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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: DISENO DE LA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN
CONFIABILIDAD PARA LA FLOTA DE CAMIONES CISTERNA DE LA
EMPRESA HIDROTANQUES.

AUTOR(ES): SERGIO ANDRES VESGA FERREIRA

PROGRAMA!: Facultad de Ingenieria Mecanica

DIRECTOR(A): ROSSVAN JOHAN PLATA VILLAMIZAR
RESUMEN

El presente trabajo consistio en disefiar la estrategia de mantenimiento centrado en la
confiabilidad (RCM) para la flota de 19 camiones cisterna pertenecientes a la empresa
Hidrotanques. la cual realiz6 procesos de mantenimiento de tipo reactivo, estableciendo planes
de contingencia orientados a reparar especificamente fallas que surgieron de manera
inesperadas. A través del documento se contemplan las cuatro fases que conforman la base
fundamental de disefio, iniciando por la fase de caracterizacion del parque automotor que
permitié definir e identificar los diferentes sistemas que conforman el activo y crear su ficha
técnica, la fase investigativa del histérico de fallas que permitié detectar la falencia de no contar
con registros historicos lo que surgié la necesidad de crear una planilla de registro semanal de
falla, la fase de disefio de la estrategia que se baso en la norma SAE J1739 la cual guio al autor
a través de las siete preguntas claves del RCM y obtencién final mediante la hoja de calculo del
andlisis de modo y efecto de falla (AMEF) disefiada especificamente para automotores y por
ultimo la fase GMAO que consisti6 en la gestion del plan de mantenimiento preventivo y creacion
de ordenes de trabajo con documento soporte a través de herramienta propuesta e
implementada por el autor.

PALABRAS CLAVE:

RCM, SAE J1739, GMAO, AMEF, Mantenimiento.

V° B° DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: DESIGN OF THE MAINTENANCE STRATEGY FOCUSED ON
RELIABILITY FOR THE TANKER TRUCKS FLEET OF THE
HIDROTANQUES COMPANY.

AUTHOR(S): SERGIO ANDRES VESGA FERREIRA

FACULTY: Facultad de Ingenieria Mecanica

DIRECTOR: ROSSVAN JOHAN PLATA VILLAMIZAR
ABSTRACT

This work consisted of designing the reliability-focused maintenance strategy (RCM) for the fleet
of 19 tanker trucks belonging to the company Hidrotanques. which carried out reactive-type
maintenance processes, establishing contingency plans aimed at specifically repairing failures
that unexpectedly arose. The document includes the four phases that make up the fundamental
design base, starting with the characterization phase of the automotive park that allowed to define
and identify the different systems that make up the asset and create its technical data sheet, the
the research phase of the fault history that made it possible to detect the lack of lack of historical
records which arose the need to create a weekly failure record sheet, the design phase of the
strategy that was based on the SAE J1739 standard which guided the author through the seven
key questions of RCM and final obtaining through the Mode and Effect of Failure Analysis (AMEF)
spreadsheet designed specifically for motor vehicles and finally the CMMS phase that consisted
of managing the preventive maintenance plan and the creation of work orders with support
document through tool proposed and implemented by the author.

KEYWORDS:

RCM, SAE J1739, CMMS, FMEA, Maintenance.

V° B° DIRECTOR OF GRADUATE WORK
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INTRODUCCION

El éxito del mantenimiento centrado en la confiabilidad en la aviacion ha incentivado
a que el transporte automotriz genere un alto interés en implementar la metodologia
segun sus necesidades operacionales. Por tal motivo Ford, Chrysler y la GMC
desarrollan la norma SAEJ1739 como estrategia para aumentar la confiabilidad de
los automotores y su capacidad productiva. Es por eso que se ha ido mejorando la
técnica a través del tiempo con el objetivo de que a través de la mitigacion de riesgos
y prevencion de fallas aumente la confiabilidad y disponibilidad de los activos
aportando una serie de beneficios como reduccion de costos de mantenimiento a
largo plazo y aumento de satisfaccion al cliente.

La empresa Hidrotanques consiente de que el aumento de trabajo ha incrementado
considerablemente las fallas inesperadas a causa de no tener un sostenimiento
Optimo de su parque automotor produciendo pérdidas econémicas por paradas
innecesarias y baja satisfaccion al cliente emprende la necesidad de cambiar su
actual tendencia de mantenimiento.

Dada las circunstancias, el autor plantea el disefio de la estrategia de mantenimiento
centrado en la confiabilidad (RCM) bajo la norma SAE J1739 que cuenta con el
andlisis de modo y efecto de falla a fin de satisfacer los requerimientos exigidos y
construir las bases de un mantenimiento con apoyo de la herramienta de gestion,
aplicando los conocimientos adquiridos en la rama gerencia de mantenimiento para
aportar significativamente en el mejoramiento del mantenimiento y crecimiento
continuo del departamento de la empresa.

Como punto de partida de la estrategia se realiza una caracterizacion del camion
cisterna que consiste en una investigacion a fondo con uso de manuales de
fabricante, visitas de campo y conocimiento del personal encargado del
mantenimiento lo cual permiti6 descomponer los diferentes sistemas y componentes
gue lo conforman. de esta forma, se obtendra informacion necesaria para disefiar
las fichas técnicas e implementar por sistemas el andlisis de modos y efectos de
fallas seguido de la obtencion del RCM con el respectivo plan de mantenimiento que
finalmente ser& gestionado mediante la herramienta GMAO.
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1. PRESENTACION DE LA COMPANIA

Hidrotanques, es una empresa dedicada al transporte y suministro de agua potable,
constituida por las empresas de Transporte de liquidos: Mario Antonio Contreras
Jauregui NIT 13.240.953-0, Mario Ivan Contreras Higuera NIT 88.211.452-1 y
Leonardo Antonio Contreras Higuera NIT 88.275.274-4.

< MISION

HIDROTANQUES es una empresa constituida por vehiculos para el transporte
terrestre de carga a nivel nacional, enmarcada en los principios de honestidad,
solidaridad y respeto; contamos con talento humano competente y motivado con la
mejor infraestructura fisica, logistica y tecnolégica, lo que nos permite ofrecer a
nuestros clientes la excelente calidad en el servicio y contribuir al desarrollo del
sector transportador en el pais.

% VISION

HIDROTANQUES se proyecta para el afio 2023 como una empresa lider en el
transporte de carga en el mercado nacional, con un alto grado de confiabilidad,
resaltando el compromiso por contribuir a la productividad y el desarrollo del pais,
mejorando continuamente y demostrando con firmeza que somos una organizacion
de futuro que sirve en el presente con calor humano.

< UBICACION GEOGRAFICA

La sede principal de la empresa se encuentra ubicada en el barrio Popular en la
Avenida 2E 6-51, Cucuta, Norte de Santander

Fuente: Google Maps.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hidrotanques, es una empresa dedicada al transporte y suministro de agua potable
e industrial para irrigacion de vias, torres petroleras, construcciones, obras civiles,
entre otro tipo de servicios en los cuales se requiera este servicio. Cuenta con una
flota de mas de 20 camiones cisterna, los cuales operan principalmente en las
ciudades de Cucuta, Pamplona, Santa Marta, Villavicencio y Arauca.

En la actualidad, la empresa no cuenta con un sistema para la gestion del
mantenimiento de su parque automotor, realizado procesos de mantenimiento de
tipo reactivo, estableciendo planes de contingencia orientadas a reparar
especificamente fallas que puedan surgir de manera inesperadas durante la
prestacion del servicio, generando un incremento significativo en los costos de
operacion tales como Servicio de Grua por desvares, inmovilizacion de vehiculos,
traslado de vehiculos de reemplazo al lugar del incidente, pagos de horas extras a
los operarios y mecénicos, entre otros aspectos relacionados con el uso de este tipo
de politicas.

Por otro lado, la empresa Hidrotanques realiza los registros de mantenimiento de
su parque automotor de forma manual, generando dificultades en la adecuada
programacion y gestion de procesos de mantenimiento, aumentando la probabilidad
de presentarse algun tipo de incidente producto de errores humanos.

En vista de lo anterior, en el presente trabajo propone en disefiar e implementar una
estrategia de mantenimiento centrado a la confiabilidad como estrategia para
optimizar la gestién de los planes de mantenimiento, el cual permita establecer
ordenes automatizadas bajo un entorno de gestibn computarizado denominado
CMMS.( computerized maintenance management system) o GMAO (Gestion de
mantenimiento asistido por ordenador), a fin de mejorar la eficiencia en el
rendimiento del parque automotor y con ello disminuir los costos adicionales que
surgen actualmente producto de las falencias existentes relacionadas con esta area
en particular.

16



3. JUSTIFICACION

La rentabilidad en los activos es uno de los indicadores mas precisos en relacion
con el bienestar y la prosperidad de las empresas. Los procesos de mantenimiento
correctivo son los mas comunes en el sector productivo, los cuales se llevan a cabo
cuando el vehiculo comienza a presentar una gran cantidad de problemas o deja de
funcionar. Entre las principales desventajas que presenta el uso de politicas
soportadas en mantenimiento correctivo se pueden mencionar:

% Las fallas pueden ser impredecibles y podrian ocurrir en cualquier momento,
afectando el éptimo funcionamiento de los equipos y gastando mucho dinero.

+ Operaciones pausadas: Ante la presencia de una falla inesperada, pueden
surgir espacios en los cuales el vehiculo puede quedar inmovilizado por largos
periodos de tiempo, al no contar con los materiales necesarios para su
reparacion.

% Renovacién temprana de vehiculos: Este enfoque no protege o previene que
los vehiculos presenten fallas. Sin embargo, el contar con procesos de
mantenimiento alarga la vida del vehiculo.

% Los costos a largo plazo pueden ser mayores: Cuando una falla ocurre,
puede llegar a ser muy costosa, afectando los niveles de eficiencia, reputacion,
satisfaccion de los clientes, entre otros aspectos que pueden llegar a afectar la
imagen corporativa y productiva.

Aplicando un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad con una correcta
programacion, es posible obtener una serie de beneficios como una alta
confiabilidad en el activo, aumento de su vida util, generacién ingresos producto de
su disponibilidad, reduccién de costos de reparacién a largo plazo y reduccion en
tiempo de inactividad. Este tipo de mantenimiento siempre resultard mas econémico
que el mantenimiento reactivo por menor numero de fallas correctivas menor
impacto ambiental, dado que existe reduccion en la cantidad de contaminantes
como la grasa, el aceite y los repuestos a cambiar.

En vista de lo anterior y dado que la empresa no cuenta con un plan de
mantenimiento optimo, el presente trabajo busca diseflar una estrategia de
mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) bajo la norma SAE J1739 que
cuenta con el analisis de modo y efecto de falla (FMEA), disefiada especificamente
para automotores, a fin de caracterizar los vehiculos para eliminar sus fallas mas
comunes, aumentando el nivel de seguridad, disponibilidad ,productividad
operacional y competitividad con apoyo de las tecnologias de informaciéon y la
comunicaciéon TIC para la gestion de mantenimiento.

1 ESLAVA Jose de Jaime. (2003). Andlisis Econdémico-Financiero de las decisiones de gestién empresarial.
Madrid.Espafa: Editorial ESIC
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4. OBJETIVOS

4.1.0OBJETIVO GENERAL

Disefiar la estrategia de mantenimiento centrada en confiabilidad (RCM) para la flota
de camiones cisterna de la empresa Hidrotanques.

4.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar el parque automotor mediante catalogo del fabricante y personal de
mantenimiento. Resultado: Formatos de fichas técnicas y Clasificacion del
vehiculo por sistemas. Indicador: Identificaciébn de equipos y componentes
gue conforman el parque automotor de la empresa Hidrotanques.

Identificar los modos y efectos de falla por sistemas mediante AMEF (analisis de
modo y efecto de falla), talleres con personal experimentado de
mantenimiento y visitas de campo. Resultado: Listado de modos y efectos
de falla que afectan la funcién del activo. Indicador: Clasificacién de modos
y efectos de falla por sistemas.

Determinar las consecuencias de los modos de falla segun las fallas funcionales
identificadas por sistemas. Resultado: priorizar las fallas segun el grado de
consecuencias. Indicador: Andlisis de consecuencias segun escala de
impacto.

Establecer tareas de mantenimiento a cada falla funcional que se presente segun la
metodologia mediante diagrama de decisibn de la estrategia RCM.
Resultado: tareas de operacion y mantenimiento Indicador: Acciones que
mitiguen los efectos de falla funcionales y sus consecuencias.

Gestionar tareas de mantenimiento mediante software CMMS. Resultado: Generar

Ordenes de trabajo para cada falla funcional. Indicador Disminucion en
tiempos de reparacion.

18



5. METODOLOGIA

La metodologia durante el desarrollo de la estrategia de mantenimiento centrado en
la confiabilidad para la empresa Hidrotanques se desarrollard en torno a las
siguientes fases que seran presentadas a continuacion.

5.1.FASE I: Caracterizacion del parque automotor
¢ Identificacién del Parque Automotor.

% Hoja de vida de los vehiculos.
+ Ficha Técnica de los Vehiculos.

5.2.FASE II: Contexto Operacional y el histérico de falla.

% Crear registro historico de fallas para los vehiculos cisterna.

% Generar informacién complementaria basada en la experiencia del personal
operativo.

5.3.FASE IlI: Disefio de la estrategia RCM

% Disefiar estrategia de mantenimiento para los siguientes sistemas: Distribucion,

Refrigeracion, suspension, lubricacidn, Transmision, Direccion, Frenos y sistema
eléctrico.

X3

S

Fase 1 Definicién de funciones.

Fase 2 Identificacion de fallas funcionales.
Fase 3 Identificacion de Modos de falla.
Fase 4 Efectos de modo de fallo.

Fase 5 Determinacion de consecuencias.
Fase 6 Tareas de mantenimiento Proactivo.
Fase 7 Obtencién del RCM.

3

*¢

X3

S

3

*¢

X3

S

X/
L X4

X3

S

/7
L X4

Disefiar estandares para las tareas de mantenimiento.
5.4.FASE IV: Gestion de Mantenimiento asistido por Ordenador

% Implementar el sistema GMAO con el uso del Software GM.
+« Crear ordenes de mantenimiento bajo la plataforma GM.
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6. MARCO TEORICO

6.1. DEFINICION DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento es un conjunto de acciones orientadas a conservar o restablecer
un sistema a su estado normal de operacion, para cumplir un servicio determinado
mejorando su efectividad en condiciones econdmicamente favorables y de acuerdo
a las normas de proteccion integral.?

6.2. TIPOS DE MANTENIMIENTO
6.2.1. Mantenimiento correctivo

las funciones requeridas durante su ciclo de vida util dentro de un contexto
operacional. A medida en que optimizamos las frecuencias de realizacién de las
actividades de mantenimiento logramos aumentar las mejoras operacionales de los
procesos. 3

6.2.2. Mantenimiento predictivo

Es aquel que persigue conocer permanentemente e informar el estado y
operatividad de las instalaciones mediante variables fisicas tales como temperatura,
vibracion y consumo de energia, cuya variacion sea indicativa de problemas que
puedan estar surgiendo en el equipo. Es el tipo de mantenimiento mas tecnoldgico,
pues requiere de medios técnicos avanzados y de fuertes conocimientos
matematicos, fisicos y técnicos.*

6.2.3. Mantenimiento proactivo

El mantenimiento proactivo es una tactica de mantenimiento dirigida
fundamentalmente a la deteccion y la correccion de causas que generan el desgaste
y que conducen a la falla de maquinaria. La longevidad de los componentes del
sistema depende de los parametros de causas de falla sean mantenidos dentro de
limites aceptables y define como metodologia el diagnéstico y las tecnologias de
orden predictivo para lograr aumentos significativos de vida de los equipos y
disminuir las tareas de mantenimiento con el fin de erradicar o de controlar las
causas de fallas de las maquinas.>

2 PLATA VILLAMIZAR.Rossvan Johan.2018.Diapositivas Gerencia y Mantenimiento.Bucaramanga,Colombia.
3 PLATA VILLAMIZAR.Rossvan Johan.2018.Diapositivas Gerencia y Mantenimiento.Bucaramanga,Colombia.
4 GARCIA GARRIDO.Sebastian(2010). Organizacion y gestion integral de
mantenimiento.Madrid.Espafia:Editorial

5 MORA GUTIERREZ.Luis Alberto. (2009). Mantenimiento Planeacion, ejecucion y control. Bogota, Colombia:
Editorial Alfaomega.
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6.3.MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD (RCM)

Un proceso utilizado para determinar que se debe hacer para asegurar que
cualquier activo fisico continie haciendo lo que el usuario quiere que haga en su
contexto operacional actual y su metodologia se basa en completar una serie de
fases para cada uno de los sistemas.

Objetivo fundamental: aumentar la disponibilidad y disminuir costes de
mantenimiento.

Aporta los siguientes resultados:

1. Mejor la comprension del funcionamiento de los equipos y sistemas.

2. Analiza todas las posibilidades de falla de un sistema y desarrolla mecanismos
que tratan de evitar las fallas provocadas tanto por la misma maquina como por
actos personales.

3. Determinar una serie de acciones que permiten garantizar una alta disponibilidad
del activo.

Las 7 preguntas del RCM®

s ¢Cudles son las funciones y respectivos estandares de desempefio del activo
en su contexto operativo presente?

s ¢En qué aspecto no responde al cumplimiento de sus funciones?

+ ¢Que ocasiona cada falla funcional?

s ¢Qué sucede cuando se produce cada falla en particular?

% ¢De qué modo afecta cada falla?

s ¢Qué se puede hacer para predecir o prevenir cada falla?

% ¢Qué se debe hacer si no se encuentra el plan de accién apropiado?

Para determinar que debe hacer para que todo bien fisico continlle cumpliendo su
desemperio es necesario determinar 2 aspectos importantes:

« Determinar ¢ Cual es la funcion que los usuarios quieren que cumpla?
« Asegurar que el activo es capaz de cumplir con lo que el usuario espera.

6.4.Fases del RCM

6.4.1. Identificacién de funciones

6 MOUBRAY Jhon.Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad: Editorial Industrial Press Inc.
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< Funciones Primarias

Las funciones primarias consisten por qué el activo fue adquirido, estas funciones
serian por ejemplo la velocidad, rendimiento, la capacidad de transportacién o
almacenamiento, calidad del producto y servicio al cliente.

< Funciones secundarias

Las funciones secundarias consisten en funciones adicionales que el usuario espera
del activo por ejemplo serian: seguridad, control, confort, integridad, estructural,
economia, proteccion, eficiencia de operacion, cumplimiento de las normas
medioambientales y la estética.

6.4.2. ldentificacion de fallas funcionales

El dnico suceso que puede hacer que un bien deje de funcionar al nivel requerido
es algun tipo de falla, significa que el nivel de departamento logra el objetivo si
interviene antes de que ocurra la falla mediante un control acertado.

El RCM realiza un proceso que consta de 2 niveles.

*0

% Identificacién: identifica las circunstancias que llevaron a un estado de falla.
» Investigacidn: investiga las situaciones causantes de que el activo caiga en
estado de falla.

>

L)

*,

En el RCM los estados de falla son conocidos como fallas funcionales por qué
ocurre cuando un activo es incapaz de cumplir una funcién a un nivel de desempefio
aceptable por el usuario.

+ Falla parcial: este tipo de falla ocurre cuando el activo todavia funciona, pero a
un nivel inaceptable por el usuario.

+ Falla total: este tipo de falla como su nombre indica interrumpe completamente
el funcionamiento de sistema o equipo.

6.4.3. Modos de falla

Una vez identificadas las fallas funcionales el siguiente paso consiste en identificar
todas las posibles causas de este estado de error eventos conocidos como modos
de falla.

La lista de modos de falla mas tradicionales incorpora fallas conocidas por el
deterioro y desgaste normal, sin embargo, también incluyen factores causados por
error operativo y un mantenimiento mal realizado o por defecto de disefio.

Es recomendable al momento de analizar los modos de falla identificar las causas
no los sintomas y restringir el analisis de la causa con demasiados detalles que
resultaran complejos de interpretar.
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ILUSTRACION 1 TIPOS DE FALLAS SEGUN LAS NORMAS SAE JA1012 Yy SAE J1739

Tipos de causas de
falla

Eventos o procesos que probablemente puedan causar la falla
funcional

Cambios en el > Error humano

: ——

tiempo

f \ + Tipo de
X Desgaste combustible
< Fatiga OPERACION
X3 Corro§|c’)n INCORRECTA
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6.4.4. Efectos de falla

Cuarto paso en el proceso del RCM que consiste en describir lo que sucede cuando
se presenta cada modo de falla, descripcion que debe incluir informacion necesaria
para evaluar las consecuencias de la falla.

% Evidencias de que la falla ocurrid.

< En qué manera si representa una amenaza medioambiental.
% De qué modo (como afecta la produccion u operaciones).

% Que debe hacer para reparar la falla.

Los efectos de la falla son considerados como la forma en la que la falla se
manifiesta, es decir, como se ve perturbado el sistema ante la falla del activo, estas
manifestaciones pueden ser: aumento /disminucion de nivel, mayor/menor
temperatura, activacion de sefiales, alarmas o dispositivos de seguridad entre otros
sintomas de falla como ruido y aumento de vibracion.”

6.4.5. Consecuencias de la falla

Uno de los puntos fuertes del RCM es que reconoce que las consecuencias de las
fallas son mas importantes que sus caracteristicas técnicas y que la Unica razon de
hacer un mantenimiento proactivo no es tanto en evitar la falla sino reducir la
consecuencia que trae; de este modo el RCM clasifica las consecuencias en 4
grupos.

«+ Consecuencias de fallas ocultas

Son fallas con impacto directo, pero exponen a la empresa en multiples fallos
aquellas Fallas asociadas con sistemas de proteccion.

7

« Consecuencias medioambientales y de seguridad

La falla trae consecuencias de seguridad si puede provocar la muerte o perjudicar
el estado de salud de los operarios y medioambientales si viola cualquier norma
corporativa, regional, nacional o internacional.

« Consecuencias operativas
La falla trae consigo consecuencias operativas si afecta la produccion, rendimiento,

calidad del producto, servicio al cliente o costos operativos, ademas del costo
directo de reparacion.

7 (Aguilar-Otero, Torres-Arcique, & Magafia-Jiménez, 2010)
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« Consecuencias no operativas

Son consecuencias como su nombre indica no se relaciona con la operacion de los
sistemas de modo que solo implican el costo de la reparacion.

En el proceso del RCM se usan estas categorias como la base estratégica para la
toma de decisiones de mantenimiento adecuadamente y quita el énfasis de la
creencia que toda falla es mala y debe ser prevenida de este modo se enfoca en las
actividades de mantenimiento que tienen mayor efecto en el desempefio de la
organizacion.®

6.5.CMMS (Computer Managed Maintenance Systems)

También conocida por la sigla GMAO la gestion de mantenimiento asistido por
computadora u ordenador es una herramienta de software que ayuda a la gestion
de los servicios de mantenimiento de una empresa. El sistema estd compuesto por
varios médulos interactuando entre si, que permiten ejecutar y llevar un control
exhaustivo de las tareas habituales en los departamentos de mantenimiento como:

Control de fallas generando el historial de operacion de cada maquina.
Programacion de las revisiones y tareas de mantenimiento.

Control maximo y minimo de stock.

Emision y seguimiento de las ordenes de trabajo.

PwpPE

Las plataformas de gestion del mantenimiento asistido por computadora pueden ser
utilizadas por cualquier organizacion que necesite gestionar el mantenimiento de
Sus equipos, activos y propiedades. Algunas soluciones existentes estan enfocadas
a mercados especificos (mantenimiento de flotas de vehiculos).®

6.6.AMEF de acuerdo ala norma SAE J1739

Este estandar FMEA describe el potencial modo de falla y el analisis de efectos en
disefio (DFMEA) y el modo de falla potencial y analisis de efectos en procesos de
fabricacion y ensamblaje (PFMEA). Ayuda a los usuarios en la identificacion y
mitigacion de riesgos al proporcionar los términos, requisitos, cuadros de
clasificacion y hojas de trabajo adecuados. Como norma, este documento contiene
los requisitos "debe" y las recomendaciones "deberian" para guiar al usuario a
través del proceso de FMEA.

Esta practica recomendada de SAE fue desarrollada conjuntamente por
DaimlerChrysler Corporation, Ford Motor Company y General Motors Corporation.©

8 MOUBRAY Jhon.Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad:Editorial Industrial Press Inc

9 INDUSTRYTECH Magazine gestion de mantenimiento asistido por computador “CMMS”. TOMO 28.ENE-
MAR 2015.

10 NORMA SAE J1739 Surface Vehicle Standard.Potential Failure Mode and Effects Analysis in Design
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7. CARACTERIZACION DEL PARQUE AUTOMOTOR

7.1.BASTIDOR

El bastidor es una estructura formada por largueros y travesanos al que se fijan
todos los elementos del automévil como son: el motor, la trasmision, la direccion,
los frenos y la suspension.

Fuente: MECANICA DE VEHICULOS PESADOS. Manual de ensefianza programada.

ILUSTRACION 2 BASTIDOR CISTERNA

Fuente: Autor del proyecto.
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7.2.MOTOR

Sistema encargado de transformar la energia quimica en energia mecénica
necesaria para que el vehiculo pueda desplazarse. Para conseguir tal
desplazamiento el motor requiere los siguientes subsistemas.

+ Sistema de alimentacion

Sistema destinado a proporcionar al motor el aire y combustible necesario para su
funcionamiento.

% Sistema de refrigeracién

Sistema encargado de mantener la temperatura optima del motor producto del calor
generado por la combustion, obtener su maximo rendimiento y evitar deformacion
de los componentes del mismo.

« Sistema de lubricacion

Sistema encargado de disminuir el desgaste, refrigerar y facilitar el deslizamiento
de las piezas en movimiento del motor.

7.2.1. Motor Navistar DT 466 Maxxforce

Fuente: Autor del proyecto.
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< |dentificacion del motor DT466

NUmero de serie de motor: 466HM2U2000001

466: Cilindrada

H: Diesel, turboalimentado, con enfriador de aire turboalimentado (CAC) y

controlado electronicamente.
M2: Camioén con motor.
U: 111Estados unidos.

# de 7 digitos: Niumero de serie, comenzando en un 2.

% Caracteristicas y especificaciones de los motores Navistar DT 466!

Motor:

Configuracion
Cilindrada:

Diametro:

Carrera:

Relacion de compresion:
Aspiracion:

Potencia nominal a RPM
Torque maximo a RPM
Sistema de combustion:
Sistema de combustible:
del de

Capacidad sistema

enfriamiento:

Capacidad del sistema de lubricacién:

11 Manual de servicio del motor INTERNATIONAL DT 466
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Diesel de cuatro tiempos 6C en L
Cuatro valvulas por cada cilindro
7,6 litros (466 pulg?)

116,6 mm (4,59”)

119 mm (4,68”)

16,5:1

VGTy CAC

210 BHP @ 2600 RPM

520 Ibf/pie @ 1400 RPM
Inyeccion directa turboalimentada
Inyeccidn electrohidraulica

12,8 litros — 13,5 cuartos de galon de
EE. UU

34 litros — 36 cuartos de galén de EE.
U



Los motores DT 466 son motores de servicio mediano de 6 cilindros en linea,
cilindraje de 7,6 litros (466 pulg?®) y orden de encendido para los cilindros es 1-5-3-
6-2-4. La culata tiene cuatro valvulas por cada cilindro con el fin de lograr un mejor
flujo de aire. Para lograr un mejor rendimiento y reducir las emisiones cada inyector
se encuentra ubicado en el centro de las cuatro valvulas y dirige el combustible por
encima de la concavidad del piston. El tren de valvulas en la culata incluye
levantavalvulas mecanicos de rodillo, varillas de empuje, ejes de balancines y
valvulas dobles que se abren con un puente de valvulas.

El bloque del motor es de una sola pieza con capacidad de resistir cargas de alta
presidn generadas durante la operacion con combustible Diesel. Los modelos
inferiores del motor DT466 (245 HP y 255HP a 2600 RPM) tienen un refuerzo de
acero en forma de escalera de mano, que asegura las tapas de los cojinetes de
bancada, disefiado para absorber las cargas adicionales generadas por la mayor
potencia. En todos los motores con empuje del cigiefal hacia adelante y hacia atras
controlado en el cojinete trasero, €l cigliefial esta soportado por siete cojinetes de
bancada. Cuatro cojinetes de casquillos soportan el arbol de levas. El soporte de
sello de aceite trasero forma parte de la carcasa del volante del motor. El conjunto
abierto de respiracién usa un tubo de ventilacién en carretera para aliviar la presion
del bloque del motor y un separador de aceite que hace regresar el aceite al bloque.
El ECM y el IDM usan el sensor de posicidon del cigiefal y el sensor de arbol de
levas para calcular las RPM, la cantidad de combustible, la sincronizacién y duracién
de la inyeccion.?

Los motores DT 466 tiene pistones de una sola pieza fabricados con aleacion de
aluminio acoplados a las bielas con tapas divididas por fractura y usan camisas de
cilindro humedas remplazables. Una bomba de aceite lubricante ge rotor instalada
en la etapa delantera e impulsada directamente por el cigtiefial y enfriador de aceite
con filtro de aceite en roscable.

La bomba de baja presion extrae combustible del tanque a través de un filtro
formado por el colador, bomba cebadora, valvulas de drenaje y sensor de agua en
combustible. luego de filtrarlo el combustible se bombea hacia la galeria de
combustible en la culata.

El sistema de inyeccion electrohidraulica tiene un multiple de aceite de hierro
fundido, inyectores de combustible y una bomba de aceite de alta presion.

El VGT tiene aspas moviles en la carcasa de la turbina. Estas aspas modifican el
flujo de los gases de escape dentro de la carcasa de la turbina. La ventaja de
este sistema es la capacidad de controlar la presidn reforzadora para diferentes
velocidades y cargas del motor. Una ventaja adicional es la menor generacién
de emisiones. 13

12 Manual de servicio del motor INTERNATIONAL DT 466
13 Manual de servicio del motor INTERNATIONAL DT 466
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Una valvula de control de EGR regula los gases de escape frios que ingresan a
la corriente del aire de admisidon. Los gases de escape frios aumentan la
tolerancia del motor a la recirculacién de gases de escape, mientras reducen el
humo que se forma por la dilucién de los gases en la mezcla.

Los motores dt466 son controlados electronicamente y monitorizados a través de
tres médulos que son: el controlador del motor Diamond Logic-Modulo de control
electronico (ECM), modulo impulsor de los inyectores (IDM) y por altimo el modulo
de impulsor de recirculacion de gases de escape (EGR).

% Sistema de inyector de aceite de alta presién

ILUSTRACION 4 SISTEMA DE PRESION DE CONTROL DE INYECCION

H11001

Fuente: Manual de servicio del motor INTERNATIONAL DT 466

Multiple de aceite de alta presion

Inyector

Bomba de alta presién

Entrada de aceite lubricante

Manguera de aceite a alta presion

Entrada de aceite de alta presion (Inyector)
Orificio de salida de aceite

Entrada de combustible

ONOORWNE
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Partiendo de un depdsito en la tapa delantera suministra aceite lubricante
constantemente a una bomba de engranajes de alta presion que lo distribuye a
través una manguera, El aceite llega hacia el multiple de alta presion ubicado debajo
de la tapa de valvulas y se distribuye en la parte superior de cada inyector de
combustible. Cuando la bobina de apertura es energizada cada inyector utiliza
aceite de alta presion para inyectar y atomizar el combustible dentro de las camaras
de combustion. Al terminar el proceso de inyeccién se energizan las bobinas de
cierre y el aceite sale a través de dos orificios en la parte superior de cada inyector
para regresar al Carter.

« Sistema de suministro de combustible

ILUSTRACION 5 COMPONENTES DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE Y FLUJO DE COMBUSTIBLE

H31414

Fuente: Manual de servicio del motor INTERNATIONAL DT 466

Culata.

Inyector.

Galeria de combustible a baja presion.

Tubo de salida de la bomba de transferencia.
Bomba de combustible a baja presion.
Bomba cebadora.

ouhkwnNE
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7. Véalvula de drenaje de agua.

8. Vélvula de drenaje (combustible).

9. Tubo de entrada de la bomba de transferencia.
10. Accesorio de orificio M12 (para uso en la fabrica).
11.Tapa del filtro de combustible.

La bomba de baja presion extrae combustible del tanque a través de un colador de
150 micrones en el filtro de combustible, si hay agua en el combustible, el elemento
filtrante repele las moléculas de agua y las cumula en el fondo de la cavidad del
elemento, el sensor de agua en combustible (WIF) cuando detecta que ha
acumulado lo suficiente envia una sefial al modulo de control electronico (ECM);EI
ECM enciende la sefial Water in fuel que se encuentra en el tablero de
instrumentos. Para extraer el agua, la carcasa del filtro de combustible tiene una
palanca que acciona la valvula de drenaje y salga cualquier tipo de contaminante.
14

La véalvula reguladora de combustible calibrada para abrirse aproximadamente a
414 a 482 kPa regula y descarga la presion excesiva mientras el motor esta en
ralenti o baja carga el combustible recircula entre la carcasa del filtro y la bomba de
baja presion. Cuando la carga del motor aumenta el combustible fluye desde el
cabezal del filtro hacia la galeria de combustible de baja presion y desde alli hacia
las cuatro entradas de los inyectores activindose a través de seis conductos
independientes uno para cada inyector.

« Sistema de lubricaciéon del motor

La bomba de aceite gerotor es impulsada por el cigiiefial extrae aceite sin filtrar del
Carter a través de un tubo de captacion y lo envia al orificio de admision de la tapa
delantera. El aceite fluye a través del orificio de salida de la tapa hacia la galeria de
aceite sin filtrar en el bloque del motor donde por un orificio de salida se dirige hacia
el cabezal enfriador de aceite. Luego el aceite es desviado internamente hacia la
pila de placas del enfriador de aceite o enviado directamente al médulo enfriador y
filtro. Una vélvula de control de temperatura instalada en el cabezal del enfriador
detecta la temperatura del aceite que entra al enfriador. mientras el aceite se
encuentra por debajo de la temperatura de operacion del motor (valvula totalmente
cerrada) permite que aceite se desvié sin entrar al enfriador, pero cuando alcanza
la temperatura de operacion podria encontrarse en posicion (valvula parcialmente
abierta) donde parte del aceite fluye por el enfriador y la otra por la galeria de desvié.
Finalmente, cuando la posicion de la valvula es (totalmente abierta) el aceite sin
filtrar pasa por las placas del enfriador y el refrigerante del motor fluye entre las
placas para enfriar al aceite circundante. La valvula de desvié garantiza un
suministro constante de aceite hacia el motor y el desvié ocurre dentro del médulo
cuando la presion diferencial del filtro alcanza 345 kPa (50 lb/pulg?).

14 Manual de servicio del motor INTERNATIONAL DT 466
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La valvula reguladora de presion se acciona a 379 kPa (55 [b/pulg?) para mantener
el aceite a la presion apropiada de operacion descargando el exceso de aceite en
el Carter. Los cojinetes de biela son alimentados a través de conductos perforados
en el ciglefal desde los mofiones de bancada a los mofiones de biela que reciben
aceite presurizado desde los cojinetes de bancada.

Los mofiones del arbol de levas son lubricados a través de conductos perforados
verticalmente en las nervaduras de los cojinetes de bancada. Aceite de la galeria
principal lubrica y refrigera los pistones, los balancines de las valvulas son
lubricados mediante un anillo en el exterior del buje trasero del arbol de levas el tubo
recibe aceite filtrado a través de un tubo externo conectado al cabezal del enfriador
de aceite. El aceite desciende de regreso al Carter a través de un tubo conectado
al blogue del motor y el tren de engranajes delantero se lubrica por salpicadura con
aceite que desciende del depdsito de alta presion y del compresor de aire (si lo
tiene)!®

ILUSTRACION 6 COMPONENTES DEL SISTEMA DE LUBRICACION Y FLUJO DE ACEITE.

1 H31020

Fuente: Manual de servicio del motor INTERNATIONAL DT 466

15 Manual de servicio del motor INTERNATIONAL DT 466
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Componentes del sistema de lubricacion:

Aceite sin filtrar.

Aceite sin filtrar enfriado.

Aceite filtrado.

Filtro secundario.

Bomba de aceite tipo gerotor.

Tapa delantera.

Deposito de la bomba de aceite a alta presion.
Tubo de capacitacion.

. Galeria de aceite sin filtrar.

10.Turbo de geometria variable (VGT).
11.Enfriador de aceite.

12.Filtro de aceite.

13.Enfriador de aceite y cabezal del filtro.
14.Valvula de descarga del regulador de presion de aceite.
15.Drenaje de la valvula de descarga hacia el bloque.
16. Carter.

17.Ciguenal.

18.Tubo enfriador del piston.

19. Galeria principal de aceite filtrado.

20.Arbol de levas.

21.Bloque del motor.

22.Galeria vertical.

23.Culata.

24.Tapa de valvulas.

25.Eje de balancines.

26.Compresor de aire

©CoNoO~wWNE

% Sistema de enfriamiento del motor

La funcion de sistema de enfriamiento es mantener el motor operando dentro de un
rango de temperaturas especificas y sus componentes principales son la
combinacion de radiador y ventilador, la bomba refrigerante, termostato modulo del
sistema de aceite y enfriador de EGR.

En el sistema se encuentra una bomba centrifuga de refrigerante ubicada en la tapa
delantera impulsada por una correa. Mediante un conducto en la tapa delantera y el
bloque se canaliza el refrigerante desde la bomba hacia el bloque del motor.

El bloque del motor tiene camisas que dirigen el refrigerante de adelante hacia atras
distribuyéndolo uniformemente entre las secciones inferiores de las camisas de
cilindro. El refrigerante es dirigido tangencialmente a cada camisa de cilindro
causando un remolino que sube hasta la culata y aumenta la absorcion de calor.

El refrigerante fluye desde el area de las camisas de los cilindros de tres maneras:
la primera es cuando el refrigerante fluye hacia el médulo del sistema de aceite por
el lado derecho del bloque del motor y regresa por un tubo a la tapa delantera. la
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segunda, el refrigerante es encaminado a través de mangueras hacia el compresor
de aire en el lado izquierdo del blogue y por ultimo el refrigerante sale del bloque
del motor por el extremo superior de las perforaciones de cada camisa de cilindro y
es distribuido uniformemente a través de orificios dosificados en la culata. El
refrigerante fluye a través de ella de atras hacia adelante hacia el termostato.

el refrigerante continda recirculando mientras el termostato se encuentra cerrado.
Cuando la temperatura alcanza el rango permitido por el fabricante el termostato
permite el paso de parte del refrigerante hacia el conjunto radiador -ventilador
utilizados para disipar el calor del refrigerante mediante conduccién y conveccion
forzada. Una vez disminuida la temperatura ingresa nuevamente al motor y continua
el ciclo.

ILUSTRACION 7 COMPONENTES DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO Y FLUJO DEL
REFRIGERANTE

12

HO5001

Fuente: Manual de servicio del motor INTERNATIONAL DT 466.

Culata.

Tubo de salida de refrigerante.

Termostato.

Compresor de aire.

Retorno del refrigerante desde la culata hacia el bloque.

aokrwnE
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Camisa de cilindro.

Tubo de retorno del enfriador EGR

Enfriador de EGR

. Salida de refrigerante desde el bloque hacia la tapa delantera.
10.Bloque del motor.

11.Entrada de refrigerante al bloque.

12.Tubo de suministro del enfriador de EGR

13.Modulo del enfriador de aceite.

14.Tubo del enfriador de aceite.

15.Entrada del refrigerante a la tapa delantera y bomba de refrigerante.
16.Suministro de refrigerante desde la tapa delantera hacia el bloque.
17.Impulsor de la bomba de refrigerante.

18.Tapa delantera.

19.Codo de entrada de refrigerante.

©oNO

7.2.2. Motor Cummins 6BT

ILUSTRACION 8 DESMONTAJE DEL MOTOR CUMMINS 6BT DEL GLB

Fuente: Autor del proyecto.
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«+ ldentificacion del motor 6BT
Nomenclatura: 6 BT 5.9 210

6: Numero de cilindros

B: Tipo de serie del motor

T: Turbo cargado

5.9: Desplazamiento en litros

210: Clasificacion de caballos de fuerza.

% Caracteristicas y especificaciones del motor Cummins 6BT6

Caballos de fUBIZA ... 210Hp
Velocidad del motor RPM. ... 2100
Desplazamiento. ........c.oeiiiii 5.88L
Diametroy carrera..............cooooiiiiiiiiiiie, 102mm(4.02in) x 120 mm (4.72 in)
Orden de encendido. ........ccoeouiiiiiiii e 1-5-3-6-2-4
Indice de COMPIESION. .........covee e 17.5:1
Pesodelmotor ..o 410 kg (1.930 libras) a 440kg

Ajustes de las valvulas

Valvula de admiSiOn. ... ..o 0,25mm
VAIVUIA D€ ESCAPE......viiiiii 0,51mm

% Sistema de lubricacion

Presiondelaceite ..o 69kPa (10psi)
Presion de aperturade valvula...............cooooiiii 517kPa (75 psi)
Capacidad de aceite del motor............ooiiiiiii 14.2 Litros
Capacidad total del SiStema .......c.ouiiiiiii 16.4 Litros

% Sistema de refrigeracion

Liquido refrigerante (SO0 MOLOr) ......o.vieieiiii e 9.9Litros
termostato:

gT[oi oo [I=T o114 (0 ] - 81°C
totalmente abierto ... ... 95°C
Cerradodeltermostato ..o 275kPa(40psi)
Tapdn de presion para sistema de 99°C .......oooviiiiiiiiiiieen, 50kPa (7 psi)

16 CUMMINS.(1994).Manual de las series de motor 4bt y 6bt .Cummins engine Company,inc
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s Aire de admisién y sistema de escape

Méaxima restriccion en admision a velocidad y carga nominal con filtro sucio

Aspiracion natural ... 50,8 cm H20
Turboalimentado ... 63,5cm H20
Maxima restriccion en escape a velocidad y carga nominal 76mm Hg

Méaxima restriccion en la salida del turbocompresor......................... 76,2 mm Hg

% Sistema de combustible

Méaxima restriccion de entrada para la bomba de transferencia de combustible 100
mm Hg

maxima caida de presion a través defiltros................ooooii . 35kPa
Presion de salida de la bomba de combustible a velocidad nominal

Bomba de inyeccion de combustible distribuidor (Max) 70kPa (10psi)

Bomba de inyeccion de combustible en linea (minimo) 172kPa (25psi)

7.2.3. Motor Cummins L10- 240

ILUSTRACION 9 MOTOR CUMMINS L10-240 MODELO 404

'm‘- B s

Fuente: Autor del proyecto.
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% Caracteristicas y especificaciones del motor Cummins L10*/

Caballos de fUBIZa ..o 240 Hp
Velocidad del motor RPM........o e 2100
DesplazamientoO....... ..o 10L

Didmetroy carrera..........cccoevveviiiiiiannnns 125mm(4.921in) x 136 mm (5.354 in)
Orden de encendido. .........ouiiiuiii i 1-5-3-6-2-4
INdice de COMPIESION. ... .....iiee et 16.3:1
Pesodel motor ... ... 876 kg (1.930 libras)

.,

*» Sistema de lubricacion

Presion de aceite -ralenti bajo (minimo permitido) ......................... 70 kPa (10 psi)
A 1300 RPM p par motor maximo (minimo permitido) .................. 208 kPa (30 psi)
Por filtro de paso ... 2.6 litros (0.75 gal)
Capacidad de paso del filtro............coooiiiiiiiii 3.5 litros (0.93 gal)
Capacidad del sistema total que incluye filtro de derivacion............. 34 litros (9 gal)

% Sistema de refrigeracion

Liquido refrigerante (SOI0 MOTOr) ........oieieiii e 11litros
Rango modulante estandar del termostato:

Convencional post-enfriamiento. ...........cooevuieiiii e 82a93°C
Cerrado deltermostato ..........c.ovieiiiiiiii i, 275kPa(40psi)
Temperatura maxima admisible para la parte superior del tanque............... 100°C
Temperatura minima recomendada parte superior del tanque ...... 70°C

minima presion recomendada de latapa..............c.c.ooeeiis 50 kPa (7 psi)

% Sistema de escape

Tamano de latuberiadeescape .........ccooviiiiiiiiiiiii 102mm (4in)
Restriccion maxima admisible de la bomba

Con filtro IMPIO ... 102 mmHg (4in Hg)
Con filtro SUCIO ... 204 mmHg (8in HQ)

Restriccion maxima admisible de linea de retorno 63 mm Hg
Restriccibn maxima admisible de linea de retorno con valvulas de retencion

17 CUMMINS.(1994).Manual de la serie de motor L10 .Cummins engine Company,inc.
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7.2.4. Motor Caterpillar 3116 y 3126

ILUSTRACION 10 MOTOR CATERPILLAR 3116

‘.
‘E."

Fuente: Autor del proyecto.

% Caracteristicas y especificaciones del motor Caterpillar 3116

Calibre ..o 105 mm (4,13 pulg)
(@72 T = 127 mm (5,0 pulg)
CiliNdrada .......couiiriiie e 7,25 L (442 pulg?®)
INAICE dE COMPIESION. . ... e et 16:1
NumMero de CIlINArOS ... e 6
Configuracion de 10s CiliNndros ...........ooii i, en linea
Capacidad de liguidos

Refrigerante. ... 28 L (7,4 gal)
Sistema de lubricacion ... 25 L (6,6 gal)
VAIVUIAS POr CIlINAIO ... e e 3
Ajustes del juego de valvulas

AdMISION. ... 0,38 mm (0,015 pulg)
ESCaPE . 0,64 mm (0,025pulg)
Tipo de COmMBUSLION. ... Inyeccion directa
Orden de encendido. ........couiuiiiiiii i 1-5-3-6-2-4
Turbo cargado- post-enfriamiento............ccoviiiiiiiii 681 (1500)

Motor sin médulo de control electrénico, El sistema de inyectores hidraulicos con
compresor de aire marca Bendix doble piston tuflo 550.
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ILUSTRACION 11MOTOR CATERPILLAR 3126E

Fuente: Autor del proyecto.

% Caracteristicas y especificaciones del motor Caterpillar 3126E

Calibre ... 110 mm (4,3 pulg)
(07 1 (=T - PP 127 mm (5,0 pulg)
CIlINArada .......coiei e, 7,25 L (442 pulg?®)
NumMero de CIlINArOS ... e 6
Configuracion de 10s Cilindros ...........coooiiiiii e en linea
Valvulas por CIlINAIO ... e 3
Ajustes del juego de valvulas

AdMISION. .. 0,38 mm (0,015 pulg)
ESCAPE ., 0,64 mm (0,025pulg)
Tipo de combustiON..... ..o Inyeccion directa
Orden de encendido. ........ccoeiuiiieiiii e 1-5-3-6-2-4
Girodel cigUeRal ...... ..o Hacia la izquierda

Los motores 3126E son configuraciones de 6 cilindros en linea. El orden de
encendido del motor 1-5-3-6-2-4. La rotacién del motor es hacia la izquierda cuando
se mira desde su extremo volante. El motor utiliza un turbo compresor y un post-
enfriador de aire. El motor tiene un calibre de cilindros de 110mm, una carrera de
127mm y cilindraje de 7,25L.

El sistema de inyectores unitarios electronicos hidraulicos (HEUI) elimina muchos
componentes mecanicos que se utilizan en un sistema bomba y tuberia. El HEUI
proporciona un mayor control de la sincronizacion y mezcla del combustible con
aire. El rpom del motor se controla mediante el ajuste de la duracion de la inyeccion.
Una rueda especial de deteccion de pulsaciones proporciona informacién al médulo
de control electronico (ECM) para la deteccion de la posicion del cilindro y las rpm
del motor. En el arranque del motor el ECM del motor proporcionara
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automaticamente la cantidad correcta de combustible y en la operacion en
modalidad de frio establecerd la estrategia de arranque bajo la condicion que si la
suma de la temperatura del refrigerante y la temperatura de aire de admision esta
por debajo de 35°C (127°F). varia la sincronizacién dindmica estimada y disminuye
la cantidad de combustible que se inyecta con el fin de eliminar la emision de humo
blanco.

Hablamos de sincronizacion dinamica estimada como la estimacion del ECM de la
sincronizacion real de la inyeccién.®

« Sistema de combustible
Este sistema de combustible consta de seis componentes basicos:

1. Inyector unitario electronico de accionamiento hidraulico. (no admiten
mantenimiento solo remplazo).

Mddulo de control electronico (ECM).

Bomba hidraulica.

Vélvula de control de presién de accionamiento de la inyeccion.

Bomba de transferencia de combustible.

Sensor de la presion de accionamiento de la inyeccion

oahwn

Todos los sistemas de combustible para motores Diesel utilizan un embolo y un
piston para bombear el combustible a alta presion dentro de la camara de
combustién en cantidades precisas a fin de controlar el rendimiento del motor. El
HEUI utiliza aceite para motor a alta presion para impulsar el embolo. Los sistemas
comunes utilizan un Iébulo del arbol de levas de la bomba de inyeccion de
combustible para impulsar el embolo. Como el HEUI es diferente se deben utilizar
distintos métodos para la localizacién y solucion de problemas.

El inyector electronico de accionamiento hidraulico utiliza aceite lubricante del motor
que se presuriza desde 6 MPa (870lb/pulg?) hasta 24 MPa (3500 lb/pulg?)*®
presiones de inyeccion muy altas aproximadamente seis veces mayor que la presion
de accionamiento del aceite. En condiciones de baja velocidad como la operacion
en vacio y el arranque se utiliza una baja presion de inyeccion. en altas velocidades
como aceleracion y alta en vacio se utiliza una presion mayor de inyeccion.

El modulo de control electronico ECM esta situado en el lado izquierdo del motor.
Se trata de una computadora que proporciona un control electrénico total del
rendimiento del motor. EI ECM utiliza los datos del rendimiento suministrado por
varios sensores para efectuar ajustes al suministro de combustible, la presion de
inyeccion y la sincronizacién de la inyeccion. El software llamado médulo de
personalidad contiene mapas de rendimiento programados para definir la potencia,
las curvas del par y las rpm del motor.

18 CATERPILLAR, Operacion de Sistemas pruebas y ajustes para motores 3126B y 3126E
19 CATERPILLAR, Operacion de Sistemas pruebas y ajustes para motores 3126B y 3126E
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La bomba hidraulica de aceite de alta presion esta situada en la esquina delantera
izquierda del motor y consiste en una bomba de piston axial con caudal fijo que le
suministra el aceite lubricante presurizado al inyector electronico de accionamiento
hidraulico para su correcto funcionamiento. Cuando la bomba produce un flujo
excesivo de aceite La valvula de control de la presion de accionamiento de inyeccion
descarga el exceso de flujo hacia el drenaje para controlar la presion de
accionamiento de la inyeccion al nivel deseado. Gracias a los mapas de rendimiento
del ECM que contienen una presion de accionamiento deseada para cada condicion
de operacion del motor generada a partir de una corriente de control enviada hacia
la valvula.

La bomba de transferencia de combustible es una bomba de un solo piston cargada
por resorte ubicada en la parte trasera de la bomba hidraulica y operada por un
cojinete descentrado en la parte trasera del eje.es utilizada para extraer el
combustible del tanque y presurizarlo hasta una presién de 450kPa (65 Ib/pulg?)%°
para finalmente ser suministrado a los inyectores.

El sensor de la presion de accionamiento de la inyeccidn se encuentra instalado en
el multiple del aceite de alta presion. Y su funcion es monitorear la presién de
accionamiento de la inyeccion enviando una sefial de voltaje continuo que es
interpretada por el ECM.

ILUSTRACION 12 SISTEMA DE COMBUSTIBLE CATERPILLAR 3216

(7] IKJECTORS.

A el (1) BATTERIES
o A" A .
CAM GEMR PUaTi .
SENSOR
(18] DOOST PAESSURE SENSOR ey
(11 oara L1k [T
== (200 COOLANT TEWPIRATURE SERSOR )
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Fuente: CATERPILLAR, Operacién de Sistemas pruebas y ajustes para motores 3126B y
3126E

20 CATERPILLAR, Operacion de Sistemas pruebas y ajustes para motores 3126B y 3126E
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Bomba hidraulica.

Flujo de aceite al motor

Filtro de aceite

Bomba de aceite del motor

Enfriador de aceite

Sensor IAP

Inyectores

Riel de suministro de combustible

. Regulador de la presién del combustible
10.Valvula de control IAP

11.Filtro del combustible

12. Tanque del combustible

13.Parte trasera del engranaje de lev as
14.Sensores de la sincronizacion de velocidades
15.Médulo de control ECM

16.Sensor de la presion de refuerzo

17.Pedal acelerador

18.Sensor de la posicion del pedal.

19.Baterias.

20.Sensor de temperatura del refrigerante
21.Enlace de datos.

22.Relé del freno accionado por el escape.
23.Sensor de la temperatura del aire de admision.
24.Relé de la transmision

25.Sensor de la velocidad

26.Relé del calentador de aire de admisién
27.Lampara del calentador del aire de admision.
28. Lampara de marcha en vacio rapida.
29.Lampara de comprobacion del motor
30.Velocimetro y tacémetro

31.Interruptores de conexion /desconexion de la marcha en crucero
32.Interruptor de conexién y desconexion de la toma de fuerza.
33.Interruptor del freno de servicio.
34.Interruptores del neutro y del embrague
35.Bomba de transferencia de combustible.

CoNooO~WNE
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% Sistema de accionamiento de la inyeccion

ILUSTRACION 13 SISTEMA DE ACCIONAMIENTO DE LA INYECCION CAT 3126

{7y NECTORS

Fuente: CATERPILLAR, Operacién de Sistemas pruebas y ajustes para motores 3126B y 3126E

Bomba hidraulica.

Flujo de aceite al motor.
Filtro de aceite.

Bomba de aceite del motor.
Enfriador de aceite.
Inyectores.

ouhwNE

El sistema de accionamiento de la inyeccion cumple dos funciones la primera es
suministrar aceite de alta presion para accionar los inyectores y la segunda es
controlar la presion de la inyeccién producida por los inyectores unitarios mediante
la variacion de la presion de accionamiento. Este sistema consta de cinco
componentes basicos:

Bomba de aceite del motor.

Filtro de aceite del motor.

Bomba hidraulica.

Vélvula de control de la presion de accionamiento de la inyeccion.
Sensor de la presion de accionamiento de la inyeccion.

arwNE
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La bomba de aceite del motor suministra aceite tanto para lubricacion del motor
como para bomba hidraulica y lo presuriza hasta igualar la presion de aceite del
sistema de lubricacion. El aceite fluye desde la bomba a través del enfriador, filtro
del aceite y llega hacia la galeria principal del aceite. Un circuito de la galeria
principal dirige parte del aceite a la bomba hidraulica llenando el depdsito de la
misma. Este depdsito suministra aceite durante el arranque y hasta que pueda
aumentar la presion. El aceite lubricante se presuriza en la bomba y es enviado por
el conducto de salida de alta presion hasta el conducto de aceite de alta presion en
la culata. EI conducto del aceite de alta presién se conecta con la apertura de cada
uno de los inyectores para accionarlos. Finalmente, el aceite agotado por los
inyectores es expulsado por debajo de las tapas de valvulas y regresa al carter por
las lumbreras de drenaje de la culata.

«+» Sistema de lubricacién

El proceso inicia cuando la bomba de aceite del motor extrae el aceite del colector,
La bomba suministra aceite a través del conducto que se dirige al enfriador pasando
después por el filtro de aceite. Una parte del aceite filtrado se dirige por la tuberia
del suministro de aceite al turbocompresor y la otra parte por el conducto principal
que distribuye el aceite a los cojinetes de bancada, a las boquillas del enfriamiento
del pistén y al cojinete del arbol de levas. El aceite entra en el ciguefial a través de
orificios en las superficies de rodamiento del cojinete de bancada. Los conductos
conectan la superficie de rodamiento del cojinete de bancada con la superficie de
rodamiento del cojinete de biela. En la caja delantera existe un conducto que envia
el flujo de aceite en dos direcciones por el extremo superior encontramos dos
caminos el conducto que se dirige al mecanismo del balancin y conducto de regreso
al bloque y la culata. Por el extremo inferior del conducto de la caja delantera se
observa el conducto que se dirige al cojinete del engranaje loco de la bomba de
aceite.

El aceite del cojinete de bancada delantero entra por el conducto al cojinete del
engranaje loco del arbol de levas. Los conductos de aceite del cigliefal envian
aceite desde todos los cojinetes de bancada pasando por las bielas hasta los
cojinetes de biela.

El circuito total de aceite consta de dos circuitos: el circuito de baja presion opera
entre 240kPa a 480 kPa. El circuito de baja suministra a la bomba hidraulica el aceite
filtrado y aceite filtrado al sistema de lubricacion en general mientras que el circuito
de alta presion es exclusivo para el sistema de inyeccion operando a una gama de
presion de 4Mpa y 23Mpa. Finalmente, después de cumplir todo el trabajo el aceite
retorna al colector de aceite del motor por medio de la vélvula de alivio de alta
presion.
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ILUSTRACION 14 SISTEMA DE LUBRICACION CATERPILLAR 3126

Fuente: CATERPILLAR, Operacién de Sistemas pruebas y ajustes para motores 3126B y
3126E

Bomba hidraulica.

Vélvula de alivio de alta presién

Conducto a los balancines.

Tuberia de aceite de alta presion.

Valvula de control de la presién de accionamiento de la inyeccién
Multiple del aceite a alta presion.

Tuberia de suministro de aceite de la bomba.

Boquillas de enfriamiento de los pistones.

. Conductos de la culata.

10.Conducto a los levantadores de las varillas de empuije.
11.Caojinetes de bancada.

12.Cojinete del arbol de levas.

13.Conducto al colector de aceite del motor.

14.Conducto principal de aceite.

15.Tuberia de suministro de aceite del turbocompresor.
16.Conducto a la caja delantera

17.Conducto al cojinete del engranaje loco de la bomba de aceite.

CoNoO~wNhE
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18.Valvula de derivacion del filtro de aceite.

19.Conducto al cojinete del engranaje loco del arbol de levas.
20.Conducto.

21.Filtro de aceite del motor.

22.Valvula de derivacion del enfriador de aceite.

23.Enfriador de aceite del motor.

24.Bomba de aceite del motor.

25.Valvula de derivacion de la bomba de aceite.

26.Filtro de aceite auxiliar del motor.

27.Colector de aceite del motor.

+ Sistema de enfriamiento

El motor Caterpillar 3116 y 3126 poseen un sistema de enfriamiento tipo presion
equipado con tuberia de derivacién que ofrece dos ventajas la primera es que el
sistema puede operar de manera segura a una temperatura mayor que el punto de
ebulliciébn del agua y la segunda que gracias a la tuberia de derivacion ofrece un
flujo constante a la bomba e impide la cavitacion de la misma.

La bomba de agua es impulsada por la correa de la polea del ciguefal y el
refrigerante puede entrar de tres maneras: 1) por la parte inferior de la bomba, 2)
mediante la manguera de derivacién por la parte superior de la bomba y 3) por la
tuberia de derivacion por la parte superior de la bomba. El termostato de agua forma
parte importante del sistema de enfriamiento debido a que divide el flujo de
refrigerante entre el radiador y la derivacion para mantener la temperatura del motor
entre los niveles de operacion normal. Si el termostato falla 0 no se encuentra
instalado en el sistema no existiria un control mecanico y la mayor parte del
refrigerante recorrerd la ruta de menor resistencia a través de la derivacion
produciendo recalentamiento en el motor y no alcance una temperatura normal en
tiempo frio.
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7.2.5. Motor Caterpillar 3208

ILUSTRACION 15 MOTOR CATERPILLAR 3208

Fuente: Autor del proyecto.

X/

% Caracteristicas y especificaciones?!

Calibre ..o 114,3 mm (4,5 pulg)
(@72 T = 127 mm (5,0 pulg)
CiliNdrada ........ccoiiiii e 10,4 L (636 pulg?®)
indice de COMPIESION. .........couue i 18,2:1
NUMEro de CIlINAIOS .. ... e ens 8
Configuracion de 10s CIliNAdros ..........oiiiiii e enV
POteNCIa ..o 225 hp,2600 rpm
Capacidad de liguidos

Refrigerante. ... ..o 23,8 L (6,3 gal)
Sistema de lubricacion ... 18,9 L (5 gal)

El Caterpillar 3208 es un motor de 8 cilindros a 90° de cuatro tiempos,
desplazamiento de 10,4 litros (636 pulg?), orden de encendido para los cilindros 1-
2-7-3-4-5-6-8, diametro del cilindro 114,3mm ,127mm de carrera, sentido de giro
antihorario visto desde el volante de inercia, aspiracion turbo cargado con post —
enfriamiento y de inyeccion directa de combustible. Cuenta con un regulador
mecanico que controla la salida de la bomba de inyeccién de combustible con el fin
de mantener las rpm del motor, bombas de inyeccion individuales una para cada

21 CATERPILLAR.Operacion y mantenimiento para motores de camion 3208
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cilindro y la bomba de combustible de alta presion a una valvula de inyeccion para
cada cilindro.

El sistema de lubricacion consta de una bomba de engranajes que impulsa el aceite
lubricante a través del filtro y el enfriador. las valvulas de derivacion actuan cuando
la viscosidad del aceite es muy alta elementos como el enfriador y partes filtro que
puedan obstruirse proporcionando un flujo sin restricciones a los elementos del
motor a lubricar y refrigerar.

El sistema de enfriamiento consiste en una bomba centrifuga accionada por correa,
con dos termostatos que regulan la temperatura del refrigerante, el enfriador de
aceite y el radiador.

7.3.SISTEMA ELECTRICO

ILUSTRACION 16 ALTERNADOR

Fuente: Autor del proyecto.
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El sistema eléctrico consta de dos circuitos:
% Circuito de carga

Circuito que actua mientras el motor esta en funcionamiento. El alternador es
componente electrénico-mecanico impulsado por una correa movida mediante la
rotacion de motor, utilizado para cargar la bateria mientras el motor se encuentra en
operacion convirtiendo la energia mecanica y la energia magnética en corriente
alterna y voltaje. El proceso conta de hacer girar un campo magnético (el rotor de
corriente continua) con el estator trifasico, otro componente que debemos resaltar
es el regulador de voltaje un interruptor electronico de estado sélido que controla la
salida eléctrica conectandose y desconectandose consecutivamente para controlar
la corriente de campo del alternador que este ultimo utiliza generando el voltaje
requerido para el proceso de recarga de la bateria.

« Circuito de arranque

ILUSTRACION 17 DESARME DE UN MOTOR DE ARRANQUE

Fuente: Autor del proyecto.
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El motor de arranque es un componente originalmente conectado a tierra al motor,
empleado para hacer girar el volante del motor a una velocidad que permita que el
opere de forma independiente, contiene un solenoide de arranque con devanados
alrededor de un cilindro hueco. Dentro del cilindro, un embolo accionado por resorte
con movimiento longitudinal y cuando el circuito de arranque se cierra se conduce
la electricidad por los devanados produciendo un campo magnético que atrae al
embolo hacia adelante Produciendo el movimiento de una articulacion mecéanica
que empuja el pifion de arranque y conecta con la corona del volante. Después de
establecer el contacto el motor de arranque comienza a girar y a su vez el volante
del motor. como las revoluciones del motor son mayores que las de motor de
arranque existe un embrague de proteccion que evita que gire con demasiada
rapidez y se averie.

Cuando se abre el interruptor de arranque la corriente deja de circular por los
devanados y el resorte del embolo retorna a su posicion normal y aleja el pifion del
volante.

« Bateria

ILUSTRACION 18 BATERIAS 4D v 30H

Fuente: Autor del proyecto.

Componente encargado de almacenar la energia quimica que se transforma en
energia eléctrica. Para los camiones se encuentran disponibles las 4D y 30H.
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7.4.SISTEMA DE TRANSMISION

Sistema encargado de trasladar el movimiento desde el motor (ciglefal) a las
ruedas. En este caso hablaremos del sistema de trasmision de los camiones motor
delantero con ruedas motrices traseras y los elementos del sistema de transmision
son:

% Transmision EATON FULLER
Es un elemento que permite adaptar la marcha del camion a las diferentes

necesidades entre velocidad o fuerza permitiendo aprovechar al maximo la potencia
del motor.

ILUSTRACION 19 CAJA DE TRANSMISION EATON FULLER

Fuente: Autor del proyecto.

El parque automotor de la empresa cuanta con transmisiones Eaton Fuller de 6
velocidades, Eaton Fuller de 10 velocidades y Eaton Fuller de 18 velocidades

Las cajas de cambios Eaton Fuller trabajan internamente en un bafio de aceite

circundante producto del movimiento de los engranajes y ejes asegurando una
adecuada lubricacion. El cambio periédico de aceite de la caja de cambios elimina
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probables fallas de rodamientos, desgastes de anillos y atascamientos producto de
particulas de metal desprendido en funcion normal de desgaste. Ademés de lo
anterior mencionado, si no se realiza un cambio oportuno del aceite (valvulina) el
aceite se altera quimicamente debido a los respectivos ciclos de calentamiento y
enfriamiento afectando su funcién como agente lubricante y refrigerante.??

La correcta lubricacion de un sistema de transmision juega un papel clave para
mantener su buen funcionamiento, si el aceite no cumple su funcién o el nivel no es
el adecuado todos los procedimientos de mantenimiento posibles nos seran
suficientes para asegurar su larga vida util.

% Arbol de transmision (Cardéan)

Es el elemento encargado de transmitir el movimiento de la caja de velocidades al
mecanismo conico diferencial.

% Mecanismo Cénico-Diferencial??

Componente que convierte el movimiento giratorio -longitudinal en movimiento
giratorio transversal desmultiplicando constantemente las revoluciones del motor
manteniendo constante la suma de las velocidades de giro de las ruedas motrices
de un mismo eje (diferencial).

En los casos de traccién propulsion, se suprime el arbol de transmision esto indica
que el diferencial ira acoplado directamente al eje secundario de la caja de
velocidades. en transmision total dispone de dos arboles de transmision con todas
sus ruedas motrices y para camiones de gran tonelaje se un sistema doble
propulsién con dos puentes traseros propulsores.

Los camiones de la empresa cuentan con los diferenciales DANA SPICER 23065T
y el diferencial ARVIN MERITOR RS-23.240 ambos de dos velocidades y capacidad
de 23000Lb.

Corona y speed con Relacion 7x37: 7 dientes el speed y 37 dientes la corona esta
relacion es especial para plano y subida.

Sistema ecualizador consta de Satélites, Planetarios y Bronces.

22 EATON FULLER.(2015).Manual de servicio Transmision Eaton FSO-2106/2506. Eaton Corporation

23 MECANICA DE VEHICULOS PESADOS. Manual de ensefianza programada. Madrid. Espafia: Editorial
PONS
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7.5.SISTEMA DE ADMISION Y ESCAPE

La sobrealimentacion del sistema aporta un importante incremento de la potencia
atil del motor sin necesidad de recurrir a motores de gran cilindrada basandose en
el mejor llenado de aire en los cilindros. Por tal motivo la importancia del
turbocompresor que consiste en suministrar la mayor cantidad de aire posible para
la combustion.24

% Turbo-compresor

El sistema consta especialmente de dos ruedas de paletas denominadas turbina y
turbo compresor que giran solidariamente, unidas por un eje en el interior de
carcasas independientes. La turbina se encuentra situada en el colector de escape,
unida por un eje a un compresor situado en el colector de admision de esta forma
se aprovecha la energia de los gases de escape sin restar potencia como el caso
de un compresor volumétrico.

La siguiente imagen presenta un turbocompresor acoplado en el sistema.

ILUSTRACION 20 TURBOCOMPRESOR

Fuente: Autor del proyecto.

24 MECANICA DE VEHICULOS PESADOS. Manual de ensefianza programada. Madrid. Esparia: Editorial
PONS
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La siguiente imagen presenta el turbo compresor desmontado del sistema con la
caracteristica de que se puede observar la turbina.

Fuente: Autor del proyecto.
7.6. SUSPENSION
Es el sistema compuesto de ballestas, muelles, amortiguadores y barras de torsion
encargados de asegurar la estabilidad del vehiculo, protegerlo de las inestabilidades
del terreno y brindar confort a los ocupantes:

7.6.1. Suspension delantera de muelles

ILUSTRACION 21 SUSPENSION DELANTERA MUELLES

Fuente: Autor del proyecto.
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7.6.2. Suspension trasera de muelles con suspension auxiliar.

ILUSTRACION 22 SUSPENSION TRASERA DE MUELLES

Fuente: Autor del proyecto.

7.7.DIRECCION

Consiste en un conjunto de elementos y mecanismos encargados de conseguir que
el vehiculo mantenga la trayectoria deseada con el menor esfuerzo posible con la
funcién de desmultiplicar las vueltas del volante.

7.8.FRENOS

% Freno de escape

Un freno de escape es un sistema auxiliar de frenado que se utiliza para ayudar a
reducir el momento del vehiculo. El momento disminuye al limitar los gases de

escape creando una contrapresién que ejerce una resistencia contra los pistones
del motor disminuyendo la velocidad de giro del cigtiefial.
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< Compresor

ILUSTRACION 23 COMPRESOR DE AIRE ACCIONADO POR ENGRANE

Fuente: Autor del proyecto.

ILUSTRACION 24 COMPRESOR DE AIRE ACCIONADO POR POLEA

Fuente: Autor del proyecto.

El compresor Tu-Flo 550 es un compresor reciproco de dos cilindros y de una etapa
con un desplazamiento de 13.2 pies cubicos (0.37 metros cubicos) por minuto a
1250 rpm.25 Proporciona aire bajo presion para que operen los dispositivos en el
sistema de frenos de aire y de aire auxiliar.

25 INTERNATIONAL. Guia de estudio TMT* 040702 SP Serie de frenos de aire International. Pag 25
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«+» Camaras de Frenos

ILUSTRACION 25 CAMARA DE FRENO INTERNATIONAL DURASTAR 4300 SBA

Fuente: Autor del proyecto.

Las camaras de frenos, o actuadores, convierten la presién de aire en energia
mecanica empujando contra un plato al extremo de la varilla de empuje, que esta
conectada al ajustador de juego libre del freno. Una camara de frenos se usa en
cada extremo de la rueda para activar los frenos de servicio.

La presion de aire ingresa a la camara detras del diafragma y fuerza la varilla de
empuje hacia afuera, permitiendo el giro del ajustador de juego libre, el arbol de
levas del freno y el arbol de levas, y aplica los frenos. Mientras mas alta sea la
presion de aire en la camara, mayor sera la fuerza para empujar las zapatas del
freno en contra del tambor.2®

< Secador de aire

El secador de aire es un sistema de filtracion en linea que elimina el vapor de agua
y gotas de aceite del aire de descarga del compresor, después de la salida del
compresor, usan un cartucho reemplazable que contiene un material desecante y
un separador de aceite. La mayoria de las gotas de aceite son eliminadas por el
separador de aceite cuando el aire pasa por el secador de aire. El aire entonces se
mueve a través del material desecante, el cual elimina la mayoria del vapor de agua.
Esto da como resultado un aire limpio y seco, siendo suministrado al tanque de
almacenamiento del sistema del freno.?”

26 INTERNATIONAL. Guia de estudio TMT* 040702 SP Serie de frenos de aire International. Pag 25
2T MECANICA DE VEHICULOS PESADOS. Manual de ensefianza programada.
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ILUSTRACION 26 SECADOR DE AIRE AD-9

Fuente: Autor del proyecto.

% Gobernador Bendix?8

ILUSTRACION 27 GOBERNADOR BENDIX D2

Fuente: Autor del proyecto.

El gobernador es una valvula tipo pistén que controla la presion de aire en el tanque
entre dos limites de presion, una presion maxima de salida y una presion minima
de entrada. Cuando la presién cae por debajo del limite inferior opera el mecanismo
descargador del compresor que arranca la compresion de aire y finalmente se
detiene hasta alcanzar la presion maxima de funcionamiento éptimo del sistema.

28 BENDIX COMERCIAL VEHICLE SYSTEMS.manual de frenos de aire
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8. FICHAS TECNICAS DE LOS CAMIONES CISTERNA

s CHEVROLET BRIGADIER.

CHEVIROLET

HIDROTANQUES

FICHA TECNICA EQUIPOS

Codigo: cco1 Version: ]  BRIGADIER TANDEM COLOR [

MOCHA MICA

Nombre del Equipo:

CAMION CISTERNA

Foto del Equipo:

Marca:

CHEVROLET Modelo: 1999

No de chasis:

9GD3CBMD8XB985912 |No de motor: 34906692

No de Serie:

9GD3CBMD8XB985912 |Ubicacion: SANTA MARTA

Tipo de carroceria

TANQUE ACERO INOXIDABLE

CAPACIDAD 18500

Garantia en meses: Placa de Inventario: SYM421
Valor de compra:

Valor inventario:

Propietario MARIO IVAN CONTRERAS HIGUERA c.c:

Datos Técnicos

MOTOR

CUMMINS L10-240 , DESPLAZAMIENTO 14.000 CC

TRANSMISION

EATON FULLER DE 12 VELOCIDADES

EMBRAGUE

EATON FULLER SAS 1401 DISCO SENCILLO CERAMICO 14"

EJE DELANTERO

EJE DELANTERO DE DISCO CON FRENO DE AIRE CON CAPACIDAD PARA 12000 Lb

EJE TRASERO

DIFERENCIAL DANA SPICER 23065T DOS VELOCIDADES CAPACIDAD 23000Lb

SUSPENSION DELANTERA

MUELLES PARABOLICOS (TAPER LEAF) CAPACIDAD DE 12000 Lb

SUSPENSION TRASERA

HENDRICKSON DE MUELLES VARI-RATE 31000 Lb CON SUSPENSION AUXILIAR 4500Lb

BASTIDOR

ACERO CON TRATAMIENTO TERMICO

SISTEMA DE ESCAPE

DE 4' ELEVADO SOBRE LA CABINA CON PUNTAS DE ACERO INOXIDABLE.

SISTEMA DE FRENOS

FRENO DELANTERO Y TRASERO : AIRE, FRENO DE ESCAPE: DIAMOND LOGIC. FRENO DE MANO: NEUMATICO

SISTEMA ELECTRICO

BATERIA: 1100 ALTERNADOR :12 VOLTIOS -100AMP

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

SISTEMA DE AGUA MOTOR : POR INTERCAMBIADOR DE AIRE (RADIADOR); SISTEMA AIRE PARA TURBO ALIMENTADOR: INTERCAMBIO DE AIRE MEDIANTE INTERCOOLER ; SISTEMA ACEITE

MOTOR: ENFRIADOR ACEITE REFRIGERADO POR AGUA DEL MOTOR.

RINES

RIN ARTILLERO : 11 DOBLE TROQUE ,RIN 22,5 X 8,5

LLANTAS

11 LLANTAS 295 R 22.5

TANQUE DE COMBUSTIBLE

DOBLE TANQUE ALUMINIO DE 55 GALONES

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR

ING. DE SERVICIO:

AUTOR DE FICHA TECNICA

SERGIO ANDRES VESGA FERREIRA

Fuente: Autor del proyecto.
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% CHEVROLET C70.

o o = :
P HIDROTANQUES
CHEVIROLET FICHA TECNICA EQUIPOS
Codigo: cco2 Version: | C70 149 COLOR [
Nombre del Equipo: CAMION CISTERNA Foto del Equipo:
Marca: CHEVROLET Modelo: 1981
No de chasis: CM012714 No de motor: 362GM2U122396
No de Serie: CM012714 Ubicacién: SANTA MARTA
Tipo de carroceria TANQUE ACERO INOXIDABLE
Capacidad 7000
Garantia en meses: Placa de Inventario: VU628
Valor de compra:
Valorinventario:
Propietario MARIO ANTONIO CONTRERAS JAUREGUI CICE 13240953

Datos Técnicos

MOTOR

NAVISTAR DT 466 MAXXFORCE, 210Hp, COMBUSTION DIESEL CONVENCIONAL

TRANSMISION

EATON FULLER 12 VELOCIDADES

EMBRAGUE

EATON FULLER SAS 1401 DISCO SENCILLO CERAMICO 14"

EJE DELANTERO

EJE DELANTERO DANASPICER 12000 Lb

EJE TRASERO

DIFERENCIAL DANA SPICER 23065T DOS VELOCIDADES CAPACIDAD 23000Lb

SUSPENSION DELANTERA

MUELLES PARABOLICOS (TAPER LEAF) CAPACIDAD DE 12000 Lb

SUSPENSION TRASERA

HENDRICKSON DE MUELLES VARI-RATE 31000 Lb CON SUSPENSION AUXILIAR 4500Lb

BASTIDOR

ACERO CON TRATAMIENTO TERMICO

SISTEMA DE ESCAPE

DE 4' ELEVADO SOBRE LA CABINA CON PUNTAS DE ACERO INOXIDABLE.

SISTEMA DE FRENOS Y AUXILIAR

SISTEMA DE FRENO :NEUMATICO, FRENO DE ESCAPE : DIAMOND LOGIC

SISTEMA ELECTRICO

BATERIA: 1100 ALTERNADOR :12 VOLTIOS -100AMP

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

SISTEMA DE AGUA MOTOR : REFRIGERADO POR AGUA DEL MOTOR Y POR INTERCAMBIADOR DE AIRE (RADIADOR); SISTEMA AIRE PARA TURBO ALIMENTADOR: INTERCAMBIO DE AIRE MEDIANTE

INTERCOOLER ; SISTEMA ACEITE MOTOR: ENFRIADOR ACEITE

RINES

RINES ARTILLEROS :7 RINES DE 22.5'X8,5

LLANTAS

7 LLANTAS 295 R 22.5

TANQUE DE COMBUSTIBLE

ALUMINIO DE 55 GALONES

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR

Celular:

Teléfono: Direccién:

E-mail:

Nombre de Contacto:

ING. DE SERVICIO:

AUTOR DE LA FICHA TECNICA

SERGIO ANDRES VESGA FERREIRA

Fuente: Autor del proyecto.
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s CHEVROLET C70.

- W=

HIDROTANQUES

FICHA TECNICA EQUIPOS

CHEVIROLET
Codigo: cco3 Version: | C70 149 COLOR | BLANCO CALMA

Nombre del Equipo: CAMION CISTERNA Foto del Equip:
Marca: CHEVROLET Modelo: 1993 ) VR
No de chasis: CMC09310 No de motor: 362GM2U035450
No de Serie: CMC09310 Ubicacién: SANTA MARTA
Tipo de carroceria TANQUE ACERO INOXIDABLE
Capacidad 7000
Garantia en meses: Placa de Inventario: FLF521
Valor de compra:
Valorinventario:
Propietario MARIO ANTONIO CONTRERAS JAUREGUI @Es 13240953

Datos Técnicos

MOTOR

NAVISTAR DT 466 MAXXFORCE , 225Hp, COMBUSTION DIESEL CONVENCIONAL

TRANSMISION

EATON FULLER 12 VELOCIDADES

EMBRAGUE

EATON FULLER SAS 1401 DISCO SENCILLO CERAMICO 14"

EJE DELANTERO

EJE DELANTERO DANA SPICER 12000 Lb

EJE TRASERO

DIFERENCIAL DANA SPICER 23065T DOS VELOCIDADES CAPACIDAD 23000Lb

SUSPENSION DELANTERA

MUELLES PARABOLICOS (TAPER LEAF) CAPACIDAD DE 12000 Lb

SUSPENSION TRASERA

HENDRICKSON DE MUELLES VARI-RATE 31000 Lb CON SUSPENSION AUXILIAR 4500Lb

BASTIDOR

ACERO CON TRATAMIENTO TERMICO

SISTEMA DE ESCAPE

DE 4' ELEVADO SOBRE LA CABINA CON PUNTAS DE ACERO INOXIDABLE.

SISTEMA DE FRENOS Y AUXILIAR

SISTEMA DE FRENO :NEUMATICO, FRENO DE ESCAPE : DIAMOND LOGIC

SISTEMA ELECTRICO

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

SISTEMA DE AGUA MOTOR : REFRIGERADO POR AGUA DEL MOTOR Y POR INTERCAMBIADOR DE AIRE (RADIADOR); SISTEMA AIRE PARA TURBO ALIMENTADOR: INTERCAMBIO DE AIRE MEDIANTE

INTERCOOLER ; SISTEMA ACEITE MOTOR: ENFRIADOR ACEITE

RINES

RIN DE DISCO EN ALUMINIO 7: 22.5'X8,5

LLANTAS

7 LLANTAS 295R22,5

TANQUE DE COMBUSTIBLE

ALUMINIO DE 55 GALONES

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR

Celular:

Teléfono: Direccién:

E-mail:

Nombre de Contacto:

ING. DE SERVICIO:

AUTOR DE LA FICHA TECNICA

SERGIO ANDRES VESGA FERREIRA

Fuente: Autor del proyecto.
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% CHEVROLET C70.

o & —
» HIDROTANQUES
T FICHA TECNICA EQUIPOS
Cédigo: ccoa Versién: | C70 | COLOR | BLANCO

Nombre del Equipo: CAMION CISTERNA Foto del Equipo:
Marca: CHEVROLET Modelo: 1981 ‘ \ 5 6 ]
No de chasis: CM006224 No de motor: 468GM2U6AA304
No de Serie: CM006224 Ubicacién: SANTA MARTA

Tipo de carroceria

TANQUE LAMINA NEGRA

Capacidad 7000

Garantia en meses: Placa de Inventario: 1BI011

Valor de compra:

Valor inventario:

Propietario LEONARDO ANTONIO CONTRERAS HIGUERA &E 88275724

Datos Técnicos

MOTOR

NAVISTAR DT 466 MAXXFORCE , 225Hp, COMBUSTION DIESEL CONVENCIONAL , DESPLAZAMIENTO 6000 CC

TRANSMISION

EATON FULLER 6 VELOCIDADES

EMBRAGUE

EATON FULLER SAS 1401 DISCO SENCILLO CERAMICO 14"

EJE DELANTERO

EJE DELANTERO DANA SPICER 12000 Lb

EJE TRASERO

DIFERENCIAL DANA SPICER 23065T DOS VELOCIDADES CAPACIDAD 23000Lb

SUSPENSION DELANTERA

MUELLES PARABOLICOS (TAPER LEAF) CAPACIDAD DE 12000 Lb

SUSPENSION TRASERA

HENDRICKSON DE MUELLES VARI-RATE 31000 Lb CON SUSPENSION AUXILIAR 4500Lb

BASTIDOR

ACERO CON TRATAMIENTO TERMICO

SISTEMA DE ESCAPE

DE 4' ELEVADO SOBRE LA CABINA CON PUNTAS DE ACERO INOXIDABLE.

SISTEMA DE FRENOS Y AUXILIAR

SISTEMA DE FRENO :NEUMATICO, FRENO DE ESCAPE : DIAMOND LOGIC

SISTEMA ELECTRICO

BATERIA: 1100 ALTERNADOR :12 VOLTIOS -100AMP

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

SISTEMA DE AGUA MOTOR : REFRIGERADO POR AGUA DEL MOTOR Y POR INTERCAMBIADOR DE AIRE (RADIADOR); SISTEMA AIRE PARA TURBO ALIMENTADOR: INTERCAMBIO DE AIRE MEDIANTE
INTERCOOLER ; SISTEMA ACEITE MOTOR: ENFRIADOR ACEITE

RINES

RINES ARTILLEROS :7 RINES DE 22.5'X8,5

LLANTAS

7 LLANTAS 295 R 22.5

TANQUE DE COMBUSTIBLE

ALUMINIO DE 55 GALONES

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR

Celular:

Teléfono: Direccién:

E-mail:

Nombre de Contacto:

ING. DE SERVICIO:

AUTOR DE FICHA TECNICA

SERGIO ANDRES VESGA FERREIRA

Fuente: Autor del proyecto.
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s CHEVROLET KODIAK 209.

HIDROTANQUES

FICHA TECNICA EQUIPOS

Codigo: ccos Version: | KODIAK 209 COLOR [ NARANJA
Nombre del Equipo: CAMION CISTERNA Foto del Equipo:
Marca: CHEVROLET Modelo: 1994
No de chasis: CM94202905 No de motor: 2BK48264
No de Serie: CM94202905 Ubicacion: SANTA MARTA

Tipo de carroceria

TANQUE ACERO INOXIDABLE

CAPACIDAD 10000

Garantia en meses: Placa de Inventario: FLG411

Valor de compra:

Valorinventario:

Propietario MARIO IVAN CONTRERAS HIGUERA cIch 88211452

Datos Técnicos

MOTOR

CATERPILLAR 3116 TURBO DIESEL, DESPLAZAMIENTO 7.200 CC , 6 CILINDROS EN LINEA , POTENCIA 214 HP

TRANSMISION

EATON FULLER 6 VELOCIDADES

EMBRAGUE

EATON FULLER SAS 1401 DISCO SENCILLO CERAMICO 14"

EJE DELANTERO

EJE DELANTERO DANA SPICER 12000 Lb

EJE TRASERO

DIFERENCIAL DANA SPICER 23065T DOS VELOCIDADES CAPACIDAD 23000Lb

SUSPENSION DELANTERA

MUELLES PARABOLICOS (TAPER LEAF) CAPACIDAD DE 12000 Lb

SUSPENSION TRASERA

HENDRICKSON DE MUELLES VARI-RATE 31000 Lb CON SUSPENSION AUXILIAR 4500Lb

BASTIDOR

ACERO CON TRATAMIENTO TERMICO

SISTEMA DE ESCAPE

DE 4' ELEVADO SOBRE LA CABINA CON PUNTAS DE ACERO INOXIDABLE.

SISTEMA DE FRENOS Y AUXILIAR

SISTEMA DE FRENO :NEUMATICO, FRENO DE ESCAPE : DIAMOND LOGIC

SISTEMA ELECTRICO

BATERIA: 1100 ALTERNADOR :12 VOLTIOS -100AMP

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

SISTEMA DE AGUA MOTOR : REFRIGERADO POR AGUA DEL MOTOR Y POR INTERCAMBIADOR DE AIRE (RADIADOR); SISTEMA AIRE PARA TURBO ALIMENTADOR: INTERCAMBIO DE AIRE MEDIANTE
INTERCOOLER ; SISTEMA ACEITE MOTOR: ENFRIADOR ACEITE

RINES

RINES ARTILLEROS:7 22.5'X 8,5

LLANTAS

7 LLANTAS 295 R 22.5

TANQUE DE COMBUSTIBLE

ALUMINIO DE 55 GALONES

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR

Celular:

Teléfono: Direccién:

E-mail:

Nombre de Contacto:

ING. DE SERVICIO:

AUTOR DE LA FICHA TECNICA

SERGIO ANDRES VESGA FERREIRA

Fuente: Autor del proyecto.
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s CHEVROLET KODIAK 241.

HIDROTANQUES

FICHA TECNICA EQUIPOS

Cdodigo: CCo6 Version: | KODIAK 241 COLOR | BLANCO ARCO BICAPA
Nombre del Equipo: CAMION CISTERNA __Foto del Equipo
Marca: CHEVROLET Modelo: 2009
No de chasis: 9GDP7H1CX9B009594 |No de motor: 95739518

No de Serie:

9GDP7H1CX9B009594 |Ubicacion:

SANTA MARTA

Tipo de carroceria

TANQUE ACERO INOXIDABLE

Capacidad Kg/PSJ 8700 Kg/PSJ

Garantia en meses: Placa de Inventario: XMD217
Valor de compra:

Valor inventario:

Propietario LEONARDO ANTONIO CONTRERAS HIGUERA (ei{el ¥

88275724

Datos Técnicos

MOTOR

CATERPILLAR 3126E COMBUSTION DIESEL DE INYECCION DIRECTA, DESPLAZAMIENTO 7.200 CC , 6 CILINDROS EN LINEA , POTENCIA 300HP@ 2200RPM

TRANSMISION

EATON FULLER 6 VELOCIDADES

EMBRAGUE

EATON FULLER SAS 1401 DISCO SENCILLO CERAMICO 14"

EJE DELANTERO

EJE DELANTERO DE DISCO CON FRENO DE AIRE CON CAPACIDAD PARA 13000 Lb

EJE TRASERO

DIFERENCIAL DANA SPICER 23065T DOS VELOCIDADES CAPACIDAD 23000Lb

SUSPENSION DELANTERA

MUELLES PARABOLICOS (TAPER LEAF) CAPACIDAD DE 12000 Lb

SUSPENSION TRASERA

HENDRICKSON DE MUELLES VARI-RATE 31000 Lb CON SUSPENSION AUXILIAR 4500Lb

BASTIDOR

ACERO CON TRATAMIENTO TERMICO

SISTEMA DE ESCAPE

DE 4' ELEVADO SOBRE LA CABINA CON PUNTAS DE ACERO INOXIDABLE.

SISTEMA DE FRENOS Y AUXILIAR

SISTEMA DE FRENO :NEUMATICO, FRENO DE ESCAPE : DIAMOND LOGIC

SISTEMA ELECTRICO

BATERIA: 1100 ALTERNADOR :12 VOLTIOS -100AMP

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

SISTEMA DE AGUA MOTOR : REFRIGERADO POR AGUA DEL MOTOR Y POR INTERCAMBIADOR DE AIRE (RADIADOR); SISTEMA AIRE PARA TURBO ALIMENTADOR: INTERCAMBIO DE AIRE MEDIANTE
INTERCOOLER ; SISTEMA ACEITE MOTOR: ENFRIADOR ACEITE

RINES

RINES DE DISCO ALUMINIO 7:22.5'X8,5

LLANTAS

7 LLANTAS 295 R 22.5

TANQUE DE COMBUSTIBLE

ALUMINIO DE 55 GALONES

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR

Celular:

Teléfono:

Direccion:

E-mail:

Nombre de Contacto:

ING. DE SERVICIO:

AUTOR DE FICHA TECNICA

SERGIO ANDRES VESGA FERREIRA

Fuente: Autor del proyecto.
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s DODGE D600.

ooy

HIDROTANQUES

FICHA TECNICA EQUIPOS

Cédigo: cco7 Versién: [ D 1981 COLOR [ MARFIL
Nombre del Equipo: CAMION CISTERNA ‘9:‘
Marca: DODGE Modelo: 1981
No de chasis: DT004013 No de motor: WB7050N0683044

No de Serie:

DT004013 Ubicacion:

SANTA MARTA

Tipo de carroceria

TANQUE LAMINA NEGRA

Capacidad 10000

Garantia en meses: Placa de Inventario: XKG643

Valor de compra:

Valorinventario:

Propietario MARIO IVAN CONTRERAS HIGUERA c.c: 88211452

Datos Técnicos

MOTOR

NAVISTAR DT 466 MAXXFORCE , 225Hp, COMBUSTION DIESEL CONVENCIONAL , 6194CC

TRANSMISION

MANUAL EATON FULLER 12 VELOCIDADES

EMBRAGUE

EATON FULLER SAS 1401 DISCO SENCILLO CERAMICO 14"

EJE DELANTERO

EJE DELANTERO DANA SPICER 12000 Lb

EJE TRASERO

DIFERENCIAL DANA SPICER 23065T DOS VELOCIDADES CAPACIDAD 23000Lb

SUSPENSION DELANTERA

MUELLES PARABOLICOS (TAPER LEAF) CAPACIDAD DE 12000 Lb

SUSPENSION TRASERA

HENDRICKSON DE MUELLES VARI-RATE 31000 Lb CON SUSPENSION AUXILIAR 4500Lb

DIRECCION

SECTOR Y SIN FIN, SEMI REVERSIBLE

SISTEMA DE ESCAPE

DE 4' ELEVADO SOBRE LA CABINA CON PUNTAS DE ACERO INOXIDABLE.

SISTEMA DE FRENO

SISTEMA DE FRENO :NEUMATICO, FRENO DE ESCAPE : DIAMOND LOGIC

SISTEMA ELECTRICO

12 VOLTIOS

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

SISTEMA DE AGUA MOTOR : REFRIGERADO POR AGUA DEL MOTOR Y POR INTERCAMBIADOR DE AIRE (RADIADOR); SISTEMA AIRE PARA TURBO ALIMENTADOR: INTERCAMBIO DE AIRE MEDIANTE

INTERCOOLER ; SISTEMA ACEITE MOTOR: ENFRIADOR ACEITE

RINES

RINES ARTILLEROS : 7 DE 22.5'X8,5

LLANTAS

7 LLANTAS295 R 22.5

TANQUE DE COMBUSTIBLE

ALUMINIO DE 55 GALONES

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR

Celular:

Teléfono:

Direccion:

E-mail:

Nombre de Contacto:

ING. DE SERVICIO:

AUTOR DE FICHA TECNICA

SERGIO ANDRES VESGA FERREIRA

Fuente: Autor del proyecto.
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+ DODGE D600.

o=

HIDROTANQUES

FICHA TECNICA EQUIPOS

Codigo: ccos Version: | D600 COLOR [ ROJO
Nombre del Equipo: CAMION CISTERNA Foto del Equipo:
T
Marca: DODGE Modelo: 1979 l {
No de chasis: DT968315 No de motor: T968315V69I1TD838R
No de Serie: DT968315 Ubicacion: SANTA MARTA

Tipo de carroceria

TANQUE LAMINA NEGRA

Capacidad 6000
Garantia en meses: Placa de Inventario: ITD838

Valor de compra:

Valor inventario:

Propietario LEONARDO ANTONIO CONTRERAS HIGUERA c.c: 88275724

Datos Técnicos

MOTOR

NAVISTAR DT 466 MAXXFORCE , 225Hp, COMBUSTION DIESEL CONVENCIONAL, 6000CC

TRANSMISION

MANUAL EATON FULLER 12 VELOCIDADES

EMBRAGUE

EATON FULLER SAS 1401 DISCO SENCILLO CERAMICO 14"

EJE DELANTERO

EJE DELANTERO DANA SPICER 12000 Lb

EJE TRASERO

DIFERENCIAL DANA SPICER 23065T DOS VELOCIDADES CAPACIDAD 23000Lb

SUSPENSION DELANTERA

MUELLES PARABOLICOS (TAPER LEAF) CAPACIDAD DE 12000 Lb

SUSPENSION TRASERA

HENDRICKSON DE MUELLES VARI-RATE 31000 Lb CON SUSPENSION AUXILIAR 4500Lb

BASTIDOR

ACERO CON TRATAMI

ENTO TERMICO

SISTEMA DE ESCAPE

DE 4' ELEVADO SOBRE LA CABINA CON PUNTAS DE ACERO INOXIDABLE.

SISTEMA DE FRENO -AUXILIAR

SISTEMA DE FRENO :NEUMATICO, FRENO DE ESCAPE : DIAMOND LOGIC

SISTEMA ELECTRICO

12 VOLTIOS

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

SISTEMA DE AGUA MOTOR : REFRIGERADO POR AGUA DEL MOTOR Y POR INTERCAMBIADOR DE AIRE (RADIADOR); SISTEMA AIRE PARA TURBO ALIMENTADOR: INTERCAMBIO DE AIRE MEDIANTE
INTERCOOLER ; SISTEMA ACEITE MOTOR: ENFRIADOR ACEITE

RINES

RINES ARTILLEROS :7 RINES DE 22.5'X8,5

LLANTAS

7 LLANTAS 295 R 22.5

TANQUE DE COMBUSTIBLE

ALUMINIO DE 55 GALONES

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR

Celular:

Teléfono:

Direccion:

E-mail:

Nombre de Contacto:

ING. DE SERVICIO:

AUTOR DE FICHA TECNICA

SERGIO ANDRES VESGA FERREIRA

Fuente: Autor del proyecto.
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< DODGE D600.
SosasTH

HIDROTANQUES

FICHA TECNICA EQUIPOS

Codigo: ccos | Version: | D600 COLOR | AZUL BRUMA
Nombre del Equipo: CAMION CISTERNA Foto del Equipo:
Marca: DODGE Modelo: 1980
No de chasis: DT993715 No de motor: 94036480
No de Serie: DT993715 Ubicacién: SANTA MARTA
Tipo de carroceria TANQUE ACERO INOXIDABLE
Capacidad 7000
Garantia en meses: Placa de Inventario: GLB353

Valor de compra:

Valor inventario:

Propietario SEBASTIAN CONTRERAS GELVES CC: 1193548083
Datos Técnicos

MOTOR CUMMINS 6BT 6 CILINDROS EN LINEA , DESPLAZAMIENTO 6000 CC

TRANSMISION MANUAL EATON FULLER 12 VELOCIDADES

EMBRAGUE EATON FULLER SAS 1401 DISCO SENCILLO CERAMICO 14"

EJE DELANTERO EJE DELANTERO DANA SPICER 12000 Lb

EJE TRASERO DIFERENCIAL DANA SPICER 23065T DOS VELOCIDADES CAPACIDAD 23000Lb

SUSPENSION DELANTERA MUELLES PARABOLICOS (TAPER LEAF) CAPACIDAD DE 12000 Lb

SUSPENSION TRASERA HENDRICKSON DE MUELLES VARI-RATE 31000 Lb CON SUSPENSION AUXILIAR 4500Lb

BASTIDOR ACERO CON TRATAMIENTO TERMICO

SISTEMA DE ESCAPE DE 4' ELEVADO SOBRE LA CABINA CON PUNTAS DE ACERO INOXIDABLE.

SISTEMA DE FRENO AUXILIAR SISTEMA DE FRENO :NEUMATICO, FRENO DE ESCAPE : DIAMOND LOGIC

SISTEMA ELECTRICO BATERIA: 1100 ALTERNADOR :12 VOLTIOS -100AMP

SISTEMA DE AGUA MOTOR : REFRIGERADO POR AGUA DEL MOTOR Y POR INTERCAMBIADOR DE AIRE (RADIADOR); SISTEMA AIRE PARA TURBO ALIMENTADOR: INTERCAMBIO DE AIRE MEDIANTE

SISE MR BI2 ENFRAMIEN T INTERCOOLER ; SISTEMA ACEITE MOTOR: ENFRIADOR ACEITE

RINES RINES SELLOMATIC ARTILLEROS DE DIAMETRO 22.5'

LLANTAS SELLOMATICAS 295 R 22.5

TANQUE DE COMBUSTIBLE ALUMINIO DE 55 GALONES

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR

Celular: Teléfono: Direccion:
E-mail: Nombre de Contacto:

ING. DE SERVICIO:

AUTOR DE FICHA TECNICA SERGIO ANDRES VESGA FERREIRA

Fuente: Autor del proyecto.

69




s FORD 78.
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HIDROTANQUES

FICHA TECNICA EQUIPOS

Cdédigo: cc10 Version: [ | COLOR [ BLANCO Y ROJO
Nombre del Equipo: CAMION CISTERNA Foto del Equipo:
Marca: FORD Modelo: 1978
No de chasis: F61CVEE0402 No de motor:
No de Serie: F61CVEE0402 Ubicacion: SANTA MARTA

Tipo de carroceria

TANQUE LAMINA NEGRA

Capacidad Kg/PSJ

Garantia en meses: Placa de Inventario: ITD855

Valor de compra:

Valor inventario:

Propietario MARIO IVAN CONTRERAS HIGUERA @E3 88211452

Datos Técnicos

MOTOR

CATERPILLAR 3208 , POTENCIA 225 HP, COMBUSTION DIESEL CONVENCIONAL 8200cc

TRANSMISION

EATON FULLER 12 609 12 VELOCIDADES

EMBRAGUE

EATON FULLER SAS 1401 DISCO SENCILLO CERAMICO 14"

EJE DELANTERO

EJE DELANTERO DANA SPICER 12000 Lb

EJE TRASERO

DIFERENCIAL DANA SPICER 23065T DOS VELOCIDADES CAPACIDAD 23000Lb

SUSPENSION DELANTERA

MUELLES PARABOLICOS (TAPER LEAF) CAPACIDAD DE 12000 Lb

SUSPENSION TRASERA

HENDRICKSON DE MUELLES VARI-RATE 31000 Lb CON SUSPENSION AUXILIAR 4500Lb

BASTIDOR

ACERO CON TRATAMIENTO TERMICO

SISTEMA DE ESCAPE

DE 4' ELEVADO SOBRE LA CABINA CON PUNTAS DE ACERO INOXIDABLE.

SISTEMA DE FRENO AUXILIAR

SISTEMA DE FRENO :NEUMATICO, FRENO DE ESCAPE : DIAMOND LOGIC

SISTEMA ELECTRICO

12 VOLTIOS

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

SISTEMA DE AGUA MOTOR : REFRIGERADO POR AGUA DEL MOTOR Y POR INTERCAMBIADOR DE AIRE (RADIADOR); SISTEMA AIRE PARA TURBO ALIMENTADOR: INTERCAMBIO DE AIRE MEDIANTE
INTERCOOLER ; SISTEMA ACEITE MOTOR: ENFRIADOR ACEITE

RINES

RINES DE DISCO ALUMINIO: 7 DE 22.5'X8,5

LLANTAS

7 LLANTAS 295 R 22.5

TANQUE DE COMBUSTIBLE

ALUMINIO DE 55 GALONES

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR

Celular:

Direccion:

Teléfono:

E-mail:

Nombre de Contacto:

ING. DE SERVICIO:

Fuente: Autor del proyecto.
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HIDROTANQUES

FICHA TECNICA EQUIPOS

Codigo: cci1 | Version: | F7000 COLOR | BLANCO ARTICO
Nombre del Equipo: CAMION CISTERNA Foto del Equipo:
Marca: FORD Modelo: 1995
No de chasis: SA11381 No de motor:

No de Serie:

AJF7SP11381-R Ubicacién:

Tipo de carroceria

TANQUE ACERO INOXIDABLE

Capacidad Kg/PSJ 9000

Garantia en meses: Placa de Inventario: SRD356
Valor de compra:

Valorinventario:

Propietario MARIO IVAN CONTRERAS HIGUERA CE5

88211452

Datos Técnicos

MOTOR

CUMMINS 6BT 210HP COMBUSTION DIESEL CONVENCIONAL , CILINDRADA 7200CC.

TRANSMISION

MANUAL EATON FULLER 12609 12 VELOCIDADES

EMBRAGUE

EATON FULLER SAS 1401 DISCO SENCILLO CERAMICO 14"

EJE DELANTERO

EJE DELANTERO DANA SPICER 12000 Lb

EJE TRASERO

DIFERENCIAL DANA SPICER 23065T DOS VELOCIDADES Y CAPACIDAD 23000Lb

SUSPENSION DELANTERA

MUELLES PARABOLICOS (TAPER LEAF) CAPACIDAD DE 12000 Lb

SUSPENSION TRASERA

HENDRICKSON DE MUELLES VARI-RATE 31000 Lb CON SUSPENSION AUXILIAR 4500Lb

BASTIDOR

ACERO CON TRATAMIENTO TERMICO

SISTEMA DE ESCAPE

DE 4' ELEVADO SOBRE LA CABINA CON PUNTAS DE ACERO INOXIDABLE.

SISTEMA DE FRENO AUXILIAR

SISTEMA DE FRENO :NEUMATICO, FRENO DE ESCAPE : DIAMOND LOGIC

SISTEMA ELECTRICO

12 VOLTIOS

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

SISTEMA DE AGUA MOTOR : REFRIGERADO POR AGUA DEL MOTOR Y POR INTERCAMBIADOR DE AIRE (RADIADOR); SISTEMA AIRE PARA TURBO ALIMENTADOR: INTERCAMBIO DE AIRE MEDIANTE

INTERCOOLER ; SISTEMA ACEITE MOTOR: ENFRIADOR ACEITE

RINES

RINES ARTILLEROS: 7 DE DIAMETRO 22.5'X8,5

LLANTAS

7 LLANTAS 295 R 22.5

TANQUE DE COMBUSTIBLE

ALUMINIO DE 55 GALONES

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR

Celular:

Teléfono: Direccién:

E-mail:

Nombre de Contacto:

ING. DE SERVICIO:

AUTOR DE FICHA TECNICA

Sergio Andres Vesga Ferreira

Fuente: Autor del proyecto.
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s FORD F8000.

\ HIDROTANQUES
v FICHA TECNICA ElQUIPOS |

Codigo: cc12 Version: [ F8000 COLOR AMARILLO
Nombre del Equipo: CAMION CISTERNA » Foto del Equipo:
Marca: FORD Modelo: 2001 eln . =8
No de chasis: 1A37821 No de motor: 30792258
No de Serie: 8YTYF804X18A37821 |Ubicacion:
Tipo de carroceria TANQUE ACERO INOXIDABLE
Capacidad Kg/PSJ 10000
Garantia en meses: Placa de Inventario: XVL841
Valor de compra:
Valor inventario:
Propietario MARIO IVAN CONTRERAS HIGUERA &E3 88211452
Datos Técnicos
MOTOR CUMMINS 6BT ,210 HP, COMBUSTION DIESEL CONVENCIONAL, CILINDRADA 8000 CC
TRANSMISION EATON FULLER 6 VELOCIDADES
EMBRAGUE EATON FULLER SAS 1401 DISCO SENCILLO CERAMICO 14"
EJE DELANTERO EJE DELANTERO DANA SPICER 12000 Lb
EJE TRASERO DIFERENCIAL DANA SPICER 23065T DOS VELOCIDADES CAPACIDAD 23000Lb
SUSPENSION DELANTERA MUELLES PARABOLICOS (TAPER LEAF) CAPACIDAD DE 12000 Lb
SUSPENSION TRASERA HENDRICKSON DE MUELLES VARI-RATE 31000 Lb CON SUSPENSION AUXILIAR 4500Lb
BASTIDOR ACERO CON TRATAMIENTO TERMICO
SISTEMA DE ESCAPE DE 4' ELEVADO SOBRE LA CABINA CON PUNTAS DE ACERO INOXIDABLE.
SISTEMA DE FRENO AUXILIAR  [SISTEMA DE FRENO :NEUMATICO, FRENO DE ESCAPE : DIAMOND LOGIC
SISTEMA ELECTRICO 12 VOLTIOS

SISTEMA DE AGUA MOTOR : REFRIGERADO POR AGUA DEL MOTOR Y POR INTERCAMBIADOR DE AIRE (RADIADOR); SISTEMA AIRE PARA TURBO ALIMENTADOR: INTERCAMBIO DE AIRE MEDIANTE

SISIEMAREENERIAMIENIO INTERCOOLER ; SISTEMA ACEITE MOTOR: ENFRIADOR ACEITE

RINES RINES DE DISCO ALUMINIO: 7 DE 22.5'X8,5

LLANTAS 7 LLANTAS 295R22,5

TANQUE DE COMBUSTIBLE ALUMINIO DE 55 GALONES

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR

Celular: Teléfono: Direccion:
E-mail: Nombre de Contacto:

ING. DE SERVICIO:

Fuente: Autor del proyecto.
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HIDROTANQUES

FICHA TECNICA EQUIPOS

Cddigo: cc13 | Version: F8000 COLOR | ROJO VINO
Nombre del Equipo: CAMION CISTERNA Foto del Equipo:
Marca: FORD Modelo: 1998
No de chasis: WA39473 No de motor:
No de Serie: AJF8WP39473 Ubicacion: SANTA MARTA

Tipo de carroceria

TANQUE ACERO INOXIDABLE

Capacidad Kg/PSJ 10010
Garantia en meses: Placa de Inventario: TIZ719

Valor de compra:

Valor inventario:  earrs
Propietario MARIO IVAN CONTRERAS HIGUERA c.c: 88211452

Datos Técnicos

MOTOR

CUMMINS 6BT ,210HP,COMBUSTION DIESEL CONVENCIONAL 5900CC

TRANSMISION

EATON FULLER 12 609 12 VELOCIDADES

EMBRAGUE

EATON FULLER SAS 1401 DISCO SENCILLO CERAMICO 14"

EJE DELANTERO

EJE DELANTERO DANA SPICER 12000 Lb

EJE TRASERO

DIFERENCIAL DANA SPICER 23065T DOS VELOCIDADES CAPACIDAD 23000Lb

SUSPENSION DELANTERA

MUELLES PARABOLICOS (TAPER LEAF) CAPACIDAD DE 12000 Lb

SUSPENSION TRASERA

HENDRICKSON DE MUELLES VARI-RATE 31000 Lb CON SUSPENSION AUXILIAR 4500Lb

BASTIDOR

ACERO CON TRATAMIENTO TERMICO

SISTEMA DE ESCAPE

DE 4' ELEVADO SOBRE LA CABINA CON PUNTAS DE ACERO INOXIDABLE.

SISTEMA DE FRENO AUXILIAR

SISTEMA DE FRENO :NEUMATICO, FRENO DE ESCAPE : DIAMOND LOGIC

SISTEMA ELECTRICO

12 VOLTIOS

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

SISTEMA DE AGUA MOTOR : REFRIGERADO POR AGUA DEL MOTOR Y POR INTERCAMBIADOR DE AIRE (RADIADORY); SISTEMA AIRE PARA TURBO ALIMENTADOR: INTERCAMBIO DE AIRE MEDIANTE
INTERCOOLER ; SISTEMA ACEITE MOTOR: ENFRIADOR ACEITE

RINES

RINES DE DISCO ALUMINIO: 7 DE 22.5'X8,5

LLANTAS

7 LLANTAS 295 R 22.5

TANQUE DE COMBUSTIBLE

ALUMINIO DE 55 GALONES

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR

Celular:

Teléfono:

Direccion:

E-mail:

Nombre de Contacto:

ING. DE SERVICIO:

AUTOR DE FICHA TECNICA

Sergio Andres Vesga Ferreira

Fuente: Autor del proyecto.
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DINA 95.

HIDROTANQUES

FICHA TECNICA EQUIPOS

Codigo: cc14 Version: 551-195 04 COLOR | AMARILLO
Nombre del Equipo: CAMION CISTERNA Foto del Equipo
Y o
Marca: DINA Modelo: 1995 N 2
No de chasis: SA4954001344 No de motor: 469GM2U0920924
No de Serie: SA4954001344 Ubicacion:

tipo de carroseria

TANQUE ACERO INOXIDABLE

Capacidad 12000 Kg/PSJ

Garantia en meses: Placa de Inventario: SRR312

Valor de compra:

Valorinventario:

Propietario MARIO ANTONIO CONTRERAS JAUREGUI EE8 13240953

Datos Técnicos

MOTOR

NAVISTAR DT 466 MAXXFORCE , 210Hp, COMBUSTION DIESEL CONVENCIONAL, CILINDRADA 7600CC

TRANSMISION

EATON FULLER 12 609 12 VELOCIDADES

EMBRAGUE

EATON FULLER SAS 1401 DISCO SENCILLO CERAMICO 14"

EJE DELANTERO

EJE DELANTERO DANA SPICER 12000 Lb

EJE TRASERO

DIFERENCIAL DANA SPICER 23065T DOS VELOCIDADES CAPACIDAD 23000Lb

SUSPENSION DELANTERA

MUELLES PARABOLICOS (TAPER LEAF) CAPACIDAD DE 12000 Lb

SUSPENSION TRASERA

HENDRICKSON DE MUELLES VARI-RATE 31000 Lb CON SUSPENSION AUXILIAR 4500Lb

BASTIDOR

ACERO CON TRATAMIENTO TERMICO

SISTEMA DE ESCAPE

DE 4' ELEVADO SOBRE LA CABINA CON PUNTAS DE ACERO INOXIDABLE.

SISTEMA DE FRENO AUXILIAR

SISTEMA DE FRENO :NEUMATICO, FRENO DE ESCAPE : DIAMOND LOGIC

SISTEMA ELECTRICO

12 VOLTIOS

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

SISTEMA DE AGUA MOTOR : REFRIGERADO POR AGUA DEL MOTOR Y POR INTERCAMBIADOR DE AIRE (RADIADOR); SISTEMA AIRE PARA TURBO ALIMENTADOR: INTERCAMBIO DE AIRE MEDIANTE
INTERCOOLER ; SISTEMA ACEITE MOTOR: ENFRIADOR ACEITE

RINES

RIN DE DISCO EN ALUMINIO 7: 22.5'X8,5

LLANTAS

7 LLANTAS 295R22,5

TANQUE DE COMBUSTIBLE

ALUMINIO DE 55 GALONES

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR

Celular:

Teléfono: Direccién:

E-mail:

Nombre de Contacto:

ING. DE SERVICIO:

AUTOR DE FICHA TECNICA

Sergio Andres Vesga Ferreira

Fuente: Autor del proyecto.
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s INTERNATIONAL DURASTAR 4300 04.

HIDROTANQUES

INTERNATIONAY |
FICHA TECNICA EQUIPOS
Codigo: cc1s | Version: | 4300 | COLOR | VERDE
Nombre del Equipo: CAMION CISTERNA Foto del Equipo:
Marca: INTERNATIONAL Modelo: 2004
No de chasis: 3HAMMAAR341599019 [No de motor: 470HM2U1397839
No de Serie: 3HAMMAAR341599019 |Ubicacion: SANTA MARTA

Tipo de carroceria

TANQUE ACERO INOXIDABLE

Capacidad Kg/PSJ 8000

Garantia en meses: Placa de Inventario: XVMS850

Valor de compra:

Valor inventario:

Propietario LEONARDO ANTONIO CONTRERAS HIGUERA c.c: 88275724

Datos Técnicos

MOTOR

NAVISTAR DT 466 MAXXFORCE , 225Hp, COMBUSTION DIESEL CONVENCIONAL, CILINDRADA 4.300CC

TRANSMISION

EATON FULLER 6 VELOCIDADES FS-6306

EMBRAGUE

EATON FULLER SAS 1401 DISCO SENCILLO CERAMICO 14"

EJE DELANTERO

EJE DELANTERO DANA SPICER 12000 Lb

EJE TRASERO

DIFERENCIAL DANA SPICER 23065T DOS VELOCIDADES CAPACIDAD 23000Lb

SUSPENSION DELANTERA

MUELLES PARABOLICOS (TAPER LEAF) CAPACIDAD DE 12000 Lb

SUSPENSION TRASERA

HENDRICKSON DE MUELLES VARI-RATE 31000 Lb CON SUSPENSION AUXILIAR 4500Lb

BASTIDOR

ACERO CON TRATAMIENTO TERMICO

SISTEMA DE ESCAPE

DE 4' ELEVADO SOBRE LA CABINA CON PUNTAS DE ACERO INOXIDABLE.

SISTEMA DE FRENO AUXILIAR

SISTEMA DE FRENO :NEUMATICO, FRENO DE ESCAPE : DIAMOND LOGIC

SISTEMA ELECTRICO

12 VOLTIOS

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

SISTEMA DE AGUA MOTOR : REFRIGERADO POR AGUA DEL MOTOR Y POR INTERCAMBIADOR DE AIRE (RADIADOR); SISTEMA AIRE PARA TURBO ALIMENTADOR: INTERCAMBIO DE AIRE MEDIANTE
INTERCOOLER ; SISTEMA ACEITE MOTOR: ENFRIADOR ACEITE

RINES

RIN DE DISCO EN ALUMINIO 7: 22.5'X8,5

LLANTAS

7 LLANTAS 295R22,5

TANQUE DE COMBUSTIBLE

ALUMINIO DE 55 GALONES

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR

Celular:

Teléfono: Direccién:

E-mail:

Nombre de Contacto:

ING. DE SERVICIO:

AUTOR DE FICHA TECNICA

Sergio Andres Vesga Ferreira

Fuente: Autor del proyecto.
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s INTERNATIONAL DURASTAR 4300 07.

N

NTERNATIONAY

HIDROTANQUES

FICHA TECNICA EQUIPOS

7 Codigo: cci6 Version: 4300 | COLOR | AZUL
Nombre del Equipo: CAMION CISTERNA Foto del Equipo:
Marca: INTERNATIONAL Modelo: 2007
No de chasis: 3HAMMAARS571L529977 [No de motor: 470HM2U1502530
No de Serie: 3HAMMAARS571529977 |Ubicacion:

Tipo de carroceria

TANQUE ACERO INOXIDABLE

Propietario

Capacidad Kg/PSJ 12000
Garantia en meses: Placa de Inventario: uyv4s0
Valor de compra:
Valor inventario:
LEONARDO CONTRERAS HIGUERA c.c:

Datos Técnicos

MOTOR

NAVISTAR DT 466 MAXXFORCE, 225Hp , DESPLAZAMIENTO 5700CC.

TRANSMISION

EATON FULLER 6 VELOCIDADES FS-6406N

EMBRAGUE

EATON FULLER SAS 1401 DISCO SENCILLO CERAMICO 14"

EJE DELANTERO

EJE DELANTERO DANA SPICER 12000 Lb

EJE TRASERO

DIFERENCIAL DANA SPICER 23065T DOS VELOCIDADES CAPACIDAD 23000Lb

SUSPENSION DELANTERA

MUELLES PARABOLICOS (TAPER LEAF) CAPACIDAD DE 12000 Lb

SUSPENSION TRASERA

HENDRICKSON DE MUELLES VARI-RATE 31000 Lb CON SUSPENSION AUXILIAR 4500Lb

BASTIDOR

ACERO CON TRATAMIENTO TERMICO

SISTEMA DE ESCAPE

DE 4' ELEVADO SOBRE LA CABINA CON PUNTAS DE ACERO INOXIDABLE.

SISTEMA DE FRENO AUXILIAR

SISTEMA DE FRENO :NEUMATICO, FRENO DE ESCAPE : DIAMOND LOGIC

SISTEMA ELECTRICO

12 VOLTIOS

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

SISTEMA DE AGUA MOTOR : REFRIGERADO POR AGUA DEL MOTOR Y POR INTERCAMBIADOR DE AIRE (RADIADOR); SISTEMA AIRE PARA TURBO ALIMENTADOR: INTERCAMBIO DE
AIRE MEDIANTE INTERCOOLER ; SISTEMA ACEITE MOTOR: ENFRIADOR ACEITE

RINES

RIN DE DISCO EN ALUMINIO 7: 22.5'X8,5

LLANTAS

7 LLANTAS 295R22,5

TANQUE DE COMBUSTIBLE

ALUMINIO DE 55 GALONES

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR

Celular:

Teléfono: Direccion:

E-mail:

Nombre de Contacto:

ING. DE SERVICIO:

AUTOR DE FICHA TECNICA

Sergio Andres Vesga Ferreira

Fuente: Autor del proyecto.
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% INTERNATIONAL DURASTAR 4300 SBA 15.

HIDROTANQUES

FICHA TECNICA EQUIPOS

Codigo: cc17 Version: [ Durastar 4300 SBA | COLOR [ AMARILLO

Nombre del Equipo:

CAMION CISTERNA | Foto del Equipo:

Marca:

INTERNATIONAL Modelo: 2015

No de chasis:

3HAMMAAR1FL688283 [No de motor: 470HM2U1616075

No de Serie:

3HAMMAAR1FL688283 |Ubicacion:

Tipo de carroceria

TANQUE ACERO INOXIDABLE

Capacidad Kg/PSJ 9522

Garantia en meses: Placa de Inventario: 300

Valor de compra:

Valorinventario:

Propietario MARIO ANTONIO CONTRERAS JAUREGUI E&EE 13240953

Datos Técnicos

MOTOR

NAVISTAR DT 466 MAXXFORCE , 225Hp, COMBUSTION DIESEL CILINDRADA 7.636CC

TRANSMISION

EATON FULLER 6 VELOCIDADES FS-6406N

EMBRAGUE

EATON FULLER SAS 1401 DISCO SENCILLO CERAMICO 14"

EJE DELANTERO

EJE DELANTERO DANASPICER E120 | 12000 Lb

EJE TRASERO

DIFERENCIAL MERITOR RS-23.240 DOS VELOCIDADES CAPACIDAD 23000Lb

SUSPENSION DELANTERA

MUELLES PARABOLICOS (TAPER LEAF) CAPACIDAD DE 12000 Lb

SUSPENSION TRASERA

HENDRICKSON DE MUELLES VARI-RATE 31000 Lb CON SUSPENSION AUXILIAR 4500Lb

BASTIDOR

ACERO CON TRATAMIENTO TERMICO

SISTEMA DE ESCAPE

DE 4' ELEVADO SOBRE LA CABINA CON PUNTAS DE ACERO INOXIDABLE.

SISTEMA DE FRENO AUXILIAR

SISTEMA DE FRENO :NEUMATICO, FRENO DE ESCAPE : DIAMOND LOGIC

SISTEMA ELECTRICO

12 VOLTIOS

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

SISTEMA DE AGUA MOTOR : REFRIGERADO POR AGUA DEL MOTOR Y POR INTERCAMBIADOR DE AIRE (RADIADOR); SISTEMA AIRE PARA TURBO ALIMENTADOR: INTERCAMBIO DE AIRE MEDIANTE
INTERCOOLER ; SISTEMA ACEITE MOTOR: ENFRIADOR ACEITE

RINES

RIN DE DISCO EN ALUMINIO 7: 22.5'X8,5

LLANTAS

7 LLANTAS 295R22,5

TANQUE DE COMBUSTIBLE

ALUMINIO DE 55 GALONES

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR

Celular:

Teléfono: Direccién:

E-mail:

Nombre de Contacto:

ING. DE SERVICIO:

AUTOR DE FICHA TECNICA

Sergio Andres Vesga Ferreira

Fuente: Autor del proyecto.
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HIDROTANQUES

FICHA TECNICA EQUIPOS
Cédigo: ccis I Versién: [ Durastar 4300 SBA COLOR AZUL

Nombre del Equipo: CAMION CISTERNA Foto del Equipo:
Marca: INTERNATIONAL Modelo: 2015 3

No de chasis: 3HAMMAAR7FL508160 |No de motor: 470HM2U1611265

No de Serie: 3HAMMAAR7FL508160 |Ubicacion:

Tipo de carroceria TANQUE ACERO INOXIDABLE

Capacidad Kg/PSJ 9015-2

Garantia en meses: Placa de Inventario: WCO0981

Valor de compra:

Valorinventario:

Propietario MARIO IVAN CONTRERAS HIGUERA c.c: 13240953
Datos Técnicos

MOTOR NAVISTAR DT 466 MAXXFORCE , 225Hp, COMBUSTION DIESEL 7.636CC

TRANSMISION EATON FULLER 6 VELOCIDADES

EMBRAGUE EATON FULLER SAS 1401 DISCO SENCILLO CERAMICO 14"

EJE DELANTERO EJE DELANTERO DANA SPICER 12000 Lb

EJE TRASERO DIFERENCIAL MERITOR RS-23.240 DOS VELOCIDADES CAPACIDAD 23000Lb

SUSPENSION DELANTERA MUELLES PARABOLICOS (TAPER LEAF) CAPACIDAD DE 12000 Lb

SUSPENSION TRASERA HENDRICKSON DE MUELLES VARI-RATE 31000 Lb CON SUSPENSION AUXILIAR 4500Lb

BASTIDOR ACERO CON TRATAMIENTO TERMICO

SISTEMA DE ESCAPE DE 4' ELEVADO SOBRE LA CABINA CON PUNTAS DE ACERO INOXIDABLE.

SISTEMA DE FRENO AUXILIAR SISTEMA DE FRENO :NEUMATICO, FRENO DE ESCAPE : DIAMOND LOGIC
SISTEMA ELECTRICO 12 VOLTIOS

SISTEMA DE AGUA MOTOR : REFRIGERADO POR AGUA DEL MOTOR Y POR INTERCAMBIADOR DE AIRE (RADIADOR); SISTEMA AIRE PARA TURBO ALIMENTADOR: INTERCAMBIO DE AIRE

SISTEE RIE ENFRVAMIE NI MEDIANTE INTERCOOLER ; SISTEMA ACEITE MOTOR: ENFRIADOR ACEITE

RINES RIN DE DISCO EN ALUMINIO 7: 22.5'X8,5

LLANTAS 7 LLANTAS 295R22,5

TANQUE DE COMBUSTIBLE ALUMINIO DE 55 GALONES

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR

Celular: Teléfono: Direccion:
E-mail: Nombre de Contacto:

ING. DE SERVICIO:

Fuente: Autor del proyecto.
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HIDROTANQUES

FICHA TECNICA EQUIPOS

Cédigo: ccis Version: | 4900 COLOR: | AMARILLO VERDE

Nombre del Equipo:

CAMION CISTERNA Foto del Equipo:

Marca: INTERNATIONAL Modelo: 1995
No de chasis: 1HTSHAARXSH215302 |No de motor: 469GM2U0941333
No de Serie: 1HTSHAARXSH215302 |Ubicacion: SANTA MARTA

Tipo de carroceria

TANQUE LAMINA NEGRA

Capacidad Kg/PSJ 17317

Garantia en meses: Placa de Inventario: SUK675

Valor de compra:

Valorinventario:

Propietario IVAN CAMILO GELVES CONTRERAS CICE o 1090528733

Datos Técnicos

MOTOR

NAVIASTAR DT 466 MAXXFORCE , 245HP, COMBUSTION DIESEL 7.200CC

TRANSMISION

MANUAL EATON FULLER 18 VELOCIDADES

EMBRAGUE

EATON FULLER SAS 1401 DISCO SENCILLO CERAMICO 14"

EJE DELANTERO

EJE DELANTERO DANA SPICER 12000 Lb

EJE TRASERO

DIFERENCIAL DANA SPICER 23065T DOS VELOCIDADES CAPACIDAD 23000Lb

SUSPENSION DELANTERA

MUELLES PARABOLICOS (TAPER LEAF) CAPACIDAD DE 12000 Lb

SUSPENSION TRASERA

HENDRICKSON DE MUELLES VARI-RATE 31000 Lb CON SUSPENSION AUXILIAR 4500Lb

BASTIDOR

ACERO CON TRATAMIENTO TERMICO

SISTEMA DE ESCAPE

DE 4' ELEVADO SOBRE LA CABINA CON PUNTAS DE ACERO INOXIDABLE.

SISTEMA DE FRENO AUXILIAR

SISTEMA DE FRENO :NEUMATICO, FRENO DE ESCAPE : DIAMOND LOGIC

SISTEMA ELECTRICO

12 VOLTIOS

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

SISTEMA DE AGUA MOTOR : REFRIGERADO POR AGUA DEL MOTOR Y POR INTERCAMBIADOR DE AIRE (RADIADOR); SISTEMA AIRE PARA TURBO ALIMENTADOR: INTERCAMBIO DE AIRE MEDIANTE
INTERCOOLER ; SISTEMA ACEITE MOTOR: ENFRIADOR ACEITE

RINES

RIN ARTILLERO : 11 DOBLE TROQUE ,RIN 22,5 X 8,5

LLANTAS

11 LLANTAS 295 R 22.5

TANQUE DE COMBUSTIBLE

ALUMINIO DE 55 GALONES

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR

Celular:

Teléfono: Direccién:

E-mail:

Nombre de Contacto:

ING. DE SERVICIO:

AUTOR DE FICHA TECNICA

Sergio Andres Vesga Ferreira

Fuente: Autor del proyecto.
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9. DISENO DE LA ESTRATEGIA RCM

TABLA 1 RESUMEN DE ACTIVOS

PLACA MARCA FICHA TECNICA |AMEF GMAO
SYM 421 |C. Brigadier X X Con tareas Preventivas asociadas
VLI 628 |C.C70 X X Con tareas Preventivas asociadas
FLF 521 |C.C70 X X Con tareas Preventivas asociadas
B1021 C.C70 X X Con tareas Preventivas asociadas
FLG 411 |C.KODIAK 209 X X Con tareas Preventivas asociadas
XMD 217 [C.KODIAK 241 X X Con tareas Preventivas asociadas
XKG 643 |[DODGE 1981 D60 X X Con tareas Preventivas asociadas
ITD 838 |DODGE D600 X X Con tareas Preventivas asociadas
GLB 353 |DODGE D600 X X Con tareas Preventivas asociadas
ITD 855 |FORD F7000 X X Con tareas Preventivas asociadas
SRD 356 |FORD F7000 X X Con tareas Preventivas asociadas
XVL841 |[FORD F8000 X X Con tareas Preventivas asociadas
TIZ719 FORD F8000 X X Con tareas Preventivas asociadas
SRR 312 |DINA 95 X X Con tareas Preventivas asociadas
XVM 850 [L.LDURASTAR 4300 X X Con tareas Preventivas asociadas
UYV 450 |I.DURASTAR 4300 X X Con tareas Preventivas asociadas
TTT300 ([LDURASTAR 4300 X X Con tareas Preventivas asociadas
WCO 981 |LDURASTAR 4300 X X Con tareas Preventivas asociadas
SUK 675 |[I.DURASTAR 4900 X X Con tareas Preventivas asociadas

9.1.Definicion de funciones y contexto operacional.

« Funciones primarias

Abastecimiento y transporte de agua potable.
Ser capaz de transportar minimo 3000 gal.

wnN e

Deberan llevar accesorios y equipos tales como mangueras, motobomba,
escalera para facilitar la distribucion del agua (dispositivos de carga y descarga).

<+ Funciones secundarias

1. Tanques fabricados con acero inoxidable y lamina negra.

2. Cumplir las normas técnicas sobre agua, saneamiento e higiene en
emergencias, segun la organizacién panamericana de salud y organizacién
mundial de la salud.

Estructura robusta, trabajo pesado y con tratamientos anticorrosivos.
Tanqgues con capacidad de almacenar 3000 galones o0 mas.

Sistema de enfriamiento debe regular la temperatura por debajo de la maxima
permitida por el fabricante.

ok ow
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% Definicion del contexto operacional.

La definicion de un contexto operacional de un activo fisico incluye una descripcion
global breve de cdmo se utilizara este activo, donde se utilizara y los aspectos que
gobiernan los criterios de desempefio tales como produccion, rendimiento,
seguridad, integridad ambiental, estdndares de seguridad, lugar de operaciones,
intensidad operaria, trabajo durante operacion y repuestos.2°®

Lugar de operacion: Los activos operan en el departamento de magdalena por
razones del relieve y del mar presenta un paisaje climatico inestable con factores
de precipitacion, presion atmosférica, humedad y corrosion. Por su posicion
astrondmica sobre la zona ecuatorial domina un clima intertropical.

Intensidad operaria: cada activo opera 17h al dia por los 7 dias de la semana de
1 a 11 viajes diarios.

Seguridad: Cada activo opera con los documentos al dia tales como certificados
de revision técnico mecéanica y de emision de gases, tarjetas de propiedad,
certificados de transporte, pélizas de seguro, licencias de conduccién y con
sefalizaciones como transporte de agua potable, carga larga, logotipos de
Acueducto de Santa marta. Luminarias como faros delanteros, faros traseros, luces
antiniebla, luces estroboscopicas, luces de seguridad en el tablero de control,
elementos de proteccién personal y certificado de curso de alturas.

Estandar de calidad: La empresa se enfoca en mediciones de satisfaccion al
cliente: expectativa de operacién a tiempo en sistema de transporte.

Estdndar ambiental: cumplir las normas de la resolucion 2190 DE 1991 y notas
técnicas sobre agua, saneamiento e higiene en emergencias para suministro de
agua mediante camion cisterna segun la organizacién mundial de la salud.

Repuestos: La empresa actualmente no maneja un stock, pero mediante la
herramienta GMAO se podria implementar un registro de repuestos con su
respectivo niumero de serie para facilitar su adquisicion.

9.2.Fallas funcionales.

En la practica es dificil decidir si un modo de falla debe ser 0 no ser tenido en cuenta,
producto al problema relacionado con la probabilidad, la ocurrencia, variedad de
sistemas involucrados en la falla funcional y el nivel de detalle utilizado para
describir los modos de falla. Muy pocos modos de falla y con poco detalle conducen

29 NORMA SAE JA1012 PRACTICAS RECOMENDADAS PARA VEHICULOS AEROESPACIALES Y DE
SUPERFICIE

81



a un analisis superficial y peligroso. Muchos modos de falla y con demasiado detalle
causan que un proceso completo de RCM tome mas tiempo del necesario causando
un fenémeno conocido como “paralisis del analisis” por este motivo se justifica
realizar el andlisis de falla mediante evidencias (foto de falla) y por componente con
sus respectivos modos de fallo.

Para el registro histérico de fallas la empresa maneja un registro de facturas por
mantenimiento y compra de repuestos el cual dificulta la identificacion de fallas
comunes Yy el respectivo seguimiento de la vida util. Por este motivo, el siguiente
formato de registro semanal de fallas es propuesto por el autor para implementar a
futuro un seguimiento a cada activo con la finalidad de registrar fallas funcionales
teniendo en cuenta fecha, hora componente, la falla y los tiempos de parada.

TABLA 2 FORMATO DE REGISTRO SEMANAL DE FALLAS

@ HIDROTANQUES REGISTRO SEMANAL DE FALLAS OEIMAREVISION

MARIO IVAN CONTRERAS HIGUERA
A I, PLACA

FECHA HORA COMPONENTE NOVEDAD (Falla) PERSONAL ASIGNADO | P TP OBSERVACIONES

Elaborado por: Recomendaciones
En caso de que la novedad cause parada marcar una "X"
Firma Indicar el tiempo de parada

Fuente: Autor del proyecto.

9.3.Criterios de evaluacion AMEF de acuerdo a la norma SAE J1739.

Es una norma disefiada para activos vehiculares que describe el potencial modo de
falla y el analisis de efectos con el fin de orientar a los usuarios en la identificacion
y mitigacion de riesgos proporcionando cuadros de evaluacion de criterios de
severidad, ocurrencia y deteccion junto la hoja de calculo AMEF que permite ajustes
segun los requerimientos de la empresa siempre y cuando no sean alterados los
encabezados predeterminados.

A continuacién, se explica en que consiste los encabezados de la hoja de calculo
AMEF segun la norma.
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Elemento y funcion: La columna es usada para nombrar el componente al que se
le realiza el andlisis, seguido de su funcion si presenta un parametro medible. de lo
contrario, es posible suprimir la descripcion de su funcion.

Efecto potencial de falla: Describe las consecuencias o resultados de cada modo
de fallo, debe indicar si el efecto puede afectar la seguridad o si afecta al
cumplimiento de alguna normativa.

Potencial Modo de falla: La columna enumera y menciona la forma en que un
componente puede dejar de cumplir su funcion.

Severidad (SEV): Es un numero de clasificacion con la escala de 1 a 10 asociado
con el efecto mas grave para un modo de fallo segun la funcién o componente que
se esta evaluando.

Causa de falla: En la casilla se indica el origen de la falla.

Ocurrencia (OCC): Es un numero de clasificacion con la escala de 1 a 10 asociado
con la frecuencia en que la causa pueda ocurrir.

Control actual de prevencion: Son las tareas o acciones que se estan ejecutando
con el fin de evitar la falla en el componente del activo.

Control de deteccion: Describe como es posible detectar la causa de falla.

Deteccién (DET): Es un numero de clasificacién con la escala de 1 a 10 asociado
a la complejidad de identificar los efectos del modo de fallo.

Numero de prioridad de riesgo (RPN): es el producto entre la severidad, la
ocurrencia y la deteccion. Usado para evaluar el riesgo potencial. Se proporciona
un indicador de mejora antes y después de las acciones tomadas que reduce
cualquier factor de severidad ocurrencia y deteccion.

Acciones Recomendadas: Permite escribir sugerencias en el proceso de
mantenimiento con el fin de mitigar los riesgos y aumentar la satisfaccion del cliente.

Acciones Tomadas: permite decidir al cliente o usuario cada cuanto tiempo o
kilometraje se realizaran las tareas de mantenimiento.
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« Criterios de evaluacion de la severidad- AMEF

TABLA 3 CRITERIOS DE SEVERIDAD

el modo de falla potencial afecta funcionamiento
seguro del vehiculo y / o implica el 10 Puede poner en peligro el
) incumplimiento de la regulacion gubernamental i operador (0 maquina de
Seguridad . L Seguridad o o
9 AY sin previo aviso. g ay montaje) sin previo aviso.
regulacion . . . regulacion
wmmmmm|dethbmmm@ﬁgmmemmmm gubernamental  |pyede poner en peligro el
seguro del vehiculo y / o implica el o
. L o 9 operador (0 maquina de
incumplimiento de la regulacion gubernamental . .
con una advertencia montaje) con una advertencia
La pérdida de funcion primaria (vehiculo EI 100% del activo debe
i i6 8 Mayor interrupcion -
|noh9erz;1ble, no afecta la operacion segura del Y/ p detener su operacion
Funcion ~ [Yencu 0)
Primaria una parte de la produccion se
Esencial | 4 degradacion de funcién primaria (vehiculo 2 Interrupcion  |detendré , disminucion de
operable, pero con bajo nivel de rendimiento) significativa velocidad en linea y aumento
en costo de mano de obra
Pérdida de la funcion secundaria (vehiculo
operable, pero las funciones de comodidad / 6 . El 100% del trabajo debe
Funcién  |conveniencia inoperable) t Rslgbo;amonfel repetirse e inspeccionarse
. — — - - rabajos fuera de la
Secundaria  |Degradacion de la funcién secundaria (vehiculo Je mpresa una parte del trabajo debe
operable, pero las funciones de comodidad / 5 repetifse e inSpeccionarse
conveniencia con bajo nivel rendimiento) P P
Apariencia o ruido audible, vehiculo operable 4 . El 100% del trabajo debe
pero un 75% de conformidad de los clientes Relaboracion de | repetirse antes de proceder
trabajos por
Molestia  |APariencia o ruido audible, vehiculo operable 3 porcentaje una parte del trabajo debe
pero un 50% de conformidad repetirse antes de proceder
Apariencia o ruido audible, vehiculo operable 2 Menor interrupcion leve inconveniente al proceso
pero un 25% de conformidad ,operacion, o el operador
Sin efecto  |Ningdn efecto discernible 1 Sin efecto Ningtin efecto discernible

Fuente: NORMA SAE J1739 Surface Vehicle Standard. Potential Failure Mode and Effects Analysis in
Design.
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« Criterios de evaluacion de la ocurrencia - AMEF

TABLA 4 CRITERIOS DE OCURRENCIA

Probabilidad de | Criterio de ocurrencia Ocurrencia de incidentes
fallo de fallo Rango por 1000 vehiculos
Nueva tecnologia
Muy alta /nuevo disefo sin 100 por 1000 piezas /=1
antecedentes 10 en 10
Falla inevitable
,cambios en las
condiciones del cicloy 50 por 1000 piezas /=1 en
operacion 9 20
Alta Falla probale con el
disefio,aplicaciéon o 20 por 1000 piezas /=1 en
servicio de operacion 8 50
Falla incierta con el
disefo,aplicacion o 10 por 1000 piezas/= 1 en
servicio de operacion 7 100
Fallas frecuentes
asociadas a pruebas
de disefoy 2 por 1000 piezas/= 1 en
simulaciones 6 500
Fallas ocacionales
asociadas a pruebas
Moderado de disefoy 0,5 por 1000 piezas/= 1 en
simulaciones 5 2000
Fallas aisladas
asociadas a pruebas
de disefio y 0,1 por 1000 piezas/= 1 en
simulaciones 4 10.000
0,01 por 1000 piezas/=1
) Solo fallas aisladas 3 en 100
Baja
No se observan fallos
asociados a disefios 2 0.01
) se elimina a traves de se elimina a traves de
Muy baja control preventivo 1 control preventivo

Fuente: NORMA SAE J1739 Surface Vehicle Standard. Potential Failure Mode and Effects Analysis

in Design.
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« Criterios de evaluaciéon de la detecciéon - AMEF

TABLA 5 CRITERIOS DE DETECCION

Probabilidad de deteccién por

Probabilidad de deteccion por el

soluciones

Categoria L Rango Categoria
9 el control de disefio 9 9 control de procesos
. No hay control de disefio actual .
Incertidumbre y Incertidumbr . L
, No se puede detectar 0 no se 10 Sin control de deteccion
absoluta ) e absoluta
analiza.
e I ntrol teccion .
Dificil de _los controles d? de ecF 0 Dificilde |Modo de fallo o error de causa no se
tienen una capacidad débil de 9 -
detectar - detectar detecta con facilidad
deteccion
e o Deteccion Deteccion de modo de fallo por
Verificacion y validacion del .
de Defecto parte del operador a través del
producto con prueba de 8 . - . )
. - posterior al tacto , inspecciones visuales o
criterios de aceptacion o
proceso auditivas
Verificacion y validacion del Deteccién de modo de fallo por
Parada producto con prueba de la Deteccion parte del operador a través del
d . prueba fallida (subsistema 7 de defectos tacto , inspecciones visuales o
espués de I . o
operar pruebas hasta que ocurra una enlafuente | auditivas (realizando medicién de
falla) parametro)
Verificacion y validacion del .,
roducto con pruebas de Deteccion
P - prt de Defecto Deteccion de modo de fallo
degradacion en busqueda de 6 . . .
. posterior al mediante lecturas de variables
fugas (subsistema, manguera y
proceso
conductos)
Validacion del - L.
e Deteccion | Deteccion de modo de fallo por el
producto,(verificacién de - -
L 5 de defectos operador mediante Inspeccion
rendimiento y pruebas de y
A en la fuente basica
fiabilidad)
Inspeccion Deteccion Deteccion de modo de fallo
antes de Inspeccion de fugas, grietas y 4 de Defecto | mediante controles automatizados
operar fallos evidentes posterior al tales como testigos luminosos y
proceso alarmas
Inspecciones asociadas a Deteccion .
, P - Deteccion de modo de fallo
busquedas de degradacion de 3 de defectos . )
mediante controles automatizados
componentes en la fuente
Analisis . .
) Féacilmente detectable, tiene L -
virtual - ' deteccion de Deteccion de modo de fallo y
. relacién directa con las 2 : . >
correlacionad L . errores causas evitando perdida de funcién
o condiciones operativas
. Prevencion completa, las -
Deteccién no Deteccion
. . causas y modos de falla no . ) -
aplicable; . . no aplicable;| Prevencion de modo de fallo por
- pueden ocurrir debido a que se 1 - .
prevenciénde|". """ 4 prevencién | causas visibles en componentes
impide totalmente a través de
fallas de Error

Design.
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9.3.1. Hoja de calculo AMEF propuesta para Hidrotanques.

TABLA 6 FORMATO AMEF PARA HIDROTANQUES

EQUIPO CAMION CISTERNA ,
UBICACION DEL ACTIVO SANTAMARTA
MPONENTE MOTOR
compo 010 SISTEMA SITEMA DE DISTRIBUCION ) H I DROTAN QU ES
PLANTA FISICA CUCUTA MARIO IVAIAI CDA’ITFIEFIEA;"S" HIGUERA

HOJA 1del TRANSPORTES LIQUIDOS

. S Control D|R , B
Efectos potenciales Potencial Causa de control de Acciones ) Resultados de accion|
actual de E|P Acciones tomadas

o

componente

(@]

de falla modo de falla falla ~, | deteccion Recomendadas
V prevencion TIN SEV |OCC [DET|RPN

(@]

Fuente: Autor del proyecto.

9.4. AMEF por sistemas.

La confiabilidad de un activo depende de la confiabilidad de cada uno de los
sistemas que lo conforman y estos a su vez del producto de las confiabilidades de
cada componente es la base fundamental de que el analisis de modo y efecto de
falla por sistemas es la forma mas conveniente de estudiar un camion cisterna dada
la complejidad de analizar una falla funcional primaria (general) que produce una
ramificacion de modos de falla y causas de fallas que paralizan el AMEF. Por tal
motivo, el activo se dividio en los siguientes sistemas: sistema de admision y
escape, sistema de direccion, sistema de distribucion, sistema eléctrico, sistema de
enfriamiento, sistema de frenos, sistema de inyeccion, sistema de lubricacion,
sistema de transmisién, suspension y motobomba (componente).
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9.4.1. AMEF del Sistema admisién y escape.

EQUIPO CAMION CISTERNA .
UBICACION DELACTIVO SANTAMARTA
COMPONENTE MOTOR SISTEMA SISTEMA DE ADMISION Y ESCAPE 2> HIDROTANQUES
PLANTAFISICA CUCUTA Ao Iv'f yzﬁg‘y TWFIEREﬁ e
Resultados de accion
Efectos potenciales Potencial |[SE oc » DE . .
componente Causa de falla control de deteccion RPN | Acciones Recomendadas Acciones tomadas
de falla modo de falla| V C | Control actual de T stv | occ | per | Ren
prevencion
Ingreso de
particulas tales
e . como polvo, . .,
Disminuye el flujo de Deterioro de la Inspeccion de Desmontar el turbo compresory o . .
. o arenao . N Sustituir filtro de aire y Mantenimiento cada
aire y la eficiencia del 7 |Ruedacompresora | 5 |estado delfiltros |evaluar dafios enlarueda 8| 280 . 7 2 3 2
pedazos de . . rueda compresora afio
motor ) por abrasion de aire compresora
filtro ala
carcasa
compresora
Escape de aire Inspeccion
Perdida de eficiencia |producto del auditivaen Desmontar el turbo compresor L Mantenimiento cada
7 |Desgaste 51, 3| 105 |Sustituirlos sellos . 7 3 2 Iy}
del motor desgaste de busqueda de evaluar estado de sellos afo
Turbo cargador sellos ruidos en el turbo
Inspeccion del
nivel de
Disminuye el flujo de lubricante
i ) o ] Bajo nivel de Desgaste de bujesy Ny / Sustituir bujes y ruedadel | Mantenimiento cada
aire y la eficiencia del L 71. 4 |Inspeccion Desmontar turbocargador 5| 140 N 7 1 3 21
lubricacion eje del compresor o turbocargador afio
motor, auditivaen
busqueda de
ruidos en el turbo
Disminuye el flujo de inspecciones de filtros
. Y o ] Lubricante Rayadura de Inspeccion de Desmontar turbocargador e Cambiar aceite y Sustituir p . ) y
aire y la eficiencia del ) 710 . ) 41 } ) o 7] 19 ) ) analisis de aceite cada 7 2 1 14
contaminado cojinetesy eje filtros de aceite |inspeccion visual bujesy eje )
motor, 30dias
Permite el paso de
. . materiales Saturacion del Inspeccion del  |Desmontar filtro y observar estado . cada cambio de aceite
Filtro de aire . . 5 |Desgaste 5. 3 75  |Remplazo del filtro , 5 1 2 10
contaminantes al filtro filtro del componente 60 dias
turbocompresor
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EQUIPO CAMION CISTERNA .
UBICACION DEL ACTIVO SANTAMARTA
MPONENTE MOTOR
(EeLARe SISTEMA SISTEMA DE ADMISION Y ESCAPE ) Hl D ROTAN QU ES
PLANTA FISICA CUCUTA MARIO ll@N EDI'VTHI-_FAS HIGUERA
HOJA 2de2 - e
Resultados de accién
Efectos potenciales Potencial oc . DE R R
componente Causa de falla control de deteccion RPN Acciones Recomendadas Acciones tomadas
de falla modo de falla [SE C | control actual de T SEV occ per | RPN
\ prevencion
Disminuye flujo de .
. N . Fugas de aire a . L. .
aire hacia la cdmara de través de inspeccion visual
combustiéon y perdida d 3 |Desgaste 5 |de las conexiones [Desmontar lineas de aire 5 75 Sustituir la mordaza Anual 3 2 4 24
moraazas
de eficiencia del y valorar estado
gastadas
motor
Golpes en
mantenimiento Inspeccionar el Reparar paletas, en caso
Perdida de capacidad (s anteriores estado de las . de un dafio mas severo
K R . 3 |Golpe externos 5 Desmontar el intercooler 3 45 R Anual 3 2 3 18
de enfriamiento modifican la paletas del cambio de todo el
geometria de la sistema intercooler
pieza
Suciedad sobre
Intercooler las paletas
dificultan la
. . capacidad de . - P
Perdida de capacidad s Baja conductividad Limpieza de las . . .
. disiparelcalor | 2| 7 4 Desmontar el intercooler 3 24 Limpiar intercooler Anual 2 4 3 24
de enfriamiento . térmica paletas
ingresando mas
calienteenla
camara de
combustion
. . inspeccion de
Se produce carbonilla |Fugas de aceite .
) R S lubricante en las o
dentro de las cdmaras |provenientes Contaminacién de . . Limpiar los conductor
. . 5 |conexiones del Desmontar el intercooler 6 90 N K Anual 3 1 1 3
de cilindroy del turbo lubricante . internos del intercooler
intercooler oel
conductos cargador
turbocargador
Fugas de gases
contaminantes
afectan el medio Inspeccién de la
X Empaque . L.
ambiente porque no | . Desgaste por vida conexién entre L
. pierde sus 9. 7 Desmontar el multiple 3 189 Remplazo de empaques Anual 9 3 3 81
son neutralizados por _ atil bloque del motor
A propiedades Lo
el catalizador / y el multiple
Perdida de eficiencia
L del turbocargador
Multiple de escape
Fugas de gases .
; La pieza esta
contaminantes h
. sujetaa . -
afectan el medio o, ) - inspeccién de la
ambiente por que no expansiony Fisura superficial superficie del Sustituir el multiple de
p' a contraccién a 9 por fatiga del 3 p . Desmontar multiple de escape 3 81 P Anual 9 3 3 81
son neutralizados por . | multiple de escape
. me dida que se material
el catalizador / caliente v se escape
Perdida de eficiencia R Y
enfria
del turbocargador
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9.4.2. AMEF del Sistema de direccion.

EQUIPO CAMION CISTERNA .
UBICACION DEL ACTIVO SANTAMARTA
LA MOTOR SISTEMA SITEMA DE DIRECCION 2> HIDROTANQUES
PLANTA FISICA CUCUTA o HIEUERIA
HOJA 1 deZ TRANSPORTES LIQUIDOS
Resultados de accion
Efectos potenciales Potencial |[SE| Causade |OC control de DE . .
componente I ., RPN | Acciones Recomendadas Acciones tomadas
de falla modo de falla | V falla c | Contro deteccion T SEV occ | per | rRen
actual de
prevencion
inspeccion
Se endurece la P
i L, se ralla el rotor del estado
direccion roducto de las de aceite Desmontar
comportandose como p 8 |Abrasion 6 R bombay valorar | 5 [ 240 | Sustituir el rotor Anual 8 2 2 32
. o, impurezas del ,cambio de .
una direccion R . . dafios del rotor
L. aceite (limalla) aceite
mecanica S
hidrdulico
Baja resistencia Deseaste de los inspeccion
Bomba de Direccion |ejercida por el fluido & del estado [Gotas de aceite
. L, sellos porl . . -
(servobomba) enladireccion . Desgaste de aceite  |hidraulico en el Sustituir Sellos de la
. . aceite se 7 L, 6 | . 8 | 336 Anual 7 2 2 28
hidraulica,Rigidez en . Abrasién ,cambio de |sueloy ruido bomba
> contamina de )
el volante dificultando . aceite por golpeteo
., con limalla s
la conduccidn hidraulico
. Desgaste Cambio
) ., . El aceite se L Desmontar . X
la direccidn se adhiere . de periddico Sustituir Rodamiento y
. contaminacon | 6 . 8 . bombayvalorar| 3 | 144 . . Anual 6 1 3 18
hacia un costado R rodamiento de aceite N cambio de aceite
limalla o, dafios
s hidrdulico
Incapaz acoplar los
diferentes
componentes de la
suspensiony la Se produce
direccion Desgaste "zigzagueo" a Verificar estado de los
) L, , Desgaste de los ) L . . . )
Barra de direccién  |conformando dngulos . 5 |portiempo | 8 |Noimplica |unamaxima 3 | 120 |Sustituir los terminales terminales cada mes 5 4 2 40
terminales . . . o
que colaboranenla de vida util velocidad de 40 cambiarlos cada afio
capacidad para girarla km/h
direcciony hacerla
retornar al punto
central.
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EQUIPO CAMION CISTERNA .
UBICACION DEL ACTIVO SANTAMARTA
COMPONENTE MOTOR SISTEMA SITEMA DE DIRECCION = HIDROTANQUES
PLANTA FISICA CUCUTA MARIO lVégEEgyTFILFLAS HIGUERA
Resultados de acciéon
Efectos potenciales Potencial SE| Causade |OC control de DE . .
componente . RPN | Acciones Recomendadas Acciones tomadas
de falla modo de falla| V falla C Control deteccion T SEV occ peT | RPN
actual de
prevencion
. .. |elvolante
inspeccion ]
. comienzaa
3 . visual enel - . .
el vehiculo vibra / , vibrar, se sustituir la biela con caja
. . L, . Desgaste de desgaste o areadela . L. e
Biela de direcciéon perdida de Angulo de , 5 R 7 | . endurece la 8 | 280 |de direccién / verificar Anual 5 4 2 40
. D estrias mal ajuste biela y . , R
ladireccion K direcciony no ajustes
medir
. responde del
tolerancias ;
mismo modo
contaminaci realizar los |Bajar el sistema, Verificar el tornillo
Queda suelto el , K o . -
. ) o6nde cambios desarmarla sustituir el lubricante de |prisionero cada
tornillo de labielay |Desgaste de . . . . K .. . I
. K , 9 [lubricante, | 4 |periddicos [caja, realizar 7 | 252 [la direccién y cambiarla mes,sustituir el 9 2 2 36
perdida parcial de la  |estrias . ) . . » .
) ., presencia del aceite |pruebas de caja de direccion lubricante de la
direccion Rk . L, . L.
de limalla lubricante |presién direccién
Caja de direccién Bajar el sistema,
. desarmar la sustituir el lubricante de
Perdida total de la Rotura del . . . . . L, R o . .
) L Golpe Externo |10 1 |noimplica [caja, realizar 9 [ 90 [ladirecciénycambiarla |cadaafio cambiar aceite 10 1 2 20
direccion sector . X L,
pruebas de caja de direccién
presion
Conduccidn insegura
con vibraciones con Sonido
robabilidad de Casquillo flojo chasqueante en
P ] q ) 7 |Desgaste 8 [noimplica 9 8 | 448 (Sustituir de casquillo Anual 7 4 2 56
aflojar otros o desgastado la columna de
componentes direccion
mecanicos.
el volante
Columna de realiza
direccion (la cafia) [Direccion . Realizar movimientos
. . Rodamientos L .
inconsistente o movimient |bruscos o giros ) )
. sueltos o K Detenerinmediatamente
movimientos bruscos osy repentinos ) . . -
desgastados en |10 |Desgaste 8 . X 5 | 400 (el vehiculo .. Sustituir Revisarlo cada afio 10 1 2 20
en el volante verificar hacia la .
. la cremallera de L Rodamientos
/potencialmente R o, respuesta |izquierda o
R direccién )
peligrosa del volante [haciaala
derecha sin ser
indicado.
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9.4.3. AMEF del Sistema de distribucion.

EQUIPO CAMION CISTERNA .
UBICACION DEL ACTIVO SANTAMARTA
R IENIE MOTOR SISTEMA SISTEMA DE DISTRIBUCION 3 HIDROTANQUES
PLANTA FISICA CUCUTA MARIO queN EDA'ITHLIWL_A5 HIGUERA
Resultados de accién
" Efectos potenciales Potencial c de fall ocC control de DE RPN | Acci R dad Acci ¢ d
componente ausa de ralla L Ccclones Recomendadas cciones tomaadas
P de falla modo de falla c [Controlactual [ yoteccion T SEV occ per | RPN
de
prevencion
Inspeccion de
Medir p i ! .
El motor produce auditiva ruido .
. . . holgura con el . Desmontar vy rectificar el
poca potencia /Ruido |holgura ensamblaje R proveniente . .
. 7. calibrador de 7 |[196 |reglaje, revisar manuales Anual 4 1 28
por choque de los excesiva incorrecto . de la parte L .
K hojas o K para verificar ajustes
taques o balancines superior del
galgas
motor
. . . Medir Inspecciéon de Desmontar vy rectificar el
Baja compresion del holgura ensamblaje L . . .
Taque hidraulico | motor insuficiente incorrecto 4 holgura con el|auditivaruido |7 |196 [reglaje, revisar manuales Anual 4 1 28
] urici I
calibrador de |proveniente para verificar ajustes
obstruccién en suciedad / Limpiar
Fuga interna de aceite |la védlvula de 7 |degradacion 4 circuito de 3 |84 Sustituir Aceite lubricante Anual 4 1 28
retencién del aceite lubricacién
variacion pieza inspeccion inspecciones
Fuga excesiva de i i iti
g. R apieza entre 4 |deterioro 4 visual de al{dmvas en 112 |cambiar los taques Anual 4 1 16
aceite y ruido embolo y taques cada 6|busqueda de
cuerpo del meses ruidos tipo
, ) inspeccion de
la vélvula no cierra .
ajuste de .
correctamente, los . . . Desmontary ajustar
montaje y ensamblaje valvulas . )
gases de escape . 7. no se aplica 10 |210 |nuevamente las valvulas Anual 3 1 21
| ajuste incorrecto recomendado A L, ,
sobrecalientan el recalibracién de valvulas
latillo porel
P fabricante
. . desgaste o . inspeccion Sustituir muelle -
Ruido violento en el fatiga - .
B fractura del . auditiva de Desmontar la culata, usar
motory caida de 7 |desgaste con (5 no aplica . 8 [280 Anual 5 1 35
! R muelle de la . ruidos en el compresor de muelles
, potencia en subida , el tiempo .
valvulas valvula motor para sustituirlo
desgaste VIArnteTTeT ] Illbp.C.l.LIUll
, . desgaste de correcto nivel |auditiva y
Caida de potencia en , normal y mala ) X L
. valvulasy 7 . de lubricante |visual en 8 [336 |Sustituir piezas Anual 6 1 42
subida . calidad de X X
asientos , lubricantes |[sistema de
repuestos L I .
. » Inspeccion
. . desgaste inspeccion X
Deja pasar aceite a la X visual en
) ., |desgaste de normal y mala visual al desmontarla culatay
cdmara de combustidn ) 9 . 5 . consumo de 7 (315 . . Anual 5 1 45
. guias calidad de sistema de X sustituir las guias
/humo contaminante L, aceite, humo
repuestos admisién azul
ZU
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EQUIPO CAMION CISTERNA ,
UBICACION DEL ACTIVO SANTAMARTA
(el ALl T MOTOR SISTEMA SISTEMA DE DISTRIBUCION 2> HIDROTANQUES
PLANTA FISICA CUCUTA MARIO IVéﬁEE‘gA'ITHLF{_AS HIGUERA
Resultados de accion
S
Efectos potenciales Potencial ocC control de |DE| RP . .
componente E | Causade falla Control .. Acciones Recomendadas Acciones tomadas
de falla modo de falla C deteccion T[N SEV occ DET | RPN
v actual de
prevencion
el sello permite Por
humo azul enel . L. . L.
Ingreso de inspeccion |Porinspeccion .
3 escape R R Sustituir sellos de las
sellos de valvulas L, aceite ala 9 |Desgaste 6 |enel en el primer 7 (378, Anual 6 1 54
/contaminacion al | X valvulas
) ) cdmara de primer arranque.
medio ambiente o,
combustion arranque.
realizar un
chequeo
de Inspeccion
Ruido (traqueteo) calibracion p .
; ) auditiva inicia o
puede ocasionar fallas |Desgaste de valvulas suave Sustituir arbol de levas con
uav
multiples fractura de |excesivo de 8|Desgaste 3 |/inspeccion a menyta ol 8 1192 |el numero de serie Anual 3 6 144
u
arbol de levas y cojinete de . correcta.
, . ruido con el
balancin lubricante | .
) . |tiempo
/inspeccidn
de presion
de aceite
inspeccion Se recomienda mantener
Arbol de levas del testigo |. L, los niveles correctos de
) L > |inspeccién . .
g Nivel y presién ., de presion | . aceite y realizar los
Blogueo o chirrido ; Fusion de X visual en cada . . A
. . de aceite 3 |de aceite/ |.. 4| 96 [respectivos cambios para |no es tan comUn 1 1 8
estridente (Gripado) |, metales tiempo de . .
inadecuado usar buena L, evitar la perdida de sus
. revision . )
calidad de propiedades lubricantes y
lubricante refrigerantes.
Al ) )
L Realizar un registro del
. momento | Bajo nivel de .
Presencia de humo X L, componente con su ordenes de trabajo con
X . ; de cabio deteccién . i
excesivo, perdidade [arbol de levas error de respectivo numero de repuestos y respectivo
. . 9 |llevarel depende dela| 9 |567 ) . . 1 1 7
potencia, descontrol |inadecuado ensamble L serie, /los mecénicosy numero de serie de
i numero de |experiencia )
en ralenti . L, . conductores con nivel de |componente
serie del mecénico . -,
instruccién adecuado
adecuado.
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9.4.4. AMEF del Sistema eléctrico.

EQUIPO CAMION CISTERNA .
UBICACION DELACTIVO SANTAMARTA
St MOTOR SISTEMA SISTEMA DE ELECTRICO > HIDROTANQUES
PLANTA FISICA CUCUTA A e Lo 8o HIGLIERA
HOJA 1de2 e
Efectos potenciales | Potencial y . |bE ) ) Resultados de accion
componente Causadefalla |OC| Control de prevencion | control de deteccion RPN | Acciones Recomendadas |  Acciones tomadas
de falla modo de falla ; T SEV | occ | DET | RPN
) - Inspeccion de voltaje )
Bajo rendimiento del , . usar un multimetro
motor/ fallas en el Transistor Placa Reguladora vehiculo encendido ara Comprobar la Sustituir placa del
. L . 8 5 [14.5V,luces encendidas de P o P 71280 P . 12 meses 8 2 6 %
sistema eléctrico /el  |quemado averiada . continuidad del regulador o transistor
, ) bajo 13.4V y con luces .
vehiculo no enciende o transistor
basicas 14V
. Desmontar alternador e
) ) ) Inspeccion de recargade |, . ) I
Perdida de capacidad |Escobillas Desgaste por , ) inspeccionar el nivel de Sustituir juego de
B L, 5 |baterias en un tiempo 2|50 . 12 meses 5 2 2 20
de generacion desgastadas friccion L ) desgaste de las escobillas
inferior a 5 minutos )
escobillas
Aumento de Rodamientos
Alternador de 110A |vibraciones limitael Desgaste por vida Inspeccion de ruidos en el . .
del rotor L 5 2| 50 [Sustituir rodamientos 12 meses 5 2 2 20
contacto con las . atil alternador
. averiado
escobillas
No pasa laenergia
necesaria para cubrir
las necesidades del  [Fallaen los
vehiculoy tener diodos del Desgaste por vida Falla oculta. Operarhasta |inspecciony uso de Sustituir el puente
K esgasiep 5 P pecciony 7 [ 280 [P 12 meses I ERE)
cargada la puente atil fallar multimetro rectificador
bateria./incapazde  |rectificador
rectificar la corriente
alterna en continua
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EQUIPO CAMION CISTERNA 3
UBICACION DELACTIVO SANTAMARTA
COMPONENTE MOTOR SISTEMA SISTEMA DE ELECTRICO ) H I DROTANQU ES
PLANTA FISICA CUCUTA A ey AT HIGLIERA
HOJA 2de2 TRANSPORTES taiaes
Efectos potenciales | Potencial .. |DE ) ) Resultados de accion
componente de falla do de fall SE| Causadefalla |0OC Control actual de control de deteccion T RPN | Acciones Recomendadas |  Acciones tomadas
modo de falla
v C prevencion SEV | OcC | DET | RPN
El circuitonose .. )
) , . . Lijar embolo para mejorar
energiza porlotanto |Exceso de Relé ¥ . Revisar Conexionesy el L.
. . o . Inspeccion de inicio del el contacto eléctrico o
el engranaje bendix  |contaminacion | 7 (Solenoide(Autom| 5 estado del embolo 31105 o 12 meses 7 2 3 Ziy)
L motor de arranque o sustituir por desgaste
noempalmaconel [enlos contactos| |atico) atascado metdlico )
/comprobar conexiones
volante del motor
Presencia de
. Desmontar el .
No se generacampo  [suciedad y ) revisar que el motor de
. ) . Perdida de L alternador e
eléctrico que permita |aceite 8. . 5 {Inspeccion visual ) . 7| 280 [arranque tenga 12 meses 8 2 3 48
. ) aislamiento inspeccionar el
el giro del rotor contaminando bobinado retenedores
Motor de Arranque en el bobinado
L Inspeccionar
Fl eje gira con mayor Bujes Desgaste por Inspeccion de ruidos en el |visualmente el
dificultad limitando la J 41 g P 5 P L 3| 60 |Sustituir bujes 12 meses 4 2 3 24
desgastados friccion motor eléctrico desgaste que presente
fuerza del motor i
y su geometria
El contacto con el )
I . . Inspeccionar que el .
rotor disminuye junto [Escobillas Desgaste por ) Revisar el estado de las o )
3. ", 5 |tiempo de arranque no ) 2 | 30 |Sustituir escobillas 12 meses 3 2 2 12
conlafuerza del desgastadas friccion escobillas y el rotor
supere los 15 segundos.
torque
La Perdidade Sobrecarga / . o . . vida util bateria 12
o Inspeccionar si existen  |Revisar las conexiones .,
, conductividad de los  |Alta . L meses con revision
Bateria o 7 |Corrosion 5 |sobrecargas porel de los bornes 1| 35 |Limpiar los Bornes o 7 1 1 7
contactos impide que |temperaturaen periddica de aguay
. ) i alternador frecuentemente )
circule lacorriente  |las baterias acido mensual.
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9.4.5. AMEF del Sistema de enfriamiento
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EQUIPO CAMION CISTERNA ;
UBICACION DEL ACTIVO SANTAMARTA
COMPONENTE MOTOR
SISTEMA SITEMA DE ENFRIAMIENTO ) H I DROTANQU ES
MARIO IVAN CONTARERAS HIGUERA
PLANTA FISICA CUCUTA HOJA 1de2 : e SRETLAEE 1 Aegimar Comun
Efectos potenciales Potencial control de [DE|RP Resul i0
componente P SE Causa de falla 0C| Control actual de L Acciones Recomendadas | Acciones tomadas esultados de accion
de falla modo de falla ~ deteccion |[T| N
\ C prevencion SEV  [0CC |DET (RPN
Inspeccionar que
Dificultad de .p . a
. el indicador de .
transferencia de calor [Agua L, , ) Mantenimientoy
) Obstruccidn de tuberias temperaturano se (Desmontar el Sondear el radiador luego L
, aumento de contaminada 6| 6 . . 7 (252 . revision cada 12 6 2 1 12
) internas eleve porencima |radiador usar refrigerante
temperatura del con sedimentos ) meses
del nivel normal de
motor . .
funcionamiento
Inspeccionar que
Perdida total de .p FCI au
) el indicador de . o
refrigerante Fuga por Aplicar soldaduraen el Mantenimientoy
L L ) temperaturanose |Desmontar el ) L
/Aumento de exposicionala | 9 |corrosion porpicadura | 5 . ) 4 |180 |area afectada luego usar  [revision cada 12 9 2 2 36
temperatura del bruma eleve porencima | radiador refrigerante meses
Radiador P del nivel normal de &
motor . .
funcionamiento
Inspeccionar que usar cromato de sodio para
el indicador de limpiar el sistema de .
Aumento de Agua temperaturano se (Desmontar el sedimentos, si el sistema Mantenimiento y
temperatura del contaminada 6 [Corrosion 6 : ) ) 2|72 ’ ., [revision cada 12 6 2 1 12
. eleve porencima |radiador presenta mucha corrosion
motor con sedimentos ) ) meses
del nivel normal de sondear de lo contrario solo
funcionamiento mantener con refrigerante
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EQUIPO CAMION CISTERNA .
UBICACION DEL ACTIVO SANTAMARTA
COMPONENTE MOTOR
SISTEMA SITEMA DE ENFRIAMIENTO ) HI D ROTANQU ES
PLANTA FISICA CUCUTA B L A AEERIETIN
HOJA 2de?2 TRANSPORTES LIQUIOOS
Efectos potenciales Potencial control de |DE Resul i0
componente ? I SE Causa de falla 0C| Control actual de . RPN| Acciones Recomendadas | Acciones tomadas esultados de accion
de falla modo de falla . deteccion T
Vv C prevencion SEV |OCC [DET |RPN
Inspeccionar que
perdida de caudal y elindicador de Desmontarla Mantenimiento
aumento de impeler temperaturanose |bombae o . o ¥
6 [Desgaste 4 ) . ) 7 | 168 |Sustituir el impeler revisioncada12 (6 4 1 24
temperatura del desgastado eleve porencima [inspeccionarel meses
motor del nivel normal de [impeler
funcionamiento
Se presenta una
dificultad de giro del Realizar una Desmontar la Mantenimiento
. . . L imi y
eje con perdida de Rodamientos Inspeccion bombae
] P 6 [Desgaste 4 p . X . 3 | 72 [Sustituir los rodamientos |[revisioncada12 |6 3 1 18
caudal y aumento de [desgastados auditivaen la inspeccionar meses
Bomba hidrdulica  |temperatura del bomba rodamientos
motor
Se filtra refrigerante a ) L -
i inspeccion visual Mantenimientoy
través de los sellos Sello Desmontar . L
o ) 6 |Desgaste 4 |de goteoenla 2 | 48 |[Sustituir los sellos revisioncada12 |6 4 1 24
disminuye el nivel de [desgastados bomba
X bomba meses
refrigerante.
Desmontar
Reduccion de caudal y |Refrigerante o . , bomba . Mantenimientoy
. Sedimentos en tuberia L i . Raspar sedimentos en la L
aumento de presion  |Agua 6 4 |Noimplica inspeccionar 7 | 168 , revisioncada12 |6 4 2 48
. . de descarga i tuberia de descarga
en el sistema contaminada tuberia de meses
descarga
Permite el ingreso de .,
, Saturacion por i
. . particulas i § . . Desmontar el . . cambio cada 60
Filtro de refrigerante ) particulas 7 |Rotura del filtro 5 [Noimplica ) 5 | 175 |Sustituir el filtro . 7 5 1 35
contaminantes al ) filtro dias
) contaminantes
sistema
Perdida parcial o total
de refrigerante Manguera inspeccisn visual Desmontar Mantenimientoy
Mangueras /Aumento de & 9 |Fisura o abertura 5 P . manguera 2 | 90 |Sustituir la manguera revisioncada12 |9 2 2 36
desgastada de la superficie
temperatura del defectuosa meses
motor
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9.4.6. AMEF del Sistema de Frenos.

EQUIPO CAMION CISTERNA )
UBICACION DEL ACTIVO SANTAMARTA
COMPONENTE MOTOR SISTEMA SISTEMA DE FRENOS ) H I D ROTAN QU ES
PLANTA FISICA CUCUTA A N IOEnAs HISLERA
HOJA 1de3 TRANSPORTES HAUIOES
Efectos potenciales Potencial 0C| Control actual de control de DE . . Resultados de accion
componente SEV| Causade falla ., ., RPN | Acciones Recomendadas Acciones tomadas
de falla modo de falla C prevencion deteccion T SEV oce DET | RPN
Falla el secador
El regulador sale del  |de airey
rango de presion de  |permite el Desgaste de Inspeccion de la Desmontar los Sustituir filtro del secador
. ) ) 7 5 p . 4 (140 Anual 3 1 21
aire optima del ingreso de empaques presion del sistema  [empaques y empaques del regulador
Gobernador sistema parFLcuIa}s de
(Regulador de aire) ACeTIe y/o agua
El compresor sufre de Desmontar los
) Desgaste por o,
sobrecargas debidoa |Desgaste de ) . Inspeccion de la empaquesy L
] 8 |tiempodevida | 5 , ) i 4| 160 |Sustituir empaques Anual 3 1 24
fugas de aire enla empaques Gt presion del sistema  |busqueda de
valvulainterna fisuras
Perdida de potencia )
El sistema se ) . :
de frenadoy ) Dilatacidn de L, ) Se perciben fugas .
Bomba de Freno o . |contaminade | 9 5 |Inspeccion de Filtros o 4 | 180 [Sustituir empaques Anual 3 1 27
Disminuye la presion ) empaques auditivamente
) aceite y agua
de aire
Disminuye la fuerza .
Comprobarsi el
de frenadoel ) i
) Resorte cedido ) tiempo de frenado es|Desmontar la _
mecanismo - 7 |Desgaste /fatiga| 6 , 51210 |Sustituir resorte Semestral 4 3 84
L orotura mayor aun con el cdmara de freno
Vibraciones enla )
horauilla cambio de bandas
Camaras de freno  — q.
Disminuye la fuerza L,
. Contaminacion
de frenado ejercida resencia de Rotura de Inspeccion de la Se perciben fugas
enlacamarade P . 7 1. 6 p” . p . & 4 | 168 |Sustituirr diafragma Semestral 2 1 14
aguay/o aceite diafragma presion del sistema  |auditivamente
frenado productoa .
) en el sistema
fugas de aire
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EQUIPO CAMION CISTERNA .
UBICACION DEL ACTIVO SANTAMARTA
COMPONENTE MOTOR S ERTE] SISTEMA DE FRENOS 3 HIDROTANQUES
PLANTA FISICA CUCUTA MARIO lVéﬁEE‘gyTHLHEAS HIGUERA
HOJA 2de3 THANSEORTES Haaas
. . Resultados de accién
Efectos potenciales Potencial OC| Control actual de control de DE . .
componente SEV| Causade falla ., ., RPN | Acciones Recomendadas Acciones tomadas
de falla modo de falla C prevencion deteccion T SEV occ DET | RPN
inspeccionar si hay
presencia de aceite L, .
§ . j revision cada afio, cada
) L. el filtro permite Desgaste de por lavélvula de ,
El sistema neumdtico |, i i ., : e i 15 dias o cada mes
) ingreso de anillos y inspeccion de filtro  [purga del secador Sustituir los anillos y ) ) )
se contamina con ) 7 6 i 2| 84 |. cambio de filtro del aire |7 1 1 7
R particulas ralladura de del compresor de aire o filtro X
aceite . . dependiendo del
solidas cilindros Desmontar
. terreno en que opere
compresory revisar
anillos
El compresor no Rotura de Desmontar el ~ .
., ) Desgaste por L, . , cada afio se cambia
generala presiéon vélvula . ) Inspeccién de la compresor e Sustituir la vélvula
. R . 9 |tiempodevida | 5 L, . ) . 6 | 270 . cuando se repare el 9 5 1 45
Compresor doble [requerida del sistema |antirretorno il presion del sistema  |inspeccionar el antirretorno combresor
piston Tuflo 550 |no mas de 60lb (cheque) estado del cheque P
Presencia de holgura Sustituir el piston ,
L, g Inspeccién de la Medir holguray i ] P
entre el pistény el . L, Desgaste por L, . verificar nivel de
. i ., |Bajalubricaciéon| 10 |, .~ 6 [presion del del airey |valorarel gradode |9 | 540 L, Anual 10 1 1 10
cilindro / baja presién friccion R lubricacion y usar el
-, tiempo de carga desgaste . S
de compresion lubricante indicado
Se produce un Desmontar el
aumento de la tension [Rodamiento del Desgaste por inspeccion auditiva- [compresor e Sustituir rodamiento esta
de la correa (solo eje presenta 4 [tiempodevida | 5 |ruidoen el inspeccionar el 8 | 160 [ligado ala calidad del Anual 4 5 1 20
compresores desgastes util compresor estado del aceite del motor
externos) rodamiento
inspeccionar el nivel [Inspeccién de -
. . . . Sustituir empaques /
Es incapaz de liberar la|Vélvula de Desgaste de de aguay Realizar empaques / . ,
X i 4 5 ) X ~ 3 | 60 [Sustituirlavalvula por Semestral 4 1 1 4
humedad del sistema |purga averiada empaques pruebade lavalvula [inspeccién de Fisura
periddicamente Fisura
Secador de aire ’
Incapaz de filtrar .
articulas Desgaste por Inspeccionar estado Desmontar el filtro Sustituir Filtro cada 6
P L, Roturade filtro | 4 |tiempodevida | 5 |de filtro- purgarel 3] 60 Semestral 4 1 1 4
contaminacion del L y valorar estado meses
i util secador
Sistema
Disminuye la fuerza
Y P . . . Se perciben fugas
de frenado ejercida inspeccionar si se L
, ) Desgaste de por audicion / _
Valvula Relay en lacamara de 9 |Desgaste 5 [presentaaumento en 8 [ 360 [Sustituir empaques Semestral 9 5 1 45
empaques R Desmontar la
frenado productoa tiempo de frenado )
. vélvula
fugas de aire
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EQUIPO CAMION CISTERNA ,
UBICACION DEL ACTIVO SANTAMARTA
COMPONENTE MOTOR SISTEMA SISTEMA DE FRENOS 2> HIDROTANQUES
PLANTA FISICA CUCUTA MARIO IVLQAIEE‘QQITFILFLAS HIGUERA
HOJA 3de3 THANSPORTES Laioos
Efectos potenciales Potencial C | Control actual de control de DE . . Resultados de accién
componente SEV| Causade falla ., . RPN | Acciones Recomendadas Acciones tomadas
de falla modo de falla C prevencion deteccion T SEV occ DET | RPN
El sistema es incapaz
Desmontar,
de vencerlafuerza El Desgaste de . i
, L Desgaste por Accionarlavélvulay |desarmarlavalvula
Valvula de freno de |ejercida por los empaques R X i K X _
10 [tiempodevida | 5 |[realizaruna y visualizarel 2 | 100 |Sustituir empaques Semestral 10 5 1 50
parqueo resortes que genera fugas en L . ., -
X . R util inspeccion auditiva  |estado de
mantienen sujetas las |el sistema
empaques
ruedas
Incapaz de modular la
aplicaciéon del
actuador de resorte
usando lavalvula Desmontar,
El Desgaste de
doble de freno en empagues Desgaste por Inspeccion de la desarmar lavalvula
caso de que ocurra Paq 8 [tiempodevida | 6 p' , . y visualizar el 5 | 240 |Sustituir empaques Semestral 8 5 1 40
. genera fugas en L presidn del sistema
una falla primaria en . util estado de
) el sistema
el sistema de frenos empaques
de servicio /Perdida
de presion en el
Vélvula moduladora sistema
Incapaz de modular la
aplicacién del
actuador de resorte
usando lavalvula . Inspeccidn de la Desmontar,
Presencia de L. . T
doble de freno en Desgaste de agentes presion del sistema e [desarmar la valvula Sustituir empaques y
caso de que ocurra & 8 & ; 6 [inspeccidn de filtros |y visualizar el 5 | 240 (filtros en caso de estar Semestral 8 5 1 40
. empaques contaminantes
una falla primaria en . (compresory estado de rotos
) en el sistema
el sistema de frenos Secador) empaques
de servicio /Perdida
de presion en el
sistema
Inspeccidn visual del e
Freno de Tambor . i Sustituir zapatas, se
Perdida de potencia |Roturade Desgaste por espesor de las bandas ) L
(campana) con 7.7, 3| K Desmontar zapatas | 1 | 21 |recomienda sustituirlas al Anual 7 5 1 35
de freno zapata friccion sin necesidad de
zapata 50% de su espesor
desmontar
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9.4.7. AMEF del Sistema de inyeccion.

EQUIPO CAMION CISTERNA ,
UBICACION DELACTIVO SANTAMARTA (
COMPONENTE MOTOR
SISTEMA SITEMA DE INYECCION ) H I DROTAN QU ES
MARIO IVAN CONTARERAS HIGUERA
PLANTAFISICA CUCUTA HOJA 1de2 : = RaTLonS.| Megtmen Corrun
ombonente Efectos potenciales | Potencial SEvl Causa de falla oc controlde  |DE REN Acciones Acciones tomadas Resultados de accidn
P de falla modo de falla ¢ |Controlactualde|  yotecion | T Recomendadas
prevencion SEV | OCC | DET | RPN
Perdida de presion/ »
) Inspeccionde  |Desmontarla o L
humonegroporel  |Suciedad y i Sustituir filtros de  |cambio filtro
Desgaste de filtro de bombae : ) )
escape /consumo agentes 6 4 . . . 51120 (combustible / combustible cada60dias| 6 1 4 24
. ) sellos combustibley  [inspeccionar o . .
excesivo de contaminantes Sustituir sellos Sustitur sellos cada afio
) purgar estado de sellos
. - combustible
Bomba de inyeccion
Inspeccion de las
Fugas e incremento superficies de la .
) ) Desmontar la o Mantenimiento cada
de consumo de Eje desgastado | 8 |Deterioro 7 |bombaen 8 | 448 |Sustituir la bomba . 8 7 4 224
. i bomba afio
combustible busqueda de
fugas
Perdida de presion/  |Concentracion Inspeccion de
) ) ) . , ) Desmontar e . .
Filtro de combustible de |perdida de potencia/ |de particulas ! filtro de ) ) Sustituir el filtro de )
) ) ) 2 |Roturadefiltro | 5 ) inspeccionarel | 6 | 60 ) 60 dias 2 1 1 2

150 micrones bloquea los inyectores|contaminantes combustible y filtro combustible

en ocasiones/ y desgaste purgar

. . unaAlta
La presion excesiva .,
) presion
o, del combustible .

Regulador de presidn en i . sostenida o o Desmontar .

ocasiona dafios 8 |Fisurainterna 4 |Noimplica 8 | 256 |Sustituir regulador Anual 8 4 4 128
alta ) genera regulador

internos en los

) desgaste enel

inyectores

componente
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EQUIPO CAMION CISTERNA ,
UBICACION DELACTIVO SANTAMARTA (
COMPONENTE MOTOR
SISTEMA SITEMA DE INYECCION ) H I DROTANQU ES
PLANTA FISICA CUCUTA s ia s HIELIERA
HOJA 2de2 TRANSPORTES LIQUIDDS
componente Efectos potenciales | Potencial sevl causade falla | control de | DE| o, Acciones Acciones tomadas Resultados de accién
u i
P de falla modo de falla ¢ |Controlactualde|  yataceign T Recomendadas
prevencion SEV | OCC | DET | RPN
El motor se acelerasin
control de forma
A Perdida de
» exponencial con la . o Desmontar el o
Regulador de presion o tolerancia de 8 |Desgaste 5 [Noimplica 7 | 280 [Sustituir regulador Anual 8 5 2 80
posibilidad de regulador
los muelles
fracturar el bloque del
motor
Permite paso excesivo
., de combustible
Regulador de presién en ) o Desmontar el _
) /aumento del Fracturainterna| 7 |Desgaste 4 [Noimplica 8 | 224 |Sustituir regulador Anual 7 4 2 56
baja o, regulador
consumoy alteracion
de lamezcla
Particulas
Se anulalaoperacion [contaminantes o, llevar al laboratorio
del cilindro por lo resentes en el Inspeccion de Desmontar el de inyectores
o P P ) 7 |obstruccidn 3 [filtrode . 7147 | y Anual 7 1 2 14
tanto disminuye la combustible . inyector Limpieza de toberay
. combustible L.
potencia del motor  |obstruyen la galerias internas
tobera
Perdida de
) Desmontar el .
Inyectores HEUI combustible no . Ilevar al laboratorio
) .., |Sellos o inyectory .
atomizado / emision 7 [Desgaste 3 [Noimplica 7 | 147 |de inyectores y Anual 7 3 3 63
desgastados extraer los o
de humonegroenel Sustituir sellos
sellos
escape
Desmontar
o . o, inyector e En caso de reparacion
Disminuye la potencia|Deformacion de o . .
7 |Desgaste 3 [Noimplica inspeccionar 7 | 147 |: reparar elementos Anual 7 3 2 42
del motor las toberas
estado de la completos y tobera
tobera
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9.4.8. AMEF del Sistema de lubricacion.

EQUIPO CAMION CISTERNA .
UBICACION DEL ACTIVO SANTAMARTA
COMPONENTE MOTOR
SISTEMA SITEMA DE LUBRICACION ) H I D ROTAN QU ES
PLANTA FISICA CUCUTA AT NSERNTEnAS HeERA
HOJA 1de2 P
. . Control . ..
Efectos potenciales Potencial SE ocC control de |DE| RP Acciones i Resultados de accién
componente Causa de falla actual de . Acciones tomadas
de falla modo de falla [V C . detecciéon | T | N |Recomendadas sev  |locc |peTr  |RPN
prevencién
Inspecciéon |Desmontar .
Fuga de aceite Disminuye el Desgaste de visual del labombae Cambiar los
g. v 8 & 3 X . 144 |sellos de la Anual 8 3 1 24
lubricante caudal sellos contorno de|inspeccionar
bomba
la bomba los sellos
Inspeccion
el testigo
Disminucién Impurezas en el | m'noio Desmontar Limpiezade la
urez umi
considerable de flujo p 8 |Obstruccién 3 i tuberia de 6 |144 |tuberiade la Anual 8 2 1 16
. aceite del aceite o,
lubricante succion bomba
(Manoconta
cto)
Bomba de engranajes
Desmontar la
Desmontar vélvula de
Desgaste de la carcasa [Presencia de Deteccion |bombay alivio al
/ Aumento de presién |limalla en el 8 |Abrasion 3 |de ruido en |revisar 7 [168 |minimo y Anual 8 1 1 8
enlabomba aceite. la bomba estado de la reajustar con
carcasa ayuda del
mandémetro.
Disminuye la presién Desmontar
de aceit;l/ nop Diferencia de Lectura de bombay Remplazar el
. ) presiones 8 [Flexion del eje |3 i valorar 6 |144 |eje y engranaje Anual 8 3 1 24
uniformidad en la i presiones -
internas dafios en el loco.
entrega de labomba i
eje
, Inspeccion
valvula .
. L. . el testigo Desmontar
Valvula reguladora Baja presion de aceite |reguladora Deterioro por luminoso la vélvula Remplazar |a
D g /desgaste interno del |averiada 8 . L. P 3 ) y 10 |240 |vélvula Anual 8 3 3 72
de presiéon vida util del aceite |valorar
motor quedando en - reguladora
L, . (Manoconta |dafios
posicién abierta
cto)
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EQUIPO

CAMION CISTERNA

UBICACION DEL ACTIVO SANTAMARTA (
COMPONENTE MOTOR
SISTEMA SITEMA DE LUBRICACION = 3 HIDROTAN QU ES
PLANTA FISICA CUCUTA s
HOJA 2de2 st
Resultados de accion
Efectos potenciales Potencial |[SE 0ocC control de |DE| RP Acciones .
componente Causa de falla Control ., Acciones tomadas
de falla modo de falla |V C deteccion | T | N |Recomendadas sev | occ | per | RPN
actual de
prevencion
Inspeccién
— del
Aumento de friccion L. Aumento de o
Depositos de indicador N
entre componentes . temperatura de Desmontar Limpiar las
. contaminantes . . de .
producto a la baja 8 |aceite /baja 4 enfriadorde | 3 | 96 |placas de Anual 8 2 2 32
. en las placas de ) temperatur . I
viscosidad del o transferencia de aceite enfriamiento
lubri enfriamiento | aenel
Enfriador de aceite |'UPricante calor tablero de
control
Reduce
. . . ., |Desmontar
Fuga de aceite progresivament Desgaste de inspeccién . Remplazar . .,
) ) 8 4 enfriadorde | 3 | 96 Porinspeccién 8 4 1 32
lubricante e lacantidad empaques de fugas aceite empaques.
de refrigerante
Saturacion por
Permite el ingreso de i P
, particulas
particulas L. Desmontar i
. . . metalicas, . o ) Cambiar el Cada 2 meses o cada
Filtro de aceite contaminantes al i 7 |Rotura del filtro | 4 [Noimplica |elfiltroe 31841, 7 1 1 7
. polvo, residuos . . filtro 2000km
sistema de L inspeccionar
- organicos,
lubricacién. )
holliny agua
Desgate -
Inspeccion
producto a . Desmontar
L, . . visual de
Disminucién del nivel [presiones Desgaste del el Cartere Remplazar . .,
Carter ) ] 3 . 3 (fugas . ., 4136 Porinspeccion 3 3 3 27
de lubricante excesivas del material ) inspeccion empaques.
/residuos .
motory . visual
de aceite
temperatura
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9.4.9. AMEF del Sistema de transmision

EQUIPO CAMION CISTERNA .
UBICACION DEL ACTIVO SANTAMARTA
COMPONENTE MOTOR
SISTEMA SISTEMA DE TRANSMISION ) H I D ROTANQU ES
PLANTA FISICA CUCUTA A N TaE A S MIELIERA
. . Resultados d i0
Efectos potenciales Potencial Control actual de .. |DE|RP . . esultacos de accion
componente sg| Causade falla oc o, control de deteccion Acciones Recomendadas Acciones tomadas
de falla modo de falla prevencion TIN SEV occ DET | RPN
Vv C
la caja de transmision L Inspeccion auditiva de |Desmontar la cajay inspeccion de nivel de
. Bajo nivel de Desgaste de . . .
repele el cambio de . 7 . 3 |[ruidosenla valorar estado de 7 lubricante y agregarene |cada 60 dias 7 3 1 21
Lubricante engranajes L .
marcha transmision componentes caso que se requiera
Incapaz de combinar Desmontar la cajay
cambios Multiplicador|Perdida de aire | 7 [Desgaste de anillos | 3 |noaplica valorar estado de 7 Semestral 7 3 2 42
y triplicador componentes
Aumento de esfuerzo L
0s
mecdnico entre los ) Inspeccidn auditiva de |Desmontar la cajay
) rodamientos Desgaste ) o )
trenes de engranajes 7 ) 3 |[ruidosenla valorar estado de 7 Sustituir los rodamientos Anual 7 3 1 21
. presentan progresivo L
con dafios en transmision componentes
. desgaste
engranajes
El Desprendimiento Inspeccién auditiva de )
) s . L . Desmontar la caja de . ., .
Caja de Transmision |de limalla afecta otros|Bajo nivel de ruidos en la ¢ L Sustituiri d inspeccion de nivel de
ransmision ustituir juego de
EATON FULLER  |componentes Lubricante y  |10|Rotura de engranes| 3 [transmision con Y 7 Jueg lubricante y agregarene| 10 1 1 10
. - ., desarmar trenes de engranes :
reduciendo la eficacia |desgaste vibracién en la ) caso que se requiera
i ) engranajes
del cambio palanca de cambios
. Suciedad en los Inspeccionar si la . . .
Palanca de cambios . R Desmontar la cajay limpiar rieles ,Sustituir
rieles o Mecanismo palanca presenta un ) . )
permanece en un ] 10 3 o . remover la palanca |7 bujes e inspeccionar Semestral 10 3 1 30
X . lubricante atascado movimiento fluido y X . .
cambio determinado . . de cambios calidad del lubricante
contaminado manejable
o, Desmontar la caja de
. obstruccion por .
Los engranajes se Bomba . ., . transmision, L
o, . suciedad o Inspeccidn auditiva Sustituir bombayy trenes
funden por fricciony |lubricante 10 ] 3 N . desarmartrenesde | 7 . . Anual 10 3 1 30
. engranajes en la pifioneria ) de engranajes averiados.
altas temperaturas averiada ) engranajesy
impulsor roto
remover Bomba
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EQUIPO CAMION CISTERNA )
UBICACION DELACTIVO SANTAMARTA (
COMPONENTE MOTOR SISTEMA SISTEMA DE TRANSMISION > HIDROTANQUES
PLANTA FISICA CUCUTA e Lo, | TOUERA
HOJA 2de3 TRANSFORTES Haa0s
Efectos potenciales Control actual de .. |DE . . Restltades de accidn
componente Causa de falla oc » control de deteccion Acciones Recomendadas |  Acciones tomadas
de falla prevencion T sev | occ | per | ren
C
. . Desmontar el
incapaz de transmitir o
" embrague e
desconectarla Desgaste por Verificarestadode |, i o
) . o4 inspeccionar el 7 | 224 |Sustituir el embrague Anual 8 4 1 32
potencia del motor a tiempo de vida Gtil componentes )
i L espesor del disco de
|a caja de transmision
bronce o asbesto.
La balinera se frenay Desmontar el
Embrague o .
disminuye la suavidad Desgaste de la . ) embrague e . .
) 4 lubricar Balineras ) ) 7 Sustituir la balinera Anual 5 4 1 20
de arranque en balinera inspeccionar estado
primera marcha de balineras
i Desmontar el
Perdida total del Rotura del yugo de Lubricar embrague e
i u u u
. . yu 3 |adecuadamenteel | g. Anual 8 2 1 16
embrague liberacion inspeccionar estado
embrague
del yugo
Ruido
Transfiere fuerza pero Desgaste campaneo),Vibraci -
) ) P 8 ) 5 |Lubricar con grasa (campaneo) ]2 Sustituir cruceta Semestral 5 5 2 50
. se perciben ruidos progresivo ones entre cambios
Arbol de
. de marcha
transmision
(Cardan)
El vehiculo vibraen Desgaste Inspeccion visual de |Inspeccion visual de )
. ) 5 7| 175 |Cambio de la goma central Semestral 5 5 2 50
altas velocidades progresivo lagoma la holgura
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EQUIPO

CAMION CISTERNA

UBICACION DEL ACTIVO SANTAMARTA r
COMPONENTE MOTOR SISTEMA SISTEMA DE TRANSMISION 2 HIDROTANQUES
PLANTA FISICA CUCUTA A e o ia, HIGUERA
HOJA 3d63 TRANSPORTES LIQUIDOS
Efectos potenciales Potencial Control actual de ., |DE| RP . . Resultados de accion
componente se| Causadefalla |qc . control de deteccion Acciones Recomendadas Acciones tomadas
de falla modo de falla prevencion T|N SEV occ | per | ren
') C
Ruido y vibraciones- o
Dismi D tedel D ‘ | 60 visual | Se visualiza
isminuye esgaste de los esgaste nspeccion visual en e
. i B 5 B ) 51, P . . |ubricante que sale | 4 |100 |Sustituir los retenedores Semestral 5 50
considerablemente el |retenedores progresivo area del diferencial ) )
. ) del diferencial
nivel de lubricante -
Latraccion queda ” .
) ) El arranque Rotura de Corona Inspeccion de ruido  |Desmontar
interrumpida . . . .
dificultandoa brusco genera | 8 |porsobrecarga 3 |estridente en el diferencial / Valorar | 7 [168 |Sustituir la corona Anual 3 48
N , Fuerzaexcesiva| |repentina diferencial el estado de dafio
movilidad del vehiculo
Los Desmontar
El mecanismo opera  |{rodamientos Desgaste por Inspeccion de ruido  (diferencial / Valorar
. . P 71. gastep .13 P . . / 8 |168 |Sustituir rodamiento Anual 3 42
con ciertadificultad |presentan tiempo de vida util leve en el diferencial [desgaste del
Diferencial desgaste Rodamiento
Vencimiento .
¥ . Expulsar lubricante
Deformacion de los  |del tiempo ., . .
. Degradacion del Realizar cambios hasta depurarla . .
engranes a causa estipulado para | 8 ) 3 o , o 3172 [Cambio de lubricante Anual 1 8
) ) lubricante periddicos camara / limpiar
recalentamiento el cambio de .
) coronay engranajes
lubricante
si se presenta una
fisura no es tan
peligroso pero sise ) Sobrecarga ) Se visualiza manchas En caso de fisura soldar
conducirenun ) Inspeccionar enbusca| | ) ~
fractura por completo Sostenida Fractura ) |ubricante sobre el con refuerzos , en caso de por inspeccion
) mal terrenocon| 9| . 4 |de fugas de aceite 51180 i 3 108
puede salir expulsada i eje trasero ) Hausen o puente fractura cambiartoda la semestral
peso excesivo lubricante .
laruedaagran (Hausen) trasero pieza
velocidad /o
volcarse el camion
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9.4.10. AMEF de la suspension.

EQUIPO CAMION CISTERNA .
UBICACION DEL ACTIVO SANTAMARTA
COMPONENTE MOTOR
SISTEMA SUSPENSION 57 3 HIDROTANQUES
PLANTA FISICA CUCUTA IR S IS
HOJA 1de2 TRANSPORTES LIOUIDOS
Efectos potenciales Potencial Causade [O| Control control de Acciones . Resultados de accion
componente . DET |RPN Acciones tomadas
de falla modo de falla | SE falla C| actual de deteccion Recomendadas sev | occ | beT| RPN
V C | prevencién
Deteccién
., |auditiva por
conduccién
la fractura/
adecuada )
. el vehiculo Desmontar el muelle
El carro pierde fractura de la Fatiga del /No pasar resenta cambiar las hojas
estabilidad y puede R 10 8 . 9 [de peso P 8 (720 M R R : Mensual 10 4 1 40
hoja maestra material i una partidas, Realizar
volcarse estipulado |, . .
inclinacion engrase de muelles
porel .
fabricante hacia el
lado de la
fractura
Muelles
Deteccién
., |auditiva por
conduccién
la fractura/
sobrecarga adecuada ,
. . el vehiculo Desmontar el muelle
El carro pierde fracturade la repentina /No pasar resenta cambiar las hojas
estabilidad y puede R 10 |porel mal (9 |[de peso p 8 (720 M R R ) Quincenal 10 3 2 60
hoja maestra i una partidas, Realizar
volcarse estado de estipulado |, . L,
) inclinacién engrase de muelles
las vias porel X
fabricante hacia el
lado de la
fractura
inspeccién
conduccién |visual - el
adecuada |vehiculo i
Revisar
Fractura de /Nopasar |presenta periédicamente los
Soportes peligro avolcamiento [Sobrepeso 9 5 |de peso una 8 |360 K R Mensual 9 1 1 9
soportes i L . tornillos que sujetan
estipulado [inclinacion
X el soporte
porel hacia el
fabricante |ladode la
fractura
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EQUIPO CAMION CISTERNA ;
UBICACION DEL ACTIVO SANTAMARTA (
COMPONENTE MOTOR
SISTEMA SUSPENSION ) H I DROTANQU ES
PLANTA FISICA CUCUTA B b HIELIETN
HOJA 2de? TRANSPORTES LIQUIOOS
. . . Resultados de accion
Efectos potenciales Potencial Causade (0| Control | control de Acciones .
componente ., | DET (RPN Acciones tomadas
de falla modo de falla [SE falla C| actualde | deteccion Recomendadas
\" C | prevencion SEV |OCC (DET [RPN
inspeccion
visual, se
observala
Se produce degaste en vibraciony
. . desgaste i . )
Bujes de el orificio del desgaste de . . se percibe . . cada 2 afios cambio de
. . 3 |portiempo |4 |Noaplica | 8 | 96 |Sustituirel buje ] 3 4 1 12
Bronce templete/ presencia |bujes L limalla/ bujes
. i . de vida atil . .,
de ruido y vibraciones inspeccion
auditiva por
presencia
de ruido
cuando arranca el Inspeccidn
vehiculo se percibe Evitar visual en
un desajuste con Fatiga del forzarlo lugar donde
Pasador . ) . Fractura 10 & ) ) § 8 | 480 |Sustituir el pasador Anual 10 |6 2 120
ruido (chasquido) y se material subir por un|se
corre el troque o anden encuentra
Hausen el pasador
Inspeccidn
Cuando el tornillo de . . P
guia o centro se parte Evitar visual en
Tornillo de Fatiga del forzarlo lugar donde Sustituir el tornillo de
corre todo el muelle y |Fractura 10 & ) ) § 8 1480 Mensual 10 |6 2 120
centro material subir por un|se centro
se corre el troque o
anden encuentra
Hausen .
el tornillo
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9.4.11. AMEF de la Motobomba.

EQUIPO CAMION CISTERNA ,
UBICACION DELACTIVO SANTAMARTA

I VOTOR SISTEMA DESGARGA DELTANQUE 2 HIDROTANQUES

MARIO IVAN CONTRERAS HIGUERA
A Nit. 88.211.452-1 Regimen Comun

PLANTA FISICA CUCUTA
HOJA 1de2 TRANSPORTES HUE0S
Efectos potenciales | Potencial modo controlde  |DE _ _ Resultados de accion
componente de fll E Causa de falla 0C | Control actual de deteccid RPN | Acciones Recomendadas |  Acciones tomadas
e falla de falla v ¢l prevendon eteccion | T SEV | OCC | DET | RPN
Deja pasar aceite ala
camara de combustion , . L . |Cambio anillos
. Realizar cambios , Sustituir anillos y cambio
yhumedece labujiay [Desgaste de _ se percibe humo . _ Semestral
_ _ 8 [Desgaste 7 |de aceite 8 | 448 |inspeccionar estado de o 8 7 1] 5
no enciende el motor/ [anillos o azul en el escape i ] cambio lubricante
N periodicos aceite lubricante ,
emisiones Quincenal
contaminantes
Deja pasar aceite ala )
| ., No enciende por
Motor mono piston |camara de combustion . , - y
. ., Abrasion por particulas Inspeccionde  [que labujia esta o ,
agasolina de 7Hp |y humedece labujiay |Desgaste de , ) , . , Sustituir filtro de aire y
, , 8 |que ingresanalacamara | 4 |[filtros de aire himeda o se 8 | 256 , , mensual 8 4 11 3
no enciende el motor |anillos y o ) cambio de anillos
o de combustion realizar limpiezas |percibe humo
| emisiones
‘ azul enel escape
contaminantes
inspeccion
incapaz de emitir Usar un mediante una
corriente hacia la bujia[Bobinaen corto | 8 | Humedad 3 |impermeable  |pinza 7 | 168 |Cambio de bobina Anual 8 3 1] 24
el motor no arranca paraprotegerla  [amperimétricao
un probador
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EQUIPO CAMION CISTERNA
UBICACION DEL ACTIVO SANTAMARTA
B E R MOTOR SISTEMA DESGARGA DEL TANQUE 2> HIDROTANQUES
PLANTA FISICA CUCUTA MARIO IVMAEBI!EE‘QA,ITFM.FIEAS HIGUERA
HOJA 2de2 dmqessdniistny
Efectos potenciales | Potencial modo control de DE . . Resultados de accion
componente de falla de fall SE Causa de falla OC | Control actual de deteccion T RPN| Acciones Recomendadas Acciones tomadas
e falla i
v C prevencion SEV 0occ DET | RPN
La bomba desarrolla ) )
menos flujo del Presencia de Desgaste de la caras del inspeccionar que - \Desmontara
| , , - 8 labombano bombay evaluar |8 (224 |Cambio de sellos Anual 7 4 1 28
esperado /caida de particulas extrafias sello .
o, trabaje en seco estado de sellos
presion
Desalineamiento . ., R .,
. inspeccién de Realizar Accion de
X , entre el eje de la Error humano mal X . Desmontar la .
Perdida de presion ) 3 |vibracionesenla 168 [mantenimiento por Anual 7 1 1 7
bombay el eje del (Ensamble) bomba e
bomba personal especializado
motor
L, Inspeccidn de Desmontar "
Mala lubricacion K verificar el estado del
. ., X ruido y bombay evaluar X .
Perdida de presion de los 7 |Desgaste de rodamientos |3 L 8 |168 [lubricante y sustituir Anual 7 2 2 28
. vibraciones en la [estado de los R
rodamientos . rodamientos
) bomba rodamientos
Bomba centrifuga de
Desmontar la
caudal »
Diametro del bomba e
Presidoninadecuada |impeler 7 |Desgaste por friccion 4 [Noimplica inspeccionarel |7 (196 |Sustituir el impeler Anual 7 4 2 56
desgastado estado del
impeler
La bomba no . )
d lla ni | lerat q instalar un filtro b tar|
esarrolla ninguna mpeler atascado esmontar la
., g P i Rotura del eje 2 |enlaentradadela 9 (144 [Cambiar labomba Anual 8 2 2 32
presionyno genera |poruna piedra bomba
) bomba
flujo
Presencia de
La bomba genera . , L .
., material linea de succion Inspeccionar la Ingresar al L i
alguna presion pero i . 2 3 B 5 |80 [Limpiarlos sedimentos Anual 8 2 2 32
o contaminate y obstruida linea de succion  |tanque
no bombea liquido .
sedimentos
se interrumpe el
incapaz de transferir la 250 de la P medir usar buifa de repuesto
Bujia chispa hacia la cdmara P . , |8 Desgaste 5 no aplica continuidad con | 7 [280 | P ! mensual 8 5 3 (120
o, corriente a través , tener un stock
de combustion ! un multimetro
del filamento
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10.GESTION DE MANTENIMIENTO ASISTIDO POR ORDENADOR

GESTION DEL MANTENIMIENTO (GM)

Es la herramienta propuesta e implementada por el autor, creada por Ingenieria
exilio s.i bajo entorno MS ACCESS especialmente disefiada para la industria y la
fabricacion, para aquellas empresas con un parque de maquinaria que requiere un
mantenimiento diario (correctivo o no planificado), un preventivo planificada semana
a semana o un predictivo.

La herramienta. ayuda a todos los profesionales responsables del area de
mantenimiento a mantener en éptimas condiciones los activos ya que vincula la
participacion del operario de mantenimiento aportando su parte correspondiente al
histérico de cada instalacion mediante ordenes de trabajo asignadas, en otros
aspectos aporta eficacia en los resultados porque se ofrece una base de datos
potente que contempla las necesidades actuales de la gestion del mantenimiento
con ordenador y flexibilidad de ampliarse segun las exigencias de los usuarios.

A continuacién, se expone el mena principal personalizado para la empresa
Hidrotanques.

ILUSTRACION 28 MENU PRINCIPAL DEL GMAO

; \"‘Q
HIDROTANQUES [tV

MARIO IVAN CONTRERAS HIGUERA ! ) \ﬁ 3

Fuente: Autor del proyecto.
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GM se divide en siete secciones que permiten, cada una, diferentes tareas de

gestidon y organizacion.

10.1. INSTALACIONES

En esta seccion podemos definir las instalaciones que componen la planta, industria
0 conjunto a mantener. Los codigos de las instalaciones fueron creados con las

letras correspondientes a la placa vehicular.

ILUSTRACION 29 VENTANA DE INSTALACIONES

5y INSTALACION
INSTAL. DENOMINACION INSTALACION
7] - CAMION CISTERNA TTT300
Ninazons | ZONA PRODUCCION
~ STMRTA <|SANTAMARTA
Nuevo Tipo TIPO INSTALACION
Isteloct VEHIP -|veHfcuLo PESADO
ESTADO
Musvo Estada
EF -|[EN FUNCIONAMIENTO

FECHA CAMBIO ESTADO CICLOS/HORAS FUN.

FABRICANTE
Hugvo Febrcante

N.INTERNATIONAL
OBSERVACIONES

MOTOR: NAVISTAR DT466 de inyeccién electénica

N° SERIE
~ 3HAMMAAR1FL688283

FECHA DE ADQUISICION
21/08/2015

IMAGEN DE LA INSTALACION

K AGMAD Umagenes MG 21D WANE p

HIDROTANQUES
swars g CGNTOIAS smreia

L L - " » ASOCIACIONES ?
Fuente: Autor del proyecto.
INSTAL. DENOMINACION INSTALACION
TTT] | | CcAMION CISTERNA TTT300
N° INST INSTALACION
FLF CAMIC)N CISTERNA FLF521
FLG CAMION CISTERNA FLG411
GLB CAMION CISTERNA GLB353

IBI CAMION CISTERNA IBIO11

ITDD CAMION CISTERNA IDTS38
ITDF CAMION CISTERNA ITD855
SRD CAMION CISTERNA SRD356
SRR CAMION CISTERNA SRR312
SUK CAMION CISTERNA SUK675
SYM CAMION CISTERNA SYM421

TIZ CAMION CISTERNA TIZ719

TTT CAMION CISTERNA TTT300
uyv CAMION CISTERNA UYV450
vL3 CAMION CISTERNA VL1628
WCO CAMIC:)N CISTERNA WCO981
XKG CAMION CISTERNA XKG643
XMD CAMION CISTERNA XMD217
XVL CAMION CISTERNA XVL841
XVM CAMION CISTERNA XVM850

Fuente: Autor del proyecto.
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10.2. MANO DE OBRA

Esta seccion nos ayuda a controlar la mano de obra tanto propia como externa,
creando un listado de todos los operarios o entidades que colaboran en nuestro
departamento.

ILUSTRACION 30 VENTANA DE MANO DE OBRA

i| c.oPER. NOMBRE OPERARIO CURRICULUM
| 02 v Sergio Andrés Vesga Ferreira
‘oevecooecamg| ESPECIALIDAD
penEspeceldd [INGM « INGENIERO MECANICO
ot CATEGORIA
R sMTO +|SUPERVISOR MTTO
GRUPO-TURNO
INuevo grupofturno
TELEFONO DIRECCION COD.POSTAL

3214960766

EMPRESA
HIDROTANQUES

Nueve Empresa.

I w W “ ™ »e ? HIDROTANQUES
| — = aro i commas enscns

Fuente: Autor del proyecto.
Operarios Registrados:

C.OPER. NOMBRE OPERARIO

EE v| Sergio Andrés Vesga Ferreira
01 Mario Ivan Contreras Higuera
02 Sergio Andrés Vesga Ferreira

1 Ender Enrique Zapata Pérez

io0 Edgar Salamanca

11 Willington Ortiz Oviedo

2 Larry Godoy Pallares

3 Gregori Alexander Rojas espinel
4 Jose jean carlos prieto

5 Tomas Orlando Contreras Garcia
6 Alexander Galvis

7 Geovanny Ramirez Bustamante
8 José Muentez Mendoza

9 Jhon Alexander Vega Gomez

NUEVAd TITPTEST

HIDROTANQUES v

Fuente: Autor del proyecto.
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10.3. GAMAS

las gamas definen los trabajos a realizar en el preventivo. En cada gama aparece
definido y organizado un conjunto de tareas a realizar denominadas normas. Las
gamas asociadas a cada instalacion se podran planificar por GM semanalmente. A
continuacion, se ilustra como ejemplo la GAMA preventiva del sistema de frenos.

ILUSTRACION 31 VENTANA DE GAMA PRVSFRN

GAMAS: Editar gama PRVSFRN - oW
GAMA PRVSFRN ¥ FECHA MODIF OBSERVACIONES
DENO. PREVENTIVO DEL SISTEMA DE FRENOS
CLASE TRAB PRV-MEC «| PREVENTIVO MECANICO
NORMAS EN GAMA R _ _ R R _ _
NORMA DENOMINACION ORDEN ESPECI. DESCRIPCION FECHA MOD.
PRVFRNO1 INSPECCION DE LA PRESION DEL SISTEMA 0 MECA Revisar que la presion del sistema sea la recomendada por el fabricante 05/09/2019
PRVFRNO2 ‘ INSPECCION DEL GOBERNADOR 1 MECA ision de del d: 05/09/2019
PRVFRNO3 INSPECCION DE FUGAS 2 MECA Realizar una inspeccion auditiva de fugas en la bomba de freno, camaras 05/09/2019
de freno y conductos
PRVFRNO4 ‘ INSPECCION DE FILTRO DEL SECADOR 3 MECA Revisar estado de el filtro del secador de aire. O cambio del filtro si es 05/09/2019
necesario.
PRVFRNO5 | CAMBIO FILTRO POLIURETANO DEL 4 MECA Realizar cada 2 meses ,150 horas de operacion o 5.000 millas cambio de 05/09/2019
C OR el filtro de poliuretano del compresor de aire
PRVFRNO6 | FILTRO DE PAPEL COMPRESOR TUFLO 5 MECA Cada dos meses, 800 horas de operacién o 20.000 05/09/2019
millas, lo que primero ocurra puede variar dependiendo del tipo de
PRVFRNO7 | PRESION EN TIEMPO DE CARGA-COMPRESOR 6 MECA Medir holgura y valorar el grado de desgaste de los pistones y el cilindro 05/09/2019
PRVFRNO8 | ANILLOS Y CILINDROS COMP-TUFLO 7 MECA Revisar estado de desgaste de los anillos y cilindros. En caso de 05/09/2019
d o d cambiar
PRVFRNO9 J EMPAQUE - VALVULA DE PURGA 8 MECA Revisar estado de empaques de la valvula de purga, en caso de 05/09/2019
d realizar el respectivo cambio de el
PRVFRN10 INS-CAMBIO DE EMPAQUES DE VALVULAS 9 MECA Inspeccion o cambio de sies io de las valvulas : 05/09/2019
valvula Relay, valvula de freno de parqueo y valvula moduladora.
DOVEDNA 4 | INC.FAMBTA NE ZADATAS in MEFA Trenanrian vienal dal acnacar da lae sanstac da franna i co anciantes ol As/no/ani0
# L3 » :{

ASOCIAR GAMAS CON ANANONES Q
INSTALAC GECEEEERES ? HIDROTANQUES
4 AT R

Fuente: Autor del proyecto.

Las tareas de mantenimiento surgen en parte de los métodos y actividades de
prevencion de los modos de falla documentados en la hoja de célculo del analisis
de modos y efecto de falla de la norma internacional. Y se complementa con algunas
tareas recomendadas por el fabricante.

10.3.1. ASOCIACION DE UNA GAMA.

Para poder Planificar trabajos antes es necesario asociar las GAMAS a cada
instalacion, esto consiste en definir las instalaciones a las cuales se le realizara
dichas tareas de mantenimiento y luego elegir la Gama que define los trabajos a
realizar en dicha instalacién. La Frecuencia consiste en un valor numérico que
representa el nimero de dias que pasan entre la orden de trabajo inicial y cuando

116



volveria a repetirse. Supongamos que es necesario cambiar el filtro del compresor
de aire cada 8 semanas.

+ Para calcular la frecuencia se realiza de la siguiente forma:
F =7 dias * 8 semanas Frecuencia = 56
s TIEMPO ESTIMADO: Es el tiempo aproximado que se necesita de la instalacion
para realizar la GAMA.
% H. OP: Tiempo aproximado que se necesita de mano de obra para realizar la
GAMA.
A continuacion, se presenta una imagen de la GAMA denominada INSRUT
(Inspeccidn de rutina) con frecuencia 1 (diaria) asociada a toda la flota vehicular.

ILUSTRACION 32 INSTALACIONES ASOCIADAS A GAMAS

LISTADO DE INSTALACIONES ASOCIADAS A GAMAS 08-sep.-19
T
CONSULTA:
GAMAASOCIADA INSRUT — INSPECCION DE RUTINA CLASETRAB  PRV-RUT  FECHA MOD 30/08/2019
Observadones
ZONA PRODUCCION NEP SAN JUAN DE NEPOMUCENO
INSTALACION FECHA ASO. FREC. CIC/H.INI CIC.FUN ULT.PREV TIEMPO H. OP.
SUK CAMION CISTERNA SUK675 08/09/2019 1 08/09/2019 0:30 000:25
SYM CAMION CISTERNA SYM421 08/09/2019 1 08/09/2019 0:30 000:25
ZONA PRODUCCION STMRTA SANTAMARTA
INSTALACION FECHA ASO.  FREC.  CIG/HINI  CICFUN  ULT.PREV  TIEMPO  H.OP.
FLF CAMION CISTERNA FLF521 07/09/2019 1 08/09/2019 0:30 000:25
FLG CAMION CISTERNA FLG411 07/09/2019 1 08/09/2019 0:30 000:25
GLB CAMION CISTERNA GLB353 08/09/2019 1 08/09/2019 0:30 000:25
1BI CAMION CISTERNA IBIO11 08/09/2019 1 08/09/2019 0:30 000:25
ITDD CAMION CISTERNA IDT838 08/09/2019 1 08/09/2019 0:30 000:25
ITDF CAMION CISTERNA ITD855 08/09/2019 1 08/09/2019 0:30 000:25
SRD CAMION CISTERNA SRD356 08/09/2019 1 08/09/2019 0:30 000:25
SRR CAMION CISTERNA SRR312 08/09/2019 1 08/09/2019 0:30 000:25
Tiz CAMION CISTERNA TIZ719 08/09/2019 1 08/09/2019 0:30 000:25
TT CAMION CISTERNA TTT300 30/08/2019 1 31/08/2019 0:30 000:25
uyv CAMION CISTERNA UYV450 08/09/2019 1 08/09/2019 0:30 000:25
vu CAMION CISTERNA VL1628 08/09/2019 1 08/09/2019 0:30 000:25
wco CAMION CISTERNA WCO0981 08/09/2019 1 08/09/2019 0:30 000:25
XKG CAMION CISTERNA XKG643 08/09/2019 1 08/09/2019 0:30 000:25
XMD CAMION CISTERNA XMD217 08/09/2019 1 08/09/2019 0:30 000:25
XvL CAMION CISTERNA XVL841 08/09/2019 1 08/09/2019 0:30 000:25
XVM CAMION CISTERNA XVM850 08/09/2019 3 | 08/09/2019 0:30 000:25
Pdgina 1 de 1

Fuente: Autor del proyecto.
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INFORME DE CARGA DE TRABAJO ANUAL

ILUSTRACION 33 INFORME CARGA DE TRABAJO ANUAL

..,!"m LISTADO DE GAMAS ASOCIADAS A INSTALACIONES + CARGA DE TRABAJO ANUAL 09-sep.-19
SR CONSULTA: En funcionamiento
INSTALACION [TTT - CAMION CISTERNA TTT300 | c1c/h Fun. |

ZONA PRODUCCION STMRTA - SANTAMARTA

Gamal Semanan® <+ ME B ZA A AR A A EA NN AN uano v o SERNUIGSUGERENNUNNENEYENNULRE Few C/HIni UkPrev. T.Stop H. Op.
meRur <+ BEEEEEEEEEEEEEEEEEEFEEEERE e EEEEEEE « caluboorfechs
R [05/03/2015] 0:30/000:25)
PRVSAE = E E & (Calculo por fechas
s : [__168 [ 23/02/2020 | 12:00/009:00)
BBEBBEEEBEBBBBEBEBEEEEERBEEE BB ABEREBE BB ERBEREBEER88BE8
msr. e sems BRARAR0R0R05000 505050000 000000RaaRaRiRRRRRERERRS

Fuente: Autor del proyecto.

El informe indica el comportamiento anual de la gama de trabajo segun el calculo
de la frecuencia. El ejemplo se realiz6 en la instalacion TTT con dos gamas
preventivas: la INSRUT y PRVSAE con frecuencias 1(diaria) y 168
(aproximadamente 6 meses) respectivamente. La ilustracion anterior corrobora que
efectivamente la gama de trabajo INSRUT se ejecuta durante las 52 semanas del
afo y la PRVSAE cada 24 semanas.

10.4. ORDENES DE TRABAJO Y PLANIFICACION

la OT es un documento propio que contribuye a generar el registro historico de dicha
instalacion en el cual se cargan los trabajos y gastos que se producen en cada
intervencién de mantenimiento. Junto a las 6rdenes de trabajo también se entregan
documentos de soporte que son cargados al momento de realiza la asociacion de
la GAMA. Una vez planificados los trabajos preventivos, la herramienta de
mantenimiento automaticamente laza al taller todas las ordenes cuya frecuencia
coincida en el rango de fechas planificado.

En seguida se expone una orden de trabajo y su respectivo documento de soporte
segun las indicaciones del fabricante.
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ILUSTRACION 34 ORDEN DE TRABAJO

I Lovives - ORDEN DE TRABAJO N°: 500074 OT PROGRAMADA

INSTALACION: TTT Fecha edicion: 08/09/2019

CAMION CISTERNA TTT300 Solicitante: PLANIF. 10
Clase de Trabajo: PRV-MEC

Zona: SANTAMARTA GRUPO/TURNO:

Denominacién: PREVENTIVO SISTEMA DE ADMISION Y ESCAPE GAMA:PRVSAE

N© Operario | Nombre Operario/contrata Fecha H.inic H.Fin | Anotaciones

Doc Anexo: D:\Trabajos\GRADO\AVANCES\FASE IV\GMAO\DOCUMENTOS SOPORTE\S admision y escape.docx
[0]- PRVTREO1 - INSPECCION RUEDA COMPRESORA F3 ACCION REALIZADA SI NOK:

Desmontar turbo compresor y evaluar dafios en la rueda compresora en
caso de dafios severos sustituirla

on
[J#o

[1]- PRVTRBO2 - INSPECCION DE SELLOS

Desmontar turbo compresor y evaluar estado de sellos. En caso de
desgaste cambiar sellos

ACCION REAL IZADA SINOK:

[j HON
[Jso

[2]- PRVTRBO3 - INSPECCION DE BUJES Y EJES ACCION REALIZADA SI NOK:

Desmontar turbo compresor, verificar estado de bujes y del eje. En caso de
dafios sustituir bujes y rueda compresora

|:| HON
HEE

[3]- PRVTREO4 - INSPECCION DE RAYADURA DE COJINETE Y EJE ACCION REALIZADA SI NOK:

Desmontar turbocompresor realizar inspeccion visual en blusqueda de
rayaduras en los cojinetes y eje. En caso de presentarse la falla verificar
estado de los filtros de aceite y realizar anilisis de aceite en bisqueda de
particulas contaminantes.

DxON
RS

[4]- PRVINTCO1 - INSPECCION DEL INTERCOOLER ACCION REALIZADA SINOK:

g o
x =
Realizar Limpieza de componentes intemos, En caso de encontrar aceite EID
lubricante verifique fugas provenientes del turbocompresor.

[5]- PRVMEO1 - INSPECCION DE EMPAQUES DEL MULTIPLE

é ° ACCION REALIZADA SI NOK:
Revise la conexion entre el bloque del motor y el multiple, desmontar el RN
multiple y valorar estado de empaques. En caso de desgaste sustituirlos. DI:[
[6]- PRVMEO2 - INSPECCION DE FISURAS DEL MULTIPLE 5 o ACCION REALIZADA SI NOK:
L) =

Realizar inspeccion superficial en bisqueda de grietas, En caso de
presentarse la falla sustituir el maltiple de escape. E]l:l

olitud de materiales a almacén: Firma operario: Firma supervisor:
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DOCUMENTO SOPORTE GAMA
PRVSAE
MOTOR
Maxxforce.

NAVISTAR DT 466

Limpieza e inspeccion

Mdltiple de escape

1. Limpie completamente el multiple de escape
con un solvente adecuado que no sea caustico.
Raspe el exceso de 6xido y escamas de las
superficies del multiple.

2. Después de limpiarlo, séquelo con aire
comprimido filtrado

3. Inspeccione el multiple en busca de grietas y
averias. Cambie el multiple si fuera necesario.

Multiple de admision

1. Limpie completamente el multiple de escape
con un solvente adecuado que no sea caustico.
2. Después de limpiarlo, séquelo con aire
comprimido filtrado

3. Inspeccione el multiple en busca de grietas y
averias. Cambie el multiple si fuera necesario.

Instalaciéon del multiple de escape

1. Apligue compuesto anti aferramiento a la rosca
de

los 11 pernos (M12 x 35) y al perno (M12 x 120)
del soporte del enfriador de EGR.

2. Ponga un perno (M12 x 35) en cada extremo
del multiple de escape ya armado. Ponga la
empaquetadura del multiple de escape por
encima de estos dos pernos. Esto garantizara la
alineacion adecuada del mdltiple de escape y la
empaquetadura.

3. Instale el multiple de escape ya armado y una
empaquetadura nueva en la culata.

Ajuste los pernos del maltiple de escape en tres
etapas, de acuerdo con la siguiente secuencia.

H14024

Etapa 1: Ajuste todos los pernos en secuencia, del
1
al 12 a 27 N-m (20 Ibf/pie).

Etapa 2: Ajuste todos los pernos en secuencia, del
1
al 12 a 54 N-m (40 Ibf/pie).
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Etapa 3: Ajuste todos los pernos en secuencia, del
1
al 12 a 109 N-m (80 Ibf/pie).

Inspeccidn de la turbinay del compresor
1. Ponga el VGT sobre una mesa de trabajo de
manera que el eje quede en posicion horizontal
2.Haga girar el eje con la mano y cerciérese de que
ninguna rueda roce con su carcasa.

Las ruedas deben girar libremente. Si hubiera
alguin roce o interferencia, cambie el VGT.
NOTA: No intente enderezar las aspas que estén
dobladas.

3. Inspeccione la rueda compresora y la rueda de
la turbina.

Si cualquiera de las aspas tuviera depdsitos o
estuviera doblada, rota o desgastada, cambie el
turbo.

Limpieza

Turbo y piezas relacionadas

1. Lave con agua y jabén la tuberia que va del
turbocompresor

al filtro de aire. Seque toda la tuberia con aire
comprimido filtrado

2. Seque toda la tuberia de entrada de aire y
mangueras conectoras con aire comprimido
filtrado

3.Limpie el tubo de entrada de aceite y el tubo de
drenaje de aceite con un cepillo de cerdas de
nailon y un solvente adecuado. Seque los tubos
con aire comprimido filtrado (pagina 4). Cambie
cualquier tubo que estuviera averiado.

4. Elimine cualquier resto del material de la
empagquetadura de la carcasa de la turbina y

de las superficies de montaje del multiple de
escape.

Instalacion

Turbo de geometria variable (VGT) y sus
componentes

1. Ponga una nueva empaquetadura por encima de
los esparragos de la brida del turbo.

2. Ponga un nuevo sello anular en cada extremo del
tubo de drenaje de aceite del turbo y lubriquelo
con aceite limpio de motor.

3instale el tubo de drenaje de aceite al costado del
turbo y luego poéngalos juntos dentro del bloque

de cilindros.

4. Instale el VGT en el multiple de escape, ponga
dos tuercas nuevas (M10) en los esparragos
superiores y déjelas flojas.

5.Ponga otras dos tuercas nuevas (M10) en los
esparragos inferiores del multiple de escape.
Ajuste las cuatro tuercas del turbo y asegurese
de que el tubo de drenaje de aceite encaje dentro



del orificio de drenaje del bloque de cilindros.
Ajuste las tuercas del turbo al torque especial.
(Tabla 6).

6. Alinee el soporte del tubo de drenaje de aceite
y su perno (M8 x 16) con el orificio y ajuste el
perno al torque estandar (Pautas generales sobre
torque, tabla 75).

7. Ponga un sello anular nuevo en la brida de la
entrada de aceite que esta arriba de la carcasa
central del VGT.

8. Enrosque dos pernos (M8 x 20) a través del tubo
de entrada de aceite en la parte superior del VGT.

No ajuste estos pernos todavia.

9. Enrosque la tuerca del tubo de entrada de aceite
en el conector que esté arriba del cabezal del filtro
de aceite.

10. Ajuste los dos pernos (M8 x 20) del tubo de
entrada de aceite al torque estandar (Pautas
generales sobre torque, tabla 75).

11. Ajuste la tuerca del tubo de entrada de aceite al
torque estandar (Pautas generales sobre torque,
tabla 75).

12. Reconecte el cableado eléctrico al activador del
VGT

Torque especial del motor Navistar Dt466 Maxxforce

Torque especial

Tabla 6 Torques especiales para el VGT

Esparmragos y tuercas del turbo

71 N-m (52 Ibfipie)

Tabla 75 Valores de torque estandar — Pernos con brida y esparragos métricos Clase 10,9

Diametro de la rosca (mm) Paso de la rosca (mm) Torque'

6 1

8 1,25
10 1.5
12 1,75
14 2
15 2
16 2
18 25
20 29

13 N-m (120 Ibf/pulg)
31 N-m (23 Ibfipie)
62 N-m (45 Ibfipie)
107 N-m (79 Ibf/pie)
172 N-m (127 Ibfipie)
216 N-m (159 Ibfipie)

368 N-m (272 Ibfipie)

(
(
266 N-m (196 Ibfipie)
(
(

320 N-m (384 Ibf/pie)
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CONCLUSIONES

Frente a la necesidad de la empresa de no contar con un sistema para la gestion
de mantenimiento de su parque automotor y pretender evitar fallas
impredecibles, operaciones pausadas, aumento de costos de mantenimiento a
largo plazo producto a intervenciones de mantenimiento de tipo reactivo se
sugirio la técnica RCM como estrategia para diseflar la gestion de
mantenimiento. La propuesta surgio teniendo en cuenta que el RCM considera
implicaciones medio ambientales y seguridad de falla, un disefio operativo
optimizado basado en rendimiento, calidad y servicio al cliente y mejor relacion
costo-efectividad enfocando atencion continua en aquellas actividades que
presentan mayor efecto en el desempefio del activo. Segun lo anterior y con
base a los resultados obtenidos en los valores de RPN y severidad del AMEF,
aquellas fallas con los valores mas elevados tendran prioridad y de este modo
se asegura una eficiente inversién de mantenimiento.

A raiz de la necesidad de crear las fichas técnicas para los 19 camiones cisterna,
se sugirié usar la caracterizacidon como punto de partida de la estrategia. Dado
gue, conforme a la perspectiva investigativa la caracterizacion es una fase
descriptiva con el fin de identificar y profundizar el conocimiento acerca de un
hecho o un proceso. En vista lo anterior y basado en el conocimiento adquirido
se concluye que mediante la caracterizacion se logré descomponer el camion en
los sistemas que lo conforman facilitando la realizacion de las fichas técnicas y
posterior aplicacion de componentes en el analisis de modo y efecto de falla.

En base a la busqueda de un plan de mejoramiento de las condiciones
operativas de los equipos de la empresa y crear la estructura de un
mantenimiento se propuso el uso de la técnica AMEF de la norma SAE
J1739.esta propuesta surge debido a que el AMEF es un procedimiento que
genera un método documentado de prevencién para identificar fallas en los
sistemas, clasificar las causas y efectos de falla con el fin de disminuir la
ocurrencia. Segun lo anterior y los resultados del analisis de la hoja de calculo
AMEF se observa que en cada modo potencial de falla existe un método de
control de prevencion influenciado por las la frecuencia de las acciones tomadas.
Por consiguiente, de esta forma se constituye la mayor parte las tareas
preventivas a elementos criticos de la estrategia del mantenimiento ya que la
otra parte tiene en cuenta inspecciones brindadas por el fabricante.
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Los registros de mantenimiento de los activos muestran un seguimiento de forma
manual por medio de facturas de taller y compra de repuestos, esto causa un
manejo inadecuado de la informacién produciendo consecuencias como pérdida
del control del activo y mantenimientos reactivos lo que limita la vision de realizar
un mantenimiento eficaz. Por lo tanto, se propuso el uso del software GM como
herramienta de gestion de mantenimiento. En visto que GM genera un esquema
méas preciso de manejo de la informacion logrando con ello registros de
instalaciones, hojas de vida, el estado del activo, proyeccion de tareas de
mantenimiento, ordenes de trabajo y reduccion en tiempos de ejecucién. Segun
lo anterior y con la implementacion se logré6 comprobar que efectivamente
mediante las GAMAS de trabajo programadas se tiene un mayor control del
mantenimiento y que las ordenes de trabajo contribuyen a crear el registro
historico y las hojas de vida, ademés de reducir tiempos de ejecucion con el
documento soporte.
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GAMAS creadas.

INSAV: Inspeccién alrededor del vehiculo.

GAMA  INSAV v FECHA MODIF 02/09/2019 OBSERVACIONES
DENO.  INSPECCION ALREDEDOR DEL VEHICULO |
CLASETRAB  PRV-INS ~| PREVENT-INSPECCION |

o el e e e [ e (2 & | =P |

INSBC: Inspeccion bajo el capé

GaMA R Y FECHA MODIF OBSERVACIONES
DENO.  INSPECCION BAJO EL CAPO 1 ‘

CLASE TRAB 'PRV-INS v| PREVENT-INSPECCION |

o & @ = ] P L] 2] & | =B |
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INSIC: Inspeccion interior de la cabina.

GAMA  INSIC ] FECHA MODIF OBSERVACIONES
DENO.  INSPECCION DEL INTERIOR DE LA CABINA |
CLASE TRAB PRV-INS | PREVENT-INSPECCION ]

e [ [ [ e [ e | 2] 0-

INSRUT: Inspeccion de rutina.

S s U T FECHA MODIF 30/08/2019 OBSERVACIONES
DENO.  INSPECCION DE RUTINA

CLASE TRAB  PRV-RUT |v| PREVENTIVO DE RUTINA |

(o] o] [a] (o] (o] [ | e | (2 & | mBr |
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PRVCD: Preventivos motobomba y tanque

ceava I Y FECHA MODIF OBSERVACIONES
DENO.  [PREVENTIVOS Y TANQUE |
CLASE TRAB PRV-MEC v| PREVENTIVO MECANICO

(o L] L] (o] [o] (=g [ e | [2] & | mBun |

PRVSAE: Preventivo sistema de admisién y escape

ow TEE - FECHAMODIF | OBSERVACIONES
DENO.  PREVENTIVO SISTEMA DE ADMISION Y ESCAPE ]
CLASE TRAB PRV-MEC v| PREVENTIVO MECANICO ]
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PRVSDIR: Preventivo sistema de direccion.

GAMA  PRVSDIR | FECHAMODIF OBSERVACIONES
REVCHPREVENTIVOS DEL SISTEMA DE DIRECCION] il
CLASETRAB  PRV-MEC +| PREVENTIVO MECANICO |

[ [ [ 2] (] =) [Ceemm ] [ & [ =P |

PRVSDIS: Preventivo sistema de distribucion.

GAMA  PRVSDIS ] FECHAMODIF| | OBSERVACIONES
DENO.  PREVENTIVO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION ]
CLASE TRAB  PRV-MEC v| PREVENTIVO MECANICO 1]

(o] [=] [a] [=] (o] [meee] | | [zl
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PRVSEL: Preventivo del sistema eléctrico.

GAMA ‘EME! : FECHA MODIF . OBSERVACIONES
DENO.  PREVENTIVO DEL SISTEMA ELECTRICO

CLASE TRAB

PRV-ELE | PREVENTIVO ELECTRICO

o] Lo [a] =] [ [oomese

PRVSENF: Preventivo del sistema de enfriamiento.

GAMA FECHA MODIF OBSERVACIONES
DENO.  PREVENTIVO DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO S 3
CLASE TRAB PRV-MEC |+] PREVENTIVO MECANICO

]
NORMAS EN GAMA
R

e
e

e

[~ - -
[o] [=] [a] [=] (=] (=] |

INSTALAC

==

GAMA G

FECHA MODIF
DENO.

' OBSERVACIONES
PREVENTIVO CAMBIO DE REFRIGERANTE

v| PREVENTIVO DE RUTINA

|
CLASE TRAB PRV-RUT

NORMAS EN GAMA

_
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PRVSFRN: Preventivo del sistema de freno.

GAMA PRVSFRN v FECHA MODIF OBSERVACIONES
] ]

DENO.  PREVENTIVO DEL SISTEMA DE FRENOS

CLASETRAB  PRV-MEC || PREVENTIVO MECANICO ]

Lo Lol [ad [ (e (e ] [ some | [2]

II| El " ‘ - sl - ‘ ‘ - e | E

PRVSINY: Preventivo del sistema de inyeccion.
cAaMA BTN Y FEOHAMODIF:% OBSERVACIONES

DENO. PREVENTIVO DEL SISTEMA DE INYECCION

CLASE TRAB 'PREVENTIVO MECANICO |
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PRVSLUB: Preventivo del sistema de lubricacion.

GAMA  [TVENE FECHA MODIF OBSERVACIONES
DENO.  [PREVENTIVO DEL SISTMA DE LUBRICACION

el (el ol (ol (i |

PRVSUSP: Preventivo de la suspension.

caMA  TVATS v FECHA MODIF OBSERVACIONES
DENO.  PREVENTIVO DE LA SUSPENSION
CLASETRAB  PRV-MEC +| PREVENTIVO MECANICO ]

o] (=] [ (2] (o] (=] [mmem | [2] & | =B |
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PRVTRANS: Preventivo del sistema de transmision

GAaMA  [TIAEINE 0 v FECHA MODIF (OBSERVACIONES
DENO.  PREVENTIVO DEL SISTEMA DE TRANSMISION ]
CLASE TRAB 'PRV-INS v| PREVENT-INSPECCION |

(o] [o] [a] [=] (=] [ ] |

GAMA FECHA MODIF (OBSERVACIONES
DENO.  PREVENTIVO SISTEMA DE TRANSMISION ]

CLASE TRAB PRV-MEC /| PREVENTIVO MECANICO ]

NORMAS EN GAMA
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