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RESUMEN

La presente investigacion muestra el desarrollo de la estrategia de mantenimiento RCM para la
flota pesada de tracto camiones Kenworh T660 y T800 de la empresa Enlace Logistico de
Cargas S.A.S ubicada en el parque industrial de Giron Santander. Mediante el plan de
mantenimiento la compafiia cuenta con una herramienta de control e inspeccion que gestiona
los activos permitiendo el crecimiento futuro de la flota pesada. Para el desarrollo del la
estrategia de mantenimiento RCM se realizé una investigacion de los equipos analizando
todos los sistemas que los conforman basandose en la norma internacional SAE J1739
especifica para flotas vehiculares ,de este modo, cada sistema cuenta con una descripcion de
los componentes diligenciando en primer lugar el nombre del componente, posteriormente se
documentan los modos de falla investigados en las visitas de campo y material bibliogréafico del
equipo para el andlisis de los efectos, con el fin, de obtener una valoracion de las
consecuencias para finalmente consolidar las tareas de mantenimiento pertinentes en la
mitigacion de los modos de fallo, los periodos de las tareas se hallaron mediante la experiencia
del personal y jefe de mantenimiento.

PALABRAS CLAVE:

RCM, mantenimiento
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: DESIGN OF THE MAINTENANCE STRATEGY FOCUSED ON
TRUST RELIABILITY RCM FOR THE TRACTOCAMIONES FLEET
KENWORTH T660 AND T800 OF THE COMPANY LOGISTIC LINK
OF CHARGES S.A'S

AUTHOR(S): BRANDON LEONEL MANTILLA CAICEDO

FACULTY: Facultad de Ingenieria Mecéanica

DIRECTOR: ROSSVAN JOHAN PLATA VILLAMIZAR
ABSTRACT

This research shows the development of the strategy of maintenance RCM to tract heavy fleet
trucks T660 Kenworh and T800 ENLACE LOGISTICO DE CARGAS S.A.S company located in
the industrial park of Giron Santander. By the maintenance plan the company has a tool of
control and inspection that manages assets allowing future growth of heavy fleet. For the
development of the strategy of maintenance RCM was an investigation of the teams analyzing
all the systems that make them based on the international standard SAE J1739 specific to
vehicle fleets, in this way, each system has with a description of the components filing in the
first place the name of the component, then documented failure modes investigated in visits by
field and bibliographic material of the team for the analysis of the effects, in order to obtain a
evaluation of the consequences to finally consolidate relevant maintenance tasks in the
mitigation of the modes of failure, the periods of the tasks were found through the experience of
staff and head of maintenance.

KEYWORDS:

RCM, Maintenance
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INTRODUCCION

La presente investigacion hace referencia al desarrollo de la estrategia de
mantenimiento basada en confiabilidad RCM para la empresa Enlace logistico de
cargas S.A.S encarga del transporte masivo de productos lacteos, encontrandose
en la necesidad de aumentar el conocimiento y prestaciones a la flota pesada de
transporte, con el fin de cubrir en mayor medida las tareas de mantenimiento

ejecutadas.

El principal objetivo consistié en cubrir todas las necesidades de la flota pesada de
una manera detallada, por lo tanto, la estrategia RCM responde a la necesidad ya
que cuenta con una estructura que permite la obtencién de conocimiento del
equipo y de sus componentes, ademas, se emplea la norma SAE J1739 especifica
para el desarrollo de estrategias de mantenimiento RCM para flotas vehiculares,
de este modo el departamento de mantenimiento y personal logistico cuentan con

una herramienta de control de las tareas.

Para el desarrollo de la estrategia de mantenimiento se realiz6 un completo
estudio procesos ejecutados en los talleres donde se realizan los mantenimientos
mediante visitas de campo, contando constantemente con el apoyo del
departamento logistico de mantenimiento, ademas, se implementé el uso de
manuales provistos por diversos fabricantes para una completa documentaciéon de

componentes.
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1. PRESENTACION DE LA COMPANIA

1.1. ELC ENLACE LOGISTICO DE CARGAS S.A.S

La Empresa "E.L.C Enlace Logistico De Carga S.A.S", es una organizacion
dedicada a la prestacion de servicios de transporte terrestre de carga. Fue
constituida mediante Acta de Accionistas del 06 de diciembre de 2.012 e inscrita
en la Camara de comercio de la ciudad de Bucaramanga, el dia 09 de Enero de
2013 con la matricula No. 05-252974-16 y NIT 900.582.036-6:

1.2. POLITICA DE GESTION INTEGRAL DE LA COMPANIA

Nuestra Politica de Gestidn es prestar un servicio de transporte de carga confiable
cumpliendo todos los requisitos legales y reglamentarios de la legislacién
colombiana y otros requisitos que haya suscrito la organizacion, a fin de mantener
altos estandares de calidad, seguridad, ambiente y mejoramiento continuo,
buscando satisfacer las necesidades de nuestros clientes.

Estamos comprometidos con la seguridad industrial y salud ocupacional mediante
el control de los riesgos, la promocion de la calidad de vida laboral, la prevencién
de accidentes de trabajo y enfermedades laborales, dafios a la propiedad y control
de los impactos socio-ambientales de nuestras actividades.

Buscamos mantener un alto nivel de seguridad en nuestra organizacion mediante
la ejecucion de acciones destinadas a controlar y prevenir actividades ilicitas, el

lavado de activos y la financiacién del terrorismo.

1.3. MISION

Somos una organizacién que proporciona soluciones logisticas de transporte
terrestre de carga a nivel nacional, reconocida por la Confianza, la Seguridad, el
cumplimiento y la Excelencia en la prestacion de sus servicios.

12



1.4. VISION

En el 2019 seremos reconocidos a nivel nacional como una Organizacion modelo
en desarrollar soluciones logisticas integrales especializada en servicios de
transporte multimodal y dedicados, con innovacion tecnoldgica apoyada en talento

humano competente y comprometido.

1.5. RESENA HISTORICA DE LA COMPANIA

2012: ELC Enlace logistico de Carga S.A.S. naci6 de la necesidad de organizar,
legalizar y estructurar el sistema de transporte de carga que se utilizaba
individualmente por algunos socios en la empresa Freskaleche S.A. Por eso a
mediados de Octubre del 2012 se dio inicio a este proyecto que pudo concretarse
en Febrero 2013 fecha en que oficialmente mediante Resolucién No. 010 la
empresa recibe de parte del Ministerio de Transporte, la habilitacion para prestar

el servicio de transporte terrestre de carga.

2013: El Ministerio de Transporte otorga a E.L.C Enlace Logistico De Carga S.A.S
la habilitacion para prestar el servicio de transporte publico terrestre de carga a
nivel nacional, mediante resolucion No. 010 del 14 de febrero de 2.013, la
compafiia inicia su especializacion en el transporte de mercancia refrigerada
(producto terminado) en vehiculos tipo furgén y transporte de leche liquida
(materia prima) en vehiculos tipo tanque, las rutas se comprendian de la siguiente
manera:

Transporte de producto refrigerado en las ciudades de: Cudcuta, Aguachica,
Barrancabermeja, Barranquilla, Santa Marta, Valledupar, san gil, socorro, Barbosa
— Santander. Transporte de leche liquida en las ciudades de: cimitarra, san gil, la

esperanza.
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De esta forma se realizaba el transporte de la mercancia para la empresa
Freskaleche S.A. realizando rutas de producto terminado de lunes a sabado y de

materia prima de lunes a lunes.

2014: Se hace la adquisicion de un vehiculo tipo turbo, un tractocamién marca
Kenworth de la montafia, dos remolques tipo furgén y un remolque tipo tanque,
para aumentar el transporte de nuestro Unico generador de carga. En este afio,
E.L.C Enlace Logistico De Carga S.A.S pasa a ser parte de la empresa

Freskaleche S.A., como Unico accionista.

2015: Se inician operaciones con Productos Naturales De La Sabana S.A. en el
Magdalena, Atlantico y Santander, por lo cual es necesario aumentar la flota de
transporte y se adquieren dos traileres isotérmicos tipo tanque para el transporte
de leche liquida.

2016: la compafiia hace la adquisicion de nueva flota para el incremento de
transporte entre Freskaleche SA y Productos naturales de la sabana SA, esta flota
consta de un vehiculo dobletroque refrigerado, un tréileres isotérmico para el
transporte de leche liquida, 5 tractocamion T660 kenworth, 4 traileres isotérmicos
tipo furgon.

Adicionalmente, se realizan aperturas de nuevas rutas en las ciudades de Bogot4,
CajicAd y Medellin, por lo cual la demanda de transporte se ve elevada y la
responsabilidad de que la compafiia crezca.

Se adquiere la certificacion Business Alliance for Secure Commerce Basc, la cual
es una alianza empresarial internacional que promueve un comercio seguro en

cooperacion con gobiernos y organismos internacionales.

2017: La compafia adquiere 7 traileres isotérmicos para el transporte de leche

liquida, 3 trileres tipo furgones carga seca, 8 vehiculos tipo tractocamion.
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Se abren las nuevas rutas para transporte de materia prima desde Simijaca a
Cajicé en el departamento de Cundinamarca.

Se adquiere la recertificacion Business Alliance for Secure Commerce Basc.

1.6. OBJETIVOS CORPORATIVOS

4 Minimizar los accidentes de trabajo y enfermedades laborales mediante una
excelente gestion de los riesgos y peligros asociados a nuestros servicios.

v Disminuir los impactos ambientales generados por nuestras actividades
creando conciencia en nuestros trabajadores hacia la prevencion de la
contaminacion.

v Incrementar la satisfaccion y lealtad de nuestros clientes.

v Consolidar una organizacion eficiente, eficaz y rentable en permanente
bldsqueda del mejoramiento continuo.

v Cumplir los requisitos legales, reglamentarios y de nuestros clientes.

v Asegurar legalidad en nuestros servicios a través de criterios de prevencion

contra el lavado de activos y la financiacion del terrorismo.

1.7. UBICACION GEOGRAFICA
Como sede principal de la Empresa estd ubicada en la ciudad de Giron -
Santander, en la carrera 58 8-47 Parque industrial, Freskaleche, Giron Santander

Figura 1. Ubicacién geografica de la empresa

N

Bucaramanga
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Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Bucaramanga
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1.8. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La estructura organizacional de la compafia esta dividida por sus areas de

trabajo, bajo la direccidon del gerente como se muestra a continuacion.

Figura 2. Organizacion de la empresa
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Fuente: Enlace logistico de cargas S.A.S




2. DELIMITACION DEL PROBLEMA

La empresa ELC Enlace Logistico de Carga S.A.S tiene como fin el transporte
terrestre de productos lacteos, en transporte de TLC (transporte de leche cruda) y
T1 (transporte de producto terminado a nivel nacional) mediante un parque
automotor conformado por 22 tractocamiones, 7 doble troques, 5 camiones
sencillos, 1 camion turbo. Los modelos T660 y T800 dentro de la categoria de
tractocamiones suman un total de 18 automotores.

Los modelos T660 y T800 se presentan en mayor cantidad debido a su capacidad
de carga superior a 30 toneladas, por lo cual, los fallos inesperados en cualquiera
de los modelos conducen a pérdidas econémicas elevadas, para la mitigacién de
estas circunstancias la empresa tiene un plan de mantenimiento preventivo para
las necesidades de los equipos, sin embargo, no cuenta con informacién detallada
de los procesos ejecutados, limitando el seguimiento de fallos, en consecuencia,
surge la necesidad de obtener mas informacién de los mantenimientos lo cual
permita alcanzar los requerimientos deseados por la compafiia.

Actualmente la empresa se encuentra en busqueda de un plan de mantenimiento
completo que contenga informacion detallada de los activos, debido que los
tractocamiones kenworth se encuentran conformados por diversos sistemas de
fabricantes diferentes, esto dificulta la obtencién de informacion, por lo tanto, se
propone disefiar un plan de mantenimiento mediante la metodologia RCM debido
que este estudia analiza detalladamente los activos mediante una secuencia de
investigaciones, ademas de ofrecer grandes beneficios econémicos al disminuir
los costos de mantenimiento y operativamente permitird a la compafiia aumentar
su productividad.

El RCM se ha implementado en diversas industrias demostrando que puede
aumentar la disponibilidad de los activos adaptandose a cualquier tipo de
maquinaria sin importar la complejidad de estos, en efecto los tractocamiones
kenworth T800 y T660 son equipos ideales para la metodologia debido que su

naturaleza robusta necesita gran cobertura de mantenimiento.
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3. JUSTIFICACION

La empresa E.L.C. Enlace Logistico de Carga S.A.S actualmente interviene el
parque automotor con una serie de mantenimientos preventivos sin informacion
detallada de los procedimientos, incumpliendo con los requerimientos de la
compalfiia, el incremento de los costos producidos por cambios financieros dentro
de las industrias lecheras exige una optimizacién de los recursos empleados en
los mantenimientos de los equipos.

Los equipos kenworth T800 y T660 cubren las rutas con mayor demanda de carga
por lo que deben contar con mayor disponibilidad de manera que eviten paradas
inesperadas, adicionalmente, la informacion actual que posee la compafia de sus
equipos limita las acciones de mantenimiento que puedan realizarse, con el fin de
adquirir mayor informacion de los sistemas que conforman los activos T800 y T660
surge la necesidad de elaborar un plan de mantenimiento completo que permita
optimizar los recursos.

Un plan de mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM) es capaz de cubrir
todas las necesidades de los activos debido que cuenta con la documentacién de
los modos de fallo y los correspondientes procesos de mantenimiento que
prevengan paradas inesperadas, ademas de garantizar el debido procedimiento
de las tareas, por otra parte, el personal de mantenimiento y operativo contara con
una herramienta efectiva que permita optimizar los tiempos de trabajo.

Con la estrategia de mantenimiento RCM la empresa ELC Enlace Logistico de
Cargas SAS pretende reducir las paradas inesperadas de la flota, detallando
todos los sistemas que conforman estos tractocamiones y poder identificar
facilmente los fallos, ademas de aumentar la disponibilidad de los activos, en
consecuencia, la flota pesada de transporte puede crecer contando con una

herramienta efectiva que asegure la confiabilidad.
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4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar la estrategia de mantenimiento para la flota pesada de tractocamiones
KENWORTH T660 y T800 de la empresa ENLACE LOGISTICO DE CARGAS

S.A.S mediante la metodologia RCM (mantenimiento centrado en confiabilidad)

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Desarrollar la caracterizacion de los tractocamiones KENWORTH T800 y T660
mediante catalogos de partes de los equipos y personal de mantenimiento.
Resultado: identificacion de los componentes de los equipos con serial del manual
de operacion. Indicador: establecer parametros que permitan evaluar el estado de

los componentes de los equipos.

2. Determinar el total de fallas funcionales de los sistemas que conforman los
equipos a través del andlisis de modo de falla y efecto AMEF mediante el histérico
de fallas, experiencia de los mantenedores y visitas de campo. Resultado:
Documentacion de los fallos que afecten la operacion del equipo. Indicador:

formato de clasificacion de fallas por sistemas.

3. Establecer las consecuencias de los modos de fallos documentados mediante la
matriz de decision de la metodologia RCM. Resultado: clasificacion de
consecuencias mediante una escala de impacto que permita priorizar

componentes. Indicador: Analisis de consecuencias con alto grado de impacto

4. Formar las tareas de mantenimiento para cada modo de falla registrado
empleando el cuadro l6gico de la metodologia RCM. Resultado: Tareas de

mantenimiento a ejecutar. Indicador: acciones que mitiguen los modos de falla.
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5. MARCO TEORICO

5.1. INTRODUCCION AL MANTENIMIENTO CENTRADO EN
CONFIABILIDAD

Los cambios en el mundo del mantenimiento se encuentran sujetos a los
desarrollos de los equipos debido a que el aumento de complejidad de los
sistemas eléctricos, mecanicos y electronicos dificulta en gran medida la
prediccion de los fallos y aumenta la posibilidad de accidentes en la operacion, la
demanda actual de los mantenimientos debe ser integral de tal forma que puedan
cubrir aspectos como la seguridad y medio ambiente que anteriormente no se
consideraban como relevantes.

Las consecuencias de las fallas tienen impactos negativos para las empresas y
pueden presentarse en diversos campos como la imagen de la entidad, la
seguridad del personal, la calidad del producto, todas las areas deben permanecer
impecables para una saludable imagen de la entidad y generalmente estan
relacionadas con los departamentos de mantenimiento, como resultado a estas
necesidades se encuentra el mantenimiento centrado en confiabilidad que tiene
por objeto la mitigacién de fallas en relaciébn a las consecuencias que puedan
presentarse.!

El RCM (mantenimiento centrado en confiabilidad) es una metodologia rigurosa
que traza una serie de pasos estrictos enfocados a la busqueda de fallas y
conocimiento que permita aumentar la confiabilidad que tenga determinada el
activo, teniendo en cuenta que cada componente que lo conforma tiene sus

propias probabilidades y modos de falla que puedan afectar a sistemas alternos.?

1 Morbray Jhon Mantenimiento centrado confiabilidad RCM2- Traducido por Carlos Mario Pérez [en linea]
disponible en la pagina de internet:
http://www.mantenimientoplanificado.com/art%C3%ADculos_rcm_archivos/RCM2%20EXPLICACION.pdf
2 Morbray Jhon Mantenimiento centrado confiabilidad RCM2- Traducido por Carlos Mario Pérez [en linea]
disponible en la pagina de internet:
http://www.mantenimientoplanificado.com/art%C3%ADculos_rcm_archivos/RCM2%20EXPLICACION.pdf
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La metodologia naci6 desde 1960 en la industria aerondutica norteamericana
Unitled Airlines con la finalidad de mejorar fiabilidad demostrando resultados
positivos en la operacion de los activos, hallaron en la experiencia una fuente de
soporte fundamental para reducir las probabilidades de fallas entendiendo que un
aumento de los mantenimientos preventivos no garantiza necesariamente la
fiabilidad.®

La aplicacion del RCM tiene grandes beneficios para las entidades porque esta
relacionada directamente con la calidad del producto o servicio asegurando que

todos los procesos relacionados con los activos se ejecuten de manera precisa.

5.1.1. Fases del RCM.

La metodologia tiene una sucesion de etapas que se ejecutaran en un orden
especifico dividiéndose en dos grandes bloques, el primero consistira en el
desarrollo investigativo del analisis de modo y efecto de falla que contendra las
primeras 4 etapas, el segundo bloque analiza los efectos y las correspondientes

tareas de mantenimiento que sean necesarias.

5.1.2. Fase 1 definicién de funciones.

En esta etapa se debe identificar el propdsito por el cual fue adquirido el activo y
las correspondientes funciones que debe realizar, preferiblemente la funcion debe
tener un parametro operacional que permita medir la condicion de servicio
apropiada o debe tener una descripcion precisa de la tarea, todas las
descripciones deben ajustarse al contexto operacional de la compafiia debido a
que la demanda de trabajo es distinta para todas las entidades asi cuenten con el

mismo activo.?

3 Norma SAE ja 1012 Reability Centered Maintenance RCM pég. 3

4 Garrido Santiago: Plan de mantenimiento basado en RCM [en linea] publicado en 2011, disponible en la pagina de
internet:
http://grupovirtus.org/moodle/pluginfile.php/5186/mod_resource/content/1/Documentos/PlandeMantenimientoBasad
OoRCM.pdf
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Las descripciones de funciones pueden realizarse por sistemas que conforman el
equipo al mismo tiempo que se cubren los subsistemas de estos ya que tienen un
grado de impacto significativo en la operacion, los fallos en los subsistemas
generalmente afectan las funciones generales de la operacion produciendo fallos
parciales.

5.1.2.1 Funciones primarias

La adquisicion de un activo dentro de la empresa concierne a la funcién
predeterminada que cumplird en términos productivos, por lo tanto, responde
directamente al contexto operacional de la empresa ajustandose a parametros
previamente estudiados, en efecto, cualquier falla que pudiera afectar la funcion

principal debera ser atendida en el menor intervalo de tiempo posible.®

5.1.2.2 Funciones secundarias

Son aquellas funciones esperadas por el equipo asociadas a distintos aspectos
como la seguridad, la contencion de desechos etc. Un fallo correspondiente a una
funcion secundaria puede tener grandes consecuencias si presenta una severidad
alta en términos de seguridad y medioambiente, estas funciones deben estar
previamente estudiadas de tal forma que puedan atenderse con un orden de

prioridad.®

5.1.3 Fase 2 identificacion de fallas funcionales.

La identificacion de las fallas muestra el incumplimiento dentro de las funciones
principales limitando la operacion del activo, pueden afectar el funcionamiento
completo o descontroles en las variables de trabajo nominales del equipo, cuando
la operacion se ve limitada el funcionamiento no corresponde al deseado, aunque

pueda seguir en operacion.

5 Norma SAE ja 1012 Reability Centered Maintenance RCM pég. 11
6 Norma SAE ja 1012 Reability Centered Maintenance RCM pég. 12
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Dentro de las fallas se tienen en cuenta principalmente dos categorias como lo
son las fallas técnicas y las fallas funcionales, las primeras son aquellas que se
producen en los subsistemas que afectan en cierto grado la operacion en general
mientras que las segundas afectan de manera significativa la operacion de la
maquina. Todos los componentes dentro del activo son susceptibles a fallas
aunque algunos sean mas propensos a fallar posiblemente por la naturaleza del
fendmeno fisico que se presenta en alguna instancia dentro de la operacion, para
la identificacion plena de este tipo de situacion es importante la documentaciéon de
la experiencia del personal calificado para la tarea.’

5.1.3.1 Fallas funcionales

Ocurre cuando la operacion del activo dentro de la empresa se ve interrumpida de
tal forma que es incapaz de cumplir su funcién, por esa razon, la descripcién de
este tipo de fallas esta descrita en términos y pardmetros de las funciones

principales.

5.1.3.2 Fallas totales y parciales

La falla total es evidente ya que interrumpe completamente la operacion del activo
afectando la produccion directamente, los modos de falla asociados estan ligados
a componentes criticos de operacion, por otro lado, las fallas parciales pueden
identificarse por poseen modos de falla distintos a las fallas totales, ademas, el

equipo pierde su funcién por debajo de los rangos aceptables.?

5.1.4 Fase 3 identificacion de modos de falla.

Las fallas funcionales que puedan presentarse pueden ocurrir de diferentes formas
denominadas modos de falla, estos son las causas por las cuales se presenta la
falla, la identificacibn de los modos de falla permite comprender que es

exactamente lo que se desea prevenir, cada causa tiene su propio

7 Guzman Carlos: Mantenimiento para maquina industrial lavadora de prendas — Trabajo de grado Universidad
auténoma Santiago de Cali Publicado en 2011
8 Norma SAE ja 1012 Reability Centered Maintenance RCM pég. 14
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comportamiento y tendra determinados efectos dentro del sistema que se
encuentre.®

El protocolo debe ser claro y preciso para comprender brevemente cual es el
elemento que falla dentro de los sistemas y subsistemas del equipo, la experiencia
en esta etapa es fundamental porque existen modos de falla que pueden
presentarse con regularidad y generalmente son los que producen las fallas

funcionales mas frecuentes.

5.1.4.1 Investigacion de los modos de falla

Las exploraciones de los modos de falla pertenecen a diversas fuentes asociadas
a previas operaciones del equipo, también a premoniciones de modos de falla
fundamentadas técnicamente dentro del contexto operacional definido por la
empresa y que tengan posibilidad de presentarse. Las fuentes de informacion
principalmente parten del personal de mantenimiento que cuenta con la
experiencia y conocimiento del activo, de igual forma, el personal operativo puede
aportar acerca de los efectos previos y posteriores a la falla, por otra parte, los
modos de falla que no se han presentado previamente pero que tienen gran
probabilidad de ocurrir deben ser incluidos.1°

5.1.4.1 Tipos de modos de falla
Existe gran variedad dentro de los modos de fallas incluyendo principalmente 3
categorias:

e Operacion incorrecta: el operador puede incurrir en dos tipos de errores, el
primero tiene relacion directa con la capacidad nominal del equipo en el
momento en que es superada ocasionando fallas prematuras, el segundo
esta relacionada con una operacién incorrecta del equipo.

e Ensamble incorrecto: el personal de mantenimiento no cuenta con la
capacitaciéon apropiada de instalaciéon o el equipo correcto de montaje

reduciendo el periodo entre fallos.

9 Guzman Carlos: Mantenimiento para maquina industrial lavadora de prendas — Trabajo de grado Universidad
auténoma Santiago de Cali Publicado en 2011
10 Norma SAE ja 1012 Reability Centered Maintenance RCM pég. 19
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e Dafos externos: golpes superficiales al equipo que afectan funciones
principales o secundarias.
e Desgaste progresivo: las piezas cumplen su tiempo de vida util alterando la

funcion del activo.1?

5.1.5 Fase 4 efectos de modos de fallo.

Cada modo de fallo debe ser investigado de tal forma que todos los eventos que
ocurriran después de que suceda sea descrito detalladamente, de este modo es
posible evaluar las condiciones y el grado de impacto, en consecuencia, facilita el
proceso de evaluacion de criticidad para determinar un orden prioritario de
acciones. La evaluacion de criticidad esta fundamentada en los efectos de los
modos de fallo y de las probabilidades que tengan para presentarse, cuando se
contempla dentro de los efectos dafios medio ambientales o condiciones de
seguridad del personal operativo el modo de falla debe entenderse como primera
medida.'?

Se considera como aspecto critico las condiciones medioambientales debido a que
pueden afectar cuantiosamente las condiciones de vida de una poblacién ademas
de tener sanciones legales que con seguridad afectaran a la empresa en aspectos
de imagen, por otra parte, cuando la seguridad del personal se vea comprometida
también es motivo para considerar una falla critica, en resumen, los fallos que
tenga poca probabilidad de producir dafios ambientales y al personal no se tendra
en cuenta como un fallo critico.!3

En el sector productivo la criticidad se medira en cuanto al impacto econémico que
pueda tener dentro de la compafia, si los efectos comprometen a un namero
considerable de elementos de un sistema debe tenerse en cuenta como critico

porque la reparacion y sustitucion de piezas tendra un mayor costo, asi mismo, los

11 Norma SAE ja 1012 Reability Centered Maintenance RCM pég. 16
12 Gonzales Francisco: Teoria y practica del Mantenimiento Industrial Avanzado 32 Edicion 2011 Pag 85
13 Gonzales Francisco: Teoria y practica del Mantenimiento Industrial Avanzado 32 Edicion 2011 Pag 85
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fallos que impidan la completa funcion del activo traerdn repercusiones

econOmicas mayores aun cuando el costo de reparacién no sea elevado.

5.1.6 Fase 5 determinacion de consecuencias

El andlisis de las consecuencias establecera el orden prioritario de acciones de

mantenimiento por lo que es de gran importancia una correcta valoracion, para

comprender el grado de impacto la metodologia expone 4 tipos de consecuencias

que se describirdn a continuacion.

Consecuencias de fallos no evidentes: son aquellas que tienen lugar en
sistemas de seguridad ya que a simple vista parece que se encuentre en
operacion, sin embargo, las consecuencias en este tipo de sistemas suelen
ser catastroficas porque no son percibidos con facilidad, por lo tanto, las
tareas de inspeccion suelen ser las mas efectivas para la prevencion de
estos eventos.

Consecuencias de seguridad y medio ambientales: la integridad fisica
de los operadores debe ser prioridad para una correcta ejecucion de las
actividades de la empresa, a toda costa se debe evitar que el personal se
vea afectado por falta de mantenimiento, asi mismo con todos los procesos
de intervencion del equipo se ejecutaran con la indumentaria apropiada.
Las repercusiones gubernamentales que pueda ocasionar dafios

medioambientales pueden llegar a ser graves.!#

e Consecuencias operacionales: son aquellas que afectan el sector
productivo y frecuentemente estan relacionadas con impactos
econdmicos relacionados a paradas de planta.

e Consecuencias no operacionales: son las de menor impacto tienen
porque no tienen efectos medioambientales ni de seguridad,

normalmente estan sujetas a evaluaciones de inspeccién de condicion.*®

14 Norma SAE JA 1011 Evaluation Criteria for reability centered Maintenance RCM processer pag 12.
15 Norma SAE ja 1012 Reability Centered Maintenance RCM pag. 23
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5.1.7 Fase 6 tareas de mantenimiento y obtencion de RCM.

En esta etapa las tareas de mantenimiento se asignan como respuesta a las
consecuencias analizadas posteriormente, cada tarea tiene un tipo de ejecucion
distinta y debe cumplir con el criterio de ser técnicamente factible, por lo tanto,
dentro de la metodologia RCM se contempla tres tipos de tareas explicadas a
continuacion:

Tareas basadas a condicién: normalmente las fallas presentan una serie de
sintomas antes de presentarse dejando un rastro que puede ser percibido de
distintas maneras, el sonido de la maquinaria puede ser un ejemplo de una
incorrecta operacion, aunque este operativa, cuando las condiciones de servicio
son evaluadas se puede dejar operando el activo hasta que sea prudente realizar
una intervencion apropiada previamente analizada siempre y cuando las
probabilidades de falla sean bajas. Este tipo de tareas se considera una valoracion
del estado actual de trabajo del equipo en donde se determina el mantenimiento.®
Tareas de sustitucion ciclica: este tipo de acciones normalmente asociadas a
mantenimientos preventivos consiste en el analisis del ciclo de vida de
determinados componentes, la experiencia y soporte técnico determinan las
frecuencias apropiadas de cambio de componentes intentando prolongar lo mas
prudente el cambio con el fin de aprovechar toda la vida util del elemento, sin
embargo, es posible que no se aproveche completamente el tiempo de vida de los
elementos debido a que generalmente son aproximaciones.!’

Las acciones de mantenimiento dentro del RCM deben realizarse de manera
sistematica, es decir que debe existir un criterio que valide las acciones, por ese
motivo existes unas pautas para evaluar si es posible un analisis sistematico y

seran explicadas a continuacion:

16 Morbray Jnon Mantenimiento centrado confiabilidad RCM2- Traducido por Carlos Mario Pérez [en linea] pag. 13
disponible en la pagina de internet:
http://www.mantenimientoplanificado.com/art%C3%ADculos_rcm_archivos/RCM2%20EXPLICACION.pdf

7 Norma SAE ja 1012 Reability Centered Maintenance RCM péag. 39
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e Solo sera posible realizar alguna accién de mantenimiento si esta
reduce el riesgo de falla mdltiple.

e Los sistemas de seguridad deben ser probados para evaluar la
condicion operativa de tal forma que pueda determinarse una posible
sustitucion de elementos, de igual forma deben establecerse una
periodicidad de inspecciones de trabajo.

e Cuando las actuales acciones de mantenimiento no satisfacen el
contexto operacional es necesario realizar una busqueda de fallos para

mitigar las consecuencias actuales.*®

5.2 TIPOS DE MANTENIMIENTO

5.2.1. Mantenimiento correctivo.

Consiste en la ejecucidén de acciones de mantenimiento cuando el equipo pierde
su funcion, generalmente el reporte lo ejecuta el personal operativo el cual informa
al cuerpo de mantenimiento la falla porque ya no puede operar, en consecuencia,
el personal de mantenimiento se ve en la obligacion de atender el fallo lo antes
posible. Atender los fallos a medida que se presentan trae gran dificultad al
departamento de mantenimiento debido a la pérdida importante de informacion de
la averia, los sintomas que preceden los fallos generalmente son ignorados por el
personal operativo y es una importante pérdida datos utiles para el mantenedor,
generalmente cuando las acciones de mantenimiento son correctivas el
mantenedor solo intervendrd el equipo cuando falle dificultando el control del
activo. En materia econdémica los costos de directos de mantenimiento se ven
aumentados por la interrupcion de la produccion debido a que el tiempo de trabajo

dentro de los mantenimientos correctivos son dificiles de calcular por la cantidad

18 Norma SAE JA 1011 Evaluation Criteria for reability centered Maintenance RCM processer pag 12.
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de variables que puedan presentarse como la disposicion de los mantenedores, la
disponibilidad dentro del almacén y las herramientas apropiadas.*®

Es dificil eliminar por completo el mantenimiento correctivo porque los fallos dentro
de los equipos pueden ser muy numerosos Yy dificiles de predecir, en efecto, se
debe reducir el uso de intervenciones correctivas por los impactos econémicos
que lo acompafian, cuando las fallas imprevistas se presentan se debe realizar
una busqueda de las posibles causas para emprender una busqueda de acciones

gue mitiguen las consecuencias.

5.2.2. Mantenimiento predictivo.

Es el tipo de mantenimiento mas completo ya que realiza un seguimiento del
estado del equipo midiendo las variables que sean relevantes, se realiza una
constante inspeccion de las condiciones operativas asegurandose que se
encuentre en valores de trabajo aceptables, sin duda puede realizar acciones de
mantenimiento correctivas en el tiempo justo antes de la falla rindiendo el maximo
de vida util de los componentes, por otra parte, los sistemas de control que
puedan medir las variables junto con la estacién de recoleccion de informacion
representan un aumento de los costos significativo.2°

La ventaja frente a otros tipos de mantenimiento es la recoleccion de informacion
que se tiene del activo y el poder cambiar las condiciones de operaciéon para
optimizar el trabajo, las lecturas de la instrumentacion permiten establecer
tendencias futuras de prediccion de fallas junto con estadistica de confiabilidad
mantendra el equipo en funcionamiento con un control de intervencibn muy
preciso, sin embargo, este tipo de mantenimiento debe ser justificable
econdmicamente teniendo en cuenta que cada equipo tiene especificas variables

de control por lo que la instrumentacion puede llegar a ser variada.

19 Navarro Elola, Pastor Ana, Magaburu Jaime: Gestion integral de mantenimiento Publicado en 2008 pég. 31
20 Navarro Elola, Pastor Ana, Magaburu Jaime: Gestion integral de mantenimiento Publicado en 2008 pag. 31
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5.2.3. Mantenimiento preventivo.
Consiste en la ejecucion de actividades de mantenimiento programado a una
frecuencia establecida con el fin de disminuir la probabilidad de fallo del
componente, es decir intervenir el equipo en el limite del tiempo de vida del
elemento. las frecuencias estdn determinadas por una variable especifica para
cada equipo que puede estar traducida en horas de trabajo o distancia recorrida
qgue indicara el momento aproximado en que un componente es susceptible a
fallos. Las tareas preventivas pueden incluir inspecciones programadas en
blusqueda de rastros de fallas que puedan dar indicios de posibles mantenimientos
futuros, dentro de las inspecciones se pueden ajustar otras actividades de
mantenimiento para aprovechar la parada del equipo interrumpiendo la produccion
el minimo posible.?!
Generalmente las tareas preventivas tienen una secuencia de acciones para cada
tarea la cual consiste en el siguiente orden de actividades:

A. Desmontaje: el quipo detiene su operacion para desarmar la seccion

donde se encuentra el elemento de remplazo.

B. Sustitucion: el elemento se remplazada dentro de la maquinaria.

C. Montaje: se procede a rearmar el equipo para realizar pruebas.

D. Pruebas: se mide el equipo confirmando que se encuentre en una

condicion de trabajo 6ptima.

5.3 NORMA INTERNACIONAL SAE J1739

Es una norma disefiada para guiar el desarrollo del analisis de modo y efecto de
falla enfocada especificamente en activos automotores de cualquier categoria
adaptandose a cualquier modelo de maquinaria automotriz, en otras palabras,

pretende orientar mediante una serie de parametros que permitan medir los

21 Knezevic Jezdimir: Mantenimiento 4 Edicion Publicado en 2007 pég. 53
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impactos de los fallos en las flotas vehiculares con un nivel detalle simple pero
elemental que indica las consecuencias de cada modo de fallo.??

La plantilla propuesta por la nhorma comprende una serie de columnas descritas a
continuacion:

1. Articulo funcién o requisito: esta columna esta dispuesta para el nombre
del componente del automotor seguido de la funcion, sin embargo, se
puede suprimir la descripcion de la funcion siempre y cuando no contribuya
a procesos de mantenimiento medibles que necesiten un parametro
operacional para su ejecucion.

2. Potencial modo de falla: las maneras en que se pierden las funciones o
las razones por la cuales el componente es inoperable.

3. Potenciales efectos de falla: este item describe con libertad de detalle las
repercusiones que tendra los modos de falla.

4. Pardmetro SEV: es un valor asignado por una escala entre 1 a 10 para
medir la severidad de los efectos de los modos de fallo.

5. Potencial causa de falla: Describe los posibles origenes por los cuales se
presenta la falla.

6. Parametro OCC: es un valor asignado por una escala entre 1 a 10 para
medir la Ocurrencia, en otras palabras, estima la frecuencia con la que se
presenta y las repercusiones que pueda tener.

7. Controles preventivos: indica las tareas que pudieran ejecutarse para
evitar los modos de fallos.

8. Controles preventivos/ Deteccion: indica las posibles acciones
inspectoras que pudieran ejecutarse para evaluar la condicién del activo.

9. Parametro DET: es un valor asignado por una escala entre 1 a 10 para
medir el nivel de seccion de los efectos de los modos de fallo, es decir, que
tan complejo es de identificar.

10.Parametro RPN: es el producto de la Severidad, la ocurrencia y la

deteccion.

22 SAE International Surface Vehicle Standard J1739 JANZé)(iQ, pag. 1



11.Acciones tomadas: permite colocar sugerencias en los procesos de
mantenimiento.

12.Personal Encargado: descripcion general del mantenedor.

13.Acciones tomadas: acciones de mantenimiento que mitiguen las fallas.?®
Algunas columnas de las normas son modificables con el fin de adaptarse a las
necesidades y niveles de detalle que considere la empresa, sin embargo, la
estimacion de los valores de los parametros segun la escala debe realizarse con el
pleno conocimientos de los anexos de la norma con el fin de asignar un valor

pertinente.

5.3.1. Escala de pardmetros
Los valores de la escala se encuentran entre 1 a 10 y cuentan con un soporte que
describe el significado de los efectos producidos segun la escala los cuales se

describen en los siguientes cuadros:
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5.3.1.1 Criterios de evaluacidon de severidad AMEF24

Categoria

Efectos producidos
(individuales)

Rango

Categoria

Efectos producidos
(produccion)

Seguridad o imcumplimiento

Potencial modo de falla que afecta
la operacién compreta del

Seguridad o imcumplimiento

Puede ocasionar lesiones al

. . R 10a9 . R
normativo automotor o violacion normativo operador de manera inesperada
gubernamental por contaminacion
Perdida completa de la funcion :
. . . . . P ) . R El 100% del automotor tiene un
Funcion primaria primaria sin afectar la integridad 8 Interrupcion importante L
paro de operacion completo
del operador
Degradacion de la funcion primaria Una pa.rte (.je la produccion ?e
. ) . AR perdera disminuyendo la velocidad
Esencial ( el Automotor seguira operando a 7 Interrupcion significativa . .
I s de trabajo y se incrementa en
un nivel inferior de rendimiento )
costo de mano de obra
Automotor operable pero con 6 Relaboracion de trabajos por | El 100% del trabajo debe repetirse
perdidas de prestaciones fuera de la empresa e inspeccionarse
Funcion Segundaria . .
Degradac!on de la funcion Relaboracion de trabajos por Una parte del trabajo debe
segundaria (operable con 5 .
S - P fuera de la empresa repetirse
reduccion en el nivel de operacién
Aparicion de sonido ( vehiculo : .
p R ( . El 100% del trabajo debe repetirse
operable sin cumplir la 4 e inspeccionarse
conformidad) 75% p
Aparicion de sonido ( vehiculo ici i Una parte de la produccion tendra
Molestia Operativa operable sin cumplir la 3 Repeticion de trabg]os en cada Ee elaborar;)e o
conformidad) 50% porcentaje q
Aparicion de sonido ( vehiculo . . .
R . Ligero inconveniente para el
operable sin cumplir la 2 operador
conformidad) 25% P
Sin efectos No detectable 1 Sin efectos No detectable

23 SAE International Surface Vehicle Standard J1739 JAN2009, pég. 28
24 SAE International Surface Vehicle Standard J1739 JAN2009, Anexo A pég. 23
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5.3.1.2 Criterios de evaluacidén de ocurrencia®®

Criterio de ocurrencia de

Ocurrencia de causa

Probabilidad de falla Rango| (incidentes por 1000
fallo .
Vehiculos
Muy alta Nuea tecnologia / Nuevo disefio |, 100 por 1000 piezas/ 1 en 10
de equipo sin historico de fallas
Fallo inevitable / cambios en el
ciclo de senviciones y condiciones 9 50 por 1000 piezas/ 1 en 20
de operacién
Alta Es probable que oc.urra~ la falla en 8 20 por 1000 piezas / 1 en 50
los nuewos disefios.
Fallo incierto / con nueva 7 10 por 1000 piezas/ 1 en 100
aplicacion
.Fallas‘ frecuentes asouada.s a~ 6 2 por 1000 piezas / 1 en 500
simulaciones y pruebas de disefio
Moderado Fallas ocacionales 5 0,5 por 1000 piezas/ 1 en 2000
Fallos aislados a condiciones 4 0,1 por 1000 piezas/ 1 en 10000
. 0,01 por 1000 piezas/ 1 en
lo fall I
Solo fallas aisladas 3 100000
Baja
No se observan fallos asociados a 2 0,001 por 1000 piezas/ 1 en
disefos 1000000
Muy baja Sin efectos 1 sin efectos

25 SAE International Surface Vehicle Standard J1739 JAN2009, Anexo B pég. 24
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5.2.1.3 Criterios de evaluacion de deteccion?®

Categoria

Probabilidad de deteccion

Rango

Categoria

Probabilidad de deteccion

Incertidumbre absoluta

Sin control en los disefios, no
se puede dectectar por lo tanto
no se analiza

10

Incertidumbre absoluta

Sin control de decteccion

Dificil de detectar

Baja capacidad de deteccion

Dificil de detectar

No detectable facilmente

Parada del disefio antes de
operar

Verificacion y validacion del
producto con pruebas de
comprovacion ( en sistemas y

subsistemas)

Deteccion de defectos
antes del proceso

Deteccion del modo de fallo por
parte del operador

Verificacion y validacion del
producto con prubas fallidas
(en sistemas y subsistemas)

Deteccion de defectos en el
producto

Deteccion de modos de fallo por
medios virtuales (mediciones de
variables)

Verificacion y validacion del

producto con busqueda de

degradacion (en sistemas y
subsistemas, mangeras

candiuctias hicaada de fligag)

Deteccion de defectos
antes del proceso

Deteccion del modo de fallo
medainte la lectura de alguna
variable

Anterior alaparadadel
disefio

Validacion del producto (
Verificacion de funciones
asociadas a confiabilidad)

Deteccion de defectos en la
fuente

Deteccion del modo de fallo por
parte del operador por
inspeccion basica

Inspeccion de grietas, fugas,
fallos evidentes

Decteccion despues del
proceso

Deteccion posterior a controles

Inspecciones asociadas a
busquedas de degradacion de
componentes ( evidentes)

Deteccion de defectos en la
fuente

Deteccion mediante controles
automaticos

Analisis virtual
correlacionado

Facilmente detectable, tiene
relacion directa con las
condiciones operativas

Decteccion de errores /
prevencion de defectos

Decteccion de defectos
evitando perdida de funcion

Deteccion no aplicable /
prevencion de fallas

No se presenta el modo de fallo
porque es prevenido por
completo

Deteccion no aplicable

Prevencion de errores por
causas visibles en
componentes

Las escalas para cada parametro indican una serie de efectos que dimensionan

las consecuencias asignadas a cada rango, las empresas deben asignar el rango

segun los estandares predeterminados.

26 SAE International Surface Vehicle Standard J1739 JAN2009, Anexo C pag. 25
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5.3.2 Numero de prioridad de riesgos (RPN)

Es un pardmetro producto de la severidad, ocurrencia y deteccion que ofrece un
umbral de reconocimiento de las consecuencias, la empresa puede determinar
segun sus criterios internos si el valor del RPN que actualmente tienen sus
procedimientos de mantenimiento se ajustan a los requerimientos, por otra parte,
el cuadro del AMEF permite comparar los valores de RPN de los modos de fallo
en relaciéon a los nuevos valores de severidad, ocurrencia y deteccion que ofrecen
las acciones de mantenimiento, sin embargo, el valor de RPN debe estar sujeto a
inspeccién en dado caso que el valor de la severidad resulte mayor, este indicador
es el mas importante ya que indica las consecuencias mas altas para la empresa,
por lo tanto, un valor de RPN bajo en comparacion con otro pero que tenga alta

severidad debe ser atendido primordialmente.?’

36



6. DESCRIPCION GENERAL DE EQUIPOS

6.1 KENWORTH T800

El tractocamién T800 es una maquinaria pesada conformada por un motor
CUMMINS de 450 Hp de potencia, una caja de transmision mecénica EATON
FULLER 16915 de 18 velocidades, transmision de potencia de dos camaras
diferenciales, sistema de frenos neumaticos Bendix para el accionamiento de las
bandas, sistema de suspension trasera Hendrikson RT 463 de 46000 Ib y sistema
de suspension delantera Taperleaf de 14.600 Ib.28

El motor es el componente mas importante debido a que el suministro de potencia
mecanica es la fuente de energia que sera transformada en energia eléctrica,
neumadtica, hidraulica y oleo hidraulica para la operacion de todos los demas
elementos que conforman el tractocamion, en efecto estd conformado por una
serie de sistemas que se encargan del control de variables como la temperatura
de aceite de lubricacién de motor y valvulina de transmisién , temperatura nominal
del motor, presién neumatica, voltaje del sistema eléctrico.

El motor es parte crucial en los controles de temperatura ya que controla el
ventilador, estos se llevan a cabo mediante 4 intercambiadores de calor asociados
a los distintos sistemas de refrigeracién con los que cuenta el tractocamion, en
primer lugar se encuentra el intercambiador principal correspondiente al bloque de
motor, el secundario denominado intercooler corresponde al sistema de admision
de aire, el tercer intercambiador es del sistema de aire acondicionado de la cabina
y el ultimo intercambiador de menor tamafio opera en el sistema de enfriamiento
de las transmisiones de velocidades.

La caja de transmision EATON FULLER tiene como fin la transformacion de
relaciones de velocidades iniciando con la impartida por el motor, también recibe

alimentacion de linea neumatica para la correcta operacion de los sistemas de

27 SAE International Surface Vehicle Standard J1739 JAN2009, Anexo C pég. 12
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duplicaciéon vy triplicaciéon de los cambios que realizara el operador segun las
condiciones de carga y terreno. La cantidad de esfuerzo mecéanico que recibe los
trenes de pifiones junto con las variaciones de velocidades exigen un control de
temperatura que se ejecuta con valvulina la cual lubrica y refrigera.

Se emplea valvulina para los sistemas de transmision de caja de velocidades y el
conjunto de diferenciales debido a las propiedades térmicas y viscosas,
adicionalmente cuenta con un tiempo de vida mayor teniendo en cuenta que no se

encuentra expuesta a ningun tipo de contaminacion por gases de combustion.

6.1.1 Sistemas de motor

6.1.1.1 Sistema de inyeccion de combustible

Es el sistema encargado del correcto suministro de combustible hacia las cAmaras
de combustion, principalmente estd compuesto por el médulo de sistema de
combustible integrado o isfm el cual contiene la mayor cantidad de componentes

como se aprecia en la siguiente imagen:

Figura 3. Modulo de inyeccion ISFM
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28 Ficha técnica KENWORTH de la montafia T800 Publicado en 2017 [en linea], disponible en la pagina de internet :
http://www.kenworthcolombia.com/vehiculos/tractocamiones/t800
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Fuente: Manual de diagnostico y reparacion de motores signature ISX QSX15

Partes
1. Valvula de derivacion
Regulador de presion 320.psi
Rejilla de filtro 16.mc
Entrada de combustible
Toma de presion de desconexion rapida- lado de succion
Sensor WIF
Regulador de presion 250.psi

Valvula de cierre de combustible

© 0 N o o bk W N

Toma de presion de desconexién rapida — lado de presion
10.Sensor de presion de combustible

11.Actuador frontal de riel

12. Actuador frontal de sincronizacion

13. Actuador Trasero de sincronizacién

14. Actuador trasero de riel

Funcionamiento

El combustible es tomado del tanque y pasa por el filtro mediante una bomba de
inyeccién de combustible tipo engranaje la cual somete el fluido a una presion
entre 245-320 psi segun el margen de revolucion del motor, posteriormente el
fluido se dirige a los actuadores de sincronizacion y dosificacion que son
electrovélvulas que permiten el paso de combustible hacia los inyectores en cada
cilindro.?®

El motor isx se comporta como si fueran 2 motores de 3 cilindros sincronizados,
por lo tanto, es controlada la combustion por un actuador de sincronizacion y uno

de dosificacion para manejar la inyeccion de combustible a los inyectores de los

29 CUMMIS Engine Company: Manual de diagndstico y reparacion de motores signature ISX y QSX15, Boletin
3150971-00 pag. 354
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cilindros 1,2 y 3, el siguiente par controlara la inyeccion de los cilindros 4,5y 6, sin
embargo, los actuadores abren oportunamente ya que son controlados por el
modulo de control electronico ECM el cual indica los tiempos exactos de inyeccion
para cada camara de combustion, por otra parte el inyector siempre se encuentra
en operacion debido a que es de naturaleza mecénica por lo que los actuadores
son los directos responsables del suministro. °

El inyector signature es el componente encargado de una correcta mezcla de aire
combustible, esta ubicado en la parte superior de la culata donde se encuentra el
arbol de levas que lo accionara junto con el mecanismo de balancines
comprimiéndolo para realizar la aspersion, este componente esté sujeto a grandes
presiones que se encuentran en el rango de los 28000psi a 35000psi por lo que es
susceptible a fallos. El ingreso de combustible entra por el puerto de
sincronizacion levantando el embolo superior ajustando la distancia de este para
realizar la presion de aspersion, seguidamente el combustible ingresa por el
puerto de dosificacion donde se llenara la cdmara de la boquilla pasando primero
por una valvula cheque que impida perdida de fluido, una vez ocurre la
compresion el embolo inferior posee un conducto que retornara el combustible de
exceso de nuevo al sistema.3!

Una vez el motor es apagado se activa una electrovalvula (valvula de cierre de
combustible) la cual impide el paso de combustible hacia los actuadores debido al
aumento de presion que sufren los componentes cuando el fluido pierde
temperatura, por este motivo, existe un dispositivo de seguridad en dado caso que
la valvula falle, el regulador de alta presion mantendra un valor de 320 psi evitando

que los componentes sufran averias.

30 CUMMIS Engine Company: Manual de diagndstico y reparacion de motores signature 1ISX y QSX15, Boletin
3150971-00 pag. 354
81 Ayala Sigifredo: Mecanica Diesel volumen 22, Educar Editores
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6.1.1.2 sistemas de lubricacion

Es uno de los sistemas mas importantes para la operacion correcta del
tractocamion debido a las enormes fuerzas que se presentan pueden desgastar
los elementos rapidamente sin una correcta lubricacion, el sistema cubre casi
todas las partes del motor por lo que el disefio del bloque contiene una gran serie
de galerias donde el lubricante sera distribuido.

Funcionamiento

El lubricante es succionado por la bomba de engranajes a través del tubo
recolector ubicado en el fondo del Carter, el aceite pasa por un conducto que
permite el paso directo al sistema de galerias de lubricacidn, si el fluido incrementa
su temperatura los termostatos se abren permitiendo el paso hacia el enfriador de
aceite el cual es un intercambiador que disminuye la temperatura con ayuda del
refrigerante del vehiculo, posteriormente se dirige al filtro para la remocion de
impurezas antes del ingreso al blogue desviando una parte de lubricante al turbo
cargador y otra al compresor del sistema neumatico. Una gran parte del fluido es
dirigido hacia los componentes superiores como el arbol de levas y el conjunto de
balancines con el fin de que gran parte de ese volumen caiga por gravedad
retornando al Carter lubricando otras partes en el recorrido, por otra parte, las
galerias conducen el aceite hacia un sistema de boquillas que lubrica las bielas de
los pistones donde el acceso es dificil.3?

El aceite también actia como refrigerante para el motor en lugares de dificil
acceso donde el sistema de refrigeracion no puede llegar, las bielas de los
pistones y los casquetes donde gira el cigliefial toman altas temperaturas por lo
que el fluido permite una transferencia de calor para esos componentes, ademas,
el turbo cargador y el compresor cuentan con lineas directas de lubricacion que les

permite operar correctamente y refrigerarse al mismo tiempo.

32 CUMMIS Engine Company: Manual de diagndstico y reparacion de motores signature 1ISX y QSX15, Boletin
3150971-00 pag. 398
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Descripcién de la bomba de engranajes: La bomba es el principal elemento dentro
del sistema ya que se encarga de mover el lubricante por las galerias del motor, a

continuacion, se muestra las partes que la conforman

Figura 4. Bomba de lubricacion

07000165

Fuente: Manual de diagndstico y reparacion de motores signature 1ISX QSX15 pag. 400

Se puede apreciar el engranaje conductor junto con el denominado engranaje loco
los cuales desplazaran el fluido, la bomba tiene un sistema de regulador de
presion indicado con el numero 1 el cual limita un valor de presion corrector para
la operacion, el numero 2 muestra la valvula de alivio que abrir4 cuando la presion

supere los 1034Kpa.33

6.1.1.3 Sistema de refrigeracién
Se encarga del control de temperatura del motor cumpliendo 4 funciones
especificamente las cuales son:

1. Absorber el calor de los componentes de motor

2. Mover el refrigerante a través de las galerias del sistema
3. Disipar el calor absorbido por medio del radiador
4

Controlar la temperatura del refrigerante con el termostato.3

33 CUMMIS Engine Company: Manual de diagndstico y reparacion de motores signature 1ISX y QSX15, Boletin
3150971-00 pag. 404

34 CUMMIS Engine Company: Manual de diagndstico y reparacion de motores signature 1ISX y QSX15, Boletin
3150971-00 pag. 434
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Funcionamiento
El recorrido del refrigerante puede explicarse mejor con la ayuda del siguiente

diagrama:

Figura 5. Sistema de enfriamiento de motor

Sistema de Enfriamiento
— = ko —
T Derivacion Radiador
Cabezas de —Filtro del [ Remota L N
Cilindro del Agqua -~
Motor T ‘
Block del Eind
nfriador
Motos | de Aceite |7
Bomba \.Enmadmdel J
— -— | el IConvertidor
U de Torque
fwB00pb

Fuente: Manual de diagndstico y reparacion de motores signature ISX QSX15 Sistema de refrigeracion pag. 434

Una vez el sistema se encuentra a maxima capacidad de refrigerante( 6.4 galones
) el fluido es impulsado por la bomba a una presion aproximada de 24 psi
partiendo el flujo por dos vias, la primera conducira refrigerante al enfriador de
aceite pasado por un filtro para la remocién de impurezas, la segunda se dirigira al
hacia la camisa del motor pasando por el lado de escape hasta llegar al tren de
valvulas rodeando completamente el block de cilindros, a continuacion, el
refrigerante pasara hacia la camara de termostatos donde el sistema evalla la
temperatura para permitir el paso hacia el intercambiador de calor principal o
retornar a la linea de impulsion de la bomba, en otras palabras, si el refrigerante
se encuentra por debajo de los 82 grados Celsius los termostatos se encontraran
cerrados, cuando la temperatura se encuentra por encima del valor indicado el

interior del termostato se expande permitiendo el paso hacia el radiador principal.
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6.1.1.4 Sistema de admision de aire

Se encarga de la correcta entrada de aire hacia el puerto de admision
garantizando las condiciones de limpieza y temperaturas optimas para la mezcla
aire combustible, cuando la calidad del aire es buena el motor puede operar a

capacidad nominal sin producir desgastes prematuros.

Funcionamiento

El aire es tomado del ambiente pasando por filtros de aire para remover cualquier
contaminante, posteriormente entra al puerto de admision del turbo cargador
donde el aire tomara presion para dirigirse al puerto de admisiéon, no obstante el
aire debe pasar primero por un intercambiador de calor denominado intercooler
que disminuira la temperatura ganada en el proceso de compresion, el aire
caliente puede afectar la mezcla aire combustible debido a la perdida de densidad
lo cual aumenta las probabilidades de producir carbonilla, por dltimo, el aire
entrara al multiple de admision de aire donde sera distribuido a las camaras de
cilindros, una vez ocurre la explosion en el cilindro los gases se dirigiran al puerto
de turbina del turbo cargador para permitir la absorcién de aire nuevamente.3®

El turbo cargador

Es el corazén del sistema de aire el cual funciona transformando la energia del
gas de escape para impulsar la rueda del compresor como se muestra en la

siguiente figura:

35 CUMMIS Engine Company: Manual de diagndstico y reparacion de motores signature 1ISX y QSX15, Boletin
3150971-00 pag. 498

44



Figura 6. Turbo cargador motor ISX

Admision

1b800ph

Fuente: Manual de diagndstico y reparacion de motores signature ISX QSX15, Turbo cargador pag. 496

Los gases de escape son liberados a gran velocidad aprovechando el impulso
para mover la turbina la cual accionara de manera directa la rueda impulsora, en
efecto es posible debido a que comparten un mismo que gira por medio de una
serie de cojinetes que facilitan el movimiento, por otra parte, en el lado del
compresor la carcasa en forma de caracol facilita la compresién del aire cuando el
area se reduce gradualmente.3®

El sistema de lubricacion se encarga de evitar la friccion dentro del turbo cargador
debido las altas revoluciones que alcanza por la salida de los gases de escape,
por otra parte, el lubricante sirve para refrigerar el eje del conjunto turbina-rueda

impulsora y el set de cojinetes como se puede apreciar en la siguiente imagen:

Figura 7. Seccion transversal del turbo cargador

tb200p:z

Fuente: Manual de diagnostico y reparacion de motores signature ISX QSX15, interior Turbo cargador pag. 496

36 Turbo Matic Manual informativo de turbo compresores pag. 5 [en linea] disponible en: www.turbomatic.com
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6.1.2 sistema de transmisién

6.1.2.1 Caja de transmision Eaton Fuller 16915

La transmisién 16915 Eaton Fuller es la encargada proporcionar los cambios de
velocidades necesarias para las condiciones de carga y terreno contando con 18
velocidades delanteras y 3 velocidades traseras, es posible tal niamero de
relaciones debido a que cuenta con 3 trenes de engranajes correlacionados entre
si para lograr que un cambio pueda triplicarse o doblarse, en otras palabras un
cambio tiene tres engranajes correspondientes a una sola velocidad, ubicados de

forma paralela por los ejes como se aprecia en la siguiente imagen3:

Figura 8. Trenes de engranajes Eaton Fuller 16915

Fuente: Eaton Fuller transmisiones de servicio pesado, flujo de potencia seccién frontal pag. 29

Las trasmisiones de gran tamafio estan equipadas con otra serie de trenes de
engranajes denominada seccion auxiliar o media caja la cual se expone mediante

la siguiente imagen:

37 Eaton Fuller: transmisiones de servicio pesado boletin TRDR08005
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Figura 9. Media caja Eaton Fuller 16915

Fuente: Autor del proyecto, mecanismo auxiliar caja de transmision Eaton Fuller

Esta seccidn de la caja se encarga de conectar las relaciones altas y bajas (doblar
o triplicar cambios las cuales son accionadas por la palanca de cambios mediante
un sistema de accionamiento neumatico.3®

La caja se encuentra ubicada justo debajo de la cabina perpendicular a la palanca
de cambios para facilitar el movimiento al operador, por otra parte, recibe el
movimiento del pedal de embrague por una serie de varillas que accionaran el
mecanismo de prensa del embrague contenido dentro de la campana para permitir
un acoplamiento suave con ciguefial del motor.

En operacién la transmision alcanza altas temperaturas debido a grandes
velocidades producidas en relaciones de los trenes de engranajes ,por
consiguiente, la caja cuenta con un sistema de lubricacidon que emplea valvulina
por sus propiedades viscosas y térmicas, el lubricante es impulsado por la bomba
de engranes que se encuentra acoplada a uno de los ejes de engranes, en el
puerto de salida de la bomba sale el lubricante y pasa por las galeria de
lubricacion del cuerpo de la caja, posteriormente continua el flujo hacia el radiador
del sistema el cual se enfria por conveccién por accion del ventilador del motor.
Sistema neumatico de la caja

las trasmisiones de servicio pesado estan equipadas con un pequefio sistema
neumatico que facilita el acoplamiento de las relaciones de velocidades actuando

en la secciona auxiliar de transmisién ya que se encarga de correlacionar los
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trenes de engranes para lograr la salida de potencia deseada, el accionamiento
neumatico entrara distintos puntos del sistema dependiendo de la apertura de las

valvulas que ejecute el operador como se puede exponer en la siguiente imagen:

Figura 10. Sistema neumatico Eaton Fuller 16915

PERILLA —
DE CAMBIOS

CONDUCTOS -t
DE AIRE CILINDRO DE RANGO Y

DE REDUCCION PROFUNDA

VALVULA

ESCLAVA (CILINDRO

GOMBINADO)

PUERTO DE | PUERTODE
ALIMENTAGION | ALIMENTAGION
30 BAJO / DE RANGO ALTO

LINEA DE SERAL

" DE REDUCCION

A~ PROFUNDA “SP"
o0

Fuente: Eaton Fuller transmisiones de servicio pesado, boletin TRSM100S sistema de aire

La perilla de cambios es el mando principal para todas las relaciones disponibles,
con el simple accionamiento se consiguen las primeras 6 velocidades sencillas,
para conseguir las relaciones profundas se acciona un botén en la parte superior
el cual permite el paso de aire de la valvula eslava hacia el puerto de alimentacion
de rango bajo a una presion controlada de operacién. Existe una palanquilla en la
parte posterior de la perilla la cual permitird el paso de aire para el puerto de
alimentacion del rango alto, de esta manera se consiguen las 18 velocidades
disponibles para marcha delantera, en efecto, los engranes pueden conectarse
gracias a la valvula eslava la cual tiene dos cilindros de accionamiento para
relaciones altas y bajas que tienen una serie de pines que acoplaran la relacion
pedida.®®

La presién de aire en la entrada del sistema neumatico esta entre 110-130 psi, con

una presion tan alta para el tamafio del mecanismo resulta necesario un

38 Eaton Fuller: transmisiones de servicio pesado boletin TRDR08005 pag. 15
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reacondicionamiento de la presion mediante el filtro regulador de aire que regula el
hasta un valor nominal de 58-63 psi para relaciones altas y bajas.*°

Conjunto prensa de embrague

Es un mecanismo conformado por una serie de discos metalicos formados de
acero de alta resistencia mecanica que permiten conectar el torque producido por
el motor con la transmisién del automotor de tal forma que pueda empalmar
gradualmente con el volante, el funcionamiento puede explicarse mediante la
siguiente imagen:

Figura 11. Conjunto prensa embrague

_ CARCASA DE PRENSA

> v -
o 9
§ Oy A i RODAMIENTO con
o — conector de
A accion rapida
4

el
I 6

Fuente: SACHS Capacitacion técnica VC tren de transmision

Funcionamiento

Dentro de la carcasa de la transmision se encuentra dos ganchos que conectan
con la prensa, esta conexién permite el accionamiento del mecanismo cuando el
conductor oprime el pedal de embrague, en otras palabras, el disco de embrague
se separa momentaneamente del volante para permitir la relacion de transmision
correspondiente al cambio deseado entre suavemente. El disco de embrague
cuenta con superficies con alta friccion para adherirse eficazmente al volante del
motor, esto es posible mediante una placa de presion circular que empuja el disco

de embrague con un resorte de diafragma, por otra parte, el disco de embrague

39 Eaton Fuller: transmisiones para servicio pesado, boletin TRSM100 _pag. 42
40 Eaton Fuller: transmisiones para servicio pesado, boletin TRSM100 pég. 46
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cuenta con una serie de resortes helicoidales que adsorben la parte del torque

cuando un cambio es realizado.*!

6.1.2.2 Conjunto de diferenciales

El diferencial es el componente encargado de trasladar el torque de salida de la
caja de transmision hacia las ruedas de traccion traseras por medio de los ejes de
cada una, en otras palabras, cambia la direccion del torque 90 grados a cada eje,
por otra parte, el sistema de engranes planetarios permite velocidades diferentes
de las ruedas cuando el vehiculo realiza curvas ya que una gira
considerablemente mas rapido que la otra*?.

Funcionamiento

Cuando el engranaje coénico proveniente de la caja de transmision gira el sistema
de engranajes planetarios empieza girar reduciendo la velocidad de giro
transmitida a los ejes de la ruedas, de este modo ambas ruedas giran
uniformemente cuando el tractocamion se encuentra en marcha recta, sin
embargo, cuando es necesario que el vehiculo tome curvas el comportamiento del
mecanismo cambia para permitir el giro, por consiguiente, los engranes satelitales
giran con mayor lentitud sobre el porta satélites ralentizando el eje que se
encuentre mas cercano a la curva, el mecanismo puede apreciarse en las

siguientes imagenes*3:

41 SACHS: Tren de transmision y sistema de suspension, Capacitacion técnica pag. 6

42 MERITOR: Manual de mantenimiento, Ejes diferenciales de simple velocidad pag. 5

48 Departamento de automotores IPET, Domingo F  Sarmiento, [ en linea]  disponible:
http://escueladeltrabajo.net/diferencial.pdf
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Figura 12. Sistema de engrane diferencial

Fuente: Departamento de motores, IPET pég. 2

Los tractocamiones cuentan con dos ejes traseros equipados con un mecanismo
diferencial para cada uno, el mecanismo diferencial ubicado en el dltimo eje
trasero transmitira la mayor fuerza de torque debido a que la fuerza resistiva al
movimiento es mayor en ese punto. Ambas diferenciales se conectan entre si en el
siguiente orden, la primera recibe el cardan de la caja de transmisién y comunica
el movimiento a la siguiente diferencial por medio de otro cardan de menor

longitud.

Los mecanismos internos de cada una de las diferenciales pueden apreciarse en

las siguientes imagenes:
Figura 13. Corona del diferencial T800




Fuente: Autor del proyecto, mecanismos corona diferencial

Figura 14. Sistema planetario del diferencial

Fuente: Autor del proyecto, mecanismos satélites, planetarios

6.1.3 Sistema de frenos

Es el sistema encargado de frenar la marcha del vehiculo cuando el operador
requiera del servicio, teniendo en cuenta la capacidad de carga que soporta el
automotor junto con las infinitas condiciones de terreno que atraviesa en su
operacion es un sistema critico ademas de estar compuesto por diversos
componentes, a continuacion, se explica el funcionamiento mediante la siguiente

imagen:
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Figura 15. Sistema de frenos neumaticos Bendix
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Fuente: Diagrama de sistema de frenos Bendix, [en linea] disponible en:
http://evansarenachryslerdodgejeepblog.com/13260/bR3x-13296/

Funcionamiento

El sistema de frenos es completamente neumatico siendo alimentado por el
sistema de admision de aire aprovechando la filtracion de impurezas, para
empezar, el compresor envia el flujo a través del gobernador de aire para que este
regule la presion y pulsaciones del flujo ocasionadas por las variaciones del motor,
posteriormente el flujo pasa por el secador de aire removiendo la mayor parte de
particulas de agua presentes con el fin de prevenir dafios prematuros a los
componentes.*

Una vez el aire ingresa al tanque principal de aire el flujo se dividira para alimentar
a 2 tanques de suministro, el primero corresponde a los frenos de servicio y el
segundo a los frenos de emergencia, el suministro del freno de servicio esta
directamente conectado a la valvula pedal ubicada en la cabina la cual permitira el

paso de aire de manera proporcional al accionamiento del operador, una vez es

44 Air Brake Hanbook Bendix, tratamiento del aire pag. 8
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oprimida la vélvula permite el paso de aire derivandose en dos sentidos, el primero
llega a una valvula diferencial para permitir un flujo proporcional a cada caAmara de
freno menor para las ruedas delanteras, el segundo flujo es direccionado hacia
dos valvulas rele asignadas cada par de camaras de freno mayores para permitir
el accionamiento, cuando el aire ingresa a la valvula relé el aire es liberado a alta
presion permitiendo que la camara de freno libere la horquilla que acciona el
sistema de bandas.*

El segundo tanque también conecta con la véalvula pedal, pero en un puerto
distinto que libera el aire del sistema consintiendo que los resortes dentro de las
camaras de freno mayores se liberen para que el mecanismo de bandas se
encuentre accionado indefinidamente hasta que el operador indique el ingreso de
aire, el actuador encargado de permitir esta secuencia son las valvulas de parqueo
0 suministro del aire, una vez que el operador oprime libera el aire del sistemay el
accionamiento el completamente mecéanico por parte de los actuadores, por otra
parte el sistema también cuanta con valvulas moduladoras encargadas de permitir
un flujo proporcional de aire de acuerdo con la apertura de la valvula pedal, en
efecto, la presion se mantiene constante dentro del sistema.*®

El sistema de frenos del trailer es completamente idéntico que el sistema de frenos
mayores del cabezote, el accionamiento depende de la valvula pedal y de igual
forma que el freno de emergencia cuenta con una valvula de corte de aire para el

parqueo.

6.1.3.1 Camaras de freno

son los actuadores encargados de accionar el mecanismo de bandas de las
ruedas por lo que se dispone 2 camaras por eje, los frenos de servicio trasero
aportan la mayor fuerza de frenado de todo el tractocamion permitiendo una
reaccion rapida del actuador que desacelera de manera proporcional al

accionamiento del operador.

45 Bendix informacion de servicio, Boletin SD-0311515 Valvula rele RE-6
46 Manual de frenos de aire Bendix, Valvulas de empujar y jalar pag. 26
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Figura 16. Camara de freno mayor
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Fuente: Bendix informacion de servicio Camara de frenado, Boletin SD-02-4500

Cuando el operador oprime la valvula pedal el aire dentro de la camara de freno se
libera por medio del valvular relé ocasionando que la presion de aire que
comprime el resorte interno de la camara de freno se libere, en efecto, el resorte
puede alongarse con libertad empujado la horquilla. La camara de freno esta
dotada de 2 puertos de admision de aire correspondientes a servicio y
emergencia, el primero conecta directamente con la cavidad de aire delantera que
permite una salida proporcional de la varilla, mientras que el segundo conecta con
la cavidad de aire trasera en donde el resorte tiene la mayor compresion del aire,

por lo tanto, el resorte puede alongarse con mayor libertad.*’

6.1.3.2 Mecanismo de bandas de freno

También conocido como freno de tambor opera mediante la friccion de las placas
contra la carcasa o campana, en otras palabras, cuando la camara de freno
empujar la horquilla expande los muelles de las zapatas de freno hasta que entren
en contacto con la superficie interna del tambor como se muestra en la siguiente

imagen“®:

47 Informacion de servicio Bendix, cAmaras de frenado, Boletin SD-02-4500

48 BOSCH: sistemas de frenos pag. 8 [en linea] disponible en:
http://www.potenciesutaller.com/assets/documents/manuals/manu_frenos.pdf
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Figura 17. Sistema de bandas de freno
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Fuente: BOSCH sistemas frenos, frenos de tambor
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6.2 KENWORTH T660

El tractocamion T660 esta conformado por un motor cummis ISM de 410 HP, una
caja de transmision Eaton Fuller 16918 de 18 velocidades, sistema de traccion
diferencial Danna Spice de doble diferencial, sistema de frenos neumaticos Bendix
ES 16,5, Suspension delantera Heavy duty de 14600 libras, suspension trasera
KW Aigile 460 de 46000 libras.*°

El motor como es el componente principal del vehiculo debido a que el suministro
de potencia para todos los sistemas dependen del motor para suplir de energia
mecénica a los dispositivos de transformacion de energia de los subsistemas del
motor y de operacion del tractocamién, por otro lado, el motor se encuentra
conformado por diversos subsistemas encargados de variables importantes de
operacion como presiones de aceite, niveles de temperatura, voltaje del banco de
baterias y presiones neuméticas, en resumen, todas las variables juegan un papel
importante para la correcta accion de los actuadores.

El modelo T660 cuenta con 4 intercambiadores de calor asociados a los sistemas
de refrigeracion, el primero tiene relacion directa con el control de temperatura del
motor, el segundo con el control de temperatura de admision de aire, el tercero
corresponde al sistema de aire acondicionado de la cabina y por ultimo el sistema
de enfriamiento de la transmisién, en efecto, la transferencia de calor se da por
conveccion forzada mediante el ventilador frontal del motor.

Los modelos T660 cuentan con una transmisién robusta para las variaciones de
velocidades por lo que tienen un grado de similitud entre los modelos de la serie T,
por lo tanto, la caja de transmision Eaton Fuller 16918 guarda similitudes en
comparacién con la transmision del modelo T800 contando también con 18

velocidades de operacion.

49 KENWORTH: Ficha técnica modelo T660, [en linea], disponible en: http://kenworthcolombia.com/fichas/kwi/ficha-
tractocamion.T660.pdf
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6.2.1 Sistemas de motor

6.2.1.1 Sistema de inyeccién de combustible

El sistema encargado de toma vy distribucion de combustible para ignicion dentro
de las camaras de cada cilindro, por lo tanto, esta conformado por un gran numero
de partes para la sincronizacion de los estallidos y para la entrada y salida de
gases de combustion.

Funcionamiento

Para facilitar la explicacion del sistema se emplea la siguiente imagen:

Figura 18. Diagrama de flujo de combustible ISM

Fuente: Manual de operacién y mantenimiento motor ISM, Diagrama de flujo de combustible

El combustible es tomado desde el tanque como se muestra en el numeral 1 por
medio de la bomba de succién de combustible indicada en el numeral 3, antes del
ingreso al puerto de entrada de la bomba liquido pasa por el filtro(numeral 3) para
remover cualquier impureza presente, posteriormente el fluido sale del puerto de
salida de la bomba en direccion al enfriador ECM(numeral 7) para remover el calor
ganado por la energia cinética de los engranes, en consecuencia, la mezcla puede
desarrollarse con mayor eficiencia, finalmente el combustible llega al puerto de
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entrada del inyector (numeral 6) en donde sera atomizado aproximadamente a
28000 psi, el exceso de combustible retorna al tanque por la salida del inyector
mostrada en el numeral 5. El motor tiene una distribucion lineal de 6 pistones por
lo que existe un inyector (numeral 4) por cada camara de combustion, por lo tanto,
el sistema de inyeccién esta sincronizado con el cigiiefial por medio de engranes,
de este modo, los ejes de balancines abren y cierran las valvulas para la admision

y salida de gases.>®

6.2.1.2 sistemas de lubricacion

Es el sistema encargado de la distribucion de lubricante por las galerias del bloque
permitiendo que el fluido llegue a las partes moviles dentro del motor evitando la
friccibn mecénica entre las partes.

Funcionamiento
Figura 19. Flujo de lubricante ISM

Fuente: Manual de operacion y mantenimiento motor ISM, Diagrama de flujo de lubricante

50 Cummis: Manual de operacion y mantenimiento ISM e ISMe, pag. D-2
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El lubricante ingresa por el tubo colector (numeral 1) por accion de la bomba de
engranes (numeral 2), una vez dentro el lubricante pasa por el regulador de
presibn nominal de 100 a 120psi, en el caso que el sistema presente
sobrepresiones por las bruscas variaciones de velocidad, la valvula de seguridad
permite que el aceite retorne al tanque. Los numerales 3,6,8,9 muestran el flujo de
aceite en direccion a los cojinetes de bancada del cigiiefal, por otro lado, una
parte del caudal se desvia por unas boquillas ubicadas por debajo de los pistones
ya que permite que pueda refrigerarse el conjunto piston biela en donde el sistema
de refrigeracién tiene poco acceso, después, el lubricante se dirige por las galerias
a la parte superior hasta llegar al los cojinetes de los balancines como indica los
numerales 19,15 y 14, por otra parte el lubricante se dirige a los engranajes locos

de ciguefial y arbol de levas como muestra el numeral 12.52

Figura 20. Flujo de lubricante por el turbo cargador

Fuente: Manual de operacion y mantenimiento motor ISM, Diagrama de flujo de lubricante por el turbo cargador

El aceite es filtrado constantemente para eliminar las particulas que puedan
presentarse durante la operacion del motor (numeral 6 y 7), adicionalmente el

sistema suple de lubricante al turbo cargador contando con una linea de

51 Cummis: Manual de operacion y mantenimiento ISM e ISMe, pag. D-4
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suministro como indica el numeral 1,8 , el aceite ingresa al eje de la rueda
impulsora y al cojinete condescendiendo un movimiento suave ademas de permitir
el enfriamiento interno del turbo cargador por la transferencia de calor pasada al

lubricante, finalmente el aceite puede retornar al Carter (numeral 9).52

Figura 21. Flujo de lubricante en el enfriador de aceite

Fuente: Manual de operacion y mantenimiento motor ISM, Diagrama de flujo de lubricante por el enfriador de aceite

Cuando el lubricante alcanza una temperatura superior a 90 grados Celsius el
termostato (numeral 1) desvia el caudal de lubricante en direccién al enfriador de
aceite, dentro del enfriador el aceite pasa por una serie de conductos rodeados

por refrigerante para permitir la transferencia de calor.>?

52 Cummis: Manual de operacion y mantenimiento ISM e ISMe, pag. D-5
53 Cummis: Manual de operacién y mantenimiento ISM e ISMe, pag. D-5
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6.2.1.3 Sistema de refrigeracién

Es el responsable del control de la temperatura de trabajo del motor, ademas de
proveer parte del caudal para la refrigeracion del compresor del sistema neumatico
y el turbo cargador, sin embargo, el sistema de lubricacion también cumple la
funcion de refrigeracion para zonas de acceso dificil.

Funcionamiento
Figura 22. Flujo de refrigerante ISM

Fuente: Manual de operacion y mantenimiento motor ISM, Diagrama de flujo de refrigerante

Una vez el motor entra en operaciéon la bomba hidraulica toma refrigerante desde
el radiador por el puerto de succiéon (numeral 1) hasta el puerto de salida en donde
el caudal se deriva por una serie de conductos, una parte del caudal se dirige al
bloque de cilindros (numeral 3 y 2), mientras se suministra refrigerante al enfriador
de aceite (numeral 13) y al enfriador EGR (numeral 7), durante el recorrido por las
galerias el refrigerante pasa por un filtro (numeral 15). El turbo cargador tiene una
linea de refrigerante (numeral 11) del mismo modo que el compresor neumatico, al
contrario, el modelo T800 depende exclusivamente del aceite lubricante para la
refrigeracion de estos componentes. El tractocamion cuenta con un sistema de

enfriamiento para los gases de escape, por lo tanto, la valvula reguladora de
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gases tiene una linea de refrigerante (numeral 8), finalmente los numerales
4,5,6,9,10,9 corresponden a lineas de retorno hacia la entrada de la bomba.>*

En cuanto el sistema alcanza temperaturas superiores a los 95 grados Celsius el
termostato permite la derivacion del caudal hacia el radiador principal para retornar

hasta la entrada de la bomba.

6.2.1.4 Sistema de admision de aire

Se encarga de la distribucién de aire desde la toma exterior hasta el tratamiento
de los gases.

Funcionamiento

El aire es filtrado al ingreso y succionado por medio del turbo cargador enviando el
aire dentro del intercooler para transferir el calor ganado en el proceso de
compresion, ya que el aire caliente puede encender la mezcla prematuramente
disminuyendo la potencia nominal del motor, posterior mente el aire ingresa a las
camaras mediante el multiple de admision permitiendo el paso por las valvulas,
una vez la mezcla entre en combustion los gases de escape salen a gran

velocidad en direccién al turbo cargador.>®

Figura 23. Flujo de gases por el turbo cargador

Fuente: Manual de operacion y mantenimiento motor ISM, Diagrama de flujo de gases de escape

54 Cummis: Manual de operacién y mantenimiento ISM e ISMe pag. D-10
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En la figura superior se puede apreciar el ingreso de los gases de escape por la
caracola (numeral 1), esta configuracion geométrica permite que el flujo
incremente su velocidad para impulsar la turbina con mayor fuerza, en
consecuencia, la rueda impulsora del lado del compresor puede comprimir el aire
con mayor efectividad, posteriormente el aire sale del turbo cargador a menor
velocidad.>®

6.2.2 Sistema de transmisién

6.2.2.1 Caja de transmision Eaton Fuller 16918

La transmisién 16918 proporciona un total de 18 configuraciones de velocidad
ajustadas a todos los requerimientos del terreno, posee una geometria robusta
albergando 3 trenes de engranajes existiendo una fila de tres engranes por cada
cambio, en otras palabras, cada cambio tiene una aplicacion doble o triple para
cada velocidad. Las transmisiones de este tamafio cuentan con una seccion
auxiliar denominada media caja la cual se encarga de sincronizar las relaciones
dobles vy triples, por otra parte, el accionamiento del los engranes se realiza
mediante accibn neumatica, en consecuencia, la transmision cuenta con un
sistema neumatico independiente del vehiculo que mueve los auxiliares para

encajar el cambio deseado.>’

55 Cummis: Manual de operacion y mantenimiento ISM e ISMe péag. D-17
56 Cummis: Manual de operacién y mantenimiento ISM e ISMe pag. D-18
57 Eaton Fuller transmisiones de servicio pesado, Boletin TRSM100 pag. 42
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Figura 24. Caja de transmision Eaton Fuller 16918

Fuente: Roadranger: transmisiones de 18 velocidades RTO 16918

Como se puede apreciar en la imagen la transmision es gobernada por la palanca
de cambios en cuya manija se encuentra un pequefio sistema de valvulas que se
encarga mandar las sefiales neumaticas a la valvula maestra de la caja, esta
permite que el aire se libere a una presiéon aproximada de 100-130Psi para

sincronizar el cambio.

Durante la operacion del mecanismo se incrementa la temperatura por las altas
revoluciones, por esta razon, la caja contiene valvulina para lubricar y transferir el
calor del mecanismo, en efecto, la caja cuenta con una bomba de engranes que
envia el lubricante por un sistema de mangueras al intercambiador de calor de

transmision ubicado en la parte frontal del vehiculo.%®

58 Eaton Fuller transmisiones de servicio pesado, Boletin TRSM100 pag. 41
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Figura 25. Mecanismo de prensa embrague

Fuente: SACHS, Embragues para vehiculos, disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=pFelKNirR08

La transmision alberga un mecanismo de acoplamiento entre el volante del motor
y el eje de la caja denominado prensa del embrague, esta conformado por una
serie discos encargados de presionar el disco de contacto (embrague) contra el
volante para transferir el torque, el disco de contacto tiene placas de alta friccion y
una serie de resortes para amortiguar el traspaso del torque. El conjunto gira al
mismo tiempo que el volante de inercia por lo que la accién del pedal separa el

disco momentaneamente mientras el operador cambia la relacién de velocidad.>®

6.2.2.3 Conjunto diferencial

Es el mecanismo encargado de la distribucion de potencia para generar traccion
en las ruedas traseras, recibe directamente la relacion de velocidad de la caja de
transmision trasladando el torque a cada eje por medio del diferencial, el sistema

cuenta con dos camaras diferenciales contando con una por cada eje.

59 Francisco Camarena, Proyecto de grado: Disefio de embrague de un vehiculo pag. 12
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Funcionamiento

EL mecanismo puede explicarse con ayuda de la siguiente imagen:

Figura 26. Distribucion de potencia en los diferenciales
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Fuente: Manual Danna Spicer RT 46-160p, pag. 9

El eje de salida de la transmision conecta directamente con la primera camara
diferencial a través del cardan, este ultimo acopla con una junta universal ya que
permite gran flexibilidad en el giro, posteriormente el eje mueve el pifién dentro del
diferencial el cual engrana con la corona y el sistema planetario, este mecanismo
reparte proporcionalmente la fuerza a cada eje de rueda, ademas de permitir que
un eje gire con mayor velocidad que el otro en las curvas. El torque se transmite
segundo diferencial por un cardan mas corto con junta diferencial, este mecanismo
ejerce mayor fuerza para el ultimo con el fin brindar mayor traccion y seguridad al
movimiento, por otra parte, el sistema cuenta con diferentes configuraciones de
ponencia para cada eje, es decir, que el operador puede escoger a cual de los
ejes traseros aplicar mayor potencia, sin embargo, esto se emplea en casos de

atascamiento de las ruedas.5°

60 Manual de servicio Dana Spicer pag. 8
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6.2.3 Sistema de frenos

Es el encarga de detener el vehiculo una vez el operador solicite el servicio, es
uno de los sistemas mas robustos cubriendo toda la longitud del tractocamion, por
lo tanto, cuenta con un gran nimero de componentes que garantizan una correcta
operacion, puesto que, la capacidad de carga es grande el sistema es critico y
debe responder oportunamente.

Funcionamiento

Figura 27. Sistema de frenos Bendix tractocamiones

TRAILER SYSTEM

Fuente: Sistema de frenos Bendix, disponible en: http://evansarenachryslerdodgejeepblog.com/13260/bR3x-13296/

El compresor comienza a operar mediante la transmision de potencia por polea del
motor, el flujo de aire sale del compresor por el gobernador de aire para que este
regule la presién de operacion nominal del sistema eliminando las pulsaciones de
aire generadas por el movimiento alternativo de los pistones, posteriormente el
aire pasa por el secador de aire para remover la humedad presente en el aire
antes del ingreso a los tanques. El sistema se encuentra dividido en dos secciones
gue trabajan conjuntamente con dos tanques, el primero corresponde al suministro
neumatico de los frenos de servicio y el segundo a los frenos de seguridad, en
otras palabras, el freno por accién del operador y el de parqueo. Cuando el
operador acciona la valvula pedal el flujo de aire sale por dos vias, la primera
envia suministro a la valvula diferencial de los frenos delanteros permitiendo el

paso proporcional de aire a las cadmaras de freno menores de las ruedas
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delanteras, la segunda envia flujo de aire a las valvulas relay ubicadas en los ejes
traseros, estas permiten el paso proporcional de aire a las camaras de freno

mayores ubicadas en cada llanta trasera.*

El tanque de frenos de emergencia alimenta el puerto secundario de las camaras
de freno mayores permitiendo que el resorte interno permanezca contraido, las
valvulas manuales de parqueo del trailer y cabezote ubicadas en la cabina del
tractocamion una vez pulsadas liberan el aire contenido permitiendo que el resorte
elongue accionando el sistema de bandas, en consecuencia, el las ruedas quedan

completamente bloqueadas.

6.2.3.1 Mecanismo de bandas
El sistema de frenos tiene como objeto principal el accionamiento del sistema de

bandas que se aprecia en la siguiente imagen:

Figura 28. Sistema de bandas de freno Il

Clamp  Air brake

i chamber
Diaphragm

Compressed 2 Pushrod

air

Brake linings

Fuente: Mecanismo de bandas pag. 3, disponible en:
http://iww.hpw.gov.vk.cal/pdfll_CommercialVehiclesHamdbook_Ch8_part-1-FinalWeb.pdf

El actuador encargado de la apertura de las bandas son las cadmaras de freno
mayores, estas funcionan mediante un resorte contraido por fuerza neumatica, en
efecto, cuando el operador oprime la valvula pedal la camara libera aire, entonces,

el resorte se elonga proporcionalmente sacando la horquilla, la cual abre las

61 KENWORTH: Manual del operador T660, T800, W900, seccion 4 pag. 8
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bandas frenando las ruedas en el momento en que las bandas tocan la

campana.b?

62 Bendix, Servicio camara de freno Boletin SD-02-4526, disponible en:
https://www.bergeystruckcenters.com/docs/vendors/Bendix_service_data.pdf
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7. Estrategia de mantenimiento RCM

El plan de mantenimiento esta estructurado en base a la norma SAE J1739 y
evaluado con la norma SAE JA 1012 contando con algunas modificaciones con el
fin de ajustarse a los requerimientos de la empresa, la platilla empleada es la

siguiente:

Figura 29. Plantilla de mantenimiento de la empresa

ﬁ ' E I c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA

ENLACE LOGISTICO DE CARGA S.AS, Modelo del equipo
) ) ) Resultados
Potencial | Potenciales | S| Potencial (O . D .
Controles Inspecciones = Acciones ) s|lo|D|R
Componente| modo de efectosde | E| causade |C . ., E|e Acciones
preventivos | de deteccién | recomendadas E|C|E]|P
falla falla Vv falla C tomadas vieltIn

Fuente: Autor del proyecto, plantilla

Dentro de la plantilla se documentan los componentes relevantes de los sistemas
del equipo, puede observarse que la valoracion de la severidad se ubica
posteriormente de modo que resalta directamente el impacto, los valores de los
indicadores son tomados en base a las tablas propuestas por la norma
documentadas en el marco teérico de la presente investigacion, por otra parte
tiene una valoracion posterior a las acciones que mitigan los modos de fallo lo
cual permite valorar el beneficio inmediato.
En la casilla de inspecciones de deteccion se documentan las acciones realizadas
por el personal mantenedor que previenen el modo de fallo, por consiguiente, la
casilla de acciones tomadas se documentan las frecuencias de los
mantenimientos o si es necesario una evaluacion de la condicion del componente
antes de realizar una accion de mantenimiento.
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El plan de mantenimiento esta fundamentado en la norma en la evaluacion de la

norma SAE JA 1012 empleando el siguiente cuadro para la determinacion de

tareas:
Figura 30. Algoritmo de decision RCM

wLa pérdida de la funcibn
- causada por este modo
de falla solo se vuelve

evidente para el equipo de
operadores en circunstancias
normales?

4El modo de falla
q tiene un efecto
recto adverso en la

capacidad operacional?

Un Algoritmo de Decisién MCC

Existe

q un riesgo
ntolerable de
que la falla
miltiple pueda

dafiar o matar
a alguien?

Existe un

q riesgo
Intolerable de

que los efectos
de este modo de
falla puedan

dafiar o matar a
alguien?

Existe un riesgo
intolerable de

que la falla mitiple
pueda violar alghn
estandar o regulacion
ambiental conocida?

¢Existe un riesgo
intolerable de que los
efectos de este

modo de falla puedan violar
un estandar o una
regulacion ambiental
conocida?

(Lafalla
maltiple
IENe un efecto

directo adverso
en la capacidad
operacional?

4Es factible y vale

la pena hacer

una tarea programada
basada en condicién?

¢Es factible y vale

la pena hacer

una tarea programada
basada en condicion?

S,*

Tarea programada
NO  pasada en condicion

4Es factible y vale

Ia pena hacer

una tarea programada
basada en condicién?

LEs factible y vale

la pena hacer
una tarea programada
basada en condicion?

¢+ Es factible y vale

|a pena hacer
una tarea programada
basada en condicion?

4Es factible y vale

la pena hacer
una tarea programada
basada en condicion?

S,*

Tarea programada
basada en condicion

¢Es técnicamente
factible y vale la
pena hacer una tarea
programada de
restauracion o de
des\nculpulaclon"’

SI

Tarea programada
basada en condicion

sl
Tarea programada
basada en condicion

Ell
Tarea programada
basada en condiclon

Tarea programada
NO NO  basada en condicién NO NO

¢Es técnicamente
factible y vale la
pena hacer una tarea
programada de
restauracion o de
desincorporacion?

¢Es técnicamente
factible y vale la
pena hacer una tarea
programada de
restauracion o de
desincorporacion?

¢Es técnicamente
factible y vale la
pena hacer una larea
programada de
restauracion o de
desincorporacion?

. Es técnicamente
factible y vale la
pena hacer una tarea
programada de
restauracién o de
desincerporacion?

¢Es técnicamente
factible y vale la
pena hacer una tarea
programada de
restauracion o de
desincorporacion?

sl El s| sl s|
Tarea programada de
Tarea programada de NO Tarea programada de f§ NO Tarea programada de NO Tarea pmgramaaa de NO restauracion o de NO Tarea programada de | NO
restauracion o de

restauracion o de
desincorporacion

restauracion o de
desincorporacion

restauracién o de
desincorporacion

restauracién o de desincorporacion

desincorporacién desincorporacién

¢Es técnicamente Mantenimiento Mantenimiento ¢Es técnicamente 4Es técnicamente &Es técnicamente

factible y vale la no programado no programado factible y vale la factible y vale la factible y vale la

pena hacer una pena hacer una tarea pena hacer una larea pena hacer una tarea

combinacion de tareas? pmgramaﬂa de deteccion programada de deteccion programada de deteccion

de fallas? de fallas? de fallas?

s Podria ser Podria ser
deseable un deseable un sl ﬁ NO - *NO
redisefio redisefio Sl NO
Combinacién Redisefio Tarea de Mantenimiento Tareade  Mantenimiento
de tareas obligatorio Tarea de Redisefio defeccion de  no programado deteccion de  no programado
deteccion de obligatorio falas fallas
fallas Podria ser deseable Podria ser deseable
un redisefio un redisefio

Eyamrsoe
'CONSECUENCIAS
OPERACIONALES EVIDENTES

CONSECUENCIAS EVIDENTES
CONSECUENCIAS OCULTAS

—
CONSECUENCIAS EVIDENTES CONSECUENCIAS

EN LA SEGURIDAD O EN EL

AMBIENTE

un nivel tolerable

Lapolitica de manejo de fallas
debe reducir el riesgo de lafala a

En un periodo de tiempo, a politica
de manejo de fallas debe ser menos
costosa que los costos de las
consecuencias operacionales mas
los costos de reparacion

NO OPERACIONALES
En un periodo de tiempo, la
politica de manejo de fallas debe
ser menos costosa que los
costos de reparacion de |a falla

CONSECUENCIAS OCULTAS
EN LA SEGURIDAD O EN EL
AMBIENTE
La politica de manejo de fallas
debe reducir el riesgo de una

CRITERIO DE EFECTIVIDAD

Fuente: NORMA SAE JA 1012 Reability Centered Maintenance RCM pég.53.

falla miltiple a un nivel tolerable
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OPERACIONALES OCULTAS
En un periodo de tiempo la
politica de manejo de fallas

debe reducir la probabilidad de

una falla miltiple (y los costos
asociados) a un minimo
aceptable

NO OPERACIONALES
En un periodo de fiempo la
politica de manejo de fallas

«debe reducir la probabilidad de|
una falla maltiple (y los costos
asociados) a un minimo
aceptable



7.1 ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO KENWORTH T800

7.1.1 Sistema eléctrico

— I —~ PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
E‘ :j’i‘cv
FHLAGE LODIeT0 DECARBA A Bucaramanga T800 Eléctrico lde2
) Resultados
Potencial i . . .
Potenciales Potencial Controles Inspecciones de = Acciones 0 R
Componente | modo de ) L, E a i
fall efectos de falla causa de falla preventivos deteccion -3 recomendadas Acciones tomadas E|C|E| P
alla
C N
EL circuito no se Desgaste del X L”a,r el embolo para
. . L . Probar el Revisar las mejorar el contacto
Mecanismo de cierra impidiendo material protector/ funcionamiento del conexiones del eléctrico / Remplazar en
solenoide que el engranaje Exceso de . A 3 105 P R cada 100.000 Km 715|135
. . L. motor accionando el | solenoidey el estado caso de excesivo
atascado bendix empalme con contaminacion de L.
arranque del embolo metalico desgaste /comprobar
el volante de motor los contactos R
conexiones
No se genera el Probar el Remplazo de los
Campos campo magnético Desgaste por funcionamiento del Comprobar las campos eléctricos /
eléctricos P gnet O g p ) ' conexiones de los 2 90 ) P X cada 100.000 Km 9|5|1]| 45
Motor de arranque por lo que el rotor friccion del rotor motor accionando el aplicar soldadura si la
desconectados L campos .
42MT permanece estatico arranque desconexion es leve
El contacto con el ) ) Comprobar el nivel de
. L Revisar el tiempo de .
Escobillas rotor disminuye al Desgaste por desgastedelas Remplazo del conjunto
. . L arranque no supere . 2 30 . cada 100.000 Km 315|115
gastadas mismo tiempo que la friccion escobillas y el estado de escobillas
los 15 seg
fuerza del torque del rotor
Bujes Elsje gira c?nlmayor Desgaste normal Comprobar ruido del Analizar e! desgaste )
dificultad limitando " del bujeysu 3 60 Remplazo de bujes cada 100.000 Km 415|120
desgastados del material motor ;
la fuerza del motor geometria
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? E I c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
ENLACE LOGISTICO DE CARGA S.A.S, Buca ramanga T800 Eléctrico 2de2
. Resultados
Potencial . . . .
Potenciales Potencial Controles Inspecciones de = Acciones o|lp| R
Componente | modo de ) ., E a X
fall efectos de falla causa de falla preventivos deteccidn I~ recomendadas Accionestomadas |E|C|E| P
alla
C N
La bobina del estator Comprobar la Remplazo del transistor
Placa del puede guemarse Transistor Inspeccionar la contlnulfiad delos odela placade
o produciendo una R . transistores 7 280 regulador en el caso de Cada 60000Km 8|51 40
regulador dafiada o, N averiado lectura de voltaje )
generacion excesiva empleando un estar averiada por
de tensidn multimetro completo
ceconil perdida del 30% de 5 . bComp;okLartq\{e el Con;proba; eLnI|VE| de . | . ;
Alternador 22SI scobitias capacidad de esgaste por anco de baterias se esgastedelas 2 50 emplazar €l Juego de Cada 60000Km s|sf1] 25
deterioradas eneracion friccion cargue en un tiempo | escobillas y el estado escobillas
& menor a 4 minutos del rotor
Aumento de . .
Rodamiento 6305 ibraci Revi I nivel d Revisar el nivel de R | del
© amie.n ° L vibraciones Desgaste normal evwarg nivet de desgaste del 2 50 emp a?o € Cada 60000Km 5511 25
averiado limitando el contacto ruido . rodamiento
. rodamiento
con las escobillas
Los contactos Alta temperatura
pierden enel Revi | Revisar si existen Limpiar los bornes de
Banco de baterias Corrosion conductividad compartimiento de 'eV|sar as sobrecargas en el 1 35 las baterias, Por inspeccién 7(511] 35
L ., conexiones del banco .
impidiendo el paso baterias / carga alternador Inspecciones frecuentes
de corriente excesiva
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7.1.2 Sistema de frenos

T E I c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
ENLACE LOGISTICO DE CARGA SAS. Bucaramanga T800 Frenos neumaticos lded
A Resultados
Potencial i . . .
Potenciales Potencial Controles Inspecciones de = Acciones (o) R
Componente | modo de . .. E| o .
fall efectos de falla causa de falla preventivos deteccion o recomendadas Acciones tomadas C|E| P
alla
C N
El compresor sufre
Empaques de_sobrecargas Desgaste Revisar la presion de| Desmontar el set de
debido a fugas de R 5 . 4 160 Remplazo de empaques Cada 60000Km 511 40
desgastados . > progresivo aire empaques
aireen lavalvula
Governador de aire interna -
La descarga de aire
Valvula de escape se produce Desgaste Revisar perdidas de Desmontaje de Remplazo de empaques/
N P automaticamente 8 R 5 |presiéon neumatica en|empaques / Busqueda | 4 100 En caso de grietas Cada 60000Km 511 25
averiada progresivo . . .
desconectando el el mandémetro de grietas remplazo de valvula
compresor
Se pierde fuerza en . Desmontajey
£ | tuad d b " Pulsar la valvula en d dod
mpaques 0s ac u_a ores ce esgas. € 5 busqueda de ruido , esarma o_ ,e 4 80 Remplazo de empaques Cada 60000Km 5111 20
desgastados freno debido a fugas progresivo por fugas valvula, remocién de
Valvula pedal deaire empagues
Dificulta el Desmontajey
Desgaste del sello|] movimiento dela Desgaste , desarmado de
. . L R 5 Pulsar la valvula . . 4 80 Remplazo de sello Cada 60000Km 5111 20
neumatico vélvula / limita el progresivo valvula, remocién de
paso de aire sello
Disminucién dela .
Comprobar si el
fuerza de frenado, el . .
K Desgaste tiempo de frenado Desmontaje dela o,
Resorte elongado mecanismo de la R 6 . 5 90 Sustitucion de resorte Cada 60000Km 6|1 18
R progresivo aumenta aun con el camara de freno
. horquilla sufre .
Camara de freno ) X cambio de bandas
; vibraciones
sencilla " — :
Perdidas de presion Comprobar si el
Fuelletipo 10 | dentro dela cdmara Desgaste tiempo de frenado Desmontaje dela o,
- - ; 6 . 5 90 Sustitucion del fuelle Cada 60000Km 61 18
reventado limitan la salida de progresivo aumenta aun con el camara de freno
la horquilla cambio de bandas
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? E I c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
EACE LOGKTICODE CARNSAS Bucaramanga T800 Frenos neumaticos 2ded
. Resultados
Potencial . . . .
Potenciales Potencial Controles Inspecciones de =z Acciones o|D| R
Componente | modo de . .. E| o .
fall efectos de falla v causa de falla preventivos deteccion o recomendadas Acciones tomadas E|C|E| P
alla
C N
Aumenta la friccion Evaluacién del
Rodamiento de en. el lmOV|m|en_to del Desgaste Detecc@n de ruido desga?te del Remplazo del
R pistén produciendo | 8 R 5 excesivo en el rodamiento y 5 200 X cada 100.000 Km 8|5|1]| 40
eje desgastado progresivo ) , rodamiento
un aumento en la compresor dimensiones
tensidn de la correa geométricas
Se producen
Empaque de filtraciones de aire
o . Desgaste . Remover el empaque
piston entreel cilindroyel | 4 R 5 No aplicable 5 100 Remplazo de empaque cada 100.000 Km 4151 20
L, progresivo desgastado
desgastados piston generando
Compresor Cummis perdidas de presion
mono piston . El cilindro presenta . . Toma de medidas del
Cilindro del Revisar los niveles de - . "
L, holguras con el Desgaste ., . cilindroy el pistén Remplazo del pistén con
piston - . 8 . 5 | presidondeaireyel A 5 200 , cada 100.000 Km 8|51 40
cilindro produciendo progresivo . para medir el grado nueva geometria
desgastado . " tiempo de carga
perdidas de presion de desgaste
El aceitede Purgar los
Conjunto de lubricacién se filtra b . acumuladores b tar el R | del Cunt
valvulas cheque | contaminandolos | 8 ESgaS, € 4 neumdticos en . esmon ar € 4 128 emp am, €l conjunto cada 100.000 Km 8|14 1| 32
progresivo , conjunto de valvulas devdélvulas
desgastado acumuladores busqueda de
neumaticos lubricante
La filtracién de aire
se EJ?CUt? Fon |l'nuy Extraccion del
baja eficiencia .
Cartucho Desgaste cartucho revisando la
generando 4 R 5 Purgar el secador . 3 60 Remplazo del cartucho cada 90.000 Km 4151 20
desgastado K . progresivo cantidad de
contaminacion en .
; lubricante presente
los demas
Secador de aire componentes
El secador no puede Revisar el nivel de ) .
. Extraccion de Remplazo del conjunto
. liberar la humedad agua del secador de
Vélvula de Purga Desgaste de . R empaquetaduras dela de empaques /
. acelerando el 4 . 5 |aire/ Ejecutar purgas| , 3 60 ) cada 90.000 Km 4151 20
averiada empaques internos o védlvula/ Busqueda de Remplazo dela vélvula
desgaste del periddicas para . .
h grietas en caso de grietas
cartucho probar la valvula
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? E I c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
ENLACE LOGISTICO DE CARGA S.A.S. Bucaramanga T800 Frenos neumaticos 3de4
) Resultados
Potencial . . . .
Potenciales Potencial Controles Inspecciones de = Acciones o R
Componente | modo de . .. E a .
fall efectos de falla causa de falla preventivos deteccidn I~ recomendadas Acciones tomadas ClE|P
alla
C N
Se prolonga el
tiempo de frenado . . Desmontar la cdmara
X A N Desgaste Revisar el tiempo de
Resorte averiado |debido a perdidas de| 2 R 4 . de frenoy remover el | 3 24 Remplazo del resorte Cada 60000Km 411 8
X progresivo frenado del vehiculo
fuerza en el sistema resorte
de bandas
Perdida de presion
en |la fuerza de freno/ .
Camara de freno Fuelletipo 20 | Aumento del tiempo Desgaste Revisar el tiempo de Desmontar |a camara
P "o | o 8as 4 P defrenoyremoverel | 3 | 24 Remplazo del fuelle Cada 60000Km 41 8
mayor reventado de frenado / Posible progresivo frenado del vehiculo fuelle
bloqueo del freno de
parqueo
El airedela camara Presencia de Probar el freno de
Orificios internos |de servicio se filtra a humedad dentro de parqueo para R la c4 d R | de la c4
en camara de la defreno de 2 | la camara genera | 4 | determinar si libera emover fa camara de| 5 24 emplazo de fa camara Cada 60000Km 411 8
L . freno de freno
servicio parqueo bloqueando aberturas por el vehiculo
el vehiculo corrosion rapidamente
Las fugas de aire .
€ dismi Ia f b N Revi | " Desmontar valvula y R | del i d
mpaques |sn’_1|nu_yen a tuerza 6 esgas. e 6 e\{lsare aumento Remover el set de 3 108 emplazo del juego de Cada 60000Km 6 1 36
desgastados ejercida en las progresivo del tiempo de frenado empagues empaques
Valvula Relay camaras de freno paq
Sellos Limitan la salida de b N Revi | " b " sival R | d
neumaticos airehacialas | 6 csgaste g | hevisarelaumento | Besmontarvawulay | g | g5 | REMPlazodeempagques Cada 60000Km 6|1 36
. progresivo del tiempo de frenado remover sellos desellos
desgastados camaras de freno
Se producen fugas .
. . Desmontajey
Vélvula de freno de Empaques queretrasan |a Desgaste Accionar la vdlvula desarmado de la
paq liberacioén de los 7 & R 6 en bldsqueda de , . 5 210 Remplazo de empaques Cada 60000Km 61| 42
parqueo desgastados . progresivo . vélvula, remocioén de
frenos por perdidas ruidos por fugas
L. empaques
de presion

77




? E I c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
ENLACE LOGISTICO DE CARGA S.A.S, Bucaramanga T800 Frenos neumaticos 4ded
Pot ial Resultados
otencia A A A A
c ¢ do d Potenciales Potencial Controles Inspecciones de E E Acciones 0 R
omponente | modo de . L, .
falla efectos de falla causa de falla preventivos deteccion 3 recomendadas Acciones tomadas E|C|E| P
C N
Se pierde presién por Probar el freno de
Valvula de freno de fugas de airelo cual X Desmontaje de
emergencia (freno Empaques dificulta que las Desgaste emerg'en(:la‘ pflra valvula de emergencia
. . . 5 | determinar si libera . 4 80 Remplazo de empaques Cada 60000Km 4151 20
de parqueo del desgastados camaras de aire progresivo ! trail y remocion de
trailer) contraigan la ’e'dral ert empaques
horquilla rapidamente
Perdida d io
Vélvula Empaques :rrfLIJ : inﬁ;piI:eSIOune Desgaste Desmontar la vdlvula
paq P 8 pideq 8 R 6 No aplicable moduladora y 5 240 Remplazo de empaques Cada 60000Km 86| 1| 48
moduladora desgastados los frenos sean progresivo
liberados remover empagques
El ti de fi
tempo de freno Comprobar la rapidez L. . . .
pastill aumenta / cuando el b N del f /B4 d Evaluacion del nivel Cambio del juego de
Freno de tambor d as It ads desgaste es excesivo esgas. € 5 de rfe;o usqueda de desgaste dela 3 30 bandas si es desgaste Cada 60000Km 2|51 10
esgastadas puede dafar el progresivo erul ,0 una vez que banda es proximo al remache
seacciona el freno
tambor de |a rueda
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7.1.3 Sistema de inyeccién de combustible

T E I c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
EHLAGE LODISTIGO DE CARGASAS Bucaramanga T800 Inyeccién de combustible lde2
) Resultados
Potencial A A A A
Potenciales Potencial Controles Inspecciones de = Acciones o R
Componente | modo de ) L, E a X
fall efectos de falla causa de falla preventivos deteccion o recomendadas Acciones tomadas E|C|E| P
alla
C N
S . particulas de le;Tle%a d_e ‘;oberasi y
Toberas € am_;la a suciedad presentes . Desmontaje del galerias in ?rnas
R operacioén del 7 R 3 No aplica R 7 147 laboratorio de cada 100.000 Km 71311 21
obstruidas . en el combustible inyector y desarmado ) ,
cilindro inyeccion de
tapan la tobera )
combustible)
Inyector de Se produc.en fugas de
. combustible que no .
combustible A I tomizado / b . Desmontaje del
signature ro sellos es atomizado 7 esgasl € 3 No aplica inyector y extraccién | 7 147 Remplazo de aro sellos cada 100.000 Km 7 (311 21
desgastados Aumento del progresivo
dearo sellos
consumo de
combustible
Deformacién en Perdida de potencia Desgaste Desmontaje del
en la operaciéndel | 7 8 R 3 No aplica inyector y desarmado | 7 147 Remplazo de tobera cada 100.000 Km 71311 21
las toberas . progresivo L. ~
cilindro / valoracion del dafio
Permite el paso de
" . particulas que
Filtro qe ObStr‘fICC|0n del pueden ocasionar | 2 Desgaslte 5 No aplica Desmontaje de filtro | 6 60 Remplazo del filtro cada 15.000 Km 2|51 10
combustible filtro . progresivo
obstrucciones en las
galerias e inyectores
El combustible no X
Desmontaje del
Actuador de llega al los actuador
dosificacién de Bobina quemada |inyectores anulando | 4 Falla aleatoria 3 No aplica Y o) 7 84 Remplazo del actuador NA 4 13|7| 84
. . comprobacidn de
combustible la operacién de 3 o
- continuidad
cilindros
Desmontaje del
Actuador de Seanulala actuador
sincronizacion de | Bobina quemada operaciéon de3 7 Falla aleatoria 3 No aplica o 7 147 Remplazo del actuador NA 7137|147
. ", comprobacién de
combustible cilindros -
continuidad
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? E I c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
NN LTG0 DECAROA A Bucaramanga T800 Inyeccion de combustible 2de2
. Resultados
Potencial A A A A
Potenciales Potencial Controles Inspecciones de = Acciones (o) R
Componente modo de C ) . E [-% i
fall efectos de falla causa de falla preventivos deteccion x recomendadas Acciones tomadas ClE| P
alla
C N
Se produc?n fugas de Revm_o_n delas Desmontaje de bomba
combustible por el superficies de la R
Aro sellos N Desgaste de combustibley
exterior de la bomba R 4 bomba de L, 5 120 Remplazo de aro sellos cada 100.000 Km 41| 24
desgastados X progresivo ) extraccién dearo
incrementando el combustible en sellos
Bomba de inyeccion consumo busqueda de fugas
X Se producen fugas de L
de combustible . Revision de las
combustible ficies del
: abundante exterior Desgaste superticies de fa Desmontaje de bomba Remplazo de la bomba
Eje desgastado R 7 bomba de . 8 448 . cada 100.000 Km 711 56
dela bomba progresivo . de combustible de combustible
; combustible en
incrementando el .
busqueda de fugas
consumo
L. . La presion de
La presion excesiva X
Regulador de . trabajo de .
o . . del combustible A . Desmontaje del Remplazo del regulador
presion de alta (320 Fisuras internas " combustible genera| 4 No aplica 8 256 . NA 4|8 | 256
. genera dafios para regulador de presion de alta
Psi) . desgaste para el
los inyectores
componente
Permite un paso
Regulador de excesivo de
g ) . . combustible Desgaste . Desmontaje del Remplazo del regulador
presion baja (250 | Fisuras internas R 4 No aplica 8 224 " . NA 418|224
Psi) aumentando el progresivo regulador de presion de baja
st consumo y afectando
la mezcla
Cuando el vehiculo
seapagueel sistema
Valvula d de combustible sigue Probar la b taie d R | devalvula d
Aa vula de . Bobina quemada recibiendo Falla aleatoria 5 continuidad del esmlon aje de 5 175 emplazo elva vula de NA 551|175
seguridad solenoide - . valvula seguridad
suministro solenoide
produciendo
sobrepresiones
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7.1.4 Sistema de lubricacién

? E I c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
ENLACE LOGISTICO DE CARGA S.A.S, Bucaramanga T800 Lubricacion lde2
. Resultados
Potencial . . . .
Potenciales Potencial Controles Inspecciones de = Acciones o|D| R
Componente | modo de ) L, E o .
fall efectos de falla causa de falla preventivos deteccidn I~ recomendadas Accionestomadas |E|C|E| P
alla
C N
Bomba El flujo de lubricante Impurezas Revisar la presion de . Limpieza de la tuberia y
L o Desmontaje de la
bloqueada por disminuye 8 presentes en el operacién en el tuberia de succién 6 144 de la bomba de cada 100.000 Km 8131 24
contaminacion | considerablemente fluido tablero engranes
El flujo de I%Jfbrlcante Diferencias de Variaci | Desmontaje de la R | de ej
Flexion de eje no es uni orm_e 8 | presiones dentro ariaciones en- ,a bomba y valoracién | 6 144 emplazo ce ejey cada 100.000 Km 8131 24
generando baja lectura de presion o engrane loco
. de la bomba de dafios
Bomba de presion -
) . L. . Desmontar la vélvula de
engranajes Sob . Se desgasta el Presencia de Deteccién de ruido en b taie de livio al mini
obrepresion en material dela 8 | virutas o astillas la bomba de esmon aje. € ?, 6 144 'a fvio al minimo cada 100.000 Km 8|31 24
la bomba - L bomba de lubricacién reajustando con ayuda
carcasa metalicas lubricacién )
del mandmetro
f de lubri ., Inspeccion visual de
Bomba disminuye ugas ? ubricacion fugas de lubricante Desmontaje de la Cambio desellos de
en las lineas dealta | 8 | Desgaste de sellos S S 6 144 . cada 100.000 Km 8 (31| 24
el caudal ) o en la ubicacién dela [bomba de lubricacion lubricacién internos
y baja presion
bomba
El lubricante
Aumento de d'?mmu,ze ;u ConFam;na(t:lor:j Revisar la b " | Limpieza de placas de
temperatura del viscosida 8 excesiva dentro de temperatura de _esmon are . 3 96 enfriamiento y entradas Cada 60000Km 8141 32
. aumentando la las placas de L. enfriador de aceite .
aceite o, . operacién del motor de lubricante
N " friccién delos enfriamiento
Enfriador de aceite
componentes
El tre el
EL nivel del empa.que entre Revisar el enfriador
Fugas de A . enfriador y el ) Desmontar el . i
. lubricante baja 8 de aceite en busca de . . 3 96 Remplazo de empaque Por inspeccién 8|43 96
lubricante ) bloque de motor enfriador de aceite
progresivamente fugas
esta desgastado
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? E I c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
ENLACE LOGISTICO DE CARGA S.A.S, Bucaramanga T800 Lubricacion 2de2
. Resultados
Potencial . . . .
Potenciales Potencial Controles Inspecciones de = Acciones o|D| R
Componente modo de . .. E o .
fall efectos de falla causa de falla preventivos deteccion T I~ recomendadas Accionestomadas |E|C|E| P
alla
C N
Camara de Restriccion d Desgaste de la Revisar la b taie d
Termostatos expansion €s rlccmr.\ € paso capsula de 3 temperatura de esmontaje de 3 63 Cambio de termostato Por inspeccién 713|363
de lubricante L. L. componente
blogueada expansion operacion
sat i6n del Permite el paso de D "
Filtro de aceite a ur’facmn € particulas al esgas. € 3 No aplica Desmontaje defiltro | 6 126 Cambio defiltro cada 15.000 Km 71311 21
filtro . progresivo
lubricante
£ Bl nivel de lubri " D ted Revisar la superficie | Desmontar el Carter y
Carter mpaque ,mv? € lubricante esgaste de 3 del Carter en remocion del 4 36 Remplazo de empaque Por inspeccién 313|4] 36
desgastado disminuye por fuga empaque .
busqueda de fuga empaque
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7.1.5 Sistema de admisién de aire

? E I c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
N LOTODE AR SRS Buca ramanga T800 Admision de aire l1de2
A Resultados
Potencial . . . .
Potenciales Potencial Controles Inspecciones de = Acciones s|lo|l/b| R
Componente modo de . .. E o i
fall efectos de falla causa de falla preventivos deteccion [~ recomendadas Accionestomadas |E|C|E| P
alla
V[C|T| N
. X Obstruccién del | Paso de Suciedad al Desgaste . . X X
Filtro de aire ) 2 R No aplica Remocioén del filtro 3 30 Remplazo del filtro cada 45.000 215|131 30
filtro turbo cargador progresivo
Escapedeaireen Perdida de p??enua Busqueda de ruido en | Desmontaje del turbo . . )
en la operaciéon del | 5 |Sellos desgastados 3 75 Cambio de sellos Por inspeccién 5153 75
compresor el turbo cargador cargador
motor
Presencia de
Obstruccién en la Perdld_a importante SUCIE(-:iad en el Busqueda de fugas | Desmontaje del turbo Limpieza de galeria de X .
. de aceite por sobre | 8 lubricante / . 9 360 L . Por inspeccién 8|5]|9]360
entrada de aceite i X N del lubricante cargador admision de lubricante
presiones internas Lubricante
Turbo cargador saturado -
£l flujo de aire Desmontaje del turbo
Rueda del disminuJ e iunto con Suciedad excesiva Busque deruidoy cargador / busqueda Limpieza de
compresor la efic?llericia del 8 en la rueda presencia de huno de desgasteen la 7 224 componentes internos y cada 500.000 Km 8|41 32
bloqueada motor impulsora negro en el escape carcasa por lubricacién
sobrecalentamientos
. . . . L Busque de ruidoy . Remplazo de bujes y
l_)esgaste bujesy | Perdida (_ieflujo de 3 Contamln.acmn en presencia de humo Desmontaje del turbo 7 224 rueda del turbo cada 500.000 Km slal1 32
eje del compresor aire el lubricante cargador
negro en el escape cargador
Busqueda de grietas Aplicacién de parches /
R Orificios enla |Permite el ingreso de Falla aleatoria por o aberturas en la Desmontaje de linea En caso de desgaste . .
Conductos de aire . . g 5 - L, . 3 75 R Por inspeccién 5153 75
superficie airesin filtrar desgaste superficie de los de admision de aire excesivo seremplaza el
conductos conducto
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? E I c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
ENLAGE LOBISTIGO DE CARBASAS Bucaramanga T800 Admision de aire 2de2
. Resultados
Potencial . . . .
Potenciales Potencial Controles Inspecciones de = Acciones olbp| R
Componente modo de . .. E o .
fall efectos de falla causa de falla preventivos deteccion [~ recomendadas Accionestomadas |E|C|E| P
alla
C N
. Desmontaje L, Reparacidn de paletas/
~ Perdida de defectuoso del Revision del estado . o .
Dafios externos . Desmontaje del Dafio mayusculo . .
. capacidad de componente / 5 delas paletas del . 3 45 . Por inspeccién 3 (53] 45
por impacto L A intercooler requiere remplazo del
enfriamiento Golpes en manttos intercooler .
) intercooler
anteriores
Se produce Busqueda de
Intercooler . L. carbonilla dentro de . lubricanteen las . Limpieza de los
Contaminacion , Fugas de aceite en . Desmontaje del .
. las cdmaras de 5 conexiones del . 6 90 conductos internos del cada 100.000 Km 3511 15
por lubricante . el turbo cargador . intercooler .
cilindros y intercooler y en el intercooler
conductos turbo cargador
R . Dafios por golpes / Revisidn visual delas| Desmontajedelas
Conexiones de |[Perdida de caudal de . . . L.
R . X mordazas 5 conexiones para lineas de 5 75 Remplazo de mordazas Por inspeccién 3|55 75
aire dafiadas aire . . . .
desgastadas valoracion de estado | alimentacidn de aire
Fugas de gases por
las paredes del Revision dela .
Empaque Desgaste o, Lo Desmontaje del . L,
bloque reduce la R 7 |conexion del multiple - 3 63 Remplazo de empaque Por inspeccién 31713 63
desgastado . ) progresivo multiple
eficiencia del turbo con el bloque
Multiple de escape cargador
Se produce una gran b . Revisién del
Grietas perdida de gases de elsgas € . eVISI?n, ela Desmontaje del Remplazo del miltiple . L
. - progresivo / Dafios | 3 superficie del - 3 27 Por inspeccién 3 (33 27
superficiales escape limitando el R L multiple de escape
en el desmontaje multiple
turbo cargador
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7.1.6 Sistema de enfriamiento

? EI c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
ENLACE LOGISTICO DE CARGA S.A.S, Bucaramanga T800 Enfriamiento l1de2
A Resultados
Potencial A A . i
Potenciales Potencial Controles Inspecciones de = Acciones o|lp| R
Componente | modo de . .. E a .
fall efectos de falla causa de falla preventivos deteccion o recomendadas Acciones tomadas C|E| P
alla
C N
Perdida de caudal Revisar el nivel de
conduce a un temperatura no se Desmontaje de la
Impeller . Desgaste L. . . .
desgastado incremento de la 6 roaresivo 4 eleve rdpidamente | bomba yvaloracién | 7 168 Cambio de impeller cada 300.000 KM 4111 24
g temperatura de prog después de operar el | de desgaste interno
operacion motor
. L Reduccién de caudal . Desmontaje de la Raspado de sedimentos
Sedimentacidn en . Refrigerante con . o )
la salida y aumento de presién| 6 imourezas 4 No aplica bomba y valoracion | 7 168 enlasalida dela cada 300.000 KM 41| 24
de trabajo P de desgaste interno bomba y el impeller
ba hidrauli El ejegira con
Bomba hidrdulica . dificultad . . Desmontaje de la
Rodamientos ) Desgaste Blsqueda de ruido o X X
reduciendo el caudal | 6 . 4 A bomba y remocién de | 3 72 Cambio de rodamientos cada 300.000 KM 411| 24
desgastados progresivo excesivo en la bomba R
y elevando la rodamientos
temperatura
ELrefrigerante se Cambio de sellos del eje
Sellos del eje filtra ra pl'da mente Desgaste Busqueda goteos Desmontaje de la /Ra.s?ado de.l?
desde el impeller 6 R 4 frecuentes en la 2 48 superficie de uniény cada 300.000 KM 411 24
desgastados ) progresivo bomba i o .
hacia la polea de bomba aplicacién desilicona
transmision nueva
El d
?aso © Revisar el nivel de
refrigerante .
. Lo Sedimentos temperatura no se .
. Obstruccién de disminuye L. Desmontaje del .
Radiador - 6 presentes en el 6 eleve rdpidamente . 7 252 sondear radiador cada 100.000 Km 61 36
conductos dificultando la A . radiador
. refrigerante después de operar el
transferencia de
motor
calor
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? E I c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
ENLACE LOGISTICO DE CARGA S.A.S,
Bucaramanga T800 Enfriamiento 2de2
) Resultados
Potencial A S A (0] A A
Potenciales Potencial Controles Inspecciones de = Acciones s|lo
Componente | modo de E ) ., E -9 X
fall efectos de falla Vv causa de falla c preventivos deteccion T 3 recomendadas Acciones tomadas E|IC|E| P
alla
C
Griet perdida significati b N Revisar el estado de Desmontaje de
Mangueras rietas o erdida 5|'gn| fcativat 5 esgas. € 5 | lasuperficiedelas mangueras 2 20 Remplazo de mangueras Por inspeccién 2 (5] 2
aberturas de refrigerante progresivo
mangueras defectuosas
El refrigerante Revisar si la
) demora en ingresar temperatura se eleva .
Céamara de " P . Desmontaje de
. al radiador Desgaste de la rapidamente después ) Remplazo de . .
Termostatos expansion 6 5 . camara de 7 210 Por inspeccién 6|57
aumentando la capsula de un corto periodo termostatos
blogueada . termostatos
temperatura de de operacion del
trabajo motor
El material no es
Filtro de Contaminacion capazdefiltrar Desgaste . ) . )
. . . 7 R 5 No aplica Desmontaje del filtro | 7 245 Remplazo de filtro cada 15.000 Km 7151
refrigerante excesiva refrigerante progresivo
eficazmente
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7.1.7 Sistema de transmisién

? EI c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
et b Bucaramanga T800 Transmision lde5
) Resultados
Potencial . . . .
Potenciales Potencial Controles Inspecciones de = Acciones o|p| R
Componente modo de . .. E a .
fall efectos de falla causa de falla preventivos deteccién [~ recomendadas Accionestomadas |E|C|E| P
alla
C N
Desmontajey
Aumenta el esfuerzo
mecanico entre los desensamble dela
Rodamientos ! K Desgaste Busqueda de ruido en [transmisién / Realizar Remplazo de
trenes de engranajes | 7 R L ) 7 147 . cada 200.000 Km 7131121
desgastados progresivo la transmision una valoracién de rodamientos
afectando la
. X desgaste de
pifioneria
componentes
'Se desprende~n Falta de Busqueda de. ry}do en Desmontaje de la )
virutas que dafian . L. la transmisién / L Remplazo de juego de
, lubricacién / ) R o, transmisiény )
Engranes rotos |los demas engranes /|10 excesiva vibracién en 7 210 engranes por cambio de cada 200.000 Km 1031 30
K Desgaste desarmado de trenes X
La fuerza del cambio R la palanca de . velocidad
. " progresivo ) de engranajes
Caja de transmision se reduce cambios
EATON FULLER . La palanca de Suciedad presente Revisar el . .
16915 Mecanismo de bi | el imiento de | Desmontaje de la caja Limpi deriel
cambios camplos permanece |, [ enlos rieles o movimiento de fa yremociéndela |7 | 210 impleza deriees y cada 200.000 Km 103 1] 30
estatica en un Lubricante palanca sea suavey ) cambio de bujes
atascado A ) R palanca de cambios
cambio determinado desgastado manejable
Los engranes se Desmontaje de la caja
Bomba de funden por la Taponamiento por Busqueda de ruido desarmado de los Remplazo dela bomba y
lubricacién fricciéon dafiando |10 suciedad /pifién excesivo dela \t/renes de engranes 7 210 trenes de engrane cada 200.000 Km 10131 30
averiada varios trenes de impulsor roto pifioneria L / dafiados
remocién de la bomba
engranes
X Revisar el . .
. El operador tiene L Desmontaje de la caja
Bujes dela . Desgaste movimiento de la ) .
dificultad para 7 R y el conjunto de 7 147 Remplazo de bujes cada 200.000 Km 10(3| 1| 30
prensa gastados | i progresivo palanca sea suavey
ejecutar los cambios R prensa
manejable
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? El c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
EHLAGE LODISTIGO DE CARGASAD Bucaramanga T800 Transmision 2de5
) Resultados
Potencial i i i i
Potenciales Potencial Controles Inspecciones de = Acciones (o] R
Componente | modo de X L, E|] o .
fall efectos de falla causa de falla preventivos deteccion [~ recomendadas Acciones tomadas ClE|P
alla
C N
Mangueras Impactos de
- g Grietas o Perdida de p Revisar el estado de Desmontaje de . L.
hidrdulicas dela A solidos en el , . 2 20 Remplazo de mangueras Por inspeccién 5121 20
S aberturas lubricante las lineas hidraulicas mangueras
transmision trayecto
Revisar si la palanca
Yugos La palanca se Desgaste presenta dificultad Desmontaje dela Remplazo de conjunto
bloquea quedando R N 4 120 Por inspeccién 514120
desgastados progresivo para accionar otras palanca de yugos y resortes
en neutro .
velocidades
E . . .
Baia presion en el La palanca se desm::t:l:lzss o Busqueda de ruido Desmontaie de Ia Remplazo de lineas
Ja p X bloquea quedando ) g L por fuga de aireen la ) 4 120 neumaticas y empaques Cada 60000Km 511 30
regulador de aire linea neumdtica . palanca
en neutro perilla dela palanca del regulador
. perforada
Palanca de cambios G o
n n mati ., . .
Fugas deaireen | Los cambios entran eazst:l,clja:/cas Busqueda de ruido Desmontaje de la
la valvula lentamente en gem por fuga de aire valvula en la 5 150 Remplazo de empaque Por inspeccién 515|150
maestra operacion paques transmisién transmisién
desgastados
. Revisar la respuesta .
- Los cambios entran Seguros del ) Desmontaje de la -
Cilindro de rango . dela transmisién j Remplazo del cilindro
lentamente en cilindro . . vélvula maestrade | 5 150 Cada 60000Km 511 30
desgastado o, después de ejecutar o derango
operacion desgastados . transmisién
un cambio doble
Disminuye la
transferencia de X
. L. . Sedimentos . .
Radiador dela Incrustacion en calor permitiendo X . Desmontaje del desmontar radiador y
L provenientes de la No aplica . 7 224 cada 100.000 Km 4 11| 32
transmision conductos elevando la o, radiador sondear
transmision
temperatura del
lubricante
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? E I c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
LSOO IE AN Bucaramanga T800 Transmisién 3de5
. Resultados
Potencial . . . .
Potenciales Potencial Controles Inspecciones de = Acciones (o] R
Componente | modo de . L. E| & .
fall efectos de falla causa de falla preventivos deteccion I~ recomendadas Accionestomadas |E|C|E| P
alla
C N
Aumenta la friccion
. Desgaste i
enel girodela . . Desmontaje del
Rodamient /L dill progresivo / Busqueda de exceso dif ial
odamientos corona /1os rodifios 10 lubricante deruidoen el ! eren.c’la Y 7 490 Cambio de rodamientos cada 200.000 Km 10|71 70
desgastados desgastados pueden . . Remocién de
o ) saturado de diferencial X
dafiar la guia del R rodamientos
N sedimentos
rodamiento
EL mecanismo Desmontaje del
trabaja con Desgaste Busqueda de exceso [diferencial, extraccion
Pifionera rota dificultad dafiando |10 [ progresivo/Arrang deruidoen el einspeccion de 7 490 Remplazo de pifiones cada 200.000 Km 10(7|1| 70
. componentes ues bruscos diferencial corono, diferencial y
Conjunto de .
i R cercanos planetarios
diferenciales
- Abrir el tapdn de
Los pifiones puede S
lubricacién hasta
Lubri " sobrecalentar Ti d d | , /
ubricante produciendo grandes| 5 tempo e‘ No aplica epuArar‘a camara 4 100 Cambio de lubricante Cada 60000Km 5151 25
desgastado R remplazo vencido Limpieza del
deformaciones en los K
X mecanismo corona
dientes .
pifiones
Se anula la traccién Desmontaje del . L.
s, " B R . . Cambio del pifién
Pifién motriz del vehiculo, el . conjunto diferencial/ A
. 10 | Arranques bruscos No aplica . 7 490 motriz y remplazo de cada 200.000 Km 10(7 1| 70
fracturado sistema no es capaz valoracion del estado
- componentes afectados
de moverse de la pifionera

89




PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
FN NG LOBSTICODECARGA S S Buca ramanga T800 Transmision 4de5
. Resultados
Potencial . . . .
Potenciales Potencial Controles Inspecciones de = Acciones 0 R
Componente | modo de . .. E a .
fall efectos de falla causa de falla preventivos deteccion T = recomendadas Accionestomadas |E|C|E| P
alla
C N
La traccion queda
. .patrualme_ndte Bisqueda de ruido Desmontéje del
orona I,n, errumpida 10 | Arranques bruscos | 7 excesivo en los n')ecams‘mo 7 490 Remplazo de la corona cada 200.000 Km 1071 70
fracturada dificultando la . . diferencial/
o diferenciales L o
movilidad del valoracién de dafios
vehiculo
Rodamient El mecanismo opera b N Busqueda de ruido Dzs.rfnontaj_eltjel
odamientos con una leve 10 esgas. € 7 leve dentro del ! m_etenma 7 490 Cambio de rodamientos cada 200.000 Km 10|71 70
desgastados e progresivo . . valoracién de estado
X dificultad diferencial N
Conjunto de del rodamiento
diferenciales Perdida importante
de lubricante Inspeccion visual Desmontaje del .
Sellos Desgaste A ) ) L, Cambio desellos y
desgastando la 10 R 7 | fugas delubricante | diferencial, remocién | 7 490 L cada 200.000 Km 10(7|1] 70
desgastados > i progresivo ) _ silicona
pifioneria en el diferencial desellos
rapidamente
Pueden astillarse los . . Desmontaje del
Engrane lateral ifion lanetari Blsqueda de ruido diferencial/ Remplazo de engran
g aA ¢ lateral |pinonees planetarios 10 | Desgaste excesivo | 7 leve dentro del ?,e cla 7 490 emplazo de engrane cada 200.000 Km 10|71 70
picado desgastando el ) . valoracion de estado lateral
A diferencial .
conjunto completo de pifiones
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? EI c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
ENLACE LOGISTICO DE CARGA SAS. Bucaramanga T800 Transmision 5de5
. Resultados
Potencial i i i i
Potenciales Potencial Controles Inspecciones de = Acciones o R
Componente | modo de X R E| o .
fall efectos de falla causa de falla preventivos deteccion o recomendadas Accionestomadas |E|C|E| P
alla
C N
Los componentes
5vil . ) .
Rodamient lrlnow esfpuzsien b N Busqueda de ruido Desmontaje dela
odamientos egar a fundirse 3 esgas. € una vez el vehiculo se|rueda / valoracién del | 7 105 Cambio de rodamiento Cada 60000Km 351 15
desgastados bloqueando progresivo .
A desplace estado del rodamiento
parcialmente la
rueda
Ruedas Retenedor de . IubrtlcaT\te s€ D " Desmontaje de la
lubricante cgn amina 3 esgas. € No aplica rueda/ extraccion del | 4 60 Cambio del retenedor Cada 60000Km 351 15
ocasionando que progresivo
desgastado A N . retenedor
pierda viscosidad
Busqueda de ruido en i
. . L. La rueda delantera Desmontaje dela
Buje de direccién . Desgaste la rueda una vez C, ) )
presenta dificultad | 3 R . . rueda/ extraccién del | 7 105 Cambio del buje Cada 60000Km 3|51 15
desgastado A progresivo toma direccién el N
para girar buje
operador
Aumento del esfuerzo . Desmontaje de la
n P Revisar en el . "
Disco de mecdnico entre el N " od It | transmisiony Remplazo del discoy
embrague discoy el volante 3 esgas. € momento e59 are remocidn del conjunto| 5 60 lijado del volante del cada 200.000 Km 31411 12
progresivo embrague el nivel de .
gastado puede afectar otras | ) o prensa / realizar motor
. ruido y vibracién L ~
piezas de la prensa valoracién de dafios
Prensa de embrague
. Desmontaje de la
. Revisar en el o
Muelle de Perdida de fuerza de transmisidny
X L, Desgaste momento de soltar el . ! Remplazo de muelle de
diafragma friccion entre el 3 R K remocién del conjunto| 5 60 . cada 200.000 Km 3 (41 12
i N progresivo embrague el nivel de . diafragma
averiado discoy el volante . . L prensa / realizar
ruido y vibracién L, o
valoracién de dafios
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7.1.8 Blogue de motor (mantenimiento mayor)

? E I c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
EIACELOCITICODE GARGA S Bucaramanga T800 Bloque de motor (Mantenimiento mayor) 1de2
. Resultados
Potencial A A (o] A A
Potenciales Potencial Controles Inspecciones de = Acciones o R
Componente modo de C . L, E [-% i
fall efectos de falla causa de falla c preventivos deteccién = recomendadas Accionestomadas |E|C|E| P
alla
C N
Se produce una fu'ga Desmontaje del
abundante de aceite " . .
. Fractura de R Falla del material . bloque y remocidn de Remplazo de pistones y
Pistones ingresando porla |10 . . 4 No aplica . L. 9 360 . Cada 1400000Km 31419108
cabeza ) por tiempo de vida pistones/ Valoracién anillos
céamara a todo el o
) de dafios
sistema
Las bielas deslizan
e D D . .
Biela Casquetes con dlf'C,UItad’ 7 esgaslte 4 No aplica esmontaje de bielas 8 224 Remplazo de casquetes Cada 1400000Km 2 |14|10| 80
desgastados produciendo progresivo y casquetes
perdidas mecanicas
El los ejes conjunto Remplazo de casquetes
¢ " devalvulas deslizan b N Desmontaje de ejes de /Lubricacién de
Bancada asquetes con dificultad 7 esgasl € 4 No aplica valvulas y remplazo | 8 224 |superficies/ Calibracion Cada 1400000Km 2 (4]10| 80
desgastados X progresivo .
produciendo de casquetes deviélvulas y freno de
perdidas mecanicas motor
Aumento de perdidas
Cami d mecanicas / fugas de b X b taie d R | d . d
arrflsas € Superficie rayada | lubricante dentro de | 7 esgas. € 4 No aplica e?mon ajede 8 224 emplazo de camisas de Cada 1400000Km 2 (3|10| 60
cilindros . progresivo camisas de motor motor
las cdmaras de
combustién
Perdida de
. lubricante / Perdida Desmontaje del
Porosidad X Desgaste . . Remplazo de empaque
Empaque de motor K de refrigerante / 7 . 4 No aplica bloque y desmontaje | 7 196 Cada 1400000Km 3147 84
interna h ) progresivo de motor
ingreso de aceite del empaque
dentro dela cdmara

El mantenimiento mayor requiere un desmontaje completo del motor para todas las tareas, se realiza una profunda

limpieza de las galerias internas una vez extraido el motor el vehiculo.
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T E I c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
EIACELOOITIGODE GANGA IS Bucaramanga T800 Bloque de motor (Mantenimiento mayor) 2de?2
. Resultados
Potencial . . . .
Potenciales Potencial Controles Inspecciones de = Acciones olp| R
Componente | modo de . L E o .
fall efectos de falla causa de falla preventivos deteccién o recomendadas Accionestomadas |E|(C|E| P
alla
C N
Empaquedela P idad Fugas de lubricante D " Desmontaje de la tapa
carcasa de 9r05| @ incrementando esgasl € 4 No aplica y remocién del 8 224 Remplazo de empaque Cada 1400000Km 31418 96
L L. interna . P progresivo
distribucién perdidas mecanicas empaque
La combustién no se
realiza
eficientemente .
Griet | itiendo | Desgast Desmontaje de Remplazo de vélvul
Vélvulas de escape re as en e pern'nl ‘endo fa , esgasl € 3 No aplica valvulas y valoracién | 9 243 emplazo de valvulas Cada 1400000Km 2 (3|19 54
platillo formacion de hollin/ progresivo o de escape
X de dafios
perdida dela
potencia nominal del
motor
La combustion no se
realiza
eficientemente b taie d
Vélvulas de Grietas en el permitiendo la Desgaste . , esmontaje e_ , Remplazo de vélvulas
o . . . . 3 No aplica valvulas y valoracién | 9 243 o Cada 1400000Km 2 (3|19 54
admision platillo formacion de hollin/ progresivo - de admision
. de dafios
perdida dela
potencia nominal del
motor
Desmontaje de
Casquetes de L. Aumento de perdidas Desgaste . c'asqL'Jetes del4 blllotjue
- Superficie rayada . . 4 No aplica inferior del cigtiefial | 8 224 Remplazo de casquetes Cada 1400000Km 2(4]|18]| 64
C|guena| mecanicas progresivo . .
/limpieza de
superficies internas
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7.1.9 Bloque de motor (mantenimiento menor)

? E I c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
EMALELOSETIA DE CARBA S, Bucaramanga T800 Bloque de motor (Mantenimiento menor) lde2
A Resultados
Potencial . . . .
Potenciales Potencial Controles Inspecciones de = Acciones o|D| R
Componente | modo de C . ., E| o .
fall efectos de falla causa de falla preventivos deteccion I~ recomendadas Accionestomadas |E|C|E| P
alla
C N
Se producen fugas de
lubricante dentro de .
. X Desmontaje de |la
Anill la cdmara / Perdidas b N lat illos d
Pistones nitios de presion en el esgas. € 2 No aplica _cu’a ayani os e 9 Remplazo de anillos Cada 800000Km 2129 36
desgastados . progresivo piston/ valoracién del
cilindro aumentando S
. estado del piston
las perdidas
mecanicas
Las bielas deslizan
Biela Casquetes con dificultad, Desgaste 2 No aplica Desmontajedebielas | o | 15 | porsiaz0 de casquetes Cada 800000Km 2|al10] 80
desgastados produciendo progresivo y casquetes
perdidas mecanicas
El los ejes conjunto Remplazo de casquetes
de vélvulas deslizan Desmontaje de ejes de /Lubricacién de
Casquetes . Desgaste R . .. . »
Bancada con dificultad R 2 No aplica valvulas y remplazo | 8 112 |superficies/ Calibracién Cada 800000Km 2 (4|10 80
desgastados X progresivo )
produciendo de casquetes devélvulas y freno de
perdidas mecanicas motor
Aumento de perdidas
Camisas d mecénicas / fugas de Desgast Desmontaje d Remplazo de camisas d
a' ) sas de Superficie rayada | lubricante dentro de esgasl € 2 No aplica e? ontaje de 8 112 emplazo de camisas de Cada 800000Km 2 |3]10]| 60
cilindros . progresivo camisas de motor motor
las camaras de
combustién
Perdida de
. lubricante / Perdida Desmontaje del
Porosidad X Desgaste . . Remplazo de empaque
Empaque de motor X de refrigerante / R 2 No aplica bloque y desmontaje | 7 98 Cada 800000Km 3147 84
interna ) ) progresivo de motor
ingreso de aceite del empaque
dentro dela camara

Las tareas de mantenimiento corresponden a una semi reparacion del motor, el motor no es removido del vehiculo.
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? Ell PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
EMALELDSETIIDE CABA S, Bucaramanga T800 Bloque de motor (Mantenimiento menor) 2de2
A Resultados
Potencial . . . .
Potenciales Potencial Controles Inspecciones de = Acciones Oo|D| R
Componente | modo de C ) . E a X
fall efectos de falla causa de falla preventivos deteccion T n: recomendadas Acciones tomadas E|C|E| P
alla
C N
Empaquedela Porosidad Fugas de lubricante Desgaste ) Desmontajgtf!e la tapa
carcasa de interna incrementando roaresivo 2 No aplica y remocién del 8 112 Remplazo de empaque Cada 800000Km 228 32
distribucién perdidas mecanicas prog empaque
Desmontaje de
Cas}ql.‘l.et~es de Superficie rayada Aumento (?e}perdldas Desgaslte 2 No aplica (}:asqt}Jetes del‘ b,I,O?ue 8 112 Remplazo de casquetes Cada 800000Km 24| 8 64
ciguefial mecanicas progresivo inferior del cigtenial
/limpieza de
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7.2 ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO KENWORTH T660

7.2.1 Sistema eléctrico

? ElL c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
DA IO DR S Bucaramanga T660 Eléctrico lde2
Resultados
c ¢ Potencial Potenciales Potencial Controles Inspecciones de E z Acciones s|olp| R
omponente . .. o .
modo de falla| efectos de falla causa de falla preventivos deteccién o« | recomendadas | Accionestomadas |E|C|E| P
Vic N
R Lijar el embolo para
ELcircuito no se Desgaste del . )
. . - . Probar el Revisar las mejorar el contacto
Mecanismo de cierra impidiendo material protector/ funci iento del N del léctrico /R |
zar
solenoide que el engranaje Exceso de unuonar_nlen o de con.exmnes € 3 105 electrico / Remp a_ a cada 100.000 Km 7151 35
. . L motor accionando el [solenoidey el estado en caso de excesivo
atascado bendix empalme con contaminacién de L
arranque del embolo metalico desgaste /comprobar
el volante de motor los contactos A
conexiones
No se genera el Probar el Remplazo de los
o - . . Comprobar las L
Campos eléctricos [campo magnético por Desgaste por funcionamiento del ; campos eléctricos /
L . conexiones de los 2 90 . . cada 100.000 Km 9 (5|1 45
Motor de arranque | desconectados lo que el rotor friccion del rotor motor accionando el aplicar soldadura si
permanece estatico arranque campos la desconexion es leve
El contacto con el . . Comprobar el nivel de
Escobillas rotor disminuye al Desgaste por Revisar el tiempo de desgaste de las Remplazo del
! . I 'nuy g » P arranque no supere Ag 2 30 conjunto de cada 100.000 Km 3151 15
gastadas mismo tiempo que la friccidn escobillas y el estado .
los 15 seg escobillas
fuerza del torque del rotor
El eje gira con mayor Desgaste normal del Comprobar ruido del Analizar el desgaste
Bujes desgastados | dificultad limitando g . P del bujeysu 3 60 Remplazo de bujes cada 100.000 Km 415|111 20
material motor P
la fuerza del motor geometria
Los contactos pierden Alta temperatura en . Lo Limpiar los bornes de
. L . Revisar si existen B
. L conductividad el compartimiento Revisar las las baterias, . L
Banco de baterias Corrosioén . o . ) sobrecargas en el 1 35 _ Por inspeccion 7151 35
impidiendo el paso de baterias / carga conexiones del banco alternador Inspecciones
de corriente excesiva frecuentes
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? EI’ c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
ENLACE LOGISTICO DE CARGA S.A.S, Bucarama nga T660 Eléctrico 2de?2
Resultados
c ¢ Potencial Potenciales E Potencial Controles Inspecciones de E = Acciones s|lolp]l R
omponente X . a .
modo de falla] efectos de falla causa de falla preventivos deteccion 3 recomendadas | Accionestomadas |E|C|E]| P
Vi]C N
" Remplazo del
La bobina del estator Comprobar la .
. transistor o dela
Placa del puede quemarse | . | continuidad de los | d lad
~ produciendo una 8 | Transistor averiado nspeccionar é transistores 7 280 placa deregulador, en Cada 60000Km 8|51 40
regulador dafiada L . lectura de voltaje el caso de estar
generacion excesiva empleando un .
. . averiada por
de tensién multimetro
completo
Alternador Escobill Perdida del 30% de b . bCOmp;Obbal'thlIE el Co";pmba: eLn|IveI de R | i d
Scc.) illas capacidad de 5 esgas.épor anco de ba e|t|as se e?gas edelas ) 50 emp azarej juego de Cada 60000Km sls|1| 25
deterioradas . friccidon cargue en un tiempo |escobillas y el estado escobillas
generacion R
menor a 4 minutos del rotor
Aumento de Revi I nivel d
Rodamiento 6305 vibraciones Revisar el nivel de evisar el nivel de Remplazo del
. L 5 Desgaste normal R desgaste del 2 50 . Cada 60000Km 515]1 25
averiado limitando el contacto ruido ) rodamiento
. rodamiento
con las escobillas
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7.2.2 Sistema de frenos

? Elk c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
ENLACE LOGISTICO DE CARGA S.A.S, Bucarama nga T660 Frenos 1de4d
Resultados
Potencial Potenciales Potencial Controles Inspecciones de = Acciones s|o|p| R
Componente E . .. El] o .
modo de falla| efectos de falla causa de falla preventivos deteccién o« | recomendadas | Accionestomadas |E|C|E| P
Vi]C N
Aumenta la friccion Evaluacion del
n . | en el movimiento del Deteccidn de ruido desgaste del
Rodamiento de eje L, ) . ) K Remplazo del
piston produciendo | 8 |Desgaste progresivo excesivo en el rodamiento y 5 200 . cada 100.000 Km 8|51 40
desgastado ) 4 rodamiento
un aumento en la compresor dimensiones
tensidn de la correa geométricas
Se producen
Empaque de filtraciones de aire
. L . ) Remover el empaque
pistones entreel cilindroyel | 4 |Desgaste progresivo No aplica desgastado 5 100 |Remplazo de empaque cada 100.000 Km 4151 20
desgastados pistén generando 8
perdidas de presion
El cilindro presenta . . Toma de medidas del Remplazo del pistén
Cilindro del pists hol | Revisar los niveles de llind | bists tria/
Compresor Cummis flindro del piston - o'guras conle 8 | Desgaste progresivo presion de airey el ciin royle piston 5 200 con nueva geometria cada 100.000 Km 8|51 40
L desgastado cilindro produciendo . para medir el grado remplazo de
doble piston R ) tiempo de carga
perdidas de presién de desgaste casquetes
La §UC|edad vel Desconectar la salida
lubricante pueden
Filtro de ai filt | del compresor y Cambio de filtro d
fitro galre ' r?se por e 4 | Desgaste progresivo acelerar el motor Desmontaje del filtro | 5 100 amoto .e fitro de cada 30.000 Km 4151 20
contaminado sistema R A aire
. para medir el nivel de
contaminando el . .
. contaminacién
sistema
El aceite de Purgar los
Conjunto de lubricacién sefiltra acumuladores b tar el R | del
valvulas cheque contaminando los 8 | Desgaste progresivo neumaticos en X esmon a!’ € 4 128 X emp azol € cada 100.000 Km 8|41 32
. conjunto de véalvulas conjunto de véalvulas
desgastado acumuladores busqueda de
neumaticos |lubricante
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? EI‘ c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
ENLACE LOGISTICO DE CARGA S.A.S, Bucarama nga T660 Frenos 2de4d
Resultados
c ¢ Potencial Potenciales E Potencial Controles Inspecciones de E Z Acciones s|o R
omponente X ) a .
modo de falla] efectos de falla causa de falla preventivos deteccién n: recomendadas | Accionestomadas |E|C|E]| P
V]cC N
Se pierde fuerza en . Desmontajey
E | tuad del Pulsar la valvula en d dod R | d
mpaques 0s ac ua, ores de 4 | Desgaste progresivo busqueda de ruido , esarma o' ,e 4 80 emplazo de Cada 60000Km 4151 20
desgastados freno debido a fugas por fugas valvula, remocion de empaques
Valvula pedal ‘dAealre empaqusl:s
Dificulta el Desmontajey
Desgaste del sello movimiento de la . , desarmado de
L . L 4 | Desgaste progresivo Pulsar la valvula . L. 4 80 Remplazo desello Cada 60000Km 4151 20
neumatico valvula / limita el valvula, remocion de
paso deaire sello
Disminucion dela .
Comprobar si el
fuerza de frenado, el . .
) . tiempo de frenado Desmontaje de la L,
Resorte elongado mecanismo de la 3 | Desgaste progresivo ) 5 90 Sustitucion de resorte Cada 60000Km 3161 18
h i f aumenta aun con el cdmara de freno
Céamara de freno orqul ,a suire cambio de bandas
sencilla vibraciones
Perdidas de presion Comprobar si el
Fuelle tipo 10 dentro de la cdmara . tiempo de frenado Desmontaje de la L,
L . 3 | Desgaste progresivo . 5 90 Sustitucion del fuelle Cada 60000Km 3|61 18
reventado limitan la salida de aumenta aun con el camara de freno
la horquilla cambio de bandas
El compresor sufre de
Empaques sobrecargas debido a . Revisar la presion de | Desmontar el set de Remplazo de
R 8 | Desgaste progresivo . 4 160 Cada 60000Km 8|51 40
desgastados fugas deaireen la aire empaques empaques
vélvula interna
Gobernador de aire -
La descarga de aire R | d
Valvula d se produce Revisar perdidas de Desmontaje de emp a/zz €
alvuta ‘e escape automaticamente 5 | Desgaste progresivo presion neumatica en |empaques / Busqueda | 4 100 em?aques ncaso Cada 60000Km 51|51 25
averiada , . de grietas remplazo de
desconectando el el manémetro de grietas ,
vélvula
compresor
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? EI’ c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
EIRALE LOSISTIGIDE CNOASAS: Bucarama nga T660 Frenos 3ded
Resultados
Potencial Potenciales Potencial Controles Inspecciones de = Acciones s|lo|lp|] R
Componente E A ., E|] o X
modo de falla| efectos de falla causa de falla preventivos deteccién o« | recomendadas | Accionestomadas |E|C|E| P
Vi]C N
Las fugas de aire .
E dismi 1a f Revi | " Desmontar valvula y R | del i d
mpaques |sn?|nu'\/en afuerza 6 | Desgaste progresivo e\{lsare aumento Remover el set de 3 108 emplazo del juego de Cada 60000Km 6[6]1]| 36
desgastados ejercida en las del tiempo de frenado empaques
. . empaques
Valvula Relay camaras de freno
- Limitan la salida de . .
Sellos neumaticos X ) . Revisar el aumento | Desmontar valvulay Remplazo de
aire hacia las 6 | Desgaste progresivo . 3 108 Cada 60000Km 6|61 36
desgastados . del tiempo de frenado remover sellos empaques de sellos
cédmaras de freno
Se producen fugas ) ) Desmontajey
. queretrasan la Accionar la valvula
Vélvula de freno de Empaques ) C, . ) desarmado de la Remplazo de
liberacion de los 4 | Desgaste progresivo en busqueda de . . 4 80 Cada 60000Km 4151 20
parqueo desgastados . X valvula, remocién de empaques
frenos por perdidas ruidos por fugas
. empaques
de presion
Se prolonga el tiempo ,
) . . Desmontar la camara
de frenado debido a . Revisar el tiempo de
Resorte elongado . 2 | Desgaste progresivo , de frenoy removerel | 3 24 Remplazo del resorte Cada 60000Km 241 8
perdidas de fuerza en frenado del vehiculo
: resorte
el sistema de bandas
Perdida de presion en
la fuerza de freno/ .
Camara de freno Fuelle tipo 20 Aumento del tiempo Revisar el tiempo de Desmontar la camara
N 2 | Desgaste progresivo , de frenoy removerel | 3 24 Remplazo del fuelle Cada 60000Km 2141 8
mayor reventado de frenado / Posible frenado del vehiculo fuelle
bloqueo del freno de
parqueo
El airedela cdmara Presencia de Probar el freno de
Aberturas internos | de servicio sefiltra a humedad dentro de parqueo para R la ¢4 d R | del
enlacamara la de freno de 2 la cdmara genera determinar si libera emover la camara de 3 24 lemp azodela Cada 60000Km 2141 8
- . B freno cédmara de freno
interna de servicio | parqueo bloqueando aberturas por el vehiculo
el vehiculo corrosion rapidamente
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? EI’ c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
ENLACE LOGISTICO DE CARGA S.A.S, Buca rama nga T660 Frenos 4ded
Resultados
Potencial Potenciales Potencial Controles Inspecciones de = Acciones s|lo|p|] R
Componente E A . E|l] o i
modo de falla] efectos de falla causa de falla preventivos detecciéon x | recomendadas | Accionestomadas |E|C|E| P
Vi]C N
Perdida de presién )
. Lo Desmontar la valvula
Vélvula Empaques por fuga impide, que . . Remplazo de
8 | Desgaste progresivo No aplica moduladora y 5 240 Cada 60000Km 8|6 1| 48
moduladora desgastados los frenos sean empaques
. remover empaques
liberados
El ti def
tempo de freno Comprobar la rapidez . . Cambio del juego de
pastill aumenta / cuando el del f /B d Evaluacién del nivel band Pesd N
Freno de tambor astilas desgaste es excesivo | 2 |Desgaste progresivo € erno tsqueda de desgastedela 3 30 andas Sl,e,s esgaste Cada 60000Km 8|6 1| 48
desgastadas - de ruido una vez que es préximo al
puede dafiar el A banda
seacciona el freno remache
tambor de la rueda
Se pierde presion por
Vélvula de freno de fugas deairelo cual Probar el freno de Desmontaje de
emergencia (freno Empaques dificulta que las . emergencia para |védlvula de emergencia Remplazo de
. . 4 | Desgaste progresivo N L L 4 80 Cada 60000Km 4151 20
de parqueo del desgastados camaras de aire determinar si libera y remocién de empaques
trailer) contraigan la el trailer rdpidamente empaques
horquilla
La filtracion de aire
se ejecuta con muy Extraccion del
Cartucho baja eficiencia 2 |o N . P | d cartucho revisando la 3 60 Remplazo del da 90.000 K alsl1] 20
desgastado generando esgaste progresivo urgar el secador cantidad de cartucho cada 301 m
contaminacién en los lubricante presente
Secador de aire demas componentes
Revisar el nivel de . Remplazo del
El secador no puede Extraccion de .
Valvula de P lib lah dad b ted agua del secador de tad del conjunto de empaques
atvuia 'e urea fberarfa humeda 4 esgas'e © aire / Ejecutar purgas en}paque a, urasdefa) g 60 / Remplazo de la cada 90.000 Km 415|111 20
averiada acelerando el empaques internos A védlvula/ Bisqueda de .
periddicas para i valvula en caso de
desgaste del cartucho . grietas .
probar la vélvula grietas
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7.2.3 Sistema de inyeccién de combustible

? El c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
ENLACE LOGIOTICO DE CAROA S Bucaramanga T660 Inyeccién de combustible lde2
Resultados
c ¢ Potencial Potenciales E Potencial Controles Inspecciones de E = Acciones s|lo R
omponente A . a .
modo de falla| efectos de falla v causa de falla preventivos deteccién e« | recomendadas | Accionestomadas |E|C|E| P
vic N
Se produc'en fugas de ReV|5|lor1 delas Desmontaje de bomba
combustible por el superficies dela .
Aro sellos R . de combustibley Remplazo de aro
exterior de la bomba | 6 |Desgaste progresivo bomba de L 5 120 cada 100.000 Km 6|41 24
desgastados ) . extraccion dearo sellos
incrementando el combustible en sellos
Bomba de consumo busqueda de fugas
inyeccién de Se producen fugas de L,
X - Revision delas
combustible combustible superficies de la
) abundante exterior . upertici Desmontaje de bomba Remplazo de la bomba
Eje desgastado 8 | Desgaste progresivo bomba de . 8 448 . cada 100.000 Km 81711 56
dela bomba i de combustible de combustible
. combustible en
incrementando el ,
busqueda de fugas
CoNsumo
Cuando el vehiculo se
apague el sistema de
Valvula de combustible sigue Probar la continuidad Desmontaje de Remplazo de vélvula
seguridad Bobina quemada recibiendo 7 Falla aleatoria ¢ I_ ul ) ) 5 175 plaz ,V vu NA 7155|175
R L del solenoide vélvula de seguridad
solenoide suministro
produciendo
sobrepresiones
El sensor es incapaz
. : . de operar . . Desmontaje del .
Sensor de presion | Fisuras internas L 8 Falla aleatoria No aplica 8 256 Cambio de sensor NA 8|4 8|25
permitiendo sensor
sobrepresiones
Perdida de
bustibl
. " combustibie por Desmontaje dela Cambio de empaques
Vélvula decierre Empaques fugas/ . . , L
. . 7 | Desgaste progresivo No aplica vélvula de 5 175 y valoracion del cada 100.000 Km 7151 35
de combustible desgastados sobrepresiones en el .
. combustible estado
sistema por exceso
de combustible
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T EI’ c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
EMACELOGISTICO DECARGAS S Bucaramanga T660 Inyeccién de combustible 2de2
Resultados
Potencial Potenciales Potencial Controles Inspecciones de = Acciones s|lo|p|] R
Componente ) A E [-% i
modo de falla] efectos de falla causa de falla preventivos deteccion | recomendadas | Accionestomadas |E|C|E| P
vic N
particulas de L|m;|)|e%a d.e :oberas( y
Toberas Se anula la operacion suciedad presentes X Desmontaje del galerias in (_ernas
. - . No aplica . 7 147 laboratorio de cada 100.000 Km 71311 21
obstruidas del cilindro en el combustible inyector y desarmado A ,
tapan la tobera inyeccion de
combustible)
Inyector de Se produ?en fugas de
. combustible que no .
combustible A I tomizado / Desmontaje del R | d
signature ro sellos es atomizado Desgaste progresivo No aplica inyector y extraccién | 7 147 emplazo dearo cada 100.000 Km 7131 21
desgastados Aumento del sellos
dearo sellos
consumo de
combustible
» Perdida de potencia Desmontaje del
Deformacién en s . . .
en la operacion del Desgaste progresivo No aplica inyector y desarmado | 7 147 Remplazo de tobera cada 100.000 Km 71311 21
las toberas . L. x
cilindro / valoracion del dafio
Permite el paso de
Filtro d Obst i6n del particulas que
fitro 'e s FHCCIOH € pueden ocasionar Desgaste progresivo No aplica Desmontaje de filtro | 6 60 Remplazo del filtro cada 15.000 Km 2|51 10
combustible filtro .
obstrucciones en las
galerias e inyectores
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7.2.4 Sistema de admisién de aire

? EI} c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
ENLACE LOGISTICO DE CARGA S.AS, Bucaramanga T660 Admision de aire lde2
Resultados
Potencial Potenciales Potencial Controles Inspecciones de = Acciones s|lo|p] R
Componente E . ., E|l o i
modo de falla] efectos de falla causa de falla preventivos detecciéon « | recomendadas | Accionestomadas |E|C|E| P
V|C[T| N
t iondel | P i |
Filtro de aire Obs I'L-ICCIOr‘I € aso de Suciedad a 2 | Desgaste progresivo No aplica Desmontaje del filtro | 3 30 Remplazo del filtro cada 45.000 2|53 30
filtro turbo cargador
Perdi tenci , . .
Escape deaireen erdida de pf)renaa Busqueda de ruido en | Desmontaje del turbo . . »
en la operacion del 5 | Sellos desgastados 3 75 Cambio de sellos Por inspeccion 515]3]| 75
compresor el turbo cargador cargador
motor
Presencia de
Perdida importante Limpieza de galeria de
Obstrucciénen la . P suciedad en el Busqueda de fugas | Desmontaje del turbo P . g . .
) de aceite por sobre 8 K A 9 360 admisidn de Por inspeccion 85| 9] 360
entrada de aceite . . lubricante / del lubricante cargador .
presiones internas X lubricante
Lubricante saturado
) ) Desmontaje del turbo
El flujo de aire R . . . A
Rueda del disminuve iunto con Suciedad excesiva Busque deruidoy cargador / busqueda Limpieza de
Turbo cargador compresor la efic?llerfcia del 8 en la rueda presencia de humo de desgasteen la 7 224 |componentes internos cada 500.000 Km 8|41 32
bloqueada motor impulsora negro en el escape carcasa por y lubricacién
sobrecalentamientos
. . . . L. Busque deruidoy R Remplazo de bujes y
Desgaste bujes y Perdida de flujo de Contaminacion en el A Desmontaje del turbo
. . 8 . presencia de huno 7 224 rueda del turbo cada 500.000 Km 8141 32
eje del compresor aire lubricante cargador
negro en el escape cargador
Los flujos de gases no
Vélvula de control seregulan Filtro de aire interno Desmontaje de la Cambio de empaques
A A € 4 No aplica ) ! 9 | 180 © empag cada 500.000 Km glal1| 32
decierra obstruida desgastando la saturado valvula de control y filtro
turbina
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? EI} c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
B T S Bucarama nga T660 Admision de aire 2de2
o Resultados
c ¢ Potencial Potenciales E Potencial C Controles Inspecciones de E = Acciones slolp| R
omponente . .. -8 R
modo de falla] efectos de falla causa de falla C preventivos deteccion < recomendadas | Accionestomadas |E|C|E]| P
Vv|c N
Busqueda de grietas o Aplicacién de parches
. Orificios en la Permite el ingreso de Falla aleatoria por aberturas en la Desmontaje de linea / En caso de desgaste . .
Conductos de aire . . L 5 5 . o . 3 75 . Por inspeccién 515]3| 75
superficie airesin filtrar desgaste superficie de los de admisién de aire excesivo se remplaza
conductos el conducto
Desmontaje Reparacién de
Dafios externos |Perdida de capacidad defectuoso del Revision del estado Desmontaje del pziletas/ Dan? . o,
. L 3 componente / 5 de las paletas del . 3 45 mayusculo requiere Por inspeccion 315]3]| 45
por impacto de enfriamiento . interpolar
Golpes en manttos intercooler remplazo del
anteriores intercooler
B0
Se produce u.squeda de .
Intercooler . L. . X lubricanteen las . Limpieza de los
Contaminacion por| carbonilla dentro de Fugas de aceiteen el N Desmontaje del A
. . 3 5 conexiones del . 6 90 conductos internos cada 100.000 Km 35]1] 15
lubricante las camaras de turbo cargador . intercooler N
. intercooler y en el del interpolar
cilindros y conductos
turbo cargador
Dafios por golpes Revision visual delas| Desmontajedelas
Conexiones de aire| Perdida de caudal de por golpes / . , ) Remplazo de . »
N . 3 mordazas 5 conexiones para lineas de 5 75 Por inspeccion 315]|5 75
dafiadas aire ) . 9 . mordazas
desgastadas valoracién de estado | alimentacidn deaire
Fugas de gases por
las paredes del Revision de la .
Empaque . -, Lo Desmontaje del X .
bloque reduce la 3 | Desgaste progresivo | 7 [conexion del maltiple - 3 63 Remplazo de empaque Por inspeccion 31713 63
desgastado . ) multiple
eficiencia del turbo con el bloque
Mdltiple de escape cargador
Seproduce una gran Desgaste progresivo Revisién de la
Grietas perdida de gases de 8 - progresiv vist . Desmontaje del Remplazo del maltiple X »
- . 3 / Dafios en el 3 superficie del - 3 27 Por inspeccién 31313 27
superficiales escape limitando el . L multiple de escape
desmontaje multiple
turbo cargador
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7.2.5 Sistema de enfriamiento

? EI’ c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
ENLACE LOGISTICO DE CARGA S.AS, Bucaramanga T660 Enfriamiento l1de2
Resultados
c ¢ Potencial Potenciales Potencial Controles Inspecciones de E z Acciones s|olp| R
omponente . .. o .
modo de falla| efectos de falla causa de falla preventivos deteccion e | recomendadas | Accionestomadas |E|C|E| P
Vi]C N
Perdida de caudal Revisar el nivel de
Impeller conduce a un temperatura no se Desmontaje de la
des Zstado incremento de la Desgaste progresivo eleve rapidamente bomba y valoracién | 7 168 Cambio de impeller cada 300.000 KM 6141 24
8 temperatura de después de operar el | de desgasteinterno
operacién motor
L . Raspado de
Sedi tacié Reduccién de caudal Refri " Desmontaje dela di " |
edimen a}cmn en y aumento de presion € 'rlgeran e con No aplica bomba y valoracién | 7 168 S? 'mentos en 1a cada 300.000 KM 6|41 24
la salida . impurezas . salida dela bombay
detrabajo de desgaste interno A
el impeller
Bomba hidraulica El eje gira con
Rodamientos d'IfICUHZad € . BUsqueda de ruido Desmontaje de la Cambio de
reduciendo el caudal Desgaste progresivo A bomba y remociénde | 3 72 h cada 300.000 KM 6 (41| 24
desgastados excesivo en la bomba A rodamientos
y elevando la rodamientos
temperatura
ELrefrigerante se Cambio de sellos del
sellos del e filtra rapidamente Busqueda goteos b taie de| eje /Raspado dela
cllos del eje desde el impeller Desgaste progresivo frecuentes en la esmontaje dela 2 48 superficie de uniony cada 300.000 KM 641 24
desgastados A bomba S -
hacia la polea de bomba aplicacién desilicona
transmision nueva
El paso de " .
. Revisar el nivel de
refrigerante .
L. R Sedimentos temperatura no se .
) Obstruccién de disminuye L. Desmontaje del )
Radiador p presentes en el eleve rapidamente . 7 252 sondear radiador cada 100.000 Km 6[6]1]| 36
conductos dificultando la ) , radiador
. refrigerante después de operar el
transferencia de
motor
calor
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T E I‘ c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
ENLACE LOGISTICO DE CARGA S.AS, Bucaramanga T660 Enfriamiento 2de2
Resultados
c ¢ Potencial Potenciales E Potencial Controles Inspecciones de E = Acciones s|o R
omponente i R a .
modo de falla| efectos de falla causa de falla preventivos deteccion o« | recomendadas | Accionestomadas |E|C|E| P
Vi]C N
Griet perdida significati Revisar el estado de Desmontaje de R | d
Mangueras rietas o erdida 5|'gn| lcativa 2 | Desgaste progresivo la superficie de las mangueras 2 20 emplazo de Por inspeccion 21521 20
aberturas derefrigerante mangueras
mangueras defectuosas
El refrigerante Revisarsi la
) demora eningresar temperatura se eleva .
Camara de . P ., Desmontaje de
., al radiador Desgastedela rapidamente después ) Remplazo de . o,
Termostatos expansion 6 . camara de 7 210 Por inspeccién 6 5] 7] 210
aumentando la capsula de un corto periodo termostatos
bloqueada L. termostatos
temperatura de de operacidn del
trabajo motor
El material no es
Filtro de Contaminacién capazdefiltrar . ) . . .
. . . 7 | Desgaste progresivo No aplica Desmontaje del filtro | 7 245 Remplazo defiltro cada 15.000 Km 715|111 35
refrigerante excesiva refrigerante
eficazmente
Contami » La transferencia de b taie del
Enfriador EGR on amlr?auon calor pierde 7 | Desgaste progresivo No aplica esmor} ajede 7 245 realizar sondeo cada 100.000 Km 715|111 35
excesiva efectividad enfriador
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7.2.6 Sistema de lubricacién

? El c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
ENLACE LOGISTICO DE CARGA S.AS, Bucaramanga T800 Lubricaciéon lde2
Resultados
C ¢ Potencial Potenciales Potencial Controles Inspecciones de £ = Acciones s|lolp] R
omponente X . a .
modo de falla| efectos de falla causa de falla preventivos deteccion e« | recomendadas | Accionestomadas |E|C|E| P
Vi]C N
Bomba bloqueada El fl u19 deAIubrlca nte Impurezas presentes Revisar IaApl)resmn de Desmontaje de la Limpieza de la tuberia
. L. disminuye . operacion en el . . 6 144 y de la bomba de cada 100.000 Km 831 24
por contaminacion i en el fluido tuberia de succion
considerablemente tablero engranes
Bl flujo de Il'Jfbrlcante Diferencias de Variaci | Desmontaje de la R | deei
Flexion de eje no es uni ornr?e presiones dentro de ariaciones en- 'a bomba y valoracién | 6 144 emplazo de ejey cada 100.000 Km 831 24
generando baja lectura de presién o engrane loco
. la bomba de dafios
Bomba de presfon
f L. . Desmontar la valvula
engranajes Sob » | Se desgasta el P ia de virut Deteccién de ruido en D taie del de alivio al mini
obrepresion en la material de la rese'ncna ev!r'u as 12 bomba de esmon aJel e E,’, 6 144 ea .|V|oa minimo cada 100.000 Km slsli| 22
bomba o astillas metélicas S bomba de lubricacién reajustando con
carcasa lubricacién ,
ayuda del manémetro
i de lubri o, Inspeccidn visual de
Bomba disminuye ugas ,e ubricacion fugas de lubricanteen| Desmontajedela Cambio de sellos de
en las lineas dealta y Desgaste de sellos S L 6 144 N cada 100.000 Km 8|31 24
el caudal . L la ubicacién dela [bomba delubricacion lubricacién internos
baja presién
bomba
El lubricante
Aumento de dl%mlm{\:je Zu Con.ta m(ljnatt:lorlj Revisar la 5 e leple;z'fx deApI:-:cas de
temperatura del viscosida exceslva dentro de temperatura de _esmon ar e . 3 96 eniriamientoy Cada 60000Km 8141 32
R aumentando la las placas de L. enfriador de aceite entradas de
aceite o, o operacidn del motor )
. . friccion de los enfriamiento lubricante
Enfriador de aceite
componentes
El empaque entre el
EL nivel del R paq Revisar el enfriador
Fugas de R . enfriador y el bloque ) Desmontar el X »
. lubricante baja de aceite en busca de . . 3 96 |Remplazo de empaque Por inspeccion 8143 96
lubricante N de motor esta enfriador de aceite
progresivamente fugas
desgastado
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? EI’ c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
ENLACE LOGISTICO DE CARGA S.A.S, Bucaramanga T800 Lubricaciéon 2de2
Resultados
c ¢ Potencial Potenciales Potencial Controles Inspecciones de E = Acciones s|lo R
omponente X . a .
modo de falla| efectos de falla causa de falla preventivos deteccién T o« | recomendadas | Accionestomadas |E|C|E| P
Vvic N
Camara de Restriccion d Desgastedela Revisar la b taie d
Termostatos expansion es r|ccmr.1 € paso capsula de temperatura de esmontaje de 3 63 |Cambio de termostato Por inspeccion 713]3]| 63
de lubricante . . componente
bloqueada expansion operacion
» Permite el paso de
. . Saturacion del . . - . ) . )
Filtro de aceite filt particulas al Desgaste progresivo No aplica Desmontaje defiltro | 6 126 Cambio de filtro cada 15.000 Km 71311 21
1o lubricante
€ Bl nivel de lubri " b ted Revisar |la superficie | Desmontar el Carter y
Carter mpaque r‘lv? €lubricante esgaste de del Carter en remocion del 4 36 |Remplazo de empaque Por inspeccion 313|141 36
desgastado disminuye por fuga empaque .
busqueda de fuga empaque
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7.2.7 Sistema de transmisién

? EI} c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
DA IO AT Bucaramanga T800 Transmisién l1de5
Resultados
Potencial Potenciales Potencial Controles Inspecciones de = Acciones s|lo R
Componente E . ., E|l o i
modo de falla] efectos de falla Vv causa de falla preventivos detecciéon « | recomendadas | Accionestomadas |E|C|E| P
Vvic N
Desmontajey
Aumenta el esfuerzo
mecénico entre los desensamble dela
Rodamientos ! A . Busqueda de ruido en |transmisién / Realizar Remplazo de
trenes de engranajes | 7 | Desgaste progresivo L L. 7 147 . cada 200.000 Km 71311 21
desgastados la transmisién una valoracion de rodamientos
afectando la
o N desgastados de
pinoneria
componentes
Se desprenden Busqueda de ruido en .
. o N, L Desmontaje dela .
virutas que dafian los Falta de lubricacién la transmision / transmision Remplazo de juego de
Engranes rotos demds engranes /La | 10 / Desgaste excesiva vibracién en desarmado de tanes 7 210 | engranes por cambio cada 200.000 Km 10(3 | 1] 30
fuerza del cambio se progresivo la palanca de . de velocidad
. ) de engranajes
Caja de reduce cambios
transmisién EATON La palanca de Suciedad presente . . . .
FULLER 16918 M . d bi | iel Revisar el movimiento|Desmontaje de la caja Limpi deriel
e(fanlsmo € cam I?% permanece 10 en os'rle s o dela palanca sea y remocién de la 7 210 |mp|e%a € rleles v cada 200.000 Km 10|31 30
cambios atascado estatica en un Lubricante N . cambio de bujes
. X suavey manejable palanca de cambios
cambio determinado desgastado
Los engranes se . ) . Desmontaje de la caja
Bomba de N, Taponamiento por Busqueda de ruido Remplazo de la bomba
. » funden por la friccién . L A y desarmado de los
lubricacién o . 10 suciedad /pifion excesivo dela 7 210 y trenes de engrane cada 200.000 Km 10(3 (1] 30
A dafiando varios N . ) trenes de engranes, N
averiada impulsor roto pifioneria L. dafiados
trenes de engranes remocion de la bomba
. El operador tiene Revisar el movimiento|Desmontaje de la caja
Bujes dela prensa L . . .
astados dificultad para 7 | Desgaste progresivo dela palanca sea y el conjunto de 7 147 Remplazo de bujes cada 200.000 Km 10(3 | 1] 30
8 ejecutar los cambios suavey manejable prensa
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? EI’ c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
EMELISITICIECARBASAS) Bucarama nga T800 Transmision 2de5
o Resultados
Potencial Potenciales Potencial Controles Inspecciones de = Acciones S|o R
Componente E C ) ., E|] & )
modo de falla| efectos de falla causa de falla c preventivos deteccion c | recomendadas | Accionestomadas |E|C|E| P
VicC N
Mangueras Griet Impactos de solid Revisar el estado d D tajed Remplazo d
hidraulicas dela rietas o Perdida de lubricante| 2 | TP2ctos A€s0IAOS | o ew,sare ,es é O, € esmontaje de 2 20 emplazo de Por inspeccién 2|52 20
L aberturas en el trayecto las lineas hidrdulicas mangueras mangueras
transmision
Revisar si la palanca
La palanca se ta dificultad | D taje del Remplazo de conjunt
Yugos desgastados [bloquea quedandoen| 6 |Desgaste progresivo| 5 presen a_ !culta esmontaje dela 4 120 emplazo de conjunto Por inspeccion 6 5] 4] 120
para accionar otras palanca de yugos y resortes
neutro )
velocidades
Bai ‘o ! La palanca se d En:p;queslr Busqueda de ruido D taiedel Remplazzl)t(_je lineas
aja presion er? € bloquea quedandoen| 6 esgasta ‘,)S,O fnea 5 |por fuga deaireenla esmontaje de fa 4 120 neumaticas y Cada 60000Km 6|51 30
regulador de aire neumatica . palanca empaques del
neutro perilla dela palanca
Palanca de perforada regulador
cambios r deai | Los cambios entran Lineas ntelgmat/lcas Busqueda de ruido Desmontaje de la
ugas caireenia lentamente en 6 gastacas 5 por fuga de aire valvulaenla 5 150 |Remplazo de empaque Por inspeccion 6|5]5] 150
valvula maestra . empaques _ L
operacion transmision transmision
desgastados
. Revisar la respuesta .
. Los cambios entran - L, Desmontaje de la -
Cilindro de rango Seguros del cilindro dela transmisién i Remplazo del cilindro
lentamente en 6 5 . . vélvula maestra de 5 150 Cada 60000Km 6|51 30
desgastado ., desgastados después de ejecutar L, de rango
operacién X transmision
un cambio doble
Disminuye la
transferencia de )
. . . Sedimentos . .
Radiador dela Incrustacién en calor permitiendo . . Desmontaje del desmontar radiador y
L 8 | provenientesdela | 4 No aplica . 7 224 cada 100.000 Km 8|41 32
transmision conductos elevando la L, radiador sondear
transmision
temperatura del
lubricante
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? Elk c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
EIRACE LOSISTIGIIE CNOASAS Bucarama nga T800 Transmision 3de5
Resultados
Potencial Potenciales Potencial Controles Inspecciones de = Acciones s|o|D| R
Componente E ) . E o )
modo de falla| efectos de falla causa de falla preventivos deteccion T e | recomendadas | Accionestomadas |E|C|E| P
Vi]C N
Aumenta la friccion
Codamiant en el/gliro dedlf::l Desg/alsts {)rog;eswo Busqueda de exceso szfmontaljeldel Carbio g
odamientos corona /Los rodillos |, o ubricante de ruido en el |erer1ti|a y 7 490 aml }o e cada 200.000 Km w0l711] 70
desgastados desgastados pueden saturado de diferencial Remocidn de rodamientos
dafiar la guia del sedimentos rodamientos
rodamiento
EL mecanismo Desmontaje del
trabaja con Desgaste Busqueda de exceso |diferencial, extraccién
Pifionera rota dificultad dafiando | 10 [progresivo/Arranque deruidoenel einspeccién de 7 490 | Remplazo de pifiones cada 200.000 Km 10|71 70
. componentes s bruscos diferencial corona, diferencial y
Conjunto de .
. ) cercanos planetarios
diferenciales
- Abrir el tapén de
Los pifiones puede . .
lubricacién hasta
Lubri " sobrecalentar Ti d | d | ) /
ubricante produciendo grandes | 5 fempo e!‘emp azo No aplica epu_rar_a camara 4 100 | Cambio de lubricante Cada 60000Km 5151 25
desgastado R vencido Limpieza del
deformaciones en los N
X mecanismo corona
dientes .
pifiones
Seanula la traccion Desmontaje del Cambio del pifién
Pifidn motriz del vehiculo, el . conjunto diferencial/ motriz y remplazo de
. 10 | Arranques bruscos No aplica L 7 490 cada 200.000 Km 100(7|1] 70
fracturado sistema no es capaz valoracion del estado componentes
de moverse de |la pifioneria afectados
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T El c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
EIRACE LOSSTIGIIE GNOASAS: Bucarama nga T800 Transmision 4de>5
Resultados
c ¢ Potencial Potenciales E Potencial Controles Inspecciones de £ E Acciones s|olD| R
omponente . .2 .
modo de falla| efectos de falla causa de falla preventivos deteccion e | recomendadas | Accionestomadas |E|C|E| P
vic N
La traccion queda
!;)atraalme_n;e Busqueda de ruido Desmont_aje del . | e
Corona fracturada |'n' errumpida 10 | Arranques bruscos excesivo en los rr?ecanls.mo 7 490 emplazo defa cada 200.000 Km 10|71 70
dificultando la . . diferencial/ corona
. diferenciales o, .
movilidad del valoracion de dafios
vehiculo
Rodamient El mecanismo opera Busqueda de ruido Dzsl?ﬁonta!eltjel Cambio d
odamientos con una leve 10 | Desgaste progresivo leve dentro del ! ?fenua 7 490 am }0 N cada 200.000 Km 10071 70
. desgastados e K . valoracién de estado rodamientos
Conjunto de dificultad diferencial i
. . del rodamiento
diferenciales —
Perdida importante
de lubricante Inspeccidn visual Desmontaje del .
. . . . . Cambio desellos y
Sellos desgastados desgastando la 10 | Desgaste progresivo fugas de lubricante en| diferencial, remocién | 7 490 silicona cada 200.000 Km 10|71 70
pifioneria el diferencial desellos
rdpidamente
Pueden astillarse los ; X Desmontaje del
. . Blsqueda de ruido R N
Engrane lateral [pifionees planetarios . diferencial/ Remplazo de engrane
. 10 | Desgaste excesivo leve dentro del L 7 490 cada 200.000 Km 100(7|1] 70
picado desgastando el X N valoracién de estado lateral
X diferencial .
conjunto completo de pifiones
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? ElL c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
ENLACE LOGISTICO DE CARGA S.AS, Bucaramanga T800 Transmision 5de>5
Resultados
Potencial Potenciales Potencial Controles Inspecciones de = Acciones s|lo R
Componente . .. E|] o i
modo de falla] efectos de falla causa de falla preventivos detecciéon | recomendadas | Accionestomadas |E|C|E| P
vic N
Los componentes
Rodamient lTOV|Iesfpuzt?len Busqueda de ruido Desmontaje de la Cambio d
odamientos egarafundirse Desgaste progresivo una vez el vehiculo se [rueda / valoraci6n del | 7 105 am |‘o € Cada 60000Km 3|51 15
desgastados bloqueando . rodamiento
R desplace estado del rodamiento
parcialmente la
rueda
Ruedas Retenedor de B Iubrtlcar\te e Desmontaje de la
lubricante c?n amina Desgaste progresivo No aplica rueda/ extraccion del | 4 60 Cambio del retenedor Cada 60000Km 315111 15
ocasionando que
desgastado | ) ) retenedor
pierda viscosidad
Buie de direccién La rueda delantera Busqueda de ruido en Desmontaje de la
Jdes astado presenta dificultad Desgaste progresivo la rueda una vez toma | rueda/ extraccion del | 7 105 Cambio del buje Cada 60000Km 3|51 15
8 para girar direccion el operador buje
Aumento del esfuerzo . Desmontaje dela
. Revisar en el S .
bi d b mecanico entre el tod Itar el transmisiony Remplazo del discoy
1sco de embrague discoy el volante Desgaste progresivo momento esc,) ar e remocion del conjunto| 5 60 lijado del volante del cada 200.000 Km 3141 12
gastado embrague el nivel de .
puede afectar otras R . L prensa /realizar motor
N ruido y vibracién L. ~
piezas dela prensa valoracion de dafios
Prensa de
b
embrague . Desmontaje de la
) Revisar en el S
Muelle de Perdida de fuerza de transmisiony
) o, N . momento de soltar el . ! Remplazo de muelle
diafragma friccion entre el disco Desgaste progresivo . remocion del conjunto| 5 60 . cada 200.000 Km 3141 12
i embrague el nivel de . de diafragma
averiado y el volante R . L prensa / realizar
ruido y vibracién ) ~
valoracion de dafios
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7.2.8 Blogue de motor (mantenimiento Mayor)

? E I} c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
EIRACE LOSISTIGIIE ONOASAN Bucaramanga T800 Bloque de motor (Mantenimiento mayor) 1de2
Resultados
c . Potencial Potenciales E Potencial Controles Inspecciones de E = Acciones s|lo R
omponente . .. o .
modo de falla] efectos de falla causa de falla preventivos deteccion x recomendadas | Accionestomadas |E|C|E]| P
Vi]C N
Se produce una fu'ga Desmontaje del
abundante de aceite . . .
. h Falla del material . bloque y remocién de Remplazo de pistones
Pistones Fractura de cabeza| ingresando por la 10 . . No aplica n L 9 360 R Cada 1400000Km 314]9]| 108
, por tiempo de vida pistones/ Valoraci6n y anillos
camara a todo el ~
) de dafios
sistema
Las bielas deslizan
. Casquetes con dificultad, . . Desmontaje de bielas Remplazo de
Biela R 7 | Desgaste progresivo No aplica 8 224 Cada 1400000Km 2|4 |10( 80
desgastados produciendo y casquetes casquetes
perdidas mecanicas
El los ejes conjunto mﬂ”p'dﬂ: e
devalvulas deslizan Desmontaje de ejes de ca.sque. ,es
Casquetes L . . . /Lubricacion de
Bancada con dificultad 7 | Desgaste progresivo No aplica valvulas y remplazo | 8 224 . Cada 1400000Km 2 |4 |10( 80
desgastados X superficies/
produciendo de casquetes R L
R P Calibracion de
perdidas mecdnicas o . .
Aumento de perdidas
Camisas de . mecafnlcas/fugas de . X Desmontaje de Remplazo de camisas
. Superficierayada | lubricantedentrode | 7 [Desgaste progresivo No aplica . 8 224 Cada 1400000Km 2 (3 |10] 60
cilindros ) camisas de motor de motor
las cdmaras de
combustidn
Perdida de lubricante
/ Perdida de Desmontaje del R | d
Empaque de motor | Porosidad interna |refrigerante /ingreso| 7 |Desgaste progresivo No aplica bloque y desmontaje | 7 196 emp adzo etempaque Cada 1400000Km 3147 84
de aceite dentro de la del empaque € motor
camara

El mantenimiento mayor requiere un desmontaje completo del motor para todas las tareas, se realiza una profunda

limpieza de las galerias internas una vez extraido el motor el vehiculo.
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T EI’ c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
EME LIS EIIDECARON 588 Bucaramanga T800 Bloque de motor (Mantenimiento mayor) 2de2
Resultados
C ¢ Potencial Potenciales E Potencial Controles Inspecciones de E 4 Acciones slolp| R
omponente ) . a X
modo de falla] efectos de falla causa de falla preventivos deteccion n: recomendadas | Accionestomadas |E|C|E]| P
Vv|c N
Empaquedela Fugas de lubricante Desmontaje de la tapa
carcasa de Porosidad interna incrementando 7 | Desgaste progresivo No aplica y remocién del 8 224 |Remplazo de empaque Cada 1400000Km 3148 96
distribucién perdidas mecanicas empaque
Ta combustion no se
realiza
Grietas en el eficientemente Desmontaje de Remplazo de valvulas
Valvulas de escape A permitiendo la 9 | Desgaste progresivo No aplica valvulas y valoracién | 9 243 P Cada 1400000Km 213|9| 54
platillo o, ; " de escape
formacién de hollin/ de dafios
perdida dela
+y ia naminal dal
La combustidon no se
realiza
Valvulas de Grietas en el eficientemente Desmontaje de Remplazo de valvulas
S, . permitiendo la 9 | Desgaste progresivo No aplica valvulas y valoracién | 9 243 P o, Cada 1400000Km 213|9| 54
admisién platillo i ; " de admision
formacién de hollin/ de dafios
perdida dela
notencia nominal del
Desmontaje de
Casquetes de - Aumento de perdidas . X ?asq\fetes del' blctjue Remplazo de
- Superficie rayada L. 7 | Desgaste progresivo No aplica inferior del cigtiefial | 8 224 Cada 1400000Km 2 (48] 64
cigiefial mecanicas C casquetes
/limpieza de
superficies internas
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7.2.9 Bloque de cilindros (mantenimiento menor)

T EI’ c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
EIACE LOSISTIGOIE ONOA SN, Bucaramanga T800 Bloque de motor (Mantenimiento menor) 1de2
o Resultados
c ¢ Potencial Potenciales E Potencial C Controles Inspecciones de E = Acciones s|lolp] R
omponente . .. o .
modo de falla| efectos de falla causa de falla C preventivos deteccién o« | recomendadas | Accionestomadas |E|C|E| P
vic N
Se producen fugas de
lubricante dentro de )
)} ) Desmontajedela
. la cdmara / Perdidas A
. Anillos J, . . culata y anillos de .
Pistones de presién en el 7 | Desgaste progresivo| 2 No aplica L L. 9 Remplazo de anillos Cada 800000Km 2129 36
desgastados . pistén/ valoracién del
cilindro aumentando Lo
. estado del piston
las perdidas
mecanicas
Las bielas deslizan
L D ) )
Biela Casquetes con dificultad, 7 | Desgaste progresivo| 2 No aplica esmontajedebielas | o | ;) Remplazo de Cada 800000Km 2|4|10] 80
desgastados produciendo y casquetes casquetes
perdidas mecanicas
© A Remplazo de
El los ejes conjunto .
Casquetes de valvulas deslizan Desmontaje de ejes de n ;a.sque. ?S d
Bancada a con dificultad 7 | Desgaste progresivo | 2 No aplica valvulas y remplazo | 8 112 u rlcalef)n N Cada 800000Km 2 (4 (|10] 80
desgastados X superficies/
produciendo de casquetes A iy
; P, Calibracién de
perdidas mecanicas . B B
Aumento de perdidas
L ¢
Camisas de . mecafnlcas/ ugas de . . Desmontaje de Remplazo de camisas
i Superficierayada | lubricantedentrode | 7 |Desgaste progresivo| 2 No aplica . 8 112 Cada 800000Km 2 (3 (10| 60
cilindros ) camisas de motor de motor
las camaras de
combustién
Perdida de lubricante
/ Perdida de Desmontaje del R | d
Empaque de motor | Porosidad interna |refrigerante /ingreso| 7 |Desgaste progresivo| 2 No aplica bloque y desmontaje | 7 98 emp adzo etempaque Cada 800000Km 31417 ]| 8
de aceite dentro de la del empaque € motor
camara

Las tareas de mantenimiento corresponden a una semi reparacién del motor, el motor no es removido del vehiculo.
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? Elk c PLANTA EQUIPO SISTEMA HOJA
FIRACE LOBISTIGOIE OROASAS Bucaramanga T800 Bloque de motor (Mantenimiento menor) 2de?2
Resultados
C ¢ Potencial Potenciales Potencial Controles Inspecciones de E = Acciones s|lolp] R
omponente X L a .
modo de falla] efectos de falla causa de falla preventivos deteccion 3 recomendadas | Accionestomadas |E|C|E]| P
Vi]C N
Empaquedela Fugas de lubricante Desmontaje de la tapa
carcasa de Porosidad interna incrementando Desgaste progresivo No aplica y remocién del 8 112 |Remplazo de empaque Cada 800000Km 2 (28] 32
distribucién perdidas mecanicas empaque
Desmontaje de
Casquetes de - Aumento de perdidas . X c'asqlfletes de{ blotjue Remplazo de
- Superficie rayada L. Desgaste progresivo No aplica inferior del cigefial | 8 112 Cada 800000Km 214|8| 64
cigliefial mecénicas . casquetes
/limpieza de
superficies internas
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8. CONCLUSIONES

La indagacion en los tractocamiones T800 y T660 de la flota pesada de
transporte permitio caracterizar de manera detallada cada uno de los
sistemas que los conforman, esto aporta un conocimiento profundo al
personal logistico de mantenimiento, de este modo, pueden ejercer un

mayor control en el funcionamiento y mantenimiento de la flota.

La investigacion de los modos de fallo fue hallada mediante manuales y
visitas de campo, esto permite comprender la composicion del equipo
desde un punto de vista practico y teorico, sin embargo, los manuales
presentan limitaciones al encontrarse tareas de sustitucion simples, por esa
razon, las visitas de campo resultaron mas enriquecedoras para la

investigacion.

El indicador mas relevante para la priorizacion de las tareas de
mantenimiento es la severidad debido a que esta relacionada con las
consecuencias econdémicas, medioambientales y de seguridad del personal,
de ahi, la importancia de mitigar los modos de falla que presenten alta

severidad.

Las tareas de mantenimiento se consolidaron en base a las
documentaciones de los modos de fallo hallando las frecuencias mediante
la experiencia del ingeniero jefe del departamento de mantenimiento,
personal mantenedor y diversos manuales de los equipos, en efecto, estan

relacionadas con tiempos de trabajo traducidos en distancias recorridas.
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