Moubray (2003)

Los ultimos tres patrones de falla corresponden a equipos complejos
de electrénica, hidraulica y neuméatica. Estos patrones de falla se
asocian a fallas aleatorias, donde no se conoce un periodo de vida
atii de los componentes. La falla aleatoria puede ser subita
progresiva. De ser subita, no existe una manera de prevenirla 'y debe

ser mitigada. En el caso de que la falla sea aleatoria y progresiva, se
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pueden monitorear las condiciones de operacion para determinar un
periodo adecuado para tratar un modo de falla. La Figura N° 8

muestra los patrones de falla aleatoria.™*

Patron D: Un rapido incremento de la probabilidad de
falla seguido de un comportamiento aleatorio

Patrén E: Fallas aleatorias: Ninguna relacion entre la
edad de los equipos y la probabilidad de que fallen

Patron F: Alta mortalidad infantil seguida de un
comportamiento aleatorio de la probabilidad de fallas

Figura N° 8: Patrones de Falla Ciclicas
Fuente: Moubray (2003)

En resumen, se describen en la Figura N° 9 las posibles tareas

asociadas con los tipos de fallas.

" MOUBRAY, J. (2003). Mantenimiento Centrado en Confiablidad. Argentina: Editorial Bidles Ltd.
Segunda Edicion pag 12
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MONITOREO DE
CONDICION
FALLAS REACONDICIONAMIENTO
CICLICAS CICLICO
SUSTITUCION
CICLICA
MON|TOREO DE
CONDICION

FALLAS
ALEATORIAS { REDISEND
PROGRESIVAS J

FALLAS
ALEATORIAS
SUBITAS

NINGUN MANTENIMIENTO
PROGRAMADO

Figura N° 9: Tareas para Cada Tipo de Falla
Fuente: Moubray (2003)

3.5.5. Andlisis de toma de decision.

El analisis de toma de decision es el proceso por el cual se
determina las consecuencias de la falla y la estrategia necesaria
para prevenir o mitigar el efecto de las fallas. Este proceso obedece

al diagrama de la Figura N° 10.

> ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO >

» FRECUENCIA

> OBSERVACION-REPUESTO »

Figura N° 10: Diagrama de proceso de analisis de toma de decision.
Fuente: Moubray (2003)
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Segun el diagrama, para cada modo de falla identificado, se
determina la consecuencia producida por cada falla. La
consecuencia de la falla es la forma en la cual tiene importancia un
modo de falla o una falla multiple. Existen 4 tipos de consecuencias
de falla:

e Consecuencias de fallas ocultas. Este tipo de consecuencias no
tienen un impacto directo, pero exponen a la organizacion a fallas
multiples con consecuencias serias y catastroficas. La mayoria se
encuentra asociada a sistemas de proteccion.

e Consecuencias ambientales y para la seguridad. Este tipo de
consecuencias son producidas por modos de falla que
posiblemente causen dafio 0 muerte a alguna persona. Asi mismo,
este tipo de consecuencia se relaciona con modos de falla que
infringen alguna normativa o reglamento ambiental.

e Consecuencias operacionales. Este tipo de consecuencias tienen
una afectaciéon con la produccién, calidad del producto, atencion al
cliente o costos operacionales.

e Consecuencias no operacionales. Involucra a todos los modos
de falla que en caso de que suceda, solo se relacionan con el costo
de reparacion de la misma.

La herramienta que se utiliza para determinar la estrategia de
mantenimiento se denomina diagrama légico de decision de la
Figura N°11.
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TAREA A CONDICION? ' ( TAREA A CONDICION? ) ( TAREA A CONDICION? >
NO NO NO
REACONDICIONAMIENTO REACONDICIONAMIENTO REACONDICIONAMIENTO
CICLICO ? CICLICO ? CICLICO ?

NO NO NO
SUSTITUCION CICLICA SUSTITUCION CICLICA SUSTITUCION CICLICA
NECESARIA? NECESARIA? NECESARIA?

NO
TAREADEBUSMEDADE) NINGUN MANTENIMIENTO
Y (oommcmoemnus) ( bbetliotss >
NO

REDISENO PUEDE SER
( OBLIGATORIO l ( REDISENO OBLIGATORIO )

Figura N° 11: Diagrama légico de toma de decisiones.
Fuente: Moubray (2003)

En este diagrama, luego de evidenciar que tipo de consecuencia se
encuentra asociada con el modo de falla, se determina qué estrategia de
mantenimiento se va a ejecutar. El diagrama se compone de etapas en las
gue se evaluan el tipo de tarea de acuerdo a estas condiciones:
e Ser factible técnica. ¢Existe una tarea realizable que reduzca el
efecto de la falla a un nivel tolerable?
e Merecer la pena. ¢La tarea de mantenimiento reduce las
consecuencias de un modo de falla a un nivel que justifique los

costos directos e indirectos del mismo?

Al evaluar cada etapa del diagrama l6gico de decisiones, se analiza
gue tipo de tarea es la mas adecuada para cada modo de falla. Los
tipos de tareas identificadas por el proceso de R.C.M. son las
siguientes:
e Tarea a condicion. Este tipo de tarea se define en el monitoreo de
condiciones fisicas identificables que indican que una falla esta por

ocurrir 0 estan en el proceso de ocurrir.
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e Tarea de reacondicionamiento ciclico. Este tipo de tarea consiste
en re fabricar un componente o reparar un conjunto antes de un
limite de edad especifico sin importar su condicion en ese
momento.

e Tarea de sustitucion ciclica. Este tipo de tarea implica sustituir un
componente antes de un limite de edad especifico, mas alla de su
condicién en ese momento.

e Tarea de busqueda de fallas. Este tipo de tarea implica la revisién
periddica de funciones ocultas para determinar si han fallado.

e Redisefo. Este tipo de tarea implica hacer cambios una sola vez a
las capacidades iniciales de un sistema. Esto incluye cambios en la
instalacién y de procedimientos.

e Ningun mantenimiento programado. Este tipo de tarea implica
dejar que ocurra el modo de falla para luego realizar un
mantenimiento correctivo.

3.5.6. Aplicacién de metodologia de mantenimiento centrado en la
confiabilidad.

La aplicacion de la metodologia anteriormente descrita se divide en

las siguientes etapas resumidas en la figura 12.

GRUPOS DE
REVISION

PLANIFICACION

Figura N° 12: Aplicacion del Proceso de R.C.M.
Fuente: Elaboracion propia.
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La etapa de planeacion incluye la division de los activos de una
organizacion en sistemas, la evaluacion de criticidad de estos y la
seleccion de los sistemas que se analizaran mediante R.C.M.

La segunda etapa comprende la constitucion de grupos de revision
multidisciplinarios, incluyendo a un facilitador del proceso de R.C.M.
y especialistas. Por dltimo, el grupo de revision debe contar con el
personal de producciobn y de mantenimiento para que las

expectativas de ambos sean cumplidas, como se muestra en la
Figura N°13.

~ PERVISOR D
SUPERVISOR DE ANTENIMIENTO
OPERACION
TECNICO DE
MANTENIMIENTO

OPERARIO

ESPECIALISTA

Figura N° 13: Grupo de revision de R.C.M.
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del proceso de R.C.M. se resumen en los planes de
mantenimiento. El plan de mantenimiento es el resumen vy
agrupacion de las tareas de mantenimiento obtenidas a partir del

proceso de toma de decisiones.

Por dltimo, la etapa de implementacién del mantenimiento basado en
la confiabilidad y auditorias consiste en cargar el plan de
mantenimiento nuevo, en el sistema informatico de planeacién de

mantenimiento y su debida ejecucion Este proceso debe ser
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evaluado continuamente con revisiones o auditorias cada uno o dos

afios, de acuerdo a lo que la organizacién planifique.*?

3.5.7. Beneficios de la aplicacion de mantenimiento centrado en la
confiabilidad.

Los beneficios de la aplicacién del proceso de R.C.M. son los

siguientes:

e Mayor seguridad e integridad ambiental. El proceso de
R.C.M. actua para prevenir o eliminar riesgos ambientales y de

seguridad.

e Mejor funcionamiento operacional. El proceso de R.C.M.
actia pura mejorar la cantidad de produccion, la calidad del

producto y el servicio al cliente.

e Mayor costo-eficiencia del mantenimiento. El proceso de
R.C.M. analiza cada uno de los eventos que causa la
indisponibilidad de un sistema, de esta manera se evallan las
actividades que aseguren resultados sobre el mantenimiento de

los equipos.
e Mayor vida util de componentes costosos.

e Mejor trabajo en equipo y mayor motivacion del personal. El
proceso de R.C.M. establece un solo lenguaje entre el area de
produccion 'y mantenimiento, estableciendo una mejor
comunicacion entre ambas partes. Adicionalmente, el personal
involucrado con el proceso se motiva debido a que adquiere un

“sentido de pertenencia” del proceso.

2 poveda G. Alejandro (2011) “Aplicaciéon de metodologia de mantenimiento centrado en la
confiabilidad para el desarrrollo de planes de mantenimiento”. Recuperado de:
https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/20586/1/Articulo%20CICYT%20APOVEDA%20R
CM.pdf
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CAPITULO IV
CARACTERISTICAS TECNICAS
DEL UNIDADES VOLVO FH Y VNL

4.1.IDENTIFICACION DE LOS SISTEMAS Y SUBSISTEMAS CAMION VOLVO.

El camion Volvo FH es una gama de camiones pesados producida por el
fabricante sueco de camiones Volvo Trucks. Introducido a finales de 1993
con el FH12 y FH16, la produccién continda hasta estos dias FH significa
‘Forward Control High” es decir alto control de marcha donde los
nameros se denominan capacidad del motor en litros. La gama FH es una
de las series de camiones mas exitosas, habiendo vendido méas de 400,000

unidades en todo el mundo.

FigUra N° 14: Camion Volvo FH
Fuente: Empresa Transportes Fuentes

Por otro lado tenemos al Volvo VNL, es una maquina disefiada para el

mercado norteamericano, producida desde 1996, cuenta con
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caracteristicas para fomentar la eficiencia energética. Su mecanica y
transmision pueden ser los mismos que el Volvo FH. La cabina es mas
grande y cdmoda, perfecta para los largos distancias. Su disefio logra una
bajisima resistencia al viento. El cofre curvo, el parabrisas, la defensa
curvada hacia abajo, las manijas ocultas y los faros redondeados son todos
elementos disefiados pensando en reducir el coeficiente aerodindmico. Con

lo que se puede lograr ahorrar hasta 0.32 kilbmetros por galén.

Figura N° 15: Tracto Volvo VNL
Fuente: Empresa Transportes Fuentes

Los modelos VNL, son ensamblados los Estados Unidos en la planta de
New River, Virginia, La planta de New River Valley esta certificada con los
estdndares de energia ISO50001 (sistema gestion de energia). Ambas
plantas estan certificadas segun la norma ISO 14001 y las normas de
calidad ambiental ISO9001.

Las diferencias mas notable entre la serie FH con la VNL es que la serie
VNL tiene una carroceria mas larga y mas espaciosa ademas que solo esta
disponible para tracto mientras que la serie FH esta disponible para camién

carretero y tracto.
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4.1.1. Descripcion del funcionamiento de una unidad Volvo.
Las unidades cuentan con los siguientes sistemas:

e Sistema Unidad de Potencia.

e Sistema Transmision.

e Sistema Direccidn.

e Sistema Frenos.

e Sistema Eléctrico.

e Sistema Bastidor, suspension, ruedas.

e Sistema Cabina.
4.2.SISTEMA UNIDAD DE POTENCIA.

Permite dar fuerza, torque y velocidad a las unidades moéviles de transporte de
carga, de pasajeros, etc. En la Tabla N°1 se especifica los modelos que utilizan en

la empresa indicando sus caracteristicas de potencia y torque.

Tabla N° 1. Potenciay Torque de Motores Modelo D12

DESIGNACION|  POTENCIA
DE TIPO 1800 RP.M) | "AR(1200R.P.M)

D12C/D 340 | 250 kW (340 CV) | 1700 Nm (173 Kg-m)
D12C/D 380 | 279 kW (380 CV) | 1850 Nm (189 Kg-m)
D12C/D 420 | 309 kW (420 CV) | 2000 Nm (204 Kg-m)
D12C/D 460 | 338 KW (460 CV) | 2200 Nm (224 Kg-m)

D12D 500 | 368 KW (500 CV) | 2400 Nm (244 Kg-m)

Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.

En la Tabla N°2 se identifica las caracteristicas técnicas motor al detalle.

Tabla N° 2: Caracteristicas Técnicas del motor D12

DESCRIPCION VALOR
Numero de cilindros 6
Diametro del cilindro 131 mm
Carrera 150 mm
Cilindrada 12,13 dm?
Orden de encendido 1-5-3-6-2-4

Fuente: Volvo Truck Corporation Goteborg, Sweden - 2015.
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Continuacién Tabla N° 2: Caracteristicas Técnicas del motor D12

DESCRIPCION VALOR

Relacion de compresion

D12C340/380/420/460 18,51
D12D340/360 18,2:1
D12D420/460/500 18,1:1

Prueba de compresion con VCADS, discrepancia con relacion al

, . o
valor mas alto 100% maximo 20%

Régimen de motor durante la prueba de compresion min. de 100 r.p.m.

Ralenti lento 550-650 R.P.M.
Ralenti acelerado 2.100+20 R.P.M.
Régimen méaximo de plena carga 1.900 R.P.M.

Peso, motor con volante y cubierta del volante, sin motor de
arranque (seco):

con Turbocompresor 1.155 kg

con Turbohélice 1.205 kg

Longitud maxima:

sin TC 1.350 mm
con TC 1.400 mm
Anchura méxima 768 mm

Altura méxima 1.152 mm

Fuente: Volvo Truck Corporation Goteborg, Sweden - 2015.

4.2.1. Partes principales del motor.

Pasaremos a explicar cada una de los componentes y partes
principales de la unidad de potencia que pertenecen a los tractores

camiones de transporte de carga como son FH y VNL.
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Figura N° 16: Motor Diésel Volvo D12 Lateral Derecho
Fuente: Volvo Truck Corporation Goteborg, Sweden - 2015.

Se encuentran ubicados los siguientes partes:

(1) Linea de suministro de aire al regulador de presién de escape
(EGP)

(2) Tuberias a EGR (Exhaust Gas Recirculacion)

(3) Arnés de cableado

(4) Enfriador del EGR

(5) Amortiguador de vibraciones

(6) Carcasa de membrana

(7) Cémara de mezclado

(8) Pre calentador (Opcional)

(9) Valvulas1y?2 EGR

(10) Carcasa del obturador

(11) Calentador del bloque

(12) Compresor de Aire

(13) Bypass del filtro de aceite
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(14) Filtro de aceite de flujo completo

(15) Calentador de Aceite del carter (Opcional)

(16) Sistema de cambio rapido de aceite lubricante (FLOCS)
(17) Filtro del liquido refrigerante

(18) Colector o cérter de aceite.

\n

\ﬂfi\\ﬁ‘i‘“‘h by

Figura N° 17: Motor Diésel Volvo D12 Lateral Izquierdo
Fuente: Volvo Truck Corporation Goéteborg, Sweden - 2015.

Partes ubicados en el costado izquierdo del motor

(19) Relei de Precalentamiento (Preheat Relay)

(20) Tubo de ventilacion tapa de

(21) Sensor Presion /Temperatura del colector de admisién

(22) Ingreso de combustible a presién (Suministro de combustible a
inyectores)

(23) Sensor de temperatura del refrigerante

(24) Unidad de valvula de aire (AVU)

(25) Sensor de Velocidad del motor
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(26) Conexion de retorno de combustible
(27) Soporte base filtro de combustible
(28) Bomba de cebado eléctrica

(29) Filtro de combustible secundario
(30) Tornillo de drenaje de combustible
(31) Ingreso del combustible

(32) Sensor de nivel de aceite

(33) Unidad Mando (EECU)

(34) Sensor de presién en block de motor
(35) Sensor de temperatura y presion de aceite
(36) Tubo respirador de motor

(37) Sensor de posiciéon del motor (CAM)

4.2.2. Clasificacion de los sub-sistemas de la unidad de potencia.

Los camiones Volvo FH presentan los siguientes sub-sistemas para
un correcto y eficiente funcionamiento:

e Subsistema de Motor.

e Subsistema de Monitoreo y Control.
e Subsistema de Enfriamiento.

e Subsistema de Lubricacion.

e Subsistema de Combustible.
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Figura N° 18: Diagrama Sub Sistemas del Unidad de Potencia Volvo D12.
Fuente: Elaboracion propia.

41




UNIVERSIDAD
e CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

4.2.2.1. Subsistema motor.

Consideramos como componentes principales para el sub
sistema motor a los siguientes:

a. Monoblock:
Elemento base y principal en cuyo cuerpo se conforma el
resto del motor. Es una fundicién que tiene aleaciones
ferrificas especiales o de aluminio, segun sea el caso del
tipo de maquina y uso, generalmente esta constituido sola
pieza lo que le da mayor integridad al resistir mejor las
exigencias mecanicas y térmicas que se producen en el
funcionamiento del motor. Posee las cavidades para las
camisas de cilindros o cilindros segin sea el caso y
también los agujeros y ductos para transportar el liquido
de refrigeracion y el aceite para la lubricacion del resto de

componentes.

Figura N° 19: Monoblock Volvo D12
Fuente: Volvo Truck Corporation Goéteborg, Sweden-2015.
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b. Culata.
También conocida como tapa de cilindros cuya funcion
primordial es el cierre superior de la cémara de
combustion. Ademas aloja o contiene las valvulas de
admision y escape, arbol de levas, los inyectores, etc.
También contiene ductos para la lubricacion vy

refrigeracion.

Figura N° 20: Culata Volvo D12 Lateral Izquierdo
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden-2015.

c. Piston.
Cuerpo cilindrico de aleacion de aluminio, realiza un
movimiento lineal reciprocante en la camara de
combustion, transmite la potencia de la combustion a la

biela y consecuentemente al ciglefial.

d. Biela.
Sirve de puente al transmitir energia desde el pistén al
ciguefal, realizando un movimiento oscilatorio en sus dos
extremos. La cabeza de la biela esta fijada al piston a
través de un pin de piston y la base de la biela al cigiefal

con una tapa del cojinete (casquete).
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e. Ciguenal.
El movimiento alternativo y lineal del piston finalmente se
transforma en continuo y rotativo en el cigieial. De una
fabricacion de acero forjado y tiene una ubicacion para
biela de cilindro. Las ubicaciones ademas de los
contrapesos deben estar balanceados estatica y
dinamicamente para erradicar vibraciones en el motor.
Las superficies de fijacion donde el cigliefial es soportado
por el monoblock son conocidas como cojinetes de
bancada.

Piston

Biela

Ciguenal

Figura N° 21: Partes moéviles motor
Fuente: www.areatecnologia.com.

f. Turbo Compresor.
Como su nombre lo indica es un compresor que es
accionado por unaturbina. Basicamente consta de dos
turbinas unidos a un mismo arbol. La primera turbina es
accionada por los gases de escape del motor que sale a

alta temperatura y presion. La segunda turbina del otro
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lado del eje se encuentra en contacto con el aire en la
admision del motor si se mueve a la mismas RPM que el
turbo en el escape fuerza al aire de admision a ingresar a
una mayor presion logrando mayor potencia que los
motores atmosféricamente alimentados a una misma

cilindrada.

RUEDA DE LA TURBINA

SALIDADE GASES DE
ESCAPE DE LA TURBINA

SALIDA DE GASES YA COMPRIMIDOS DEI
COMPRESOR

ADMISION DE AIRE

RUEDA DEL COMPRESOR

Figura N° 22: Esquema Turbo Compresor genérico
Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/turbo2.htm.

4.2.2.2. Subsistema de monitoreo y control.

La unidad motor D12 esta equipado con el Volvo EMS
(Engine Management System), lo cual implica que las
funciones del motor se controlan de forma totalmente
electronica. EI EMS proporciona una eficaz gestion del motor
asi como avanzadas opciones de diagndstico y localizacion

de fallos.

e Unidad Mando Motor

e Sensores de Entrada.
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a. Unidad mando motor.

La unidad de mando del motor se encuentra conectada al
sistema electrénico de transmisién de datos del camion. La
informacion se muestra en una pantalla de facil lectura sobre
el tablero del conductor. La Unidad Mando Motor se
encuentra dentro de una caja de aluminio, en el lado
izquierdo del motor. Su sistema electrénico es enfriado por el
combustible mediante un serpentin o conducto. El cableado
del motor esta concentrado y protegido dentro de una caja

de cables situada debajo del tubo de admision.

Figura N° 23: Unidad del mando del motor
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden-2015.

La unidad del mando motor toma decisiones basadas en
seflales de los sensores de entrada interruptores, Yy
contactos e informacién de memoria. Las sefiales de entrada
al ECM vienen de la estacion de control, y los sensores en el

motor y sistemas de soporte en el motor.
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Los componentes del ECM de entrada son los sensores de
velocidad/sincronizacién del ciguefial y eje de levas, los
sensores de presion, y los sensores de temperatura, etc.

Los componentes del ECM de salida son los seis grupos de
inyectores electrénicos y la valvula de control de combustible
de la bomba de alta presion, asi como las pantallas,
indicadores y testigos que se encuentran en el tablero de la
cabina del operador.

b. Sensores de entrada.

La unidad de mando del motor dispone de sensores
integrados para la temperatura y la presion atmosférica.

La Figura a continuacion muestra y ubica los otros sensores
gue envian informacién a la unidad de mando del motor
D12D.

10

12 1

Figura N° 24: Unidad del mando del motor con sensores de entrada.
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.
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Donde:

Sensor Presion del carter

Sensor de la velocidad del ventilador
Sensor de Nivel de refrigerante
Sensor de Posicién del arbol de levas

Sensor de Temperatura y presion del aceite

o 0k~ NP

Sensor de Temperatura del aire de carga y

sobrealimentacion

7. Sensor de Temperatura del aire de admision e indicador
del filtro de aire

8. Sensor de Temperatura de refrigerante

9. Sensor de Posicion del ciguefial y rpm

10.Sensor de Presion del combustible

11.Sensor de Agua en el combustible

12.Sensor de Nivel de aceite

4.2.2.3. Subsistema de enfriamiento.

Los componentes exteriores del sub sistema de refrigeracion
se muestran aqui junto con la circulacién del liquido de
refrigeracion.

El radiador tiene un tanque superior y otro inferior, ambos de
plastico. El tanque de expansion, hecho de plastico
transparente, esta situado arriba del radiador, y posee un

indicador de nivel empotrado en la ECM.
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Figura N° 25: Sistema de Refrigeracion
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.

El tamafio del radiador y diametro del ventilador varian
segun la potencia del motor. Segun la figura anterior

observamos los siguientes componentes.

Entrada del liquido de refrigeracién para el motor
Filtro del liquido de refrigeracion

Bomba del liquido de refrigeracion

Pre calefactor en la cabina

Indicador de nivel

Tanque de expansion

N o o bk w e

Manguera del termostato

Circulacion del liquido de refrigeracion.

El liquido de refrigeracion es bombeado hacia dentro de la
camisa de distribucién en la lateral del bloque del motor a
través de una manguera. La mayor parte del liquido de
refrigeracibn es impulsada entre las bridas del

intercambiador de calor del aceite, mientras que un pequefio
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volumen del liquido de refrigeraciéon es impulsado hacia
dentro de las camisas inferiores del cilindro. Después del
intercambiador de calor del aceite, el liquido de refrigeracion
es distribuido a traves de orificios especialmente
proyectados para las camisas superiores del cilindro y para
la culata. La culata también recibe liquido de retorno
proveniente de las camisas del cilindro. Esta parte del liquido
de refrigeracion llega a la culata a través de una boquilla que
dirige el flujo del liquido de refrigeracion hacia las salidas de
los gases de escape y camisas de las unidades de
inyeccion. Todo el caudal del liquido de refrigeracién vuelve
a la bomba o al radiador a través de la valvula termostética

en la parte delantera de la culata.

El motor tiene una valvula termostatica tipo piston ubicada
directamente en la culata. La parte superior de la figura
muestra el funcionamiento durante el calentamiento del
motor cuando se lleva el liquido de vuelta a la bomba. En la
parte inferior de la figura, el motor ya alcanz6 su temperatura
normal de funcionamiento, la valvula termostatica se abre y

el liquido de refrigeracion es llevado de vuelta al radiador.

La bomba del liquido de refrigeracion es de engranajes y
tiene un rodamiento de esferas integral con pistas dobles,
lubricado con aceite proveniente del engranaje de la
distribucion del motor. Hay un espacio ventilado entre el
retenedor y el sello de liquido de refrigeracion. Fijado
directamente en la bomba, hay un filtro del liquido de
refrigeracion que debe ser cambiado cada 6 meses o en

cada dos cambios de aceite.
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Ventilador y correas.

El ventilador es del tipo termostatico y accionado por
correas. Va fijado a la carcasa del rodamiento, que es
atornillada en la tapa de distribucién. La carcasa del
rodamiento se puede montar en dos posiciones en la tapa de
distribucién: en wuna posicion mas alta o mas baja,
dependiendo del modelo del vehiculo. El accionamiento por
engranajes de la correa del ventilador, generador y
compresor del aire acondicionado también va atornillado a la
tapa de distribucion. Las correas son tipo multi-canal (poly-
V). La correa del ventilador tiene un tensor que trabaja con
un resorte auto ajustable, mientras que la correa doble para
el alternador y compresor del aire acondicionado se ajusta

manualmente en el soporte del alternador.

La carcasa del rodamiento del ventilador tiene lubricacion
permanente y no se puede reparar. Debe cambiarse si
estuviera damnificada. No obstante, el accionamiento de la
correa bien como sus tensores se puede reparar, si fuera

necesario.

Figura N° 26: Ventilador
Fuente: Volvo Truck Corporation Goteborg, Sweden - 2015.
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El ventilador de refrigeracion para el motor D12D es del tipo
viscoso (ventilador de friccibn con aceite de silicona como
liquido transmisor de potencia), con funciones de conectar y
desconectar electrébnicamente a través de una electrovalvula

incorporada.

La ventaja con relacion a una valvula de metal compuesto
gue era utilizada anteriormente por Volvo se debe a que el
ventilador se puede utilizar de forma mas eficiente, lo que
resulta en un consumo de combustible mas bajo. La
electrovalvula esta ubicada en el interior del ventilador (A).
Las sefiales de control vienen de la Unidad de Control

Electrénico del motor a través de un conector (B).

4.2.2.4. Subsistema de lubricacion.

El Subsistema de lubricacibn tiene como objetivos
principales impedir el agripamiento de piezas en contacto,
disminuir considerablemente la energia perdida por el
rozamiento entre estas y ademas también ayuda en la

refrigeracion del motor

El motor tiene lubricacién forzada proporcionada por una
bomba de engranajes accionada por el ciguefial, a través de
un engranaje intermedio. El sistema de lubricacién tiene 2
filtros de flujo total y un filtro by-pass (de derivacion). El
caudal de aceite es regulado por 6 valvulas. Tres de esas
valvulas son del tipo individual. Ellas estan identificadas con
cbédigo de colores para evitar el armado equivocado. Es
posible que ese cddigo sea sustituido por un nimero, que

representa la presion de abertura de la valvula.
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Figura N° 27: Subsistema de Lubricacién de Motor.
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.

Donde:

Valvula reguladora (azul)

Valvula del filtro Bypass

Valvula de refrigeracion de los pistones (naranja)
Valvula de los filtros de flujo total

Valvula de alivio (amarillo)

O SlE > 40

Valvula Bypass para el intercambiador de calor (valvula
termostatica).

7. Filtros de flujo total

8. Filtro Bypass.

9. Compresor

10. Turbo compresor.

11.Valvula reguladora

12.Intercambiador de calor interno.

13.Boquilla de pulverizacion.

14.Bomba de engranajes.
Principios del sistema de lubricacién.

La bomba de engranajes (14) impulsa el aceite de
lubricacion a través del elemento del liquido de refrigeracion

en el intercambiador de calor interno (12) para la carcasa del
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filtro que contiene ambos filtros de flujo total (7) y el filtro
bypass (8). De alli, el aceite es conducido a la galeria en el
bloque del motor y distribuido a través de galerias a todas

las zonas donde necesite aceite el motor.

Los mecanismos del arbol de levas y de los balancines son
lubricados a través de una galeria que pasa a través del
bloque del motor y de la culata. En los motores con VEB
(Freno Motor Volvo), el aceite pasa a través de la valvula
reguladora (11). ElI compresor (9) esta conectado a través de

una manguera exterior proveniente de la carcasa del filtro.

El turbocompresor (10) es lubricado a través de un tubo
proveniente del filtro bypass.

Funciones de las Valvulas.

e La valvula reguladora; tiene como mision regular la
presion de aceite del motor, y el exceso de aceite vuelve
al cérter.

e La valvula del filtro bypass (8) abre si ocurre obstruccién
en el filtro, con el fin de garantizar la lubricacién del
turbocompresor.

e La valvula de refrigeracion del piston es sensible a la

presion y se abre un poco arriba de la presion de ralenti.

El aceite es llevado a la galeria longitudinal en el bloque y
atomizado por la boquilla de pulverizacion (13), una para
cada piston, en la parte inferior de la pollera del piston.

e La valvula del filtro de flujo total (7) abre si ocurre una
obstruccion en el filtro, lo que garantiza la lubricacion.

e La valvula de alivio se pone en posicion de apertura si la
presion del sistema de lubricacion sube mucho, por

ejemplo, durante el arranque a frio en el invierno.
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e La vélvula bypass del intercambiador de calor se utiliza
para conducir el aceite por fuera del intercambiador de
calor durante el calentamiento del motor. De esta forma,
el motor recibe una lubricacion mas rapida durante el
arranque a frio, calentdndose mas rapidamente. Esta
valvula es controlada termostaticamente y actla como

sensor de la temperatura de aceite.
Bomba de aceite e intercambiador de calor.

La bomba es del tipo de engranajes y esta hecha totalmente
en aluminio y atornillada a la capa del cojinete principal
delantera del motor. La carcasa de la bomba y la placa
trasera son mecanizadas juntas y no se pueden reemplazar

separadamente.

El tubo de succion esta hecho de aluminio, mientras que el
tubo de presién es de acero. Ambos van sellados con sellos

de goma contra la placa trasera de la bomba.

El intercambiador de calor va fijado directamente en el
bloque del motor, en la parte interna de la tapa de la galeria
del liquido de refrigeracion del bloque, por lo que queda

totalmente sumergida en el liquido de refrigeracion.

Para los motores hasta la version D12D, hay dos versiones
de radiador: COOLC-40 y COOLC-48. La fijacion es la
misma para ambos tipos de radiador, aunque los dos
radiadores tengan alturas exteriores distintas. Para los
motores D12D se ha incorporado un nuevo intercambiador
de calor junto con la tapa. La capacidad del intercambiador
de calor del aceite del motor se aumentd a través del
agregado del numero de discos, que pasaron de seis para

siete, lo que resulta en una profundidad mayor del
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intercambiador. La nueva tapa lateral no se debe utilizar en
motores D12 anteriores, puesto que causa la disminucién del
caudal del liquido de refrigeracién por el intercambiador. La
nueva tapa tiene una capa externa suave porque las ranuras

de refuerzo fueron hechas en la cara interna de la tapa.

4.2.25. Subsistema de combustible.

Considerando segun las lineas de combustible de la figura
anterior donde podemos observar que las lineas de
combustible rosadas representan las lineas de aspiracion o
succion, la linea de combustible roja representa la linea de
presion positiva o alimentaciéon y por ultimo la linea de
combustible intermitente blanco con rojo representa la linea

de combustible de retorno al tanque.

En la siguiente figura se observa el flujo del combustible que
sucede en un motor D12D

10 ° . G

Figura N° 28: Sub-sistema de Combustible del Motor
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.

La bomba de combustible (1) conduce el combustible a
través de una rejilla del depdsito de combustible (2), luego

ingresa a la caja del filtro de combustible (3), el pre filtro
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donde se separa cualquier rastro de agua del combustible
(4), el serpentin de refrigeracion de la unidad de mando del
motor (5), el distribuidor (6) y de ahi al lado de aspiracion de
la bomba de alimentacién. La bomba de alimentacion,
impulsa el combustible a través de la caja del filtro de
combustible (3) y el filtro principal (7) hacia el canal
longitudinal (8) de la culata, donde se alimentara a los seis
inyectores bomba (9) de combustible. La valvula de derrame
o retorno (10), situada en el distribuidor, controla la presién
de alimentacion y el combustible de retorno es dirigido a
través del distribuidor hacia el lado de aspiracion de la
bomba donde también se purgara el aire que se encuentra
en el sistema.

4.3.SISTEMA TRANSMISION.

Definimos al sistema de transmisién como el conjunto de piezas cuya
funcion es permitir llevar el movimiento rotativo del motor hasta las ruedas
motrices. Este sistema de transmision logra variar la relacion de
transmision entre el ciglenal y las ruedas segun sea la necesidad en un
momento determinado o voluntad del operario ya sea mayor velocidad o

mayor torque.

SISTEMA DE
TRANSMISION
[ | | |
. CAJA DE ARBOL DE PUENTE
B CAMBIOS TRANSMISION TRASERO

Figura N° 29: Diagrama Sub Sistemas del Unidad de Potencia Volvo D12.
Fuente: Elaboracion propia.
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Las partes principales de un sistema de transmision de potencia son:

1. Embrague.

2. Caja de cambios o caja de velocidades.
3. El &rbol o eje de transmisién

4. El puente trasero

Figura N° 30: Sistema de Transmisién
Fuente: Volvo Truck Corporation Goteborg, Sweden - 2015.

Cuando se describe el motor (5) y el sistema de transmision en conjunto,

se habla de linea motriz.

4.3.1. Embrague.

El embrague es el componente de la linea motriz que permite que el motor
funcione sin afectar las ruedas motrices como, por ejemplo, al parar o
poner en marcha el vehiculo o al cambiar de marcha. En estos casos el
sistema de transmision de potencia debe quedar desconectado del motor.

A esto se le llama desembrague.
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Figura N° 31: Componentes de embrague
Fuente: Volvo Truck Corporation Goteborg, Sweden - 2015.

Los componentes principales del embrague son el plato (1), el cojinete de
desembrague (2) y el disco (3). Todos van instalados entre el motor y la
caja de cambios. El embrague se acciona mediante un sistema

servoasistido que consiste de:

A. Un cilindro maestro que va conectado al pedal de embrague.

B. Un servo de embrague que conecta con el cojinete de desembrague.

4.3.2. Caja de cambios.

La caja de cambios efectla las conversiones necesarias para
transmitir la energia motriz desde el motor hasta las ruedas motrices

con la ayuda de diversas relaciones de engranajes.
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Figura N° 32: Tipos de cajas de cambio
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.

Segun lo observado en la figura anterior existen basicamente tres
clases basicas de cajas de cambios:

1. Cajas de cambios manuales.
Cajas de cambios automaticas.

Cajas de cambios semiautomaticas.

e En las cajas de cambios manuales el conductor selecciona la
marcha que debe engranarse.

e En las cajas de cambios automaticas, el conductor selecciona el
programa de conduccion mientras que la seleccion de las
marchas corre a cargo de un sistema electronico y los cambios
de engranaje de un sistema de mando hidraulico.

e En las cajas de cambio semiautomaticas el conductor selecciona
un programa de conduccién mientras que la seleccién de las
marchas corre a cargo de un sistema electronico y los cambios

de engranajes de cilindros neumaticos externos.
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4.3.3. Arbol de transmisién.

La funcidon del arbol de transmisién, o cardan, es comunicar al

puente trasero la energia motriz enviada por la transmision.

El tipo mas corriente de arbol de transmisioén consta de: El plato de
transmision (1) con la cruceta (2) instalados en cojinetes de agujas
de acero.

Gracias a la junta universal, el arbol de transmisién puede adoptar
diversos angulos causados por el movimiento entre la transmision y

el puente trasero.

Figura N° 33: Arbol de transmision
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.

Los arboles de transmision (3) (4) son de acero hueco de gran
fortaleza construidos para poder resistir los inmensos pares de

torsion que se transmiten al puente trasero.

Los arboles de transmision se dotan de estrias en los extremos del
tubo (3) y el manguito (4) para absorber el movimiento del puente

trasero en relacion con la transmision.
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Cojinete de soporte (5); si el vehiculo dispone de més de un arbol de
transmision, se utiliza un cojinete de soporte para apoyar los arboles

en el miembro en X del vehiculo.
4.3.4. Puente trasero.

La principal funcion del puente trasero es transmitir la energia motriz

del motor a las ruedas.

Figura N° 34: Puente Trasero
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.

El puente trasero consta de los siguientes componentes:

e EIl cuerpo del puente trasero (1) de fundicion para apoyar y
proteger todos los componentes de puente trasero.

e El diferencial (2) con engranajes helicoidales que transfieren la
energia motriz en un angulo de 90°.

e Los palieres o semiejes (3) que transmiten la energia motriz a

las ruedas.
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4.4.SISTEMA DE DIRECCION.

Cuando se gira el volante, la presion del aceite es convertida en fuerza que

hace girar las ruedas de un lado para otro.

El sistema de direccion esta conformado principalmente el arbol de
direccién, caja de transferencia, arbol de transmision, caja de direccion

hidraulica, depésito de aceite, y bomba hidraulica.
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Figura N° 35: Esquema Sistema de Direccion.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Contiene los siguientes componentes:

Columna o arbol de direccion.
Caja angular de transferencia.
Arbol de transmision.

Caja de direccion hidraulica.
Bomba hidraulica.

Brazo de direccion.

N o g A~ wbdh e

Barra de acoplamiento.

23 46

Figura N° 36: Esquema general sistema de direccion Volvo
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.

A continuacién, se desarrollard las partes del sistema de direccion mas

sobresalientes para nuestro estudio.
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4.4.1. Columna o arbol de direccion.

En un elemento del tipo tubular con articulaciones en sus extremos.
Su funcion primordial es transmitir el movimiento giratorio realizado

por el conductor en el volante hacia la caja angular de transferencia.

4.4.2. Caja angular o caja de transferencia.

La caja de transferencia posee engranajes coénicos de dientes
rectos. Al girar el volante, el arbol de direccion transmite fuerza al
arbol de transmision a través del conjunto de dos engranajes conicos

de la caja de transferencia.

Figura N° 37: Caja angular o caja de transferencia Volvo
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.

4.4.3. Arbol de transmisién.

De manera analoga a la columna de direccién transmite movimiento

giratorio pero desde la caja angular a la caja de direccion.
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4.4.4. Caja de direccién.

La direccién hidraulica ZF SERVCOM contiene valvula de control,

cilindro de trabajo, asi como una direcciobn mecanica completa.

Una bomba de aceite accionada por el motor del vehiculo suministra

aceite a alta presion para la direccion.

=

Figura N° 38: Caja de direccion ZFSERVCOM Volvo
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.

Donde se tiene los siguientes componentes:
(A) Armazon.

(B) Piston.

(C) Eje de direccion.

(D) Sinfin.

(E) Barra de torsion.

(F) Eje sector.

(G) Valvula limitadora de presion.
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(H) Valvula de llenado /succion.
(Q) Depdsito de aceite.

(R) Bomba ZF de aletas.

(S) Valvula de restriccion de flujo.

Funcionamiento caja de direccion.

Segun lo observado en la siguiente figura podemos decir:

>~

Figura N° 39: Caja de direccion ZFSERVCOM Volvo
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.

Donde:

(J) Ranura de entrada
(K) Ranura de entrada
(L) Ranura de retorno
(M) Sinfin

(N) Ranura axial

(O) Ranura axial

(P) Ranura de retorno
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Al girar la direccion en el sentido horario, el émbolo del cilindro de

trabajo es dislocado para la derecha.

La valvula rotativa estd en posicion de operacion cuando el volante
gira en el sentido horario, pues, el movimiento del émbolo debe ser
ayudado por el aceite de alta presion, que tendra que ser dirigido
para el lado izquierdo del cilindro. Las tres ranuras de control de la
valvula rotativa son desplazadas en el sentido horario y las entradas
(K) quedan abiertas para el flujo de aceite a alta presion.

Las aberturas de entrada (J) se cierran, bloqueando el flujo de aceite

de alta presién para las ranuras axiales (O) del casquillo de mando.

El aceite a alta presion fluye a través de las aberturas de admision
(K) para la ranura radial inferior (N) del casquillo de mando,
alcanzando la base del cilindro izquierdo, facilitando asi, un
movimiento axial do piston a través de la presion hidraulica. Las
aberturas de entrada (J) se cierran, bloqueando el flujo de aceite
para el depésito.

El aceite es forzado para afuera por el lado derecho del cilindro. A
través de la ranura de retorno (B) el aceite fluye en direccion a las

ranuras de retorno (P) de la valvula rotativa.

Cuando el volante es girado en el sentido contrario, las ranuras de
control de la valvula rotativa son desplazadas en el sentido anti
horario y dejan el aceite de alta presion fluir a través de las ranuras
de entrada abiertas (J) en direccion a las ranuras axiales (O). El
émbolo del cilindro de trabajo se desplaza para el lado izquierdo
siendo auxiliado por el aceite de alta presion en la base derecha del

cilindro.

El aceite sale del cilindro izquierdo a través de la rosca de las

esferas del sinfin y de las ranuras de retorno (P) de la valvula
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rotativa y, a traves del orificio central de la valvula rotativa, el aceite

es liberado para el depdsito.

4.45. Bomba hidréaulica.

La bomba hidraulica es la encargada de presurizar y enviar el liquido
hidraulico a la caja de direccion. En su interior, se ubican sellos que
al recibir esta presion impulsan a las varillas de acoplamiento, que
unen la caja de direccidn con las ruedas, permitiéndoles desplazarse
hacia la izquierda o la derecha y en el sentido de giro que el operario

requiera.

La bomba hidraulica es del tipo de rotor con paletas, y es accionada
por el motor a través de engranajes.

Figura N° 40: Bomba hidraulica Volvo
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.

Donde:
1. El rotor.

2. Paletas.
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Alojamiento.
Placa de entrada /salida del aceite.
Lado baja presion o succién

R

Lado de alta presion o descarga.

En su funcionamiento el rotor que posee diez paletas que se mueven
giran dentro de un alojamiento cilindrico cuyo contorno interno es
oval. Tanto la fuerza centrifuga como la presion del aceite presionan
las paletas contra las paredes del alojamiento. Por eso, el espacio
entre el rotor, las paredes del alojamiento y dos de las paletas
cambian cuando el rotor estd girando. Cuando un par de paletas se
desplaza del lado baja presion, para el lado de alta presion, el
espacio entre ellas aumenta y el aceite es aspirado para dentro. Con
la rotacién, el espacio entre las paredes y el rotor disminuye
progresivamente ocurriendo la presurizacion del aceite por el
arrastre de las paletas, para entonces el ser forzado en el lado de
alta presion al salir por la placa de entrada /salida del aceite.

4.4.6. Brazo de direccion.

El movimiento realizado por el volante llega a transmitirse a la caja
de direccion hidraulica esta a su vez se transmite movimiento al
brazo pitman el cual empuja el brazo de direccion y finalmente a la

mangueta del eje en la rueda delantera.
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Figura N° 41: Ubicacién barra de direcciéon Volvo
Fuente: Volvo Truck Corporation Goteborg, Sweden — 2015.

Donde:

1. Caja de direccion hidraulica.
2. Brazo pitman.
3. Barra de direccion.

4.4.7. Barrade acoplamiento.

La barra de acoplamiento, en la figura sefalada como item 1,
transmite el movimiento de la direccién, a partir de la mangueta del

eje del lado del volante para la mangueta del eje del lado opuesto.

Esta barra es de formato tubular y tiene terminales esféricos
cambiables en ambas las extremidades. Los terminales esféricos
son roscados en las extremidades de la barra de acoplamiento y
seguros con abrazaderas. Asi la longitud de la barra de

acoplamiento puede ser ajustada para corregir la convergencia.
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Figura N° 42: Esquema barra de acoplamiento Volvo
Fuente: Volvo Truck Corporation Goteborg, Sweden — 2015.

4.5.SISTEMA DE FRENO.

El sistema de freno de las unidades moviles de transporte de carga esta

conformado como indica la Figura N°37.

SISTEMA DE

Figura N° 43: Esquema Sistema de Frenos
Fuente: Elaboracion Propia.
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4.5.1. Subsistema neumatico.
El subsistema neumético puede dividirse en:

e Seccion entrada y alimentacion
e Circuito delantero y trasero

e Circuito de estacionamiento

llli VorLvo

Figura N° 44: Esquema general sistema neumatico de frenos Volvo
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.

4.5.1.1. Seccién entrada y alimentacién.

También conocido como circuito primario o circuito base. Es
aqui donde ocurrira el ingreso del aire de la atmosfera al

sistema neumatico previo filtrado y presurizacion.
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Figura N° 45: Esquema general seccion entrada y alimentacion
Fuente: Volvo Truck Corporation Goteborg, Sweden - 2015.

La seccion de entrada y alimentacion consiste de:

Compresor

Secador de aire

Depésito de Regeneracion
Deposito Primario

AN 0 ™

Valvula de 4 circuitos
a. Compresor.

El compresor al ser un mecanismo complejo de mas de
40 piezas diferentes es de suma importancia Ssu
mantenimiento y control, ademas de que su falla resultaria
en la inoperancia de todo el sistema neumatico. El
2COMP850 es un compresor de dos cilindricos que se
utiliza para los vehiculos FH y VNL. La cilindrada total del
compresor es 600 cm?® y la capacidad 680 dm3/min a una
contrapresion 800 kPa (8 bar) y un régimen de 2.000

r/min.
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Figura N° 46: Compresor 2COMP850
Fuente: Volvo Truck Corporation Goteborg, Sweden - 2015.

1 Tomilio

2 Tapa del fondo

3 Tuerca

4 Buje de cojinete

5 Blogue de cilindros
6 Ciguefial

7 Anillo de caucho
8 Tapa con buje de
apoyo

9 Tomilio

10 Tapa

11 Junta

12 Piston ESS
(deshabilitado)

13 Anillo de caucho
14 Anillo de caucho,

abierto

15 Resorte

16 Esparrago guia

17 Tomillo

18 Arandela traba

19 Biela y capa del
cojinete de biela

20 Buje

21 Arandela traba

22 Pistén

23 Pasador del piston
24 Segmento de aceite
25 Segmentos de
compresion

26 Junta

27 Pivote guia

28 Brazo oscilante

29 Pivote guia

30 Pivote guia

31 Lémina de succion
32 Placa de valvulas
inferior

33 Junta

34 Placa de valvulas
superior

35 Valvula de escape
36 Soporte

37 Bucha distanciadora
38 Tomillo

39 Junta

40 Tomillo

41 Sede de valvula
42 Valvula de succion

43 Sede de valvula
44 Culata

45 Tomillo

46 Junta

47 Tapon

48 Tomillo

Figura N° 47: Compresor 2COMP850 despiece
Fuente: Volvo Truck Corporation Goteborg, Sweden - 2015.
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b. Secador de aire.

La mision del secador es secar y limpiar el aire de
alimentacién del compresor. El secador tiene tres partes
principales: depdsito, caja para secador y valvulas.

El depésito que esté fijo en el secador con cuatro tornillos,

contiene un cartucho de producto absorbente.

El cartucho de absorbente esta fijo en el depdsito con una
fijacién tipo bayoneta. Como retén contra la caja, el
depdsito y el cartucho llevan su propio anillo térico.

Las fijaciones del secador, conexiones de aire y valvula
de retencidn estan en la caja del secador en cuyo fondo
esta fija la unidad de valvula.

Figura N° 48: Secador de aire
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.

c. Lavalvula de cuatro circuitos.

La valvula de 4 circuitos se ocupa de suministrar aire a

varios circuitos, el circuito delantero, el trasero, el de
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estacionamiento y el auxiliar. La valvula de 4 circuitos se
encarga también de disociar los circuitos de producirse
una caida de presion. Esto significa que, si falla uno de
los circuitos, la valvula protege los demas circuitos para
garantizar la existencia de suficiente presion de aire para

frenar el camion.

Figura N° 49: Valvula de cuatro circuitos
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.

VOLVO

Figura N° 50: Ubicacion de elementos seccion entrada y alimentacion
Fuente: Volvo Truck Corporation Goteborg, Sweden - 2015.
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Donde:

1. Compresor.

Secador de aire.

Depdésito de Regeneracion.
Deposito Primario.

a &~ DN

Valvula de 4 circuitos.

4.5.1.2. Circuito delantero y trasero.

Después de la valvula de cuatro circuitos el aire pasa a los

depdsitos de los circuitos delantero (1) y trasero (2)

Figura N° 51: Esquema circuito delantero y trasero
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.

En ambos depdsitos se han instalado valvulas de reduccion
de presion (3) y (4). Se instalan so6lo en vehiculos que

disponen de suspensién por aire. Las valvulas de reduccién
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de presion se ocupan de reducir la presion de aire de los

depositos de circuito de 12 bares a 8,5 bares.

La presion de operacion del sistema de frenos es de 7,5
hasta 8,5 bares, mientras que la presion de funcionamiento
de la suspensién por aire es de 10 a 11,5 bares.

De las valvulas de reduccion de presion, el aire pasa la
valvula del freno de pie (5). La valvula sensible a la carga
también recibe aire del sistema del depdésito del circuito

trasero (6).

VOLVO

Figura N° 52: Ubicacién de elementos circuito delantero y trasero
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.

4.5.1.3. Circuito de estacionamiento.

Segun la Figura N° 50 se observa que la seccién de
estacionamiento incluye: Valvula de Bloqueo (1), Control del freno
de estacionamiento (2). La vélvula de dos pasos (3) permite entrar
al aire por ambos lados mientras que, por el centro, sélo se

consiente la salida de una de las sefales.
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VOLVO

Figura N° 53: Esquema circuito de estacionamiento
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.

Una sefial sale del freno de pie y otra del freno de estacionamiento. Si esta
pisado el freno de pie al aplicar el freno de mano, la valvula de dos pasos
regula la sefial del freno de pie. Esta funcion previene las interferencias
entre los dos frenos y la aplicacion de demasiada fuerza sobre los
tambores de frenos. Valvula de relé (4) del freno de estacionamiento Segun
la distancia en que se tire de la palanca del control de freno de
estacionamiento, tanto el freno de estacionamiento como (véase la
seccion) el freno del remolque se va aplicando de forma progresiva. Al tirar
de la palanca hacia atras, cae la presion de aire de la seccion del freno de
estacionamiento y la resistencia de los resortes se hace cargo de la
aplicacion de los frenos. Valvula reguladora del remolque (5) La valvula
reguladora el remolque en un FM o FH esta situada delante de la caja de la
bateria. El interruptor del indicador de freno se encuentra ubicado en la

misma valvula.
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45.2. Sistema ABS.

El ABS, o sistema antibloqueo, es un sistema de seguridad pasivo
gue no se activa hasta que comienza a bloquearse alguna de las

ruedas.

El sistema se ha construido con un sensor en cada rueda que evalla
las sefiales de un pifion. Si una de las ruedas se bloguea durante el
frenado, lo percibe el sensor que envia una sefial por medio de la
unidad de mando a la valvula de solenoide (instalada junto a la
rueda) La valvula de solenoide se abre y deja salir aire, tras lo cual
vuelve a rodar la rueda. Este procedimiento se repite en cuanto
vuelve a bloquearse el freno y puede producirse varias veces
durante el transcurso de un segundo.

A Lineas de aire 1 Sensor de velocidad de la rueda 3 Vilvulas relevadora
B Lineas eléctricas 2 Valvulas moduladoras del ABS 4 ECU (Unidad de control electronico)

Figura N° 54: Esquema configuracion ABS
Fuente: WABCO North America Michigan U.S.A.

Los frenos ABS pueden dividirse en sistemas de 2, 3, 4 y 6 canales.
Hay un canal para cada rueda. Asi pues, la ilustracion muestra un

sistema de 6 canales.
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Detras de cada rueda hay un sensor y una valvula de solenoide.
ECU (Unidad de mando eléctrico) La ECU, que envia
constantemente sefales desde los sensores de las ruedas, esta
instalado en el interior de la cabina.

4.5.3. Subsistema freno motor VEB.

El freno motor VEB (Volvo Engine Brake) consiste técnicamente de
dos partes trabajando en conjunto — Volvo Compression Brake
(VCB) y el Exhaust Pressure Governor (EPG), el cual proporciona
una potencia de frenado de 390 cv.

Las ventajas del VEB son las siguientes:

+ Sin agregado de peso al vehiculo, lo que permite mayor
capacidad disponible para pasajeros y carga.

+ Sin costo adicional de mantenimiento.

* Menor costo operacional.

* Integrado al sistema electrénico del vehiculo.

* Eficiencia independiente de la temperatura.

» Mayor vida util del freno de servicio.

» Mayor velocidad promedio.

» Mayor seguridad y confort.

» Economia de combustible.

* No lo afecta la variacion de altitud, proporciona la misma potencia
de frenado independiente de la localizacion.

* Mayor disponibilidad del vehiculo.
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Figura N° 55: Esquema Funcionamiento VEB
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.

Funcionamiento del VEB.

Cuando el VEB esta accionado, dos de los cuatro tiempos del motor
son utilizados para elevacion de la potencia de frenado del motor. El
tiempo de escape y el tiempo de compresion.

A — El recorrido de escape se utiliza al cerrar la salida del escape del
turbocompresor con el cilindro del regulador AT. Con el piston en su
recorrido ascendente, se crea una alta contrapresion en el cilindro vy,
ya que el aire no se puede expulsar como en el funcionamiento

normal, se genera una potencia de frenado.

B — El recorrido siguiente, que se utiliza para aumentar la potencia
de frenado, es el de compresién. La alta presion en el colector de
escape, cuando el cilindro del EPG esta cerrado, también se aplica
aqui. Cercano al punto muerto inferior tras el tiempo de admision, las

valvulas de escape se abren por un corto periodo de tiempo, y
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permiten la entrada de aire con alta presién por lo que “cargan” el
cilindro. La potencia de frenado durante el tiempo de compresion

serd mucho mayor debido a esa carga.

C - Al final del tiempo de compresion, las valvulas de escape se
abren por un corto espacio de tiempo, para liberar el aire comprimido
(descompresion). De esta forma, se evita el efecto vaivén durante el
recorrido de trabajo, que de otra forma habria reducido la potencia

de frenado del motor.

Figura N° 56: Esquema Freno de Compresiéon en Sistema VEB
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.

Efecto freno VEB.

Freno de Compresion.

Contindia una repeticion de la secuencia de eventos en la etapa del

freno de compresion.
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A — La presién del aceite actta en el pistdn hidraulico y elimina el
juego de la valvula. Cuando el piston esta en el punto muerto inferior
y esta listo para iniciar su recorrido de compresion, la leva de escape
pasa por el resalto del balancin. Las valvulas de escape se abren
durante un corto espacio de tiempo y la presion mas alta que hay en
el colector de escape “carga” el cilindro. Como resultado, el efecto
de frenado en el piston durante el recorrido de compresion sera

considerablemente mas alto.

B — Al final del recorrido de compresion, inmediatamente antes del
punto muerto superior, la leva de descompresién pasa por el resalto
del balancin. Las valvulas de escape se abren por un corto espacio
de tiempo y liberan el aire comprimido (descompresion). De esa
forma, se evita el efecto vaivén que el aire comprimido tendria que
de otra forma producir durante el tiempo de compresion.

Accionamiento del VEB.

El sistema VEB es accionado a través de la palanca en el volante o
en el pedal de freno, en las condiciones siguientes:

» Accionamiento de la palanca en el volante.

» Accionamiento pedal de freno, solamente cuando la palanca esta
en la posicion A.

* Revoluciones del motor arriba de 1100 rpm.

» Temperatura del liquido de refrigeracion del motor arriba de + 40°
C.

» Pedal del embrague totalmente suelto.

* Presion de turbo abajo de 0,5 bar.

* Vehiculo en movimiento.
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Cuando se activa el VEB, el EPG, Exhaust Pressure Governour,
limita la salida de los gases en la turbina. En el mismo momento, la
electrovalvula se abre y la véalvula de control proporciona presion
total de aceite a los balancines de descarga, y de esta forma activa
la funcion VEB. Ambos, el freno de compresion y el regulador EPR,

son activados

Activacion.

Para que el VEB actle son necesarios los siguientes requisitos:

* Velocidad de desplazamiento en la carretera superior a 2 Km/h
* Interruptor en la posicion deseada

» Revoluciones del motor arriba de 1100 rpm

» Pedal del embrague totalmente suelto

» Pedal del acelerador suelto

45.4. Sistema EBS.

El Sistema de frenos electrénico es un sistema de frenos de mando
electrénico. Los principios basicos del sistema EBS es que se envia
una sefial eléctrica desde la valvula del freno de pie (1) por medio
del ECU (2) a unos moduladores electrénicos (3) que accionan los

frenos (4) .
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Figura N° 57: Sistema EBS
Fuente: Volvo Truck Corporation Goéteborg, Sweden - 2015.

Si falla el sistema eléctrico se activa una funcion de apoyo de
regulacion neumatica que acciona los frenos. El sistema EBS
proporciona, junto con los discos de freno, una reduccién de la
distancia de frenado y una mayor estabilidad entre el tracto camion y
el remolque.

Figura N° 58: Sistema EBS — Funcién de apoyo de regulacién neumética
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.
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Los frenos de disco son activados neuméticamente, como antes,
pero el control de la presién para los cilindros de frenos se hace
electronicamente por el sistema EBS a través de los moduladores.
Esta tecnologia permite una respuesta de frenado mucho mas rapida
y uniforme que los sistemas neumaticos convencionales, lo que
resulta en distancias de frenadas méas cortas. El sistema ha sido
desarrollado buscando mejorar la seguridad en las rutas. El pedal
del freno envia sefales eléctricas. Como medida de seguridad, en el
caso de falla en el sistema eléctrico, el EBS cuenta con un sistema
de backup neumatico.

La idea del EBS es controlar toda la secuencia de frenado. Ademas,
el sistema cuenta con varias funciones relacionadas, como ABS,
TCS (Control de Traccion), balanceado automatico de los frenos del
tractor/trailer (explicadas mas adelante en estos apuntes). La unidad
de control del EBS calcula la potencia de frenado necesaria y, por
medio de moduladores, controla el accionamiento de los frenos.
Ademas, optimiza la presién de los frenos entre la unidad tractora y
el trailer o acoplado. Los vehiculos con EBS siempre vienen
equipados con frenos a disco "BRAKE-DV".

El sistema de frenos ha sido proyectado para actuar en las
condiciones mas severas posibles. Los componentes mas expuestos
poseen proteccion especial anticorrosion. El sistema EBS brinda
muchas ventajas, tales como la reduccion cuando ocurre desgaste
desigual de las pastillas de freno, lo que resulta en intervalos mas

largos para el cambio de pastillas y discos.
4.5.4.1. Freno de disco rueda delantera.

La pinza de freno es "flotante", con cilindros de comando
neumatico, que accionan los frenos a través del eje
excéntrico de la pinza. El eje excéntrico empuja los dos

pistones de la pinza, y presiona la pastilla interna contra el
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disco. Como la pinza es "flotante", es decir, ella se mueve
horizontalmente en el conjunto y presiona la pastilla exterior
contra el disco. La pinza tiene ajuste de holgura automatica.
El cilindro del freno del eje delantero es de montaje radial.

Figura N° 59: Freno de disco delantero.
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.

La pinza de freno estd equipada con dos indicadores de

desgaste, uno eléctrico y otro mecanico.

El indicador mecanico esta compuesto por un eje plastico
accionado por un resorte con cuatro marcas de desgaste

(cada marca representa 25% de desgaste de la pastilla).

El Sensor Eléctrico de Desgaste (LWS) envia a la unidad de
control una sefial proporcional al espesor de la pastilla. Un
mensaje de error en la pantalla o display y una luz amarilla
en el tablero de instrumentos avisan al conductor cuando

resten solo 20% de la pastilla.
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45.4.2. Freno de disco, rueda traccion.

El cilindro del freno del eje de traccion y eje auxiliar van
montados axialmente, lo que resulta en una mayor distancia
del suelo, si se los compara con el sistema de montaje
anterior de los vehiculos con suspensién neumatica. Los
cilindros de los camiones con frenos a disco estan mejor
protegidos que los modelos anteriores con frenos de tambor

y suspension a aire.

Figura N° 60: Freno de disco rueda de traccion.
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.

El sellado entre el cilindro y la pinza, y entre el cilindro y el
vastago de accionamiento impide la entrada de agua y
suciedad en el freno. Ademas, un tubo de respiracién en el

cilindro protege contra agua y suciedad.

Todos los frenos de disco de los ejes de traccidn y auxiliares
tienen chapas de proteccion. En el eje con reduccion en los

cubos, el freno a disco no tiene chapa de proteccién.
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4.5.4.3. Disco de freno.

El disco de freno es sdlido y hecho de un material muy
durable, que reduce el riesgo de grietas y vibraciones, y va
montado en el cubo a través de ranuras, que hacen posible
la expansion del disco en el plano radial, lo que resulta en
una vida de servicio mas larga y reduce el riesgo de que

aparezcan grietas.

Los discos de los frenos del eje delantero y del eje traccion
son idénticos, mientras que los del eje auxiliar trasero son

ligeramente menores

Figura N° 61: Discos de freno.
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.

45.4.4. Sensor de velocidad de la rueda.

Los sensores de velocidad de las ruedas delanteras,
montados radialmente, controlan las rotaciones de la rueda
dentada que va fijada al cubo. El sensor va puesto en un
manguito, que a su vez, esta sujeto en la placa de
proteccion. Los sensores pueden ser cambiados sin precisar

retirar la rueda ni el cubo, ni el disco de freno.

El sensor de velocidad de la rueda estd conectado

directamente al modulador, que transforma la sefial de
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rotaciones en velocidad y envia esta informacién a la unidad
de control del EBS que usa esta velocidad para determinar
la fuerza de aplicacion y el comportamiento de los frenos. El
valor de la velocidad es transferido para el enlace de datos o
data link J1939, para ser usado por otras unidades de

control, como la caja de cambios automética.

La unidad de control del EBS adapta el valor para cotejar las
diferencias de tamafos de los neumaticos entre los ejes,
cuando el vehiculo esté en marcha a una velocidad
constante (25 a 100km/h). Cuando la diferencia de velocidad
sobrepase el valor maximo permitido (arriba de 20%), se
genera un codigo de error.

Si la distancia entre el sensor de velocidad de la rueda y la
rueda dentada del eje de traccion sobrepasa el valor
maximo, el EBS interpreta esta sefial como rotaciones de la
rueda. En esta situacion, las cajas de cambios de comando
eléctrico pueden tener problemas en los cambios de
marchas. Después de algun tiempo, un mensaje de error
aparece mostrando ese problema de distancia.

Figura N° 62: Sensor de velocidad a la rueda.
Fuente: Volvo Truck Corporation Goteborg, Sweden - 2015.
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4.5.45. Sensor de desgaste de las pastillas de freno.

Cada pinza de freno estéd equipada con un sensor que mide
el desgaste de la pastilla de freno.

Cuando la pastilla llega a menos del 20% del espesor
original, se genera un cadigo de falla. A esta funcién se le da
el nombre de Determinacion de Desgaste de la Pastilla
(LWS).

Se enciende entonces una luz amarilla en el tablero junto
con el aviso "Verificar frenos" en el display de informaciones
al conductor. El conductor debe estacionar el vehiculo para
anotar el codigo. La unidad de control monitorea el desgaste
al ser conectado a la ignicion y al liberar el pedal del freno
tras frenar. Es la Unica situacibn en que se energiza el

Sensor.

Figura N° 63: Sensor de desgaste de pastilla de freno.
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.

Los sensores se deben calibrar con el VCADS-Pro después
gue las pastillas sean sustituidas. La calibracion s6lo debe

hacerse en los ejes a los que se les cambiaron las pastillas.
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Durante el montaje, los anillos deben ser lubricados con
grasa numero 3092337.

45.4.6. Valvulas solenoides del ABS.

En raz6bn de que el eje delantero usa una Vvalvula
moduladora de un canal, es necesario emplear dos valvulas
solenoides de ABS montadas en las salidas para el cilindro
de freno delantero derecho e izquierdo, haciendo posible
gue en el caso de trabado la presion sea reducida en apenas
una de las ruedas del eje delantero. Estas valvulas estan
compuestas por dos solenoides y dos membranas
comandadas de forma neumética. Los solenoides
reaccionan a las sefiales de comandos de la ECU en
fracciones de segundo, y actian sobre la presién de los
cilindros de freno de las ruedas delanteras y traseras

Figura N° 64: Véalvula Solenoide.
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.
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45.4.7. Unidad de control EBS

El EBS dispone de una unidad de control y un software. La
unidad de control posee un nuevo método de célculo de
accionamiento del freno. En vez de un movimiento
especifico del pedal ser equivalente a una presion especifica
de frenado en los cilindros de los frenos (sistema anterior),
un movimiento especifico del pedal emite una solicitacion de
una especifica cantidad de desaceleracion. De este modo, la
presion en los cilindros de los frenos puede variar en
funcion, por ejemplo, de cargas diferentes, pero la
desaceleracion y la sensibilidad del pedal permanecen
inalteradas.

Otro nuevo recurso de la unidad de control del EBS es el
calculo del peso que, ahora, tiene como base la aceleracién
y la carga del motor. Después de uno 0 mas cambios para
una marcha mas alta, el sistema calcula la carga con base
en la solicitacion de potencia del motor y en la aceleracion.

La unidad de control también calcula la distribucion de la
fuerza de frenado, es decir, como se distribuye dicha carga
para los ejes, entre la unidad de traccion y el trailer de tal
forma que genere suficiente desaceleracion. La distribucion
de la fuerza de frenado se calcula mientras los frenos son
aplicados usando el "slip control". En el caso que la
desaceleracion en las ruedas traseras sea mayor (ej.: giran
mas lentamente) que en las delanteras, la fuerza de frenado
automaticamente aumenta en la delantera y disminuye en la
trasera hasta que la desaceleracion esté igual en todas las

ruedas.

Si el trailer esta equipado con EBS, las comunicaciones son

transmitidas a través del data link ISO 11992, que es una red
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especial de datos del tréiler. El sistema EBS Generacion 3
esta ahora equipado con la funcién despertar, que activa el
sistema al ser presionado el pedal del freno, aunque la llave
de ignicidn esté puesta en la posicidn cero.

Las funciones internas de la EBS incluyen también lo

siguiente:

e La unidad de control ESP est4 integrada a la unidad de
control del EBS cuando las especificaciones del vehiculo
incluyen el ESP (Electronic Stability Program — Programa
Electrénico de Estabilidad).

e Analisis/Aviso de Desgaste de la Pastilla (calcula el
numero de kilometros restantes para las pastillas de los
frenos).

e Aviso de Calentamiento de los Frenos

e Bloqueo Automatico del Diferencial (el blogueo del
diferencial ocurre automaticamente).

e Ayuda de arranque en subida (el EBS acciona los frenos
antes de arrancar)

e Monitor de Condicion del EBS (el nimero de veces que
determinadas funciones han sido activadas).

e Control de la Fuerza de Acople (calculo de la distribucion
de la fuerza de frenado entre el tractor y el trailer).

e Sistema de Frenado Asistido (desaceleracion extra
potente).

e ABS (sistema anti-trabado de los frenos).

e TCS (sistema de control de traccion/anti-patinaje).

e Sensor de desgaste de la pastilla (avisa al conductor
cuando reste 20% de la pastilla).

e Control de Desgaste de las Pastillas (ecualiza el desgaste

entre las pastillas de freno en los ejes).
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e Composicion de Frenos (asistencia de los frenos
auxiliares a los frenos de las ruedas).

e Diagnostico via TEA (Truck Electrical Architecture -
Arquitectura Eléctrica del Camién).

e Diff Lock Synchro (Sincronismo del Bloqueo del
Diferencial; el engranaje de accionamiento es
sincronizada antes que la traba del diferencial sea
conectada).

e Soporte ESP (Programa Electrénico de Estabilidad).

e Test de los Frenos del Trailer.

4.6.SISTEMA ELECTRICO.

El sistema eléctrico se divide en un nimero de sub sistemas: el suministro
de potencia, el arranque, los alambrados, la iluminacién, los instrumentos y
otros equipos. Cada uno de estos sistemas consiste en una cantidad
determinada de componentes que cumplen diversas funciones.

SISTEMA ELECTRICO
I I |
SUB SISTEMA SUB SISTEMA SUB SISTEMA
DE POTENCIA DE ARANQUE DE ILUMINACION
ALTERNADOR
MOTOR DE
ARRANQUE

Figura N° 65: Componentes del Sistema Eléctrico.
Fuente: Elaboracion propia

e El sistema de suministro de potencia proporciona a los diversos
consumidores con la potencia. El sistema esta formado por un

alternador, bateria y un relé de carga.
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e El sistema de arranque consiste del motor de arranque y la bateria. Su
funcién sera transformar energia eléctrica en mecanica para girar el
volante y el ciguefial.

e El sistema de iluminacion consta de los faros principales y luces de
diferentes tipos. La composicion del equipo de iluminaciéon es regida
segun la normativa donde el vehiculo opera.

e El sistema de alambrados conduce la corriente desde su fuente hasta
los componentes eléctricos. Consta de cables, fusibles, interruptores y

relés.

EL panel de instrumentos informa al conductor acerca de las condiciones
predominantes del vehiculo. Esta informacion es suministrada por
medidores, lamparas de control y sefales de advertencia acusticas. Otros
equipos consisten de componentes que no estan incluidos en los sistemas
anteriormente mencionados, tales como limpiaparabrisas, bocina y espejos

retrovisores.

4.6.1. Subsistema de potencia.

Constituido principalmente por el alternador, que es conducido por
el motor, convierte la operacion mecanica en energia eléctrica. La
energia eléctrica se usa para cargar las baterias y suministrar
energia a los diversos componentes del vehiculo. La corriente
alterna (CA) en el alternador es generada por un campo magnético
gue gira (rotor) induciendo corriente en una bobina estacionaria
(estator). La corriente alterna inducida se convierte a corriente
directa con la ayuda de un rectificador para permitir su uso en el

sistema eléctrico del vehiculo.
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Partes de un alternador.

Figura N° 66: Composicion de alternador.
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.

El alternador estd contenido en una carcasa de dos mitades
llamadas capsulas de rodamientos. Hay un rodamiento en cada
capsula de rodamiento en que rotor (1) esta soportado. El
rodamiento en la capsula delantera de rodamiento (2) se llama el
rodamiento impulsor (3). El otro rodamiento se llama el rodamiento
de anillo arrastrado (4) y se ubica en la capsula de rodamiento
trasero (5). Los diodos rectificadores (6) se ubican en la cadpsula de
rodamiento trasera y la placa de enfriamiento (7). La corriente
magnética al rotor se conduce por medio de las escobillas de
carbdn (8) y los anillos de arrastre (9). La corriente de carga desde
el devanando del estator (10) pasa a través de la conexion (11) a
los consumidores y a las baterias. Una polea (12) y un ventilador
de refrigeracion (13) para conducir y enfriar el alternador estan fijos

a su extremo delantero.
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Operacion de un alternador.

En general, un alternador consiste de tres unidades, el rotor (1), el
estator (2), y el rectificador (3).El rotor, la unidad movil, se compone
de polos magnéticos, un nucleo magnético, arrollamientos
magnetizados y anillos de arrastre. El estator, que se ubica entre
las capsulas de rodamiento, esta compuesto por tres devanados de
estator, que estan aislados del estator. El rectificador compuesto
por un nimero de diodos convierten la corriere alterna, generada
en el estator, en corriente continua. Cuando el motor arranca y el
rotor comienza a girar, el campo magnético del rotor se mueve para
gue pase entre los arrollamientos del estator. Asi, se genera la
corriente  alterna en los  arrollamientos del  estator.
Como los diversos consumidores en el vehiculo pueden operar
Unicamente con comente directa, la corriente alterna generada en
el estator debe rectificarse con la ayuda de los diodos del
rectificador. La corriente entonces fluye desde el rectificador a los
consumidores (5) y la baterfa (6). *3

+ -
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4 \
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Figura N° 67: Operacion de alternador.
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Fuente: Volvo Truck Corporation Goteborg, Sweden - 2015.

4.6.2. Subsistema de arranque.

El motor de arranque es un motor eléctrico de altas prestaciones,
transforma la energia eléctrica en mecéanica. Logra vencer la
inercia inicial del volante y ciguefial para iniciar el funcionamiento
del motor. Apenas el motor entra el funcionamiento el motor de

arrangue corta su operacion.

SOLENOIDE

[ CARCASA DE PALANCA

BASTIDOR DE CAMPO

Figura N° 68: Motor de Arranque.
Fuente: Volvo Truck Corporation Goteborg, Sweden - 2015.

4.6.3. Subsistema de lluminacion.

Tenemos basicamente en:

Alumbrado para ver, las luces de vision alta y cortas (con un

alcance minimo de 100 y 40 metros respectivamente).

Alumbrado para ser vistos, tenemos a las luces de posicion para
indicar la presencia y ancho de la unidad tanto tres verdes adelante

como tres rojos atras. Las luces de estacionamiento y las de freno.

Luz alta: Luz utilizada para alumbrar una mayor distancia de la via

por delante del vehiculo, también denominada de carretera.
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Luz baja: Luz de corto alcance, utilizado para alumbrar la via por
delante del vehiculo, sin deslumbrar a los conductores que

transiten en sentido contrario.

Luz de alumbrado interior: Luz que ilumina el interior del
habitaculo del vehiculo en forma tal que no produzca
deslumbramiento ni moleste indebidamente a los demas usuarios

de la via.

Luz de emergencia: Sistema de sefalizacion Optica de
emergencia que activan todas las luces direccionales del vehiculo
para advertir que el mismo representa temporalmente un peligro
para los demas usuarios de la via.

Luz de freno: Luz del vehiculo que se activa automaticamente con

el pedal de freno que indica la accion de frenado.

Luz de largo alcance: Complementarias a las luces altas utilizada
para alumbrar una mayor distancia de la via por delante del

vehiculo.

Luz de posicién delantera: lateral y posterior.- Luces del vehiculo

usadas para indicar la presencia, ancho y largo del mismo.

Luz de retroceso: Luz activada automaticamente con la marcha

atras que indica el retroceso del vehiculo.

Luz direccional: Luz que advierte la intencion del conductor de

cambiar la direccion del vehiculo, hacia la derecha o izquierda.

Luz neblinero delantero: Haz de luz abierto y de corto alcance
ubicado en la parte delantera del vehiculo para alumbrar la

carretera en condiciones de neblina.
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Luz neblinero posterior: Haz de luz de mayor intensidad ubicado
en la parte posterior del vehiculo para indicar la posicion del mismo

en condiciones de neblina.

Luz perimétrica (Gélibo): Luz instalada lo mas cerca posible del
borde exterior mas elevado del vehiculo e indica el ancho total del
mismo. En determinados vehiculos, esta luz sirve de complemento
a las luces de posicion delantera y posterior para sefialar su

volumen.

4.7.SISTEMA BASTIDOR, SUSPENSION, RUEDAS.

Los componentes del sistema suspension son los siguientes como lo
describe la Figura N°58.
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Figura N° 69: Esquemas Sistema de Bastidor-suspension-ruedas
Fuente: Elaboracion propia
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4.7.1. Bastidor.

Se llama bastidor en los vehiculos a aquella estructura rigida donde
se fijan de una u otra forma, tanto la carroceria como los distintos
elementos y grupos mecanicos que componen un vehiculo (motor,

elementos de los sistemas de transmision, suspension, etc.).

El bastidor, ademéas de soportar el peso de todos estos elementos y
partes que componen a un vehiculo automdvil, también debera
soportar el peso propio de la carga Y los ocupantes del vehiculo, las
cargas dinamicas e inerciales originadas por el funcionamiento de

los distintos elementos y por el propio movimiento del vehiculo.

En su forma mas elemental, el bastidor de un vehiculo lo puede
constituir un conjunto formado por dos elementos longitudinales
situados simétricamente a ambos lados del eje longitudinal del
vehiculo, llamados largueros, que estan unidos transversalmente por
medio de otras estructuras mas cortas, en numero variable,
denominadas travesanos.

El travesafio de mayor inercia y resistencia (llamado a veces puente)
suele montarse en la parte delantera del bastidor, con objeto de
poder soportar tanto el motor como la suspension delantera del

vehiculo.
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Figura N° 70: Conjunto de un bastidor convencional de un vehiculo pesado.
Fuente: Mecanica de vehiculos pesados, Pons Editorial S.A Glorieta De Rubén Dario
Madrid Espafa

Donde:
Largueros.

Travesanos.
Soportes para los elementos mecanicos.

AP

Soporte para suspension.

Los bastidores, auto portantes y los de largueros longitudinales son
los mas usados industrialmente, sobre todo éste dltimo, es mas
usado en tracto camiones ya que goza de una alta rigidez y

simplicidad estructural.

Compuesto por dos perfiles longitudinales, llamados largueros, de
acero laminado con un perfil tipo "C", y unidos entre si en forma

perpendicular por varios travesafos.
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Bastidor de

Figura N° 71: Bastidor de largueros longitudinales.
Fuente: http://ingemecanica.com

Sus caracteristicas mecanicas y formas con paredes exteriores
planas los hacen ideales para situar sobre ellos superestructuras y
bastidores auxiliares que afladen mayor resistencia a la estructura
portante en el proceso de carrozado de camiones. Los bastidores
con perfil reforzado son utilizados en camiones que vayan a
transportar grandes pesos 0 vayan a estar sometidos a esfuerzos
puntuales importantes debido a sus particulares condiciones de uso
(por ejemplo, camiones volquetes, porta-contenedores, camiones-

gruas, etc.).
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Figura N° 72: Tipos de refuerzo en largueros.
Fuente: http://ingemecanica.com

Existen diversas formas de llevar a cabo el refuerzo de los
bastidores de los vehiculos. Asi, por ejemplo, si el vehiculo dispone
originalmente de un bastidor consistente en largueros
longitudinales de perfil en C, entonces éste se puede reforzar
mediante un refuerzo interior formado por otro perfil en forma de C
gue se ajusta al perfil exterior del bastidor del vehiculo. En otras
ocasiones, el bastidor en C del vehiculo se puede reforzar
mediante el empleo de platabandas colocadas a todo lo largo sobre
las alas superior e inferior del perfil, consiguiéndose una estructura
mas rigida y consistente que cumple con la mision de reforzar el
bastidor original del vehiculo.

Generalmente, el refuerzo en los perfiles en C no se emplea en
todo el larguero del bastidor del vehiculo, sino que solo se
refuerzan aquellas zonas del bastidor que mas solicitaciones y

esfuerzos van a soportar debido a la carga del camion.

La zona mas critica del bastidor del vehiculo se sitda en la franja
comprendida entre el eje delantero y el primer eje motriz del
vehiculo. Reforzando solo esta parte del bastidor se optimiza la
seccion resistente, que se adapta en funcion de las leyes de

distribucion de los esfuerzos sobre el bastidor del vehiculo. *

1 Rodriguez G. Hermenegildo El Bastidor de los Vehiculos Recuperado de
http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn69.html
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4.7.2. Suspension.

La suspension sirve para eliminar o atenuar el efecto de las
superficies irregulares o accidentadas teniendo un efecto inmediato
en la conduccion. Este conjunto de elementos esta instalado de

manera que sirve de nexo entre las ruedas y el chasis.
4.7.2.1. Suspension tipo muelle.

a. Suspensién Tipo muelle delantero.

Figura N° 73: Eje delantero
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.

El eje delantero (1) es del tipo rigido que, debido al
esfuerzo tiene que resistir y a sus caracteristicas
funcionales, es manufacturado de acero de aleacion y
tiene el corte transversal perfil " I". El eje delantero se
encaja a las primaveras de hoja de suspension (2) a
través de los U bolt (3).
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b. Suspensién Tipo muelle trasera.

El diseiio proporciona una considerable flexibilidad del
eje, un mejoramiento de la capacidad de mantenerse en
contacto con el suelo y la mayor fuerza de traccion

posible

Los ejes estan alineados dentro del chasis por medio de
las barras de reaccion en V. Estas barras absorben las
fuerzas laterales y mantienen los ejes alineados sin

permitir que la fuerza lateral actie en los resortes.

Figura N° 74: Suspension trasera de Muelle Volvo FH 12, 6x4 Bogie, RADD-TR2
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.

Donde:

1. Barra de reaccion en V, delantera
2. Barra de reaccion en V, trasera
3. Consola de fijacion del bogie

4. Resortes

5. Placa de fijacion de resorte

6. Barra de reaccion, trasera

7. Cuna

8. Pernosen U
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9. Barra de reaccion, delantera
10. Muelle progresivo
11.Tope con cuia de goma

Las barras de reaccion controlan los ejes en sentido
longitudinal y transmiten pares de arranque y parada al

bastidor del chasis.

Si se aumenta o se disminuye la longitud de las barras
de reaccion, es posible ajustar el &ngulo del eje trasero y
la distancia entre los ejes de bogie. Las rétulas en los
extremos de las barras de reaccion y las barras de
reaccibn en V se apoyan en bujes de goma y no
requieren mantenimiento. La bola en en la rétula central
de la barra de reaccion en V se puede sustituir.

Las ballestas se apoyan en muelles progresivos que
contribuyen a darle flexibilidad y suavidad al bogie, con
lo que se reduce a un minimo el desgaste de los

neumaticos y de la suspension.
4.7.2.2. Suspension neumatica.

El sistema de suspension neumatica, tiene como principal
agente la presion (la misma red de aire comprimido utilizado
por el sistema de frenos) actuando en los componentes
neumaticos de suspension, como camaras de aire (fuelles) y
valvulas de nivel. Posee también un conjunto de
componentes que permiten una mayor estabilidad del
vehiculo, como barras estabilizadoras, barras de reaccion y

amortiguadores.

Los vehiculos con suspensibn neumatica existen

principalmente en dos versiones:
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e Suspension neumatica completa - el vehiculo tiene
suspensidén neumética tanto en el eje/los ejes delanteros
y el eje/los ejes traseros.

e Suspension neumatica trasera — el vehiculo tiene
suspension de ballestas en el eje delantero y suspension

neumatica en el eje/los ejes traseros.

Las variaciones de suspensién neuméatica Volvo son:

e FSS-AIR: Suspensién neumatica delantera.

e RSS-AIR: Suspension neumética trasera.

e RAD-A4 4x2: Suspension neumatica trasera, 4 fuelles.

e RADT-A6 6x2: Suspension neumatica trasera, 6 fuelles,
eje de arrastre.

e RADT-A6S 6Xx2: Suspension neumatica trasera, 6
fuelles, eje de arrastre guiado.

e RADT-LA 6x2: Dos fuelles en el eje de arrastre y 1 eje
propulsor con ballestas.

e RAPD-A6 6x2: Suspensién neumatica trasera, 6 fuelles,

eje portador.
4.7.2.3. Neumatica delantera.

La construccion de la suspensibn neumatica del eje
delantero consta principalmente de resortes neumaticos,
barra de reaccion, un travesano Y fijaciones y consolas para
la sujecion de los componentes de la suspension en el

bastidor y eje delantero.
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Figura N° 75: Suspension Neumatica Delantera Volvo FH 12, 6x4 Bogie, RADD-TR2.
Fuente: Volvo Truck Corporation Goéteborg, Sweden - 2015.

Donde:

. Fijacion

. Barra de reaccién
. Estabilizador

. Fijacion

. Amortiguador

. Travesano

. Fuelle neumatico

coO N oo o~ W N P

. Placa de fuelle

Los fuelles de aire estan fijos en el bastidor mediante una placa (8) y en el
eje delantero mediante una fijacion (4). Las barras de reaccion (2) tienen
como mision absorber la fuerza de los frenos y proporcionar un movimiento
acorde con la barra de direccién. Se encuentran fijas en el bastidor por

medio de consolas (1) y una fijacion para el fuelle de aire (4).

El travesafo (6) que absorbe las fuerzas laterales esta fijo en el bastidor por
una consola y también en la fijacién para el fuelle de aire. El eje delantero

con suspension neumatica estd equipado con un amortiguador extra
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reforzado y el estabilizador. EI amortiguador (5) y el estabilizador (3) estan

fijos entre el bastidor y la fijacion para el fuelle de aire (4).
4.7.2.4. Suspension neumatica trasera.
a. RAD-A4.

El larguero de los fuelles de aire (3) sirve de apoyo para
todos los componentes de la suspension neumatica, y
esta fija en el eje trasero con grapas “U”. Los fuelles de
aire estan fijos en el chasis, cada uno con su placa de
fuelle de aire (6) y en el larguero de los fuelles de aire
(3). La barra V (8) y las barras de reaccion (2) transmiten
las fuerzas de aceleracién y de freno para el chasis. La
barra V transmite también las fuerzas laterales para el
chasis. Las barras de reaccion estan fijas en el larguero
de los fuelles de aire y en los soportes (1) del chasis. La
barra V es fija directamente en el eje trasero y uno de los
travesafios del chasis. El sistema de suspension
neumatica esta equipado con amortiguadores
extremamente resistentes y con estabilizador, montados

entre el chasis y los largueros de los fuelles de aire.

Figura N° 76: Suspension Neumatica Trasera Volvo FH 12, RAD-A4.
Fuente: Volvo Truck Corporation Goteborg, Sweden - 2015.
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Donde:

1.Soporte.

2.Barra de reaccion.

3.Larguero de los fuelles de aire.
4.Estabilizador.

5.Fuelle de aire de la suspension.
6.Placa del fuelle de aire.
7.Amortiguador.

8.Barra V.

b. RAPD-AG.

El sistema de suspensiébn neumatica en un vehiculo
RAPD-A6 es constituido por dos ejes traseros con
suspensién neumatica, que son un eje de tracciéon y un

eje auxiliar.
Eje de traccion.

El sistema del eje de traccibn es el mismo de los vehiculos con
suspension neumatica RAD-A4. El larguero de los fuelles de aire (5)
sirve de apoyo a todos los componentes de la suspension neumatica,
siendo fija en el eje de traccion a través de grapas “U”. Los fuelles de
aire de la suspension (2) estan fijos en el chasis, cada uno con su placa
de fuelle de aire (1), y en el larguero de los fuelles de aire (5). La barra V
(9) y las barras de reaccion (4) transmiten las fuerzas de aceleracion y
de frenaje para el chasis. La barra V transmite también las fuerzas
laterales para el chasis. Las barras de reaccion estan fijas en el larguero
de los fuelles de aire y en los soportes (8) en el chasis. La barra V esta

fija en el eje de traccion y en un travesaro del chasis.
Eje auxiliar.

El eje auxiliar es equipado solo con 2 fuelles de aire (2). La barra de
reaccion (3) y la barra V (9) tiene la misma funcién y estan fijas de la

misma manera que las barras correspondientes del eje de traccion.
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Figura N° 77: Suspension Neumatica Trasera Volvo FH 12, RAPD-AG6.
Fuente: Volvo Truck Corporation Goéteborg, Sweden - 2015.

Donde:

1.Placa del fuelle de aire

2.Fuelle de aire de la suspension
3.Barras de reaccion del eje auxiliar
4.Barras de reaccion del eje de traccion
5.Larguero de los fuelles de aire
6.Estabilizador

7.Amortiguador

8.Soporte

9.Barra VvV

c. RADT-AG.

El sistema de suspensién neumatica en un RADT-A6 es
constituido por dos ejes traseros con suspension

neumatica, que son el eje de traccion y el eje auxiliar.
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Eje de traccion.

El sistema del eje de traccion es el mismo de un vehiculo con
suspension neumatica RAD-A4, mas con la diferencia de que los
componentes de la suspension neuméatica fueron girados 180° en
el sentido horizontal. El larguero de los fuelles de aire (4)
constituye la base de apoyo de todos los componentes de la
suspensién neumatica y esté fija en el eje trasero con grapas “U”.
Los fuelles de aire de la suspension estan fijos en el chasis por las
placas de los fuelles de aire (3) y en el larguero de los fuelles de

aire.

La barra V (10) y las barras de reaccion (5) transmiten las fuerzas
de aceleracion y frenaje para el chasis. La barra V transmite
también las fuerzas laterales para el chasis. Las barras de
reaccion estan fijas en el larguero de los fuelles de aire (4) y en
los soportes (6) en el chasis. La barra V (10) esta fija directamente

en el eje motor y en un travesafo del chasis.
Eje auxiliar.

El eje auxiliar es equipado apenas con dos fuelles de aire (8), mas
son mas reforzados que los del eje motor. La barra de reaccion
(7) y la barra V (10) tiene la misma funcién y estan fijas de la
misma manera que las barras correspondientes del eje de

traccion.
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Figura N° 78: Suspension Neumatica Trasera Volvo FH 12, RADT-A6.
Fuente: Volvo Truck Corporation Goteborg, Sweden - 2015.

Donde:

Estabilizador

Fuelle de aire de la suspension

Placa del fuelle de aire

Larguero de los fuelles de aire

Barras de reaccion del eje de traccion
Soporte

Barras de reaccion del eje auxiliar

Fuelle de aire del eje auxiliar
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Placa del fuelle de aire del eje auxiliar
10.Barra 'V

4.7.2.5. Suspensidén neumatica con control electrénico.
Las funciones principales de la ECS son:

a. Regulacion de nivel; el vehiculo mantiene el nivel
deseado en la conduccion, carga Yy descarga,

independientemente de la carga y de su posicion.

b. Regulacion de la distribucion de presion sobre eje.
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La unidad de mando ECS regula automéaticamente el nivel
del vehiculo al cambiar el peso de la carga. El nivel del
vehiculo también puede modificarse manualmente con la
caja de mando. La nivelacion automatica y manual del
vehiculo se efectia con ayuda del sensor de nivel y el
sensor de presion, situados en los fuelles. La nivelacion
es mas precisa cuando el vehiculo esta parado que

cuando esta en marcha.

El sensor de nivel mide la altura entre el bastidor y el eje y
el sensor de presién mide la presion en los circuitos de
suspensién neumatica. Los sensores notifican a la unidad
de mando ECS el nivel y la presién del vehiculo. La
unidad de mando compara el nivel registrado del vehiculo
con el nivel deseado y regula, mediante el paquete de
electrovéalvulas, la presion del aire de los fuelles, llenando

0 evacuando el aire.
Compensacioén a laizquierda o a la derecha

La funcibn de compensacion entre el lado derecho y el lado
izquierdo es mantener el vehiculo paralelo durante la carga, la
descarga y la marcha. La ECS usa los sensores de presion
situados en el eje propulsor, el sensor de presion del sistemay los
parametros especificos del vehiculo para calcular la diferencia de
presién que debe aplicarse para compensar entre el lado derecho
y el lado izquierdo. En la posicion de conduccion, sélo se permite
una diferencia de presion de un 10%, mientras que en la posicion

manual se permite un 80%.

La suspension neuméatica permite compensar la inclinacion de un
vehiculo cuya carga no esté equilibrada con la diferencia de
presiéon de los fuelles derecho e izquierdo del primer eje propulsor.
La ventaja es que el vehiculo estara mas recto, pero una

diferencia de presion excesiva puede perjudicar la estabilidad en
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marcha. A consecuencia de ello, el comportamiento del vehiculo
puede ser diferente segun se gire a laizquierda o a la derecha. La

suspensién neuméatica del vehiculo sera también asimétrica.

El ajuste predeterminado es por tanto contar con una
compensacion lateral mayor en la posicibn manual para que el
vehiculo esté recto al cargar. En la posicion de conduccién, la
compensacion lateral es baja para mejorar la estabilidad de
marcha y la comodidad. Las compensaciones laterales en las
posiciones de conduccion pueden modificarse con VCADS
mediante el parametro DRT. A consecuencia de ello, el vehiculo
estara mas recto en las posiciones de conduccion en perjuicio de
la estabilidad en marcha, tal como se ha descrito anteriormente.

4.7.2.6. Suspension neumatica, ubicacion de componentes.

Ubicacién de componentes en la cabina.

Figura N° 79: Ubicacidon de componentes neuméticos en el tablero
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.
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Donde:
1. L&mpara indicadora, eje de bogie.
Simbolo en pantalla para la suspension neumatica.

Lamparas de advertencia.

DN

Interruptor de bogie e interruptor de blogueador de

diferencial (bloqueador de diferencial intermedio).

o1

Caja de maniobra.
6. Interruptor tridem.

Ubicacién de componentes segun tipo chasis.

Figura N° 80: Volvo FH, Suspension Trasera RAD-A4.
Fuente: http://autoline.info - Noviembre 2016

Figura N° 81: Ubicacion Suspension Neumatica. RAD-A4 4x2 TRACTOR con
suspension neumatica trasera.
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.
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Donde:

1. Unidad de mando ECS
Electrovalvula, eje propulsor
Sensor de presion
Sensores de nivel

o &~ w0 DN

Deposito primario

Figura N° 82: Ubicacion Suspension Neumatica. RAD-A4 4x2 TRACTOR con
suspension neumatica completa.
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.

Donde:

Unidad de mando ECS
Electrovalvula, eje delantero
Electrovalvula, eje propulsor
Sensor de presion

Sensores de nivel
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Depésito primario
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Figura N° 83: Ubicacion Suspension Neumatica. RAD-A4 4x2 RIGIDO con suspension
neuméatica TRASERA.
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.

Donde:

Unidad de mando ECS

Electrovalvula, eje propulsor

Sensor de presion

Sensores de nivel

Valvula de rebose para calderin 10,3 bar
Valvula de retencion

Depésito primario

B O RS B

Calderin de suspension neumatica

Figura N° 84: Ubicacion Suspension neumatica. RAD-A4 4x2 RIGIDO con suspension
neumatica completa.
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.
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Donde:

Unidad de mando ECS

Electrovalvula, eje delantero
Electrovalvula, eje propulsor

Sensor de presion

Sensores de nivel

Valvula de rebose para calderin 10,3 bar
Valvula de retencién

Deposito primario
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Calderin de suspensién neumatica

Figura N° 85: Volvo FH 12, Suspension Trasera RAPD-AG.
Fuente: http://autoline.bo — Setiembre 2016
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Figura N° 86: Ubicacién Suspensién Neumatica. RAD-A6 6x2 Tractor con suspension
neumatica Trasera.
Fuente: Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.

Donde:

Unidad de mando ECS.
Electrovalvula, eje propulsor.
Electrovalvula, eje empujador.
Sensor de presion.

Sensores de nivel.

A T o

Depdsito primario.

Figura N° 87: Ubicacion Suspension Neumatica. RAD-A6 6x2 TRACTOR eje
empujador con suspension neumatica completa.
Fuente: Volvo Truck Corporation Goteborg, Sweden - 2015.
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Donde:

Unidad de mando ECS

Electrovalvula, eje delantero

Electrovalvula, eje propulsor

Electrovalvula, eje empujador y elevador de bogie
Sensor de presion

Sensores de nivel
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Deposito primario

Figura N° 88: Ubicacién Suspension neumatica. RAD-A6 6x2 Rigido eje empujador
con suspension neumatica completa.
Fuente: Volvo Truck Corporation Goteborg, Sweden - 2015.

Donde:

Unidad de mando ECS

Electrovalvula, eje delantero
Electrovalvula, eje propulsor
Electrovalvula, eje empujador

Sensor de presidon

Sensores de nivel

Vélvula de rebose para calderin 10,3 bar

Valvula de retencién
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Depésito primario.

10.Calderin de suspensién neumatica.
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4.7.3. Ruedas y llantas.

Las ruedas son los elementos del vehiculo que toman contacto con el suelo

y, por tanto, el Unico lazo de union entre el suelo y el vehiculo.

Deben cumplir una serie de funciones como:

e Sostener el peso del vehiculo logrando su traslado con el mismo
esfuerzo.

e Debe transformar un movimiento de revolucién en un movimiento lineal
gue logre el avance ya que se usa la resistencia al contacto del suelo en
el movimiento circular.

e Lograr el frenado gracias a la resistencia existente en ese momento con
el terreno.

e Permite que se logre el cambio de direccion al giro del volante de
conduccién.

e Se puede considerar que forma parte de la suspensién ya que puede
absorber las imperfecciones del camino hasta en un 10%.

e Puede funcionar como medio de calor del sistema de freno.

En general, hay dos tipos de montajes de llantas en un vehiculo: la rueda
de disco y cubo, y la rueda de arafia y rim.

DISCO
DE RUEDA

cusoO

Figura N° 89: Ruedas de disco cubo y ruedas Rim arafa.
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.
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4.7.3.1. Rueda de disco.

Existen dos tipos de ruedas de disco. En el primer tipo, la hanta se
mantiene en su lujar con un anillo de fijacion lateral removible (1) y un aro

de seguro (2).

Este estilo de rueda de disco requiere que se use un neumatico interior,
Cuando una llanta debe ser cambiada en este tipo de rim, el aro de seguro
y el anillo de fijacién de la llanta deben retirarse antes de que la llanta
pueda reemplazarse. La segunda es una rueda de disco de tipo sin
neumatico. Esta es una rueda sin aro de una sola pieza en la que no se
requieren anillos de seguro. La llanta se estira sobre el borde de la rueda
cuando esta siendo montada. *°

Figura N° 90: Rueda de disco para llanta con cAmara y Rueda de disco sin camara.
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.

' Tecnologia basica camiones - Volvo Trucks North America Inc. pag 93.
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4.7.3.2. Rueda de arafiay RIM.

La configuracion de rueda de arafia y rim consiste de una rueda de arafia
(1). Que se apoya sobre los ejes delanteros y traseros y un rim abierto en
el centro. El rim (2) esta fijo a la rueda de arafia con la ayuda de
sujetadores (3) y tuercas (4). La arafia tiene la misma funcidon que los
cubos. Estdn montados en los ejes de la misma manera que los cubos y

con los mismos componentes. *°

Figura N° 91: Rueda de Arana y Rim.
Fuente: Volvo Truck Corporation Goteborg, Sweden - 2015.

4.8.SISTEMA CABINA.

La funcion de la cabina en un camién es la de alojar al conductor de la
unidad para su operacion. Por lo tanto, debe contener todos los
instrumentos y mandos necesarios. Ademas, segun el modelo puede
también tener espacio necesario para alimentos, agua, entretenimiento y

descanso nocturno.

16 Tecnologia basica camiones - Volvo Trucks North America Inc. pag 94
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Figura N° 92: Estructura cabina Volvo FM, FH y NH, Techo de cabina y laterales
Fuente: Volvo Truck Corporation Goéteborg, Sweden - 2015.

Donde:

. Techo.

. Travesafio de texto, H1.
. Travesafio de texto, H2.
. Placa de unién, H1.

. Placa de unién, H2.

. Seccion lateral, H2.

. Costado de cabina.

. Lado externo de cabina.

© 00 N O O B~ W DN B

. Placa con orificios roscados.
10. Soporte.

11. Placa de union.

12. Division intermedia.

13. Soporte de fijacion.

14. Soporte lateral.

Las cabinas actuales se fabrican en chapa de acero fundido, soldada con

perfiles de acero formando un mono bloque. Los perfiles cerrados formados
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al montar la cabina van provistos de agujeros para facilitar el
mantenimiento contra la corrosion. La cabina se monta en el bastidor
delantero del chasis con un espacio grande entre escalones (dos escalones
en FM). Después del montaje, se aplica a la carcasa de la cabina una capa
final de producto anticorrosivo como proteccion contra los elementos

naturales.

Figura N° 93: Estructura piso y seccion trasera cabina Volvo FM, FH y NH,
Fuente: Volvo Truck Corporation Goteborg, Sweden - 2015.

Donde:

1. Tunel encima del motor.

2. Placa del piso, lado izquierdo.

3. Placa del piso, lado derecho.

4. Placa de fijacion.

5. Placa del tabigue posterior de cabina.

6. Placa con orificios roscados, lado izquierdo.
7. Placa con orificios roscados, lado derecho.
8. Placa con orificios roscados, lado izquierdo.
9. Placa con orificios roscados, lado derecho.

10. Placa con orificios roscados.

La separacion intermedia de la cabina se fabrica con una chapa de acero

de 1,5 mm de grosor que proporciona una proteccion eficaz en caso de
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colisiéon. La chapa frontal de la cabina tiene bastidores de chasis integrados
para una mayor resistencia y estabilidad. La serie FH dispone basicamente
de tres configuraciones.

Cabina dormitorio (CAB-SLP): Que cuenta con alojamiento nocturno
cémodo para una persona. Altura interior 171 cm, 162 cm sobre el tunel del

motor.

Cabina globetrotter (CAB-HSLP): Con alojamiento nocturno cémodo para
un maximo de dos personas. Esta cabina ofrece espacio de
almacenamiento adicional gracias a su estructura vertical. Altura interior

203 cm, 196 cm sobre el tinel del motor.

Cabina globetrotter XL (CAB-XHSL): Igual que el anterior pero con mayor
espacio de almacenamiento adicional gracias a su mayor altura. Altura
interior 222 cm, 211 cm sobre el tinel del motor.

N

[

R

2000 2406 2170 740 1000 20

2225

CAB HEIGHT ABOVE THE GROUND Height A (mm)  Height B (nm)  Height C (mm)
Tractor Drive Chassis height Tyres Sleeper Globetrotter Gl XL

4x2 High Leaf/Air 315/80-R225 3430 3800 3950

4x2 High Leaf/Alr 315/80-R225 3440 3a10 3960

4x2 Med Leat/Alr 315/70-R22.5 3350 3720 3870

4x2 Low Ar/AIr 315/60-R225 3230 3600 3750

4x2 Low Alr/AIr 315/60-R22.5 3250 3620 3770

4x2 X-low A/AIr 205/60-R225 3210 3580 3730

6x2 Med Leaf/AIr 315/70-R22.5 3350 3720 3870

Rigid Drive Chassis height i Tyres Sleeper Globetrotter G XL
6x2 High Alc/Alr 315/80-R22.5 3410 3780 3930
6x2 Med A/AIr 815/70-R22.5 3330 3700 3850
6x2 Low Air/AIr 3815/60-R22.5 3230 3600 8750
6x2 High Leaf/Leaf 815/80-R225 3460 3830 3980
Ex4 High Leat/Leaf 315/80-R22.5 3450 3820 3970
8x4 High Leaf/Leaf 315/80-R22.5 3480 3850 4000

Figura N° 94: Medidas de cabinas Volvo serie FH
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.

Dentro de la cabina se encuentra el tablero de control que brinda la

informacion necesaria al conductor para la operacién de la maquina.
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21 |2223 24 2526 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

Figura N° 95: Panel de instrumentos cabina Volvo FM, FH
Fuente: Volvo Truck Corporation Goteborg, Sweden - 2015.

Los items de la Figura N° 95, se detallan especificamente en la Tabla N°3

Tabla N° 3: Componentes en Panel de instrumentos cabina Volvo
Item | Descripcion Item | Descripcion
Palanca de los intermitentes, del programador
1 | de velocidad y del control del régimen de |23
motor. Kit hidraulico o interruptor de superestructura
2 | Panel de mando de la iluminacion 24 [ Kit hidraulico o interruptor de superestructura
Panel de instrumentos con pantalla de %5
ordenador a abordo
Tacografo (originariamente situado en el %

Kit hidraulico o interruptor de superestructura

4 panel del techo) Kit hidraulico o interruptor de superestructura
5 | Botones de radio 27 | Interruptor para equipo adicional
6 | Palanca del freno auxiliar 28 [ Kit hidraulico o interruptor de superestructura
7 Palanca de los limpiaparabrisas y del 29
computador de viaje. Interruptor de bas culamiento de cabina
8 | Valvula de bloqueo 30 | Interruptor de tom a de fuerza
9 | Freno manual 31 | Interruptor de tom a de fuerza
0l _ » 39 Palanca del freno del remolgue o funciones EBS (para mas
Kit hidraulico o interruptor de superestructura informacion véase la documentacion aparte)
1 Lémpara de advertencia e interruptor de 33 o
equipo adicional Mando de climatizacion
12 | Interruptor de equipo adicional 34 | Radio o tacografo
13 | Interruptor de calentado de parada rapida 35 | Radio o tacografo
14 | Interruptor de luz interior 36 | Encendedor. (jNo debe usarse como salida eléctrical)
15 | Interruptor de freno auxiliar 37 | Salida eléctrica 12V (Max. 10A)
16 | Interruptor de equipo adicional 38 | Cenicero
17 | Interruptor del bloqueador del diferencial 39 | Senal reflectante
18 Ruedas motrices o interruptor ADR (no 40 _
disponible) Escotilla de techo - mando eléctrico
19 | Kit hidraulico o interruptor de superestructura [41 [ Termostato
20 | Portavasos 42 | Lamparas de conduccién
21 | Panel de control de puertas 43 [ Unidad de advertencia de marcha atrés

22 | Interruptor de lampara de frabajo
Fuente: Volvo Truck Corporation Géteborg, Sweden - 2015.
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CAPITULO V

APLICACION DEL RCM PARA LA DETERMINACION DE
MANTENIMIENTO A REALIZAR EN LOS DIFERENTES
SISTEMAS Y SUBSISTEMAS DE LOS VEHICULOS
MOVILES

El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad o por sus siglas en ingles R.C.M
(Reliability Centered Maintenance), es una filosofia de mantenimiento que se
centra en el analisis de modos de fallas de un equipo en sus causas y
consecuencias, para luego realizar una valoracion y tomar acciones proactivas

correspondientes.

El R.C.M. parte del concepto de no realizar mantenimientos genera altos costos
y también los genera realizar mantenimientos en demasia. Buscando un punto
intermedio logrando la maxima operatividad en equipos con una menor

cantidad de tareas planificadas y usando los mismos recursos de ser posible.

Segun el R.C.M. no en todos los componentes de un sistema la falla es
proporcional al tiempo de vida sino varian; por lo tanto solo con el estudio de

indicadores y registros se puede predecir su comportamiento.

La aplicacion del R.C.M para la manutencion de la flota de tractor camiones y
sus instalaciones y equipos auxiliares de la empresa La Empresa Transportes
Fuentes Operador Logistico se consigue en una serie de pasos que van desde
la identificacion de los sistemas del equipo, identificacion de los subsistemas,
analizar sus funciones, analisis de fallas funcionales y modos, identificacion de
causas y consecuencias de fallas funcionales, valoracion de las causas y por

ultimo el programa de mantenimiento. Como lo establece la Figura N° 94.
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Identificacion de los
sistemas del equipo Etapa 1
I
Identificacion de los
subsistemas Etapa 2
I
Analizar Funciones Etapa 3

Definion de fallas Eta pa 4

funcionalesy los modos

Identificar causas y

consecuencias de las Etapa 5

fallas funcionales

Valoracion de las Etapa 6

causas

Programa de Etapa 7

Mantenimiento

Figura N° 96: Pasos a seguir en la implementacion de un analisis de fallas RCM.
Fuente: Elaboracién propia.

5.1. DEFINICION DE FUNCIONES PRINCIPALES Y SECUNDARIAS DE
LOS SISTEMAS DE LOS VEHICULOS DE CARGA DIESEL.

Después de que se reconoce la dinamica de operacion de los vehiculos
Diésel de carga y se establece la composicion de cada uno de sus
sistemas, dentro de los pasos propuestos por la filosofia R.C.M, se deben
establecer las funciones primarias y secundarias de los sistemas,
subsistemas o componentes del vehiculo. Vale la pena recordar que los
vehiculos que seran analizados, corresponden entonces a aquellos
utilizados en el transporte pesado , y segun la clasificacion otorgada por el
ministerio de transportes y comunicaciones del Perd, seran objeto de

estudio la categorias C3 'y T2 ver Figura N°97.
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Figura N° 97: a. Clasificacion de los vehiculos de carga
Fuente: D.S N° 058-2003-MTC Ministerio de Transporte y Comunicaciones
Republica de Peru
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b. Clasificacion de los vehiculos de carga
Fuente: D.S N° 058-2003-MTC Ministerio de Transporte y Comunicaciones
Republica de Pera.

5.1.1. Funciones principales del vehiculo de carga.
Transportar mercancia, a un destino deseado un maximo de 40
Toneladas, a una velocidad de 60 - 100 Km/h.

5.1.2. Funciones secundarias del vehiculo de carga.

e Obtener del servicio un beneficio una ganancia operacional
e Garantizar los costos minimos de operacion y mantenimiento
e Garantizar la seguridad del operario del vehiculo.

e Emitir la menor cantidad posible de contaminantes
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e Proporcionar seguridad e integridad a la mercancia transportada

para que llegue sin dafios a su destino

5.1.3. Funciones sistema unidad de potencia.

5.1.3.1. Subsistema de motor:

Su funcioén es brindar una base constructiva a todos los

elementos fijos y moviles de la unidad de potencia

Tabla N°4: Funciones por componentes del subsistema de motor

COMPONEN TE FUNCION

Alojar a las partes moviles piston, biela, ciglefial del motor,
pifiones de distribucion, etc

Conducir liquido refrigerante.
Conducir liquido lubricante.
Cerrar la camara de combustion por la parte superior.

Monoblock

Alojar elementos moviles arbol de levas valvulas admisiony
Culata escape .

Conducir liquido refrigerante.
Conducir liquido lubricante.
Ser pared movil de camara de combustion.

Piston Dirigir la fuerza generada por la combustion en movimiento
lineal a la biela.

Transmitir la fuerza de los gases de la combustion que

Biela . L S
act(a sobre el piston al ciglefial.

Transformar movimiento lineal de los pistones en un

Ciguefial - . . .
9 movimiento giratorio continuo.

Aprovechar la energia de los gases de escape para forzar

Turbo compresor
P la entrada de aire en la admision del motor

Fuente: Elaboracion propia

5.1.3.2. Subsistema monitoreo y control.

Su funcién es monitorear y controlar la unidad de potencia

a los regimenes requeridos de operacion.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE . UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Tabla N°5: Funciones por componentes del subsistema de monitoreo y
control

COMPONENTE FUNCION

Tomar decisiones basadas en sefiales de los sensores de
entrada interruptores, y contactos e informacién de
memoria.

Unidad mando
motor

Trasnformar una magnitudde origen fisico/quimica a una
sefial electrica para la unidad mando motor

Sensores

Fuente: Elaboracion propia
5.1.3.3. Subsistema de enfriamiento.

Su funcion es regular la temperatura de la unidad de

potencia entre los 80 y 100 grados centigrados.

Tabla N"6: Funciones por companentes de subsistema de enfriamiento

COMPONENTE FUNCION
Tanque de Adicionar capacidad cuando el liquido de regrigeracion se
expansion dilata
Radiador Enfriar el liquido de refrigeracion por medio de el

intercambio de calor con el aire que circula a través de este

Filtro del liquide |Separar impurezas del liquido regrigerante antes que llegue
de refrigeracion |alabomba

Bomba del liquido
de refrigeracién

Bombear el liquido de refrigeracion al sistema

Impulsar corriente de aire al radiador para realizar un

Ventilador o :
enfriamiento por conveccion forzada

Termostato Bloq uear o abrir el paso de agua del blogue motor al
radiador

Liquido de Compuesto de agua y ofros aditivos, que por transferencia

de calor por convecciaon, disminuye la temperatura de los

refrigeracion
componentes del motor

Fuente: Elaborac ion propia
5.1.3.4. Subsistema de lubricacion.

Su funcidn es evitar desgaste entre componentes del

motor.
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Tabla N°7: Funciones por componentes del subsistema lubricacion

COMPONENTE FUNCION

Valvula Regula la presion de aceite del motor, y el exceso de aceite
reguladora (azul) |vuelve al carter

Valvula del filtro |Garantizar la lubricacién del turbocompresor en caso de

by-pass obstruccion del filtro by-pass
Vélvulade
refrlger.acmn de Permitir paso de aceite a la boquilla de pulverizacion
los pistones
(naranja)

Valvulade los
filtros de flujo
total

Garantizar lubricacion del motor en caso de obstruccion de
filtro

Valvula de alivio

. Retornar aceite a carter en caso de elevada presion
(amarillo)

Valvula By-pass
parael
intercambiador de
calor (valvula
termostatica).

Conducir el aceite por fuera del intercambiador de calor
durante el calentamiento del motor

Filtros de flujo d : g
Separar paticulas contamienates del aceite

total
Filtro Bypass. Separar paticulas contamienantes del aceite antes del
turbocompresor
Compresor Presurizar aceite
Valvula ! . .
Activar funcionamiento freno motor volvo (VEB)
reguladora

Intercambiador de
calor interno.
Boquilla de Atomizar aceite para la lubricacion de union biela piston'y
pulverizacion. |regrigerar piston
Bombade
engranajes.

Reducir la temperatura del aceite

Impulsar aceite a todo el subsistema de lubricacion

Fuente: Elaboracién propia

5.1.3.5. Subsistema de combustible.

Su funcidn es entregar la cantidad correcta de combustible
limpio a su debido tiempo en la cdmara de combustion del

motor.
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Tabla N°8: Funciones por componentes del subsistema de combustible

COMPONENTE FUNCION

Labombade |Extraercombustible del deposito.
alimentacion de
combustble Impulsar el cumbustible a los inyectores.

Deposito de

combustible Almacenar combustible

Caja del filtro de |Alojar filtro principal, prefiliro con separador de agua, valvula
combustible antiretorno del conducto de aspiracion.
Pre filtro del
combustble

Separar impurezas y agua del combustible.

Sermpentin de
refrigeracion de la
unidad de mando

del motor

Enfriar unidad mando motor.

Dirigir el combustible de retomo hacia ellado de aspiracion
de la bomba .

Filtro principal |Separarimpurezas del combustible.
Canallongitudinal
de la culata
Inyectores bomba |Entregarel combustible a la camara de combustién en

de combustible |forma sincronizada.
La valvula de
dermrame o retomo

Distribuidor

Conducir el combustible a cada inyector.

Controla la presion de alimentacion

Fuente: Elaboracion propia

5.1.4. Funciones del sistema de transmision.

Su funciéon es transmitir el giro del motor hasta las ruedas

motrices para lograr una velocidad no mayor de 80 Km/h.

Tabla N°9: Funciones por componentes de sistema de transmision

COMPONENTE FUNCION

Transmitir la fuerza producida por el motor a la caja de
cambios

Embrague
Interrumpir la transmision fuerza producida por el motor a la

caja de cambios a voluntad del operario
Convertir las revoluciones entregadas por el motor en las
requeridas por el operario
Arbolde Comunicar al puente trasero la energia motriz enviada por la
transmision  |transmision
Puente trasero | Transmitir energia motriz del motor a las ruedas

Caja de cambios

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.5. Funciones del sistema de direccién.

Su funcién es modificar, el rumbo del vehiculo segun el deseo del

operario.

Tabla N°10: Funciones por componentes del sistema de

direccion

COMPONENTE

FUNCION

Arbol de direcion

Lleva el movimiento del volante o timon a la caja angular.

Caja angularo de
transferencia

Redireccionar y transmitir el giro del arbol de direccion al
arbol de transmision.

Arbolde
transmision

Transmitir el movimiento giratorio desde la caja angular a la
caja de direccion hidraulica.

Caja de direccion
hidraulica

Transforma ydirige el movimiento de el arbol de
transmision con un efecto multiplicador a los brazos y barras
de direccion siguientes para mover las ruedas de direccion

Bomba hidraulica

Generarla presion y caudal necesarno del aceite que
alimentara a la caja de direccion hidraulica.

Barra de Transmite movimiento de salida de la caja hidraulica a la
direccion direccion de la rueda que esta dellado del operario.
Barra de Transmite movimiento de la direccion de la rueda dellado

acoplamiento

del operario a la otra rueda delantera.

Fuente: Elaboracion propia

5.1.6. Funciones del sistema de frenos.

Su funcion es disminuir la velocidad del vehiculo a voluntad del

operario.
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Tabla N°11: Funciones por componentes del sistema neumatico

de frenos
COMPONENTE FUNCION
Pinzas Dar alojamiento y proteccion a las pastillas y los actuadores

Actuadores |Ejercer presionen las pasfillas contra el disco de freno .
Pastillas de freno | Producir una alta friccion contra el disco.
Transmitir la desaceleracion producida por la friccioin de las

Discos
pastillas a la rueda.
Subsistema Neumatico
Compresor |ENergizaral sistema neumatico con aire comprimido para

su funcionamiento
Secador deaire |Secary limpiar €l aire de alimentacion del compresor

Cubrir picos de consumo de aire bajar el iempo de

Depésito de ; 3 Z i
Regeneracién funcionamiento del compresor para evitar el deteriodo
prematuro
Deposito Primario AImacepar aire provisto por el compresor a una presion
determinada
Valvulade 4 |Derivar aire al circuito delantero, al rasero, de
circuitos estacionamiento y al auxiliar
Valwla 2 : 2 2
Baduciomsiis Reduclr la presion del aire a la presion adecuada de
presion operacion
Valvula freno de |Activa el funcionamiento del circuito de freno con la
pie aplicacion del pie del operario
Valvula de dos |Evita la interferencia entre el freno de pie ydel freno de
pasos estacionamiento
Valvula de rele |Permitir &l accionamiento progresivo del freno
Subsistema ABS
Sensoresde | siiguar velocidad de la rueda
velocidad
Unidad de control|Recibir y procesar las sefiales enviadas por los sensores de
ECU cada rueda y activar activa el ABS seguln sea el caso
valwla Controlanla presion de aire a cada freno afectado durante
insduBdoia AR Ig&nclon de unABS segun la informacion recibida por el
Subsistema freno motor VEB

Exhaust Pressure|Cerrar la salida de los gases de escape en el turbo
Govemor (EPG) |compresor.

Volvo
. : Lienado y vaciado de cilindros con los gases de escape
OMPression | - nido para aumentar la potencia de frenado motor
Brake (veB) |[2P9OP :

Fuente: Elaboracidn propia

5.1.7. Funciones del sistema eléctrico.

Su funcién es generar y almacenar energia eléctrica para los

componentes del vehiculo que requieran de esta.
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Tabla N*12: Funciones por componentes del sistema electrico

COMPONENTE FUNCION

Subsistema de potencia
Convertir la operacién mecanica en energia eléctrica
Altemador Cargar las baterias

Suministrar energia a los diversos componentes del vehiculo
Subsistema arranque

Motor de Transformar energia eléctrica en mecanica.
amanque Girar el volante y el ciglefial para hacer arrancar el motor
Subsistema iluminacion
Lamparas largo . . .
pa g lluminar camino 100 metros como minimo
alcance
Lamparas corto ) ) o
pa lluminar camino 40 metros como minimo
alcance
Lamparas

Indicar prescencia 300 metros como minimo

posicion y galibo

Fuente: Elaboracion propia
5.1.8. Funciones del sistema bastidor, suspensién y ruedas.

Su principal funcién soportar los demas componentes y sistemas
del vehiculo.

Tabla N°13: Funciones por componentes del sistema bastidor-
suspension-ruedas

Componente Funcion

Alojar y/o soportar el peso de todos todos los demas
sistemas del vehiculo.

Bastidor Soportar el peso propio de la carga , los ocupantes del
vehiculo, las cargas dinamicas e inerciales originadas por el
funcionamiento de los distintos elementos y por el propio
movimiento del vehiculo.

Absorber las irregularidades del terreno por el que se
circula

Sostener el peso del vehiculo

Mejorar la comodidad y el control del vehiculo.

Transformar un movimiento de revolucion en un movimiento
lineal

Sostener el peso del vehiculo

Lograr el frenado

Lograr el cambio de direccion

Absorber las imperfecciones del camino hasta en un 10%

Suspension

Ruedas

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.9. Funciones del sistema cabina.

Su principal funcién es alojar y proteger al operario durante todo el

trayecto del viaje.

Tabla N°14: Funciones por componentes del sistema cabina

COMPONENTE FUNCION

Proteger al operario frontal,trasera ,lateral,superior e
inferiormente al operario
Parabrisas/venta |Permitir vision del operario 180 grados

Estructura cabina

nas Proteger del viento e intemperie
Tablero de . )
Alojar los mandos de control y paneles de instrumentos
control
Asiento Alojar al operario durante el funcionamiento del vehiculo
Cama Alojar al operario durante el periodo de descanso

Fuente: Elaboracion propia

5.2. ANALISIS DE CRITICIDAD.

Analisis de criticidad.

El analisis de criticidad es una de las metodologias que permite establecer
la Jerarquia o prioridades de procesos, sistemas y equipos creando una
estructura que facilita la toma de decisiones aceltadas y efectivas,
direccionando el esfuerzo y los recursos en areas donde sea mas
importante y/o necesario mejorar la confiabilidad operacional, basada en
la realidad actual. Desde el punto de vista matematico la criticidad se

puede expresar cOmo:

Criticidad = Frecuencia x Consecuencia
La frecuencia esta asociada al numero de eventos o fallas que presenta el
sistema o0 proceso evaluado y la consecuencia esta referida con: el

impacto y flexibilidad operacional, los costos de reparacion y los impactos

en seguridad y ambiente. En funcidén de lo antes expuesto se establecen
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como criterios fundamentales para realizar un analisis de criticidad los

siguientes:

* La seguridad.

* El medio ambiente.

* La produccion.

» Los costos, sean los operacionales y también los de mantenimiento.

« Tiempo promedio de reparacion.*’

En la utilizacion del método de evaluacion entran a tallar criterios en
ingenieria, factores de ponderacion y cuantificacion. Por ultimo, la lista
jerarquizada es el producto que se obtiene del andlisis. El andlisis es
totalmente aplicable si por lo menos algunas de las siguientes

necesidades se presenta:

» Establecer prioridades en procesos o sistemas de gran complejidad.
» Optimizar el uso de recursos escasos.

» Crear valor.

» Conocer el impacto que un evento puede causar en mis actividades.

» Aplicar metodologias de confiabilidad operacional.

Se puede usar el analisis de criticidad en, plantas, sistemas, equipos y/o
componentes que necesiten ser jerarquizados en funcién de su impacto
en el proceso donde se desenvuelvan. Aplicandose finalmente en areas
como:

* Mantenimiento.

* Inspeccion.

* Materiales.

» Disponibilidad de planta.

* Personal.

Y HUERTAR. (Sep. 2001) El Analisis De Criticidad, Una Metodologia Para Mejorar La confiabilidad
Operacional afio 2 Numero 6 . pag. 12
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En el &rea de mantenimiento al tener totalmente identificado que sistemas
son mas criticos, se procedera a designar eficientemente la prioridad de
los programas de mantenimiento o en algunos casos un redisefio de

sistemas o subsistemas donde convenga aplicar.

En el area de inspeccion, el analisis de criticidad ayuda la realizacion de
un programa de inspeccion, con una la lista jerarquizada podemos saber
donde es mas necesario.

En el area de materiales, el analisis de criticidad decidird que equipos,
insumos o repuestos debe existir en stock de inventario en almacén y la
priorizacion en el pedido de estos.

En el area de disponibilidad de planta, el analisis de criticidad nos indicara
certeramente como una herramienta de gerenciamiento de proyectos,
inversion renovacion de equipos.

En el area del personal, el analisis de criticidad nos dard a conocer el
estado y la necesidad de capacitacion técnica necesario.

Los valores de criticidad obtenidos seran ordenados de mayor a menor, y
seran graficados utilizando diagramas de barras, lo cual permitira de
forma fécil visualizar la distribucibn descendente de los sistemas

evaluados.*®

Los criterios de evaluacion.

Entre los criterios de evaluacion tenemos:

» La frecuencia de falla: Es la cantidad de veces que falla un sistema,
subsistema o componente.

» El impacto operacional: Valor porcentual de la produccion que se
afecta cuando se produce una falla.

* Nivel de produccion manejado: Siendo esta como capacidad que se

deja de producir cuando ocurre la falla.

® HUERTAR. (Sep. 2001) El Analisis De Criticidad, Una Metodologia Para Mejorar Laconfiabilidad
Operacional afio 2 Numero 6. Pag. 12.
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+ Tiempo promedio para reparar: Cantidad de horas necesario para
solucionar o reparar una falla.

» El costo de reparacion de la falla: Seria el costo de la reparacion de
una falla mas el costo a consecuencia de dejar de producir derivado
de la falla.

» El impacto en seguridad: Posibilidad de dafios personas, equipos e
instalaciones.

* Impacto ambiental: posibilidad de ocurrencia de eventos no
deseados con dafios al ambiente.
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Tabla N°15: Criterios de evaluacion

CRITERIOS TOMADOS EN BASE AUN ANO | PUNTAJE
FRECUENCIA ENLAS FALLAS
Menos de una vez 1
De uno a seis veces 2
De seis hasta doce veces 3
De doce a cincuenta y dos veces 4
Mas de cincuenta y dos veces 6
IMPACTO OPERACIONAL
Parada Total del Equipo 10
Parada del Subsistema y repercute en otros 7
Impacta en niveles de calidad 4
No genera ningun efecto significativo 1
FLEXIBILIDAD
MNo existe opcion de produccion y no hay funcion de repuesto 4
Hay opcion de repuesto enalmacen 2
Existe opcion de produccion 1
TIEMP O PROMEDIO PARA REPARAR TPPR
Menor de tres horas 1
De tres a ocho horas 2
De ocho a veinticuatro horas 4
Mavyor a veinticuatro 6
COSTO DE MANTENIMIENTO
Menos de US $ 465 dolares americanos 2
De US$ 465 hasta US $ 4650 doalres americanos 5
Mas de US $ 4650 dolares americanos 10
IMPACTO SEGURIDAD
Afecta la seguridad humana 8
Afecta equipos oinstalaciones causando dafios severos 5
Provoca dafios menores 3
MNo provoca dafios a personas o instalaciones 0
IMPACTO AMBIENTE
Si 7
No 0

Fuente: Elaboracion propia
El valor del parametro consecuencia estara dado por:
Consecuencia = (Puntaje Impacto Operacional x Puntaje Flexibilidad x

Puntaje TPPR)+Puntaje Costo Mantenimiento + Puntaje Impacto

Seguridad + Puntaje Impacto Ambiente
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Con el conocimiento del valor de la consecuencia del sistema o subsistema
evaluado se puede hallar el valor del riesgo total determinada por la siguiente

ecuacion:

Riesgo Total = Puntaje Frecuencia x Consecuencia

Finalmente la criticidad se dard evaluando segun los siguientes pardmetros

para los valores obtenidos del riesgo total donde:

e Sila consecuencia es mayor de un valor de 120 el sistema 0 subsistema
serd critico (C).

e Si la consecuencia esta entre un valor de 42 hasta 120 el sistema o
subsistema sera semi critico (SC).

e Si la consecuencia es menor de 42 el sistema o subsistema no sera
critico (NC).

5.2.1. Andlisis de criticidad de Sistemas de Unidades Vehiculares
Volvo.
A continuacion se precedera realizar el analisis de criticidad a los
sistemas mencionados en el punto 4.1.1.,, y con los datos
recolectados en planta, aplicando los criterios de evaluacion de la
Tabla N°: 16.

Tabla N°16: Historial de fallas, tiempo para reparar, tiempo promedio para reparar, nimero de
fallas y costo de reparacion de sistemas para el periodo enero - diciembre 2016.

SISTEMAS TPR |, | TPPR COSTOS DE

(Hr) (Hr) |REPARACION (USS)
SISTEMA DIRECCION 12 10 1.2 200.00
SISTEMAELECTRICO 6 5 1.2 130.00
SISTEMA UNIDAD DE POTENCIA 3369 | 6 56.2 9,448.99
SISTEMA DE TRANSMISION 76.9 5 15.4 3,500.00
SIST. BASTIDOR- SUSPENSION-RUEDAS | 3 3 1.0 324.00
SISTEMA FRENO 6.6 4 17 2,394.00
SISTEMA CABINA 1.2 1 1.2 426.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°17: Valoracion para el impacto operacional en Sistemas de unidades
Volvo para el periodo Enero-Diciembre 2016

PUNTAJE DE IMPACTO
IMPACTO OPERACIONAL
SISTEMA OPERACIONAL
SISTEMA DIRECCION Parada d_el subsistema y tiene 7
repercusion en otros
SISTEMA ELECTRICO Parada dgl subsistema y tiene 7
repercusion en otros
SISTEMA UNIDAD DE POTENCIA Parada total del equipo 10
SISTEMA DE TRANSMISION Parada total del equipo 10
SIST. BASTIDOR- SUSPENSION-RUEDAS |Impacta en niveles de calidad 4
SISTEMA FRENO Parada d_el subsistema y tiene 7
repercusion en otros
SISTEMA CABINA Impacta en niveles de calidad 4
Fuente: Elaboracion propia
Leyenda:
Parada total del equipo 10
Parada del subsistema y tiene repercusion en otros|7
Impacta en niveles de calidad 4
1
Tabla N°18: Valoracion para la Flexibilidad en Sistemas de
unidades Volvo para el periodo Enero-Diciembre 2016
PUNTAJE
SISTEMA FLEXIBILIDAD FLEXIBILIDAD
SISTEMA DIRECCION No existe o;_)mon de produccioin y a
no hay funcion de repuesto
SISTEMA ELECTRICO No existe opcmn de produccioin y a
no hay funcion de repuesto
SISTEMA UNIDAD DE POTENCIA No existe o;_JC|on de produccioin y 4
no hay funcion de repuesto
SISTEMA DE TRANSMISION No existe opmon de produccioin y a
no hay funcion de repuesto
SIST. BASTIDOR- SUSPENSION- .
Hay opcion de repuesto en almacen 2
RUEDAS
SISTEMA ERENO No existe opmon de produccioin y a
no hay funcion de repuesto
SISTEMA CABINA No existe opcmn de produccioin y 4
no hay funcion de repuesto

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda:

No existe opcion de produccioin y no hay
funcion de repuesto

Hay opcion de repuesto en almacen
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Tabla N°19: Valoracion para la Impacto Seguridad en Sistemas de
unidades Volvo para el periodo Enero-Diciembre 2016

PUNTAJE IMPACTO
SEGURIDAD

SISTEMA IMPACTO SEGURIDAD

SISTEMA DIRECCION

SISTEMA ELECTRICO

SISTEMA UNIDAD DE POTENCIA
SISTEMA DE TRANSMISION

SIST. BASTIDOR- SUSPENSION-RUEDAS
SISTEMA FRENO

SISTEMA CABINA Provoca dafios menores
Fuente: Elaboracion propia

W |0C0|00[00 |00 |00]|0C0

Leyenda:

Afecta a los activos
Provoca dafios menores
No provoca darios

o W U1

Tabla N°20: Valoracion para el Impacto Ambiental en Sistemas de
unidades Volvo para el periodo Enero-Diciembre 2016
IMPACTO PUNTAJE IMPACTO

AMBIENTE AMBIENTE
0

SISTEMA

SISTEMA DIRECCION

SISTEMA ELECTRICO

SISTEMA UNIDAD DE POTENCIA
SISTEMA DE TRANSMISION

SIST. BASTIDOR- SUSPENSION-RUEDAS
SISTEMA FRENO

SISTEMA CABINA

Fuente: Elaboracion propia

ol|lojo|o|o|o

Leyenda:
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Tabla N°21: Resultado para el analisis de Criticidad de los Sistemas que componen las unidades Volvo para el periodo Enero-Diciembre 2016

PUNTAJE PUNTAJE PUNTAJE PUNTAJE | PUNTAJE
SISTEMA FRECUENCI IMPACTO FLEl;(II\IIB-EfI]]JiD PUTI\FI)E:J : COSTOSDE | IMPACTO IMPACTO | CONSECUENCIAS RTlgiff CRITICIDAD
A OPERACIONAL MANTTO | SEGURIDAD | AMBIENTE
SISTEMA DIRECCION 3 7 4 1 2 8 0 38 114 SC
SISTEMA ELECTRICO 2 7 4 1 2 8 0 38 76 SC
SISTEMA UNIDAD DE POTENCIA 3 10 4 6 10 8 0 258 774
SISTEMA DE TRANSMISION 2 10 4 4 5 8 0 173 346
SIST. BASTIDOR- SUSPENSION-RUEDAS 2 2 il 2 8 0 18 36
SISTEMA FRENO 2 4 1 5 8 0 41 82 SC
SISTEMA CABINA 2 4 1 2 3 0 21 2 SC
Fuente: Elaboracion propia
Leyenda:
Sistema Critico
Sistema Semi Critico
Sistema No critico

154
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Segun lo observado en la Tabla N°:21 el Sistema Unidad de
Potencia es el més critico seguido luego por una gran diferencia
por el Sistema de Transmision.

5.2.2. Anélisis de Criticidad de Subsistemas de Unidad de Potencia
Volvo D12D.
A continuacion se precederd realizar el analisis de criticidad a los
subsistemas mencionados en el punto 4.2.2., y con los datos
recolectados en planta, aplicando los criterios de evaluacion de la
Tabla N°: 15

Tabla N°22: Historial de fallas, tiempo para reparar, tempo promedio para reparar, nimero de fallas y
costo de reparacion de Sub-Sistemas de la unidad de potencia Volvo D12D para el periodo Enero -

Diciembre 2016.
SUB SISTEMAS TPR #Fallas TPPR COSTOS DE
(Hn) (Hr) REPARACION (USS)
SUB-SISTEMAMOTOR 50 1 50.0 4,258.99
SUB-SISTEMA MONITOREO Y CONTROL 1 1 1.0 390.00
SUB-SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 3 1 3.0 300.00
SUB-SISTEMA DE LUBRICACION 0.5 6 0.1 2,900.00
SUB-SISTEMA DE COMBUSTIBLE 8 1 8.0 1,600.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°23: Valoracion para el impacto operacional en Subsistemas de la unidad de potencia Volvo
D12D para el periodo Enero - Diciembre 2016.

SUB SISTEMAS IMPACTO PUNTAJE DE IMPACTO
OPERACIONAL OPERACIONAL
SUB-SISTEMAMOTOR Parada total del equipo 10
SUB-SISTEMA MONITOREO Y CONTROL Parada total del equipo 10
SUB-SISTEMA DE ENFRIAMIENTO Parada total del equipo 10
SUB-SISTEMA DE LUBRICACION Parada total del equipo 10
SUB-SISTEMA DE COMBUSTIBLE Parada total del equipo 10

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda:

Parada total del equipo 10

Parada del subsistema y tiene repercusion en otros |7

Impacta en niveles de calidad |4
1
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Tabla N°24: Valoracion para la Flexibilidad en Subsistemas de la unidad
de potencia Volvo D12D para el periodo Enero - Diciembre 2016

SISTEMA FLEXIBILIDAD PUNTAJE
FLEXIBILIDAD
SUB-SISTEMA MOTOR No existe opcmn de produccioin y 4
no hay funcion de repuesto
SUB-SISTEMA MONITOREO Y CONTRO |\ &XISte opeion de produccioin y 4
no hay funcion de repuesto
SUB-SISTEMA DE ENFRIAMIENTO D ST @ EEE 0 praileetl 5 4
no hay funcion de repuesto
SUB-SISTEMA DE LUBRICACION No existe opcion de produccioiny 4
no hay funcion de repuesto
SUB-SISTEMA DE COMBUSTIBLE No existe opcmn de produccioin y 4
no hay funcion de repuesto

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda:

No existe opcion de produccioin y no hay 4

funcion de repuesto

Hay opcion de repuesto en almacen 2
1

Tabla N°25: Valoracion para la Impacto Seguridad en Subsistemas de la
unidad de potencia Volvo D12D para el periodo Enero - Diciembre 2016

SISTEMA IMPACTO SEGURIDAD |PYNTAJE IMPACTO
SEGURIDAD
SUB-SISTEMA MOTOR 8
SUB-SISTEMA MONITOREO Y CONTROL 3
SUB-SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 8
SUB-SISTEMA DE LUBRICACION 8
SUB-SISTEMA DE COMBUSTIBLE 8

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda:

Afecta a los activos
Provoca dafios menores
No provoca dafios

o w U1
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Tabla N°26: Valoracion para el Impacto Ambiental en Subsistemas de la unidad de
potencia Volvo D12D para el periodo Enero - Diciembre 2016

SISTEMA IMPACTO | PUNTAJE IMPACTO
AMBIENTE AMBIENTE
SUB-SISTEMA MOTOR S| 7
SUB-SISTEMA MONITOREO Y CONTROL 0
SUB-SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 0
SUB-SISTEMA DE LUBRICACION S| 7
SUB-SISTEMA DE COMBUSTIBLE S 7

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda:

Sl 7
0
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Tabla N°27: Resultado para el analisis de Criticidad de los Subsistemas de la unidad de potencia Volvo D12D para el periodo Enero - Diciembre 2016

PUNTAJE PUNTAJE PUNTAJE [ PUNTAJE | PUNTAJE
SISTEMA FRECUENCI IMPACTO FLFI;l)J(II\IIBTIf;I])iD PUT,:LAF\:E COSTOSDE | IMPACTO | IMPACTO | CONSECUENCIAS RTICE)'?EI?
A OPERACIONAL MANTTO [ SEGURIDAD | AMBIENTE

SUB-SISTEMAMOTOR 2 10 4 6 5 8 7 260 520
SUB-SISTEMAMONITOREO Y CONTRO 2 10 4 1 2 3 0 45 90
SUB-SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 2 10 4 2 2 8 0 90 180
SUB-SISTEMA DE LUBRICACION 3 10 4 1 5 8 7 60 180
SUB-SISTEMA DE COMBUSTIBLE 2 10 4 4 5 8 7 180 360
Fuente: Elaboracion propia
Leyenda:
Sistema Critico
Sistema Semi Critico
Sistema No critico

158
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Segun lo observado en la Tabla N°:27 el Subsistema Motor,
Subsistema Combustible, Subsistema Lubricacion, Subsistema de
Enfriamiento son los mas criticos y en ultimo lugar el Subsistema

de Monitoreo y Control es semicritico.

5.3.ANALISIS DE MODOS DE FALLAS Y SUS EFECTOS ASOCIADOS A
LOS SISTEMAS Y SUBSISTEMAS CRITICOS DE LOS EQUIPOS
MOVILES.

A continuacion expondremos breves conceptos necesarios para el analisis

de modos de falla.
5.3.1. Falla.

Podemos definir la falla como la incapacidad de un elemento en
lograr alguna de sus funciones. Por lo tanto se puede pensar en una
falla como la anti funcion, la falta de cumplimiento de una

especificacién técnica o de una de sus funciones generales.
5.3.2. Fallas funcionales.

En nuestro caso consideramos falla funcional toda aquella que
perjudiqguen de manera directa a la funcién de:
e “Transportar mercaderia a un destino establecidos. Emitir la

menor cantidad de contaminantes posibles.”

5.3.3. Modos de fallas

Es la categoria de la falla, en este caso, se definen como fallas
mecanicas y eléctricas.
Fallas mecéanicas Corresponde a las fallas asociadas a los sistemas

motor, transmision, direccion, frenos y suspension.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Fallas eléctricas Fallas asociadas al sistema eléctrico y elementos
gue funcionan alimentados por corriente proveniente de este sistema

como alarmas sensores, etc.
5.3.4. Consecuencias de las fallas.

Una vez que se hayan determinado funciones, fallas funcionales,
modos de falla y efectos de los mismos en cada elemento
significativo, se procedera a preguntar como y (cuanto) afecta cada
falla. Debido a que las consecuencias de cada falla me indicara si es
necesario evitar. Si la respuesta es afirmativa, también sugieren con
gué esfuerzo debemos tratar de encontrar las fallas.

Entonces se considera a las consecuencias de las fallas como
posibles repercusiones que tendran sobre el sistema o subsistema la
aparicion u ocurrencia de la falla.

5.3.5. Valoracion de las causas

Es la identificacion por medio de valores numéricos de las fallas que
deben ser tenidas. A continuacion, se presenta el método de

valoracién a usar en este capitulo.

Severidad
Determina que tan grave, puede ser la interrupcion o falla de la

funcién analizada en el sistema.

Probabilidad de ocurrencia

Determina la facilidad con la que se puede presentar la falla
mencionada.

Las fallas funcionales mas frecuentes en las flotas vehiculares y sus
respectivas causas, segun la estadistica de la Empresa Transportes

Fuentes Operador Logistico S.R.L. son:

e Sobrecalentamiento de motor

e Dafios al radiador.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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e Falla en funcionamiento en bomba de agua.
¢ Falla en funcionamiento ventilador.

e Falla en funcionamiento termostato.

e Junta de culatas.

e Mangueras.

e Falla en funcionamiento alternador.

e Descarga bateria.

¢ Correas flojas o quemadas.

e Dafio regulador.

e Focos quemados.

Criticidad.

Es el producto de la severidad y la probabilidad de ocurrencia.
Permite, dependiendo de su valor, resaltar dentro de un conjunto de
causas asociadas a una falla funcional, las que deben ser

estudiadas con mayor prioridad.
5.3.6. Formato para el andlisis de falla.

Es un formato que permite recopilar informacién sobre los posibles
escenarios de falla y sus causas. Para la revision, de sus equipos
secundarios, usa un formato similar al presentado en el formato de
fuera de servicio y fallas, presentado en el capitulo, se ajusta de

igual forma a un analisis de fallas.
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Tabla N°28: Definicion de la severidad del modo de falllas

Rango Efecto Comentario
: La falla no tendra efecto en el ambiente, la salud, la seguridad y la funcién
1 Ninguno )
del sistema
Perturbacién menor funcionamiento. Posible accion correctiva durante el
2 Muy leve : .
funcionamiento
3 EEve Igual que la anterior pero con una accion correctiva que puede durar un
poco mas
4 Entre leve y Perturbacién menor, probabilidad de reacomodar la funcion del sistema o
moderado demora del proceso
S Moderado Demora del 100% del sistema o reacomodacion total
6 Entre moderado y |Se pierde una parte importante de la funcién del sistema, demora en la
alto reparacion
7 Alto Alta perdida en al funcion del sistema, demoras mayores para restaurar su
funcionamiento
8 Muy alto Se pierde funcién, gran demora en la reparacion
. Inconvenientes graves en cuanto a seguridad, salud y ambiente.
9 Riesgoso - -
Falla avisara antes de su ocurrencia
10 Riesgoso Igual anterior, falla ocurrira sin advertencia

Fuente: Hernandez, R. - 2003

Tabla N°29: Probabilidad de ocurrencia de las fallas sugerida en sus equipos

colaterales o secundarios.

Rango Nivel F(t) % R(t) % Comentario
1 Muy 0%-5% |95%-100% Indice muy bueno para el trabajo
excelente

Indice bueno para el trabajo, se debe mantener o

2 Excelente | 5%-15% | 85%-95% |mejorar progresivamente con un mantenimeinto
eficaz
Segun sea el sistema permite el trabajo regular con

0/, _D 5O, 0/, _QE50,

2 Bueno 198230, | To%B30 una probalidad de falla aceptable
Seguln sea el mecanismo, permite el trabajo regular,

4 Aceptable | 25%-40% | 60%-75% [pero amerita seguimiento, o mantenimiento
preventivo -predictivo

5 Normal 40%-50% | 50%-60% [Segun sea el sisitema requiere mejora o seguimeinto

6 Malo 50%-75% | 25%-50% |[Urgencia de reparacién

7 Malo 75%-100%| 0%-25% No se puede trabajar con este sistema, necesita
reparacion total o cambio

Fuente: Hernandez, R. - 2003
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Tabla N° 30: Formato para analisis de falla utilizado equipos colaterales o secundarios.

Numero Fecha
Hecha por
= Equipo
Autorizada por
Sistema/subsiste! Funcién Falla funcional Rango critico Probabilidad Observaciones

Fuente: Tovar R. -2005

5.4.ANALISIS DE MODOS Y CAUSAS DE FALLAS EN LOS EQUIPOS
MOVILES DE CARGA.

A partir de este analisis, se deben observar de forma puntual los distintos
escenarios de ocurrencia de falla, para poder determinar cuales son mas
recurrentes y graves en el estado actual de la flota y segundo para poder
proseguir con el entendimiento de las causas de las fallas:

Tabla N°31: Fomato Analisis Modos de Falla y Causas Potenciales

SISTEMA componente | MOPODE | causas poTENCIALES TIPO DE FRECUENCIA
FALLA MANTENIMIENTO | RECOMENDADA

Fuente : Elaboracion propia

La principal ruta realizada por las unidades de Transportes Fuentes
Operador Logistico S.R.L es la de Arequipa — Lima que es de
aproximadamente 1015 Km, si se toma que un camion realiza cinco viajes
por mes nos da una distancia promedio de 10150 Km. Lo que significa que

estaran expuestos a mas kilbmetros entre mantenimientos programados.

Una parte primordial es el acceso de registros para poder realizar el

analisis de modo de falla y sus causas si bien en nuestro caso no
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disponemos de estas herramientas debido a que la situacién inicial de la
empresa apenas lo permitia y no poseia ningun sistema de gestion de
mantenimiento todos los datos recolectados fueron evaluados

cuidadosamente.

Como se pudo ver hay dos sistemas criticos, el de unidad de potencia y el
de transmision. Tomaremos para el estudio el de unidad de potencia ya
gue su valor de riesgo total es mayor, mas del doble, y ademas es mucho
mas complejo en componentes. Este sera desarrollado como se aprecia en
la Tabla 32

Consideramos como datos para los modos de falla, aquellas fallas
funcionales que tuvieron al menos una frecuencia anual mayor o igual de
dos. Cada una de estas fallas a pesar de ser tomadas en cuenta, no
siempre se lograron evaluar correctamente, debido a las limitaciones de
nuestra fuente de informacién (no siempre fue técnica) y la falta de
registros adecuadas, solo nos permita tenerlas como relacion de otros
subsistemas 0 componentes.
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TABLA N°32 ANALISIS DE MODOS DE FALLA'Y CAUSAS POTENCIALES

TIPO DE FRECUENCIA
SISTEMA COMPONENTE MODO DE FALLA CAUSAS POTENCIALES
MANTENIMIENTO RECOMENDADA
Sobrecalentamiento obstruccion de
conductos de refrigeracion debido a Correctivo N/A
Rajadura Monoblock acumulacion de depositos calcareos
Soprecalentamlentq por altos Correctivo N/A
regimenes de trabajo
Monoblock Mal_a Seleccion liquido anticongelante Correctivo N/A
refrigerante
Corrosion Monoblock Prescencia de oxigeno excesiva en
el sistema en contacto con elementos Correctivo N/A
ferrosos y aluminicos monoblock
Baja compresion Desgaste de camisa Preventivo 800000 Km
Baja compresion Deformacion de culata Correctivo N/A
Baja compresion Rotura de culata Correctivo N/A
Baja compresion Junta guemada Correctivo N/A
UNIDAD . . i i .
Baja compresion ARIIEIEIEOrrects de pergaip Correctivo N/A
DE culata
POTENCIA Sobrecalentamiento obstruccion de
Rajadura culata conductos de refrigeracion debido a Correctivo N/A
Culata acumulacion de depositos calcareos
Rajadura culata Soprecalentamlent()_ B Correctivo N/A
regimenes de trabajo
Corrosion culata Ma!a Seleccidn liquido anticongelante Correctivo N/A
refrigerante PH menor que 7
Prescencia de oxigeno excesiva en
Corrosion culata el sistema en contacto con elementos Correctivo N/A
ferrosos y alumunicos
Desbalanceo Incorrecto montaje Correctivo N/A
Ciguefal Desbalanceo Falla de mantenimiento Correctivo N/A
Detonaciones Mal sincronismo Correctivo N/A
Biela Detonacion Mal sincronismo Correctivo N/A
Friccion Desgaste Preventivo 800000 Km

Fuente: Elaboracion Propia
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CONTINUACION TABLA N°32 ANALISIS DE MODOS DE FALLA Y CAUSAS POTENCIALES

TIPO DE FRECUENCIA
SISTEMA | COMPONENTE MODO DE FALLA CAUSAS POTENCIALES
MANTENIMIENTO | RECOMENDADA
Desgaste de piston Preventiva 800000 Km
Desgaste ple piston inadecuada Preventiva 800000 Km
regrigeracion
Piston Motor no comprime Desgaste piston por dilucion c_ie Preventiva 800000 Km
lubricante exceso de combustible
Qesgastg quplston mala alineacion Correctivo N/A
bilea o cigiefial
Desgaste por falta de lubricacion Preventivo 800000 Km
Baja Potencia Agr|pqm|ento de apoyos o Preventivo 800000 Km
Arbol de levas Tageimi Ses
Exceso sonido vibracion Holgura axila de Arbol de levas Correctivo N/A
Ruido Excesivo Agnpamento de apoyog o Preventivo 800000 Km
rodamientos
UNIDAD Rotura Correctivo N/A
Camisa Baja compresion Desgaste por rozamiento Preventivo 800000 Km
DE — -
POTENCIA Desgaste por cavitacion Preventivo 800000 Km
Vibraciones Motor Falla Sensor presion Absoluta (TPS) Correctivo N/A
Ralenti Inestable Falla Sensor presion Absoluta (TPS) Correctivo N/A
Alto consumio combustible Falla Sensor presion Absoluta (TPS) Correctivo N/A
Humo negro Falla Sensor presion Absoluta (TPS) Correctivo N/A
Falta potencia Falla Sensor presion Absoluta (TPS) Correctivo N/A
Aceleracion lenta Falla Sensor presion Absoluta (TPS) Correctivo N/A
Difcultad para encender Falla sensor posicion cigiefal Correctivo N/A
ECU . 5 . -
Explosiones Fuertes Falla sensor posicion cigienal Correctivo N/A
Baja Potencia Sensor de Posicion de mariposa Correctivo N/A
acelerador
Motor Erratico SENSORIEERSICION de mariposa Correctivo N/A
acelerador
Baja aceleracion Sensor deigsiion de mariposa Correctivo N/A

acelerador

Fuente: Elaboracion Propia
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CONTINUACION TABLA N° 32 ANALISIS DE MODOS DE FALLAY CAUSAS POTENCIALES

TIPO DE FRECUENCIA
SISTEMA | COMPONENTE MODO DE FALLA CAUSAS POTENCIALES MANTENIMIENTO RECOMENDADA
Sumlnlstro incorrecto de Valvula de derrravm'e 0 re?orno Preventivo 200000 Km
combustible atascada en posicion abierta
Bomba de inyeccion Suministro incorrecto de Combustible contaminado con agua Provantive 20000 Km
combustible por falla de prefiliro
Sumlntstr pincomeclorde Desgaste en engranajes Preventivo 800000 Km
combustible
Baja Presion Bomba desgastada o dafiada Correctivo N/A
Baja Presion Aceite inadecuado Preventivo 30000 Km
Bomba de Aceite  [Baja Presion Filtros Dafados/Deteriorados Preventivo 30000 Km
Baja Presion rEortlj)rzda de aire al sitema por sellos Comedtivo N/A
Baja potencia Inyector Sucio Preventivo 200000 Km
Baja potencia Inyector Deteriorado Correctivo N/A
UNIDAD Inyectores D?ﬂc?l encend@do Inyector Suciov Preven’qvo 200000 Km
Dificil encendido Inyector Deteriorado Correctivo N/A
DE Marcha irregular Inyector Sucio Preventivo 200000 Km
POTENCIA Marcha irregular Inyector Deteriorado Correctivo N/A
Alta vibracion Carborizacion de-componeries Preventivo 200000 Km
internos moviles del turbo
Bajo rendimiento Falta de aceite de lubricacion Preventivo 100000 Km
Turbocompresor Bajo rendimiento Exceso de aceite de lubricacion Correctivo N/A
Bajo rendimiento Cor?tam.mauon defeciinde Preventivo 30000 Km
lubricacion
Bajo rendimiento Alabes dafados Correctivo N/A
Ventilador Bajo rendimiento Aspas rotas Fatiga de material Correctivo N/A
Fuga de refrigerante Panal de radiador dafiado Correctivo N/A
Radiador Fuga de refrigerante Tapa de radiador defectuoso/roto Correctivo N/A
Taponamiento/obstruccion Corrosion Correctivo N/A
Anillos de Baja compresion Desgaste Preventivo 800000 Km
compresion Baja compresion Rotura Correctivo N/A

Fuente: Elaboracion Propia
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5.5.TOMA DE DECISIONES A PARTIR DE LOS ANALISIS ARROJADOS.

La teoria del RCM, segun se describe en las guias para la aplicacion del
RCM de la NASA, propone una cadena de razonamiento Iégico en cuanto a
la determinacion del modo de proceder con respecto a los escenarios de

falla encontradas, donde se llega por ultimo a (5) soluciones posibles:

Aceptar el riesgo de la falla.

e Instalar unidades redundantes.

e Definir actividades de Mantenimiento Preventivo.

e Programar actividades de Mantenimiento Predictivo.

e Proponer redisefio del sistema.*®

5.5.1. Aceptacion del riesgo de la falla.

Cuando no resulta viable por razones de prioridad, costos y
variabilidad de las frecuencias de falla, aplicar tareas de
Mantenimiento preventivo, se asume el riesgo de la falla y se estudia
la posibilidad de realizar un monitoreo constante del sistema,

subsistema o componente.
5.5.2. Instalacion de unidad redundante.

Es el proveer al sistema de un equipo alterno, el cual se ponga en
marcha en caso de falla de alguno de los componentes y realice un
reemplazo temporal. Ampliamente aplicado en mantenimiento
industrial. No aplica en flotas, debido a que los componentes
principales de los vehiculos son unitarios y no es comun el contar

con componentes o subsistemas de emergencia.

¥ Montilla C. & Arroyave J.(Diciembre 2007). “Caso de aplicacion de mantenimiento centrado en la
confiabilidad rcm, previa existencia de mantenimiento preventivo.” Scientia et Technica Afio Xlll, No 37,
pag 275
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5.5.3. Tareas de mantenimiento preventivo.

Las revisiones antes de la salida de cada equipo y durante periodos
determinados por el kilometraje y recomendados en su gran mayoria
por el fabricante del vehiculo hacen parte de las tareas de

mantenimiento preventivo asignadas a estos elementos del sistema.

5.6. TAREAS PLANTEADAS DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO A LOS
TRACTOCAMIONES DE LA EMPRESA TRANSPORTES FUENTES.

Es comun en el mantenimiento industrial hacerse de métodos de prediccion
de fallas, como los analisis de vibraciones y camaras termo-graficas. En el
mantenimiento automotriz, la herramienta mas poderosa son las alarmas
dispuestas en el tablero de control del vehiculo que permiten un monitoreo
constante del equipo, la inspeccién diaria del vehiculo (que también puede
ser tomada como una rutina preventiva) y el analisis de aceite.

Por lo general aplicada en mantenimiento industrial, especificamente en el
movimiento de fluidos, este tipo de propuesta, hace modificaciones de
forma y funcionamiento en el sistema, las cuales son meritorias a través de
los andlisis de costos. En el mantenimiento vehicular, es posible aplicar
esta propuesta haciéndole llegar a los proveedores de vehiculos, las
apreciaciones que uno tiene de sus productos y de igual forma, cuando se
tiene la opcion de escoger las marcas de los componentes del vehiculo
como el motor, la caja, los filtros, etc., se puede disefiar una configuracion
optima, con componentes durables, mayores periodos de mantenimiento

preventivo y mejor desempefio.

5.6.1. Descripcion de la técnica de analisis de aceite.

El analisis de aceite, se focaliza en la deteccion de tres grupos de
particulas  principales: Los contaminantes, = componentes

caracteristicos del aceite y componentes de desgaste.
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5.6.1.1.
5.6.1.2.
5.6.1.3.

Contaminantes.

Permite diagnosticar fugas en los subsistemas de
inyeccion y refrigeracion como también la condicion de la
combustion por medio de la cantidad de residuos de esta.
Los contaminantes pueden ser en el caso del aceite del

motor:

e Agua.
e Hollin.

e Silice.
Componentes caracteristicos del aceite.

Por medio de la medicién de las particulas por millon de
los aditivos del aceite en las muestras de este, es posible
determinar su estado y durabilidad. También se mide la
viscosidad a distintas temperaturas.

Componentes de desgaste.

Por medio de la determinacion de las particulas por millén
existentes en el aceite de elementos como el hierro,
cobre, plomo entre otros, es posible diagnosticar fallas en
componentes especificos y su desgaste, o que permite
reemplazar la implementacion de ciertas rutinas de

mantenimiento preventivo.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA

DE SANTA MARIA

Tabla N® 33: Valores maximos pemisibles por
componentes para un aceite Rimula Superen un
vehiculo Tipo FH WNL

Contaminantes Max. Laboratorio
(ppm)
15 Silice
10 Potasio
50 Sodio
2% % Combustible
0.02% e Glicol
0.10% %Agua
2% %ahollin
100 Sulfatacion
100 Mitratacicn
Condicion del aceite Nuevo Aditivos
(Ppm)
1 Borom
< Bario
1510 Calcio
470 Magnesio
< Molibdeno
2 Sodio
1110 Fdsforo
3700 Azufre
1240 Zinc
1174 Visc@d0®C
13.3 Visc @ 1000C
TAM
TBM
Desgaste Max.(ppm) Metales
50 Hierro
Miquel
20 Cromo
Titanio
20 Cobre
20 Aluminio
Estafio
10 Plomo
Plata

Fuente: Shellde Peru-2015
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Tabla N°34: Valores permisibles en porcentaje y particulas partes por millén de componentes presentes en el aceite

APLICACION COMPONENTESEN EL ACEITE
Fe |Cr|Pb|Cu|Sn| Al [Ni|Sb|Zn|Mn|Mg| Si |B |Ag|Na |%Holli|%Oxi|%Nitra| % Sulf| % Agua | Visc. 40 C | Visc 100 C

MOTORES GASOLINA 100]40) 401401201 40 20 07 1031 03 1045 02 S0% -25% 35%
MOTORES DIESEL COMERCIALES |100]40]100] 40 |20] 40 20 |20 S0) 07 | 03| 03 |04S 02 35% -25% 25%
MOTORES DIESEL FERROCARRIL [100]20]100)100J20] 20 10 10 140] 2 1100} 0.7 0.3 03 | 045 02 25% -15% 10%
MOTORES ESTACIONARIOS 1001401100} 40 140} 40 20 07 03 03 1045 0S 35% -25% 2%
MOTORES AGAS 100]40) 40 | 40 140 40 10 07 03] 035 | 045 01 S0% 25%
TRAN SMISIONE S (CAJAS) 500]10]300]300{20]100|20] 10 10 40 |20 75 0.35 0.3 Fuera grado
HIDRAULICOS 751101 201 50110150151 S S 20120 75 013 0.2 Fuera grado
DIFERENCIALE S 750]10]1001400130} S0 110]25 10 75110 S0 035 03 Fuera grado |
REDUCTORES INDUSTRIALE S $00]10]30013001201100120]10 10 40120 75 035 03 ~10%.+25%] Fuera grado |
TURBOGENERADORES S0 110} 20} 40115 20 0.1 02 Fuera grado
BOMBADE LODOS 03S 03
CAJAAUTOMATICA 100110] S0 1100150} 20 20 03 02 Fuera grado
MOTOR DE AVION/PISTON s 104 3 |10} 10 10 015 | 0.1 | 015 02 Fuera grado |
COMPRE SOR S0 J10] 20140115 20 0.3 03
SISTEMATERMICO 01 ]01S 02 -10% +25%
FRENOS HUMEDO S 100 S 7S 10 20
MANDO FINAL 3501511118 30 0121 008 0.3 +25%
SERVOTRANSMISION 1001 S 75 10 20
MOTOR DIESEL 2T 14011511001 251251 15 20 07 |1 03| 03 1045 02 -10%.+25%
SISTEMADE REFRIGERACION 50 |10] 20 J 40 ]15] 10 20 01 02 Fuera grado
MOTOR DIESEL 4T ELECTRONICO |100]40]100] 40120] 40 20 02 1031 03 03 02 35% -25% 2%

F uente: Interpretacion andlsis de acettes usados Shellde Pery. -2016
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Tabla N°35: Componentes o partes asociados
al desgaste de piezas en el aceite del motor

Residuo Componente / Parte
Plomo Cojinetes
Cojinetes
Cobre ) - -
Enfriador de aceite
Cilindros
Anillos
Hierro Tren de valvulas
Camisas
Herrumbre
Cromo Anillos
B
Aluminio istones
Polvo
Estano Cojinetes

Fuente: Interpretacién andlisis de aceites Shell

Debido a los altos costos de instalacion y operacion de equipos y personal de
laboratorio, es de practica usual tercerizar estos trabajos a laboratorios
especializados. Que pueden ser provistos por las mismas marcas,

proveedores, o laboratorios particulares.
En todo caso es de practica normal manejar cierta documentacion basica.
Cartilla de Muestra.

La cartilla de muestra de aceite consiste en un formato que puede ser provista
por el laboratorio en el cual se ingresan los datos basicos de la muestra, que

pueden ser:

e Identificacién del cliente.
e Identificaciéon de la unidad.

e |dentificacion del sistema o subsistema del equipo.
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e Fechas de muestreo

e Tipo de analisis a efectuar, etc.

Tabla N°36: Cartilla Tipica de Muestra de Aceite

Numero de Cliente: | |
|Numero de Unidad | |
Marque solo uno en cada cuadro (si aplica)
M-Motor G-Caja de Engranajes L-lzquierdo F-Frontal
T-Trans C-Compresor R-Derecho B-Trasero
H.Hidraulico N-Aceite Nuevo C-Central
D-Eje/Diferencial
DO—Otro {Describa)
Fue Esta unidad analizada con anterioridad? DSI DNO
Fecha en que muestra se tomo [ Horas/| kirlometros en el aceite Horas/Kilometros en la Unidad
Fue la unidadReconstruida? DSI DNO
Cuando?
Fabricante de la Unidad Modelo
N° Serie
Tipo de Combustible
DDieseI DGasoIina DGas Natural DOtros
Marca del Aceite Tipo (Grado del Aceite)

[Paquete del Analisis

C1 LUBRICACION BASICA - Viscocidad, Trazas de Elementos y Aditivos, % Agua.

C2 CARTER DEL MOTOR - Viscocidad, Trazas de Elementos y Aditivos, % Agua, Gilicol, Dilucion de
Combustible, Hollion, Numero Basico Total.

jCZ-} GAS NATURAL - Viscocidad, Trazas de Elementos y Aditivos, % Agua, Oxidacion, Nitricion, Numero
Acido Total.

C4 ACEITE INDUSTRIAL-Viscocidad,Trazas de Elementos y Aditivos, % Agua, Oxidacion,Numero Acido Tota
3C4 ACEITE INDUSTRIAL +CONTEO DE PARTICULAS.

|Informacion de Cliente

Nombre:
Empresa:
Calle:
Ciudad:
Telefono:
Correo Electronico:

Fuente: Elaboracion propia
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El laboratorio entregara un Reporte de Andlisis de Aceite, la informacion
requerida y relevante en el periodo de tiempo previamente acordado la entrega
segun la premura y acuerdo con el solicitante puede ser por medio de una

plataforma en linea, correo electrénico o fisico.

Account Number : 125976 Description : EL Mirage
Account Name : Big Transport Component : Engine - FRONT
Jones Oil & Gas Manufacturer : MERCEDES
Facility: BT Carrolton Model : MBE-4000
Date : 13-Nov-2007 Registered Lubricant:  MOBIL DELVAC 1
Signum Number : 30411512
rh-_nﬁmﬁli‘cm_""“w—
Sample Data Sample Data
Samgle 10 TI0027000  TITRISA0S  TIAIZ30NT  ToRTaAsOR2  YIeosly Somute Sarpie D 7220327000 7176354060 7143233011 7087445062
Sampie Date 30Jul-2007  18Jun2007  IOAP-2007  O7-Mar2007 A Vile ® Tord A CumPb vYSn Report Dats 224092007 28402007 24.May 2007  20.Mae.2007
Report Date 224092007 28002007 24-Mep2007  29-Mar-2007
Brand MOBRL. MOBIL MOBIL MO8 20, T —
LibrcantTested  DELVAC1  DELVACY  DEIVACT  DELVACY Wear Elements (ppm) ]
Equp 59688 50841 om w012 154 i AQ (Siver) () ) ] ()
] 59686 50041 401 0132 G = A (Arminum) 18 " 15 18
Resv Tomp Cr (Chwomum) 4 3 2 3
Makelp Gatons 12 10 1 1 10 cucoper IS
O Changed Y N N N -] ° o Fe (ion) 7 6 9 “
Fiter Changed \£ N N Y 54 Mo (Matybdenum) 2 3 2 2
N (hockel) ] 0 0 ]
Po (Lead) s s 4 s
0‘-‘: F = = § (Tn) 3 0 0 1
= = 2 2
¢ & & &
Lubricant Contaminant Elements (ppm)
8 (Boron) 7 1) ¥ 7
A Oxid ® Soot o ) o o ey "33
2 Na (Sodim) 4 ) 5 7
a i (Siicon) ] 7 7
2] =
1. .
1 e m—
Additive Elements (ppm)
0 Ga@aum) 0 1 0 .
Ca (Colcium) 3007 nnr 2756 xR
0. Mg (Magnesaum) 193 w7 LE+] e
g P (Phosphonss) 1070 " L] 128
! 2Zn @inc) 2 1500 137 1260
g 1 &
mnmdh-ﬂ-mmwnmunmmumw-m“
o incorroct data. This analysis s of the party Nv_w-wmwnn s
_ + Caution _ 8 prondited. © Copyright 2003 Exxon Mobd Comoration. Exxon, Esso, Mobd, and Sgnum o l
one of &5 Manketing Affiate - ExxonMobil Lutbricants § Speciaties.
Informe gréfico de Signum
Las condicicnes con alertas aparecen resaltadas en el informe.
Para algunos informes, los comentarios y recomendaciones aparecen en una segunda pégina.

Figura N° 98: Reporte Tipico de Analisis de Aceite.
Fuente: Signum Mobil Oil Analisis -2015
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5.6.2. Descripcion de la técnica de analisis de llantas.

Si a una llanta se somete mas o menos a las mismas condiciones es
decir misma ruta, un maximo de carga y un maximo de velocidad; el
desgaste de la banda de rodamiento tendrd un comportamiento
semejante a una funcién lineal, este desgaste continuara la
profundidad de hasta llegar a un minimo que puede ser regido por
una norma legal o recomendaciones del fabricante. Supongamos
que este minimo de profundidad es de dos milimetros bajo el cual ya
existira una falla funcional, por encima de ese valor, digamos tres
milimetros podriamos tener una falla potencial, ver Figura 99, Con la
medicion de profundidad a intervalos constantes podemos elaborar
la tasa de desgaste anticipipando en intervalo ocurrencia de fala
potencial y falla funcional (intervalo P-F) para el cual existe un lapso
de cinco mil kilbmetros antes de reemplazar la llanta. Esta prediccion
sera mas exacta mientras los intervalos de medidas de profundidad
sea mas corto es decir entre una medida y otra haya menos
recorrido de kilometros.

FALLA POTENCIAL 3mm.

PROFUNDIDAD DE LA
BANDA DE
RODAMIENTO

SECCION TRANSVERSAL DEL
PERFIL DE LLANTA

PERIODOS DE OPERACION
(x 1000 Km.)

FALLAFUNCIONAL 2rrm.

Figura N° 99: Representacion grafico P-F por desgaste en llantas
Fuente: Moubray - 2004
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Tabla N° 37: Formato Registro reemplazo de Llantas

FORMATO CODIGO |TFOL-MA-FO-06]
VERSION 0
REGISTRO REEMPLAZO DE LLANTAS FEckA | 00/0C 2015
PAG. 1DE2
RESPONSABLE ALMACEN |
UNBICACION DE LLANTAS
UBICACION LLANTA KILOMETRAIE CAMBIO MARCA FECHA OPERARIO ORDEN TRABAJO
A
UBICACION LLANTA KILOMETRAIJE CAMBIO MARCA FECHA OPERARIO ORDEN TRABAIO
B
UBICACION LLANTA KILOMETRAIE CAMBIO MARCA FECHA OPERARIO ORDEN TRABAIO
C

UBICACION LLANTA

KILOMETRAJE CAMBIO

MARCA

FECHA

OPERARIO

ORDEN TRABAJO

D

UBICACION LLANTA

KILOMETRAJE CAMBIO

MARCA

FECHA

OPERARIO

ORDEN TRABAJO

E

UBICACION LLANTA

KILOMETRAJE CAMBIO

MARCA

FECHA

OPERARIO

ORDEN TRABAIO

E

UBICACION LLANTA

KILOMETRAJE CAMBIO

MARCA

FECHA

OPERARIO

ORDEN TRABAIO

F

REALIZADO POR

REVISADO POR

APROBADO POR

Victor Aragon Pefiarrieta

Fernando Fuentes Peralta

Gustavo Fuentes Peralta

Fuente: Elaboracién Propia - 2016
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5.7. ELABORACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.
PREVENTIVO.

La concepcion clasica del Mantenimiento Preventivo, implica la creacion
de un tablero de control, con un cronograma de actividades de
mantenimiento preventivo hecho con base a las frecuencias requeridas
segun los sistemas del equipo. En el caso de los vehiculos méviles de
transporte, los periodos estan controlados por el kilometraje. Con el
advenimiento de las nuevas teorias del mantenimiento como el RCM, no
se hace necesario el implicar toda una serie de actividades preventivas de
orden mecanico, eléctrico y de instrumentacion, puesto que muchos de
los componentes, asociados a estas operaciones Yy requerimientos
pueden ser monitoreados por medio de pruebas de aceite, inspeccion
diaria y el aporte del conductor. La aplicacion de RCM disminuye la carga
de trabajo de mantenimiento preventivo, con lo cual se aprovecha muchos
mejor recursos como las horas hombres en el area de mantenimiento es
decir con una misma cantidad de personal se realiza mantenimiento a una
mayor cantidad de unidades. El uso de técnicas como el analisis de
aceite es recomendable pero en caso de no poder usarla, nos debemos
regir a las recomendaciones del fabricante.

En las tablas 38 y 39 se plasman los mantenimientos que a las unidades
de la Empresa de Transportes Fuentes Operador Logistico S.R.L. deben
realizar. Todas estas actividades resultan de la depuracion realizada con
el R.C.M. a las recomendaciones del fabricante y las de las buenas

practicas en taller.
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TABLA N° 38 : MANTENIMIENTO PREVENTIVO LUBRICACION Y PUNTOS DE ENGRASE UNIDADES TRACTO Y CAMIONES VOLVO

REPUESTOS MANTENIMIENTO PREVENTIVO 0000 00000 0000 20000 30000 0000 0000 60000 0000 80000 90000 | 200000 | 210000 | 220000 | 230000 | 240000
CAMBIO Klm***** 20000 Km| 30000km 4?<000 50000 Km|60000 Km|70000 Km|80000 Km|90000 Km 1 Km lle 1 Km 1 Km 14Km 15Km 1 Km 17Km 1 Km 1 Km Km 1Km Km Km 4Km
DESCRIPCION CANTIDAD (Km)

Aceite de motor VDS 3 (15W40) 38 [t** 30000

Filtro aceite motor 2%k 30000

Filtro aceite motor By-Pass qx 30000

Filtro combustible 1 30000

Filtro separador de agua 1 40000 B B B B
Lubricacion de chasis 1 80000

Filtro de aire primario 1 40000 B B B B
Filtro de aire secundario 40000 B B B B
Aceite caja de cambios 80W90 14.3 It*+* 80000 -
Filtro aceite caja de cambios q* 40000 B B B B
Aceite Corona y Diferencial (80W90) 48.5 [t 40000 B B B B B B
Filtro secador de aire 1 40000 B B B B B B
Filtro de direccion 1 80000

Filtro de aire para climatizador 1 40000 B B B B B B
Aceite direccion hidraulica 6** 80000

Liquido de embrague (DOT 4 /SAE J 1703) 1 80000

Filtro de cabina 1 80000

Refrigerante 44\t 80000

Lavado Alta Presion b el 10000

Fuente: Elaboracion propia
Notas:

Elegir lo primero que ocurra entre las horas o la edad en meses

*La capacidad del sistema de refrigeracion es de 42 litros. Los 26 litros corresponden a una proporcion de la mezcla de 60 % de liquido refrigerante concentrado. En caso de contaminacion se debe reemplazar
** En caso de reparacion se debe cambiar el aceite y filtro
*** En caso de reparacion o si el aceite estd contaminado

VDS 3 15W40 : Aceite Semi Sintetico de motor de altas prestaciones, con una combinacién ideal entre aceites bases minerales y los aditivos, fue desarrollado en sumomento especialmente para los motores Euro 3, seguln el estandar Volvo 417-0002 y para largos intervalos de

cambio (seguiin cada modelo en cuestion).

**++ E| lavado a presion se hara al termino de cada viaje interprovincial
**+*xEn unidades nuevas el primer cambio de aceite se realizara a los 10000 Km

FERVIGGRN 30000 km
SERVICIO B 40000 Km
80000 Km
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TABLA N°39 : MANTENIMIENTO PREVENTIVO INSPECCION, REPARACION Y REEMPLAZO COMPONENTES DE LA

UNIDAD DE POTENCIA
COMPONENTE 100000 | 200000 | 300000 | 400000 | 500000 | 600000 | 700000
DESCRIPCION CANTIDAD Km Km Km Km Km Km Km

Culata 1

ECU 1

Piston 6

Camisa 6

Ciguenal 1

Bomba de inyeccion 1

Inyectores 6 -

Turbocompresor 1

Bomba de Aceite 1

Metales de Biela y Bancada] 6 juegos

Anillos de compresion 6 juegos

Arbol de levas 1

Kit de Valvulas 1

Radiador 1

Intercooler 1

Ventilador 1

Fuente: Elaboracion Propia

Leyenda:

CODIGO
COLOR

ACCION A TOMAR

INSPECCIONAR

REPARAR-REEMPLAZAR-CALIBRAR |1

CODIGO
COLOR

CLASE DE REPARACION

REPARACION COMPLETA-OVERHAUL

MEDIA REPARACION |

180
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Las actividades de los mantenimientos de las tablas 38 y 39 pueden variar
segun cambien ciertas condiciones. Tales como el recorrido ya que no es
lo mismo una via asfaltada que una de trocha, una ruta sin pendientes y
curvas caracteristicas del desierto costero a una ruta clasica de cordillera
ni a los factores climatoldégicos que podrian afectar en mayor o menor

medida, etc.
5.7.1. Alistamiento para viaje. Rutina preventiva de inspeccion diaria

Muchas veces con una inspeccion diaria podemos simplificar las
rutinas de mantenimiento antes de la salida de taller. La funcion de
esta inspeccion es ratificar que todos los sistemas, subsistemas y
componentes necesarios de las unidades cuenten con un
adecuado desempeiio. Entre los cuales tenemos:

e Sistema Unidad de potencia (motor turbo etc.).
e Sistema de frenos.
e Sistema de direccion.

e Sistema de transmision.

También entran a esta inspeccidn piezas y componentes auxiliares,

entre estos podemos encontrar:

e lluminacion.
e Plumillas.

e Elementos de la suspension.

Un alistamiento para viaje suele tener en su checklist los siguientes

items:

e Prueba de acidez bateria.

e Inspeccion de correa del alternador.

e Inspeccion correa de la bomba de agua.
e Inspeccion de la correa del ventilador.

e Comprobacién del embrague.
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e Comprobacion del turbo compresor.

e Comprobacién del alternador.

e Inspeccion de las alarmas de la consola del operario.

e Inspeccion del funcionamiento del motor de arranque.

e Funcionamiento de la iluminacion.

e Inspeccion luces testigos de la consola.

e Inspeccion conductos y tuberias de aceite principales.

e Inspeccion nivel agua para plumillas.

e Inspeccion conexiones del radiador.

e Inspeccion de frenos, valvulas.

e Inspeccion suspension, muelles o bolsas de aire tanques de
aire, amortiguadores, etc.

e Escaneo del ECM o ECU desde un terminal o computadora

personal.

El procedimiento del alistamiento de viaje, puede ser incluido
dentro de los requerimientos LEMI junto con un cdédigo

correspondiente, al igual que las otras tareas.

Los andlisis de falla, se presentan como la guia principal para la

creacion de estas rutinas.
5.7.2. Tablero de control auxiliar para las érdenes de trabajo.

Basicamente es una planilla donde se la lista de 6rdenes de trabajo
en el area de mantenimiento y su estado de manera que ayude en
la administracion de recursos y debe siempre estar a disposicion de

los intersados para una rapida consulta.
5.7.2.1. Procedimiento de uso.

Segun en que estado se encuentra las ordenes de trabajo
el estado de cada unidad se clasifica en tres tipos, ordenes

de trabajos pendientes, en proceso y terminados.
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Pendiente. Cuando un conductor, operario de mantenimiento o ingeniero
(orden correctiva) abren una orden de trabajo, después de haber llenado
los datos solicitados para su apertura, debe depositar la orden en esta
casilla hasta que un operario de mantenimiento la tome, para proceder a

Su ejecucion.

Proceso. Una vez el responsable de mantenimiento verifica el trabajo
requerido por la orden, este traslada el documento de la casilla pendiente

a proceso, simbolizando esto, que el trabajo se encuentra en ejecucion.

Terminado. El operario que ejecuto la orden traslada el documento
respectivo de pendiente a la casilla terminado, para que esta pueda ser
recogida por el encargado de mantenimiento para el ingreso de sus datos
al sistema.

5.8.DOCUMENTACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y
FORMATOS PARA LA ADMINISTRACION DE UNA FLOTA DE
CAMIONES.

Todo plan de mantenimiento debe contar con una documentacion y
formatos, que permitan la identificacion de los equipos, definir procesos de
trabajo, recopilar informacion y presentar resultados en cuanto a costos y

fallas principalmente.

Esta documentacién es la base de la sistematizacion del mantenimiento,
puesto que especifica la entrada de variables, los datos de salida y las

frecuencias a las que se necesitan.
5.9.ELABORACION DE TARJETAS MAESTRAS DE DATOS DE EQUIPOS.
Es un documento en el cual se consigna los datos claves de un equipo.

En el caso de los vehiculos de carga, se usa como referencia en primera
instancia, las fichas técnicas entregadas por los fabricantes (ver anexos 3y
4).
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Una tarjeta maestra, contiene los siguientes tipos de datos:
5.9.1. Informacién general

Reune las particularidades béasicas que ayudan a describir a la
unidad y distingue de las otras de la empresa.

Generalmente son:

e Cddigo interno de identificacion.
e El fabricante

e Modelo

e Afo de manufactura

e Color

e Dimensiones

e Numero de matricula

Numero del motor y chasis

También es necesario adjuntar informacion referente a sistemas
principales como el sistema unidad de potencia (motor), el sistema
de transmision, etc.

Otras piezas genéricas como los frenos diferentes tipos de filtros
neumaticos,etc pueden ser o no incluidos en la tarjeta maestra

especificando su marca.
5.9.2. Informacién técnica

La informacién técnica puede contener especificaciones técnicas
sistemas principales de la unidad en especial, aquellas que pueden

cambiar segun el modelo , fabricante, etc.

e Potencia del motor .
e Configuracion de cilindros.
e Relacion de compresion del motor.

e Torque Maximo.
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e Numero de marchas
e Tipo de aceites usados.
e Tipos de frenos.

e Tipo de suspension, etc.
Agregando a los datos mencionados podemos incluir también:

e Peso neto.

e Peso bruto.
5.9.3. Informacion legal.

Se debe cumplir requisitos legales para que cualquier vehiculo
pueda circular por las rutas nacionales, entre los cuales podemos

mencionar:

e Seguro obligatorio.
e Certificado revision Técnica mecanica.
e Certificado de emision de gases.

e Seguro robo, RAC, dafos.

Se puede debe referenciar en la tarjeta maestra, la fecha de

vencimiento del documento.
5.10. DISENO DE LA ORDEN DE TRABAJO.

Una orden de trabajo, es un documento oficial interno en el cual se
solicita una o varias tareas de mantenimiento que una unidad necesita,
en ella debe estar identificado el solicitante, quien lo autoriza y quien lo

va a ejecutar.
5.10.1. Contenido de la orden de trabajo.

El contenido de una orden de trabajo suele tener la siguiente

informacion:
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e Un campo para la identificacion del documento, pudiendo ser
un numero de orden de trabajo y la fecha de elaboracién del
documento.

e Un campo para la identificacion de la unidad que puede ser el
namero de matricula o el codigo interno de identificacion si lo
tuviera.

e Un campo para ingresar la identidad del solicitante de la orden
de trabajo.

e Un campo para ingresar la descripcion del trabajo y sistemas
implicados realizad por el propio responsable.

e Se haré el listado de repuestos e insumos usados.

e Un campo donde se ingresara la fecha de realizacin y
finalizacion de la orden

e Un campo para ingresar pendientes, o novedades.

5.10.2. Tipo de orden

Segun el tipo de mantenimiento a realizar se puede definir a la
orden de trabajo por:

e Eventos sistematicos (Mantenimiento preventivo).
e Emergente o fallas (mantenimiento correctivo).

e Inspeccion (por lo general asociada al alistamiento para viaje

del vehiculo).

5.10.3. Tipo de trabajo

Segun las causas o motivo por el cual se solicita la orden de

trabajo tenemos los siguientes:

e Mecanicas.
e Eléctricas.

e Accidente.
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5.10.4. Procedimiento de uso de la orden de trabajo

Apertura de la orden Las circunstancias que producen la

iniciacion de una orden de trabajo son:

e Preparacion para un viaje.
e Sucesos imprevistos de una unidad como siniestros o
accidentes.

e Mantenimiento programado segun planning.

Si suceden cualquiera de las circunstancias descritas se crea la
orden de trabajo (O.T.) ya sea el chofer o el responsable del area

de mantenimiento.

Una orden de trabajo (O.T.) también puede ser creada también
por el jefe o supervisor del area de mantenimiento segun el
planning de mantenimiento existente como parte del

mantenimiento preventivo.

En primera instancia, aquellos que pueden abrir una orden de
trabajo son el operario del vehiculo, el mecanico encargado de

mantenimiento y el ingeniero o supervisor del taller.
Los datos iniciales que deben procurar quien crea la O.T. seran:

e Numeracion dela O.T.

e Fecha de Apertura.

e I|dentificacion de la unidad (matricula o codigo segun el caso).
¢ |dentificacion de quien requiere la O.T.

¢ Kilometraje actual de la unidad.

e Tipode O.T.

e CausadelaOT.

e Descripcion de la Reparacion.
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Cierre de la orden de trabajo Cuando finaliza las tareas a
desarrollar en la unidad, el personal de mantenimiento debe
remitir los siguientes datos en la O.T.:

e Fecha de término de O.T.

e Hora de término de O.T.

e Detalle del trabajo realizado de ser necesario.

e Firma del personal que elaboro las actividades de

mantenimiento.

El ingeniero a cargo, debe supervisar y verificar la ejecucion de la
orden de trabajo, la instalacién de los repuestos pedidos y el
tiempo de consecucién, para poder cerrar la orden de trabajo y
consignarla en el software de mantenimiento dispuesto por la

empresa.

Nota: En caso de reportarse novedades durante la ejecucion de la
orden de trabajo, se debe consignar la descripcion en la casilla de

reporte pendiente, para su posterior ejecucion.
5.10.5. Reportes obtenidos a partir de la orden de trabajo.

Gracias al uso de una O.T. podemos conocer:

e Tareas incompletas o por ejecutar.

e Dossier de O.T elaboradas por fecha.

e Horas Hombres invertidas.

e Actividades realizadas por el personal filtrado por fechas.

e Recursos dedicados al arreglo de siniestros.

e Horas hombre por unidad segun fechas.

e Costos totales de manutencion horas hombre, piezas e
insumos de cada vehiculo.

e Costos de mantenimiento por kilometro.
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5.11.LISTADO DE REQUERIMIENTOS L.E.M.I (LUBRICACION,
ELECTRICOS, MECANICOS E INSTRUMENTACION).

La lista L.E.M.I., es una lista de procedimientos y manuales técnicos de

mantenimiento de los equipos; deben ser identificables y de facil acceso.
Por lo general basta con los manuales y boletines creados por el fabricante.

La informacion debe estar disponible en fisico y respaldada por una copia

electrénica.
5.11.1. Estructura de un instructivo de mantenimiento

Un procedimiento o instructivo debe poseer tres elementos

principales:
Cdédigo de la operacion.

En el mantenimiento de las unidades, los codigos de operacion se

organizan segun la clase:

e Reparacion.
e Reemplazo.
e Limpieza.
e Revision.
e Calibracion.

e Ajuste

Estas labores se enlazan con la pieza del sistema al que
pertenece medio del codigo. Por ejemplo se puede ver que en el
anexo 14 el codigo #8140 corresponde a “Reemplazo de

Bateria”.

Descripcion de la operacion Se debe aclarar la manera en que
se efectuara la labor correspondiente del instructivo, los

materiales, accesorios, insumos, refacciones e instrumentos.
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La confeccion puede extraerse de manuales y también, podemos
requerir asistencia del personal técnico mas la colaboracion de

los operarios mas experto.

Duracion de la operacién Es el tiempo promedio requerida para
ejecutar la acciébn que describe el instructivo. En el caso de
poseer distintos tipos de vehiculos en la flota, se debe especificar
la duracién de la operacion en cada tipo de vehiculo (ver anexo
10). Este tiempo permite generar una comparacion o una

eficiencia de la mano de obra facturada.
5.12. ELABORACION DE REGISTRO DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Uno de los principales costos de operacion en los vehiculos diésel es el
consumo de combustible. Es debido a esto que es importante tener un
registro del consumo de este ya que nos servira como un indicador

principal.

Todo registro e consumo de combustible deberda ser uUnico para cada
unidad, ademas debera tener como minimo los siguientes campos de
informacién:

e NuUmero de Registro.

e Fecha en que se realiza.

¢ |dentificacion del vehiculo (cédigo o numero de placas).

¢ Identificacion del Chofer o solicitante.

¢ |dentificacion de quien entrega el combustible.

e Cantidad de kilometros recorridos en el momento de realizar el
reabastecimiento de combustible.

e Cantidad de combustible entregado (galones, litros, etc.).

e Tipo de combustible.

5.12.1. Reportes generados a partir de la planilla de combustible.
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e Rentabilidad del volumen de combustible por unidad de
distancia de cada equipo (Litros/kilometro, etc.)

e Consumo total de combustible por flota.

e Consumo especifico de combustible en cada unidad en un

determinado lapso de tiempo (diario, semanal, mensual, etc.).
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CONCLUSIONES

1. En el presente proyecto de diseiio de un sistema de mantenimiento para
equipos para la Empresa Transportes Fuentes Operador Logistico S.R.L. se
ha desarrollado e identificado los sistemas, subsistemas y componentes

principales donde se encuentran en el Capitulo IV.

2. De acuerdo a las Norma SAE JA1012 se procedioé a realizar el contexto
operacional de los sistemas mas criticos de los vehiculos diesel a la

Empresa Transportes Fuentes Operador Logistico S.R.L.

3. Después del proceso aplicado de evaluacion y analisis de criticidad
recomendad aplicando un método semi cuantitativo, se logré realizar y
identificar los sistemas criticos de la equipos méviles de tractos camiones

como se pueda apreciar en la Tabla N°21.

4. Gracias al uso del Analisis de Modos y Efectos de Fallas, se logré identificar
las funciones de los sistemas y sub-sistemas criticos con sus
correspondientes fallas, modos de fallas y efecto de falla, permitiendo
posteriormente el analisis de las consecuencias de las fallas y la seleccion

de las tareas de mantenimiento.

5. Se disefi6 un plan de mantenimiento de lubricacion para los Tracto
camiones, perteneciente al Frente de Transporte Fuentes S.R.L. descrito

en la Tabla N°38, gracias a la aplicacion del R.C.M.

6. Se disefid un plan de mantenimiento preventivo de inspeccion, reparacion y
reemplazo de componentes de la unidad de potencia para los Tracto
camiones, perteneciente al Frente de Transporte Fuentes S.R.L. descrito

en la Tabla N°39. Gracias a la aplicacion del R.C.M.
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RECOMENDACIONES

1. Instruir al personal la aplicacion de RCM como parte del sistema de gestion
con el objetivo de crear conciencia y aplicar la cultura de mantenimiento

dentro de la empresa.

2. El personal debe estar entrenado en los procedimientos operativos de
mantenimiento de manera que se vuelvan mas eficientes en la realizacién

de estos.

3. En un futuro se deben realizar nuevas evaluaciones de criticidad , para las
unidades Volvo u otros equipos que se encuentren dentro de las
instalaciones, siguiendo la idea principal de todo sistema de gestion, el cual
es la de mejora continua.

4. Analizar de manera continua los indicadores de gestién del mantenimiento
como disponibilidad, confiabilidad, mantenibilidad, y el cumplimiento del

programa de mantenimiento, para evaluar la gestién de mantenimiento.

5. Ejecutar analisis mensuales de costos de mantenimiento para determinar el

valor promedio de la hora hombre del personal.

6. Aplicar el andlisis del R.C.M. a cada uno del resto de los sub-sistemas que

integran los Tracto camiones.

7. Constituir la compra de insumos y repuestos segun el analisis de criticidad,
el tiempo maximo de adquisicidén de repuestos la cantidad minima necesaria

en almacén.

8. Replanteado el tipo de mantenimiento a realizar, los costos derivados de
este tipo de mantenimiento ya sean por repuestos o insumos se debera

realizar un presupuesto de mantenimiento minimo.
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ANEXO 1: Distribucion de la planta
de la Empresa Transportes Fuentes

Operador Logistico S.R.L
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ANEXO 2: Formato Orden De

Trabajo.
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o copiGo | TFOL-MA-FO-06
e S& D FORMATO VERSION| 0
Trunspostes
‘Fuentes FECHA | 23/06/2016
i ORDEN DE TRABAJO ey TDEL
NUMERO DE OT: | Fecha Expedicion |
EQUIPO
CODIGO DESCRIPCION PLACA RODAIE
APLICACION TIPO DE CARGA
[soLICITADO POR:
CODIGO NOMBRE KILOMETRAIE
TIPO DE MANTENIMIENTO
ELECTRICO MECANICO INSPECCION
RAZON DE LA OT
ACCIDENTE SISTEMATICO EMERGENCIA
DESCRIPCION TRABAIO OPERACION OPERARIO FIRMA
FECHA DEINICIO | | | | recHATERMINOG | |
OBSERVACIONES
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ANEXO 3: Ficha Técnica Volvo FH
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FICHA TECNICA DEL FH

Volvo Pera S.A.

Carretera Panamerica Sur Km 23,88 - Lurin
Teff: (01) 317 1200
www.olvo.compe

ua Mo do empociicacens puoden se cpconabes. Algunon sccescnon pusdn

shorst o y A

v ol docho do mosfca s comtnecény

FORMULA RODANTE 4QTRACTO BX2TRACTO &4 TRACTO X4 X4 TRACTO

Distancia entre ejes (mm) 3600 3700 3200 3400 3700 3200 3600 4300 4600 4900 5200 5600 3000

Radio de giro (mm) 6400 6700 6800 7100 7500 7000 7600 8700 9100 10000 10500 11100 7850

Capacidad efe delantero (kg) 7100 7100 7100 7100/ 8000 8000/ 9000

Capacidad eje posterior (kg) 13000 20600 21000 21000 /26000 32000/ 35000

PBV - Técnico (kg) 20100 27600 28100 28100 / 34000 40000/ 44000

PBC - Maximo (kg)* 60000/ 70000 60000 / 70000 70000 70000/ 100000 100000/ 120000

Dependard del 4o posterot

MOTOR 120380 0120420 D120480 D120500 FRENO DE MOTOR VEB 410 (4100v) VEB 500 (5000v)

Potencia (CV/KW {rpm)) 380/ 279 (1400~ 1800) 420/ 309(1400 - 1800) 460/ 338(1400- 1800) 500/ 368 (1500 - 1800) El sistema de freno de motor de Voo (Voo Engine Brake VEB) integra el sistema de freno por compresion (Voo Compression

Torque (Nm/kgfm (rpm) 2000/ 204 (1060 -1400) 2200/ 224 (1060~ 1400) 2400/ 245(1050- 1400) 2500/ 255 (1050- 1450) Brake) y el regulador de presion de gases de escape (Exhaust Pressure Gobemo) con lo cual se obtiene una excepcional potencia

Clindrada (dm) 128 (lros) 128 (ltros) 128 (Wros) 128 (itros) de frenado,

Rango Econdmico (RPM) 1050~ 1600 1050 - 1600 1060 - 1600 1050+ 1600

Mot 4 vompos, 6 chincros 1 0n una 508 oz 4 vivulas po i, 1o ook, yocodn Groct con uGados Fyoctoasy QerRONTOND decttin ot ks

am cunplen con nomas uod

CAJA DE CAMBIOS V2148 V25148 V128148 AT26120 (Shit) ‘SUSPENSION DELANTERA RO AMORTIGUADOR  CARGA VERTICAL (Tn)

Torque mamo (Nm) 2200 2500 2800 2600 FALT.A Ballestas Parabolicas 2 Al

Accionamiento Manual / Por cables Manual / For cables Manal / Por cables  Automitco y Manual / Elecioneundtco FALBO Ballestas Parabolicas 2 8

Numero de marchas hacia 14(12:2 uitralentas)/ 4R 14(12+2 ultalentas)/ 4R 14 (1242 ulbralentss) / 4R 12/4R FALSO Ballestas Parabolicas 2 9

adefante / Reversa

st ReS13e0 Ll RIS2OR | [T RTHOSIOE _IHRIor SUSPENSCN o AMORDBWO0R, | BARRA_||_CARAY || FRENGS

(oxav/exm (exar/exan) (BXAT/EXAR) (BXAT/RXAR/EXAT) (BT/BudR/XAT) POSTERIOR ESTABLIZADORA  VERTICAL (1)

Bloqueo de diferancial Entre ejos Entra ejes Entre ojes y ruadas Entre ajes y ruadas Entre ojes y ruedas 2 RAD-L90 Ballestas Parabolicas. 2 Si 13 Disco / Tambor

Cubos reductores No No Tipo Planotario Tipo Planctario RAD-GR ur 2 S 13 Disco / Tambor

Relaciones de reduccion 247/285/3,08/ 283/300/340 376/391/412 376/412/455 62 RADT-BR Ballestas Parabolicas 4 Si 21 Tambor

340/367/411 4,12/455/541 /378/450/6,18 /455/641/618 /5A1/818/121 RADT-G3 Neumética 4 S 205 Tambor

Capacidad de Arastre 60000kg 70000 kg 70000kg 100000 kg 100000 kg RADT-GR Neumatica 4 sl 208 Disco

* RTHA210F pueda elvar su capacised e st dependiendo del b e oparaci, Consular con ngenier e Ventas 6ed RADDER  Ballestas Parabolcas 2 Si 21 Tambor
RADD-G3 Neumtica 4 Sl 21 Tambor
RADD-GR Neumética 4 St 21 Disco

CABINA LITERA GLOBETROTTER GLOBETROTTERXL RADD-TRI/TR2 Ballestas Semielipticas 2 Si 26/32 Tambor

Altura Interna (mm) 1m0 2030 2220 8t RAPDD-GR Neumética 4 S 33 Disco

Largo Intemo (mm) 1950 1950 1950

Ancho Intemo (mm) 2170 2170 2170

RUEDAS Y NEUMATICOS RUEDAS DISCO DE ACERO TANQUE DE COMBUSTIBLE FHaQT FHEQT FHEAT FHEUR FHEXAT

Ao 826x226" B50:20" Volumen (its) 450 Der + 170 2q 425 Dar + 190 g 490 Der + 2107405 kg 25 Der + 310 g 100 (Transporte)

Neumdticos 206/80R225° 1200R20° * Las opoonas co s osan s 6o acuoo o model, 10 010 o0,

E/[JIH,'I oltter

wqape v proves o D
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ANEXQO 4: Tarjeta Maestra Volvo
VNL64T
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IDENTIFICACION
A3P-875
VEHICULO
MARCA VOLVO TIPO TRACTO
MODELO VNL64T FORMACION bx4
FABRICACION 2004 CHASIS YV2ASWOC89A687365
P. BRUTO 25000 Kg. P. NETO 17370
LONGITUD 8.41 m. ALTURA 4,05 m.
ANCHO 2.59 m. FRENO MOTOR VEB 500
EJES 3 EJEPOST. 1 NEUMATICO
EJE DELANTERO BALLESTA EJE POST. 2 NEUMATICO
MOTOR
MODELO D12D PESO 1205 kg
SERIE D12378040D2A COMPRESION 18,1:1
COMBUSTIBLE DIESEL POTENCIA 420 CV
N° CILINDROS 6 LINEA RALENTI 650 RPM (BAJA)/2100 RPM (ALTA)
CILINDRADA 12,8 Lt ACEITE SEMI SINTETICO 15W40
CAJA DE CAMBIOS
MODELO VT2514B IMmARCH.ATRAS] 4
TORQUE MAX. 2500 Nm RCCIONAMIENT( MANUAL POR CABLES
MARCH.ADEL. 12+2 ULTRA LENTAS ACEITE 75W-90
SUSPENSION DELANTERA
MODELO FAL7.1 AMORTIG. 2
TIPO BALLESTA CARGA VERT. 7.1 TON
EJE POSTERIOR
MODELO RTH2610F BLOQ. DIFEREN ENTRE EJES Y RUEDAS
CUBOS RED. PLANETARIO REL. REDUCCION 3,46/3,61/3,76/4,12/4,55/5,41
ARRASTRE 70000 Kg. ACEITE 80W-90
SUSPENSION TRASERA
MODELO RADD-GR AMORTIG. 4
TIPO NEUMATICA CARGA VERT. 21 TON
RUEDAS & NEUMATICOS
ARO 8,25x22,5" 8,50x20"
NEUMATICO 295/80R 22.5" 12.00R20"
FRENO DISCO/DISCO
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
Victor Aragon Pefiarrieta Fernando Fuentes Peralta. Gustavo Fuentes Peralta
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ANEXO 5: Tarjeta Maestra Volvo
VNL64T500
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REPOSITORIO DE

FORMATO coDIGO TFOL-MA-FO-05
ERSICN 0
TARJETA MAESTRA UNIDAD VEHICULAR f—————~
IDENTIFICACION
V1F-836
VEHICULO
MARCA VOLVO TIPO TRACTO
MODELO VNL64T500 FORMACION ox4
FABRICACION 2005 CHASIS 4V4NCIGHI5N387398
P. BRUTO 25000 Kg. P. NETO 7740 Kg.
LONGITUD 8.19m. ALTURA 3.90 m.
ANCHO 2.51m. FRENO MOTOR VEB 500
EJES 3 EJE POST. 1 NEUMATICO
EJE DELANTERC BALLESTA EJE POST. 2 NEUMATICO
MOTOR
MODELO D12D PESO 1205 kg
SERIE D12444761D2A COMPRESION 18,1:1
COMBUSTIBLE DIESEL POTENCIA 500 CV
N° CILINDROS 6 LINEA RALENTI | 650 RPM (BAJA)/2100 RPM (ALTA)
CILINDRADA 12,8 Lt ACEITE SEMI SINTETICO 15W40
CAJA DE CAMBIOS
MODELO VT2514B |mARCH.ATRAS] 4
TORQUE MAX. 2500 Nm kccionamienTd MANUAL POR CABLES
MARCH.ADEL. 12+2 ULTRA LENTAS ACEITE 75W-90
SUSPENSION DELANTERA
MODELO FAL7.1 AMORTIG. 2
TIPO BALLESTA CARGA VERT. 7.1 TON
EJE POSTERIOR
MODELO RTH2610F BLoq. DIFEREN| ENTRE EJES Y RUEDAS
CUBOS RED. PLANETARIO PEL. REDUCCION 3,46/3,61/3,76/4,12/4,55/5,41
ARRASTRE 70000 Kg. ACEITE 80wW-90
SUSPENSION TRASERA
MODELO RADD-GR AMORTIG. 4
TIPO NEUMATICA CARGA VERT. 21 TON
RUEDAS & NEUMATICOS
ARO 8,25x22,5" 8,50x20"
NEUMATICO 295/80R 22.5" 12.00R20"
FRENO DISCO/DISCO
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
Victor Aragon Pefiarrieta Fernando Fuentes Peralta Gustavo Fuentes Peralta
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ANEXO 6: Tarjeta Maestra Camion
Volvo FH 460CV
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VERSION 0
FECHA 23/06/2016
PAG. 1DE1
IDENTIFICACION
V2G-863
i Med
VEHICULO
MARCA VOLVO TIPO CAMION
MODELO FH FORMACION 6x4
FABRICACION 2009 CHASIS YV2ASWOC89A687365
P. BRUTO 25000 Kg. P. NETO 10120 Kg.
LONGITUD 11.08 m. ALTURA 3.98 m.
ANCHO 2.6 m. FRENO MOTOR VEB 500
EJES 3 EJE POST. 1 NEUMATICO
EJE DELANTERO BALLESTA EJE POST. 2 NEUMATICO
MOTOR
MODELO D12D PESO 1205 kg
SERIE D12035089A1A COMPRESION 18,1:1
COMBUSTIBLE DIESEL POTENCIA 460 CV
N° CILINDROS 6 LINEA RALENTI | 650 RPM (BAJA)/2100 RPM (ALTA)
CILINDRADA 12,8 Lt ACEITE SEMI SINTETICO 15W40
CAJA DE CAMBIOS
MODELO VT2814B |MARCH.ATRAS] 4
TORQUE MAX. 2800 Nm ccionamientd MANUAL POR CABLES
MARCH.ADEL. 12+2 ULTRA LENTAS ACEITE 75W-90
SUSPENSION DELANTERA
MODELO FAL 8.0 AMORTIG. 2
TIPO BALLESTA CARGA VERT. 8 TON
EJE POSTERIOR
MODELO RTH2610F BLOQ. DIFEREN ENTRE EJES Y RUEDAS
CUBOS RED. PLANETARIO REL. REDUCCION 3,76/3,97/4,12/4,55/5,41/6,18
ARRASTRE 100000 Kg. ACEITE 80W-90
SUSPENSION TRASERA
MODELO RADD-G3 AMORTIG. 4
TIPO NEUMATICA CARGA VERT. 21TON
RUEDAS & NEUMATICOS
ARO 8,25x22,5" 8,50x20"
NEUMATICO 295/80R 22.5" 12.00R20"
FRENO DISCO/TAMBOR
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
VictormAragon Pefiarrieta Fernando Fuentes Peralta Gustavo Fuentes Peralta
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copIGo TFOL-MA-FO-05
@‘D FORMATO [VERSION 0
Frentes. TARJETA MAESTRA UNIDAD VEHICULAR [=-—{ =200
IDENTIFICACION
V4L-925
VEHICULO
MARCA VOLVO TIPO CAMION
MODELO FH 6X4R FORMACION 6x4
FABRICACION 2011 CHASIS YV2ASWOC89A687365
P. BRUTO 25000 Kg. P. NETO 11380 Kg.
LONGITUD 12 m. ALTURA 4,10 m.
ANCHO 2.6 m. FRENO MOTOR VEB 500
EJES 3 EJEPOST. 1 NEUMATICO
EJE DELANTERO BALLESTA EJE POST. 2 NEUMATICO
MOTOR
MODELO D12D PESO 1205 kg
SERIE D12285860 COMPRESION 18,1:1
COMBUSTIBLE DIESEL POTENCIA 500 CV
N° CILINDROS 6 LINEA RALENTI 650 RPM (BAJA)/2100 RPM (ALTA)
CILINDRADA 12,8 Lt ACEITE SEMI SINTETICO 15W40
CAJA DE CAMBIOS
MODELO VT2814B [mARCH.ATRAS] 4
TORQUE MAX. 2800 Nm RCCIONAMIENT( MANUAL POR CABLES
MARCH.ADEL. 12+2 ULTRA LENTAS ACEITE 75W-90
SUSPENSION DELANTERA
MODELO FALS.0 AMORTIG. 2
TIPO BALLESTA CARGA VERT. 9 TON
EJE POSTERIOR
MODELO RTH3210F BLOQ. DIFEREN| ENTRE EJES Y RUEDAS
CUBOS RED. PLANETARIO REL. REDUCCION  3,76/4,12/4,55/5,41/6,18/7,21
ARRASTRE 100000 Kg. ACEITE 80W-90
SUSPENSION TRASERA
MODELO RADD-G3 AMORTIG. 4
TIPO NEUMATICA CARGA VERT. 21 TON
RUEDAS & NEUMATICOS
ARO 8,25x22,5" 8,50x20"
NEUMATICO 295/80R 22.5" 12.00R20"
FRENO DISCO/TAMBOR
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
Victor Aragon Pefiarrieta Fernando Fuentes Peralta Gustavo Fuentes Peralta
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FORMATO copiGo TFOL-MA-FO-05
[VERSION 0
TARJETA MAESTRA UNIDAD VEHICULAR |— “’1 °Z’E —
IDENTIFICACION
V5F-938
VEHICULO
MARCA VOLVO TIPO CAMION
MODELO FH FORMACION 6x4
FABRICACION 2007 CHASIS YV2ASWOC89A687365
P. BRUTO 27000 P.NETO 11380 Kg.
LONGITUD 10,05 ALTURA 3,80
ANCHO 2.6m. FRENO MOTOR VEB 500
EJES 3 EJE POST. 1 NEUMATICO
EJE DELANTERO BALLESTA EJE POST. 2 NEUMATICO
MOTOR
MODELO D12D PESO 1205 kg
SERIE D12037127E1A COMPRESION 18,1:1
COMBUSTIBLE DIESEL POTENCIA 500 CV
N° CILINDROS 6 LINEA RALENTI | 650 RPM (BAJA)/2100 RPM (ALTA)
CILINDRADA 12,8 Lt ACEITE SEMI SINTETICO 15W40
CAJA DE CAMBIOS
MODELO V128148 |MARCH.ATRAS| 4
TORQUE MAX. 2800 Nm hccionamienTd MANUAL POR CABLES
MARCH.ADEL 12+2 ULTRA LENTAS ACEITE 75W-90
SUSPENSION DELANTERA
MODELO FAL9.0 AMORTIG. 2
TIPO BALLESTA CARGA VERT. 9 TON
EJE POSTERIOR
MODELO RTH3210F pLoq. DIFEREN| ENTRE EJES Y RUEDAS
CUBOS RED. PLANETARIO EL. REDUCCION 3,76/4,12/4,55/5,41/6,18/7,21
ARRASTRE 100000 Keg. ACEITE 80W-90
SUSPENSION TRASERA
MODELO RADD-G3 AMORTIG. 4
TIPO NEUMATICA CARGA VERT. 21 TON
RUEDAS & NEUMATICOS
ARO 8,25x22,5" 8,50x20"
NEUMATICO 295/80R 22.5" 12.00R20"
FRENO DISCO/TAMBOR
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
Victor Aragon Pefiarrieta Fernando Fuentes Peralta Gustavo Fuentes Peralta

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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[VERSION 0
TARJETA MAESTRA UNIDAD VEHICULAR f———=—"
IDENTIFICACION
V5J-708
VEHICULO
MARCA VOLVO TIPO TRACTO
MODELO VNL64T FORMACION 6x4
FABRICACION 2011 CHASIS 3HSCXAPT8BN194938
P. BRUTO 27215 Kg. P. NETO 18715 Kg
LONGITUD 9.34 m. ALTURA 392 m.
ANCHO 2.44 Kg. FRENO MOTOR VEB 500
EJES 3 EJE POST. 1 NEUMATICO
EJE DELANTERO BALLESTA EJE POST. 2 NEUMATICO
MOTOR
MODELO D12D PESO 1205 kg
SERIE D12378040D2A COMPRESION 18,1:1
COMBUSTIBLE DIESEL POTENCIA 420 CV
N° CILINDROS 6 LINEA RALENTI 650 RPM (BAJA)/2100 RPM (ALTA)
CILINDRADA 12,8 Lt ACEITE SEMI SINTETICO 15W40
CAJA DE CAMBIOS
MODELO VT2514B |MARCH.ATRAS] 4
TORQUE MAX. 2500 Nm PCCIONAMIENT( MANUAL POR CABLES
MARCH.ADEL. 12+2 ULTRA LENTAS ACEITE 75W-90
SUSPENSION DELANTERA
MODELO FAL7.1 AMORTIG. 2
TIPO BALLESTA CARGA VERT. 7.1 TON
EJE POSTERIOR
MODELO RTH2610F BLOQ. DIFEREN ENTRE EJES Y RUEDAS
CUBOS RED. PLANETARIO YEL. REDUCCION 3,46/3,61/3,76/4,12/4,55/5,41
ARRASTRE 70000 Kg. ACEITE 80W-90
SUSPENSION TRASERA
MODELO RADD-GR AMORTIG. 4
TIPO NEUMATICA CARGA VERT. 21 TON
RUEDAS & NEUMATICOS
ARO 8,25x22,5" 8,50x20"
NEUMATICO 295/80R 22.5" 12.00R20"
FRENO DISCO/TAMBOR
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
Victor Aragon Pefarrieta Fernando Fuentes Peralta Gustavo Fuentes Peralta

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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REPOSITORIO DE

CODIGO [TFOL-MA-F0-06
FORMATO
VERSION 0
FEcHA | 06/06/2016
LISTA DE INSTRUCTIVOS DE MANTENIMIENTO DE VEHICULOS VOLVO e | 101

Mantenimiento Preventivo Servicio Basico VN, VHD VERSION2

Caja de velocidades EGS-V/VR, construccin y funcion FM FH 43127 43127 pof
Electricidad Trabajos de electricidad por parte de los constructores de superestructura FM, FH VERSION2 950001 | 95000Lpdf | pdf
Servicio de lubricacion con cambios de aceite FM, FH, NH, FL, NL 1750916 | 17509 16.:17
Intervalos de Cambio de Aceite y Filtro para Componentes VOLVO VN, VHD VERSION2 17560 175 60.pdf
Servicio y mantenimiento Esquema de [a [ubricacion FM, FH VERSION2 1756702 | 175 6702.paf |
Requerimientos del Refrigerante Motores Volvo D12 VN, VHD 18401 184 01.pof
Diagndstico de averfas Control basico del motor D12C, FM12, FH12 200 126 02) 200 126 02.pdf
Especificaciones D12C, D12D 200210 04 200 210 04.pdf
Problemas de arranque y parada Sintoma, deteccion de fallas D9A, D12C, D12D, D16C 20022402 200 224 02.pdf
Formacidn anormal de humos Sintoma, diagndstico de averfas D9A, D12C, D120, D16C 200225021200 225 02.pof} pdf
Funcionamiento irregular Sintoma, diagndstico D94, D12C, D12D, D16C 200228 02) 200 228 02.pcf]
Especificaciones D13A 200278 02) 200 278 02 pdf
Sefiales del arbol de levas y del volante Localizacion de averas D9A, D12C, D120, D16C 210108 03| 210 108 03.pdf
Presion del aceite Localizacin de averfas D9A, D12C, D12D, D16C 2211402 | 22114 02.pdf
Temperatura del aceite del motor Localizacion de averfas D9A, D12C, D120, D16C 2211502 | 221 15 02.pdf
Combustible en el aceite del motor Localizacion de averfas D9A, D120, D16C 2309003 | 23090 03.pdf
Vaciado de agua en el sistema de combustible Localizacion de averfas D9A, D12D, D16C 2330903 | 23309 03.pdf
Cebador manual, combustible, cambio D9A D12D D16C 2332801 | 23328 01.pdf
Inyector bomba, sustitucion D3, D12, D16C 2371604 | 23716 04.pdf
|Presi6n de sobrealimentacion Diagndstico de averias D9A, D12€, D120, D16C 2502004 | 25020 04.pdf
Regulador de presion de escape Diagndstico de fallas D9, D12C, D12D, D16C 2531802 | 253 18 02.pdf
Freno motor Diagndstico de averfas D9A, D120, D16C 2531903 | 253 19 03.pdf
Temperatura de refrigerante Localizacion de averfas D3A, D12C, D12D, D16C 2602503 | 26025 03.pdf
Unidad de mando del motor Diagndstico de averfas D9A, D12D, D16C 2810703 | 28107 03.pdf
Instrumentos Construccion y funcidn VERSION 2 3812802 | 38128 02.pdf
Diagrama neumatico FM, FH, NH 5603502 | 56035 02.pdf
Angulos de alineamento de las ruedas Especificaciones FM, FH, NH 6010901 | 60109 01.pdf

REALIZADO POR REVISADO POR APROBADO POR
Victor Aragon Pefiarrieta Fernando Fuentes Peralta Gustavo Fuentes Peralta
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CODIGO| TFOL-MA-FO-12
FORMATO VERSION| 0
FECHA 25/06/2016
REGISTRO CARGA DE COMBUSTIBLE
PAG. 1 DE1
VEHICULO | | PLACA
DIESEL D2 GASOLINA 90 OCT
COMBUSTIBLE
NOMBRE OPERARIO FECHA DE CARGA | KILOMETRAIJE (Km.) CANTIDAD (Gal.)
OBSERVACIONES:
Realizado por Revisado por Aprobado por
Victor Aragon Pefarrieta Fernando Fuentes Peralta Gustvo fuentes Peralta
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— CODIGO |TFOL-MA-FO-06
- .
( ((ﬁ?D FORMATO VERSION 0
Transportes
“Fuentes REQUERIMIENTO DE REPUESTO-INSUMOS PSR | D/06/2016
PAG. 1BE1
| FECHA |
ITEM CODIGO CANTIDAD
REALIZADO POR REVISADO POR APROBADO POR

Victor Aragon Pefarrieta

Fernando Fuentes Peralta

Gustavo Fuentes Peralta
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ANEXO 13: Formato Registro
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copiGo| TFOL-MA-FO-08
FORMATO VERSION| 0
FECHA 23/06/2016
CHECK LIST ALISTAMIENTO DE VIAJE ey oo
FECHA DE EXPEDICION |- | -1 |
VEHICULO PLACA [
OPERARIO FIRMA
ITEM SI | NO

Tangque de combustible
Acidez bateria.

Correa alternador.

Correa bomba de agua.
Correa ventilador {Fan clutch).
Desgaste y ajuste embrague.
Funcionamiento Turbo cargador.
Funcionamiento alternador.
Alarmas tablero.

Motor arrangue.
Funcionamiento luces.

Testigos del tablero {temperatura , presion de aceite, presion de aire frenos, carga alternador,etc.).
Mangueras de aceite sistema de direccidn.

Funcionamiento limpiaparabrisas.

Nivel aceite motor.

Estado radiador y mangueras.
Bandas de freno, valvulas

Estructura componentes suspension, ballestas, muelles, barra estabilizadora, bombonas, amortiguadores,
Escaneol ECM o ECU.

Presion de Neumaticos

Limpieza cabina

Botigquin primeros auxilios

Kit de herramientas Basicas

Balizas y conos de emergencias
Kit de antiderrames

OBSERVACIONES:
Realizado por Revisado por Aprobado por
Victor Aragon Pefiarrieta Fernando Fuentes Peralta Gustvo fuentes Peralta
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OPERACION | PESERIBCION DE LA COMPONENTE | ACCION Dufgﬁ{')o’\' DUR(’;%ON 2
#250 MANTENIMIENTO 250 2.20 2.20
#500 MANTENIMIENTO 500 2.20 2.20
#100 MANTENIMIEN 1000 2.20 2.20
#200 MANTENIMIENTO 2000 3.00 3.00
#400 MANTENIMIENTO 4000 5.00 5.00
#3102 RESORTE DEL. CAMBIO Resortes delanteros | Cambiar 2.50 2.50
#3230 AMORTIG. DEL.CAMBIO Amortiguador delant | Cambiar 0.40 0.00
#3270 RESORT. TRAS.CAMBIO Resortes traseros Cambiar 1.40 3.00
#3271 HOJ.RESOR.TRAS.CAMB Hoja resorte tras. Cambiar 0.50 0.50
#4150 ZAP.DEL 1R.CAMBIO Zapata delantera Cambiar 1.40 1.40
#4151 ZAP.TRAS 1R.CAMBIO Zapata trasera Cambiar 2.80 2.80
#4270 DIAFRAG.FREN.CAMBIO Diaframa freno Cambiar 0.30 0.30
#4370 TANQUE AIRE.CAMBIO Tanque de aire Cambiar 0.90 0.90
#4312 COMP.DE AIRE CAMBI Compresor aire Cambiar 4.00 4.00
#4410 VAL.DESC.COMP.CAMBI Valvula reg. Compr. Cambiar 1.00 1.00
#4590 VALV.DIST.AIR.CAMBI Vélvula distrib. Aire Cambiar 0.50 0.50
#4632 MANGUER.AIRE.CAMBIO Manguera aire fren Cambiar 0.50 0.50
#6140 JUNT.UNIVERS.CAMBIO Junta universal Cambiar 1.00 1.00
#6161 CHUMAC.CARD.CAMBIO Chumacera cardan Cambiar 1.30 1.30
#7101 TUB.ESCAPE.CAMBIO Tubo de escape Cambiar 1.00 1.00
#7110 MUEELER.CAMBIO Silenciador Cambiar 1.50 1.50
#8101 ALTERNADOR.CAMBIO Alternador Cambiar 1.10 1.10
#8130 CORREA ALTER.CAMBIO Correa alternador Cambiar 0.50 0.50
#8140 BATERIA CAMBIO Bateria Cambiar 0.50 0.50
#8300 SENS.PRES.ACEI.CAMB Sensor presion aceite | Cambiar 0.40 0.40
#8350 SEN.TEMP.AGU.CAMBIO i;zzor tempera. Cambiar 0.40 0.40
#9102 RADIADOR.CAMBIO Radiador Cambiar 3.00 4.50
#9101 SOPOR. RADIA.CAMBIO Soporte radiador Cambiar 2.80 2.80
#9120 ELE.FILT.AGUA.CAMBI Filtro de agua Cambiar 0.20 0.20
#9140 TANQUE EXPAN.CAMBIO Tanque expansion Cambiar 0.80 0.80
#9160 MANG.EXP. CAMBIO Mangugfa tanque Cambiar 0.80 0.80

expansion
#9220 VENTILADOR.CAMBIO Ventilador Cambiar 2.50 2.50
#9280 AGUA RADIAD. CAMBIO Agua radiador Cambiar 1.00 1.00
Manguera sup. Cambiar 0.50 0.50
#9300 MANG. RADIAD.CAMBIO Radiador
#10150 VELOCIMETRO.CAMBIO Velocimetro Cambiar 0.90 0.90
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OPERACION| ~ PESCRIECORDELA | comPONENTE | AcCION Dufgﬁ{')o’\' DUR(’:I%ON 2
#10180 RESTRIC.AIRE.CAMBIO Restrictor aire Cambiar 0.50 0.50
#11102 EMBRAGUE.CAMBIO Embrague Cambiar 4.80 6.30
#11140 EMBRAGUE.TENSION Embrague Ajustar 0.80 0.80
#12120 MOTOR.CAMBIO Motor Cambiar 25.20 22.70
#12140 CARTER.CAMBIO Carter Cambiar 1.80 2.50
#12150 SOPORTE MOTOR CAMBI Soporte motor Cambiar 2.00 2.00
#12170 EMP.CULATA.CAMBIO Empaque culata Cambiar 7.50 7.80
#12171 BALANC.CULAT.CAMBIO Balancines culatas Cambiar 1.00 0.00
#12172 | IMPULSADORES.CAMBIO L sadores Cambiar v 0.00
#12290 EMP.TAP.DISTR.CAMBI Empaque distribucion | Cambiar 7.50 9.40
#12320 PISTONES.CAMBIO Pistones Cambiar 17.30 12.90
#12340 SELL.TRA.CIG.CAMBIO Sello trasero cigtiefial | Cambiar 7.50 7.50
#12350 ARBOL LEVAS.CAMBIO Arbol de levas Cambiar 15.50 21.20
#12390 BOMBA ACEITE.CAMBIO Bomba de aceite Cambiar 5.40 1.50
#12410 BAS.FIL.ACEL.CAMBIO Base filtro aire Cambiar 0.60 0.00
#12420 ENFRIAD.ACEI.CAMBIO Enfriador de aceite Cambiar 0.90 5.80
#12430 TURBOCARGAD.CAMBIO Turbocargador Cambiar 1.50 2.30
#12450 TURBOCARGAD.REPARAR Turbocargador Reparar 2.40 250
#12460 BOMBA INYECC.CAMBIO Bomba de inyeccion | Cambiar 3.00 5.80
#12480 | BOMB.TRANSF.CAMBIO pomre o8 ¢ gmoty ol 0.00
#12501 VALV.APAGADO.CAMBIO Valvula de apagado Cambiar 0.80 1.50
#12520 INYECTOR. CAMBIO Inyector Cambiar 0.80 1.10
#12540 BOMBA AGUA.CAMBIO Bomba de agua Cambiar 2.60 5.50
#12570 MOTOR PRUEBA DE FUN 0.70 0.70
#12560 TERMOSTATO.CAMBIO Termostato Cambiar 1.00 1.30
#12650 FILTRO COMB.CAMBIO Filtro combustible Cambiar 0.70 0.40
#13102 CAJA VELOCID.CAMBIO Caja de velocidades Cambiar 5.30 6.80
#13110 CAJA VELOC.REPARAR Caja de velocidades | Reparar 5.50 11.00
#14103 DIFERENCIAL CAMBIO Diferencial Cambiar 8.50 11.50
#14120 DIFERENCIAL REPARAR Diferencial Reparar 12.00 12.00
#14130 DIVIS.POTEN.REPARAR Divisor de potencia Reparar 0.00 2.00
#15101 | TANQUE COMBU.CAMBIO Jandue ce Cambiar 2.40 240
#15190 TUB.AIR.MOTO.CAMBIO Tuberia admision Cambiar 0.20 0.20
#16101 CABINA. CAMBIO Cabina Cambiar 21.50 26.10
#17101 RUEDA DELANT.CAMBIO Rueda delantera Cambiar 1.00 1.00
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2 DESCRIPCION DE LA ~n | DURACION | DURACION 2
OPERACION OPERACION COMPONENTE ACCION 1 (HR) (HR)
#17120 RUEDA TRASER.CAMBIO Rueda trasera Cambiar 1.00 1.00
#19650 ANTENA. CAMBIO Antena radio Cambiar 0.20 0.20
#19660 CABLE ANTENA.CAMBIO Cable antena radio Cambiar 0.70 0.70
Motor limpia Cambiar 0.90 0.90
#19540 | MOTOR LIMPIAB.CAMBI parabrisas
Plumilla limpia Cambiar 0.30 0.30
#19460 | PLUMILL.LIMPI.CAMBI parabrisas
#21115 | CABINAPINTAR 3C Labina Pintar 30.00 30.00
#2320 SELL.RUED.DEL.CAMBI Sello rueda delantera [ Cambiar 1.00 1.00
#3320 BUJES.RESORT.CAMBIO Bujes resortes Cambiar 2.00 2.00
#4230 LEVA DE FREN.CAMBIO Leva freno Cambiar 2.60 2.60
#4271 CAMARA AIRE. CAMBIO Camara de aire Cambiar 0.60 0.60
#4350 GOV.AIR.COMP.CAMBIO Gobernador de aire Cambiar 0.40 0.40
#4430 VALV.CHEK.T.AIR.CAM Vélvula chek de aire | Cambiar 0.50 0.50
#4440 SECADOR.AIRE.CAMBIO Secador de aire Cambiar 1.50 1.50
Sello caja de Cambiar 4.20 4.20
#5140 SELLO CAJA DIR.CAMB direccion
#6110 EJE CARD.DEL.CAMBIO E]e cardan delantero Cambiar 1.70 1.70
Tubo flexible de Cambiar 0.80 0.80
#7190 TUB.FLEX.ESC.CAMBIO -
#8251 AUTOM.MOT.ARR.CAMBI Automético motor de | Cambiar 0.90 0.90
) ) ) arranque
#8120 ALTERNADOR.REPARAR #iternador Neparar 1.60 1.60
#8260 MOTARRANQREPARAR Motor de arranque Reparar 3.00 3.00
#12220 | VALVULAS AJUSTAR Valvulas Austar 1.50 270
Empaque mdltiple Cambiar 2.60 2.70
#12240 EMP.MULT.ESC.CAMBIO escape
Empaque Mdltiple Cambiar 1.30 3.00
#12251 EMP.MULT.ADMI.CAMBI admision
Sello delantero Cambiar 4.00 3.20
#12280 | SELL.DEL.CIG.CAMBIO cigtiefial
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OPERACION DESgE'g&%'I\'o?\IE LA COMPONENTE | ACCION Duf@%o N DUR&%')O N2
Cilindro Freno Cambiar 0.00 0.00
#4153 CIL.FREN.DEL.CAMBIO delantero
#12121 MOTOR. REPARAR Motor Reparar 13.70 38.90
#11105 CILEMBRA.PPAL CAMB Ci_linc_lro embrague Cambiar 0.00 0.00
principal
#11106 CILIND.EMBR.REPARAR Cilindro embrague [ Reparar 0.00 0.00
principal
#12175 SELLOS VALV.CAMBIO Sellos valvulas Cambiar 0.00 0.00
Rodamiento rueda Cambiar 2.10 2.10
#14481 ROD.RUEDA.DEL.CAMBI delantera
#8124 CALIBRAR ECM ECM Ajustar 0.00 0.50
#4375 REV. DE PATIO 0.50 0.50
#12178 FRENO MOTOR.CALIBRA Freno de motor Ajustar 0.50 0.80
#14131 BAJO. CAMBIO Bajo Cambiar 050 0.00
#19466 CONECTOR TRAY.CAMBI Conector trayler Cambiar 0.00 0.50
#19465 SIST. ELECT. REVISA 0.50 0.50
#17122 LLANTAS.CALIBRAR Llantas Ajustar 0.50 0.50
#17125 TRAYLER. ALINEAR Trayler Alinear 2.00 2.00
#4378 RACHE FRENO.CAMBIO Rache freno Cambiar 0.50 0.50
#21119 PINTURA GENER Vehiculo Pintar 40.00 50.00
#50 CHASIS. LUBRICACION Chasis Lubricar 0.50 0.50
#19464 INST.ALTAS CON EXPL Exploradoras Cambiar 0.00 1.00
#8351 SPLINDERS.CAMBIO Splinders Cambiar 5.00 5.00
#3272 CAMB EJE PATA TRAIL Eje pata trayler Cambiar 0.00 0.50
#3273 CAMB PINON EJE PATA Pifion eje pata trayler | Cambiar 0.00 0.50
Filtro hidraulico Cambiar 0.30 0.30
#5192 CAMB FIL DIRC HCO SPeccion
#12253 CAMB FILTRO AIRE Filtro de aire Cambiar 0.30 0.30
#22411 CAMB FILTRO ACEITE Filtro de aceite Cambiar 0.30 0.30
#17124 ALINEAR DIRECCION Llantas Alinear 0.00 0.00
#17127 CAMB ESPARRAGO Esparrago Cambiar 0.50 0.50
#3281 KING-PIN.CAMBIO KINZEIN gAmbiar 0.00 3.00
#12461 GUAYA ACELERAR CAMB Guaya acelerador Cambiar 0.50 0.50
#21120 ENDEREZAR BOMPER Bomper Reparar 3.00 3.50
#21121 CAMBIO BOMPER Bomper Cambiar 1.00 1.00
#21122 REP. TANQUE ACPM Tanque de ACPM Reparar 3.00 3.00
#21123 CAMB.BUJES 5TARUEDA Bujes quinta rueda Cambiar 0.00 1.20
#21124 CAMB 5TA RUEDA. quinta rueda Cambiar 0.00 1.00
#21129 PORTAREPUESTOS.REPA Porta repuestos Reparar 1.50 0.00

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

OPERACION DESgE'g&%'I\'o?\IE LA COMPONENTE | ACCION Duf@%o N DUR&%')O N2
#21130 REP.BARRA DIRECCION barra direccion Reparar 1.00 1.30
#25002 LAMINA TECHO.CAMBIO Lamina Techo Cambiar 4.00 4.00
#25003 LAMINA LATERAL.CAMB lamina lateral Cambiar 6.00 6.00
#25004 PASADORES.PUERT.CAM Pasadores puerta Cambiar 1.00 1.00
#25005 PUERTA INTERIOR.REP Puerta interior Reparar 4.00 4.00
#25006 PUERTA EXTERIO.REPA Puerta exterior Reparar 3.00 3.00
#25007 PARAL.CAMBIO paral Cambiar 6.00 6.00
#25008 VIGA.CAMBIO Viga principal Cambiar 8.00 8.00
#25009 MAMPARA.CAMBIO Manpara Cambiar 0.00 36.00
#25010 PLACA RIEL.CAMBIO Placa riel Cambiar 0.00 8.00
#25011 | PANEL PISO.CAMBIO Ranelpise C ambier 8.00 8.00
#25012 PLANCHA KING P.CAMB Plancha KIN-PIN Cambiar 0.00 36.00
#21116 | BOMPERPINTAR B B 2100 2.00
#21118 LOGOS.PINTAR Logos Pintar 24.00 36.00
#19665 FLOTADOR COMBUSTIBE Flotador combustible | Cambiar 0.80 1.00
#21117 | LATONERIA PANEL Panel latonear (.00 4.00
#21113 SOP CABINA CAMBIO Soporte Cabina Cambiar 1.00 1.00
#21114 REPARACION CHAPA Chapa puerta Reparar 1.00 1.00
#21110 ESPEJO RETRETROVISOR Espejo retrovisor Cambiar 0.80 0.80
#19675 SUICHE LUCES TRAILE Switche luces trayler | Cambiar 0.00 1.00
#21109 | PINTURA MOFLE Mofle Pintar 1.00 1.00
#21108 | PINTURA INTER FURGON ALLEfeIn faiay A 8.00
#21107 | PINTURA CHASIS Gl Py &’ 9.00
#17002 | PARCHAR LLANTAS iz Regiey o0 1.00

#998 CAMBIO ACEITE CAJA Aceite de caja Cambiar 0.50 0.50
#997 CAMBIO ACEITE DIFER Aceite de diferencial | Cambiar 0.50 1.00
#19663 RADIOTELEFONO REPAR Radiotelefono Reparar 1.00 1.00
Valvula distribucion Reparar 0.00 1.00
#4591 VAL.DIST.AIR.REPARA de aire
#12521 CONECT INY.REV-CAMB Conector inyector Cambiar 0.00 1.00
#8310 REP.SWICHE LUCES Switche de luces Reparar 1.50 1.00
#333333 | LAVADO VEHICULOS Vehiculo Lavar 0.80 0.80
#14104 | EJE DEL.BAJ/MONTAR Eje del bajo Cambiar 1.00 1.00
#19661 RADIO COM.INSTALAR Radiotelefono Cambiar 2.00 2.00
#4377 CAMPANA FRENO CAMB. Campana de freno Cambiar 2.50 2.50
Selenoide bomba de | Cambiar 0.50 0.50
#8302 SOLENOIDE B.INY.CAM inyeccion
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#17004 CAMBIO DERODAJAS Rodajas de frenos Cambiar 1.00 1.00
Switche luces de stop | Cambiar 0.50 0.50
#19676 SWICHE STOP CAMBIO
Rodamiento rueda Cambiar 2.10 2.10
#14483 | ROD.RUED TRAS.CAMBI trasera
#14129 BAJO EMPAQUETAR bajo Reparar 1.00 0.00
Bujes Muelles Cambiar 0.00 0.00
#3103 BUJ MUELLE DEL.CAMB delanteros
Guaya de Cambiar 0.00 0.00
#4360 GUAYA FREN.EMER.CAM emergencia
#9221 CORREA VENT. CAMBIO Correa ventilador Cambiar 0.50 1.00
Guaya larga Cambiar 0.00 0.00
#10151 | GUAYA LARG.VEL.CAMB el
Correa hidraulico Cambiar 0.00 0.00
#5113 CORREA HID.DIR.CAMB directio
Cilindro Embrague Cambiar 0.00 0.00
#11104 | CILEMBR.AUX.CAMBIO auxiliar
Guaya corta Cambiar 0.00 0.00
#10152 | GUAYA CORT.VEL.CAMB velosimets
#996 CAMB. ACEITE DIRECC Aceite de direccion Cambiar 0.50 0.50
#12141 EMP.CARTER CAMBIO Empaque carter Cambiar 0.00 0.00
#11113 PRENSA EMB.CAMBIO Prensa de embrague Cambiar 0.00 0.00
#11103 BALINERA EMB.CAMBIO Sﬂg}%‘tge ' 0 0.00
#2321 BOCIN DEL. REPARAR Bocin delantero Cambiar 0.00 0.00
Cilindro freno Reparar 0.00 0.00
#4371 REP.CIL.FRENO DEL. delantero
#4372 REP.CIL.FRENO TRAS. Cilindro freno trasero | Reparar 0.00 0.00
#5190 BOMBA DIR. REPARAR Bomba de direccion Reparar 0.00 0.00
#4154 CIL.FRENO TRAS.CAMB Cilindro freno trasero Cambiar 0.00 0.00
#4368 BOMBA FRENO REPARAR Bomba de freno Reparar 0.00 0.00
#2319 SELL.RDA.TRAS.CAM Sello rueda trasera Cambiar 1.50 1.50
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#11115 SEPARAD.EMB. CAMBIO Separador embrague | Cambiar 0.00 0.00
Empaque enfriador Cambiar 0.00 0.00
#12561 EMP. ENFR.OIL CAMBI de aceite
#19684 | GPS. REVISION Gps Ajustar 0.00 0.00
Enfocador de Cambiar 1.00 0.00
#9103 ENFOCADOR CAMBIO radiador
#4351 GOV. AIRE REPARAR Governador de aire Reparar 1.00 1.00
Manguera hidraulico | Cambiar 0.00 0.00
#5194 MANGUER.HIDR.CAMBIO direccion
#17006 VALVULA RIN CAMBIO Valvula rin Cambiar 1.00 1.00
#21105 | SILLA REP. INSTALAR S [Regoig 1200 1.00
#21104 CREMALLERA PTA REP. Cremallera puerta Reparar 0.00 0.00
#12118 CREMALLERA M. CAMBI Cremallera puerta Cambiar 0.00 0.00
#12123 CULATA CAMBIO Culata Cambiar 0.00 0.00
#11141 HORQUILLA EMB.CAMB. Horquilla embrague Cambiar 0.00 0.00
#3231 CAMARA SUSP. CAMBIO Camara de aire Cambiar 1.00 0.00
#4633 TENSION FRENOS Frenos Ajustar 0.50 0.50
#2287 CAMBIO BOMBONA Bombona suspension | Cambiar 0.00 1.00
neumatica
#11142 SERVO EMBR. REPARAR Servo embrague Reparar 0.00 1.00
Balinera tensor de Cambiar 0.60 0.60
#12651 BALINERA TENSOR CAM sty
#13311 ENFR ACEITE CAJA CB Enfriador de aceite Cambiar 1.00 1.00
de caja
#8099 SENSOR VSS CAMBIO Sensor de velocidad | Cambiar 0.50 0.50
VSS
#12652 | CORREA DISTRIB CAMB Correa de Cambiar 0.00 0.00
distribucion
#8126 TENSOR VENT. ROD CA Rodamiento tensor Cambiar 0.00 1.00
) correas
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INTRODUCCION

El Manual de Organizacion y Funciones de TRANSPORTES FUENTES OPERACION
LOGISTICO SRL., tiene como objetivo principal determinar las atribuciones, tareas y
responsabilidades de cada Unidad Administrativa y Operativa.

El MOF es un documento normativo que describe las funciones especificas a nivel de cargo o

puesto de trabajo desarrolladas a partir de la estructura organica y funciones generales.

La organizacién propuesta establece claramente los niveles jerarquicos, la unidad de mando,
las responsabilidades de los departamentos, areas y puestos de trabajo. Asimismo, presenta
un equilibrio en cuanto a la distribucién de niveles y responsabilidades que permite ejercer un
control eficiente para el cumplimiento de las funciones asignadas a cada Gerencia o Area del
MOF.
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1. OBJETIVO

Los Objetivos del presente Manual de organizacion y funciones son entre otros:

a) Definir la Estructura Organica de La Empresa, normando sus funcionamiento y las
lineas de Autoridad, dependencia y coordinacién entre las distintas unidades que la
constituyen.

b) Determinar y describir las funciones que corresponden a cada unidad,
responsabilidades, autoridad y requisitos minimos de los cargos dentro de la estructura
organica de cada dependencia.

c) Establecer una politica racional de distribucion de funciones que posibiliten el
desempefio laboral con plena satisfaccién y eficiencia en funcién de los objetivos
econdmicos y sociales de la empresa.

2. ALCANCE

El presente Manual de Organizacién y Funciones (MOF) se aplica a todos los
Departamentos, Areas y cargos de la empresa.

3. RESPONSABILIDADES
3.1 El Coordinador BASC es responsable de hacer cumplir y supervisar el desarrollo del
presente procedimiento.
3.2 El Representante BASC es responsable de revisar el presente documento.
3.3 El Gerente General es responsable de aprobar este documento y ordenar su
implementacién

4. DEFINICIONES

4.1 SGCS: Sistema de Gestidn en control y seguridad.

4.2 Documentacion Interna: Conjunto de documentos elaborados por el equipo BASC
con la finalidad de normar y/o estandarizar las politicas, principios y actividades de la
institucién.

4.3 Documentacion Externa: Son todas aquellas normas, regulaciones nacionales e
internacionales y/o legislaciones, manuales de programas, manuales de maquinaria,
etc.

4 4 Registro: Documento que presenta resultados obtenidos o proporciona evidencia de
actividades desempefiadas.

5. DESARROLLO.
51. ESTRUCTURA ORGANICA

La Estructura Organica de la empresa esté conformada de la siguiente manera:
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5.2.

FUNCIONES ESPECIFICAS

1. DENOMINACION DEL CARGO: GERENTE GENERAL

2. DEPENDE DIRECTAMENTE DE: 3. TIENE MANDO DIRECTO SOBRE:
v Sin dependencia v Secretaria
v Asesor

v Responsables de Departamentos

a

b.
C.
d

o

Se

4. FUNCIONES ESPECIFICAS:

Planeamiento estratégico de actividades de la empresa.

Representacion legal de la empresa.

Ejercer la direccion inmediata de las actividades de la empresa.

Ejercer la representacion que tiene como Gerente en los asuntos relacionados con la
administracion de la empresa, las actividades y operaciones, asi como en los asuntos
especiales.

Rendir cuenta de los resultados de la gestion a la Junta de Accionistas.

Dirigir las actividades generales de la empresa, administrando una Adecuada coordinacion
entre las areas.

Aprobar las modificaciones del presupuesto de gastos e inversion en la ejecucion del mismo.
Verificar con los Balances mensuales, evaluacion presupuestal y otros datos estadisticos el
cumplimiento de las acciones y operaciones respectivas y sus resultados en funcion de los
planes, programas y proyectos.

Control y aprobacion de inversiones de la empresa.

Ejecutar y velar por el plan de desarrollo, y los programas de actividades y proyectos
especificos aprobados.

Establecer el presupuesto general para el siguiente ejercicio econémico y dirigir su ejecucion,
con el apoyo del contador.

Mantener informadas a todas las areas de las decisiones que conciemen a la operatividad de
la empresa.

. Velar por que la empresa cuente con Reglamentos y Manuales de organizacién en forma

actualizada segun exigencias de la estructura organica funcional de la empresa.
Establecer la Politica del SGCS de la empresa como parte de la implementacion del Sistema
de Gestion en Control y Seguridad BASC.

o W

$. REQUERIMIENTOS MINIMOS DEL PUESTO:

Profesional del Comercio Intemacional

Minimo 5 afios como Gerente General acostumbrado a trabajar por resultados.
Excelentes relaciones humanas (interpersonales)

Dominio de aplicaciones en entorno Windows.

Pleno dominio del idioma Ingles en conversacion técnica y de negocios.
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1. DENOMINACION DEL CARGO: ASESOR

2. DEPENDE DIRECTAMENTE DE: 3. TIENE MANDO DIRECTO SOBRE:
v" Gerente General v/ Ninguno

4. FUNCIONES ESPECIFICAS:

a. Asesorar al Gerente General en asuntos relacionados con la empresa.

5. REQUERIMIENTOS MINIMOS DEL PUESTO:
v Profesional en Administracion
v Minimo 5 afios de experiencia relacionada en asuntos empresariales.
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1. DENOMINACION DEL CARGO: GERENTE FINANCIERO

2. DEPENDE DIRECTAMENTE DE: 3. TIENE MANDO DIRECTO SOBRE:
v"  Gerencia General v' Contabilidad
v' Tesoreria

4. FUNCIONES ESPECIFICAS:

e Evaluar el mantenimiento del Sistema de Gestién Integrado

e Realizar el Analisis de Ventas

e Realizar el Analisis de Costos y establece mecanismos de racionalidad en los
procesos.
Elaborar el presupuesto anual y controlar su ejecucion.
Efectuar el andlisis de los Estados Financieros, Balance y Estado de Ganancias y
Perdidas de la Empresa.
Autorizar el Pago de la Planilla de Sueldos
Aprobar la Programacién de pagos a proveedores.
Elaborar los documentos necesarios para obtener una cartera de Proveedores y
Créditos

5. REQUERIMIENTOS MINIMOS DEL PUESTO:
v Estudiante de Ultimos ciclos o egresado de la carrera de administracion, economia o
carreras a fines
Conocimientos en Microsoft office a nivel usuario
Experiencia minima de un afio en puestos relacionados al cargo
Persona proactiva
Trabajo bajo presion
Facilidad de comunicacién a todo nivel.

CRR AR
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1. DENOMINACION DEL CARGO: GERENTE ADMINISTRATIVO AREQUIPA /LIMA

2. DEPENDE DIRECTAMENTE DE: 3. TIENE MANDO DIRECTO SOBRE:
v Gerente General v Jefe de operaciones
v’ Asistente administrativo

4. FUNCIONES ESPECIFICAS:

El gerente administrativo organiza los envios, el manejo, el almacenamiento y el transporte de
mercaderias y proporcionan servicios logisticos. Identifican las rutas adecuadas y los medios de
transporte, elaboran horarios y se ocupan de las formalidades.

¢ Consultar con los clientes acerca de servicios, tarifas, condiciones especificas de transporte,
embalaje recomendable y organizacion de la carga en contenedores.

e Calcular costes y proporcionar ofertas para almacén, seguro, etc.

¢ |dentificar y planear las rutas mas apropiadas y los medios de transporte teniendo en cuenta la
naturaleza de los bienes, costes, tiempo de transito y seguridad.

¢ Llevar a cabo los encargos, disponer, organizar y controlar el transporte y almacenaje, seguir la
trayectoria del envio a través de todas las fases del viaje.

+ Elaborar horarios de trabajo en linea con las prioridades, la estrategia y el programa del envio,
documentar el envio, como peso, cargas, espacio disponible, y dafios y discrepancias con el
objetivo de informar, contabilizar y guardar los registros.

¢ Examinar los contenidos del envio y comparar con los documentos, tales como declaraciones,
facturas o pedidos, para verificar la fidelidad.

¢ Organizar un embalaje y una entrega adecuada o un almacenaje apropiado de los bienes en
su destino final.

¢ Llevar a cabo el trabajo administrativo y de oficina

5. REQUERIMIENTOS MINIMOS DEL PUESTO:

Estudiante de altimos ciclos o egresado de la carrera de Ingenieria Industrial, Administracion o
carreras a fines

Conocimientos en Microsoft office a nivel usuario

Experiencia minima de un afio en puestos relacionados al cargo

Persona proactiva

Trabajo bajo presion

Facilidad de comunicacion a todo nivel.

Ay KRR
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1. DENOMINACION DEL CARGO: GERENTE DE MANTENIMIENTO

2. DEPENDE DIRECTAMENTE DE: 3. TIENE MANDO DIRECTO SOBRE:
v' Gerente General v MECANICOS
v SOLDADORES

4. FUNCIONES ESPECIFICAS:

El gerente de mantenimiento es el responsable de gestionar el mantenimiento global de la
empresa, coordinando un grupo de personas calificadas en diferentes tareas (mecanica,
electricidad, electrénica, informatica...). Tiene la responsabilidad de asegurar el plan de
mantenimiento preventivo y predictivo de todas las instalaciones de la empresa (productivas y
no productivas), asegurando su correcto funcionamiento e intentando conseguir la ausencia
de paradas no planificadas. Se encargara de la mejora continua de métodos y
procedimientos.

a. Define y planifica la politica de mantenimiento, con el objetivo de mejorar el modelo
preventivo y establecer metodologias operativas de mantenimiento de manera
racional.

b. Asegura el correcto funcionamiento de los equipos de trabajo y de las instalaciones de
la empresa.

c. Planifica los mantenimientos preventivos y predictivos de las lineas de produccién,
asegurando su funcionamiento.

d. Creay mantiene actualizados |los manuales de mantenimiento preventivo y predictivo,
verificando su mantenimiento.

e. Asigna los trabajos de mantenimiento.

f. Direccion, gestion y motivacién de los equipos de mantenimiento.

g. Coordina procesos con el jefe de produccién y con otros jefes de departamentos de la
empresa, con el objetivo de disefiar y poner en practica el mantenimiento de cada uno
de los departamentos.

h. Junto con el responsable de prevencion de riesgos laborales coordina las acciones del
mantenimiento de la maquinaria, equipos de trabajo y instalaciones para evitar
accidentes.

5. REQUERIMIENTOS MINIMOS DEL PUESTO:

Egresado de |a carrera de ingenieria Mecanica.

Conocimientos en Microsoft office a nivel usuario.

Experiencia minima de dos afios en puestos relacionados al cargo
Persona proactiva

Trabajo bajo presién

Facilidad de comunicacién a todo nivel.
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1. DENOMINACION DEL CARGO: JEFE DE OPERACIONES

2. DEPENDE DIRECTAMENTE DE: 3. IENE MANDO DIRECTO SOBRE:
v"  Gerente general Asistente administrativo
v' Gerente administrativo Operadores

Almacenero

Montacargista

Ayudantes

estibas

AN RA

4. FUNCIONES ESPECIFICAS:

a. Coordinar, controlar y programar las actividades de transporte de hidrocarburos de
acuerdo a hormas y lineamientos vigentes.

b. Controlar la ejecucion de la Programacién de las Operaciones de transporte de
hidrocarburos.

c. Definir criterios operativos en base a estadisticas y simulacros para optimizar el
transporte y calidad del producto.

d. Coordinar la participacion en los procesos de fiscalizacién de hidrocarburos.

e. Proponer y supervisar proyectos de mejora de infraestructura en estaciones de
transporte de producto.

f. Controlar y supervisar la ejecucién del presupuesto del area.

g. Coordinar la participacion en los procesos de fiscalizacién de productos limpios.

h. Planificar y coordinar las actividades de mantenimiento en las lineas de transporte

5. REQUERIMIENTOS MINIMOS DEL PUESTO:

Egresado de Instituto Superior Técnico.

Conocimientos en Microsoft office a nivel usuario.

Experiencia minima de dos afios en puestos relacionados al cargo
Persona proactiva

Trabajo bajo presion

Facilidad de comunicacién a todo nivel.
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1. DENOMINACION DEL CARGO: SECRETARIA

v

2. DEPENDE DIRECTAMENTE DE: 3. TIENE MANDO DIRECTO SOBRE:

Gerente General v Ningin mando

a.

oo

4. FUNCIONES ESPECIFICAS:

Atender todas las llamadas que ingresan a la central telefénica y transferidas al personal
pertinente. No dejar por ningiin motivo la central telefonica.

Atender las llamadas cuando el personal no se encuentre disponible y comunicar
oportunamente los mensajes recibidos.

Atender a los clientes y comunicar al personal correspondiente para que sea recibido.

Recibir toda la documentacion de la empresa, registrarla y coordinar su entrega al personal a
quien va dirigido.

Recopilar la informacién relacionada a otros proveedores criticos excepto transporte y
cuadrilla, asi como de evaluar, seleccionar y reevaluar a los proveedores.

Mantener actualizado el Registro de proveedores aprobados vinculados a la operacion de la
cadena logistica.

Generar y coordinar con el técnico telefénico en caso se requiera de anexos y faxes.

Mantener la lista actualizada de los numeros de teléfonos y anexos de la empresa, distribuira
al personal cuando se introduzcan cambios o cuando sea necesario (personal nuevo).

Ejecutar otras actividades relacionas encomendadas por Gerencia General Adjunta.

Cumplir con la Politica del SGCS de la empresa y los procedimientos establecidos como parte
del Sistema de Gestion en Control y Seguridad-BASC.

B NR RS

5. REQUERIMIENTOS MINIMOS DEL PUESTO:

Formacion Técnica

Experiencia deseable de 3 afios en cargos similares.
Inglés Hablado y Escrito.

Capacidad de comunicacion.

Dominio en aplicaciones de entorno Windows.
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1. DENOMINACION DEL CARGO: RESPONSABLE DEL DEPARTAMENTO COMERCIAL

2. DEPENDE DIRECTAMENTE DE: 3. TIENE MANDO DIRECTO SOBRE:
v Gerente General v Ventas
v" Proveedores

4. FUNCIONES ESPECIFICAS:

a. Realizar el estudio de mercado y busqueda de Clientes Potenciales, analizando la informacion
resultante de los documentos respectivos para importacion y exportacion.

b. Concertar reuniones para la presentacion de TRANSPORTES FUENTES OPERADOR
LOGISTICO CARGO, los servicios que ofrecemos y las posibilidades de financiamiento.

¢. Realizar la presentacion personal de TRANSPORTES FUENTES OPERADOR LOGISTICO
CARGO a los clientes potenciales.

d. Analizar los requerimientos de los clientes potenciales y dar a conocer nuestras ventajas
competitivas con respecto a los requerimientos.

e. Elaborar las propuestas econémicas (confirmaciones de términos) para la aprobacién por parte
del Gerente General Adjunto de acuerdo a los servicios ofrecidos a cada cliente potencial.

f. Hacer el seguimiento a la confiracién de términos al cliente potencial, cuya aprobacién nos
permita iniciar una relacién comercial.

g. Enviar a los clientes nuevos el Acuerdo de seguridad BASC, con el fin de establecer un
Acuerdo de Seguridad con su empresa para prevenir el trafico de drogas, terrorismo y delitos
conexos. Mantener el Acuerdo en el file de cliente con sus cargos respectivos.

h. Brindar asesoramiento a los clientes y posibles clientes de acuerdo a los requerimientos de sus
necesidades logisticas, elaborando estructuras de costos para los diferentes INCOTERMS con
el fin de ofrecerles los servicios de Terminal de Almacenamiento.

i. Mantener contacto permanente con los clientes a fin de asegurarse de la calidad del servicio
que requieren.

j. Realizar visitas periddicas a los clientes, con el fin de reafirmar las relaciones y hacer el
mantenimiento de la cuentas.

k. Mantener el archivo del file de los clientes, con toda la informacion de los mismos,
manteniendo un file por cada uno de ellos. Actualizar la informacién cuando se produzcan
cambios.

I.  Comunicar a los clientes algin cambio de informacion interna de la empresa, necesaria para la
realizacion de su servicio.

m. Ejecutar otras actividades relacionadas encomendadas por la Gerencia General Adjunta.

Cumplir con la Politica del SGCS de la empresa y los procedimientos establecidos como parte

del Sistema de Gestion en Control y Seguridad-BASC.

3

5. REQUERIMIENTOS MINIMOS DEL PUESTO:

Formacion técnica en Comercio Exterior, Administracion de Empresas, Marketing, carreras
afines.

Experiencia de 03afios en venta de servicios

Conocimiento de inglés a nivel basico

Con estudios de Técnicas de Venta

Dominio en aplicaciones de entorno Windows.
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1. DENOMINACION DEL CARGO: VENTAS

2. DEPENDE DIRECTAMENTE DE: 3. TIENE MANDO DIRECTO SOBRE:
v Responsable del departamento v Ninglin mando
Comercial

4. FUNCIONES ESPECIFICAS:

a. Realizar el estudio de mercado y bisqueda de Clientes Potenciales, analizando la informacion
resultante de los documentos respectivos para importacion y exportacion.

b. Concertar reuniones para la presentacion de TRANSPORTES FUENTES OPERADOR
LOGISTICO CARGO, los servicios que ofrecemos y las posibilidades de financiamiento.

¢. Realizar la presentacion personal de TRANSPORTES FUENTES OPERADOR LOGISTICO
CARGO a los clientes potenciales.

d. Elaborar las propuestas econémicas (confirnaciones de términos) para la aprobacién por parte
del Gerente General Adjunto de acuerdo a los servicios ofrecidos a cada cliente potencial.

e. Hacer el seguimiento a la confirmacion de téminos al cliente potencial, cuya aprobacién nos
permita iniciar una relaciéon comercial.

f. Enviar a los clientes nuevos el Acuerdo de seguridad BASC, con el fin de establecer un
Acuerdo de Seguridad con su empresa para prevenir el trafico de drogas, terrorismo y delitos
conexos. Mantener el Acuerdo en el file de cliente con sus cargos respectivos.

g. Mantener contacto permanente con los clientes a fin de asegurarse de la calidad del servicio
que requieren.

h. Realizar visitas periddicas a los clientes, con el fin de reafirmar las relaciones y hacer el
mantenimiento de la cuentas.

i. Mantener el archivo del file de los clientes, con toda la informacion de los mismos,
manteniendo un file por cada uno de ellos. Actualizar la informacién cuando se produzcan
cambios.

j.  Comunicar a los clientes algun cambio de informacién interna de la empresa, necesaria para la
realizacién de su servicio.

k. Ejecutar otras actividades relacionadas encomendadas por la Gerencia General Adjunta.

I. Cumplir con la Politica del SGCS de la empresa y los procedimientos establecidos como parte
del Sistema de Gestién en Control y Seguridad-BASC.

5. REQUERIMIENTOS MINIMOS DEL PUESTO:

Formacion técnica en Comercio Exterior, Administracion de Empresas, Marketing, carreras
afines.

Experiencia de 03afios en venta de servicios

Conocimiento de inglés a nivel basico

Con estudios de Técnicas de Venta

Dominio en aplicaciones de entorno Windows.
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1. DENOMINACION DEL CARGO: PROVEEDORES

2. DEPENDE DIRECTAMENTE DE: 3. TIENE MANDO DIRECTO SOBRE:
v Responsable del departamento v Ningln mando
Comercial

4. FUNCIONES ESPECIFICAS:

a. Gestionar el stock del almacén.

b. Recepcionar los pedidos de materiales, equipos, uniformes, implementos de
seguridad, entre otros.

¢. Realizar la verificacion domiciliaria de los proveedores.

d. Realizar la entrega de uniforme, equipos y materiales para el personal nuevo.

e. Oftras funciones que le asigne la Gerencia de Administracion y Finanzas dentro del
ambito de su competencia.

f.  Cumplir con la Politica del SGCS de la empresa y los procedimientos establecidos
como parte del Sistema de Gestion en Control y Seguridad-BASC

5. REQUERIMIENTOS MINIMOS DEL PUESTO:

¥" Formacién Técnica en Administracion o carreras afines.

v" Experiencia de 02 afios en cargos similares.

¥" Conocimientos sdlidos en organizacion y direccién de almacenes (inventarios,
logistica, distribucion, etc.)

¥v" Dominio de aplicaciones en el entorno Windows.
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1. DENOMINACION DEL CARGO: CONTADOR

2. DEPENDE DIRECTAMENTE DE: 3. TIENE MANDO DIRECTO SOBRE:
v Responsable del Departamento de v’ Asistente Contable
Administracion Financiera v Tesoreria

4. FUNCIONES ESPECIFICAS:

a. Organizar, dirigir y controlar todas las actividades inherentes al area contable a su cargo.

b. Seleccionar, dirigir y evaluar permanentemente al personal integrante del area contable a
quienes procura la capacitacion adecuada para un eficiente rendimiento en sus labores.

c. Tiene a su cargo la programacion, ejecucion y control de las obligaciones de caracter laboral y
todas las actividades y responsabilidades referentes a la administracion del personal.

d. Verificar el calculo y determinacion de los impuestos a pagar y la elaboracién de las respectivas
declaraciones juradas previamente a su programacion y pago.

e. Elabora los Estados Financieros, comprueba la consistencia de su informacion, realiza las
modificaciones pertinentes antes de suscribifos y sustentarlos ante la alta direccion.

f. Mantiene pemanente coordinacién con la Gerencia de Administracion y Finanzas para la
formulacién y ejecucion de metas de trabajo, asi como para la aplicacion de los resultados
obtenidos por la empresa.

g. Supervisar al personal contable bajo su cargo en la adecuada ejecucion de las labores
asignadas a cada uno de ellos.

h. Comprobar selectivamente la conformidad de las imputaciones contables anotadas en los
asientos elaborados por el personal del area y de los analisis de cuentas que éstos realizan.

i. Calculary determina los impuestos y elaborar las declaraciones juradas correspondientes,

j- Elaborar en forma mensual los asientos contables por depreciaciones y otros ajustes que
considere necesarios para la elaboracioén de los Estados Financieros.

k. Recepcionar los anexos de balance elaborados por el personal a su cargo y comprueba la
consistencia de su informacion.

I. Cumplir y hacer cumplir la Politica del SGCS de la empresa y los procedimientos establecidos
como parte del Sistema de Gestién en Control y Seguridad.

m. Otras funciones que le asigne la Gerencia de Administracién y Finanzas dentro del ambito de su
competencia.

5. REQUERIMIENTOS MINIMOS DEL PUESTO:
v Contador Colegiado.
v Experiencia en cargos similares minima de 2 afios
v Dominio de aplicaciones en sistema operativo Windows.
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1. DENOMINACION DEL CARGO: ASISTENTE DE CONTABILIDAD

2. DEPENDE DIRECTAMENTE DE: 3. TIENE MANDO DIRECTO SOBRE:
v Contabilidad v Ninguno

4. FUNCIONES ESPECIFICAS:

Revisa los saldos de cuentas por pagar

Programar los pagos de facturas de acuerdo a la fecha de vencimiento.

Girar cheques

Registrar los pagos en el Sistema SISCO.

Cumplir con la Politica del SGCS de la empresa y los procedimientos establecidos
como parte del Sistema de Gestion en Control y Seguridad-BASC

ol T

5. REQUERIMIENTOS MINIMOS DEL PUESTO:
v" Técnico en Contabilidad
v Experiencia Minima de 02 afios en puestos similares.
v Dominio de aplicaciones en sistema operativo Windows.
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1. DENOMINACION DEL CARGO: CAJERO

2. DEPENDE DIRECTAMENTE DE: 3. TIENE MANDO DIRECTO SOBRE:
v Contabilidad v Ninguno

4. FUNCIONES ESPECIFICAS:

a. Organizar, dirigir y controlar las actividades de la Unidad que dirige, a fin de
proporcionar apoyo con recursos financieros, a las diferentes unidades organicas de
la Institucion.

b. Programar y atender los cronogramas de obligaciones y compromisos de pago.

c. Coordinar ante el sistema financiero, las gestiones necesarias para concretar las
operaciones bancarias oportunamente, asi como realizar los pagos de obligaciones
con cargo al presupuesto Institucional.

d. Centralizar los recursos financieros de la Institucion bajo toda fuente de
financiamiento, para lograr una adecuada programacion y atencién de pagos, asi
como coordinar la elaboracién y evaluacién de los flujos de caja.

e. Controlar la recepcion de fondos provenientes de sumas recibidas bajo la modalidad
de cheques, efectivo o documentos valorados a favor de la Institucién.

f. Dirigir la ejecucion de los procesos de programacién de Caja, recepcidn, ubicacion y
custodia de fondos, asi como la distribucién y utilizacion de los mismos.

g. Coordinar y supervisar la oportuna transferencia de fondos necesarios para el pago
de pensiones en los diversos fondos a cargo de la ONP.

h. Revisar la documentacion que sustenta el pago de contratistas por las obligaciones y
compromisos contraidos por la Institucion.

i. Coordinar internamente y con las instituciones bancarias, asi como supervisar la
gjecucion del pago de remuneraciones y asignaciones del personal de la Institucién.

j. Revisar las conciliaciones de las cuentas y subcuentas bancarias por toda fuente de
financiamiento.

k. Supervisar el manejo de los fondos para pagos en efectivo establecidos en la
Institucion.

5. REQUERIMIENTOS MINIMOS DEL PUESTO:

Titulo profesional o Bachiller universitario del &area econdmica financiera,
administrativa o de Ingenieria.

Experiencia laboral no menor de dos (02) afios en puestos relacionados con la gestion
financiera y/o administrativa, de preferencia en el sector publico.

Conocimientos de herramientas de ofimatica.

De preferencia con conocimientos avanzados sobre normas y operatividad del
sistema de tesoreria gubernamental.

De preferencia con conocimientos avanzados en gestion financiera y procesos de
colocacion y administracion de fondos.

De preferencia con conocimientos sobre la normativa de los sistemas previsionales.
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1. DENOMINACION DEL CARGO: RECURSOS HUMANOS

2. DEPENDE DIRECTAMENTE DE: 3. TIENE MANDO DIRECTO SOBRE:
v Gerencia General v Asistente de R.R.H.H.

4. FUNCIONES ESPECIFICAS:

a. Dirigir, motivar y liderar al personal a su cargo, a fin de obtener los objetivos del area
trazados.

b. Dirigir y coordinar las politicas, normas y funciones referentes a la administracién de
los recursos humanos y materiales de la empresa.

c. Realizar el proceso de reclutamiento, preseleccion y seleccion de los candidatos
requerido por las diferentes areas en coordinacion con los jefes de cada area y la
Gerencia General Adjunta.

d. Ejecutar los métodos establecidos para la contratacion e induccion del nuevo personal
en coordinacién con las areas involucradas.

e. Determinar en coordinacién con los jefes de area, la evaluacién del desempefio del
personal de sus areas.

f. Elaborar el Programa de Capacitacién Anual en base a la informacion proporcionada
por los Jefes de area.

g. Responsable de la gestién de los recursos humanos, en los ambitos de evaluacion,
desarrollo de lineas de carrera, remuneraciones, escalas salariales, normativas
internas, clima organizacional, ceses y sanciones, entre otros.

h. Asegura el fiel cumplimiento de las normas legales en el ambito laboral, a fin de
reducir las contingencias de la empresa.

i. Responsable de la obtencién de licencias y permisos necesarios para el
funcionamiento de las oficinas.

j. Velar por la continuidad de los servicios informaticos y de comunicacién de la empresa
mediante la supervisién al area de Sistemas.

k. Velar por el buen funcionamiento y seguridad integral de las instalaciones donde se
desarrollan las actividades de la empresa mediante la supervision al area de
Seguridad.

I. Implementar los indicadores de gestién del proceso, realizar el andlisis de los mismos
e informar segun el requerimiento de la Gerencia General.

m. Investigar las causas de no conformidades reales o potenciales de su area y proponer
las acciones correctivas o preventivas, verificar la eficacia de las acciones tomadas.

n. Cumplir y hacer cumplir la Politica del SGCS y los procedimientos establecidos
como parte del Sistema de Gestion en Control y Seguridad-BASC.

o. Otras funciones que le asigne la Gerencia General dentro del ambito de su
competencia.

5. REQUERIMIENTOS MINIMOS DEL PUESTO:

v" Formacion profesional en Administracion de Empresas, Ingenieria de RR.HH,,
Contador o Administracién de Negocios Internacionales o carreras a fines con
especialidad en RR.HH.

¥v" Conocimiento de Legislacién Laboral

v" Experiencia dos afios en puestos similares.

v _Dominio en aplicaciones de entorno Windows.
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1. DENOMINACION DEL CARGO: ASISTENTE DE R.R.H.H.

2. DEPENDE DIRECTAMENTE DE: 3. TIENE MANDO DIRECTO SOBRE:
v Responsable departamento RRHH Y v Ningin mando
Salud Laboral.

4. FUNCIONES ESPECIFICAS:
Actualizar y Mantener los Registros y File del Personal.
Elaborar la Planilla Unica de Pagos.
Reclutar ,seleccionar ,incorporar y evaluar al Personal
Preparar y presentar al MINTRA los Contratos de Trabajo
Emitir y controlar el Registro de Asistencia.
Emitir las Boletas de Pago.
Elaborar el Programa Anual de Capacitacion.
Evaluar el Cumplimiento del Reglamento Interno de Trabajo.
Entrevistar al Personal regularmente.
Aprobar el Rol de Rotacién Interna del Personal.
Preparar el Rol de Vacaciones del Personal.
Velar por el cumplimiento difusién y aplicacion de la Legislacién Vigente respecto a
los Recursos humanos.
. Verifica que el Personal se presente a laborar debidamente uniformado con sus
Implementos y equipos de Seguridad e identificados (Fotocheck).
n. Aplicar las sanciones correspondientes por el incumplimiento de los procedimientos y
normas establecidas.
0. Representar a la empresa ante la autoridad de trabajo.
p. Cumplir y hacer cumplir la Politica del SGCS y los procedimientos establecidos como
parte del Sistema de Gestion en Control y Seguridad-BASC.
p. Otras funciones que le asigne la Gerencia General dentro del ambito de su
competencia

—ARTTS@ 0000
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5. REQUERIMIENTOS MINIMOS DEL PUESTO:

Estudiante de ultimos ciclos o egresado de la carrera de Psicologia, administracion,
economia o carreras técnicas a fines

Conocimientos en Microsoft office a nivel usuario

Conocimientos en Inglés (opcional)

Experiencia minima de un afio en puestos relacionados al cargo

Persona proactiva

Trabajo bajo presién

Capacidad para trabajar en equipo

Facilidad de comunicacién a todo nivel

AR & X
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1. DENOMINACION DEL CARGO: REPRESENTANTE BASC

2. DEPENDE DIRECTAMENTE DE: 3. TIENE MANDO DIRECTO SOBRE:
v Gerencia General v Sistemas
v Seguridad

4. FUNCIONES ESPECIFICAS:
a. Nombra al Coordinador e integrantes del Equipo BASC
b. Tener la responsabilidad y autoridad para supervisar y evaluar la implementacion

y cumplimiento del SGCS de la empresa, de acuerdo a lo establecido por los

requisitos de la Norma y estandares BASC.

Nexo principal entre la empresa y BASC Peru u otras entidades estratégicas

Aprobar la documentacion elaborada del SGCS BASC de la empresa.

e. Revisar, evaluar e implementar las propuestas de mejoras del SGCS BASC
dadas por el Equipo BASC.

f. Es el responsable de tomar decisiones de acuerdo al resultado de las Revisiones
de los informes presentados por el Auditor sobre el SGCS.

g. Incentivar y motivar a todo el personal para el cumplimiento éptimo del Manual
del SGC S BASC qgue se desarrolle.

h. Presidir las reuniones periddicas del Equipo BASC para la revision del SGCS y
aprobar cualquier correccidn importante fisica 0 documentaria

i. Asegurar la disponibilidad de Recursos para la implementacién, mantenimiento y
mejora del SGCS BASC.

j- Elaborar, publicar y difundir la Politica del SGCSBASC en coordinacién con el
Coordinador BASC.

k. Dar comunicacién directa a las autoridades correspondientes y a BASC acerca
de cualquier actividad sospechosa en las actividades de la empresa.

ao

5. REQUERIMIENTOS MINIMOS DEL PUESTO:

Formacion profesional en Administracion de Empresas, Ingenieria de RR.HH.,
Contador o Administracién de Negocios Internacionales o carreras a fines con
especialidad en RR.HH.

Experiencia dos afios en puestos similares.

Dominio en aplicaciones de entorno Windows.
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1. DENOMINACION DEL CARGO: SISTEMAS

2. DEPENDE DIRECTAMENTE DE: 3. TIENE MANDO DIRECTO SOBRE:
v Responsable departamento SGI v Ningln mando

4. FUNCIONES ESPECIFICAS:

a. Velar por el correcto funcionamiento de los sistemas informaticos garantizando la
continuidad de las operaciones diarias y evitar su utilizacién no autorizada.

Supervisar el control de seguridad y respaldo de la informacion

Llevar un plan de trabajo de mantenimiento informaticos

Atencién a requerimientos informaticos.

Verificar la ejecucion de backups de la informacion.

Administrar |la red, crear y administrar las cuentas de los usuarios de red, asi como

cuentas de correo electrénico de la empresa.

Soporte y desarrollo a requerimientos de transmisiones electrénicas

. Helpdesk al area operativa y demas area de la empresa (Administracion y Finanzas,

Contabilidad, Comercial, otros).

i. Supervisar la instalacion de los equipos de computo para el personal que lo requiera,
asi como el software respectivo (correo, sistema de produccién, finanzas, etc.) por
parte del Ingeniero de Sistemas.

j. Realizar o gestionar la solucién de problemas relacionados al area de sistemas en o
que respecta a hardware y software (cuando se requiera).

k. Supervisar que los equipos de los usuarios cuenten con el software autorizado, en
coordinacién con el personal de Sistemas.

q. Cumplir y hacer cumplir la Politica del SGCS y los procedimientos establecidos como
parte del Sistema de Gestién en Control y Seguridad-BASC.

. Otras funciones que le asigne la Gerencia General dentro del ambito de su
competencia

~0oo0o
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5. REQUERIMIENTOS MINIMOS DEL PUESTO:
Técnico de Sistemas.

Experiencia deseable de 2 afios en cargos similares.
Conocimientos en administracién y manejo de redes.
Desarrollo de programas y aplicaciones.
Conocimientos de comercio exterior.

Inglés técnico.
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1. DENOMINACION DEL CARGO: SEGURIDAD

2. DEPENDE DIRECTAMENTE DE: 3. TIENE MANDO DIRECTO SOBRE:
v Responsable departamento SGI v Personal de Servicio

4. FUNCIONES ESPECIFICAS:

a. Dirigir, controlar y supervisar el cumplimiento de las normas de seguridad fisica y ge
de riesgos.

b. Dirigir, controlar y supervisar el cumplimiento de las funciones del personal a su cargo.

c. Dirigir, controlar y supervisar el cumplimiento de las tareas del personal puestos a su
disposicion.

d. Analizar y procesar las incidencias presentadas en las actividades de resguardo de la

seguridad y tomar decisiones al respecto.

Implementar acciones preventivas y correctivas de seguridad.

Organizar, Planear y ejecutar estrategias de seguridad.

Coordinar con Gerencias y Jefaturas, sobre temas relativos a seguridad, asi como

para la capacitacion en normas y procedimientos de seguridad.

Proponer y revisar la politica, objetivos y metas de seguridad.

Participar en reuniones, directamente relacionados con temas de seguridad, con

entidades externas, clientes y usuarios.

Informar de las ocurrencias y hovedades de servicio a las Gerencias respectivas.

Dirigir, controlar y supervisar €l cumplimiento de lo establecido en la norma del SGCS

BASC, a fin de garantizar la proteccién y seguridad.

I.  Dirigir, controlar y supervisar la gestién de identificacion, riesgos y seguridad fisica.

m. Propone la implementacion de las politicas de seguridad de acuerdo a lo establecido
en la norma BASC.

n. Realizar inspecciones en las diferentes areas y anexos de la instalacién para
garantizar la seguridad.

r. Cumplir y hacer cumplir la Politica del SGCS y los procedimientos establecidos como
parte del Sistema de Gestién en Control y Seguridad-BASC.

o. Oftras funciones que le asigne la Gerencia General dentro del ambito de su
competencia
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5. REQUERIMIENTOS MINIMOS DEL PUESTO:

Formacion universitaria, con especializacién en Seguridad, o carreras afines.
Experiencia minima tres (03) afios en trabajos en Seguridad.

Auditor y Analista de Riesgos BASC certificado

Estabilidad psicologica y emocional.

Conocimientos de Informatica a nivel usuario.

Ingles basico o intermedio.
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1. DENOMINACION DEL CARGO: PERSONAL DE SERVICIO

2. DEPENDE DIRECTAMENTE DE: 3. TIENE MANDO DIRECTO SOBRE:
v Seguridad v Ninguno

4. FUNCIONES ESPECIFICAS:

a. Solicitar a Seguridad los implementos y materiales de limpieza, elaborando
previamente una lista de los mismos.
b. Barrer, trapear o aspirar los pisos de la oficina, segun el caso.
. Sacudir y limpiar los escritorios, sillas, carpetas, estantes, equipos de cémputo y
persianas.
. Pulir los vidrios de las puertas y ventanas.
. Recoger diariamente los desperdicios del basurero de las oficinas y comedor.
Limpiar y desinfectar los servicios higiénicos dos veces al dia.
. Proporcionar de jabén liquido desinfectante a cada lavadero de bafio.
. Proporcionar de bidones de agua a las areas cuando o requieran.
Distribuir los utiles de oficina solicitado por las diferentes areas, entregar el cargo
firmado a la Recepcionista.
s. Cumplir y hacer cumplir la Politica del SGCS y los procedimientos establecidos
como parte del Sistema de Gestion en Control y Seguridad-BASC.
p. Otras funciones que le asigne la Gerencia General dentro del ambito de su
competencia

O
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5. REQUERIMIENTOS MINIMOS DEL PUESTO:
v Estudios de Secundaria completa
v" Experiencia de 01 afio en cargos similares.
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