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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: ELABORACION DE UN PLAN ANUAL DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA VEHICULOS RECOLECTORES COMPACTADORES DE LA
EMPRESA DE ASEO DE BUCARAMANGA (EMAB).

AUTOR: EDWIN JAIR FIGUEROA CASTRO
FACULTAD: INGENIERIA MECANICA
DIRECTOR: MIGUEL ANGEL REYES OROZCO

RESUMEN

En el desarrollo de este proyecto de grado se elabor6 y propuso un plan anual de
mantenimiento preventivo para vehiculos recolectores compactadores de la
empresa de aseo de Bucaramanga (EMAB), para lo cual se realizé un diagndéstico
sobre el cumplimiento de los procesos de mantenimiento preventivo
recomendados por los fabricantes y proveedores en el departamento de
mantenimiento de la empresa, desarrollando actividades complementarias en
blasqueda del cumplimiento y mejoramiento de dichos procesos, de igual forma se
implementaron sistemas de informacion como hojas de vida, fichas técnicas y
formatos de inspeccion, siendo soporte para la elaboracion del plan anual de
mantenimiento propias de cada vehiculo. Siguiendo las actividades planeadas se
realizaron reuniones para socializar los resultados de la documentacion y rutinas
de mantenimiento con el personal del departamento de mantenimiento. Adicional
a las actividades planeadas que solo contemplaban a los vehiculos recolectores
compactadores, también se incluyeron a los camiones recolectores de caja abierta

“volquetas” del parqué automotor de la empresa ya que esta asi lo considero.

PALABRAS CLAVES: Plan anual de mantenimiento, diagnéstico, procedimientos,
formatos.



GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: DEVELOPMENT OF A PREVENTIVE MAINTENANCE ANNUAL

COLLECTOR VEHICLE COMPACTOR TOILET COMPANY OF BUCARAMANGA
(EMAB).

AUTHOR: EDWIN JAIR FIGUEROA CASTRO

FACULTY: MECHANICAL ENGINEERING
DIRECTOR: MIGUEL ANGEL REYES OROZCO

ADSTRACT

In the development of this draft grade was developed and proposed an annual
preventive maintenance plan for vehicles compactor collectors of cleaning
company Bucaramanga (EMAB) as a first step a diagnosis was made on the
implementation of the recommended preventive maintenance processes by
manufacturers and suppliers in the maintenance department of the company, from
which developed complementary activities in pursuit of compliance and
improvement of these processes, just as information systems were implemented
as resumes, technical and formats inspection as a means of supports for the
preparation of the annual maintenance plan of each vehicle. Following the planned
activities was conducted socialization of the results of the documentation and
maintenance routines through meetings with staff from the maintenance
department. In addition to the planned activities contemplated only the compactor
collection wvehicles also included collection trucks dropside "dump trucks" of

parquet automotive company since | consider this well.

KEYWORDS: Annual Maintenance Plan, diagnosis, procedures, formats.



INTRODUCCION

La empresa de aseo de Bucaramanga EMAB. S.A. E.S.P. es, una empresa
prestadora del servicio publico domiciliario en la ciudad de Bucaramanga y
actividades complementarias como: la realizacion de barrido de vias y areas
publicas, recoleccién, transporte y disposicién final de residuos sélidos
domiciliarios, recoleccion de escombros, residuos vegetales e inservibles. Cuenta
con un departamento de mantenimiento, el cual es el encargado de la realizacion
de actividades para mantener la funcionalidad y disponibilidad de los vehiculos del

parque automotor de dicha compaiiia.

El portafolio de servicios ofrecidos por la compafia descrito anteriormente
depende en gran medida de la funcionalidad y disponibilidad de los vehiculos
recolectores, sin embargo la empresa quiere implementar un plan anual de
mantenimiento preventivo para su parque automotor, con el fin disminuir el tiempo
de permanencia de los vehiculos en los talleres, mediante la organizacion y
mejoramiento de dichos procesos, esto como evidencia del compromiso con el
mejoramiento continuo. Para ello se requiere establecer unas actividades y
documentacién que permita lograr el cumplimiento del plan de mantenimiento
basado en las recomendaciones de fabricantes, a su vez proveer la informacion
apropiada, que permita la unificaciéon y estandarizaciéon de documentos, asi
mismo proporcionar evidencias objetivas de las actividades ejecutadas, con el fin

de monitorear el desempefio de sus procesos.

Esta propuesta, estd destinada a lograr la reduccién constante de los problemas
presentados en el departamento de mantenimiento de la EMAB, debido a los
costos generados por la falta de planificacion, ademas de los inconvenientes que
pueden presentarse con los usuarios en la prestacion del servicio, una vez
implementada, se espera que la empresa realice actividades y acciones de
inspeccién, chequeo, reparacién, segun lo establecido en las rutinas de

mantenimiento propuestas en este proyecto de grado.
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1 OBJETIVOS

Objetivo General.

Elaborar y proponer un plan anual de mantenimiento preventivo para vehiculos

recolectores compactadores de la empresa de aseo de Bucaramanga EMAB S.A.

E.S.P., con el fin de disminuir el tiempo de permanencia de los vehiculos en los

talleres, mediante un adecuado manejo de documentacion y planeacion de tareas

de mantenimiento bésico.

1.2

Objetivos Especificos

Realizar un diagnostico de los procedimientos de mantenimiento preventivo
efectuados actualmente en la empresa segun lo expuesto por el personal
del departamento de mantenimiento para compararlo con las
recomendaciones de los fabricantes y asi determinar su conveniencia
Resultado: diagnéstico realizado y registrado. Indicador: Se realiza

siguiendo las técnicas de entrevista y andlisis de tareas.

Implementar un sistema de informacion compuesto de fichas técnicas,
hojas de wvida, rutinas de mantenimiento preventivo semanal, mensual y
anual de cada uno de los vehiculos recolectores compactadores, con el fin
de generar formatos apropiados de inspeccion y realizacion de tareas.
Resultado: fichas técnicas, hojas de vida y Formatos para mantenimiento
preventivo. Indicador: este sistema debe estar ajustado a las

recomendaciones propuestas por los proveedores y fabricantes.

14



Elaborar un plan de mantenimiento anual de acuerdo a las actividades
propias de cada vehiculo recolector compactador. Resultado: plan anual de
mantenimiento en formato digital. Indicador: El plan debe estar ajustado a

las disponibilidades técnicas y del personal en la empresa.
Socializar los resultados de la documentacion mediante reuniones con el

personal de departamento de mantenimiento. Resultado: Registros de la

socializacion. Indicador: Se realiza siguiendo de las politicas de la empresa.

15



2 ALCANCE

El desarrollo de este proyecto le permitird a la empresa contar con documentos
como fichas técnicas, hojas de vida, formato de inspeccion, planes y rutinas de
mantenimiento preventivo para los vehiculos compactadores recolectores, bajo los
requerimientos establecidos por los proveedores y fabricantes, con el fin de
disminuir el tiempo de permanencia de los vehiculos en los talleres en la ejecucion
del mantenimiento basicos de los wvehiculos de la empresa de aseo de
Bucaramanga (EMAB). La implementacion del plan de mantenimiento pretende
mejorar la disponibilidad de los vehiculos para garantizar asi un adecuado
cumplimiento de la prestacion del servicio publico domiciliario de recoleccion,

transporte y disposicion final de los residuos sélidos.

lgualmente, se realizaran reuniones para la socializacion de dichos planes y
documentos con el personal encargado de los procesos de mantenimiento,

compras, lubricacién, taller y conductores.

16



3 JUSTIFICACION

En la actualidad los vehiculos de la empresa de aseo de Bucaramanga EMAB
S.A. E.S.P,, utilizados para la recoleccion de desechos no cuentan con sistema de
informacién adecuada como: las fichas técnicas, hojas de vida, planes y rutinas de
mantenimiento preventivo y formatos de inspeccién. Lo cual prolonga de manera
inadecuada los tiempos de ejecucion en los procedimientos de mantenimiento de
la flota de los vehiculos esto es ocasionado debido a la falta de informacion

adecuada.

La realizacion de este proyecto permitira disminuir el tiempo de permanencia de
los vehiculos en los talleres en la ejecucion de los mantenimientos basicos y de
esta manera se aumentara la disponibilidad de los vehiculos y disminuira los

tiempos de retrasos de las rutas de recoleccion.

17



4 GENERALIDADES DE LA EMPRESA DE ASEO DE BUCARAMANGA.

La EMAB S.A. E.S.P. es una sociedad de economia mixta, organizada bajo la
forma de sociedad an6nima y empresa de servicio publicos, del orden municipal.
Tiene como objeto social la prestacion del servicio publico domiciliario de aseo en
la ciudad de Bucaramanga y la realizacién de actividades complementarias ha
dicho servicio, en el marco del cumplimiento de la Ley 142 de 1994. El servicio
publico domiciliario de aseo se efectla mediante la realizacion de barrido de vias y
areas publicas, recoleccion, transporte y disposicion final de residuos solidos

domiciliarios; recoleccién de escombros, residuos vegetales e inservibles.!

4.1 Resefia historica

La Empresa de Aseo de Bucaramanga S.A. E.S.P, surge del proceso de escision
societaria de las Empresas Publicas de Bucaramanga, su vida juridica se
materializa mediante Escritura Publica N°. 3408 de 1998, regida por la Ley 142 de
1994 vy vigilada por la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios. De
esta manera se constituyd como tal la Empresa de Aseo de Bucaramanga EMAB
S.A. E.S.P; cuyo objeto social es la prestacion integral y regulacion del servicio
publico domiciliario de aseo en la ciudad de Bucaramanga y la realizacion de
actividades complementarias a dicho servicio, en el marco del cumplimiento de la
Ley 142 de 1994.2

! EMPRESA DE ASEO DE BUCARAMANGA S.A.ESP. (EMAB).politicas de calidad [en linea].
< http://www.emab-esp.conV > [citado el 20 de noviembre del 2012].

> EMPRESA DE ASEO DE BUCARAMANGA S.A.ES.P. (EMAB).politicas de calidad [en linea].

< http://www.emab-esp.con/ > [citado el 20 de noviembre del 2012

18



4.2 Mision.

Somos una empresa que presta el servicio publico domiciliario de aseo (barrido,
recoleccién y transporte y tratamiento de residuos) mediante la gestidn integral de
residuos solidos, satisfaciendo las necesidades de la comunidad y en
cumplimiento de la normatividad legal, con tecnologia e infraestructura adecuada y
personal competente, contribuyendo al mejoramiento de la calidad de vida de la
comunidad.®

4.3 Vision.

Ser en el 2016, la empresa prestadora del servicio de aseo del area metropolitana,
posicionada como una de las mas competitivas y rentables de la region con
reconocimiento en la prestacion del servicio publico domiciliario de aseo y la
gestion adecuada e integral de residuos sélidos, con estandares de calidad y
acciones de mitigacion a los impactos ambientales generados de la operacién
misional y su actividad econémica.*

4.4 Politica de calidad de la empresa.

Satisfacer las necesidades de nuestros clientes, mediante la prestaciéon de un

servicio publico domiciliario de aseo eficaz, eficiente y efectivo, soportados en

$ EMPRESA DE ASEO DE BUCARAMANGA S.A. ES.P. (EMAB).politicas de calidad [en linea].
< http://www.emab-esp.conV/ > [citado el 20 de noviembre del 2012

* EMPRESA DE ASEO DE BUCARAMANGA S.A. ES.P. (EMAB).politicas de calidad [en linea].
< http://www.emab-esp.conV > [citado el 20 de noviembre del 2012
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talento humano competente en el desarrollo de sus funciones, una adecuada
infraestructura y tecnologia que garanticen el cumplimiento de la normatividad
legal y el mejoramiento continuo en todos nuestros procesos para generar

compromiso social, minimizando la afectacion a las condiciones del entorno®

4.5 Objetivos de calidad de la empresa.

e Mejorar continuamente el nivel de satisfaccion de los clientes por nuestros
servicios, buscando la oportuna atencién y respuesta a sus necesidades.

o Fortalecer la competencia e idoneidad del personal que labora en la EMAB,
la mejora de la infraestructura y tecnologia para lograr el cumplimiento de
las expectativas de los usuarios y la empresa.

e Desarrollar alternativas de ampliacion de cobertura que permitan satisfacer
la demanda de la poblacién actual y futura de nuestros clientes, mediante la
prestacion eficaz del servicio publico de aseo domiciliario y el cumplimiento
de los requisitos de ley.

e Incrementar la eficacia y eficiencia de los procesos generando
mejoramiento continuo en los mismos.

e Implementar planes y programas efectivos que contribuyan a la
conservacion y preservacion del medio ambiente que fortalezcan la

educacion ciudadana y el compromiso social.®

*EMPRESA DE ASEO DE BUCARAMANGA S.A.ES.P. (EMAB).politicas de calidad [en linea].
< http://www.emab-esp.conV > [citado el 20 de noviembre del 2012
® EMPRESA DE ASEO DE BUCARAMANGA S.A.ES.P. (EMAB).politicas de calidad [en linea].
< http://www.emab-esp.con/ > [citado el 20 de noviembre del 2012
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4.6 Logotipo de la EMAB.

FIGURA 1. Logotipo de la EMAB.

@

'EMAB

EMPRESA DE ASEO DE BUCARAMANGA S.A. E.S.P.

Fuente: EMAB.

4.7 Ubicacién
Ciudad: Bucaramanga
Direccion: Km 4 autopista Bucaramanga-Giron
Teléfono: 6373434
Fax: 6467801
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FIGURA 2. Ubicacion de la empresa
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Fuente: Google Maps.
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4.8 Organigrama.

FIGURA 3. Organigrama de la empresa.
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5 MARCO TEORICO

En este capitulo se desarrollan temas que fueron base para la elaboracion del
proyecto de grado, donde uno de ellos informa la finalidad y caracteristica del
mantenimiento, el otro incluye una breve explicacion de los componentes con
mayor importancia de los vehiculos recolectores compactadores y por ultimo las
rutinas de mantenimiento sugeridas por los proveedores y fabricantes, los cuales

seran incluidos en la propuesta del plan anual de mantenimiento

5.1 Mantenimiento.

Todos los usuarios desean, por razones obvias, que sus sistemas se mantengan
en estado de funcionamiento durante tanto tiempo como sea posible. Para
lograrlo, es necesario «ayudar» al sistema a mantener su funcionabilidad durante
la operacion, realizando tareas apropiadas. Algunas de estas tareas son exigidas
0 sugeridas por los disefiadores o fabricantes. Sin embargo, a pesar de todas las
tareas realizadas, no ce debe olvidar que con el transcurrir de su vida Util sufrira
cambios irreversibles que pueden llevar a falla el elemento o sistema. A partir de
ahi, es necesario realizar otras tareas para que recupere su funcionabilidad. Esto
conduce al concepto de tarea de mantenimiento que es el conjunto de actividades
gue debe realizar el usuario para mantener la funcionabilidad del elemento o
sistema, segun su objetivo, las tareas de mantenimiento se pueden clasificar en

las tres siguientes categorias.’

! KNESEVIC, jazdimir. Mantenimiento. Edicion en espafiol. Madrid: ISDEFE. p.19
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5.1.1 Tareas de mantenimiento correctivo.
Son las que se realizan con intencién de recuperar la funcionabilidad del elemento
0 sistema, tras la pérdida de su capacidad para realizar las funciones que se

requieren.®

5.1.2 Tareas de mantenimiento preventivo.

Una tarea preventiva se realiza con el objetivo de reducir la probabilidad de fallo
del elemento o sistema, para maximizar el beneficio operativo. Las tareas de
mantenimiento preventivo mas comunes Son sustituciones, renovaciones,
revisiones generales, etc. Es necesario recalcar que estas tareas se realizan, a
intervalos que dependen de diferentes de margenes de condiciones del sistema

como: Distancia de recorrida, tiempo de trabajo, ciclos de operacién, etc.’

5.1.3 Tareas de mantenimiento condicional.

Se basan en actividades de vigilancia de la condicion de trabajo que se realizan
para determinar el estado fisico de un elemento o sistema. Por tanto, el objetivo de
determinar la necesidad de realizar una tarea de mantenimiento preventivo, que

pueden variar desde los simples sentidos humanos hasta un instrumental.*°

5.2 Sistemas en un vehiculo compactador.

Con el fin de proponer un adecuado sistema de mantenimiento y facilitar el
entendimiento de este, se ha dividido un vehiculo compactador (ver figura 4)
utiizado en la EMAB en ocho subsistemas principales conocidos como: motriz,
eléctrico, frenos, direccion, ruedas-transicion, chasis-suspension, caja

compactadora y olehidraulico.

8 KNESEVIC, jazdimir. Mantenimiento. Edicién en espafiol. Madrid: ISDEFE. p.51-52.
9 -

Ibid. p. 53-54.
O1bid. p. 55-56.
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Fuente: MC-Nelius. Sistema de recoleccion de basuras, manual del operador.

5.2.1 Sistema motriz

Es un conunto de piezas que estan preparadas para transformar la energia
quimica del combustible empleado, mediante el ciclo térmico de trabajo, en
energia mecanica que proporciona movimiento rotativo a su eje, estd dotado de
sistema de engrase que proporciona lubricacién a las piezas en continuo roce, de
un sistema de refrigeracion que rebaja las altas temperaturas que se producen, de
un sistemas de alimentacién para motores diésel se encuentra compuesto por dos
subsistemas inyeccién que proporciona combustible y sobrealimentacién que
aumenta la cantidad de aire aspirado por un motor y de un sistema de escape que

evacua los gases de combustion. (Ver figura 5). ™

El cuidado y mantenimiento adecuado de cada uno de estos elementos
mencionados que componen el motor y no siendo los Unicos, es muy importante
para garantizar un correcto funcionamiento y prevenir la presencia de posibles
fallas como perdidas de potencia, desgaste prematuro de las piezas,

recalentamientos, etc.

ARIAZ, Manuel. Manual de automéviles.552 edicion. Madrid. Cie Inversiones, editorial Editoriales Dossat,
2004. p. 34.
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FIGURA 5. Componentes del motor

Fuente: Manual de los propietarios, motores ISC e ISL.

5.2.2 Direccion

La direccion es el conjunto de piezas que transforman el movimiento rotativo que
el conductor hace en el volante, en giro de las ruedas sobre su eje, angulo de giro
necesario para dirigir el vehiculo. Consigue ademas que las oscilaciones de las

ruedas sobre el terreno agreste no se transmitan al volante de mando®?.

La gran mayoria de los vehiculos de carga pesada adoptan un sistema de tornillo
sinfin engranaje, el cual se implementa para grandes esfuerzos y potencias, a su
vez cuenta con un sistema de funcionamiento asistido hidraulico, el cual disminuye
la fuerza manual requerida para hacer girar la rueda sobre su eje. (Ver figura 6). El

funcionamiento puede variar dependiendo del fabricante.*®

La elaboracion apropiada de procedimientos como la lubricacion de la columna de
direccion, mecanismo actuador, brazo de direccién, extremos de la barra de
direccion y pivote asi como también mantener el nivel del hidraulico de estos
procedimientos mencionados reduce la presencia de fallas y riesgos que se

puedan presentar al maniobrar un vehiculo.

12 ARIAZ, Manuel. Manual de automdviles.55? edicion. Madrid. Cie Inversiones, editorial Editoriales Dossat,
2004. p.907-908.
3 bid. p. 913-917.
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FIGURA 6. Sistema de direccion

P ———————

Fuente: Manual de mantenimiento de camiones de servicio pesado.
FREIGHTLINER.

5.2.3 Frenos

El frenado consiste en la aplicacion de una superficie fija (zapatas) contra otra
giratoria (discos o tambores) donde se sujeta la rueda. El rozamiento contiene el
giro de la parte mévil, convirtiéndose la energia absorbida en calor, que se disipa
por la radiacion a la atmosfera. La finalidad de los frenos consiste en retener y
parar el vehiculo. La condicién esencial que se exige en un sistema de frenado es
la de conseguir la menor distancia de frenado posible, cumpliendo una serie de

requisitos como eficacia, estabilidad y comodidad.*

Para los grandes vehiculos el mando mecanico o hidraulico de los frenos requiere
gran fuerza de aplicacion. Una solucion es el uso de aire comprimido de presion.
(Ver figura 7) La transmision del esfuerzo a los remolques se realiza con gran

facilidad, siendo los sistemas empleados muy parecidos entre si.'®

14 ARIAZ, Manuel. Manual de automdviles.55* edicion. Madrid. Cie Inversiones, editorial Editoriales Dossat,
2004. p.945.
15 Ibid. p. 959-950.
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La correcta ejecucion de las actividades de mantenimiento como purga del tanque
del sistema de aire, inspeccion de lineas suministro y compresor de este en
busqueda de fugas, engrase del eje le leva o palanca de mando y revision de las
zapatas en busqueda de desgastes son actividades que garantizan una operaciéon

segura y disminuye el riesgo de presencia de incidentes.

FIGURA 7. Sistema de frenos de aire comprimido

Fuente: Manual de automoéviles

5.2.4 Transmision

La transmision es la encargada de adaptar la potencia del motor a las necesidades
de las ruedas motrices mediante el acople de varios componentes como el
embrague encargado de acoplar el motor a la transmision, la caja de velocidades
que utiliza pifiones para proporcionar una amplia gama de relaciones de
velocidades entre el motor y las ruedas, y el puente que transmite el movimiento

de la caja de velocidades a las ruedas motrices.®

16 ARIAZ, Manuel. Manual de automoviles.552 edicion. Madrid. Cie Inversiones, editorial Editoriales Dossat,
2004. p.35-36.
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FIGURA 8. Componentes de transmision mecanica

Par cénico

orona

universal

Fuente: Manual de automdviles

En este caso los camiones cuentan con embragues de disco con accionamiento
mecanico el cual se separa 0 acopla segun se pise o no el pedal, que el conductor
manda con su pie. Normalmente el motor esta “embragado” y su rotacion llega al
cambio de marcha; cuando el conductor pisa el pedal, el motor queda
desembragado y su giro no se comunica a la transmision. Es aqui donde el
operario puede realizar el cambio de marcha que desea, mediante el movimiento

de la palanca de cambios. (Ver Figura 8)*'

El engrase del eje cardan o flecha, junta universal, pivotes, filador bastidor y
elementos del tamden; inspeccién del nivel y cambio de aceite en la caja de
cambios y los ejes, actividades ya mencionadas realizadas en el intervalo

adecuado garantizan un buen funcionamiento y reduce la presencia de desgate

prematuros.

o ARIAZ, Manuel. Manual de automoviles.552 edicion. Madrid. Cie Inversiones, editorial Editoriales Dossat,
2004. p.773.
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5.2.5 Ruedas

La superficie de apoyo del vehiculo en el piso, es el contacto de la rueda con el
mismo, las ruedas tienen influencia en la transmision, por su reaccion con el
terreno que produce el arrastre del vehiculo; son también un elemento de
suspension absorbiendo irregularidades del terreno y ademas influyen en la

conduccién comoda del vehiculo. (Ver figura 9). 8

FIGURA 9. Rueda

Fuente: Manual de automoviles.

Mantener las ruedas ajustadas, balanceadas y en la presion correcta son
actividades de mantenimiento que garantizan el buen funcionamiento de estas y

asi previene la presencia de desgate, grietas y dafios de las llantas.

5.2.6 Suspension
La suspension de un vehiculo tiene como objetivo adsorber las desigualdades del
terreno sobre el que se desplaza, a la vez que mantiene las ruedas en contacto

con el pavimento, proporcionando a los pasajeros un adecuado nivel de confort y

18 ARIAZ, Manuel. Manual de automdviles.55? edicion. Madrid. Cie Inversiones, editorial Editoriales Dossat,
2004. p.37.
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seguridad de marcha, protegiendo la carga y las piezas del vehiculo. Asi como

también mantener unidos los ejes delanteros y traseros al chasis.

El sistema esta compuesto por un elemento flexible (muelle de ballesta, helicoidal
barra de torsion, estabilizador, labizador muelle de goma, gas o aire) Yy un
elemento de amortiguacién (amortiguador y cauchos) cuya misién es neutralizar
las oscilaciones de la masa suspendida originadas por el elemento flexible al

adaptarse a las irregularidades del terreno.®

En este caso los camiones cuentan con un sistema que se encuentra dotado de

dos elementos, ballesta y amortiguador. (Ver figura 10)

FIGURA 10. Sistema de suspension muelle ballesta

Fuente: Manual de automoéviles

La inspeccion adecuada de ballesta, amortiguador, tornilleria, barra de centro,
bujes, etc. En busqueda de desajustes, grietas y dafios, y la lubricacion de pivotes

son actividades que garantizan un correcto funcionamiento del sistema.

19 ARIAZ, Manuel. Manual de automoviles.552 edicion. Madrid. Cie Inversiones, editorial Editoriales Dossat,
2004. p.872-874.
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5.2.7 Bastidor o chasis.

El chasis es el armazdén metalico sobre el que se montan y se relacionan todos
los elementos del vehiculo: la carroceria, el motor y la transmision por un lado y la
suspensioén con las ruedas por el otro. Normalmente esta constituido por dos
largueros unidos entre si por varios travesafos, piezas todas ellas de acero
estampado con secciones en U, tubular o rectangular, de diversas formas rectas,

curvas o en X. (ver figura 11)%°

La revision apropiada de las tuercas, tornillos y estructura en busqueda de
solturas, grietas y dafios, son operaciones que se sugieren realizar para prevenir
desajustes y pérdidas de componentes del vehiculo asi como también reduce el

riego que esto genera a la hora de conducir el camion.

FIGURA 11. Chasis

Fuente: Manual de automoviles.

5.2.8 Caja compactadora.

La caja compactadora como bien su propio nombre lo dice acondiciona un
sistema de compactacion mecanico a fin de reducir volumen a medida que se
aumenta la cantidad de residuos recolectados, la cual esta dotada de un elemento
fijo: el cajébn o caja de carga, y cuatro moviles: tolva posterior, pala expulsora o
prensa eyectora, pala superior o trineo y cuchilla o pala; se encuentran

gobernadas por un mecanismo de accionamiento hidraulico. (Ver figura 12)%

20 ARIAZ, Manuel. Manual de automéviles.55? edicion. Madrid. Cie Inversiones, editorial Editoriales Dossat,
2004. p.945.
?L MC NEILUS. Manual del operador. Sistema de recoleccion de basuras. 2000.
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Lubricar, lavar e Inspeccionar en busqueda de desgates y dafios de los
pesadores, pernos, sujetadores y guias de tolva posterior, pala expulsora, pala
superior, cuchilla, etc. Son acciones necesarias para garantizar un correcto
funcionamiento y prevenir la presencia de desgaste prematuro de las piezas y

fallas.

FIGURA 12. Caja compactadora.

Fuente: MC-Nelius. Sistema de recoleccion de basuras, manual del operador.

5.2.9 Sistema eléctrico

La complejidad de las instalaciones eléctricas de un vehiculo varian por la
diversidad de marcas y modelos, dentro de estos las distintas dotaciones de
equipamientos y opciones, dificultan extraordinariamente la posibilidad de exponer
un esquema completo y detallado de este complicado conjunto de elementos.
Sirva como observacion saber que para interés del proyecto de grado se
expondran algunos elementos del sistema eléctrico como: bateria, arranque,

generador y regulador. (Ver figura 13)?2

= ARIAZ, Manuel. Manual de automoviles.552 edicion. Madrid. Cie Inversiones, editorial Editoriales Dossat,
2004. p.729-735.
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FIGURA 13. Componentes basicos de un sistema eléctrico

Motor de
arrangue

Fuente: Manual de automdviles

Se sugiere someter a chequeo en periodos adecuados todas las lineas eléctricas,
terminales en busqueda de cables cuarteados, desajustados, desgastados o
aislados por suciedad y verificar el nivel de acido de las baterias con el fin de

asegurar una operacioén satisfactoria del sistema.

5.2.10 Sistema hidraulico

La hidraulica se puede definir como un medio que transmite energia empujando
un liquido confinado, el cual se caracteriza por ser incompresibles y a su vez
capaz de transmitir energia instantaneamente. El sistema hidraulico cuenta con un

componente de entrada llamado bomba y el de salida que se denomina actuador.
23

En este caso los camiones estan equipados con un sistema que a primera vista
se ve complejo pero en realidad es muy sencillo, el cual estd conformado por

diferentes lineas conectadas en paralelo, con valvulas manuales para suministrar

?® SPERRY VICKERS. Manual de oleo hidraulica industrial. Barcelona. Editorial Blume, p.3.
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el direccionamiento y cilindros doble efectos que proporcionan el movimiento. (Ver
figura 14)

Revisar el nivel del depdsito hidraulico, prestar especial atencion a las fugas
presentadas, son quizas unas de las recomendaciones mas claves para mantener
la durabilidad de este equipo en éptimas condiciones y evitar posibles fallas que

se puedan presentar.

FIGURA 14. Esquema hidraulico
1

e Ty i ] ol

| |
Fuente: Autor del libro.

El mantenimiento de estos elementos o sistemas que componen los vehiculos es
muy importante para garantizar un correcto funcionamiento del mismo. Los
periodos de mantenimiento deben contar con rutinas de inspeccion, limpieza y
lubricacién, estos se deben efectuar segun los intervalos de tiempo establecidos
por los fabricantes y proveedores que dependen del servicio efectuado por el
vehiculo para evitar inconvenientes como: fallas, desgastes prematuros,

recalentamientos, pérdidas de potencia, Etc.

5.3 Lineamientos de mantenimiento.

La experiencia ha demostrado que un vehiculo que reciba un mantenimiento
preventivo adecuado operara de manera eficiente y econdmica, la realizacion

regular de este, proporciona ayuda para prevenir fallas que ocasionaran
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inconvenientes y pérdidas de tiempo. Con este fin a continuacion se exponen solo
dos procedimientos de mantenimiento de todos los encontrados por los fabricantes

uno de los camiones y otro para la caja compactadora, (Verfigura 15y 16).

Cabe aclarar que todos los formatos de mantenimientos difieren de acuerdo al
modelo y al fabricante, los cuales implementan un vocabulario complejo en
ocasiones muy dificil de entender para los conductores y técnicos, por ello es muy

importante tratar de unificar todos los formatos en uno solo.

FIGURA 15. Actividades de mantenimiento sugeridas para vehiculos.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

INTERVALO DE TIEMPO ITEM SITIOS
ENTRE CADA SERVICIO No. (Para detalles ver pdrrafos)

Seccién A. Mantenimiento y Lub. Gral

Cada 3 meses 6 9.000 Km Al Lubricacién del chasis
Diario . A2 Nivel de fluidos
Cada 3 meses 6 6.000 Km A3 Cambio de aceite motor
Con cada cambio de aceite A4 Cambio filtro de accite
Cada 3 meses 6 9.000 Km AS Llantas
Cada 38.000 Km A6 Cambio aceite cje trasero
Cada 6 meses 6 19.000 Km A7 Sistema de enfriamiento
Cada 12 meses 6 38.000 Km AB Rodami rued: bi
y reensamble
Cada 9.000 Km A9 Chequee engranaje de la direccién
Cada 9.500 Km A10 Lubricaci6n cje transversal embrague
Primeros 4.500 Km, luego cada 9.600 Km A11 Pedal cmbrague
Cada 80.000 Km Al12 Cambio de aceite de Ia trasmisién
(Caja velocidades)

Seccién B.. Mantenimiento de seguridad

INTERVALO DE TIEMPO ITEM SITIOS

ENTRE CADA SERVICIO No. (Para detalles ver péarrafos)
Cada 3 meses 6 9.000 Km B1 Chequeos a efectuar por el conductor
Cada 3 meses 6 9.000 Km B2 Lilantas y Rucdas
Cada 3 meses 6 9.000 Km B3 Cheq del si de P
Cada 3 meses 6 9.000 Km B4 Direccitén y suspension
Cada 3 meses 6 9.000 Km BS Chequeo de direccién de potencia y frenos
A los primeros 6 meses 6 9.000 Km
luego cada 19.000 Km B6 Chegueo correas del motor
Cada 6 meses 6 19.000 Km B7 Tambores de freno y freno de parqueco
Cada 12 meses 6 38.000 Km B8 Chequeo tapa, tanque, lincas de comb.
A los primeros 160 y 3.000 Km B9 Chequeo fijacion de ballestas

Seccién C. Mantenimiento y control de emisiones, motor gasolina

Primeros 6 meses 6 9.500 Km,

lecgo cada 19.000 Km 1 Chequeo torque unidad TBI
Cada 6 meses 6 19.000 Km c2 Filtro de combustible r plazo
Cada 6 meses 6 19.000 Km 3 Chequeo ventilador del carter
Cada 19.000 Km Cs Revision puesta a punto del motor
Cada 6.000 Km C6 Cambie el filtro de aire

Fuente: Kodiak. Manual del conductor.
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FIGURA 16. Actividades de mantenimiento sugeridas para cajas compactadoras.
MANTENIMIENTO

2 MANTENIMIENTO PERIODICO

Si

necesita asistencia para el

NOTA

mantenimiento,

pongase en contacto con una de los centros de
Servicio de Fabrica / Ventas de McNeilus que se
enlistan en el prefacio de este manual.

2.1 Diario:

(1)

Lleve a cabo todas las inspecciones que se enlistan en
la seccion de revisiones diarias y servicios de este
manual.

2.2 Mensual:

(1)

2)

(3)

4)

Lubrique el compactador siguiendo la informacion
en la tabla de lubricacion. Utilice los lubricantes
adecuados como se especifican en la tabla de
lubricacion. Cualquier junta de grasa que falte o0 que
no esté funcionando correctamente debe reemplazarse
con una junta de grasa nueva.

Lubrique el eje PTO que acciona la bomba
hidraulica. Es importante lubricar las juntas
universales hasta que salga grasa por las cuatro tapas.
También lubrique Ia junta deslizante del eje PTO.

Inspeccione las bisagras de la compuerta de cola y
el mecanismo sujetador. Busgue cualquier desgaste
o dafio anormal. Retire todo desecho del area de
empaque de la compueria de cola y limpie el area de
empaque de tanto en la compuerta de cola como en los
lados de la carroceria.

Inspeccione si la bomba hidréulica_,y las valvulas
de carrete tienen fugas y danos. Repare
inmediatamente cualquier fuga o dafio.

(5)

6)

@

(8)

Inspeccione el cableado eléctrico cerca de las
areas de la valvula de carrete. EL bloque de
encendido-apagado de la bomba tiene una bobina de
12 voltios que debe inspeccionarse.

Revise si las mangueras de aire y juntas tienen
fugas, desgaste, abrasion, o dafios. Cambie
cualquier linea de aire o junta si esta desgastada o
dafiada. Recuerde que debe usar (nicamente
componentes aprobados por DOT en el sistema de aire
de su Cargador McNeilus.

Inspeccione los pasadores, pernos, y sujetadores
del cilindro en el compactador. Reemplace
cualquier pasador, pemo, o sujetador de cilindro.
Varias aplicaciones en el Cargador Trasero McNeilus
tienen tuercas y pemos que son mas fuertes que un
pemo de grado 8. Estas tuercas y pemos pueden
identificarse por la marca especial en la cabeza (12
marcas.) Estas tuercas y estos pemos son fabricados
por Bowman y son un producto llamado Bowmalloy. Si
se reemplaza una tuerca o un pemo Bowmalloy, debe
utilizarse uno de fuerza equivalente.

Inspeccione el ensamble del eyector y las guias
sobre las cuales se mueve el eyector. Los
componentes del ensamble de la guia son
reemplazables si muestran desgaste.

Revise el nivel del aceite en la caja de engranes del
torno. Si su unidad esta equipada con una caja de
engranes del tomo, retire |a tapa de nivel en la caja de
engranes. El aceite debe estar al nivel de la parte
inferior de esta abertura. Si se necesita mas aceite, use
aceite para engranes grado SAE 80WS90 Phillips 66
Company o equivalente..

2.3 Cada seis meses:

(1

)

@)

Drene y limpie el depdsito hidraulico. Drene el aceite
hidraulico cuando esté tibio. Retire el colador de
succion del fondo del deposito. Limpie, inspeccione y
reinstale el filtro de malla 100. Cambie el filtro si esta
dafado. Limpie el interior del depésito con un pafio
que no deje pelusas. Inspeccione cuidadosamente el
anillo “0" de tapa y limpielo. Reemplacelo si es
necesario. Reinstale el deflector de filtro, el elemento
de filtro, el anillo “O” y limpie la cubierta.

Retire el iman del fondo del depdsito de aceite para
las particulas metalicas. El iman se encuentra en el
fondo del deposito y puede retirarse facimente con una
llave de tuercas o un dado. Es normal una cantidad
pequefia de particulas de metal. Si un iman tiene una
cantidad de metal mayor a la normal es necesario
cambiar el filtro e inspeccionar el sistema hidraulico.
EL analisis del aceite en forma periédica le ayudara a
identificar los cambios en su sistema hidraulico.

Cambie el filtro de la linea de retorno. El filtro de 20
micrones de la linea de retomo estd atomillado a la
cabeza del filtro. Retire la lata y cambie el elemento
del filtro (debe utilizarse un elemento de medios de
microglas con nominacion Beta de B=20.) También
debe limpiarse Ia lata del elemento. Vuelva a atomillar
con cuidado la lata del elemento en la cabeza del filtro.
Tome nota de que se necesita una torsion de 42-50 Ib.
(19-22.7 ka) a apretar el bote.

()

(%)

(6)

Cambie el filtro del respirador del depésito. El filtro
de 10 micrones del respirador del depdsito se
encuentra en la parte superior del deposito de aceite.
Retire el filtro y reemplacelo con un fitro de 10
micrones.

Llene el depdsito hasta la parte superior de la
mirilla de observacion con todos los cilindros en
modo retraido. Arranque el compactador y revise que
no haya fugas en ninguna de las conexiones. Pongase
en contacto con una de los centros de Servicio / Ventas
de McNeilus que se enlistan en el prefacio de este
manual.

Revise el nivel del aceite en la caja de engranes del
torno. Si su unidad estd equipada con una caja de
engranes de tomo, retire el tapon de drenado de la caja
de engranes. Vuelva a colocar el tapon y llene con
aceite para engranes SAE grado 80WS0 Phillips 66
Company superior para propositos multiples (Phillips
80W90 SMP) que cumpla con la clasificacion GL-5 de
API o equivalente. Revise el nivel del aceite retirando
el tapon de nivel del aceite. El aceite debe estar a nivel
con el fondo de esta abertura.

Fuente: MC-Nelius. Sistema de recoleccion de basuras, manual del operado.
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5.4 Sistemas de informacion.

Un sistema de informacion (SI) es un conjunto de elementos orientados al manejo

y direccion de datos e informacién. A través de su uso se logran importantes

mejoras, pues automatizan los procesos operativos de las empresas, proporcionan

informacién de apoyo al proceso de toma de decisiones y lo que es mas

importante, facilitan el logro de ventajas competitivas a través de su implantacién

en las empresas. (Ver tabla 2

).24

Nota: En esta tabla solo se presentan algunos de los sistemas de informacién, los culés se
encuentran relacionados con las actividades propias del proyecté de grado.

Tabla 1.Sistema de informacion

Tipos

Descripcion

Formatos de
tarea o rutina
mantenimiento

Documento en el que se registran acciones requeridas para
alcanzar el resultado deseado que restablece o mantiene un
tem en condiciones Utiles, incluyendo el examen vy
determinacion de su estado.

Fichas de
inspeccion

Registro del estado de cumplimiento de determinadas revisiones
establecidas a desarrollar con un fin determinado.

Hojas de vida

Documento en el que queda registrados los datos importantes de
una maquina o sistema.

Fichas
técnicas

Registro de las incidencias, averias, reparaciones Yy
actualizaciones consistentes a una determinada actividad.

Fuente: ICONTEC INTERNACIONAL. GTC-62 Seguridad de funcionamiento y

calidad de servicio, Mantenimiento y Terminologia.

El presente capitulo sirve de referencia para los temas mas representativos y

necesarios sobre los cuales se sustenta el alcance de este trabajo de grado, asi

mismo anda las etapas expuestas continuacion.

% KNESEVIC, jazdimir. Mantenimiento. Edicion en espafiol. Madrid: ISDEFE. p.163-189
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6 ESTRATEGIA IMPLEMENTADA EN EL PROYECTO DE GRADO.

Para ilustrar de manera general la metodologia usada es necesario hacer uso del
circulo de Deming PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar). (Ver figura 17). El
proyecto de grado inicia con la Verificacion, es decir como primera medida se hace
un diagnostico de la situacion actual, a partir de este se actia mediante la toma de
acciones para el plan de mejoramiento de la situacién actual, en este caso se
decide reestructurar el proceso de mantenimiento, una vez se toma esta decision
con ello se da inicio a la planificacion de rutinas de mantenimiento mediante el
ajuste de procedimientos de mantenimiento, sistema de informacion como fichas
técnicas, hojas de vidas, formatos de inspeccion y demas entregables que

deberan ser implementados.

FIGURA 17. Circulo P-H-V-A

Mejoramiento
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l{fse?if?car Materializacion |
| Aseguramiento l

Procedimientos y registros en la estructura PHVA

Fuente: CASTILLO, Daniela. Enfoque para combinar e integrar la gestion de
sistemas. 2012.
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En el cumplimiento de las actividades propuestas, se culminé con la realizacion de

la socializacion de los documentos, mediante reuniones con el personal del

departamento de mantenimiento, en estas el tema central fueron los resultados del

proyecto de grado. Todo ello en pro del mejoramiento de la empresa, teniendo en

cuenta que las actividades del proyecto de grado se organizaron dentro de la

estructura de Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PHVC), de la siguiente manera.

Tabla 2. Estructura de actividades.

Planificar

Segun obijetivos institucionales, ser la empresa prestadora del
servicio de aseo mas competitiva y rentables del éarea

metropolitana (gestidn estratégica institucional).

Hacer

El reconocimiento general de la empresa para organizar y
restructurar el plan de mantenimiento, mediante la elaboracion
de sistemas de informacion basados en las rutinas de
mantenimiento sugeridas por los fabricantes y proveedores de

los vehiculos con que cuanta la empresa.

Verificar

El estado actual de cumplimiento de la empresa frente a los
procedimientos sugeridos por los fabricantes mediante la

elaboracién del diagnéstico.

Actuar

Para generar un adecuado plan de mantenimiento, socializando
los objetivos y directrices de este, capacitando el personal segun
se requiera, para asegurar que los objetivos de gestion sean

logrados con la retroalimentacion de procesos de mejoramiento.

Fuente: Autor del proyecto.
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7 METODOLOGIA.

La metodologia utilizada para el desarrollo de este proyecto de grado fue la

siguiente:

7.1. Realizacion de visitas para conocer aspectos generales de la empresa.

Durante las visitas se efectuaron actividades como: conocimiento de la planta
fisica, procesos de la empresa, el personal, el reglamento interno y procedimientos
a seguir en caso inconvenientes con el equipo de trabajo, entre otros aspectos

importantes para el adecuado desarrollo de las actividades del proyecto de grado.

7.2.  Apropiacion de conocimiento de las rutinas de mantenimiento sugeridas por

los proveedores y fabricantes de los diferentes vehiculos.

En este segundo paso se recopild y organizo la informacion suministrada por
fabricantes y proveedores, luego se hizo la respectiva lectura identificando uno a
uno los procedimientos de mantenimiento preventivo e intervalos de ejecucién, de
los diferentes camiones del parque automotor de la empresa, clasificando y
ordenando las mismas, para obtener un Unico formato de rutinas de
mantenimiento. La informacién obtenida fue extensa, compleja de entender por
parte de los operarios, difiere entre un modelo y otro por lo cual se optd por
clasificarlas, organizarla de manera sencilla y facil de entender por los operarios y

técnicos.
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7.3. Elaboracion de un Diagnostico de los procesos de mantenimiento

efectuados actualmente en la compafia.

Después de identificar los procedimientos de mantenimiento se diagnostico el
estado actual de cumplimiento de la empresa con respecto a estos, mediante

entrevistas realizadas al personal de mantenimiento de la empresa.

7.4. Implementacion de sistemas de informacion como: las fichas técnicas,
hojas de vida, planes y rutinas de mantenimiento preventivo y formatos de

inspeccion.

De acuerdo a la informacion obtenida en el diagnoéstico, se dio continuidad a la
elaboracion de los documentos faltantes y mejoras a los existentes, con el fin de
generar formatos apropiados de inspeccion y realizacion de tareas, faciles de

entender y en donde la informacion se preside en forma clara y concisa.

7.5. Creacién de rutinas de mantenimiento que permita Planificar actividades a

realizar de acuerdo con la informacion obtenida en el diagndstico.

En este quinto paso, teniendo en cuenta el estado actual del cumplimiento de los
procedimientos de mantenimiento en la empresa EMAB y con referencia a lo
sugerido por los fabricantes, se procedi6 a desarrollar rutinas de mantenimiento de

acuerdo a las actividades propias de cada vehiculo.
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7.6. Elaboracion del plan anual de mantenimiento preventivo para vehiculos

recolectores compactadores de la EMAB.

En este paso fue necesario tener en cuenta lo anteriormente expuesto basado en
las rutinas de mantenimiento elaboradas y la disponibilidad técnica y de personal

de la empresa.

7.7. Socializacion de las rutinas de mantenimiento con el personal del

departamento.

De acuerdo a la gestion documental, se realizaron socializaciones de los nuevos
procesos de mantenimiento, mediante reuniones con el personal involucrado de la

empresa. Para realizar mejoras en el manejo y direccién de datos e informacion.
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8 DESARROLLO DE ACTIVIDADES PARA LA ELABORACION DE UN PLAN
ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA VEHICULOS
RECOLECTORES COMPACTADORES DE LA EMAB.

Las actividades desarrolladas para la elaboracion de un plan anual de

mantenimiento para los vehiculos recolectores se anuncian a continuacion:

8.1 Conocimiento de aspectos generales de la empresa.

El conocimiento de los aspectos generales se realizd mediante visitas a la
empresa y conversaciones sostenidas con algunos empleados de la misma, con
ello se reconocid: la planta fisica, procesos de la empresa, el personal, el
reglamento interno y procedimientos a seguir en caso inconvenientes con el
equipo de trabajo, entre otros aspectos importantes para el adecuado desarrollo

de las actividades del proyecto de grado.

8.2 Apropiacién de conocimiento de las rutinas de mantenimiento.

Las actividades de mantenimiento fueron consignadas en una tabla luego de la
recopilacion, organizacion y clasificacion de la informacion encontrada en los
manuales de propietario, conduccién/operario, servicio y reparacion de los
diferentes fabricantes de los vehiculos del parque automotor como: Chevrolet
(Kodiak, FVR Y Brigadier), Kenworth (T 370), Freightliner (FLC 112 convencional).
Cummins (CM 240), Caterpillar (3126), MC Neilus, Fanalca y motoline.

El contenido de la tabla se realiz6 teniendo en cuenta las recomendaciones de los

fabricantes y proveedores asi como también la disponibilidad técnica y del
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personal con que cuenta la empresa, todo esto es elaborado con el fin de

disminuir la permanencia de los vehiculos en el taller.

Tabla 3. Actividades de mantenimiento

Intervalos Descripcion

En este apartado, se recomienda a el operario del vehiculo verificar
los siguientes items que permiten el adecuado funcionamiento y
seguridad del vehiculo:

- Revisar los niveles de lubricante, refrigerante del motor, tanque de
Diario. combustible y depdsito hidraulico.

- Purgar el sistema de aire.

- observar el correcto funcionamiento del ciclo de compactacion.

- Visualizar tuberia de admision, tubo del respiradero del Carter y

bandas o correas, en busca de desgates y dafios.

En este procedimiento de mantenimiento, se sugiere a los técnicos

encargados inspeccionar y lubricar algunos puntos de vital

importancia para el correcto funcionamiento del vehiculo:

- Observar la tuberia, mangueras y enfriador del sistema de carga

de aire en busqueda de fugas por agujeros, grietas o conexiones

12000km o | flojas.(si esta equipado)

14500km, | - revisar el indicador de restriccion de aire. (si esta equipado)

250 horas o | - visualizar el montaje de la bomba de inyeccion de combustible , el
45 dias. compresor y escuadra de soporte en busqueda de tornillos y

tuercas flojas

- realizar el engrase general del vehiculo, siguiendo la informacion

de la tabla de lubricacion.

- El procedimiento de cambio de aceite debe incluir tanto el cambio

del lubricante como de los filtros de aceite y admisién de aire.
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24000km o | En esta seccion se le indica al técnico encargado realizar las
29000km, | siguientes actividades:
500 horas o | -inspeccionar cargas, conexion y estado de la bateria.

3 meses. | -cambiar el filtro del combustible y cebar el sistema.

En este intervalo de mantenimiento se sugiere a los técnicos

encargados inspeccionar los siguientes componentes:

-Revisar el estado de la tolerancia axial del cojinete del cubo del
48000km o | ventilador y la tension de las bandas del ventilador y generador.
58000km, | -Verificar el nivel de aceite en la caja de velocidades y en los ejes
1000 horas | de transmision.

0 6 meses. | -Drenar y limpiar el depdsito de hidraulico, retiré y examine el iman
del depdsito.

-Cambiar los filtros del respiradero y de la linea de retorno del

sistema hidraulico.

En este parte se propone examinar y cambiar algunos
96000 km o | componentes segun la necesidad:

11600 km, | -visualizar los amortiguadores y soportes en busqueda de deterioro
2000 horas |y dafios.
o 1 afio. -cambiar el lubricante de la caja de velocidades y ejes de
transmision.

Fuente: Fabricantes y proveedores del parque automotor de la EMAB.
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8.3 Diagnastico.

A continuacién se observa la metodologia implementada para la realizacion del
diagnéstico. En esta se encuentra paso a paso la descripcién general de las
actividades realizadas mediante dos procedimientos alternos, uno implementado
para los procedimientos de mantenimiento sugeridos por los fabricantes y
proveedores (ver figura 18) y otro para el sistema de informacion comunmente
implementada en el servicio automotriz (ver figural9). Asi como también la
secuencia de estos, preguntas realizadas al personal entrevistado. (Ver tabla 4).

FIGURA 18. Diagrama de flujo de procedimiento de mantenimiento
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Fuente: Autor del proyecto.
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FIGURA 19. Diagrama de flujo de sistema de informacion.
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Fuente: Autor del proyecto.
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Tabla 4. Actividades realizadas

ACTVIDAD

ENTREVISTADO

Realizacion
de
preguntas

de mantenimiento.

Las preguntas realizadas acerca del cumplimiento del procedimiento

1)DIARIA.

elnspecciona los niveles de lubricante, refrigerante
del motor, tanque de combustible y depdsito
hidraulico del vehiculo.

eRealiza la Purgar del sistema de aire.

eObserva el correcto funcionamiento del ciclo de
compactacion.

en busqueda de tornillos y tuercas flojas.

e Efectla el engrase general del vehiculo.

eRealiza el cambio del aceite del motor en
simultaneidad con los filtros de aceite y admision
de aire.

eVisualiza la tuberia de admision, tubo del| Conductores
respiradero del Carter y bandas o correas, en

busqueda de desgates y dafios.
eObserva la tuberia, mangueras y enfriador del

sistema de carga de aire en busqueda de fugas

por agujeros, grietas y conexiones flojas.(Si esta

equipado)

2) 12000KM, 250 HORAS O 45 DIAS.
e Revisa el indicador de restriccién de aire. (Si esta

equipado)
e Visualiza el montaje de la bomba de inyeccién de

combustible, el compresor y escuadra de soporte L

Técnicos
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3) 24000KM ,500 HORAS O 3 MESES.
e INspecciona la carga, conexion y estado de la L.
. Técnicos
bateria.
e Cambia el filtro y ceba el sistema de combustible.
4) 48000KM, 1000 HORAS O 6 MESES.
eRevisa el estado de la tolerancia axial del
cojinete del cubo del ventilador y tension de las
bandas del ventilador y generador.
e Verifica el nivel del aceite de la caja de L.
. . L Técnicos
velocidades y en los ejes de transmision.
eDrena y limpia el depdsito de hidraulico, retira y
examina el iman del depadsito.
e Cambia el filtro del respiradero y de la linea de
retorno del sistema hidraulico.
5) 96000 KM, 2000 HORAS O 1 ANO
eVisualiza los amortiguadores y soportes en
busqueda de deterioro y dafios. o
. . . _ Técnicos
eRealiza el cambio de aceite de la caja de
velocidades y de los ejes de transmision.

Las preguntas realizadas acerca del cumplimiento de los sistemas
de informacion.

Los vehiculos recolectores del parque automotor

. . Técnicos
de la empresa cuentan con hojas de vida.

Los vehiculos tienen formatos de fichas técnicas. Técnicos

Los procedimientos de mantenimiento preventivo
se llevan a cabo mediante el seguimiento de Técnicos
formatos de tarea o rutinas de mantenimiento.

Se cuenta con un formato para registrar lo
observado en los procedimientos de inspeccion. Técnicos
(Ficha de inspeccion).

Fuente: Autor del proyecto

La finalidad de este procedimiento es la determinacion del estado actual de

cumplimiento de la empresa en los procesos efectuados en el departamento de
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mantenimiento segun lo sugeridos por los fabricantes y proveedores de los

camiones compactadores,

solucién. (Ver tabla 5).

para luego establecer una acertada alternativa de

Tabla 5. Diagnostico y plan de accion.

Nota: Este documento fue elaborado con base en entrevistas realizadas a: el
Ingeniero Abelardo Duran Leyva Subgerente operativo, Cosme Damian Sandoval
Técnico electricista, Hernando Zafra Técnico mecénico, Dagoberto Martinez

Lubricador y Conductores de los vehiculos.

durante los meses de enero y febrero del 2013.

Las entrevistas fueron realizadas

Criterio Diagnostico Plan de accién
Procedimientos de mantenimiento.
a) Los operarios de los vehiculos .
. e : a) Sequir con el
realizan la verificacion de los niveles .
. . cumplimiento y
de: aceite del motor, refrigerante del o
: concientizar al personal
motor, tanque de combustible pero . .
vz sobre la importancia de la
pocas veces el deposito hidraulico. L .
revision del nivel del
. . depasito hidraulico.
b) La purga del sistema de aire es P
efectuada a cabalidad, ya que este .
. . Y q b) Continuar con el
permite  maniobrar el vehiculo de .
, cumplimiento.
manera segura y confiable.
Diario

c) La inspeccion de correcto
funcionamiento del ciclo de
compactacion, no es ejecutada.

d) No es lleva a cabo una revisiéon de:
la tuberia de admision, tubo del
respiradero del Carter y bandas, dado
que el personal piensa que no pueda
afectar el buen funcionamiento del
vehiculo.

c) Sensibilizar al personal
sobre la importancia de la
realizacion de esta
actividad.

d) Recalcar la importancia
de la revision de estos
componentes para el
funcionamiento adecuado
del vehiculo.
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12000km,
250 horas o
45 dias

a) La observacion del sistema carga
de aire en busqueda de fugas por
desgates, dafios o conexiones flojas,
es elaborada Unicamente hasta
presentar una pérdida de potencia por
parte del motor.

b) La revision del indicador de
restricciéon de aire. Es realizada pero
no con la frecuencia sugerida por los
fabricantes.

c) La inspeccién del montaje de: la
bomba de inyeccion de combustible, el
compresor y escuadra de soporte. No
es efectuada, debido a que se cree
innecesaria.

d) El engrase general del vehiculo no
es ejecutada en su totalidad ni cumple
con intervalos sugeridos por los
proveedores y fabricantes. Por
desconocimiento de la misma

e) El procedimiento de cambio de
aceite vy filtros se realiza, sin embargo
no se tiene establecido una frecuencia
de cambio de acuerdo a las
actividades propias de cada vehiculo y
basado en las recomendaciones de los
proveedores y fabricantes.

a) Esclarecer la
Importancia gue
representa este sistema
en el desempefio 6ptimo
del vehiculo.

b) Sefialar la importancia
de la frecuente revision de
este para el buen
desempefio del motor.

c) Concientizar al personal
sobre la importancia de la
realizacion de este
procedimiento para los
equipos.

d) Exaltar la importancia
de la adecuada vy
oportuna  ejecucion de
este procedimiento.

e) Establecer intervalos de
cambio de aceite
conforme a lo sugeridos
por los proveedores segun
las actividades propias de
cada vehiculo.

53




24000km,
500 horas o
3 meses

a) El procedimiento de la revision de la
carga de baterias, cables y conexiones
es efectuado Unicamente cuando los
vehiculos empiezan a presentar
problemas al momento de encender el
motor.

b) EI cambio del filtro del combustible.
No es elaborado Segun la frecuencia
recomendada por el fabricante.

a) Proponer una rutina
ejecucion mas frecuente

b) Concientizar al
personal sobre la
importancia de la
realizacion de este
procedimiento para los
vehiculos que estan
equipados.

48000km,
1000 horas
0 6 meses

a) La verificacion del nivel los niveles
de aceite en la caja de velocidades y
en los ejes de transmision, es hecha
pero no con los intervalos propuesto
por los fabricantes.

b) La Ilimpieza del depodsito e
inspeccion del iman del mismo, no se
realizan ya que no se consideran
pertinentes.

c) El cambio de los filtros del
respiradero y de la linea de retorno del
sistema hidraulico se efectia pero no
con la frecuencia sugerida por los
fabricantes.

d) La inspeccion del estado de la
tolerancia axial del cojinete del cubo
del ventilador no es desarrollada
debido a que se cree innecesaria.

e) La tensibn de las bandas del
ventilador y generador se elabora pero
no cumple con lo sugerido por los
fabricantes.

a) Recalcar la importancia
de la adecuada vy
oportuna verificacion de
este procedimiento.

b) Orientar al personal
sobre la importancia de la
inspeccion del deposito e
iman del mismo.

c) Sefalar la importancia
de la frecuencia con que
se efectla este
procedimiento.

d) Hacer claridad sobre la
importancia del desarrollo
de esta inspeccion.

e) Aclarecer al personal la
importancia de la
ejecucion este
procedimiento.

de
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96000 km,
2000 horas
o1 afo

a) La Inspeccion de los
amortiguadores y soportes, No se
efectla debido a que no se cree
pertinentes.

b) El cambio de los lubricantes de la
caja de \velocidades y ejes de
transmision, no cumple con
recomendado, ya que se elabora
Gnicamente  cuando se realizan
actividades de mantenimiento.

a) Concientizar al
personal sobre la
Importancia de la
realizacion de este

procedimiento.

b) Orientar al personal
sobre la importancia de la
adecuada ejecucion con
gque se cambian estos
lubricantes.

Sistemas de informacion

Hojas de vida

La empresa cuenta con un formato,
el cual establece como datos los

Realizar formato de hoja
de vida el cual contemple

Fichas
técnicas

Los vehiculos no cuentan con
formato de fichas técnicas de los
vehiculos, por desconocimiento de
la importancia y aplicabilidad de
este documento.

costos de operacion, los cuales son| informacién basica del
consideran importantes para este. | vehiculo.
Elaborar y proponer un

formato adecuado, luego
concientizar al personar
sobre la importancia del
registrar la informacion de
actividades de
mantenimiento
efectuadas.

Formatos de
tarea o rutinas
mantenimiento

Los procedimientos de
mantenimiento efectuados no
cuentan con documentos que

registran acciones requeridas para
alcanzar el resultado deseado, ya
gue no se cree indispensable, por el
desconocimiento de la aplicabilidad
de este documento.

Debatir la importancia de
la informacion contenida
en esta clase de
documento y lo
indispensables que son
realizacion de una tarea.

Fichas de
inspeccion

Las actividades de inspeccion no
cuentan con documento  que
registren el estado de cumplimiento
de estas.

Hacer claridad sobre la
importancia de la
realizacion y aplicacion de
este documento.

Fuente: Autor del proyecto.
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8.4 Implementacion de sistema de informacion.

En este proyecto se observan documentos comunmente utilizados en el servicio

automotriz. Dichos documentos aqui realizados establecen la metodologia para la

realizacion de actividades del departamento de mantenimiento de la EMAB, en

ellos se podra encontrar paso a paso una descripcion general de las actividades a

realizar asi como la secuencia de estas, los tipos de registro que deben manejarse

y el personal a cargo.

Con el animo de mejorar el
sistemas no complejos, con

de estos.

servicio automotriz se opté por la implementacion de

el fin de facilitar el entendimiento e implementacion

Tabla 6. Sistemas de informacidén automotriz.

Nota: En la siguiente tabla es posible apreciar el sistema de informacion

propuesto, para el servicio de mantenimiento automotriz, Cabe recordar que solo

se fue especifico con los

propias del trabajo de grado.

documentos que se relacionan con las actividades

Documento

Descripcion

Hojas de vida.

La nueva version del documento de hoja de vidas es
un formato que contienen datos importantes para
vehiculo como: Informacién  general,  motor,
transmision-suspensidn-direccion, carroceria, sistema

eléctrico y frenos. (Ver figura 20).
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Fichas técnicas.

Este formato permite registrar la fecha de los
sucesos,  averias, reparaciones,  acciones
preventivas, correctivas, actividades apropiadas con
el propésito de mantener los vehiculos en
funcionalidad y quien realizo la actividad.

(Ver figura 21).

Formato de tareas o

rutinas de mantenimiento.

En este Documento se registran acciones requeridas
para efectuar a cabalidad una actividad deseada, el
cual contiene informacion como: procedimientos a
seguir, precauciones y advertencia para el correcto
desarrollo de las actividades.

(Ver tablas 7, 8,9, 10y 11).

Fichas de inspeccidn.

En este formato el operario o conductor del vehiculo
registra desarrollo de las diferentes actividades
establecidas. El cual en este caso basicamente es un
formato de control que garantiza la elaboracion de las
actividades del proceso de mantenimiento a

intervalos diarios. (ver figura 22)

Fuente: Autor del proyecto

57




FIGURA 20. Hoja de vida.

ﬂ et
TSP Empresa De Aseo DE Bucaramanga EMAB S.A. E.S.P.
é hoja de vida y mantenimiento del parque automotor
INFORMACION GENERAL
PLACA: LINEA TIPO MARCA COLOR CILINDRAJE
MTP 750 T 370 COMPACTADOR KENWORTH BLANCO 7000
No CHASIS No MOTOR MODELO USO DEL VEHICULO NUMERO INTERNO
711848 73380886 2013 RECOLECTOR 5
IMAGENES DEL VEHICULO

POSTERIOR

LATERAL

FRONTAL

MOTOR
No. serie Fabricante Combustible Lubricante
CM-240 Cummins ACPM 15w40
Orientacion Turbo No. de cilindro No. de valvulas por cilindro
Lineal Turbo cragado 6 4
TRASMISION-SUSPENSION-DIRECCION
Modelo Tipo Numero de velocidades Suspension delantera: Suspension trasera
FULER RTF 11608 Mecanica 9 Ballesta en eje rigido Ballesta en eje rigido
numero de ejes Numero llantas: Dimension de Rines: Tipo de direcciéon
2 10 20 X 8 pulgadas, R5 Potencia-ross (botella)
CARROCERIA
Fabricante Referencia Capacidad de carga Guias panel de eyeccion Guias de pala superior
Fanalca E-z pack C-200 12 toneladas perfil en U lamina doblada en C
SISTEMAELECTRICO
Referencia de Bateria Voltaje Amperaje No. de Bateria Conexion
6E8L - 4D 12 10 A. 2 paralelo
FRENOS
accionamiento Tipo de frenos delanteros : Tipo de frenos traseros:
neumatico campana campana

Fuente: Autor del proyecto.
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FIGURA. 21. Formato ficha técnica.
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Fuente: Autor del libro.
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FIGURA. 22. Ficha de inspeccion.
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8.5 Frecuencia de ejecucion de las rutinas de mantenimiento.

Para establecer de manera adecuada las rutinas de mantenimiento, se debe tener
en cuenta el tipo de servicio, tiempo de trabajo y distancia recorrida. Ademas
enfatizar en otros aspectos importantes como las disponibilidades técnicas y del

personal de la empresa.

Con las diferentes rutinas de mantenimiento seleccionadas de acuerdo a
disponibilidad técnica y del personal de la empresa, se proseguio a determinar la
frecuencia de ejecucion de las rutinas de los diferentes vehiculos del parque
automotor de la empresa, la cual arroja que segun el tipo de servicio, el cual es
severo, que el intervalo que ocurre primero es el tiempo de trabajo, siendo este el
intervalo que se repite en todas las rutinas de mantenimiento sugeridas por los
diferentes fabricantes, asi facilitando la elaboracién y ejecucion de este, es por
esto que se procede a agrupar y estandarizar las rutinas de mantenimiento de los
diferentes fabricantes. Para este fin se estudiaron muy detenidamente los

procedimientos de mantenimiento de cada vehiculo.

Los procedimientos de mantenimiento incluidos a continuacién son obtenidos de
las diferentes fuentes ya mencionadas (ver item 8.1), los cuales contiene
informacién como: procedimientos a seguir, precauciones y advertencia todo esto
para la correcta implementacion de este, y se utiliza un vocabulario no complejo
con el fin de facilitar el entendimiento e implementacion de estos, es asi que a
continuaciéon se observan los diferentes intervalos de los procedimientos de
mantenimiento sugerido. (Vertablas 7, 8, 9,10y 11).
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Tabla 7. Procedimiento de mantenimiento a intervalo diario.

Visualice la tuberia de admisién en busca puntos de
desgaste y dafio a la tuberia, abrazaderas flojas, o
perforaciones que permita el ingreso de suciedad
que cause dafios en el motor. Reemplace tubos
dafados, y apriete abrazaderas flojas, segun sea
necesario.

R rpéhosa

Inspeccione el tubo del respiradero del Carter por @
sedimentos, desechos y grietas o dafio. Limpiar

segln sea necesario, Si encuentra dafio se
recomienda cambiar el tubo.

Drene el los tanques del sistema de aire, si se usan
valvulas de purga o aspersores automaticas,
confirme que las valwlas estén operando
correctamente. Si se usa una valvula de drenado
manual en el tanque humedo, abra la llave de
drenado en el tanque himedo para drenar cualquier
humedad acumulada en el sistema de aire. Si hay
presencia de aceite, el sistema de compresor de
aire debe revisarse.

A PRECAUCION A

Nunca opere el vehiculo con niveles de presion
de aire menores a 105 psi(724 Kpa)y con la
valvula de purga abierta

Observe el nivel de refrigerante, si hace falta
complete el nivel con el mismo tipo de refrigerante
utilizado. No llene el depdsito en su totalidad.

A ADVERTENCIA A

No quite un tapén de presion de un motor
caliente. Espere hasta que la temperatura del
refrigerante esté por debajo de 50°C [120°F]
antes de quitar el tapén de presion. El rocio o el
vapor del refrigerante caliente pueden causar
lesion personal
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A PRECAUCION A

Nunca use un aditivo sellador para detener
fugas en el sistema de enfriamiento. Esto puede
resultar en taponamiento del sistema de
enfriamiento y flujo inadecuado del refrigerante,
causando que el motor se sobrecaliente.

Inspeccione las bandas por grietas, desgaste y
faltantes de pedazos de material. Para las bandas
en “V” las Grietas transversales (a través del ancho
de la banda) son aceptables. Grietas longitudinales
(en direccion de la longitud de la banda) que se
intersectan con las grietas transversales no son
aceptables y para las poleas dentadas las
pequefas Grietas transversales (a través del ancho
de la banda) son aceptables.

Verifique el nivel del aceite del motor, para asegurar
gue la medicidn sea correcta es necesario realizar
en tres operaciones:

-Revise el nivel de aceite en frio, Agregue aceite
segln sea necesario.

-Opere el motor en ralenti 0 minimo por maximo 5
minutos para cargar el sistema de lubricacion,
Apague el motor. Espere aproximadamente 10
minutos para permitir que el aceite escurra al
Carter.

-Revise nuevamente el nivel, Agregue aceite segun
sea necesario.

A PRECAUCION A

Nunca opere el motor con el nivel del aceite por
debajo de la marca L (bajo), ni por arriba de la
marca H (alto). Puede ocurrir desempefio
deficiente del motor o dafio al motor.
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Drene el separador de agua-combustible o filtro de
combustible hasta que se vea combustible limpio,
con el que cuente el sistema de suministro de
combustible. Asegurese que el motor se encuentra
apagado.

Tipo deposito

Jale hacia arriba o abajo segun se requiera la
palanca de la valvula de drenado, hasta que el
fluido escurra del tubo de drenado. Drene el
colector del filtro hasta que se vea combustible
limpio. Empuje la valwula de drenado en sentido
contrario de su abertura para cerrar, cerciérese
gue no escurra fluido del tubo de drenado.

Tipo atornillable

Use sus manos para abrir la valvula de drenado.
Gire la valvula en sentido contrario de las
manecillas del reloj segun se requiera. Drene el
colector del filtro hasta que se vea combustible
limpio. Para cerrar la valvula, eleve la valvula y
girela en sentido de las manecillas del reloj hasta
apretar a mano.

A PRECAUCION A

Cuando cierre la valvula de drenado, no
sobreapriete la valvula. El sobreapriete puede
danar la rosca.

'Lésu.‘
d[ ]

Observe mediante la mirilla con que cuenta el
depdsito que el nivel de aceite del depésito de
hidraulico sea el adecuado, Agregue aceite segun
sea necesario, asegurar que la medicion sea
correcta.

A PRECAUCION A

El aceite debe revisarse cuando los cilindros
estén &n la posicion retraida. Siel deposito sa
llena hasta &l nivel tope cuando los cilindros
aestan extendidos, &l deposito s desborda v
puseden causarse seros darnos al sistemna
hidraulico.
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Verifique el correcto funcionamiento del sistema de
compactacion, realizando la siguiente operacion,
primero extienda el gato conectado al eyector o
pala expulsora hasta que llegue a la posicion de
expulsién total de carga, luego realice las siguientes
operaciones de compactacion en su respectivo
orden:

-Retraiga el panel de barrido o cuchilla a la posicion
abierta.

-Extienda el panel de deslizado o pala a la posicion
inferior.

-Extienda el panel de barrido o cuchila a la
Posicién compactada - Esto “barre” el area de la
tolva y comienza a compactar los desechos.
-Retraiga el panel de deslizado o pala a la posicion
levantada- Esto compacta los  desechos
fuertemente en el area del contenedor.

Inspeccione la tuberia, mangueras y enfriador del
sistema de carga de aire por fugas causadas por
posibles agujeros, grietas y conexiones flojas.
Apriete las abrazaderas de las mangueras segun
sea necesario. (Si esta equipado)

Inspeccione el enfriador de carga de aire por
suciedad y desechos que bloqueen las aletas. (Si
esta equipado)
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Tabla 8. Procedimiento de mantenimiento a los 12000 km, 250 horas o 45 dias.

Visualice el indicador de restriccion mecanico que
indica restriccion excesiva de aire a travées de un
filtro de aire tipo seco. (Si esta equipado) Realicese
con mas frecuencia en condiciones de terreno
agreste.

Este instrumento puede montarse en la salida del
filtro de aire o en el tablero de instrumentos. La
banda roja (1) en la ventana, se eleva gradualmente
conforme el cartucho se carga con suciedad.
Cuando se indica restriccion el filtro de aire debe
reemplazarse. Después de cambiar o reemplazar el
cartucho, restablezca el indicador empujando el
boton de restablecimiento (2).

Los indicadores de restriccion o de vacio necesitan
instalarse tan cerca como sea posible a la entrada
de aire del turbo cargador, para obtener una
indicacion real de las restricciones. Accionan una
lampara de advertencia en el tablero de
instrumentos cuando la restriccién de aire se vuelve
excesiva.

Inspeccione las tuercas y tornillos de montaje de la
bomba de inyeccion de combustible, del compresor
y escuadra de soporte, por si estan flojas o
dafadas. Apriete o cambie los tornillos y tuercas
seguln sea necesario.

A PRECAUCION A

El sobre apriete mecanico puede deformar
roscas. asi como también danar sellos.

Realice engrase general del vehiculo, para
asegurarse que sea efectuado en su totalidad,
remitase a los manuales de los vehiculos y de las
cajas compactadoras para ubicar los puntos de
lubricacion. (Ver anexos Cy D)

Primeramente retire todo desecho del area y limpie
el area alrededor de la junta de grasa, antes de
lubricar examiné la pieza o pivote en busqueda de
desgaste o dafio, repare o reemplace segun sea
necesario. Realice la lubricacion con la herramienta
adecuada y limpia, lubrique los componentes hasta
observa que la grasa empiece a salir.
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A ADVERTENCIA A

Cualquier junta de grasa quefalte o que no esté
funcionandocomectamente debe reemplazarse
conuna juntade grasa nueva.

Cambie el aceite del motor

Para asegurar que el cambio sea adecuado
asegurese que el aceite utilizado sea el aceite
recomendado por el fabricante del motor y que los
intervalos de cambio se realicen segun lo
recomendado por el fabricante del aceite y es
necesario realizar las siguientes operaciones:

Drenar

Opere el motor hasta que la temperatura del
refrigerante llegue a 60°C. Apague el motor. Quite el
tapon de drenado de aceite para asegurar que todo
el aceite y contaminantes en suspensién sean
removidos del motor.

Desmontar

Limpie el area alrededor del cabezal del filtro de
aceite lubricante. Usando una llave para filtros de
aceite quite el filtro. Limpie la superficie para junta
del cabezal del filtro con un trapo limpio sin pelusa

Instalar

Apliqgue una capa ligera de aceite para cubrir la
superficie de junta del filtro luego Llene el filtro con
aceite limpio. Instale el filtro en el cabezal del filtro
de aceite. Apriete el filtro hasta que la junta contacte
la superficie del cabezal del filtro. Apriete el filtro
segun las instrucciones suministradas con el filtro.

A PRECAUCION A

El filtro de aceite lubricante debera estar lleno de aceite
en el arranque, para evitar dafo al motor.

67




A PRECAUCION A

El sobreapriete mecanico puede deformar la rosca, asi
como también dafiar el sello del elemento del filtro o el
depasito del filtro.

Reabastecimiento

Limpie y revise la rosca del tapén de drenado de
aceite y la superficie de sello. Instale el tapon de
drenado del carter del aceite, vierta el aceite
lubricante en el motor al nivel apropiado.

Opere el motor en ralenti o minimo para
inspeccionar por fugas en el tapon de Drenado.
Apague el motor. Espere aproximadamente 10
minutos para permitir que el aceite escurra de las
partes superiores del motor. Revise nuevamente el
nivel.

A PRECAUCION A

Nunca opere el motor con el nivel del aceite por
debajo de la marca L (bajo), ni por arriba de la
marca H (alto). Puede ocurrir desempefio
deficiente del motor o dafio al motor.

A ADVERTENCIA A

Para reducir la posibilidad de dafio personal, evite el
contacto directo del aceite caliente con su piel.

_ Valor del
Material torque
Carter
aceite N*m | Lb-ft
Acero 80 59
Aluminio 60 45
Compuesto 60 45
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Tabla 9. Procedimiento de mantenimiento a los 24000 km, 500 horas 0 3 meses.

Cambie el filtro de combustibles

Desmontar: cierre las vélvulas de suministro y
retorno de combustible, si estan equipadas, luego
desconecte el arnés de los sensores de agua y del
calentador de combustible, si esta equipado.

Afloje 'y desmonte el filtro de combustible.
Asegurese de que el anillo de sello no se pega al
cabezal del filtro. Quite el anillo con una piqueta
para arosellos, si es necesario.

Instalar: no llene el filtro con combustible antes de la
instalacion; en vez de eso, cebe el sistema de
combustible usando la bomba de levante del
combustible. Asegurese de instalar el anillo de sello
central sobre el adaptador del filtro.

Instale el filtro como lo especifica el fabricante del
mismo. Conecte el sensor de agua en el
combustible y el calentador de combustible, si estan
equipados.

A PRECAUCION A

El sobreapriete mecanico puede deformar |a rosca, asi
como también dafar el sello del elemento del filtro o el
deposito del filtro.

Cebar: abra las valvulas de suministro y retorno de
combustible, si estan equipadas. Opere la bomba
de levante del combustible para ayudar a cebar el
sistema de combustible. Gire el interruptor de llave
a ON por 30 segundos, pero no intente arrancar el
motor. Permita que la bomba de levante opere por
tres o cuatro ciclos de 30 segundos antes de
intentar arrancar el motor.

Una vez que el motor arranque, incremente
lentamente la velocidad del motor mientras el aire
es purgado de Ila tuberia del combustible.
Permitiendo que la bomba de levante opere
nuevamente.
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Inspeccione el estado de la bateria

-Baterias sin mantenimiento o selladas, Usando un
analizador de sistema de carga inductiva para hacer
la prueba del estado de carga de las baterias sin
mantenimiento. Si el estado de la carga es bajo use
un cargador de baterias para cargar la bateria
segun las especificaciones del fabricante.
Reemplace la bateria si no mantiene la carga.

-Baterias convencionales, quite los tapones o
cubiertas de las celdas y revise el nivel del
electrolito (solucién de agua y acido sulfirico).

Llene cada celda de la bateria con agua.

Consulte la tabla adjuntada para ver el estado de
carga de la bateria segun la gravedad especifica.

Use un hidrobmetro para medir la gravedad
especfifica de cada celda. Si la gravedad especifica
de cualquier celda estd por debajo de 1.200, la
bateria debe cargarse. No Intente revisar la
gravedad especifica de una bateria inmediatamente
después de agregar agua. Es necesario cargar la
bateria varios minutos con un rango alto para
mezclar el electrélito para garantizar una mescla.

A ADVERTENCIA A

Las baterias pueden emitir gases explosivos. Para
reducir la posibilidad de lesiones, ventile siempre el
compartimiento antes de dar servicio a las baterias. Para
reducir la posibilidad de arco eléctrico, quite primero el
cable negativo (-) de la bateria, y conecte el cable
negativo de la bateria al final

Quite e inspeccione los cables y conexiones de la
bateria por grietas o0 corrosion. Reemplace
terminales, conectores, o0 cables rotos. Si las
conexiones estan corroidas, use un cepillo para
baterias o cepillo de alambre, para limpiar las
conexiones hasta que brillen. Asegurese de
remover todos los desechos de las superficies de
conexion.

Estado de

Gravedad
carga de la .
. especifica
bateria
100 % 1.260 a 1.280
75 % 1.230 a 1.250
50 % 1.200 a 1.220
25 % 1.170a1.190
Descargada | 1.110 a 1.130

1.200— ﬁ_@
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Tabla 10. Procedimiento de mantenimiento a los 48000 km, 1000 horas o 6 meses

Revise el estado de la tolerancia axial del cojinete
del cubo del ventilador, retire la banda impulsora
para revisar el cojinete del cubo del ventilador.
Juego Axial del Cubo del Ventilador es maximo de
0.15 mm o 0.006in.

NOTA: El cubo del ventilador debe girar sin ninguna
oscilacion o juego axial excesivo.

Ajuste las bandas que tengan una superficie
lustrosa o brillante, lo cual indica patina miento de la
banda. Las bandas instaladas y tensionadas
correctamente mostraran desgaste uniforme de la
polea y de la banda.

Mida la tension de la banda en el espacio mas largo
de la banda. La deflexion debe revisarse en el
centro (1) del espacio. Consulte la Tabla de Tensién
de Banda suministrada por el fabricante, para el
calibrador y el valor de tension correctos para el
ancho de la banda utilizada.

Puede usarse un método alterno (método de
deflexion) para revisar la tension de la banda,
aplicando fuerza de 110 N [25 Ib] en el espacio mas
largo de la banda. La maxima deflexion permitida en
la banda es de 9.5 a 12.7 mm [3/8 a 1/2 pulga.].

Si la medicion esta fuera de los limites
especificados o0 los dos topes del brazo del tensor
estén en contacto con el tope de la caja del resorte.
Si cualquiera de los dos topes esta tocando, la
tension de la banda debe ajustarse. Reemplace
Unicamente la banda y efectte nuevamente la
prueba de tension. Después de reemplazar la
banda, si los topes del brazo del tensor ain estan
en contacto con el tope de la caja del resorte o Si la
medicion aun esta fuera de los limites especificados
a banda, reemplace el tensor.

Con la banda quitada, verifique que el tope del
brazo del tensor esté en contacto con el tope de la
caja del resorte. Si ellos no estan tocandose, el
tensor debe reemplazarse.
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Visualice el brazo, polea, y topes del tensor por
grietas. Si se observa cualquier grieta, el tensor
debe reemplazarse.

Revise la posicion de la banda impulsora en la
polea del tensor de banda. La banda debe estar
centrada en, o cerca de la mitad de la polea.
Bandas desalineadas, demasiado hacia delante o
hacia atras, pueden causar desgaste de la banda,
fallas de salida de la banda, o incremento en el
desgaste desigual del buje del tensor.

Compruebe el nivel del aceite de la transmision o
caja de velocidades, retirando el tapon de llenado o
de nivel de la carcasa, la medicion del nivel del
lubricante coincide exactamente con la parte inferior
del orificio de llenado de la transmisién o caja de
velocidades. Agregue aceite segln sea necesario.

A PRECAUCION A

El sobre apriete mecanico puede deformar
roscas. asl como también danar sellos.

Verifigue el nivel del aceite de los ejes retirando el
tapon que se encuentra localizado sobre la carcasa
del diferencial de los ejes, la medicidn del nivel del
lubricante coincide exactamente con la parte inferior
del orificio de llenado de la transmisién o caja de
velocidades. Agregue aceite segln sea necesario.

A PRECAUCION A

El sobre apriete mecanico puede deformar
roscas. asi como también danar sellos.
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Drene y limpie el depdsito hidraulico. Drene el
aceite hidraulico cuando esté tibio. Retire el colador
de succién del fondo del deposito o filtro. Limpie o
Cambie el filtro segln sea necesario.

Limpie el interior del depésito con un pafio que no
deje pelusas. Inspeccione cuidadosamente el anillo
“O” de tapa y limpielo. Reemplacelo si es necesario.
Retire el iman del fondo del depdsito de aceite para
las particulas metalicas. ElI iman se encuentra en el
fondo del depdsito y puede retirarse facilmente con
una llave de tuercas o un dado. Es normal una
cantidad pequefia de particulas de metal. Si un
iman tiene una cantidad de metal mayor a la normal
es necesario cambiar el filtro e inspeccionar el
sistema hidraulico.

Cambie el filtro del respiradero del depdsito (1) y
filtro de la linea de retorno (2) por lo general el filtro
del depdsito se encuentra en la parte superior del
depdsito y el filtro de la linea de retorno se puede
encontrar en el interior del depdsito o exterior. (El
filtro nuevo debe contar con las mismas
caracteristicas del utilizado )

A PRECAUCION A

El sobreapriete mecanico puede deformar la rosca, asi
como también dafiar el sello del elemento del filtro 0 el
deposito del filtro.

Llene el depdsito hasta la parte superior de la mirilla
de observacion con todos los cilindros en modo
retraido. Arranque el sistema compactador el
compactador Inspeccione el correcto
funcionamiento y posibles fugas en las conexiones.
Revise nuevamente el nivel, Agregue aceite segun
sea necesario.
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Tabla 11. Procedimiento de mantenimiento a los 96000 km, 2000 horas o 1 afio

Visualice los amortiguadores vibracién por grietas,
evidencia de pérdida de materia, incrustaciones y
oscilacion. EI miembro de hule por deterioro. Si
faltan pedazos de hule o si el miembro elastico esta
a mas de por debajo de la superficie metalica
Observe el espesor del amortiguador de vibracion
por cualquier deformacion o elevacién de la tapa
del amortiguador.

Si cualquiera de estas condiciones es identificada,
repare 0 reemplace el amortiguador de vibracion.
Segun sea necesatrio.

Inspeccione todos los soportes por grietas o dafio
o barrenos para tornillo dafados.

Revise el torque en las tuercas y tornillos de
montaje del motor. Apriete cualquiera que esté flojo
para evitar posibles dafios en los soportes.
Consulte al fabricante del equipo por las
especificaciones de torque

Pa PRECAUCION Pa

El sobre apriete mecanico puede deformar
roscas. asi como también danar sellos.

Realice el Cambio del aceite de Ila caja de
velocidades, para asegurar que el cambio sea
adecuado aseguUrese que el aceite sea el
recomendado por el fabricante y que se realicen de
forma adecuada las siguientes operaciones:

Drenar: la transmision debe drenarse mientras el
aceite esta caliente. Para extraer el aceite, retire el
tapon de drenado localizado en la base de la
transmision. Inspeccione el tapon el tapon de
drenado para establecer si se ha acumulado
particulas metalicas, es normal una cantidad
pequefia de particulas de metal. Si el iman tiene
una cantidad de metal mayor a la normal es
necesario inspeccionar el sistema en intervalos
mas cortos de tiempo, ya que estas particulas son
signo de desgaste excesivo 0 posible dafio y Limpie
el tapén de drenaje antes de volverlo a colocar en
Su posicion.
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Reabastecimiento: limpie el area alrededor del
orificio del orificio de reabastecimiento y retire el
tapon localizado en la parte lateral. Llene la
transmision hasta el nivel sefialado el cual coincide
exactamente con la parte inferior del orificio de
llenado de la transmisién o caja de velocidades.

A PRECAUCION A

El sobre apriete mecanico puede deformar
roscas. asi como también danar sellos.

Cambie el aceite del eje de mando delantero y
trasero o carcasa del diferencial de ejes, para
asegurar que el cambio sea adecuado asegurese
que el aceite sea el recomendado por el fabricante
y que se realicen de forma adecuada las siguientes
operaciones:

Drenar: Quite el tapén de drenado cuando el aceite
se encuentra a la temperatura normal de operacion.
Para asegurar que todo el aceite sea removido.
Inspeccioné el tapon el tapdén de drenado para
establecer si se ha acumulado particulas metélicas
es normal una cantidad pequefia de particulas de
metal. Si el iman tiene una cantidad de metal mayor
a la normal es necesario inspeccionar el sistema
en intervalos mas cortos de tiempo, ya que estas
particulas son signo de desgaste excesivo o posible
dafio y Limpie el tapon de drenaje antes de volverlo
a colocar en su posicion.

Reabastecimiento: limpie el area alrededor del
orificio del orificio de reabastecimiento y retire el
tapon de la carcasa y llene el diferencial con el
lubricante apropiado hasta alcanzar la parte inferior
del orificio de llenado en el eje.

A PRECAUCION A

El sobre apriete mecanico puede deformar
roscas. asi como también danar sellos.
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8.6 Plan anual de mantenimiento.

El plan anual de mantenimiento elaborado y propuesto esta basado en informacion
brindada por los fabricantes y proveedores de los vehiculos y sus componentes en
los manuales de propietario, conduccion/operador, servicio y reparacion de los
diferentes camiones como: Chewvrolet Kodiak, brigadier y kenworth de la montafia.
Este conjunto de actividades de mantenimiento fueron seleccionadas de acuerdo a
la disponibilidad técnica y de personal de mantenimiento de la empresa EMAB,
para facilidad de entendimiento se expone mediante una tabla, en la cual se
observan el nimero de paradas de mantenimiento a realizar durante un afio y un
grafico en el cual se observan las diferentes rutinas de mantenimientos

establecidas en cada una de las paradas. (Ver anexos Ay B).

8.7 Socializacion de la documentacion.

Se realiz6 una reunion con los jefes y técnicos del departamento de
mantenimiento, en la cual se mostré gran parte del trabajo realizado, a su vez la
repercusion de este sobre el cumplimiento de los procedimientos de los
fabricantes y proveedores, conforme a los criterios de la empresa. También se
resaltdé durante las reuniones la importancia de los sistemas de informacion
documentos, en pro del mejoramiento continuo. Los registros de esta actividad son

mostrados en el Anexo (E).
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9 OBSERVACIONES.

La EMAB es una empresa prestadora de servicios publicos que en los dltimos
afios ha tenido un crecimiento en su estructura organizacional por tanto ha
incrementado la necesidad de operar de una manera mas organizada, 6ptima,
confiable, rentable y segura, por ende fue necesario elaborar un plan anual de
mantenimiento preventivo para vehiculos recolectores, teniendo como finalidad
hacer de esta organizacién una las empresas mas competitiva y rentable de la

region.

En el transcurso del trabajo de grado se realiz6 el cumplimiento completo de las
actividades planeadas, ademas se desarrollaron actividad extras que no se
contemplaban dentro de la planificacion, como la inclusion de los vehiculos
recolectores caja abierta (volqueta) las cuales seran utilizadas para la recoleccién
integral de residuos como escombros y residuos vegetales e inservibles. Estos
vehiculos por consideracion de la empresa se incorporaron al Plan Anual de

Mantenimiento.

Durante el diagnéstico realizado a los procesos de mantenimiento efectuados en
la EMAB, se observd deterioro en las instalaciones fisicas y en los equipos
utilizados en el proceso de la lubricacion (cambio de aceite y engrase general), se
sugirio plan de mejoramiento a los directivos de esta entidad que contempla la

adecuacion y adquisicion de equipos que permitan mejorar este proceso.
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10 CONCLUSIONES

La realizacion del diagnostico permito conocer el estado actual de la empresa
frente a los procedimientos de mantenimiento preventivos recomendados por los
fabricantes y proveedores, y fue un paso clave en la planeacion de actividades

para dar un adecuado cumplimiento del proyecto de grado.

Las hojas de vida, fichas técnicas, formatos de rutinas de mantenimiento y fichas
de inspeccién elaboradas durante el proyecto, son una herramienta muy Util en el
proceso de mantenimiento ya que contienen las pautas necesarias para que el
personal a cargo de los vehiculos recolectores realice adecuadamente cada uno
de los procedimientos y de esta forma apuntar al trabajo seguro y al 6ptimo

desempeiio de los equipos.

Al momento de la elaboracién del plan anual de mantenimiento preventivo de los
vehiculos recolectores de la empresa EMAB, se tuvo en cuenta las actividades
propias de cada camion, para establecer paradas de mantenimiento con
frecuencia de 45 dias, con diferentes rutinas de mantenimiento y asi garantizar el

adecuado funcionamiento del vehiculo.

El proceso de socializacion realizado mediante de reuniones con el personal de
mantenimiento de la EMAB, permiti6 la elaboracion del plan anual de
mantenimiento ya que brindo informacion necesaria para ajustar este a la

disponibilidad técnica y del personal de la empresa.
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RECOMENDACIONES

Los procedimientos de lubricacion se encuentran expuestos a cambios debido a
que este, depende de las especificaciones técnicas con que cuente los lubricantes
implementados, estos aunque tengan la misma referencia, las propiedades
pueden variar considerablemente de acuerdo al fabricante. Por tanto debe
prestarse especial atencion al detalle mencionado anteriormente al momento de

cambiar de proveedor.

La frecuencia de ejecucién de los procedimientos de mantenimiento planteado en
el proyecto se encuentra directamente relacionada a la carga de trabajo que
realizan los vehiculos. Este factor debe monitorearse constantemente ya que es
determinante para  garantizar una Optima elaboracion de las tareas de
mantenimiento y en caso de presentar variacion se deben realizar cambios a la

hora de la ejecucion de dichos procedimientos.

Al momento de elaborar un plan de mantenimiento es clave guiarse por los
manuales propuestos por los fabricantes, fundamentados a través de estudios
previos de durabilidad a los vehiculos y sus componentes, brindado asi a la

empresa seguridad y respaldo en sus procesos.
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ANEXO A. PLAN ANUAL DE MANTENIMIENTO
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Programacion De Mantenimiento Vehiculos Recolectores
2013

LI IO placas m&-m-émbmm_é

1 KODIAK Tamdem CCK 815 M M M M M M M M

2 KODIAK Tamdem CCK 817 M M M M M M M M

3 KODIAK Tamdem | CWM 559 M M M M M M M M

4 KODIAK Tamdem CWM 558 M M M M M M M M

5 Kenworth sencillo | MTP 750 M M M M M M M M

9 BRIGADIER OSA 404 M M M M M M M M
10 BRIGADIER OSA 405 M M M M M M M M

11 BRIGADIER OSA 406 M M M M M M M M

12 BRIGADIER OSA 446 M M M M M M M M

13 BRIGADIER OSA 459 M M M M M M M M

14 BRIGADIER OSA 460 M M M M M M M M
19 KODIAK sencillo BUO 352 M M M M M M M M
104 CHEVROLETFVR | CWN 449 |M M M M M M M M
106 CHEVROLET FVR DLK 593 M M M M M M M M
201 BRIGADIER OSA 083 M M M M M M M M
202 BRIGADIER OSA 084 M M M M M M M M

M= PARADA PARA LA ELABORACION DE PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO.

Programa De Mantenimiento Vehiculos EMAB

RUTINAS DE MANTENIMIENTO

Mantenimiento diario: Revision de los niveles de lubricante, refrigerante del motor, tanque de combustible y depdsito hidraulico; purgar el sistema de aire; observacion del funcionamiento
del ciclo de compactacion y visualizacion tuberia de admision, tubo del respiradero del Carter y bandas o correas, en busca de desgates y dafios.

MO

Mantenimiento a los 120000 km, 500 horas o 45 dias: Inspeccionar de tuberfa, mangueras y enfriador del sistema de caga de aire en blisqueda de fugas por agujeros, grietas o conexiones
flojas.(si esta equipado); revisar el indicador de restriccidn de aire. (si estd equipado); visualizar el montaje de la bomba de inyeccion de combustible, el compresor y escuadra de soporte,
engrase general del vehiculo y, el cambio del aceite debe incluir tanto el cambio del lubricante como de los filtros de aceite y admision de aire.

Mantenimiento a los 24000km ,500 horas o 3 meses: Inspeccionar cargas, conexion y estado de la bateria; cambar el filtro del combustible y cebar el sistema.

Mantenimiento a los 48000km, 1000 horas o 6 meses: Verificar el nivel de aceite en la caja de velocidades y en los ejes de transmision; drenar y limpiar el depdsito de hidraulico, retiréy
M3 |examine el iman del depdsito; cambiar los filtro del respiradero y de la linea de retorno del sistema hidrdulico y revisar el estado de la tolerancia axial del cojinete del cubo del ventilador y
tencion de las bandas del ventilador y generador.

Mantenimiento a los 9600 km, 2000 horas o 1 afo: Inspeccionar los amortiguadores y soportes y cambiar el lubricante de la caja de velocidades y ejes de transmision.

Nota |El plan de mantenimiento se realizd de acuerdo a las actividades propias de cada vehiculo recolector y se encuentra ajustado a las disponibilidades técnicas y del personal en la empresa.
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ANEXO B. ESQUEMA PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
ANUAL.
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procedimientos de mantenimiento
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1,5
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ESQUEMA GENERAL DEL PROGRAMA DE

MANTENIMIENTO ANUAL DE UN VEHICULO.

2 3 4 5 6 7

paradas de mantenimiento anual

M4
m M3
u M2
m M1
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ANEXO C. CARTA DE LUBRICACION DE UN CAMION.
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CARTA DE LUBRICACION

No.

Item

Aplicaciones

1

A WON

9

10

11

312

13

14

15

16

Pasador y soporte del resorte

Buje del resorte suspension
Mangueta articulada direcciéon
Extremos varilla direccion
Extremos biela direccién

Extremos cilindro de la direccién
de potencia

Unién universal arbol propulsor
Acople deslizante arbol propulsor
Unién deslizante columna direccién
Eje transversal del embrague
Rodamiento del embrague
Adaptador del velocimetro
Leva del freno
Caja de la direccién

Terminales bateria

Caja de velocidades

Ejc trasero

2 para cada pasador.
1 para cada soporte

2 en cada lado
2 en cada lado
1 en cada extremo

1 en cada extremo

2
1 en cada acople
1 en cada acople
1

1 cada extrgmo

1

1 en c/u.

Llenar hasta el nivel del tanque

de vaciado.

Recibrase con vaselina

Llenar hasta nivel del tap6n

Llenar hasta nivel del tap6n
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ANEXO D. PUNTOS DE LUBRICACION DE UNA CAJA
COMPACTADORA.
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MANTENIMIENTO

PUNTOS DE LUBRICACION

Nam. De Ref. Ubicacion de lubricacion
1 Compuerta de cola / Pasador de la bisagra
2 Tomiquete
3 Lado de la base del cilindro de la compuerta de cola
4 Lado de la varilla del cilindro de la compuerta de cola
5 Lado de la base del cilindro del deslizador
6 Lado de la varilla del cilindro del deslizador
7 Lado de la base del cilindro del barredor
8 Lado de la varilla del cilindro del barredor
9 Lado de la base del cilindro del volcador
10 Lado de la varilla del cilindro del eyector
1 Lado de la base del cilindro del eyector
12 Uniones en “U” del eje de toma de fuerza y garra de deslizamiento
13 Puntos de pivote del compactador
14 Lado de la base del cilindro del cable de polea
15 Polea del extremo de |a varilla del cilindro del cable de polea
16 Polea posterior del cable de polea
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ANEXO E. REGISTRO DE SOCIALIZACION.
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o EMAB LISTA DE ASISTENCIA
ACTIVIDAD REALIZADA: (Nacla

CONDUCCION DE LAACTIVIDAD: 10 Y= (na

LUGAR DE fen e naodemine

ACTIVIDAD:

FECHA: 2 mgjg do 2oz

HORA DE INICIO: B:Q0AM HORA FINAL: 9:(5 AM\

TEMA: Clal

NO. NOMBRE COMPLETO CEDULA DE CIUDADANIA CARGO FIRMA
MZ"' E‘.«Jf”’.w" 307 2y FR [ 201 B0 rlip /09-%/;%‘)

‘/f}a[b)m{jo r\(n(jn'rm_ pe | Qe 153, clp loux Mmma:'mk/g’%
Fouanapd Trion & co= |12 4T 13S 20 JOA NG o
Toxc C)f reXilo) Neorones| 1099343365 50\3939( {%‘IM’ st
(YAr @reke= | T2 Gy Ss/deder | —l /.
Viaoio € Gvepedtl| AR TP hoe Cledd Wm&,{i
A/u/z/ﬂ/z@ ZOHFRY )3 5332435 2 Zanc
dolhdn( | QN2
OBSEVACIONES:

NOMBRE DEL INTRUCTOR: £ (rin < Jaur £y

ENTIDADALAQUE PERTENECE CS&UJ\QQ&; N

CARGO: a

Ur.’af)'

fﬂ\“'ln

L

FIRMA:

onsvecSidagd ool ficra Yli vasans

v f‘n\L/o
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