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RESUMEN

Se ha Disefiado un Software de Mantenimiento Prizepara el Area Automotriz de
CNE (Corporacién Nacional de Electricidad) RegioBainto Domingo, con la finalidad de
ayudar a llevar un mejor control y alargar la vidéh de los vehiculos, el uso de sistemas de
mantenimiento preventivo, minimiza el riesgo ddafal disminuye los costos de operacion

comparado con operaciones de mantenimiento corecti

Incluimos informacion adicional para conocimientengral, tanto de vehiculos a
gasolina como diesel, mantenimiento, lubricanteeguridad e higiene automotriz. Las rutinas
y frecuencias para las operaciones de mantenimsntealizaron basados en dos conceptos
principales: la informacion proporcionada por drfeante y las experiencias adquiridas por

todas las personas que hicieron posible el dekadel software.

El control de las tareas de mantenimiento se eealizavés de un software denominado
Sistema de Control de Transporte CNE, el mismosguencarga de indicar cuando y que tareas
de mantenimiento se debe realizar, emitiendo agngenerando reportes, ademas de registrar
informacidén general de los vehiculos, control débrketraje, informacién de funcionarios,

talleres y almacenes, permitiendo garantizar elptinmiento de las actividades programadas.

Visiblemente las fallas han disminuido con el sigtede mantenimiento implementado,
se ha detectado la falta de esta herramienta eeglopos antes de la implementacion. Se debe
mejorar la cultura en relacion a las actividadesdatenimiento preventivo, debido a que estas
funciones las deben ejecutar todo el personalioglado con la actividad y asi lograr un mejor

rendimiento de la Corporacion.



ABSTRACT

A Preventive Maintenance Software has been desifmethe Automotive Area of
CNE (Electricity National Corporation), Santo DomnBranch to have a better control and
lengthen the life of vehicles; the use of the pnéive maintenance systems minimizes the fault

risk and diminishes the operation costs as comgartdte corrective maintenance operations.

Additional information is included for general kniegge for both gasoline and diesel
vehicles, maintenance, lubricants and automotiveurtg and hygiene. The routines and
frequencies for the maintenance operations werecbas two main concepts: information
provided by the manufacturer and the experiencesiigard by all the people who made it

possible the software development.

The maintenance ask control is carried out thraugbftware called Transport Control
System CNE, which is in charge of indicating whem avhich maintenance task are to be
carried out, emitting alarms and generating repastsvell as recording general information of
vehicles, mileage control, information of officemsprkshops and warehouses, permitting to

guarantee the accomplishment of the programmewd taesi

The faults have diminished visibly with the implemted maintenance systems; this tool
lack has been detected in the equipment beformiementation. Culture must be improved in
relation to the preventive maintenance activitiesause these functions must be executed by all

the personnel related to the activity thus attajrarbetter yield of the Corporation.



CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

CNE “Corporacion Nacional de ElectricidaBegional Santo Domingo, nace el 15 de
diciembre de 2008 de la fusién de 10 empresasriestde distribucion de energia, es una de
las distribuidoras de energia eléctrica mas imptetadel pais, la corporacion tiene como
objetivo social la generacion, distribucién y coaigizacion de energia eléctrica, la misma que
va de la mano con las directrices impartidas phsge@or eléctrico ecuatoriano, de conformar

una gran empresa publica de electricidad a nivabnal.

El area de transporte y mantenimiento automotnitepeciente a CNE Regional Santo
Domingo, se encuentra ubicada en la provincia @éogaomingo de los Tsachilas canton Santo
Domingo de los Tsachilas, fue creada con la fiaalide ofrecer servicios de mantenimiento al
parque automotor de la empresa, cuenta actualnoeme83 vehiculos a diesel y gasolina:
automaviles, camionetas de diferentes marcas vy, afimsnas grias y elevadores hidraulicos
para instalaciones de luz eléctrica. Para el dadkarde las diferentes actividades de
mantenimiento, esta area cuenta con cuatro empedds mecénicos, un secretario, un jefe de

transporte.

El objetivo principal del taller es consolidar Eervicios de mantenimiento preventivo,
reparacion en general de los sistemas mecaniabauhicos, eléctricos y electronicos con el fin
de alargar la vida util de los mismos y disponefadmayor cantidad de vehiculos que puedan
cumplir con el cronograma de trabajo establecidtaedo asi malestar a los usuarios y a la

comunidad que reciben sus servicios.

Se ha observado que no se cuenta con suficientoraérpara el manejo de los
diferentes controles, delegando la responsabileddada sola persona que es quien maneja los
archivos y desempefia varias funciones a la vezodtm$ controles hacia los vehiculos se los
lleva de manera manual. La informacion de esta@meacenada en archivos muy extensos, por
lo que se ha visto la necesidad de implementaistensa informatico que sea de facil manejo y
rapido acceso a la informacion, lo que permitirhetereportes actualizados del parque

automotor de la CNE Regional Santo Domingo y ayatlevar un mejor control.



El Ingeniero Automotriz de la ESPOCH, esta capdoitpara el manejo de las
diferentes herramientas y equipos especializados ddgndstico, brindando asi el
mantenimiento que el automotor requiera pudiendoesos: sintomaticos, preventivos y
correctivos de motores a diesel y gasolina, elriege Automotriz también esta capacitado en
la implementacion y organizacion de un taller awttsin, acorde a los criterios y expectativas

que se requieran.

1.2 Justificacién

El 4rea de mantenimiento automotriz de CNE Regi@aito Domingo de manera
general presenta los siguientes inconvenientestratodeficiente en cuanto a procesos de
mantenimientos programados, control de informadiénos vehiculos, funcionarios y talleres,
reportes e inventarios. De manera empirica el patsencargado realiza estos controles, sin

contar con un sistema automatizado que faciliteatajo.

El objetivo del mantenimiento es asegurar la coitipielad de la empresa garantizando
la disponibilidad y confiabilidad planeadas dedadién deseada, satisfacer todos los requisitos
del sistema de calidad de la empresa, cumplir ttzdasormas de seguridad y medio ambiente,
maximizando asi el beneficio global, los tipos dentenimiento pueden ser : Mantenimiento
predictivo, consiste en inspeccionar los equipdatervalos regulares y tomar accion para

prevenir las fallas o evitar las consecuenciagslenlismas segun condicion.

Incluye tanto las inspecciones objetivas (con umséntos) y subjetivas (con los
sentidos), como la reparacion del defecto (fallepaal). Mantenimiento preventivo o basado
en el tiempo, consiste en reacondicionar 0 susti#uintervalos regulares un equipo 0 sus
componentes, independientemente de su estado emoesento. Mantenimiento correctivo o a
la rotura, consiste en el reacondicionamiento titeagn de partes en un equipo una vez que

han fallado, es la reparacion de la falla (fallacional), ocurre de urgencia o emergencia.

El parque automotor de CNE Regional Santo Domirsgarerecurso estratégico, siendo
una necesidad imperiosa mantenerlo continuamemevaedo, para lo cual se ha optado
implementarlo con un nuevo sistema automatizadootérol de mantenimiento con el fin de
brindar un servicio adecuado y oportuno para patknder los requerimientos y demandas de
la comunidad.

CNE Regional Santo Domingo siendo una corporaciancgnstituida desde hace

muchos afios de vida deberia contar con una hemtarigie pueda facilitar el mejor control



para cada uno de los sistemas que se manejan&aaetie transporte, siendo constantes los

problemas que ocasionan perdida en los tiempanadtis de trabajo, mano de obra, costos de

operacion y mantenimiento, inactividad de vehicutpge causan mas de un inconveniente en

quienes prestan y reciben los servicios de la esapre

Para dar solucion a estos inconvenientes se héeptim el presente proyecto de tesis,

como un requisito indispensable de CNE Regionatd@SBlomingo, quienes confian y dan fe,

gue la ejecucién de dicho proyecto traera benaficieliminando los inconvenientes y

malestares que ocasiona el no contar con dichwaaft

13

131

1.3.2

Objetivos

Objetivo general

Realizar el disefio de gestién del proyecto de mantento computarizado para el
parque automotor CNE “Corporacién Nacional de Hedad” regional Santo

Domingo.

Objetivos especificos

Diagnosticar el estado actual de los vehiculogpdejue automotor de la Corporacion

Nacional de Electricidad Regional Santo Domingo.

Elaborar un plan de mantenimiento preventivo pbpaue automotor.

Evaluar las condiciones en las que opera actuaémentaller de mantenimiento de
CNE Regional Santo Domingo con el objetivo de red@iempos y costos de

operacion.

Disefiar e implementar el software de mantenimiezgpecifico y control de los

vehiculos para la empresa acorde a las necesidadesa.



CAPITULO Il

2. VEHICULOS A GASOLINA Y DIESEL

2.1  Vehiculos a gasolind1]

Los motores térmicos son maquinas que transformamérgia calorifica en energia
mecanica directamente utilizable. La energia didarinormalmente es obtenida de la
combustién de combustibles liquidos y gaseosos tyabhjo Util es conseguido por 6rganos
unas veces con movimiento alternativo, otras cowmimiento rotativo y otras por el empuje

realizado por un chorro de gas.

Segun su principio de funcionamiento los motoresitéos se clasifican en alternativos,
rotativos y de chorro, y segun el sitio donde sedpzca la combustion se clasifican en: de
combustion externacuando ésta se verifica fuera de los mismos yafebustion interna

cuando el combustible es quemado en su interior.

Los motores alternativos se dividen en dos gragdgsos: motores deiclo Otto o de
encendido por chispg motoresde ciclo Diesel o de encendido por compresiéanque sus
principios de funcionamiento son diferentes, suuest y la nomenclatura de sus partes

esenciales son semejantes.

Figura 2.1 Corte longitudinal de un Motor de combustion inger

La figura anterior representa la seccion longitabgegun un plano vertical de un motor
de combustion interna, la cual sirve para conoeemdmenclatura de sus partes, cuyo

conocimiento es necesario para explicar su funongro.



Estas, en lineas generales, son:

* El cilindro, dentro del cual se mueve gistén con movimiento rectilineo alternativo,
forma parte, en los motores pluricilindricos, d#bque de cilindros.Este, que
normalmente se fabrica unido a la bancada, se poaasiderar como la estructura
soporte del motor. En algunos modelos de motorddoglue de cilindros se fabrica

separado de la bancada, a la cual se une medsg@teagos.

* La culata constituye la parte superior del cilindro, al casrra dejando un volumen
comprendido entre ella y el piston que se denonsém@ara de combustiéon o de

compresioren la cual se quemafélido activo.

e El pistén dotado desegmentogjue impiden la fuga de gas entre él y el cilindro,
transmite el empuje de dicho gas, a travépdehoo buldn, a labiela, y de ésta, a la

maniveladel cigiefal

« Labiela y la manivelaconstituyen un sistema mecanico que transformeaogimiento
lineal alternativo del piston en movimiento de gile ciglefial, el cual para reducir el

rozamiento gira sobre la®jinetes de bancada

* Los colectores de admision y el de escaoa los conductos a través de los cuales se

carga y se descarga el fluido operante del inteebcilindro.

» Las valvulas de aspiracién y de escape accionadas por un sistema mecanico
denominadodistribuciéon que son mantenidas en su asiento por la accidsude
correspondiente muelle, abren y cierran el cilinoleomitiendo que los gases frescos y

guemados entren y salgan de él en los momentosiapsr

Para el estudio de los motores endotérmicos essa@geconocer la terminologia

universalmente usada hoy para indicar algunas diimess y valores fundamentales.

e Punto muerto superiofP.M.S.). Posicion del piston mas proxima a la culata.

e Punto muerto inferior(P.M.1.): Posicion del pistdbn mas alejada de la culata.

e Calibre: Diametro interior del cilindro. Expresado generahte en milimetros (mm.).

e Carrera: Distancia entre éP.M.S.y P.M.1., es igual, salvo raras excepciones, al doble

del radio de la manivela del eje de cigliefialeexpeesa generalmente en mm.



*  Volumen total del cilindro(V,): Es el espacio comprendido entre la culata y stbpi
cuando éste se halla erPeM.1., viene expresado, por lo general, erf.cm

* Volumen de la camara de compresi@¥,): Es el volumen comprendido entre la culata
y el pistén cuando éste se halla eR 8l.S.,suele expresarse entm

» Cilindrada (V1-V2): Es el generado por el piston en su movimienerdtivo desde el
P.M.S.hasta eP.M.l., se expresa, por lo comun, en’cm

* Relacion de compresiofp): Se entiende por tal la relacion que hay entreoklmen
total del cilindroV,y el volumen de la cAmara de combushGnSe representa ppry

vale:

p=2 EC. (1)

Figura 2.2 Terminologia universal

2.2 Ciclo de funcionamiento del motor (Otto tedrico)

Este motor, también conocido como motor Otto, esdd empleado en la actualidad, y
realiza la transformacién de energia calorificanecanica facilmente utilizable en cuatro fases,
durante las cuales un piston que se desplaza émeglor de un cilindro efectlda cuatro
desplazamientos o carreras alternativas y, gracias sistema biela-manivela, transforma el
movimiento lineal del piston en movimiento de radacdel arbol cigliefial, realizando este dos

vueltas completas en cada ciclo de funcionamiento.

El funcionamiento tedrico de este tipo de motoradte sus cuatro fases o tiempos de

trabajo, es el siguiente:



. Primer tiempo: Admision

Durante este tiempo el piston se desplaza despgentd muerto superigiP.M.S.) al
punto muerto inferio(P.M.1.) y efectia su primera carrera o desplazamientollifzaante

este desplazamiento el ciguiefial realiza un girb8@8.

Cuando comienza esta fase se supone que instami&mease abre la valvula de
admision y mientras se realiza este recorrido,dawa de admision permanece abierta vy,
debido a la depresion o vacio interno que credastbrpen su desplazamiento, se aspira una
mezcla de aire y combustible, que pasa a travéessigcio libre que deja la valvula de

aspiracién para llenar, en teoria, la totalidadcdigldro.

Figura 2.3 Admision

. Segundo tiempo:Compresion

En este tiempo el piston efectla su segunda carseadesplaza desde el punto muerto
inferior P.M.I. al punto muerto superidP.M.S.. Durante este recorrido la mufiequilla del
ciguefal efectua otro giro de 180°. Durante esta li@s valvulas permanecen cerradas. El piston
comprime la mezcla, la cual queda alojada en eimeh de la&amara de combustion

Total girado por el cigiefal 360°.

?.
d\m( HT ﬁ
SN T

Figura 2.4 Compresion




. Tercer tiempo: Trabajo

Cuando el piston llega al final de la compresidnireelos electrodos de una bujia, salta
una chispa eléctrica en el interior de la camaraaiebustion que produce la ignicion de la

mezcla, con lo cual se origina la inflamacién y bastion de la misma.

Durante este proceso se libera la energia cakrifed combustible, produciendo una
elevada temperatura en el interior del cilindrogtergia cinética de las moléculas aumenta
considerablemente y, al chocar éstas contra lazeatbel pistdn, generan la fuerza de empuje
que hace que el piston se desplace hadraMll.. Al llegar el pistdbn aP.M.l. se supone que
instantAneamente se abre la valvula de escape.

Total girado por el ciglefial 540°.

oo

D

Figura 2.5 Trabajo

. Cuarto tiempo: Escape

En este tiempo el piston realiza su cuarta cawedasplazamiento desdeReM.I. al
P.M.S, y el ciglefial gira otros 180. Durante este rédordel piston, la valvula de escape
permanece abierta. A través de ella, los gasesafiemprocedentes de la combustion salen a la

atmoésfera.

Cuando el pistén llega 8.M.S. se supone que instantdneamente se cierra la véeula
escape y simultAneamente se abre la valvula desiimi

Total girado por el cigliefial 720°.

Ty
i

Figura 2.6 Escape



2.3 Descripcion de los sistemas de un vehic

2.3.1 Sistema de alimentaci6

La funcion del sistema de combustibleproveer un medio de almacenarlo, transfe

al motor, y mezclado con el aire pasarlo a logdilds para su combusti

&

I
L
7
~ - ) :
@ 1 Cjé) P— - Bomba de combustible
o

1.
2 - Filtr
3=

@ Sensor de posicidn de mariposs

@ 3a.- Reguindor de presidn de combustible
3b. nyector

3c.- Sensor de lomperatura de pie

3d.- Actuador de ralentl

r—_ﬂ @ 4.~ Sensor de temporsturn del refrigeranie
minior
@ 5.- Sonda Lambda

6.~ Unidad de contral (ECU)
‘— 7. Vibhvula de vontineién del canister
8 .- Babina de encendide doble (de chispa
percida)
1\ 9.- Bujla de encendido
10.- Sensof de fpm
11.- Canister

-

Sistema de inyeccion Mono-Motronic

Figura 2.7 Sistema de inyeccion Mono-Monotronic

Los elementos para la alimentacion de combusti¢

» Deposito o tanque decombustible: es el lugar donde se almacena el combustible
su posterior utilizacion, generalmente estan fabios de metal anticorrosivo y en ¢

necesario existen los tanques de seguridad eniateseignifugos

» Linea de combustible Es la tuberia que se encarga de transportar elusiible a st
destino.

« Bomba de combustible Puede ser eléctrica 0 mecanioa,encarga de dar la pres|
necesaria para que en ningdn momento el sistemga tespacios de aire y

funcionamiento del mor pueda fallar.

e Filtro de combustible: Es el encargado de limitar el paso de las impurgaaspued:

contener el combustib
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Para la alimentacion de aire se tiene:

* Filtro de aire: Es el encargado de limitar el paso de impurezasl eire, las cuales

pueden causar graves dafios en el motor.

A partir de este punto se genera la mezcla airdoustible y siguen como un conjunto por:

*  Método de mezclaPuede ser por medio de carburador o de inyeccion.

*  Mudltiple de admision: Se encarga de dirigir la mezcla hacia la culaiadpnde entra a

la cAmara de compresion por medio de la valvuladieision.

Existen dos formas tipicas para alimentar un mgor medio de carburador o

carburadores y por medio de inyeccion.

2.3.2 Sistema de distribucion

Se llama distribucidn, al conjunto de piezas quellen la entrada y salida de los gases

en el cilindro. Los elementos que forman el sistdmdistribucion, son:

. Engranaje de mando

El engranaje de mando son dos pifiones que estétosupuno al ciguefal por el

extremo opuesto al volante y otro al extremo debéevas (Fig. 2.8).

Erafanaje
de mando

Cigliedial

Figura 2.8 Sistema de Engranaje de Mando



11

Al girar el cigiefial, hace girar al eje de levala anitad de vueltas. Esto se logra al
engranar un pifion con el doble de dientes, y estensendera al recordar que por cada dos
vueltas del cigliefial, solo se efectda un ciclo detopesto es, que en cada cilindro se produce

una sola admision y un solo escape (Fig. 2.9).

Fifidn de engranaje

Citindra 1 Cilindra 2 Cilindra 3 Cillndra

Distribuidor

Bomba de aceite

Pifidn de

dlstnnud,ﬁnwr S
] C
.

Admision Ad misidn

Escpe

Figura 2.9 Arbol de Levas

El engranaje puede ser:
«  Directo, por medio de pifiones.
e Por polea dentada de nylon.

*  Por cadena metdlica.

Para su reglaje se deben hacer coincidir las mgteafacilita el fabricante.
. Arbol de levas

El arbol de levas es un eje que gira solidariagilefial y a la mitad de vueltas que éste.
Esta provisto de unas excéntricas, llamadas levasyimero de dos por cilindro y una mas para
la bomba de alimentacion.

Las dos levas que tiene cada cilindro son:

« Para admision.

 Paraescape.

En el arbol de levas va dispuesto también un pifinservird para mover, por su parte

inferior, la bomba de engrase y, por su parte supel eje ruptor y distribuidor (Fig. 2.9).
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. Taqués

Los taqués o empujadores tienen por misiobn empg@mo su nombre indic las
valvulas cuando son accionadas por las | Al girar el arbol de levas (A), la leva (B) emp
al taqué (C), éste vence el resorte (D) y permitesg despeje el orifico o tobera cerrado p

vélvula (E), siendo (F) el reglaje de tac (Fig. 2.10).

Entre el taqué y la valvula existe un espacio llfuego de taqués, que oscila entre |

y 0'20 milimetros. Su vision es permitir la dilaéc por el calor de manera que cie

correctamente la valvula cuando el taques accionado por la leva.

Figura 2.10 Sistema de funcionamiento del taque

. Valvulas

Las valvulas tienen forma de zeta y estan formadasabeza y vasta( (Fig. 2.10 E).
Tienenpor mision abrir y cerrar los orificios de entradsalida de gase Su vastago se desli
por la guia, y en el extremo de ésta se coloca un platdleujecion. Entre el platillo y la gt

dispone de un resorte, que es el que mantiendMala&errada. Por cada cilindro debera hi

dos levas, ya que cada cilindro tiene dos valv

Se suelen hacdas valvulas de admision mas grandes que laschlpe, para permit
un mejor llenado del cilindr Existen motores en los que cada cilindro tieneroualvulas

dos de admision y dos de escape, accionadas parluass de leve
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2.3.3 Sistema eléctrico y electrénico

2.3.3.1 Sensoreq?]

El sensor (también llamado sonda o transmisor) iecev una magnitud fisica
(temperatura, revoluciones del motor, etc.) o qeénfgases de escape, calidad de aire, etc.) en

una magnitud eléctrica que pueda ser entendidi pmidad de control.

La senal eléctrica de salida del sensor no esdemasla solo como una corriente o una
tension, sino también se consideran las amplitaesorriente y tension, la frecuencia, el
periodo, la fase o asi mismo la duracion de impuleouna oscilacion eléctrica, como los

non

parametros eléctricos "resistencia”, "capaciddifiductancia”.

Magnitud
fisica/quimica === | Sensor | ==>

(no electrica)
T

Factores perturbadores

(temperatura, vibraciones,

variaciones de tension de
alimentacidn)

Sefial de salida
(electrica)

Figura 2.11Esquema de funcionamiento del sensor

Estos sensores son necesarios para la gestioroeleatdel automovil y son utilizados
por las unidades de control (centralitas) que geati el funcionamiento del motor, asi como la
seguridad y el confort del vehiculo.

Para el estudio de los diferentes sensores de hitwe es necesario conocer la

terminologia universalmente usada hoy en dia paliedr los valores fundamentales.

V.: Voltaje.

*  Vref.: Voltaje de referencia o alimentacion del sensgpresada en voltios (V.).

e Vs. Voltaje de sefal del sensor, expresada en vo(ibs

* Gnd.: Conexion a tierra 0 masa del sensor, expresadargenente en mili voltios
(mV.).
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Entre los sensores mas importantes tenemos:

. SENSOR DE POSICION DEL ESTRANGULADOR

Siglas: TPS

Funcion: Informar a la ECU sobre la posicion de la maripgsaa que en conjunto con el MAF
0 MAP puedan determinar la carga del motor.

Ubicacion: Solidario al eje del estrangulador.

Tipo: Potenciometro, Efecto Hall y de Contactos.

Tabla 2.1Numero de Cables del sensor de posicion del estiaahay

3 Cables 4 Cables
a) Vref. a) Vref.
b) Vs. b) Vs.

¢) Gnd. ¢) Gnd.
d) Switch ralenti.

Vref.: 5 V.
Vs.:0,4-46V.
Gnd.: 0,02 V.

. SENSOR DE POSICION DEL CIGUENAL

Siglas: CKP

Funcion: Informar a la ECU la posicién del ciglefal, pacalgr determinar la secuencia de
inyeccion y el régimen de giro.

Ubicacion: - Campana de la caja de cambios.
- Parte media del block.

- Polea del cigtiefal.

Tipo: Inductivo y Efecto Hall.

Tabla 2.2Numero de Cables del sensor de posicion del cigiiefia

Vref.: 5V. 6 12V.
Vs.:0,4-45V.
Gnd.: 0,02 V.

2 Cables | 3 Cables
a) Vref. a) Vref.
b) Vs. b) Vs.

¢) Gnd.
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. SENSOR DE POSICION DEL EJE DE LEVAS

Siglas:CMP
Funcion: Informar a la ECU la posiciéon del eje de levasappoder tomar un cilindro de

referencia y asi sincronizar el tiempo de encendilds secuencia de inyeccion.

Ubicacion: - Frente a la polea de accionamiento.
- Dentro del distribuidor.
- Junto a ejes auxiliares.
- A'lo largo del cabezote.
Tipo: Inductivo, Efecto Hall, Optico y Platino de dispar

Tabla 2.3Numero de Cables del sensor de posicion del €ievds

2 Cables| 3 Cables o0 mas
a) Vref. | a) Vref.

b) Vs. b) Vs.
c) Gnd.
Vref.: 5V. 6 12V.
Vs.:0,4-45V.
Gnd.: 0,02 V.
. SENSOR DE TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE

Siglas:ECT, CTS, WTS.
Funcion: Informar a la ECU sobre la temperatura de openad& motor.
Ubicacion: En el cabezote en contacto con el liquido refagts.

Tipo: Termistor NTC (Coeficiente negativo de temperatura)

Tabla 2.4Numero de Cables del sensor de temperatura diglaefnte

1 Cable 2 Cables 3 Cables
a)Vs. a)Vs. a) Vs.

b) Gnd. /5V. | b) Gnd. /5V.

c) Indicador para el tablero de instrumentos.

Vs.:0.4-3V.
Gnd.: 0,02 V.
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. SENSOR DE CAUDAL MASICO DE AIRE

Siglas:MAF

Funcion: Informar a la ECU la masa de aire admitida direetate para calcular la cantidad de
combustible necesario.

Ubicacion: Entre el filtro de aire y el cuerpo estrangulador.

Tipo: Alambre caliente, lamina caliente y vortices.

Tabla 2.5Numero de Cables del sensor de caudal masicoale air

3 Cables 4 Cables
a)l2/5V. |a)12/5V.
b) Vs. b) Vs.
c) Gnd. c) Gnd.
d) Gnd. Electrénico.

Vs.:15-45V.
Gnd.: 0,02 V.
. SENSOR DE PRESION ABSOLUTA DEL MULTIPLE DE ADMISION

Siglas:MAP, MDP, BPS.
Funcion: Informar a la ECU la presion absoluta del multigee admisién por medio de una
variacion de vacio para poder establecer la desifin del combustible y el avance del
encendido.
Ubicacion: - Colector de admision.

- Dentro de una caja de control.

- Dentrode la ECM.

Tipo: Variacion de tension V. (Piezoeléctrico) y variacde frecuencia (Vibracion).

Tabla 2.6 Numero de Cables del sensor de presion absolutaidgple de admision

3 Cables
a) Vref.
b) Vs.
¢) Gnd.
Vref.: 5 V.
Vs.:05-45V.

Gnd.: 0,02 V.
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. SENSOR DE VOLUMEN DEL FLUJO DE AIRE O CAUDALIMETRO

Siglas: VAP

Funcion: Informar a la ECU el flujo volumétrico de aire atido para ajustar la mezcla de
aire-combustible y la sincronizacién del encendido.

Ubicacion: Entre el filtro de aire y el cuerpo estrangulador.

Tipo: Potenciometro.

Tabla 2.7Numero de Cables del sensor de volumen del flujaideo caudalimetro

3 Cables
a) Vref.
b) Vs.
¢) Gnd.
Vref.: 5V 6 12V.
Vs.:0,5-45V.
Gnd.: 0,02 V.
. SENSOR DE VELOCIDAD DEL VEHICULO
Siglas:VSS
Funcién: Informar a la ECU la velocidad a la que el veloastéa circulando.
Ubicacién: - Carcasa de la caja de cambios.
- Ruedas.
- Diferencial.

- Tablero de instrumentos.
Tipo: Inductivo y Efecto Hall.

Tabla 2.8Numero de Cables del sensor de velocidad

3 Cables 3 Cables
a) Vref. a) Vref.
b) Vs. b) Vs.
¢) Gnd. coaxial | ¢) Gnd. sensor.

Vref.: 5V. 6 12V.
Vs.:0,4-45V.
Gnd.: 0,02 V.
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. SENSOR DE DETONACION

Siglas:KS

Funcion: Informar a la ECU si existe detonacion para queitana regule el tiempo.
Ubicacion: Situado en el bloque del motor.

Tipo: Piezoeléctrico.

Tabla 2.9NUmero de Cables del sensor de detonacién

2 Cables 3 Cables
a)Vs. a) Vref. blindaje
b) Gnd. b) Vs.
¢) Gnd.

Vref.: 5 V.

Vs.: 2,5 V.

Gnd.: 0,02 V.

. SENSOR DE OXIGENO

Siglas: O,, Lambda, EGO, HEGO.
Funcién: Informar a la ECU la cantidad de oxigeno de unactaecombustionada.
Ubicacion: - Sistema de escape.

- Colector de escape.

- Antes del catalizador.

- Después del catalizador.

Tipo: Pila de dioxido de zirconio y banda ancha (autoaltb rendimiento).

Tabla 2.10Numero de Cables del sensor de oxigeno

1Cable | 2Cables 3 Cables 4 Cables 5 Cables
a) Vs. a) Vs. a)Vs. a) Vs. a) Vs.
b) Gnd, | P)Alimentacion |y g b) Gnd.
calefactor.
¢) Gnd. calefactor ¢) Alimentacion c¢) Alimentacion calefactor,
calefactor.
d) Gnd calefactor.| d) Gnd. calefactor
e) Sefial soplador de aire.
Vref.: 5V.
Vs.:0,1-09V.

Gnd.: 0,02 V.
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. SENSOR DE TEMPERATURA DEL AIRE DE ADMISION

Siglas:IAT, ATS, MAT.
Funcién: Informar a la ECU la temperatura del aire, pamdepaalcular el llenado del cilindro.
Ubicacién: - Filtro de aire.

- Conducto de admision.

- Dentro de otro sensor (MAP, MAF, VAF).

Tipo: Termistor NTC (Coeficiente negativo de tempergtura

Tabla 2.11Numero de Cables del sensor de temperatura del@@emision

2 Cables
a) Vref.
b) Vs.

Vref.: 5 V.

Vs.:0,4-4V.

Gnd.: 0,02 V.

2.3.3.2 Actuadores|3]

Se denominan actuadores a todos aquellos elemguntoacatan la orden de la ECU y
efectian una funcién (o correccion). Estos sonaitados por un relé después de contacto con

12 voltios y comandados por la ECU a través de masdsos de masa.

Entre los actuadores mas importantes tenemos:

. Valvula IAC

La funcién que tiene esta valvula es dejar pasairel que necesita nuestro motor
"puenteando” la mariposa del acelerador cuandoreluctor no esta con el pie sobre el pedal

del acelerador.

Ejemplos de cuando esta valvula toma control son:
* Cuando arrancamos el auto en frio.
» Cuando el equipo de aire acondicionado esta categtal motor esta regulando.
* Cuando movemos la direccion hidraulica con el metoralenti.
* Cuando aumenta la temperatura del motor cuandoeggiéando.

* Cuando aumenta la carga del alternador con mogaiaedo.



20

Conector Valvula Resorte

2

Bobinads Entrada Aire  Zalida dire

Figura 2.12 Corte longitudinal de una valvula IAC

La podemosncontrar montada a un costado del cuerpo de aceler(mariposa). E
aire va a puentear a la mariposa cerrada en funigda posicion que tome el ton central de
esta valvula. El control de apertura o cierre daikma se produce cuando circula corriente

el bobinado de excitacion y vence la fuerza delrtesantagonista que esta en el otro extr

Cuando la ECU hace circular corriente pore bobinado se genera un can
magnético que hace que el iman permanente coneekstd formado el vastago se desp
empujando al resorte abriendo de este modo la & Para que la misma cie, se interrumpe
la circulacién de corriente, termina el magnetisimeado y el resorte vuelve a llevar al vast

a su posicién de reposo.
. Electroventilador
Es el elemento encargado de hacer pasar una terderaire suficiente para refrige

el agua a través dehdiador. Ademas refrigera algunos 6érganos extecomso generado

bomba, bomba de gasolina y carbure

3

CONTACTO

FUSIBLE
30A

BULBO

N |

RADIADOR

+

12 Volts

ELECTROVENTILADOR

valparaisol @gmai.com

BATERIA

Figura 2.13 Esquema eléctrico del electroventilador
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Actualmente los automoviles van dotados de un refestilador con un mando
termoeléctrico o controlado por la ECU, de tal fargue entra en funcionamiento al adquirir el
agua del circuito de refrigeracion una determinddmperatura, evitando asi pérdidas
innecesarias de potencia por arrastre en regimeméss que el empleo del ventilador no es

necesario.

Uno de los elementos del electroventilador es efilaelor, que es una pequefia hélice,
de dos a seis palas. Cuanto mayor sea el nime¥state mas enérgica sera la corriente de aire
proporcionada; también ser& dicha corriente m&szftuanto mas largas sean las palas, hasta

llegar a un méximo en que comenzaria a perdeficace.

. Valvula EGR

Sensor de
sobdeprasidn
turba

Meddor de m=sa de alre

— Intercaaler

-
Vaclo nerag&por

bomba da v

Electrovdlula de
cantrel de vacio

gases

Figura 2.14Esquema del sistema EGR

Para reducir las emisiones de gases de escapeipphinente el 6xido de nitrégeno
(NOx), se utiliza el sistema EGR que reenvia unéepde los gases de escape al colector de
admisién, con ello se consigue que descienda eéginip de oxigeno en el aire de admision
que provoca un descenso en la temperatura de ctdrbagsie reduce el 6xido de nitrégeno
(NOX).

Cuando debe activarse el sistema EGR y cudl eanidad de gases de escape que
deben ser enviados al colector de admision, eslladi@ por la unidad de control, teniendo en
cuenta el régimen motor (n°® de rpm), el caudal @ebeistible inyectado, el caudal de aire

aspirado, la temperatura del motor y la presioroafémica reinante.
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La unidad de control tiene memorizado una carté@faGR queeniendo en cuenta |
parametros anteriores actla sobre la electrovalielaontrol de vacié para abrir la valv

EGR y se provoque la recirculacion de los gasessdape a la admisic

Normalmente el sistema EGR solamente esta actavania carga pcial y temperatura

normal del motor (no se activa con el motor a téleiren aceleraciones fuerte

De acuerdo con los datos obtenidos, la ECU actBeama electrovalvula de cont
de vacio. Esta valvula da paso o cierra la deprgsiocedente dla bomba de vacio. De e!
forma la valvula de recirculacion de gases (vaMe@R) abre o cierra permitiendo o nc

recirculacién de gases del colector de escapdexttoo de admisid

. Inyectores

Los inyectores son valvulas electromagnétencargadas de suministrar el combus
al motor.

Allmentacidn a través
de un tamiz filtrante

Babinado

Terminal
electromagnético

eléctrico

Anlllo de junta

C\ ; 0 o » de teflon

ompresion

Aguja del Inyector can
Inducido electromagnético

Aslento en el Inyector

Taladro de salida

Figura 2.15Componentes del inyector

El inyector es el encargado de pulverizar en fodeaerosol la gasolina procedente
la linea de presién dentro del conducto de admigiéren esencia urrefinada electrovalvul
capaz de abrirse y cerrarse muchos millones desadgescape de combustible y que reacc

muy rapidamente al pulso eléctrico que la acc

. EVAP

La funcion del sistema EVAP es permitir la apropiacentilacion del sistema

combustible y evitar que las evaporaciones se dgsea a la atmosfera, es decir se ¢
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retener y almacenar los vapores durante el motaragsmgado, que es cuando se da la mayor
cantidad de evaporacion.

Cuando el motor se arranca dichos vapores debédesalmacenados” y quemados en

los cilindros. En la mayoria de los sistemas eltaknamiento se da en un depdsito de carbon
activado, comUnmente llamado canister.

SENSOR

TAPA IMPIDE SALIDA DE VAPORES
PERMITE OUE EL TAHQUE
DE PURGA- SUCCIONE AIRE LIMPIO /
= | LINEA DE YENTILACION
- | ==
EvAP S | S|
S[,gtggggf'[ 't
PRESION
[NORMALMENTI e
CERRADO EVAP Salida de Gasolina
! soLenome | AU b REOTMO o Hacia el mator
DE :
VAPORES VENTILACION oy
FLUYEN | [ABIERTO] | 3;""‘1 PERMITE
HACIAEL | | as EL
1 LLENADO
[Gnnlgg;g$n ° | ] SEHSORDE VAPORES
MANIFOLD] ‘l ; || D
Ii : e < ASOLINA EN EL TANQUE
| Y
| :
.
[ PCM ]

Figura 2.16 Esquema del sistema EVAP

Este sistema también lleva incorporado una valeldetromagnética para el control del
canister. El canister es el filtro de carbon actipe controla los gases producidos por los

vapores del combustible que se encuentra en elontel circuito de combustible sobre todo

en el deposito. La presencia de la valvula elecgrética permite a la ECU abrir paso de estos
gases en precisas y determinada circunstancias.

Cuando el motor esté parado, por ejemplo. Los gasedan almacenados en el filtro o
canister, hasta que el motor se pone en funciomonien cuyo momento la ECU puede dar
orden de abertura a la valvula electromagnétidagt@ar una purga del canister. De esta forma

se aprovecha el combustible y se evita la sali@atelior la salida de los gases nocivos.

Esta valvula también es conocida con el nombrevéiwtila de aireacion™ y al canister
se le suele llamar también “filtro de carbon activo
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. TAC

Figura 2.17 Acelerador Electronico TAC

El acelerador electrénicoes un dispositivo que anula la conexibn mecanieaexiste
entre el pedal del acelerador y la mariposa delctot de admisién en los vehiculos equipados
con motores de gasolina. Quedando sustituida pocanexién eléctrica a través de una central
electronica, generalmente la misma que se enceaegéa djestion del motor (inyeccion y
encendido). En un Diesel, es uno de los factoredgtermina el caudal de gaséleo.

Es menos habitual de lo que se piensa, no todoshisulos con inyeccion electronica
usan este sistema, aunque se hace cada vez més. damifyeccion electrénica controla el
momento y la cantidad de cada inyeccién en fund®run programa y segun unas variables

como cantidad aire que consume o revoluciones.

Aunque cada vez menos el acelerador mueve direstanti@ mariposa de admisién
mediante un cable igual que en un carburador. Exagb de un carburador la cantidad de
combustible es regulado por la succidon que prodelceaudal de aire. En una inyeccion
electrénica el caudal de aire de mide con un semsarios (caudalimetro, sensor de presion) y
el combustible se inyecta de forma que mantenga raetecion estequiométrica de aire-
combustible. En un Diesel no existe mariposa niregula el caudal de aire, solo el de

combustible.

Un acelerador electrénico permite un mejor corgrola alimentacién de aire del motor,
consiguiendo mejores aceleraciones y una respukdtanotor mas adecuada al tipo de
conduccion que se esta realizando. Ademas, copigibles errores de accionamiento del
acelerador por parte del conductor.
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Este sistema esta formado porpotenciometraolocado en el pedal del acelerador
una centralita electronica y un cuerpo de marigosaaccionamiento eléctrico (2), adema:s

un dispositivo de restriccion de flujo (3) comopsrede apreciar en la figura 2.

Figura 2.18 Pedal y acelerador electrénico

2.3.4 Sistema de suspensic

La suspension de un vehiculo tiene como cometitbsdider” las desigualdades
terreno sobre el que se desplaza, a la vez queemartas ruedas en contacto con el pavime

proporcionando un adecuado nivelconfort y seguridad de marcha.

Conjunto q
Macpherson

Figura 2.19 Sistema de suspensién convencional

Se puede decir que sus funciones béasicas somylasrdies

* Reduccion de fuerzas causadas por irregularidaalderdenc

e Control de la direccién del vehictL

« Mantenimiento de la adherencia de los neumatidasarreter:
« Mantenimiento de una correcta alineacion de ladas

e Soporte de la carga del vehici

«  Mantenimiento de la altura optima del vehic
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2.3.4.1 Componentes tipicos de la suspension

Como hay una gran variedad de tipos de suspersadaara a conocer las finalidades

especificas de los componentes mas comunes.

2.3.4.1.1Resortes

Tienen por finalidad absorber las irregularidadas gresente el camino, dado a la

elasticidad que tienen al someterlos a algun tgpdeformacion.

Existiendo 3 tipos:
« Espirales.
« Tipo ballestas o paquete de resortes.

* Barra de torsion.

2.3.4.1.2Amortiguadores

Tienen por finalidad frenar las oscilaciones brasida los resortes, oponiéndose a sus
movimientos, con lo cual da una marcha suave, lestalsegura, al mantener las ruedas

apegadas permanentemente al camino, entre lostilidedos podemos describir los siguientes:

e Mecdénicos (discos de friccion).

e Hidraulicos (actuales).

Los mas utilizados son los hidraulicos del tipcegebpicos, por su sencillez de
instalacion y poco espacio que ocupan. Un extreusul fijo al bastidor y el otro extremo a

una parte movil, bandeja o brazo inferior.

Nota: Antes de poner unos amortiguadores nuevos, sepebar o sangrar, es decir
deben accionarse en forma manual, simulando la ansosicion que lleva en el vehiculo, hasta

encontrar cierta resistencia.



27

Components del amortiguador

COMPRESION

CARROCERIA

Buje de goma

‘Vastago del piston
Tubo protactor
{guardpatea)

Reten de aceite
Camara de trahapn
Tubo extarior {cartar|
Tubo interor (cilindro)
Camara

Pistin

Valvula de fondo
{compresian)

RUEDA

Figura 2.20 Componentes déimortiguador

2.3.4.1.3Barra estabilizadora

Es una barra acerada que tiene por mision dismaunrclinacion del vehiculo en |
curvas manteniendo las ruedas adheridas al camyalando a controlar Idireccion y
estabilidad.

Figura 2.21Barra estabilizadora

2.3.4.1.4Bandejas

Tiene por finalidad controlar los movimientos Idnginales de las ruedas, por efe
de las salidas y frenadas fuertes, ademas petibigmente los movimientos verticales de
ruedas, por las irregularidades que presenta eho:
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Figura 2.22Bandeja

2.3.4.1.5Rotulas
Tiene por finalidad permitir libremente los movimies verticales de las ruedas, cc

también los movimientos angulares de la direc

0 TUERCA DE FLIACION

- £} ROTULA

GUARDAPCLVD 0
€3 ANILLO SUPERIOR E INFERIOR

LUBRICANTE €)

€ cutrro

O cASOUILLG INTERIGR

{0 TAPADE CIERAE

Figura 2.23Rotula

2.3.4.1.6Topes de goma
metal, cuando |

Tiene por finalidad evitar los golpes directos detah con

oscilaciones pasan de los rangos norrr

Bujes de Horquilla. /
ePara ampliar el rango del camber | I
juego de flecha y bujes descenira- /J/

dos o bujes excenlricos
eRealice una alineacian segura ins-
tale lo correcto, instale bujes excén
tricos. que 1o iImpresionara por sus
e
5

ventajas a los ordinarios
4 =
v [
s 244

Bujes de Tirante
eUna camisa de acero de allo et‘-u-

dimiento permite al buje, mayor
proteccion al frenado manteniendo

estable la direccion —_
_."‘-.\
Buje de barra estabilizadora. l Ry%

#E| disefo abiorto permite ser insta
lada sin tener que remover la bara

Figura 2.24Topes o bujes de goma
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2.3.4.1.7Tensor o barra tensora

Tiene por finalidad controlar los movimientos Idngiinales, cuando en lugar de
bandeja traen brazo de suspension.

Brazo de control
Figura 2.25Tensor

2.3.4.1.8Candados

Tienen por finalidad permitir la libre extension lds hojas aceradas del paquete de

resortes, como también su curvatura.

Figura 2.26 Candado



2.3.4.2 Tipos de suspension

Vista frontal | ,_E

U

Suspensiones delanteras
.

Vista en planta | —E

Teiescépleo con muele e brazos longitudinales  Cuadriiatera deformable
heticoidal y amartiguador paralelog ean musla y o elemantn Bferion
incorporads barra de toreién de ballesta
=
. 1",
Vista frontal if
Suspensiones delanteras
Vista en planta H
MePherson con trantes Cuadrilatera deformable - Mefheraan con relle
inferiores Traraverssies oan muelle helicaldal y de barra teeslon y
y langiudinales arficulados -+ barra estabilizadara barra estabillzadara
1 .
Vista frontal il JE—
Suspensiones traseras
[ 1
\ista en planta _ﬁ
Brazo langitudinal Trangulo csellanta MeFnerson con brazo
con mueke helicaldal de e|e obllcua can inferiar riglﬂn ¥
y amortiguadar ritelle helicaldal migelle de ballesta
! 5 !
m | g —n
L m | §e—y | [l
Vistafrontal | rgq——— | s 4 ‘—iﬂ

Suspensiones traseras

Vista en planta

Eje riglda con dobée  MsPhersen eon braze  Puente rigdo con deble  MePerson con brazo
Inferior rgico, trante  harra de reaccldn ablicta  Inferlor de gula y
y barra estabdzadora

barra de reaccibn v
barra Panhard

aln barra

o] | 18]

* .

Fanhard

Figura 2.27 Tipos de suspension

barra estabilizadara

30

MePersan con bama
estandzadoera que acila
de trante langitudinal

Brazo cacilanta de
aje oblicuo con bara
da reaccién

—_—

McFhersan con bamas

Inferiores articuladas
y brazo da gula.

D Dion con barra
de reaccidn oblieua
y bama Panhard.
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2.3.4.3 Suspension de eje rigic

- Grupo diferencial

- Ballestas

- Trompetas o tubos
- Amortiguador

R

Figura 2.28 Suspension rigida para eje trasero propulsor

La suspensién por eje rigido es técnicamente mdglesi pero normalmente «
menos confort y estabilidad que la suspension iexldipnte Se caracteriza por que ami

ruedas unidas por el eje comun y las trepidacideama rueda se transmiten a la
Las suspensiones Rigidas pueden ¢
*  Por paquete de resor

e Por espirales

2.3.4.4 Suspension independien

Se caracteriza por que cada rueda tierpropio eje y su propisistema de suspensic
por lo tanto las trepidaciones u oscilaciones derueda no ¢ transmiten a la otr

3 i e Suspansion
Suspension rigida indepandients

T Y

Figura 2.29 Suspension independiente
Las suspensiones independientpueden ser en algunos casos:

Entre bandeja inferior y travesa
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2.3.4.5 Ballestas

Estdn compuestas por una serie de laminas de sesstente y elastico, de diferente
longitud, superpuestas de menor a mayor, y sumasin pasador central llamado “perno-

capuchino”. Para mantener las laminas alineadesrlanas abrazaderas.

La hoja mas larga se llama “maestra”’. Termina e esdremos en dos curvaduras
formando un ojo, por el cual y por medio de unnsidoc de goma, se articulan en el bastidor.
Mediante los abarcones, se sujetan al eje de tarden uno de sus extremos se coloca una
gemela, que permite el desplazamiento longitudiealas hojas para cuando la rueda pase por

un obstaculo y, en el otro extremo va fijo al ldhsti

Abrazadem

Hoja inaesta

Pemo capuching

Figura 2.30Sistema de suspensién por ballestas

Actualmente, se usa en camiones y automoviles pssad

2.3.4.6 Muelles helicoidales

Estan formados por un alambre de acero enrolladorera de espiral, tienen la funcion

de absorber los golpes que recibe la rueda.

Figura 2.31Muelles Helicoidales

El muelle helicoidal es otro medio elastico en lespension (tanto rigida como

independiente). No puede emplearse como elemergmgaje ni de sujecion lateral, por lo que
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es necesario emplear bielas de empuje y tirantesueion. Con el diametro variable se
consigue una flexibilidad progresiva; también sedsuconseguir con otro muelle interior

adicional.

La flexibilidad del muelle ser& funcién del nimel® espiras, del diametro del resorte,
del espesor o didmetro del hilo, y de las carastieas elasticas del material. Las espiras de los
extremos son planas, para favorecer el acoplamiéatanuelle en su apoyo. Los muelles

reciben esfuerzos de compresion, pero debido &padicion helicoidal trabajan a torsion.

2.3.4.7 Barras de torsién

La barra de torsion tiene como objetivo venceokslaciones que presenta el suelo de
las carreteras para hacer mas cédmodo el viaje exutamavil, ya que el desequilibrio de sus

extremos tiene que vencer la torsidn de la barra.

Figura 2.32Barra de torsiorMontaje longitudinal Figura 2.33Barra de torsiériMontaje Transversal

Es de un acero especial para muelles, de seccifotmata o cuadrangular y cuyos
extremos se hallan fijados, uno, en un punto rigidbotro en un punto movil, donde se halla la

rueda.

2.3.5 Sistema de transmisién

El conjunto de elementos que tiene la mision dehbegar el giro del motor hasta las
ruedas motrices, se denomina sistema de transmiSigm este sistema también se consigue

variar la relacion de transmision entre el cigugfiak ruedas.

Esta relacién se varia en funcién de las circustardel momento (carga transportada
y el trazado de la calzada). Segun como intervenggacion de transmision, el eje de salida de
la caja de velocidades (eje secundario), puede @il mismas revoluciones, a mas o a menos

que el cigtefal.
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2.3.5.1 Caja de velocidades

El movimiento rotativo del motor es entregado admm de cambios, por intermedio del
embrague. Al conectar un juego de engranajes eajdade cambios y aplicar el embrague, el
movimiento del motor sera entregado por la caj@atabios en la relacion de velocidad que

corresponda a la marcha conectada.

Este movimiento es llevado por el cardan al difei@nquien lo entrega a los semiejes

y a las ruedas respectivas.

1. Caja de engranajes.
2_Ejes primario y secundario.
3. Tapa.

4. Diferencial.

Figura 2.34Caja de Velocidades

La diferencia de velocidad que tiene cada semajefectuar el vehiculo un viraje, es

compensada por la caja de satélites del diferermaho se muestra esquematicamente en la

figura 2.35.
| n comprendido entre 1000 y
MOTOR :l|:| 5000 rpm eproximadamente
n comprendido entre Oy
5000 rpm aproximadamente
EMBRAGUE
n comprendido entre 0 ¥ E000 rpm aprox

(vatiaciin discreta de la relac. de transm.)
CAMBIO DE
VELOCIDADES

REENVIO FLIO

n comprendico entre 0 y 1500 rpm aprox.
(reduccidn fia de |a relac. de transm.)

RUEDAS
RUEDAS

DISTRIBUCION DEL PAR

Figura 2.35Representacion esquematica de la reduccién deideldc
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El cambio normalmente es una caja de engranajegiene por lo menos un eje de
entrada o conductor y un eje de salida o condugigollevan tantos pares de ruedas dentadas
como relaciones de transmision, y el dispositivaadeplamiento de las marchas (formado por

una serie de palancas y por los sincronizadores).

Los ejes a su vez estan soportados por rodamiead@des, generalmente dos para cada
eje, con funcionamiento axial: por ejemplo, un ragato con una corona de bolas en gargantas
oblicuas y uno de rodillos cilindricos ubicado érs@porte con mayor carga radial; o bien se

usan rodamientos de rodillos conicos en todasgarte

Basicamente éste es el principio basico de funcideato del sistema de transmision

de un vehiculo comudn y corriente de transmisiosdra

Componentes de una caja de cambios

Figura 2.36 Componentes de un Caja de Cambios

Tabla 2.12Componentes de un Caja de Cambios

. Eje primario. 8. Eje secundario

. Engranaje conductor 5a marcha. | 9. Satélites.

. Engranaje conductor 4a marcha. | 10. Planetarios.

. Engranaje conductor 3a marcha. | 11. Corona dentada.

. Engranaje conductor 2a marcha. | 12, Caja de engranajes.

. Engranaje conductor marcha atrds13. Caja de embrague.

. Engranaje conductor 1a marcha. | 14 Caja soporte diferencial.

N0~ WIN|F
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Estos son los componentes principales de un cambddnico de mando manual:

* Ruedas dentadasson las responsables de la transmision del mortmien funcion de
la relacion de transmision deseada; en los cant@ages contra rotantes hay el doble
de ruedas dentadas que marchas previstas parmlelocends una; en un cambio de 5
relaciones hay 10 marchas mas una para invertioglmiento cuando se selecciona la
marcha atras; naturalmente a este nimero hay quir &is ruedas dentadas necesarias

para realizar el reenvio fijo (normalmente 2).

* Ejes: soportan las ruedas dentadas, reciben el par rpotoedente del embrague (eje

primario) y lo envian a los 6rganos sucesivos datiena cinematica (eje secundario).

e Soportes: suelen ser rodamientos; se dividen en rodamigai®dolas o de rodillos)
gue soportan los ejes y que permiten el movimieglativo respecto a la carcasa y en
rodamientos (normalmente de agujas) que soportanukdas dentadas y permiten el
movimiento relativo respecto a los ejes en los egtén acopladas las ruedas dentadas;

estos ultimos permiten la independencia de la idtaentre el eje y la rueda.

e Sincronizadores: accionados por el conductor a través de la palaecaeleccidon
marchas. Conectan rigidamente la rueda dentada harcha seleccionada con el eje
sobre el que esta acoplada permitiendo la tramsfierele par del eje a la rueda dentada
y de ésta a la rueda con la que la rueda denté@la@splada. El sincronizador también
debe garantizar que el acoplamiento de las marsbaealice con suavidad y sin

“rascar”.

* Reenvio fijo: esta constituido por un par de engranajes ciiodrinormalmente de
dientes de tipo helicoidal) en el que el pifidns#pka al eje secundario del cambio y la
corona al diferencial, de ese modo se obtiene wdccion de la relacion de
transmisién transmitida a las ruedas cuya finalelgrecisamente adecuar la velocidad

de rotacion del motor a la de las ruedas.

e« Mandos exteriores del cambio:este conjunto de componentes constituyen la aterf
entre el cambio y el conductor. Mediante la palade@ambio el conductor selecciona
y embraga las distintas marchas; el mando pass mdcanismos de palanca interiores

del cambio que a su vez accionan los sincronizadore
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« Diferencial: el diferencial reparte uniformemente el par etgseruedas en cualquier
condicion de marcha. Este dispositivo en realidad forma parte del cambio
entendido como dispositivo, pero su presencia eintefior de la caja del cambio

justifica que se incluya en la lista.

» Dispositivos de acoplamiento autométicoa diferencia de los anteriores de mando
manual, en los cambios llamados semiautomaticosbotizados (como el cambio
selespeed) hay componentes de acoplamiento hidvaylimecénicos cuyo mando no

lo efectla directamente el conductor.

2.3.5.2 Clasificacion de las transmisiones

2.3.5.2.1Transmisiones mecanicas

Las transmisiones mecdanicas son operadas por aluctmm, quien acciona el

embrague y la caja de cambios simultdneamente.

Las transmisiones mecanicas pueden ser:

. Convencionales_ son las mas comunes, teniendo todos sus elesndigpuestos

desde la parte delantera del vehiculo hasta la padera.

. Integradas._ forman conjuntos compactos en que el motor, dgacambios vy

diferencial han sido dispuestos en un solo grulpojréandose el eje cardan.

Pueden ser montadas tanto en la parte traseradelamtera del vehiculo.

. Traccion trasera

El motor va dispuesto casi siempre en la partentksia del coche (motor delantero).
Si el cambio de velocidades se separa del mot@ gokca junto al eje trasero, tenemos el
llamado accionamiento transaxial. Si el motor vdeeparte posterior, detrds o encima del eje

trasero, se hablara de accionamiento por motartas

El accionamiento por motor centrales el que se tiene cuando el motor va montado
delante del eje trasero. Para que los arboles denatniento de las ruedas puedan efectuar

todos sus movimientos tipicos del accionar delowdhitienen que montarse con articulaciones
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cuando va unido a la carroceria o chasis el maoanide accionamiento del eje motriz

(mecanismo diferencial).

El accionamiento por motor debajo del suel@s apropiado para buses y camiones.
Este tiene una serie de ventajas tales como laemier tel centro de gravedad muy bajo,
distribucion ventajosa de la carga sobre los djasen aprovechamiento del espacio y buena

accesibilidad al motor.

. Traccion delantera

El motor esta dispuesto delante, encima o detrésejde delantero. EI motor, el
embrague, el cambio de velocidades, el accionamidat eje y el mecanismo diferencial
forman un bloque compacto (grupo motor frontal)ni€imento de giro del motor no necesita
ser transmitido a las ruedas traseras a través tirgo trecho sino que se aplica por el camino

mas corto a las ruedas delanteras.

Se hace posible disponer de un gran espacio infgi@ los viajeros asi como un gran
portaequipajes en la parte trasera del vehiculmcClas ruedas delanteras accionadas tienen
que poder orientarse y ademdas seguir los recorridesla suspension, necesitaran

imprescindiblemente las correspondientes articoiess.

Resulta especialmente ventajosa la traccion detaete el recorrido de curvas y para
viajar por pavimentos resbaladizos ya que el véhies aqui tirado y no empujado como en el
caso de la traccion trasera. La buena estabilidestaibonal tiene, por otro lado, como
consecuencia el hecho de que para realizar deswexcide direccion se necesita mayores

esfuerzos en ésta.

. Traccion en las cuatro ruedas

Cuando los vehiculos necesitan realizar variasomési de transporte o enfrentarse con
dificultades en el terreno, se realizan con pragulen las cuatro ruedas. Cuando a un vehiculo
se le exige trabajo de traccion o todo terrenccaeectara, ademas de la traccion trasera, la

delantera, con lo cual se convertira en un vehicofotraccion en las cuatro ruedas.

Ademds llevan bloqueos diferenciales para que leicuo en ninguna circunstancia

pierda la capacidad de movimiento y traccion. Layaria de estos vehiculos llevan un



39

mecanismo distribuidor que frecuentemente, contianagién una caja reductoriue puede

conectarse a voluntad.

El mecanismo dtsibuidor suele embragarse junto a la caja de wdoes; hay do
arboles de transmision que van a los diferenciddgd®je delantero y del eje trasero, provi
de un bloqueo de diferencial.

Componentes principales del sistema de transmisic

Estd fomado por un conjunto de mecanismos que se encagaransmitir, a la

ruedas motrices del vehiculo, la fuerza desarralfaat el moto

El sistema de transmision esta formado basicanpemti®s siguientes element

EMBRAGUE

CAJA DE CAMBIOS

Figura 2.37 Sistema convencional del sistema de transmision

. Embrague
Es la parte del sistema de transmisién que se smrausituado entre el motor y la ¢
de cambios. Su objeto es conectar y desconectaruatad del conductor, el movimiento

rotacion del volante del motor alsto de la transmision.

Constitucion:

Figura 2.38 Embrague
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El embrague es el mecanismo del sistema de trasmigbicado normalmente entre el
motor y la caja de cambio, cuya finalidad es acopldesacoplar, a voluntad del conductor, el

movimiento de rotacion del volante al resto dedarision.

1. Horquilla de desembrague:Esta palanca se conecta por un extremo a lasagadié
mando y el otro, en forma de horquilla, al portalamiento para producir su

desplazamiento.

2. Porta rodamiento: En un extremo de éste elemento se monta un rodtmoaun anillo
de grafito y en el otro extremo tiene un rebajelandonde entran las puntas de la
horquilla; cuando se acciona ésta empuja al padamiento contra las palancas o

diafragma para efectuar el desembrague.

3. Prensa de embrague:Es la encargada de presionar al disco de embregutea la
superficie del volante, a través del plato de presihaciéndolos girar en forma

solidaria.

4. Disco de embragueEs el elemento del mecanismo que permite unioand solidaria

el volante con el plato de presion, a través dédiass de friccion.

. Eje cardan

El cardan es un componente mecénico, que permitelesmejes que giran en un angulo
distinto uno respecto del otro. Su objetivo esdnaitir el movimiento de rotacion de un eje al

otro a pesar de ese angulo.

En los vehiculos de motor se suele utilizar comaepdel arbol de transmision, que
lleva la fuerza desde el motor situado en la petantera del vehiculo hacia las ruedas traseras.
El principal problema que genera el cardan es poesu configuracion, el eje al que se le

transmite el movimiento no gira a velocidad angatarstante.

. Semi — Ejes

Son ejes que unen el puente posterior a las ruextdazados mediante juntas

homocinéticas, y transmisores en Ultima instanelaido del motor a las ruedas.
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. Diferencial

Un diferencial es el elemento mecanico que permie las ruedasderecha e
izquierda de un vehiculo giren a revoluciones difégs, segun éste se encuentre tomando una

curva hacia un lado o hacia el otro.

Mediante el diferencial se consigue que cada rpeéda girar correctamente en una
curva, sin perder por ello la fijacién de ambasrea eje, de manera que la traccion del motor

actua con la misma fuerza sobre cada una de |lasiddas.

El diferencial consta de engranajes dispuestosoanaf de "U" en el eje. Cuando
ambas ruedas recorren el mismo camino, por ir klcuo en linea recta, el engranaje se
mantiene en situacién neutra. Sin embargo, en umsaclos engranajes se desplazan

ligeramente, compensando con ello las diferentiegidades de giro de las ruedas.

2.3.5.2.2Transmisiones automaticas

La caja automatica es un sistema que, de manetmamé, determina la mejor
relacion entre los diferentes elementos, como faria del motor, la velocidad del vehiculo, la

presion sobre el acelerador y la resistencia aalaima, entre otros.

Se trata de un dispositivo electro hidraulico getednina los cambios de velocidad,;

en el caso de las cajas de ultima generacionnélatdo realiza un calculador electronico.

En una caja automatica, el movimiento generadoeponotor se transmite a la caja
por un convertidor, que estd compuesto, basicamgrie dos turbinas alojadas en un
compartimento estanco lleno de aceite mineral. dssgl aceite el que transmite la potencia, de

modo que no hay friccién, tal como sucede condgsananuales.

La gestion de las relaciones la realiza un distidou hidraulico, que maneja la

reparticion de presidén para comandar los difereglgraentos.
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Figura 2.39Caja de velocidades automatica

Tipos de cajas
Ademas de la caja automatica clasica, hay ofpos tie sistemas.

* Robotizada derivacion de la caja mecéanica, en este casedtdn del embrague y de
las relaciones se realiza de manera electroniceec€ade pedal de embrague y la

palanca de cambios no tiene relacion mecéanicascoaj.

» Doble embrague parienta cercana de la robotizada, cuenta coreddsagues, cada
uno vinculado con un arbol. Un embrague es utibzaara las relaciones impares 12, 32
y 52 y el otro para los pares 22, 42, 62 y marttds.aDiversos sensores, ubicados en
cada arbol, permiten saber cual es la velocidatiemipo que relevan el régimen de
rotacion del arbol. Todas las cajas automaticdsafaa sobre un solo eje donde se
encuentran convertidor, bomba, tambores, planstagmbragues unidireccionales y

gobernadora.

Pros y contras de las cajas autométicas

Mucho se ha debatido y se debate sobre la convaamiemo de una caja automéatica. En
Europa, por ejemplo, su uso es muy bajo; los pai@esnas cajas automaticas son Suiza, con
un 20%, Suecia y Noruega, con un 14%, y Gran Baetadn un 10%.

En los Estados Unidos, por el contrario, el 90%odecoches producidos tienen caja
automatica, y en Asia estan cerca de esa cifr&Utapa consideran que la caja automatica es
para viejos 0 perezosos Yy que quienes la utilizasaben conducir. Pero, poco a poco, este

prejuicio va desapareciendo.

También existe la idea de que la caja automaticpeddicia energia, lo cual es

cierto debido a la friccion, la necesidad de dprésion al aceite, las patinadoras del embrague
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o el convertidor; en suma, energia que se va emtaahiento. Para remediar este probleme
fabricantes agregan cada vez mas un-up al convertidor, un sistema que, en determin

velocidades, solidariza parcial o totalmente laita cor el impulsor.
Entre los pros de una caja automatica esté laidadildel manejo y una progresi
adecuada de marchas. La carencia de embragueakdaoeas, que sea ideal para manejar €

ciudades.

2.3.5.3 Convertidor de par

, Flujo ded
/ / Liguido
]rr
Potencia f Aldaunidad det
del Motor engranaje
- '%—1 planetario
1y [

Impulsor de Bomba
Estator Rotor de Turbina

Figura 2.40Convertidor de Par

El par motores también llamado torque. El convertidor de patomea instalado ent
el motor y la caja de cambios automatica. Funcammo un embrague hidraulico. Cuando
al ralenti no impulsa la caja de cambios ni al eudtdl, pero a medida q aumenta las

revoluciones del motor, empieza a transmitir pdeede forma gradual y sua

El convertidor del par motor consiste en una ca&ardtal redonda que contiene
rotor y una turbina o impulsor, y esta llena deitac&l rotor forma parte dla caja y ambos

estan conectados al cigiiedlel motor y girarcon él.

La turbina esta conectada al eje de entrada dgjdade cambios y es accionada pc
aceite bombeado por el rotor. En ralenti, la acdé@bombeo es demasiado débil para imp!

la turbina y por consigiente no impulsa el automé

Cuando aumenta el régimen de motor, la transmd@dla potencia a la turbina lleg:
un 95%. Gracias a una tercera rueda mas pequedanartidor de par motor también put

multiplicar el par motoa bajo régimel
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El convertidor del par motor no es sélo un embrdgdeaulico. También multiplica el
par motor a bajo régimen (de ahi su nombre), deaslera que las cajas de cambio automaticas

necesitan menos marchas que las manuales.

2.3.5.4 Clasificacién de las coronas

Es un elemento dentado utilizado en transmisioseg, en un engranaje 0 en una
transmision por cadena. En contraposicion con fiémpise denomina corona a la rueda dentada
de mayor tamafio, y por tanto de mayor numero deteiede cada etapa de reduccion o de

multiplicacion de velocidad.

En el caso de formar parte de un mecanismo reddetoelocidad (en el que el eje de
salida gira mas despacio que el eje de entradaip ¢t caja de velocidades de un automovil, la

corona es una rueda conducida.

Figura 2.41Corona — Pifidn

No todos los pifiones y coronas son intercambialdeando compramos alguno
podemos haber notado que, ademas de especificammelro de dientes, llevan un nimero y
unas letras, por ejemplo 48 DP. ElI DP procede dpalabra inglesa diametric pitch y la
traduccion literal seria "paso diamétrico" y seeref a cuantos dientes por pulgada (la famosa

medida de longitud anglosajona) de circunfereneizetel engranaje, sea pifién o corona.

Hay tres tamafos: 32, 48 y 64 DP y se conocen amiddulos tipo americano. El
mdédulo del engranaje que tiene los dientes magsigsaes el 32, ya que soélo "caben" 32 dientes
en una pulgada, los 48 son intermedios y los magi®s son los de 64, de hecho los de 64

son de aproximadamente la mitad de tamafio que=I82)d

Para recordarlo: a cifras mas elevadas, mas peqef@ diente. Los mddulos tipo
americano son los mas utilizados por la mayoridodefabricantes, pero también hay otros

basados en medidas métricas denominados 0,4, 0,6 y que utilizan algunos fabricantes,
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sobre todo japoneses. Los dos tipos de modulosmgeneralmente compatibles, por lo que

hemos de usar pifiones y coronas de distinto tipodtilo.

Entre los de métrica decimal el més utilizado edeeD,4 que es similar al de 64

perono idéntico, por lo que no lo mezclaremos a na@agerlo autorice el fabricar

2.3.6 Sistemas de direccid

La direccion esta formada por un volante unido aeMtremo de la columna
direccion. Esta a su vez se una por el otro extralhmoecanismo de direccion alojado er

propia caja.

Su misién consiste en dirigir la orientacion deraadas, para que vehiculo tome la
trayectoria deseada. Para ello utiliza una ser@etaentos que transmiten el movimiento de

el volante hasta las ruedas.

Disposicion de bs elementos sobre el vehict

El conjunto de elementos que intervienen en lacdiém estd cnformado por lo:

elementos siguientes:

* Volante.
*  Columna de direccio
» Caja 0 mecanismo de direcci

» Timoneria de mando o tzos de acoplamiento y de mando.

Columna de
Direccion per Junta

Cajade
Direccion

Brazos de
Acoplamiento

Columna de
Direccion

Pinon

Caja de Direccién

Junta Elastica

(Flector)
Brazesde

Acoplamiento

Mouelle de

. Cremallera
Proteccion

Figura 2.42 Sistema de direccién



46

Funcionamiento

Cuando el conductor acciona el volante unido alanena de direccion transmite a las
ruedas el angulo de giro deseado. La caja de diregcla relacion de palancas realizan la
desmultiplicacion de giro y la multiplicacion deefaa necesaria para orientar las ruedas con el
minimo esfuerzo del conductor. Los brazos de mgramoplamiento transmiten el movimiento

desde la caja de direccion a las ruedas.

2.3.6.1 Direccion de tornillo sin fin

Es un mecanismo basado en un tornillo sinfin. P@gedecilindrico o globoide. Esta
unido al arbol del volante para transmitir su magimo de rotacién a un dispositivo de
traslacion que engrana con el mismo, generalmansector, una tuerca, un rodillo o un dedo,
encargados de transmitir el movimiento a la palateataque y esta a su vez a las barras de

acoplamiento.

Figura 2.43Tornillo sinfin cilindrico Figura 2.44Tornillo sinfin globoide

2.3.6.2 Direccion de cremallera

Este tipo de direccion se caracteriza por su msganides multiplicador (pifidn-

cremallera) y su sencillez de montaje. Eliminagads la timoneria de mando.

Esté constituida por una barra en la que hay tlladdentado de cremallera, que se

desplaza lateralmente en el interior de un capgeyada en unos casquillos de bronce o nailon.

Esta accionada por el pifion, montado en extremarthel del volante, engranando con

la de cremallera.
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Figura 2.45Componentes del sistema de direccion por cremallera

Barra de direccion.

Rétula barra de direccion.
Guardapolvos cremallera de direccion.
Cremallera.

Casquillo cremallera de direccion.
Fijacion guardapolvos.

Taco elastico.

Caja de direccion.

© © N o 0 s~ DN PRE

Sinfin de la direccion.

La cremallera se une directamente a los brazosad@amiento de las ruedas a través
de dos bielas de direccidn, en cuyo extremo sarsit@s rotulas que, a su vez son regulables

para modificar la convergencia.

2.3.6.3 Direccion hidraulica asistida

La propia caja de cremallera constituye el cilintiidraulico o carter hidraulico, de
asistencia con dos camaras y la cremallera incarglopiston con un embolo de doble efecto,

en los extremos van colocados los retenes de estigiagl para evitar las pérdidas de aceite.
Cuando se aplica un movimiento al volante, la Maldistribuidora proporciona liquido

a presion a una u otra cara del embolo y por tgrporciona la asistencia desplazando la

cremallera de direccién en uno u otro sentido.

[ Gteaez |

Figura 2.46 Direccion hidraulica asistida
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2.3.7 Sistema de frenos

La finalidad objetiva principal del equipo de frende servicio es detener el vehicul
reducir la velocidad de marcha del automovil emehor tiempo y espacio posible, en cualq
tipo de pavimento y condiciones climatolégicad como mantenerlo detenido en condicio

de parado.

Desde que se acciona el pedal de freno se iniclaageso generalizado y simplifica
de la operacion de frenado en los vehiculos autdesdgque se configura por las fases sefial

a continuacion,a como se describe en el gréfico adjL

E

Desacelerac. ¢

1!

Tl
3 4 5 6 T 5

-
L)

Tiempo ! g

Figura 2.47 Desaceleracion en el tiempo de frenado

El conductor pisa el pedal de freno, e inicia kefde frenad
2. Tiempo de respuesta que transcurre desde queiseaet pedal de freno hasta que
genera la fuerza de frenado en las ru
3. Etapa en la que se produce el incremento de ladwh frenado hasta alcanzar su v
de maxima eficacia, proximo al 75% de la presitfreieadc
Valor de maxima deceleracion en el proceso de d@
Duracionreal de la frenad

Detencion del automov

N o o b

Efecto de inercia que se produce al soltar el pgelédenc

Este proceso de frenado puede parecer muy elempetalen realidad la dinamica
proceso de frenado implica una convergencia deaesiconjntas para que la efectividad de
frenada pueda alcanzar el 100% de eficacia, y débenmplirse de forma simultdnea una <

de condicionantes como son:

. Que la adherencia entre los neumaticos y asfadtonsexime
. Que no se bloqueen las ruedas yutomovil no derrape.

. Que el equipo de frenos funcione correctam
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Si no se cumplen estas condiciones, la eficacitiath@do se reduce y la distancia
detencion se prolonga considerablemente, como &rcdsos de superficies resbaladize
frenadas delevada intensidad donde se produce el bloqueasdeiédas, anulando el contrc

direccionalidad del automoéy

2.3.7.1 Clasificacion de los sistemas de fren

En general se pueden hablar de cuatro tipos dedretependiendo de la forma
transmitir la fuerza:

+ MECANICO : se vale de guayas y/o de varillas para detemsamtener en reposo
automotor. Este tipo de freno es el mas utilizadona@ freno deparqueo o

estacionamiento en vehiculos pequefios y med

Figura 2.48 Sistema de freno mecanico
« HIDRAULICO : aquel en el cual la fuerza se transmite desdmmductor hasta l¢

ruedas por medio de liquido de frel Este sistema es el mas comunvehiculos
livianos y semipesados (hasta 5 tonela

Frenos de disco

Pedal

|

Tuberlas

Figura 2.49 Sistema de freno hidraulico

« NEUMATICO : accionado por aire comprimido, aplicado a veligylesados a par
de 6 toneladas.
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e DE MOTOR: es usado en vehiculos pesados para controlavelocidad en los
descensos, evitando que en la carrera de comprdsidos pistones del motor

aproveche toda la potent

2.3.7.2 Tipos de frenos

Para absorber la energia cinética generada enspladamiento del automovil,
detenerlo, es preciso la incoracion de unos elementos frenantes incorporaddaserueda
con un elevado coeficiente de adherencia, que augirse la friccibn entre los mism

permiten frenar el giro de las ruedas y deceleraelocidad de marcha del vehic

Uno de los disefios mas frecuentes supone la iostalalefrenos de discoen las

ruedas delanterasfgenos de tamboren las ruedas traseras.

. Frenos de disco

Los frenos de disco generan las fuerzas de freeada superficie circular de un dis

que gra solidario con la ruec

Figura 2.50Freno de disco

La pinza de freno que suele tener forma de U, paarun piston hidraulico o bomkt
para presionar las pastillas sobre el disco y peege acoplada a un soporte no giratorio

pinzas de freno pueden ser de dos tifija o flotante.
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e Pinza fija o de doble accié

A: situacién de reposo B: durante [a frenada
Figura 2.51 Pinza Fija o de doble accion

*  Pinza movil o de reacci6

A: situacion de reposo B: durante Ia frenada

Figura 2.52Pinza movil o de reaccion

Segun el tipo de pinza, la accion de frenado dezaepor medio de uno, dos o cua
pistones desplazables que se ajt a cada una de las caras del disco de freno. Erupb gle

pinzas moviles se destacan dos tipos, oscilanteslizante:

. Frenos de tambor
Los frenos de tambor generan las fuerzas de frenaeiante unas zapatas er

superficie interna de un tambque gira solidario con la rueda. Las dimensioneslieapata

se adaptan a la forma circular del tambor y vapladas a un soporte no girato

Tambor

Figura 2.53Frenos de tambor
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En la parte superior de las zapatas se localizhoanbin que acciona y ewja a las
mismas sobre el interior del tambor. El retrocesdas zapatas lo ejerce el resorte. Tam

suelen incorporar un dispositivo adicional en foradeva, para el freno de estacionamit

2.4 Vehiculos a diesel4]

La historia de este motcomienza en el afio 1.897, cuando Rudolf Diesel@rpamer
motor de combustion funcional, siendo otorgado mtllelo del creador al motor con

reconocimiento.

Dicho motor nunca fue adaptado a los vehiculosadépbca, ya que requeria par:
inyeccidn del combustible de un compresor de aire muy visloso, o que impedia

instalacion sobre el vehiculo.

Es en los afios 20 cuando dicho problema es req@ltRobert Bosch, que perfeccic
la bomba de inyecci¢mermitiendo el uso del motoiesel endiversos vehiculos, sobre todo

los de uso industrial o de transporte m-pesado.

Es en la década de los 90 cuando se produce el tedos motorediesel, dotados del
sistema bombazyector, que aportan altas prestaciones a logukdsi que las eipan con unos

consumos muy ajustados.

También se introducen los primeros motores corers&s$ de inyeccion directa
combustible, mediante una rampa o rail que suminisbmbustible a los inyectores,

comUnmente llamados common |

Camara de ..
combustién

Figura 2.54 Sistema Common Rail
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2.5 Ciclo de funcionamiento del motor Diest

Figura 2.55 Motor Diesel de cuatro tiempos

El motor desel de cuatro tiempos tiene una estructura semeeg los motores ¢
explosion, salvo ciertas caracteristicas partieglarEl piston desarrolla cuatro carre

alternativas mientras el ciguefial gira 7:

Como el motor de ciclo Otto realiza el lleio y evacuacion de gases a traves de
vélvulas situadas en la culata, cuyo movimientaplertura y cierre esta sincronizado co
ciguefal a través del sistema de distribucion pértml de leva:

El funcionamiento de este motor durante su ciclel siguiente:

. Primer tiempo: Admisior

En este primer tiempo el piston efectla su princaraera o desplazamiento desd
P.M.S.al P.M.1., aspirando sélo aire de la atmdsfera, debidanmmtticado a través del filtre

El aire pasa por el colector y la valvula de addmisique se supone se a

instantAneamente y que permanece abierta, coralgdienar todo el volumen del cilindi

Durante este tiempo, la mufiequilla del cical gira 180°, allegar alP.M.I. se supone

gue la valvula de admision se cierra instantanets
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4

Figura 2.56 Admision

. Segundo tiempo:Compresion

En este segundo tiempo y con las dos valvulas @ampknte cerradas el piston
comprime el aire a gran presion, quedando séloaajado en la camara de combustion. La

mufiequilla del ciglefial gira otros 180° y complatarimera vuelta del arbol motor.

La presion alcanzada en el interior de la camareod#ustion mantiene la temperatura
del aire por encima de los 600 °C, superior algdetinflamacion del combustible, para lo cual

la relacion de compresion tiene que ser del oreezd

Figura 2.57 Compresion

. Tercer tiempo: Trabajo

Al final de la compresion con el piston enReM.S. se inyecta el combustible en el

interior del cilindro, en una cantidad que es radalpor la bomba de inyeccion.

Como la presion en el interior del cilindro es nelgvada, para que el combustible
pueda entrar la inyeccion debe realizarse a unaipremuy superior, entre 150 y 300

atmosferas. El combustible, que debido a la al@sipn de inyeccion sale finalmente
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pulverizado, se inflama en contacto con el airéenot#, produciéndose la combustion del

mismo.

Se eleva entonces la temperatura interna, la presi@ntras dura la inyeccion o
aportacion de calor se supone constante y, a c@diiin, se realiza la expansion y
desplazamiento del piston haciaReM.l.. Durante este tiempo, o carrera de trabajo, ¢bmis

efectla su tercer recorrido y la mufiequilla delieftpl gira otros 180°.

Figura 2.58 Trabajo
. Cuarto tiempo: Escape

Durante este cuarto tiempo se supone que la valleuscape se abre instantdneamente
permanece abierta. El pistdn, durante su recoastendente, expulsa a la atmdsfera los gases

remanentes que no han salido, efectuando el bateidmses quemados lanzandolos al exterior.

La mufiequilla del cigliefial efectta otro giro de°1®8mpletando las dos vueltas del

arbol motor que corresponde al ciclo completo deajo.

Figura 2.59Escape

Representando en un sistema de ejes coorderaifosl funcionamiento tedrico de

estos motores queda determinado por el diagrarfeasiguiente figura:
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PMS. cilindrada PMIL

Figura 2.60Diagrama P-V del ciclo Diesel teérico

0-1.- Admision (Isébara): Durante la admision se supone que el cilindro eeall
totalmente de aire que circula sin rozamiento psrdonductos de admision, por lo que se
puede considerar que la presion se mantiene coastagual a la presion atmosférica. Es por lo

que esta carrera puede ser representada ptramséormacion isobaralP = K).

1-2.- Compresion (Adiabatica): Durante esta carrera el aire es comprimido hasta
ocupar el volumen correspondiente a la cAmara debastion y alcanza en el pun(@)
presiones del orden de 50 kpfcrBe supone que por hacerse muy rapidamente najuey
considerar pérdidas de calor, por lo que estaftianacion puede consideraradiabética La
temperatura alcanzada al finalizar la compresigrersu los 600 °C, que es la temperatura

necesaria para producir la auto inflamacién dellmgstible sin necesidad de chispa eléctrica.

2-3.- Inyeccion y combustion(lsébara): Durante el tiempo que dura la inyeccion, el
pistdn inicia su descenso, pero la presién deliortelel cilindro se supone que se mantiene
constante, transformacion isobara debido a que el combustible que entra se quema
progresivamente a medida que entra en el cilintbmpensando el aumento de volumen que

genera el desplazamiento del piston. Esto se carmueretraso de combustion.

3-4.- Terminada la inyeccidn se produce una expartsi, la cual como la compresion
se supone gue se realiza sin intercambio de catoekmedio exterior, por lo que se considera
unatransformacion adiabaticaLa presion interna desciende a medida que eldcdi aumenta

de volumen.

4-1.- Primera fase del escapélsécora) En el punto(4) se supone que se abre
instantaneamente la valvula de escape y se supoeelas gases quemados salen tan
rapidamente al exterior, que el pistbn no se mupwe,lo que se puede considerar que la

transformacién que experimentan es una isdcora.
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La presion en el cilindro baja hasta la presionoaférica y una cantidad de caf@sno

transformado en trabajo es cedido a la atmdsfera.

1-0.- Segunda fase del escafisObara): Los gases residuales que quedan en el interior
del cilindro son expulsados al exterior por elgnstlurante su recorridd-0) hasta eP.M.S, al
llegar a €l se supone que de forma instantdne#&sa ta valvula de escape y se abre la de
admision para iniciar un nuevo ciclo. Como se sepgue no hay pérdida de carga debida al
rozamiento de los gases quemados al circular gardoductos de escape, la transformagién

0) puede ser considerada cora@bara

Como se puede observar, este ciclo difiere deb €dtto en que la aportacion de calor
se realiza a presion constante, con una carrerallgo menos efectiva debido al retraso de la

combustion.

Ventajas e inconvenientes de los motores diesetespecto a los de ciclo Otto:

Ventajas:
e Mayor rendimiento térmico con mayor potencia Util.
Menor consumo de combustible aproximadamente elr@@¥os.
«  Empleo de combustible mas econdémico, mayor reidail
*  Menor contaminacion atmosférica.
* No existe peligro de incendio.

«  Motor mas robusto y apto para trabajos duros, cameayor duracién de uso.

Inconvenientes:
* Mayor peso del motor.
* Necesitan soportes mas fuertes.
» Elementos de suspension de mayor capacidad.
» Costo més elevado del motor.
* Menor régimen de revoluciones.
* Motor mas ruidoso y con mayores vibraciones.
* Reparaciones més costosas.
* Arranque méas dificil.

* Requieren mayor calidad en los aceites de engrase.
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2.6 Caracteristicas de los motores diesel

El motor Diesel tiene sus origenes en el afio d&,189 el cual RudolDiesel, obtuvo
los primeros resultados practicos con un motorasebeistion interna que utilizaba aceite ligero

como combustible.

Este tipo de motor de combustion interna se encaiest el grupo de motores
alternativos, constituyendo su principal difereneiasistema de alimentacion y la forma en la

gue se realiza la combustion.

Ademas de su empleo como maquina motriz para ¢emtee energia de moderna
potencia, este tipo de motor encuentra gran apdicaen todos los medios de transporte:

ferrocarriles, automdviles y buques.

Los motores diesel pueden dividirse, atendiendoosencia, en tres grandes grupos:

a) Motores pequefios. La mayoria de los motores de automocidén perteneceste
grupo. Se trata de motores con velocidades desgiperiores a las 1000 RPM, con

potencias de alrededor de los 100 CV en automayig CV en camiones.

b) Motores medianos._Su potencia méaxima alcanza hasta los 1000 CVekcidad de
giro méxima es de 1000 RPM. Se caracteriza por fasebancadas y bastidores muy

robustos. Se aplican como propulsor en gruposréfgenos o en barcos de pesca.

c) Motores grandes._ Se caracterizan por sus grandes dimensiones, ajif@ocas
revoluciones, aproximadamente 150 RPM, y gran padetel orden de 10000 CV o

7

mas.
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2.7 Componentes del motor dies

Culata de

Cilindros ~ 'oberade

Inyeceion (equipo

Valvula da combuslibla)

de lubricacion)

Bielas
Eje de Levas

Blogue de
Cilindros

Bomba de
Inyaccion
(equipa de

Fillro de Aceite |
combustible)

{equipo de
lubricacion)

Ciguenal

Carter de
Aceite

Figura 2.61Motor diesel

2.8 Descripcion de los sistemas die!

2.8.1 Sistema de combustibl

Es el encargadde suministrar el combustible necesario para etifumamiento de

motor, pudiéndose diferenciar dos apartados fundtaies

a) Circuito de alta presion, encargado de impulsarc@inbustible a una presii

determinada para ser introducido en las cAmaraombustion.

b) Circuito de baja presion, encargado de enviar mbestible desde el deposito en qu

encuentra almacenado a la bomba de inyec

Los elementos encargados de cumplir estas necesidad la bomba de inyeccion, (
se encarga de dar congbible a cada inyector en el momento oportunog @résion requerid.
en una cantidad determinada para cada condicifundenamiento del motor, y los inyector
gue pulverizan el combustible en el interior dedamaras de combustion de forma umme

sobre el aire comprimido que las lle

Los tipos de bomba de inyeccion empleados en edmdel automovil se dividen ¢

dos grupos:

. Bombas de elementos en lir

. Bombas rotativas.
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2.8.1.1 Clasificacion de las bombas de combustik

2.8.1.1.1Bombas lineales

Figura 2.62 Esquema de una Bomba lineal

Tabla 2.13 Partes de una bomba lineal

N° | Parte N° Parte

1 Cremallera 10 Placa de reglaje de regula
2 Entrada de Combustit | 11, 12, 15 | Muelles del regulad:

3 Piston del elemen 13 Eje excéntrico

4 Vélvulade retroces 14 Palanca de mando

5 Tuberia de retroce 16 Masas centrifugas

6 Manguito de regla 17 Tornillo empujador

7 Mando de car¢ 18 Arbol de levas

8 Vélvula de descart 19 Leva empujador

9 Retorno de combustit | 20, 21, 22 | Conjunto de avance

En esta bomba se dispone un elemento de bombeeadaecilindro, de carrera to
constante y de carrera de trabajo varii Los elementos de esta bomba se alojan en unaa

y reciben movimiento del arbol de levas de la @dmmba, a través wn impulsor de rodillc

Dicho arbol de levas gira a la mitad de vueltas ejugguefial, para que se produ
una inyeccion por cilindro cada dos vueltas delieigal. Cada una de las levas accioni

taqué, que gracias a un rodillo se aplica contleva, obligado por un muel

El empujador a su vez acciona el émbolo en eliortetel cilindro, que recibe

gasoleo a través de varias canalizacic
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a) Elemento de bombeoesta constituido por un piston y un cilindro. Cadedro esta
comunicado con la tuberia de admision por mediarges lumbreras y con el de salida por

medio de una vélvula, que es mantenida por un mtaathdo.

En su parte superior, el piston tiene un rebaje @umeunica con la cara superior por
medio de una rampa helicoidal y una ranura. El eamo de la inyeccion se produce siempre
para la misma posicion del piston, pues a medigavgusubiendo la presion crece en el interior
del cilindro. Cuando esta presion excede la fue hace el muelle, se abre la valvula de

retencion y el combustible pasa al circuito de doy@n.

Mientras el combustible no salga por el inyectarptesidon ira subiendo en toda la
canalizacién a medida que el piston suba, y llegddoomento en que se produzca la apertura
del inyector la presion en el interior del cilindtaera bruscamente, cesando el suministro de

combustible.

Con esto se deduce que la cantidad de gaséleotadipedepende de la carrera del
pistdn, por lo que modificando dicha carrera séavarcantidad de combustible a inyectar. Para
modificarla se usa la cremallera de control qusealmovida en un sentido o en otro varia la
carrera del pistdn, consiguiendo posiciones de rsgtrd parcial, suministro nulo y suministro

maximo.

b) Valvula de retencion: es la encargada de abrir el paso del combustiesgle del

cilindro camino del inyector, al presionar sobrecswa inferior. Tan pronto como la rampa
helicoidal del émbolo descubre la lumbrera de cacawmn con la galeria de alimentacion,
desciende la presion en la camara de impulsionupiéddose el cierre en la valvula de

retencion.

De esta forma consigue mantener una cierta presgitiual en la canalizacion que va al
inyector, mejorando una inyeccion posterior al &&ta mas rapida. Para cumplir su cometido
debe asegurarse una perfecta estanqueidad entv@dhMala de retencién y su asiento,
disponiéndose para este fin una superficie corecaptyo en la valvula, que es presionada con
fuerza por la accion del muelle antagonista y &sidin reinante en la canalizacion de impulsion

hacia el inyector.

c) Cremallera de control: es la encargada de modificar los tiempos de ingecdel
combustible. Esta cremallera es movida por el peelahcelerador a través de una palanca y su

desplazamiento modifica la posicion de la rampebielal de los pistones.
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Para transmitir este movimiento usa un sector derga cada elemento, que es actuado
por la cremallera. La posicidon que esta toma pqokicion del acelerador puede variar por el
mando regulador. Una de ellas es la posicidon de, paie corta el suministro de combustible a

los inyectores.

El recorrido maximo de la cremallera esta limitgoy un tope ajustable, al que se

conoce como tope de emision de humos y se dispoleeocarcasa de la bomba.

d) Arbol de mando: generalmente fabricado en acero al niquel, dispentantas levas
como cilindros el motor. Dichas levas las tiengddas. El resalte de cada una de ellas esti
mecanizado de tal manera que la secuencia deyasciones en los distintos elementos de

bombeo se produzca en el orden adecuado.

El &rbol de levas se apoya en sus extremos, eodjiostes de rodillos o bolas y a él se
acoplan el regulador y el variador de avance exteémo opuesto. A través de este mecanismo

recibe movimiento del motor, desde los pifionesadiidtribucion concretamente.

e) Regulador de velocidadsu instalacién es necesaria para evitar que e@rmnsobrepase
un nivel maximo de revoluciones, ya que seria pmdig alcanzar ciertos regimenes de giro,

sobre todo en los motores diesel.

En las aplicaciones automovilisticas se emplearelgsladores mecénicos de méaxima y
de minima. La cremallera de control est4 enlazddagela de mando del acelerador por medio
de un sistema de palancas, al que se acopla tambi@ecanismo regulador, emplazado sobre
el arbol de mando de la bomba. Este regulador estétituido por unos contrapesos, que
debido a la fuerza centrifuga tienden a desplazdregterior cuando giran, contra la oposicion

de los muelles.

Si el motor gira en ralenti, los contrapesos tianaleseparase, venciendo la accién del
muelle exterior, que se comprime un poco. Inmediatde después entran en accidén los
muelles de maxima, que impiden que las masas camtiseparandose, manteniéndose en esta

posicién hasta que se alcanza la velocidad maxima.

Las pequefias variaciones hacen que las masas aersap se junten, variando la
carrera de los elementos la cremallera y variansio ez el caudal inyectado, manteniendo un

ralenti estable.
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La accion de ls muelles de velocidad maxima, impiden que el debmotor er
ralenti sea excesivo. Se deduce que el reguladorastiia con el fin de conseguir un rale

estable y no sobrepasar un maximo de revoluci

f) Variador al avance a la inyeccior es unsistema que hace que la bomba comier
inyectar combustible un poco antes del momentaauti, como haria un avance del encen

en los motores de gasolina.

El dispositivo se monta sobre el &rbol de mandot§laaadelantando el giro de ést
del motor.Consta de un plato con unos contrapesos que strswge susodicho con un
muelles.Cuando por la velocidad de giro se produce la sefiar de las masas, se provoc

desplazamiento angular de la leva de sujeciénespecto al cuerpo del vedor.

Este desplazamiento esta en funcion directa del réginergiro del motor y €
transmitidoal eje de levas de la bomba de inyeccién, en lassugroduce con esta accior
avance a la inyeccionAl descender la velocidad se vuelven a juntar lostrapesos

disminuyendo el avance.

2.8.1.1.2Bombas rotativas

Este tipo de bomba comienza a surgir en los afipgebue son mas adecuadas |
motores de pequefia cilindrada y elevado régimegirde como los de los turismos, quedal
las bombas lineales relega a los motores de aplicacion industrial o agricola, motores d

vehiculos pesados.

Figura 2.63Bomba rotativa

Este tipo de bomba presenta las siguientes vemrtggagecto a la bomba de elemel

en linea convencional:

*  Menor peso.
e Caudalesnyectados rigurosamente iguales para todos lvslnils
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* Velocidad de rotacion eleva
* Menor precio de cost
*« Menor tamano.

» Mayor facilidad de acoplamiento al mo

Estas bombas suelen incluir la bomba de alimentamiésu cuerp

. Bomba rotativa Bosct

Figura 2.64Bomba rotativa Bosch

Dispone de un solo elemento de impulsion para tddsscilindros del motor. £

procede a detallar su estruct

Sobre el arbol de mando se dispone la bomba deférancia, que es del tipo
paletas, que en su giro aspira el combustible delsdepdsito, para enviarlo a presion has

variador de avance y al interior del cuerpo de bani

La presion de impuldn esta regulada por la valvula, que vierte el awstible sobrant

al lado de aspiracion de la borr

Desde el interior del cuerpo de bomba, el comblastiasa al cuerpo de bomber
través del conducto que desemboca por debajo eledaovalvula. Enste cuerpo, el émbo
somete al combustible a una elevada presion, @aerlo salir en el momento adecuado h

el inyector correspondiente, a través de la valdelaetencidl

La véalvula electromagnética corta la alimentaci@combustible hacia «cuerpo de
bombeo en la parada del motor. El movimiento dacioh del émbolo de bombeo se logra
medio de un enlace estriado con el arbol de mdglddesplazamiento del mismo en el inte
de la cabeza hidraulica lo proporcionan las levaaliente del plato, que gira solidario con

eje de mando del émbolo, mientras que los rodillato permanecen quiet
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De esta manera, cada vez que se presenta uneaalientillo, es empujado el plato de
levas hacia la derecha, contra la accién del muglle tiende a aplicarlo contra el rodillo. El
acoplamiento estriado permite este deslizamientm €sta transmision de movimiento, el
émbolo se desplaza en el interior de la cabezaulida hacia adelante y hacia atras, al mismo

tiempo que gira en su interior. Con ello se corsigombear el gaséleo hacia los inyectores.

El tope de caudal determina el final de la inyetcigoniendo en comunicacién la
camara de bombeo con el cuerpo de bomba al finalederrido de compresion del émbolo.
Este tope es movido por unas palancas, que sonrgaas por el regulador y la palanca del

acelerador.

El regulador centrifugo dispone de unos contrapegoe en funcion de su
desplazamiento por la fuerza centrifuga, determiagumsicion del manguito desplazable, que a
su vez posiciona la palanca y, con ella, el topealalal, determinando asi la duracion de la
inyeccion y el caudal inyectado. Este sistemaastébnado por un pifibn, que engrana con otro

que forma parte del arbol de mando de la bomba.

El sistema de avance de la inyeccién es del tigiahlico. Dicho avance depende de la
presion a la que es enviado el combustible poofalda de transferencia, que es proporcional al
régimen de giro del motor. En la parte superiofadeomba se encuentra el regulador, que en
estas bombas es de tipo centrifugo y que es magwocel pifion del &rbol de mando. El
mecanismo regulador actia por medio de una se@ldacas sobre el tope de regulacion, que

determina el final de la inyeccion en el émbolo medio del vertido del caudal.

Este conjunto se cierra con una tapa, en la quada la palanca de mando del
acelerador y el tornillo tope de caudal. El &rb®indando se acopla al motor por medio de un
chavetero en el que se monta un pifion que es m@adda correa dentada del sistema de
distribucion, colocandose la bomba en el bloqueomptdxima al sistema. Este acoplamiento

se realiza de manera que la bomba gire al mismmeggque el arbol de levas del motor.
. Bomba rotativa CAV
En estos modelos de bomba rotativa, el rotor Histtor esta dotado de un elemento de

bombeo Unico, compuesto por dos émbolos de cavmresta. Un conjunto de rodillo-zapata,

movido por el relieve interior de un anillo de le\fgo acciona los émbolos.
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El volumen de comitstible adecuado a las condiciones de marcha debrmes
distribuido a cada uno de los inyectores en elropteciso y en el instante deseado, por m
de un sistema de orificios taladrados en el rotelrgabezal hidraulico, dosificado con exact

asu llegada al dispositivo de bomt

La bomba esta dotada de un regulador mecéanicaifogatry un variador del inicio ¢
la inyeccion, que actuan del modo ya conocido enolos tipos de bomba rotati En la
bomba CAV, el elemento de bombeo esituado dentro de un orificio transversal, en w&

rotativo central que actda como distribuidor y gira dentro de la cabeza hidraul

Los émbolos son accionados por I6bulos situadad ierterior de la corona de levas.
implantacién en el motoy el sistema por el que recibe el movimiento detanes igual al d
las bombas rotativas Bosch. En estas bombas se wiledar un regulador de tipo mecéni
accionado por la fuerza centrifuga, que actla skabrélvula dosificadora para ajustar ¢

precision el caudal inyectau

2.8.1.2 Inyectores

Para lograr una buena combustion, es necesarielqumnmbustible sea inyectado er
interior del cilindro muy finamente pulverizado,ncel objetivo de lograr una mejor y

rapida combustion.

Figura 2.65nyector convencional Figura 2.66 Electroinyector

El inyector es el elemento que cumple los requEsitecesarios para conseguit
pulverizacion del combustible en la medida idénea y distribwniformemente por la cama
de combustion. Es por eso que sus caracteriste@snden del tipo de camara en que
montado.

El inyector, cualquiera que sea su tipo, se fila @mara de combudn por medio del
porta inyector, que estd formado por un cuerpoual sg acopla el inyector en si, 0 cc

también se le llama, tobera. Este ultimo lo compeheuerpo y la aguja. Una tuerca e:
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realizada de fijar la union. En el interior del quee se aloja la varilla, aplicada contra la aguja

por la accion del muelle, cuya fuerza es regulpbfemedio del tornillo y la contratuerca.

Funcionamiento

El combustible llega al porta inyector por una taaeaion que llega de la bomba, y
pasa al inyector a través de un conducto latefalolirante de combustible circula alrededor de
la varilla empujadora, lubricAndola, para salir oicanalizacion que lo lleva al depésito de

combustible por el circuito de retorno.

En la parte superior del porta inyector se encaegitsistema de reglaje de la presién de
tarado del inyector. Dicha presion puede variacseamdo sobre el tornillo que actta contra el

muelle. El sistema se encuentra protegido por pdnta

Debe comprenderse que las superficies de unidingettor al porta inyector deben
tener un mecanizado perfecto, pues si no fuessegsioducirian fugas de combustible, lo cual

reduciria el caudal inyectado y haciendo que ebnfoncione de forma defectuosa.

El inyector en si esta formado por dos partes,aagujuerpo. Estas dos piezas estan
apareadas y presentan un juego de acoplamientryakt de 2 a 4 micras. El porta inyector se

fija a la culata en la camara de combustion, pationgde una brida, o bien roscado a ella.

Debido a las diferentes camaras de combustidrradiis en los motores Diesel, la
forma, fuerza de penetracion, y pulverizacion delrm de combustible proporcionado por el

inyector estan adaptados a las condiciones esgexifel motor.

De esta manera, se distinguen dos tipos esendeli@yectores:

. De orificios.

«  De tetdn o espiga.

El de orificios esta desarrollado para motoresngedcion directa, mientras que el de
teton tiene varias versiones, cada una de lasscaaté disefiada para una funcién concreta, y no

funcionara de manera satisfactoria si se empledraraplicacion distinta.
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2.8.2 Sistema de admision y escape

2.8.2.1 Turbo-cargador

Uno de los métodos empleados para aumentar ladaabide bombeo de un motor, para
que desarrolle mayor rendimiento con menos contidastconsiste en incorporar un turbo-

cargador que fuerce el aire dentro del motor apuesion atmosférica mas alta.

Figura 2.67 Turbo-cargador

Un motor pequefio logra aumentar su salida de patemcun 60% y mas. Pues esto es
precisamente lo que hace un turbo cargador. Noawotest un turbo-cargador difiere de un
supercargador en que ninguna energia mecanicégdehal es utilizada para el funcionamiento

del compresor de aire.

Un supercargador no es mas que un compresor dePare como quiera que éste
trabaje, mediante su acoplamiento mecanico akd@idel motor, el supercargador toma cierta

fuerza del motor, al mismo tiempo que aumenta tarpia de salida de éste.

Un turbo-cargador no necesita la energia mecaniegppviene del cigliefial. La rueda
de su turbina (la que esta colocada en la pariente) es impulsada por la energia térmica y la
presién gue suministran los gases de desecho achgbeesPor tal motivo, mientras la turbina se

encuentra funcionando, al motor no se le suministrguna carga adicional ni se le roba fuerza.

Como quiera que la rueda del compresor esté acpliagctamente al eje de la rueda
de la turbina, las dos ruedas giran a una mismacidgld, la que puede ser tan alta como
120,000 rpm.
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CONDUCTO CAJA DE LA TURBINA
DE ACEITE

VARILLA DE
LA COMPUERTA

RUEDA DE
LA TURBINA

CAJA DEL
COMPRESOR

RUEDA DEL
COMPRESOR

MONTAJE DEL CONDUCTO DE AGUA

EJE DE LAS RUEDAS (ENFRIA LADO CALIENTE DEL TURBOCARGADOR)
(LOS COJINETES FLOTAN EN ACEITE)

Figura 2.68Turbo-cargador del Chrysler de 2.2 litros

Precauciones a seguir

Quien posea un vehiculo equipado con t-cargador, deberé observar ciertas mec

al arrancar el motor.

Después que se ponga en marcha el motor, debeamdtigerque éste funcione
velocidad de marcha en vacio durante algunos nsi Si el motor de un vehiculo r
ha funcionado durante algunos dias, la préxima gee éste sea puesto

funcionamiento se debera dejar que trabaje a w&dale marcha en vacio hasta qu

se tengad certeza de que el aceite del motor ha lubricade@mpleto todo el sisten

Cuando se substituya un tu-cargador por otra unidad nueva, saque la entrada
manguera de aceite y vierta aceite nuevo, paratdef@ma pre lubricar los cojinet
dd eje de la transmisién. A continuacion, recuerdimgtalar la manguera. E pre

lubricacion evitard que un arranque en seco lei@uaslafios a los cojinet

Antes de apagar un motor con ti-cargador, deje que el vehiculo funcione
velocidad de m&ha en vacio durante unos dos minutos. Luegopdeste la igniciér
Esta precaucion contribuye a que el t-cargador se enfrie. Esta practica sobre toc
hace mas importante en los motores que no tienensistema hidraulico ¢

enfriamiento.

El turbocompresor presenta en su funcionamiento gsavelgajas, de entre las cuales dest

Incremento notable de la potencia y el par motoe, puede llegar a un 35%mas qu

mismo motor en version atmosfér
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* Son motores generalmente mas silenciosos, aunqueres se percibe un silbido,

procedente del turbo, en las aceleraciones.

*  Su rendimiento volumétrico es mayor, con lo quectasbustiones son mas completas,

dando como resultado un consumo mucho més bajefded de potencia.

* La combustién es mucho mas eficaz y limpia, conqlee se reducen los gases
contaminantes.

Accionamiento de los dispositivos de la sobrealimtation

El accionamiento de los dispositivos de la sobmesatitacion se puede efectuar de dos
formas bésicas:

1 Aprovechando la potencia del motor. puede hacerse acoplandolos directamente al
cigliefial mediante poleas o correas trapezoidalegrohaciendo girar el dispositivo
por un motor eléctrico conectado a un generadoragsie vez esta comandado por el
motor térmico.

2 Aprovechando la energia de los gases de escapeaso no se absorbe potencia del
motor, pues consume solo energia contenida erakesgle escape, energia que de otro
modo es totalmente perdida por el motor.

Los gases de escape salen del motor teniendo es&®pry una temperatura que son
aun superiores a las de la atmosfera, por lo dee sagran velocidad al poseer todavia

una energia.

Esta energia es la que se recupera aprovecharataldgcer girar a una turbina y esta,

a su vez, acciona al compresor.

Por lo tanto, la diferencia fundamental entre los sistemas de accionamiento es que el
primero quita potencia al motor y el segundo no.
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2.8.2.2 Intercooler

Aire de admisidr
baja temperatura
£

Gases de

Escape calientes Rirrsns e
2000 Aero, quit 50N Mas re- e ,ﬂihjﬂa
mMElonas para responder por i motor Sach
debajo de kas 2000 rpm con de descarga e turbocomprinmido de muy
aceleragor a fonda. El Saah beano satvega de par.

Figura 2.69 Sistema de enfriamiento “Intercooler”

El sistema intercooler consiste enintercambiador de calor en el que se introduc

aire que sale del turbocompresor para enfriarlesaa¢ introducirlo en los cilindros del mo

Para evitar el problema del aire calentado al pasael rodete compresor del turbo,
ha tenido que irarporar sistemas de enfriamiento del aire a paetimtercambiadores de ca

(intercooler).

Con el intercooler (se consigue refrigerar el apeoximadamente un 40% desde:C
- 105°C hasta 60°C - 65)CEIl resultado es una notable mejora dpotencia y d¢ par motor
gracias al aumento de la masa de aire (aproximatardel 25% al30%). Ademas se reduc

consumo y la contaminacion.

2.8.3 Sistema de refrigeraciol

La refrigeracion es el conjunto de elementos, spreet como misidn eliminar exceso
de calor acumulado en el motor, debido a las &taperaturas, que alcanza con las explosi
y llevarlo a través del medio empleado, al extelliar temperatura normal de funcionamie

oscila entre los 75°¢ los 90C.

El exceso de calor pruciria dilatacion y como consecuencia agarrotaatapieza:
moviles. Por otro lado, estropearia la capa aeeittel engrase, por lo que el motor

agarrotaria al no ser adecuado el engrase y auftas piezas vitales del mot
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Tipos de refrigeracion:
1. Poraire
La refrigeracion por aire se usa frecuentementmetocicletas y automoviles de tipo
pequefio. En las motocicletas, es aprovechado el gie producen, cuando estan en

movimiento.

En los automdviles pequefios la corriente de airea@®a por un ventilador y

canalizada hacia los cilindros.

Los motores que se refrigeran por aire suelen eEsar y ser muy ruidosos, se enfrian

y calienta con facilidad
2. Poragua
Este es el medio empleado para la dispersion det, G circular el agua entre los
cilindros por unas oquedades practicadas en eliblggla culata, llamadas camaras de agua,
recoge el calor y va a enfriarse al radiador, diggmlola para volver de nuevo al bloque y a las
camaras de agua y circular entre los cilindros.

Los elementos que intervienen en la refrigeractmagua son:

* La bomba de agua:que es la encargada de que el liquido refrigereintele por el

circuito de refrigeracion.

» Elvaso de expansiénque contiene el anticongelante los aditivos yitiguefrigerante.

e El termostato: es el encargado de mantener la temperatura endagenes adecuados,

regulando el paso del refrigerante al radiador.

e Elradiador: donde se enfria el liquido caliente provenienteragor.

e El ventilador: es el que envia una corriente de aire al radiadia gue cumpla mejor

su funcién de enfriamiento.
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Figura 2.70Cilindro provisto de aletas

Para la refrigeracion por aire, nos basta que sstimgre mediante un ventilador. La
corriente de aire AB enfria el cilindro provistoaetas (Fig. 2.70).

Tapdn de sequridad con valvuly

Marnguito:
Grifa vaciadar

Figura 2.71Sistema de refrigeracion por agua

En el sistema de refrigeracion por agua, siguedsieh aire un elemento principal para
el enfriamiento del motor (Fig. 2.71).

Una polea accionada por el cigiefial hace funciehaentilador que lleva a pasar el
aire por el radiador. El radiador es un depésitmmeesto por ldminas por donde circula el
agua. Tiene un tapdén por donde se rellena y dosumicaciones con el bloque, una para
mandarle agua y otra para recibirla.

Hay varios tipos de radiador, los mas comunes, son:

Figura 2.72 Tubular Figura 2.73De panal Figura 2.74De laminas de agua
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2.8.4 Sistema de lubricacioi

Bomba de aceite
oo, il Fump

Fittro de aceits

Retomo de aceite il Fitter

al carter
Retumn to oil sump

Fittrado a caudal total
Fittration at full flaw

“Alvula de descarga
Prez=zure regulation valve

Figura 2.75 Sistema de lubricacién

La funcidén dé sistema delubricacidn es evitar el desgaste de las piezasniéobr,
creando una capa de lubricante entre las piezasgian siempre rozando, ademas de refri
el mismo. El lubricante suele ser recogido (y akenaclo) en el cart inferior (pieza que cierr

el motor por abajo).

La lubricacion en un motor se realiza por mediauda bomba de aceite a alta pres

inyectando aceite al ciglefial y arbol de le

La lubricacion del ciglefial y arbol de levas detsnt®nerse en niveles de pres
indicado en logmanuales dependiendo del motor; de no ser asioskigg un sonido gra
(golpeteo) en los extremos del ciglefial y resaltdaiiado el motor en poco tierr

Los componentes del sistema de lubricacion sositnsentes: bomba de aceite, fil
de aceite, valvulas de selpresion y sensor de pres
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CAPITULO I

MANTENIMIENTO Y LUBRICANTES

Mantenimiento automotriz

Mantenimiento es el conjunto de medidas o acciaressarias para asegurar el normal

funcionamiento de una planta, maquinaria o equapiin de conservar el servicio para el cual

han sido disefladas dentro de su vida Util estimada.

3.2

3.3

331

Objetivo del mantenimiento

Mantener permanentemente los equipos e instalagiemesu mejor estado para evitar

los tiempos de parada que aumentan los costos.

Efectuar las reparaciones de emergencia lo masgprempleando métodos mas faciles

de reparacion.

Prolongar la vida atil de los equipos e instalaegal maximo.

Sugerir y proyectar mejoras en la maquinaria ymugipara disminuir las posibilidades

de dafio y rotura.
Llevar a cabo una inspeccion sistematica de toakmsnktalaciones, con intervalos de
control para detectar oportunamente cualquier désga rotura, manteniendo los

registros adecuados.

Controlar el costo directo del mantenimiento metgiael uso correcto y eficiencia del

tiempo, materiales, hombres y servicio.

Tipos de mantenimiento

Mantenimiento Sintomatico o predictivo

Consiste en determinar en todo instante la condigonica (mecénica y eléctrica) real

de la maquina examinada, mientras esta se encwnpieno funcionamiento, para ello se hace

uso de un programa sistematico de mediciones dmldgnetros mas importantes del equipo.
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El sustento tecnoldgico de este mantenimiento sten la aplicaciones de algoritmos
matematicos agregados a las operaciones de diagnagte juntos pueden brindar informacion

referente a las condiciones del equipo.

Tiene como objetivo disminuir las paradas por manigntos preventivos, y de esta
manera minimizar los costos por mantenimiento y mmproduccion. La implementacion de
este tipo de métodos requiere de inversion en eguign instrumentos, y en contratacion de

personal calificado.

Técnicas utilizadas para la estimacion del manteniiento predictivo:

. Analizadores de Fourier (para analisis de vibrazspn
. Endoscopia (para poder ver lugares ocultos).
. Ensayos no destructivos (a través de liquidos pemtes, ultrasonido, radiografias,

particulas magnéticas, entre otros).

. Termovision (deteccion de condiciones a travésalelr desplegado).

. Medicion de parametros de operacion (viscosidaliajeo corriente, potencia, presion,

temperatura, etc.)

3.3.2 Mantenimiento Preventivo

Este mantenimiento también es denominado “mantentmiplanificado”, tiene lugar
antes de que ocurra una falla o averia, se efeetdacondiciones controladas sin la existencia

de algun error en el sistema.

Se realiza a razon de la experiencia y periciapdedonal a cargo, los cuales son los
encargados de determinar el momento necesariollpaea a cabo dicho procedimiento; el
fabricante también puede estipular el momento adkra través de los manuales técnicos.

Caracteristicas que presenta este tipo de manteniemto:

. Se realiza en un momento en que no se esta praodogipor lo que se aprovecha las

horas ociosas de la planta.



3.3.3

77

Se lleva a cabo siguiente un programa previamelateomdo donde se detalla el
procedimiento a seguir, y las actividades a regliadin de tener las herramientas y

repuestos necesarios “a la mano”.

Cuenta con una fecha programada, ademas de unotidennicio y de terminacion

preestablecido y aprobado por la directiva de lpresa.
Esta destinado a un &rea en particular y a cietpspos especificamente. Aunque
también se puede llevar a cabo un mantenimientcergbrado de todos los

componentes de la planta.

Permite a la empresa contar con un historial destdds equipos, ademas brinda la

posibilidad de actualizar la informacion técnicdakeequipos.

Permite contar con un presupuesto aprobado pareletista.

Mantenimiento correctivo

Este mantenimiento también es denominado “manteniimireactivo”, tiene lugar

luego que ocurre una falla o averia, es decir, aotaara cuando se presenta un error en el

sistema. En este caso si no se produce ningua éhlimantenimiento sera nulo, por lo que se

tendra que esperar hasta que se presente el despgréra recién tomar medidas de correccion

de errores.

Este mantenimiento trae consigo las siguientes catsiencias:

Paradas no previstas en el proceso productivojmlisgendo las horas operativas.

Afecta las cadenas productivas, es decir, queidtdsgroductivos posteriores se veran

parados a la espera de la correccion de la etapacgn
Presenta costos por reparacion y repuestos nopurestados, por o que se dara el caso
que por falta de recursos econdmicos no se podoamprar los repuestos en el

momento deseado.

La planificacion del tiempo que estara el sistensaid de operacion no es predecible.
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3.4  LUBRICANTES [5]

Ninguna superficie es completamente lisa. Aun igedicies altamente pulidas cuando
son examinadas bajo un microscopio muestran fowapicos y valles. Si una pieza gira
dentro de otra, sin lubricacion, habra considerablecion debido a la tendencia al
acoplamiento entre "picos y valles".

La friccion genera calor y la elevada temperatatuce las cualidades de resistencia al
desgaste hasta el punto en que se inicia el detetelas superficies en contacto. El lubricante
gue se interpone entre las piezas, reduce ladriadebido a una pelicula que evita el contacto

entre las superficies.

La disminucion de la friccion permite mayor libertale movimiento y reduce

enormemente la cantidad de calor generado.

superiies oo < NG
pieza sin aceite

Figura 3.1 Lubricacion

La lubricacién tiene varias finalidades a la hoeangantener un buen funcionamiento
del motor, entre ellas encontramos que controlalesyaste de las piezas mdviles del motor de
la accion producida por la friccion y/o rozamiengotre los metales, evitando asi un

sobrecalentamiento de las mismas.

Ademas el aceite debe poseer las propiedades @sinmecesarias para evitar la

corrosion y depdésitos en el motor.

3.4.1 Objetivo del lubricante

La funcion principal de un lubricante es evitaradamiento entre superficies metélicas
en movimiento. Al lubricar un motor, sus piezasdareprotegidas por una pelicula de aceite y

se deslizan suavemente.
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Obijetivos principales:

1. Para facilitar el arranque en frio
Con el motor bien lubricado, un automovil arranoa tacilidad en cualquier condicién
de clima. Cuando la temperatura ambiente es muw, baj aceite debe mantenerse lo

suficientemente delgado para fluir hacia las pieidsnotor.

2. Para enfriar las piezas del motor
El aceite del motor es el principal refrigerante lde piezas del motor. Al estar
sometidas a temperaturas elevadas, sin suficientiedcion, estas piezas (pistones, cojinetes de

bancada, cojinetes de biela y arbol de levas) andtindirse.

3. Para mantener el motor limpio
Un buen lubricante de motor tiene un efecto delescArrastra al carter particulas de
carbén, hollin y otros residuos de la combustitstaEuciedad se mezcla con el aceite del

motor y es eliminada en cada cambio de aceite.

4, Para prevenir la herrumbre
Un aceite formulado adecuadamente deposita uneufzeljuimica sobre las piezas del

motor. De esta manera las aisla del agua comes fin escudo protector de los metales.

Esto es como si plastificaramos las piezas de matal evitar que tengan contacto con

el agua. Asi el motor queda protegido de la herrarpboducida por la humedad.

» Si el roce disminuye, se necesita menos fuerzarpavar las piezas.

e Silas piezas estan protegidas, se desgastan menos.

* Si las superficies en movimiento se deslizan suawéen hay menor riesgo de
sobrecalentamiento.

* Si las piezas metélicas estan bien lubricadasnhawemos ruido al deslizarse o chocar
entre ellas.

« Silas superficies estan aceitadas, al entrar efrmento resbalan y no tiritan.

* Se facilita el arranque

* Se ahorra combustible

e Se evita la pérdida de potencia
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Se reduce el consumo de aceite por kilbmetro

Todas las piezas del motor se mantienen limpiadajan mejor y sufren menos
desgaste.

Se prolonga la vida util del motor.

Se ahorra dinero en el mantenimiento del vehiculo.

Tipos de lubricantes

3.4.2.1 Lubricantes industriales

Siempre que se vaya a seleccionar el aceite parquipo industrial se debe tener

presente que se debe utilizar un aceite de egmatdin I1SO, y que cualquier recomendacion

que se dé, se debe llevar a este sistema.

Los siguientes son los pasos que es necesariogrrerenta para seleccionar el aceite

para un equipo industrial:

1.

Consultar en el catélogo del fabricante del equi@®,recomendaciones del aceite a
utilizar.

Seleccioén del grado ISO del aceite requerido artgperatura de operacion en el equipo.
Seleccion del aceite industrial, de la misma mayee los lubricantes que se estan

utilizando en la empresa y su aplicacion en elpgui

Tabla 3.1CLASIFICACION ISO PARA ACEITES INDUSTRIALES

Grado ISO | Viscosidad Cinematica a 40 ° @ Limites de viscosidad Cinematica, cts. a 40°C
2 2.2 1.98/2.42
3 3.2 2.88/3.52
5 4.6 4.14/5.06
7 6.8 6.12/7.48
10 10 9.00/11.0
15 15 13.5/16.5
22 22 19.8/24.2
32 32 28.8/35.2
46 46 41.4/50.6
68 68 61.2/74.8
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100 100 90.0/110
150 150 135/165
220 220 198/242
320 320 288/352
460 460 414/506
680 680 612/748
1000 1000 900/1100
1500 1500 1300/1650

3.4.2.2 Lubricantes automotrices

Los aceites lubricantes no sintéticos, son mezdtasceites basicos parafinicos y
aditivos. Los aceites basicos parafinicos son Esed para la manufactura de los aceites

lubricantes automotrices.

Los aceites basicos parafinicos de alta calidadhsertlados entre si y con aditivos,

permitan obtener lubricantes de muy alta calidad.

En general los crudos se clasifican en parafinycoafténicos, con base en la familia
de hidrocarburos que predomina en su composiciéra R produccién de aceites basicos se

emplean los crudos de base parafinica.

3.4.2.2.1Aceites mono-grados

La nomenclatura HD significa "HEAVY DUTY" (trabajoesado) y es un indicativo
de que el aceite es monogrado. Los aceites mormgytahen definida una viscosidad Unica y

esta cae rapidamente (se hace mucho mas "delgamodl aumento de temperatura.

3.4.2.2.2Aceites multigrados

Los aceites multigrados (cuya nomenclatura incluye W en medio de dos nimeros)
tienen una viscosidad menor a bajas temperaturlssyigcosidad cae mas lentamente a muy
altas temperaturas. Estos aceites son indispessphta lugares donde el clima es extremo y

disminuyen el desgaste del motor durante el an@eq frio.

Los aceites multigrados son definitivamente supesioa los monogrados e
indispensables para cualquier motor en estadogidarepara arriba. Estos aceites tienen mas de

un grado de viscosidad SAE.
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Poseen un alto indice de viscosidad lo cual lesidaomportamiento uniforme a

diferentes temperaturas, tanto en clima frio canoliena célido.

¢, Qué significa 15W40?

En primer lugar no nos indica ningun nivel deidzad. S6lo nos define el grado de
viscosidad segun la clasificacion SAE J300 paréexcde motor. La primera parte de las siglas
15W, se refiere a la viscosidad a baja tempergWirae winter en inglés) y la segunda parte,

40, a la viscosidad a alta temperatura (100°C).

Una de las ventajas mas importantes de los aceitdSgrados con respecto a los
unigrados, es el ahorro de combustible debidodistainucién de la friccion en las diferentes

partes del motor, principalmente en la parte sopéeel piston.

Es importante anotar que un aceite mas espesomejesque uno delgado, cada motor
requiere una viscosidad dependiendo de la temparatla que se vaya a utilizar, utilizar un
aceite "espeso" dafiard su motor ya que no alcarimbricacion adecuada. Ademas la

viscosidad a temperatura ambiente es diferentgjadalcanza a temperatura de operacion.

3.4.3 Ventajas y desventajas

Los aceites multigrados pueden ofrecer ventajamsfisigtivas sobre los monogrados:

a) Arranque mas rapido del motor en frio.
Se obtiene asi menor desgaste del motor, y tanipi@mmayor vida util de la bateria y

del motor de arranque.

Esto se comprueba no solamente en climas friososgs, sino también a temperaturas

ambiente moderadas como 20°C.

La diferencia entre un multigrado y un monogradoestos casos es notoria. Permite

lograr la lubricacién adecuada en la mitad del piemue un monogrado.

b) Los multigrados eliminan la necesidad de cambios tegionales del aceite

Por ejemplo: SAE 30 en invierno y SAE 40 en verano.
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Mejores prestaciones para el trabajo a muy bajas teperaturas
Los huelgos (o “juegos”) en los motores modernes camla vez menores, entonces el
aceite debe fluir mas rapidamente para llegar a pexzas vitales del motor,

especialmente la lubricacion del turbocompresdrayteol de levas a la cabeza.

También se comportan mucho mejor a altas temperatas
Cono una pelicula lubricante mas resistente fretés altas cargas mecénicas, y esto se

refleja en una disminucion del desgaste generahdédbr.

Existe una disminucion importante en el consumo debricante
Ya que se logra un excelente sellado en la zoma anillos y ranuras de pistén. Por alli
se produce el mayor pasaje de aceite hacia la aadgacombustion, donde se quema

tras lubricar al anillo superior (también llamadhilla de fuego).

Otro beneficio es el ahorro de combustible por lasiguientes razones:
* Su mayor fluidez a temperaturas bajas reduce ladidaé de energia en el

arranque.

» Su mayor capacidad para reducir la friccion enzlasas calientes y criticas del
motor (anillos de pistén, camisas y balancines ddvuas), gracias al

comportamiento elastico de sus Aditivos Mejoradoeddndice de Viscosidad.

Disminuye la temperatura de trabajo de todo el motocuando eroga alta potencia
El multigrado es un aceite disefiado para fluir nouaias rapidamente por todo el
circuito de lubricacion y colabora mucho mas efitéenente en la refrigeracion de

todos sus componentes.
A igualdad de condiciones de trabajo, al pasar d&SMAE 40 a un SAE 15WA40, la
temperatura de cérter baja entre 10 y 30°C. Estatakspara prolongar la vida del

motor.

Clasificacion de los lubricantes

Los aceites lubricantes se clasifican de acuerd@ SAE (Sociedad de Ingenieros

Automotrices) o al API (Instituto Americano del Fd¢o).
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3.4.4.1 Clasificacion SAE

La Sociedad de Ingenieros Automotrices SAE clasificlos aceites de acuerdo a la

viscosidad del lubricante y los divide en:

* Monogrados (a estos se les asigna un numero el cual es tidiade su viscosidad) y
multigrados (se les asigna dos nameros y entre ellos se cladera W dewinter que

significa invierno).

* Los aceites monogradosienen la caracteristica de que su viscosidad izadgmanera
importante con la temperatura, cuando ésta bajaissasidad se incrementa y cuando

aumenta su viscosidad disminuye.

Entre los aceites monogrados se tienen:

e« SAE40._Usado en motores de trabajo pesado y en tiempaudbo calor (verano).
e« SAE30._Sirve para motores de automoviles en climas cglido

» SAE20._Empleado en climas templados o en lugares coneeatyas inferiores a
0°C, antiguamente se utilizaba para asentamientoatores nuevos. Actualmente esto

no se recomienda.

* SAE10._Empleado en climas con temperaturas menores de 0°C
Desde 1964 se utilizan aceites multigrados en logomas. Estos aceites tienen la
caracteristica de que su viscosidad también caotiala temperatura pero lo hacen de una

manera menos drastica que los aceites monogrados.

Para los aceitesnultigrados se tienen algunas de las siguientes clasificasione
SAE5W30, 10W40 10W5( etc.

3.4.4.2 Clasificacion API

El Instituto Americano del Petréleo clasifica a sm®ites de acuerdo al tipo de motor en
el cual serd utilizado, los divide en aceites pantores a gasolina o para diesel y les asigna dos

letras: la primera indica el tipo de motor; si esgasolina, esta letra es una “S” del inglgark
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(chispa) si la letra es una “C” (del inglésmpressionel aceite es para un motor a diesel. La

segunda letra que forma la pareja indica la cald#ddiceite.

Tabla 3.2CLASIFICACION API PARA MOTORES NAFTEROS

NIVEL API CARACTERISTICAS

SA Aceite sin aditivos, utilizados antes de |la décdel 30. Obsoleta.

SB (1930) Minima proteccion antioxidante, anticeiva y antidesgaste. Obsoleta.

SC (1964) Incorpora el control de depoésitos a pajiia temperatura. Obsoleta.

SD (1968) Mayor proteccion que el nivel anterior respectdadéormacion de depoésitos
desgaste y corrosion. Obsoleta.

SE (1972) Mayor proteccién contra la oxidacion del aceitgyaigtos de alta temperatura,
herrumbre y corrosién. Obsoleta.

SF (1980) Mayor estabilidad a la oxidacion y casdsticas antidesgaste. Obsoleta.

Mejor control de la formacion de depositos, oxidacdel aceite y desgaste.
SG (1989) Objsoleta. P y )

Mejor proteccion respecto del nivel SG, fundamengaite en el control de
depdsitos, oxidacion del aceite, desgaste y camodistos aceites han sido
aprobados siguiendo el “Codigo de Practica” del CMg&hemical
Manufacturers Association).

SH (1993)

Mejor control de la formacion de depoésitos, mejoidez a bajas temperaturas,
SJ (1996) mayor proteccién del motor a alto nimero de vugltasnor consumo de
combustible.

Definida este afo para ser mandataria en el 2082ridada para aceites cpn
economia de combustibles, provee superior resiat@mtioxidante a las altas
temperaturas y al desgaste. Suple algunas falem#ass] indicadas por
fabricantes europeos (ACEA A2 y A3)

SL (2001)

APl SM fue adoptada para definir a los aceitesingdds a los mas modernps
motores nafteros y también a los de generacionesi@mes, en aplicaciones
tipicas de automoviles para pasajeros. Vehiculpertieos de todo terreng
SUV, vans y camionetas, operando bajo las reconcemtss de mantenimiento
de los fabricantes.
APl SM es superior a APl SL en aspectos tales coBconomia de
Combustible, Bombeabilidad del aceite usado, Cbdbespesamiento debido
a la Oxidacion y la Nitracion y los depdsitos @ adtmperatura, y en especialjen
cuanto al consumo de aceite y protecciéon de loter8as de Control de
emisiones.

SM 2004

Tabla 3.3CLASIFICACION APl PARA MOTORES DIESEL

NIVEL API CARACTERISTICAS

Motores de aspiracion natural. Proteccion minimatreola corrosion, desgaste

CA (1940) y depositos. Obsoleta.

Motores de aspiracion natural. Mejor control sdbsedepositos y el desgaste.
CB (1949) Obsoleta. i J i ’ )
CC (1961) Motores de aspiracion natural, turbo o sobrealiadwd. Mayor control sobre |a

formacion de depdsitos a alta temperatura y camosin cojinetes. Obsoleta.

Motores de aspiracion natural, turbo o sobrealiadrd que requieren un
CD (1955) mayor y efectivo control de los depdsitos y el desg Serie 3 clasica.
Obsoleta.

Motores diesel de dos tiempos que requieren univedecontrol del desgaste |y
CD-11(1955) | los depositos (estos aceites cumplen todos loserimjentos del nivel CD),
Obsoleta.
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CE (1983)

Motores turbo o sobrealimentados para serviciorse¥@gontrol sobre consumo
y espesamiento del aceite, depésitos y desgastigidai a multigrados|
Obsoleta.

CF-4(1990)

Motores turbo o sobrealimentados para servicio regvespecialmente en
carretera. Reemplaza al nivel CE con mejor cordeblconsumo de aceite|y
formacion de depdsitos en los pistones.

CF (1994)

Motores de aspiracion natural, turbo o sobrealiadog, que pueden usar gasoil
con diferentes contenidos de azufre. Efectivo obntle la formacion de
depdsitos en los pistones, desgaste y corrosi@ojaretes. Reemplaza al nivel
CD. No reemplaza al nivel CE.

CF-2(1994)

Motores diesel de dos tiempos que requieren univaemontrol del desgaste de
aros y cilindros y de la formacion de depdsitoserRalaza al nivel CD-II. N@
necesariamente cumple los requerimientos de ledasivCF o CF-4.

CG-4(1994)

Motores diesel para servicio severo, tanto en tmase (gasoil con baj
contenido de azufre: 0,05% p.) como fuera de d€tiasoil con contenido d
azufre maximo de 0,5% p.). Efectivo control de ldepdsitos de alt
temperatura, desgaste, corrosion, espuma, oxidakibaceite y acumulacig
de hollin. Disefiado para cumplir con las normages@misiones de 1991
También se puede emplear cuando se requieran sackteivel CD, CE
algunos casos de CF-4. Se suele acompafar cory@Brinas Mercedes Beng.

=35 ¥ om0

CH-4(1998)

Motores diesel para servicio severo, que emplean ajacon alto o bajg
contenido de azufre, y que deben cumplir con éaficormas de control de
emisiones (USA 1998). Ha mejorado el control deddigps en moderngs
pistones de dos piezas (excelente nivel dispeflsalgedesgaste y la resistencia
a la oxidacion. Sobresaliente control del hollire quoducen los sistemas gde
inyeccion de alta presion y control electrénico.

Cl4

Comparada con CH-4, estos aceites brindan una nmpbeccién contra la
oxidacion, herrumbre, reduccion del desgaste y maelja estabilidad de Ia
viscosidad debido a un mayor control del hollinnfado durante el uso del
aceite, -mejorando asi el consumo de aceite. Caordpraceites utilizados en
motores Diesel de alta velocidad, que cumplen cgnlimites de emisiongs
implementadas a partir del 2002 y uso de combaestitpe contengan hasta jun
0,5% de azufre en peso. También para el uso exieradi motores con EGR
(Recirculacion de gases de Blow By).

Cl-4-
“Plus” 2004

Surgié como resultado de cierta insatisfaccion pamte de fabricantes como
Caterpillar, Mack y Cummins en lo referente a refjos de Control del
espesamiento provocado por el hollin y de la cdédéa viscosidad debido al
alto esfuerzo mecanico sobre los aditivos mejoeside viscosidad.

La clasificacion APl también define de forma andaldgs lubricantes para engranajes,

utilizando en este caso la designacion GL (Gearitabt), los lubricantes para engranajes y la

exigencia a través del orden numérico, comenzaondelpnenor solicitado, identificandolo con

-1- y al mayor con -6-.
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3.4.5 Tipos de aceite

3.4.5.1 Aceites para transmisiones

Varias marcas recomiendan aceite de motor o acefjgsciales por los materiales y
angulos de contacto de las superficies. Un bueiteade motor proporciona la proteccion

adecuada en el area de contacto de estas transesisio

Existe una gran variedad de productos para aplicasien las transmisiones estandar,

por lo que se debe tener mucho cuidado en selecagbproducto correcto.

En la actualidad, el sistema de clasificacion desles de calidad para transmisiones

automotrices mas empleado, es el del API (AmerRetnoleum Institute).

Dicho sistema, se basa en clasificar las distiexggencias que presentan los diferentes
tipos de engranajes y ordenarlas segun su niveéderidad. Partiendo desde el nivel 1, el cual
identifica a los lubricantes para engranajes cé@nitelicoidales sometidos a bajas cargas, y
continuando paulatinamente hasta llegar al maxidentificado con el numero 5, el cual es

indicado para la lubricacién de engranajes hipe&lglie operan con altas cargas.

Para poder identificar esta clasificacion, los ntoaezan acomparfados de las letras GL
(Gear Lubrican), quedando definidos los niveles @Rl GL-1, GL-2, GL-3, GL-4 y GL-5,

como ya se mencion0 anteriormente.

Tabla 3.4CLASIFICACION API: TRANSMISIONES Y DIFERENCIALES
AUTOMOTRICES

CLASIFICACION TIPO DE SERVICIO CARACTERISTICAS
Engranajes cilindricos y cénicod.ubricantes sin aditivos, que pueden
GL-1 de dientes rectos y helicoidalegener o0 no antioxidantes |y

con cargas ligeras y uniformes. | antiespuma.

Engranajes, tornillos sin fin
GL-2 corona que trabajan 6
condiciones severas de cargas.

Y Contiene aditivos de antidesgaste o
n .
de untuosidad.

Cajas de cambio y diferenciales

GL-3 con —engranajes conicos IOELJ‘Iz>roveen aditivos antidesgaste.
condiciones moderadamente
severas.

GL-4 Diferenciales  con  engranaj 3%atisfacen norma: MIL-L- 2105

hipoi-dales en general.

Diferenciales con  engranajes
GL-5 hipoi-dales sometidos a cargaSatisfacen norma: MIL-L-2105-D
variables.
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3.4.5.2 Aceites para sistemas hidraulicos

Sistema hidraulico

Sistema que a base de pistones 0 émbolos manttesnesmite fuerza.

Aceite
Ligero
Sistema de clasificacion europeo.
NORMA ISO: 32, 46, 68100, 150.

Funciones:
* Proteccion contra la corrosion.
e Pureza para proteger valvulas y servo valvulas.
« Resistencia a presion y temperatura.

« Sello de pequeiias fugas.

3.4.5.3 Aceites sintéticos

Los lubricantes sintéticos son elaborados a pddirbases oleosas constituidas por
moléculas similares entre si, tanto en su conf@anacomo en tamafio, y unidos por fuertes
enlaces. Estas sustancias son altamente estabtespfejas, logradas a traves de la sintesis o

tratamiento en laboratorio de subproductos debfezir tal como el gas etileno, entre otros.

Principalmente, estos hidrocarburos sintetizadd$C(Siglas del nombre en inglés)
pertenecen a la familia de las polialfaolefinas ¢@Apero también existen del tipo poliglicoles,

ésteres organicos, ésteres fosfatados y siliconas.

Ventajas:

a) Dada su estructura molecular, estos producto®raa@netidos a cargas, proporcionan

un mayor coeficiente de traccién y menor friccidteina.

b) A su vez, esto permite obtener un ahorro importatdeenergia, cuya magnitud
dependerd de la aplicacion. En comparacién con lldicantes minerales
convencionales, los sintéticos alcanzan una maydea \itii de trabajo como

consecuencia de su también mayor resistencia axi@daaon. Esta durabilidad
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proporciona consecuencialmente menores costos demimaiento, horas de parada y

cantidad de cambios efectuados.

Otro beneficio que se obtiene durante su utilizacg® una menor formacion de
depésitos solidos; lacas; lodos y barnices, asiocéambién menor corrosion y

herrumbre y, por supuesto, sistemas mas limpios.

Los aceites sintéticos por tener una alta estaliltdrmica, pueden ser utilizados en un
mayor rango de temperaturas. Tienen menor puntiudkez, lo cual les favorece a
bajas temperaturas; pero al mismo tiempo, se nmzaia posibilidad de formacion de

ceras y cristales.

Durante arranques en frio, su mejor flujo redundaramenor desgaste de las partes

lubricadas, al reducir el tiempo de friccidon emlas.

En aplicaciones expuestas a altas temperaturasiéanmdibtendremos un mejor
desempefio versus lubricantes de bases mineralg®licala de lubricacion obtenida
con lubricantes sintéticos tiene un excelente paafice y resistencia. En comparacion

con aceites minerales, tienen menor volatilidadaperacion.

En conclusion, en aquellas aplicaciones de luboadonde se requiera un producto

mas duradero y resistente, invariablemente dedadiciones de severidad del sistema o del

entorno; que ademas ofrezca excelentes cualidaglgzradeccion, debe ser considerada la

utilizacién de productos sintéticos.

La misma sugerencia aplica para equipos criticestratégicos, o en aquellos casos que

la facilidad de lubricacion esté comprometida.

3.5

Grasas[6]

La lubricacién con grasa es especial para los nmoas expuestos a la intemperie o

aquellos que requieren de una pelicula protectafia gruesa. Las grasas son usadas en

aplicaciones donde los lubricantes liquidos no pagatoveer la proteccion requerida, es facil

aplicarlas y requieren poco mantenimiento.
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Estan basicamente constituidas por aceite (mioesaitético) y un jabdn espesante que
es el “transporte “del aceite, siendo este ultilgue tiene las propiedades lubricantes, no asi el

jabon.

Las principales propiedades de las grasas songjgeesian adheridas en el lugar de
aplicacion, provee un sellamiento y un espesor rlamiextra. Se emplean para lubricar

rodamientos, engranajes, cadenas, etc. enconteadeisector automotor de la industria.

3.5.1 Objetivo

Las grasas lubricantes son importantes para:

* Reducir el desgaste.
*  Proteger contra corrosion.

. Prevenir entrada de contaminantes.

También es disefiada para:

¢ Mantener su estructura y consistencia durante dgpgaodos de uso.
* Mantener las caracteristicas fisicas durante el@mamiento.

* Permitir el libre movimiento de las partes a b#gmsperaturas.

3.5.2 Tipos de grasas

Los tipos de grasa mas comunes emplean como egpesgjabon de calcio (Ca), sodio
(Na), o litio (Li).

. Grasas célcicas (Ca)
Las grasas célcicas tienen una estructura suaveipdemantecoso, y una buena

estabilidad mecanica. No se disuelven en agua yeenalmente estables con 1-3% de agua.

En otras condiciones el jabon se separa del adeitmanera que la grasa pierde su
consistencia normal y pasa de semiliquida a liquRda eso no debe utilizarse en mecanismos

cuya temperatura sea mayor a 60°C.

Las grasas calcicas con aditivos de jabdn de plseoecomiendan en instalaciones
expuestas al agua a temperaturas de hasta 6Qfthaalgrasas de jabon calcio-plomo también

ofrecen buena proteccion contra el agua saladar; gljp se utilizan en ambientes marinos.
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No obstante, existen otras grasas calcicas egtdals por otros medios distintos del
agua; éstas se pueden emplear a temperaturas @e1288C; por ejemplo, grasas calcicas

compuestas.

. Grasas sodicas (Na)

Las grasas sodicas se pueden emplear en una maya de temperaturas que las
célcicas. Tienen buenas propiedades de adherenc@btyracion. Las grasas sodicas
proporcionan buena proteccion contra la oxidacyangue absorben el agua, aunque su poder

lubricante decrece considerablemente por ello.

En la actualidad se utilizan grasas sintéticas pdtaa temperatura del tipo sodio,

capaces de soportar temperaturas de hasta 120°C.

. Grasas liticas (Li)
Las grasas liticas tienen normalmente una estaugtarecida a las calcicas; suaves y
mantecosas. Tienen también las propiedades pasiigalas calcicas y sbdicas, pero no las

negativas. Su capacidad de adherencia a las stipgrfietalicas es buena.

Su estabilidad a alta temperatura es excelente, mdyoria de las grasas liticas se
pueden utilizar en una gama de temperaturas makaague las soédicas. Las grasas liticas son
muy poco solubles en agua; las que contienen adidé jabén de plomo, lubrican

relativamente, aunque estén mezcladas con muclao agu

No obstante, cuando esto sucede, estan de algumeranemulsionadas, por lo que en
estas condiciones soélo se deberian utilizar sedaperatura es demasiado alta para grasas de

jabon de calcio-plomo, esto es, 60°C.

. Grasas de jabon compuesto
Este término se emplea para grasas que contiergesalinasi como un jabon metélico,
usualmente del mismo metal. Las grasas de jab@ald® compuesto son las mas comunes de

este tipo, y el principal ingrediente es el acetatoico.

Otros ejemplos son compuestos de Li, Na, Ba (Bayid)l (Aluminio). Las grasas de
jabobn compuesto permiten mayores temperaturas g dorrespondientes grasas

convencionales.
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. Grasas espesadas con sustancias inorganicas
En lugar de jabon metélico se pueden emplear tistisustancias inorganicas como
espesantes, por ejemplo, bentonita y gel de sllsuperficie activa utilizada sobre particulas

de estas sustancias absorben las moléculas de. aceit

Las grasas de este grupo son estables a altasrégumpe y son adecuadas para
aplicaciones de alta temperatura; son tambiéstesges al agua. No obstante, sus propiedades

lubricantes decrecen a temperaturas normales.

. Grasas sintéticas
En este grupo se incluyen las grasas basadas gesasiatéticos, tales como aceites
ésteres Yy siliconas, que no se oxidan tan rapidar@mo los aceites minerales. Las grasas

sintéticas tienen por ello un mayor campo de agilica

Se emplean distintos espesantes, tales como jablitiodbentonita y PTFE (teflon). La
mayoria de las calidades estdn de acuerdo a detaefas normas de pruebas militares,
normalmente las normas American MIL para aplicaesoy equipos avanzados, tales como

dispositivos de control e instrumentacién en ag&ves, robots y satélites.

A menudo, estas grasas sintéticas tienen pocateress al rozamiento a bajas

temperaturas, en ciertos casos por bajo de -70° C.

. Grasas para bajas temperaturas (LT)

Tiene una composicion tal que ofrecen poca resigterspecialmente en el arranque,
incluso a temperaturas tan bajas como -50° Cskosidad de estas grasas es pequefia, de unos
15mm?/s a 40° C. su consistencia puede variar d6INL a NLGI 2; estas consistencias

precisan unas obturaciones efectivas para evitalida de grasa.

. Grasas para temperaturas medias (MT)

Las llamadas grasas "multi-uso” estan en este g8goecomiendan para equipos con
temperaturas de -30 a +110° C; por esto, se pudidaruen la gran mayoria de los casos. La
viscosidad del aceite base debe estar entre 720m2%/s a 40° C. la consistencia es

normalmente 2 6 3 segun la escala NLGI.

. Grasas para altas temperaturas (HT)
Estas grasas permiten temperaturas de hasta +1606AGenen aditivos que mejoran la

estabilidad a la oxidacion. La viscosidad del &bise es normalmente de unos 110mm?2/s a
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40° C, no debiéndose exceder mucho ese valor, ¢daggrasas se puede volver relativamente
rigida a temperatura de ambiente y provocar aundgitpar de rozamiento. Su consistencia es
NLGI 3.

. Grasas extrema presion (EP)

Normalmente una grasa EP contiene compuestos e azioro 6 fosforo y en algunos
casos ciertos jabones de plomo. Con ello se obtiaremayor resistencia de pelicula, esto es,
aumenta la capacidad de carga de la pelicula arigc Tales aditivos son necesarios en las
grasas para velocidades muy lentas y para elememdianos y grandes sometidos a grandes

tensiones.

Funcionan de manera que cuando se alcanzan teomasrauficientemente altas en el
exterior de las superficies metdlicas, se produeeraaccion quimica en esos puntos que evita

la soldadura.

La viscosidad del aceite base es de unos 175mmds. (200mmz/s) a 40° C. la
consistencia suele corresponder a NLGI 2. En génasagrasas EP no se deben emplear a

temperaturas menores de -30° C y mayores de +110° C

. Grasas antiengrane (EM)
Las grasas con designacion EM contienen bisulfueo ndolibdeno (Mo§g, vy
proporcionan una pelicula mas resistente que lasvasl EP. Son conocidas como las

“antiengrane”. También se emplean otros lubricesttédos, tales como el grafito.

3.5.3 Clasificacion de las grasas

3.5.4 Ventajas y desventajas de las grasas

La lubricacidn por grasa posee ciertas ventajaglanion con la lubricacién por aceite:
e La construccion y el disefio son menos complejos.
* A menudo menor mantenimiento, al ser posible ladabion de por vida.
e Menor riesgo de fugas y juntas de estanqueidadserésllas.
» Eficaz obturacion gracias a la salida de la grasala, es decir, la “formacion de cuellos

de grasa”.
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« Con grasas para altas velocidades, cantidadesada giosificadas y un proceso de
rodaje pueden obtenerse bajas temperaturas detetmjia elevado numero de

revoluciones.

Pero también posee desventajas como ser:

« No es posible la evacuacién de calor.

* La pelicula de grasas absorbe las impurezas ysnexiaulsa, sobre todo en el caso de
lubricacién con cantidades minimas de grasa.

e Segun el nivel actual de conocimientos, menoresengsnlimites de revoluciones o
bien factores de velocidad admisibles en compamawid la lubricacion por inyeccién

de aceite y la lubricacion por pulverizacion.
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CAPITULO IV

4. DIAGNOSTICO ACTUAL DEL TALLER AUTOMOTRIZ

4.1 Disposicion del taller

El area de transporte y mantenimiento automotrnitepeciente a CNE Regional Santo
Domingo, tiene como objetivo principal brindar Iservicios de mantenimiento preventivo,
reparacion en general de los sistemas mecaniabauhicos, eléctricos y electrénicos con el fin
de alargar la vida util de los mismo, para las esi@uentan con el area de estacionamiento de

sus unidades, lavado, mantenimiento, oficinas adtrativas y bodegas (Ver Anexo 1).

4.2 Distribucion del taller

:S
9 10

14

A
4 5|5|5|._

Figura 4.1 Plano del Taller Automotriz de CNE

Entrada al taller de mantenimiento automotriz d&eCN
Guardiania.

Barios.

Almacén de repuestos I.

Oficinas administrativas

Secretaria del area de mantenimiento automotriz.

N o o bk 0w PRE

Oficina del jefe de trasporte.
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8. Bario.
Bodega de para las herramientas de los mecanicos.
10. Area de descanso de mecanicos.
11.  Almacén de repuestos Il.
12. Area de mantenimiento automotriz.
13. Parqueadero.
14. Lavadora.
15.  Area de desperdicios.

4.2.1 Personal de mantenimiento

Para el desarrollo de las diferentes actividadesaeenimiento, el area de transporte
de CNE Regional Santo Domingo cuenta con el pelsprease detalla a continuacién: director

de recursos humanos, jefe de transporte, jefe danizws, mecanicos y secretario.

4.2.2 Bodega

En el area de bodega no se cuenta con una pergera gdministre, el encargado de
esta son los propios mecénicos e incluso el seiretpienes se encargan de manipular los
repuestos y material que se encuentre en stoclk, lpaadquisicion y control de nuevos

repuestos, CNE cuenta con un software con el queatiea el inventario.

4.3 Normas de funcionamiento

Las normas de funcionamiento deben ser impuestxsmatadas para las personas que
intervengan en un taller directa o indirectameraeapevitar riesgos laborales que puedan

provocar un mal desemperio del taller.

4.3.1 Equipos de proteccion individual

« Utilizar el equipo de seguridad que la empresa podisposicion.

e  Sise observa alguna deficiencia en él, poner eid@gn conocimiento a su superior.

« Mantener el equipo de seguridad en perfecto este@doonservacién y cuando esté
deteriorado pedir que sea cambiado por otro.

e Llevar ajustadas las ropas de trabajo; es pelighesar partes desgarradas, sueltas o
gue cuelguen.

e En trabajos con riesgos de lesiones en la cab#izamngl casco.
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Si se ejecutan 0 se presencian trabajos con pilioyes; salpicaduras,
deslumbramientos, etc., utilizar gafas de seguridad

Si hay riesgos de lesiones para los pies, no dejatilizar el calzado de seguridad.
Cuando se trabaja en alturas colocarse el cintle@eguridad.

Las vias respiratorias y oidos también deben se¢egidos.

Herramientas manuales

Utilizar las herramientas manuales sélo para suwessfiespecificos. Inspeccionarlas
periédicamente.

Las herramientas defectuosas deben ser retiradasde

No llevar herramientas en los bolsillos salvo gstére adaptados para ello.

Cuando no las utilices dejar las herramientas garés que no puedan producir

accidentes.

Escaleras de mano

Antes de utilizar una escalera comprobar que sgesie en perfecto estado.

No utilizar nunca escaleras empalmadas una cons#heo que estén preparadas para
ello.

Atencion si se tiene que situar una escalera epri@dmidades de instalaciones con
tension. Proveerlo antes y tomar precauciones.

La escalera debe estar siempre bien asentadaofaese de que no se pueda deslizar.

Al subir o bajar, dar siempre la cara a la escalera

Electricidad

Toda instalacion debe considerarse bajo tensiontrag no se compruebe lo contrario
con los aparatos adecuados.

No realizar nunca reparaciones en instalacionegugp@s con tension. Asegurarse y
preguntar.

Si se trabaja con maquinas o herramientas alimastpdr tension eléctrica, aislarse.
Utilizar prendas y equipos de seguridad.

Si se observa alguna anomalia en la instalacidetriel#, comunicarla. No tratar de
arreglar lo que no se sabe.

Si los cables estan gastados o pelados, o los feschatos se corre un grave peligro,

por lo que deben ser reparados de forma inmediata.
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Al menor chispazo desconectar el aparato o maquina.

Prestar atencién a los calentamientos anormalesmetores, cables, armarios.
Notificarlo.

Prestar especial atencion a la electricidad sirabafas en zonas mojadas y con

humedad.

Riesgos quimicos

Si se trabaja con liquidos quimicos, piensa quejassserian los mas perjudicados ante
cualquier salpicadura.

También otras partes del cuerpo pueden ser afactdtlizar el equipo adecuado.

Si se mezclas acido con agua, hazlo asi: acidoesapua, nunca al revés; podria
provocar una proyeccion sumamente peligrosa.

No remover acidos con objetos metalicos; puedeqmanproyecciones.

Si te salpica acido a los ojos, lavarse inmediataeneon abundante agua fria y acudir
siempre al servicio médico.

Si se manipula productos corrosivos tomar precaesigpara evitar su derrame.

Si se trabaja con productos quimicos extremarnigpiéiza personal, particularmente

antes de las comidas y al abandonar el trabajo.

Los riesgos para el organismo pueden llegar paintiis vias: respiratoria, oral, por

contacto, etc. Todas ellas requieren atencion.

El riesgo de incendios

Conoce las causas que pueden provocar un incemdio&ea de trabajo y las medidas
preventivas necesarias.

Recordar que el buen orden y la limpieza son lascipios mas importantes en la
prevencion de incendios.

No fumar en lugares prohibidos, ni tirar las caéllo cigarros sin apagar.

Controlar las chispas de cualquier origen, ya queden ser causa de muchos
incendios.

Ante un caso de incendio conoce tu posible acciéonyetido.

Los extintores son faciles de utilizar, pero s6ioss conocen; entérate de cémo

funcionan.
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4.3.7 Emergencias

*  Preocupate por conocer el plan de emergencia. @daednstrucciones de la empresa
al respecto.

e Seguir las instrucciones que se te indiquen vy, articplar, de quien tenga la
responsabilidad en esos momentos.

* No correr ni empujar a los demas; si se esta elngar cerrado buscar la salida mas
cercana sin atropellamientos.

» Usar las salidas de emergencia, nunca los ascersanentacargas.

*  Prestar atencion a la sefalizacion, esto ayudacabzar las salidas de emergencia.

e« Tuayuda es inestimable para todos. Colaborar.

4.3.8 Accidentes

« Mantener la calma pero actuar con rapidez. Tu triéidgd dard confianza al lesionado
y a los demés.

« Pensar antes de actuar. Asegurarse de que no gyeligros.

e Asegurarse de quien necesita mas ayuda y atendherridb o heridos con cuidado y
precaucion.

* No hacer mas de lo indispensable; recuerda quéstanmo es reemplazar al médico.

* No dar jamés de beber a una persona sin conoconjgntdes ahogarla con el liquido.

* Avisar inmediatamente por los medios que puedasgdico o servicios de socorro.

4.4 Seqguridad en el taller automotriz

Es el conjunto de procedimientos y recursos téemaplicados a la eficaz prevencion y
proteccion frente a los accidentes. Siempre queéteesecesario, se deberéa adoptar las medidas
precisas para que en los lugares de trabajo ewisiasefalizacion que permita informar o
advertir a los trabajadores de determinados rieggokibiciones u obligaciones en materia de
seguridad y salud. A continuacién, resumimos lasstiones mas importantes que hay que

considerar cuando se utilice la sefalizacion darsaag.
4.4.1 Seializacion
Una sefal es un simbolo, un gesto u otro tipo gf@ma o avisa de algo. La sefal

sustituye por lo tanto a la palabra escrita o @yla@je. Ellas obedecen a convenciones, por lo

que son facilmente interpretadas.



100

Cuando se trata de simbolos, las sefales estacada® en lugares visibles y estan
realizadas normalmente en diversos colores y farfasel caso de un taller automotriz se

utilizarian las siguientes.

4.4.1.1 Seiales de prohibicién

La forma de las sefiales de prohibicion es la inidien la figura 4.2. El color del fondo
debe ser blanco. La corona circular y la barrastrarsal rojas. El simbolo de seguridad debe ser
negro, estar ubicado en el centro y no se puedasumer a la barra transversal. El color rojo
debe cubrir, como minimo, el 35 % del area deflalse

O

Sefial de prohibicién

&

Prohibido fumar Entrada prohibida a personas nor@atdas No tocar
Figura 4.2 Sefiales de prohibicién

4.4.1.2 Senales de advertencia

La forma de las sefiales de advertencia es la nhaiea la figura 4.3. El color del fondo
debe ser amarillo. La banda triangular debe saané&gd simbolo de seguridad debe ser negro y
estar ubicado en el centro. El color amarillo detderir como minimo el 50 % del area de la

sefal.

-

Sefial de advertencia

A

Peligro en general Materias comburentes Materlanmdbles
Figura 4.3 Sefales de advertencia
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4.4.1.3 Sefiales de obligacion

La forma de las sefales de obligatoriedad es laadd en la figura 4.4. El color de
fondo debe ser azul. El simbolo de seguridad debélanco y estar ubicado en el centro. El

color azul debe cubrir, como minimo, el 50 % debade la sefial.

Sefial de Obligatoriedad

Proteccién obligatoria de la vista Proteccidn ddtligia de la Proteccién obligatoria del oido
cabeza

Figura 4.4 Sefiales de obligacion

4.4.1.4 Senales informativas

Se utilizan en equipos de seguridad en generas e escape, etc.. La forma de las
sefiales informativas deben ser rectangulares 4ffg), segun convenga a la ubicaciéon del
simbolo de seguridad o el texto. El simbolo de sdgd debe ser blanco. El color del fondo

debe ser verde. El color verde debe cubrir comanmoinel 50 % del area de la sefal.

Sefial de Informativa

+ 1

Primeros auxilios Camilla Ducha de seguridad Lavdelojos

Figura 4.5 Sefales informativas

4.5 Orden vy limpieza

El orden y limpieza estan relacionados directameanitela higiene del trabajo o higiene
industrial que es la ciencia y arte dedicada aéatificacion, medicion, evaluacion, control y
seguimiento de aquellos factores ambientales odiees emanadas o provocadas por el lugar
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de trabajo, mismas que pueden ocasionar enfermgda@&ruir la salud y el bienestar, o crear

algun malestar significativo entre los trabajadaréss habitantes de una comunidad.

También definida como “la técnica no medica de @neion de las enfermedades

profesionales, que actia sobre el ambiente y ladidones de trabajo”, basa su actuacion

igualmente sobre la aplicacion de los conocimiedéomgenieria a la mejora de las condiciones

medioambientales del trabajo.

451

45.2

Consignas de orden y limpieza

No dejar materiales ni piezas alrededor de las magucolocarlos en un lugar seguro
donde no obstaculicen el paso.

Limpiar los liquidos y sustancias derramadas esuelo para evitar caidas.

Guardar ordenadamente los materiales y herramjerdadejarlos en lugares inseguros.

No obstruir pasillos, escaleras, puertas o saliftaemergencia, con cajas o cualquier
otra clase de obstéculo, ni causar embotellamiemtéreas de trabajo.

Limpiar y ordenar la estacion después de una rejdara

Recoger siempre y cuanto antes los materialesra@isrde chapa, virutas, etc.

Apilar el material de forma segura y ordenada.

Ordenar periédicamente todos los elementos deuestps de trabajo con una limpieza
a fondo.

Reservar siempre un sitio para cada cosa y cotackr cosa en su sitio.

Eliminar la basura y elementos empapados con suasamflamables, que pueden

combustionarse facilmente.

Ventajas del orden y la limpieza

Se hace buen uso de los recursos disponibles.

Se genera confianza en los clientes, proveedoreitgntes.

Se aumenta nuestro rendimiento en el trabajo pugstise reduce el tiempo invertido
en la basqueda de objetos.

Se mantienen inventarios en el minimo necesario.

Se estimulan comportamientos seguros de trabajo.

Se genera un ambiente de trabajo agradable.

Se estimula mejores hébitos de trabajo.

Refleja una fabricacién o taller bien administrado.



103

4.6 Clasificacion del pargue automotor

El parque automotor de CNE Regional Santo Domirgd eonstituido de una variedad
de vehiculos segun la necesidad de cada departamenntinuacion se detalla su clasificacion

segun su tipo.

4.6.1 Automoviles

Tabla 4.1LISTA DE AUTOMOVILES DE PROPIEDAD DE CNE

VEH. MARCA PLACA |ANO MOTOR CHASIS

76 RODEO PXF-459|2002 |6VD1061851 |8LDUCS25G20107408
106 | GRAN CHEROKEE |PJB-999|2005|103942 8Y4GW58N15110394p
100 |CHEVROLET.VIT |PJB-129|2005 | G16B683219 | 8LDBSE44X50007548§
101 |CHEVROLET.VIT |PJB-130|2005|G16B682221 | 8LDBSE44850007547
109 |CHEVROLE .VIT JBB-325|2006 | G16B-697918| 8LDBSE44660002770
115 |FORD XLT 4X2 PTB-851| 2006 | CJJB6875236B89BFUT35F368752363
119 |CHEVROLET.VIT |JBB-304|2008 | G16B-707747|8LDBSE44780007706
120 |CHEVROLET.VIT |JBB-303|2008 | G16B-708607| 8LDBSE44580008126
135 |TOYOTA 4RUNNER|JBD-488|2009 | 1GR5734066 | JTEBU17R29K038204

4.6.2 Camionetas a diesel y gasolina

Tabla 4.2LISTA DE CAMIONETAS DE PROPIEDAD DE CNE

VEH. MARCA PLACA |ANO MOTOR CHASIS

16 CHEVROLET PSA-411 1996 |4ZD1451851 TFR16HD967108860
20 TOYOTA PTZ-240 |1998|4Y0490027 YK1109014558

43 FORD PPE-135 [1992|1FDXF7050PVA045111FDXF7050PVA04511
44 MITSUBISHI PNJ-947 1993 |4G63NV9099 E10093020166

46 CHEVROLET PNJ-653 [1994|47D1256159 TRF16F947103980
54 CHEVROLET PPZ-199 |1995|47D1393797 TFR16F957106817
68 CHEVROLET PXF-458 |2002|6VD1058087 8LBTFS25H20000660
69 CHEVROLET PXF-461 |2002 | C22NE25051020 8LBTFR30H20114647
70 CHEVROLET PXF-471 |2002|6VD1055169 8LBTFS25H20111505
71 CHEVROLET PXF-463 |2002|6VD1055177 8LBTFS25H20111508
72 CHEVROLET PXF-464 |2002|6VD1054691 8LBTFS25H20111491
73 CHEVROLET PXF-462 |2002|6VD1055180 8LBTFS25H20111507
74 CHEVROLET PXF-460 |2002|6VD1054695 8LBTFS25H20111496
75 CHEVROLET PXF-457 2002 |6VD1055183 8LBTFS25H20111518
78 CHEVROLET PYB-232 |2003|6VD1147167 8LBTFS25H30113133
79 CHEVROLET PYB-231 |2003|6VD1147236 8LBTFS25H30113129
80 CHEVROLET PYB -286 |2003|6VD1147021 8LBTFS25H30113094
81 CHEVROLET PYB-230 |2003|6VD1147384 8LBTFS25H30113175
82 CHEVROLET PYB-962 |2003|6VD1150395 8LBTFS25H30113397
83 CHEVROLET PYB-916 |2003|6V1-147890 8LBTFS25H30201200
84 CHEVROLET PYB-992 |2003|892078 SGGTFRE283A121714
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85 CHEVROLET PYB-915 |2003|C22NE-25082054 8LBTFR30F30119662
86 CHEVROLET PYB-917 |2003|C22NE-25081849 8LBTFR30F30119613
87 CHEVROLET PYB-914 |2003|6VD1160339 8LBTFS25H30113530
90 CHEVROLET PIB-015 |2004|6VD1-186590 8LBTFS25H40201402
91 CHEVROLET PIB-594 2004 |6VD1-187220 8LBTFS25H40114136
92 CHEVROLET PIB-014 |2004|6VD1-189207 8LBTFS25H40114203
93 CHEVROLET PIB-415 |2004|6VD1-185331 8LBTFS25H40114180
94 CHEVROLET PIB-414 2004 |6VD1-208963 8LBDTF1B840114569
95 CHEVROLET PIB-441 2004 |6VD1-208989 8LBDTF1B640114571
96 CHEVROLET PJB-111 |2005|6VD1-213413 8LBDTF1B950115182
97 CHEVROLET PJB-110 |2005|6VD1-207395 8LBDTF1B250115184
98 CHEVROLET PJB-095 |2005|6VD1-218619 8LBDTF1B850115299
99 CHEVROLET PJB-109 |2005|6VD1-218604 8LBDTF1B950115327
102 |CHEVROLET DMAX |PLO-002 |2005 |6VE1-228322 8LBETF1G250000021
103 |CHEVROLET DMAX |PLO-001 |2005 |6VE1-229301 8LBETF1G350000030
104 |CHEVROLET DMAX |PLO-003 |2005 |6VE1-229530 8LBETF1G550000031
105 |CHEVROLET DMAX |PLO-004 |2005 |6VE1-228325 8LBETF1G050000020
110 |MITSUBISHI L200 PTB-572 |2006|4D56CA0808 MMBJNK7406D029928
111 |MITSUBISHI L201 PTB-568 |2006|4D56CC2494 MMBJINK7406D043636
112 |MITSUBISHI L201 PTB-567 |2006|4D56CC2495 MMBJINK7406D043727
113 |MITSUBISHI L200 PTB-571 |2006|4D56CB4312 MMBJINK7406D043761
114 | MITSUBISHI L200 PTB-570 |2006|4D56CC9036 MMBJNK7406F012654
116 |TOYOTA HILUX JBB-324 2008 |6343563 8XA33NV2689004612
117 |TOYOTA HILUX JBB-317 2008 | 2KD9983723 MROFR22G080638333
118 |TOYOTA HILUX JBB-318 | 2008 | 2KD6045040 MROFR22G080643337
121 | TOYOTA HILUX JBB-321 |2008|2KD6070600 MROFR22G180528052
122 | TOYOTA HILUX JBB-320 |2008|2KD6094204 MROFR22G480528529
123 | TOYOTA HILUX JBB-319 |2008|2KD6116010 MROFR22G980651484
124 | TOYOTA HILUX JBB-323 |2008 | 2KD6115533 MROFR22G880651296
125 |TOYOTA HILUX JBC-277 2008 |2KD6158689 MROFR22G090654856
126 | TOYOTA HILUX JBD-492 2009 |2KD6212891 MROFR22G090532871
127 |TOYOTA HILUX JBD-490 |2009|2KD6204125 MROFR22G890531855
128 |TOYOTA HILUX JBD-494 2009 |2KD6230272 MROFR22G190535018
129 |TOYOTA HILUX JDB-408 |2009 | 2KD6231246 MROFR22G290535030
130 |TOYOTA HILUX JBD-482 |2009 | 2KD6232359 MROFR22G790535508
131 |TOYOTA HILUX JBD-9484 | 2009 | 2KD6221506 MROFR22G490533893
132 | TOYOTA HILUX JBD-486 |2009|2KD6231758 MROFR22G290535156
133 | TOYOTA HILUX JBD-496 |2009|2KD6234588 MROFR22G990535798
134 |TOYOTA HILUX JBD-095 |2009 | 2KD6240226 MROFR22G290536369
136 | MAZDA BT 50 FACTURA| 2009 | WLTA155550 8LFUNYOWRAMO000134
137 | MAZDA BT 50 FACTURA| 2009 | WLTA155399 8LFUNYOWRAMO000133
138 | MAZDA BT 50 FACTURA| 2009 | WLTA157574 8LFUNYOWRAMO000125
139 |MAZDA BT 50 FACTURA| 2009 | WLTA154942 8LFUNYOWRAMO000140
140 |MAZDA BT 50 FACTURA| 2009 | WLTA155423 8LFUNYOWRAMO000123
141 | MAZDA BT 50 FACTURA| 2009 | WLTA155575 8LFUNYOWRAMO000130




105

4.7 Diagnostico de los vehiculc

El control y diagnostico de cada vehiculo se ldizaide forma manu, este proceso lo
lleva a cabo el secretario del taller, quien a sz entrega los respectivos reportes al jef
taller, el cual informa ajefe de recursos humanos de dicha corporadi@s. reportes son
almacenados en archivos extensos, siendotarea laboriosa organizarlos, es por dic

motivos que se ha pleeado un sistema de control de mantenimiento camigatc

4.8 Diagramas de relaciéon caus— efecto

Un diagrama causgfecto proporciona un conocimiento comiun de un ol
complejo, con tods sus elementos y relaciones claramente visibbeslguier nivel de detal
es una forma de organizar y representar las difesd@rorias propuestas sobre las causas

problema.

Generalmente, se lo presenta con la forma del &spide un pez,  donde toma el
nombre alternativo deiagrama de espina pescado. También se lo lla diagrama de

Ishikawa que es quién lo impul

En las siguientegréficas correspondientes se pueden apreciar Ebl@g® causas pa
alargar la vida util de un vehiculo y la gestiéitiehte en la organizacion administrativa
hacen que el funcionamiento y los servicios qustarel talleino sea éptimopor dichc motivo
se ha desarrollado los siguientes diafragmas deac- efecto para poder resolver |

inconvenientes que se presan.

_-"'— armrE. o ki Que reSpera & Bquidos ¥ koS
[ diferentes slerentns te un vehicula

BMante nimienbo
Presentivo

Martenimiento

Diario

Figura 4.6 Diagrama de relacion caus- efecto de la Vida Util del@hiculc
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Funcionarios Secretario
‘ \

Responsabl > Ordenado —b\

Herramientas e
—— Capatitados pi de
Oficina adecuades

Mativaciona 4
. . —_— Cal do —
aplicar mejoras \ pacia \
4 Gestion Eficienteen la
Organizacion Administrativa
A fsignaciones
Control de Licencias
Control de Seguros
-——
Mantenimiento
‘Vehicular
< énde F

Matriculacién
‘Vehicular —./

Sistemade Control Eficiente

Figura 4.7 Diagrama de relacién caus- efecto de la Gestidn Eficienta & Organizacior

Administrativa

4.9 Propuesta del sistema de control de mantenimier

Después de realizar el diagnostico respectivo devéhiculos y desempefio de ¢
funcionario en el taller, se ha podido determinae gs neciario corregir ciertas falencias q
presenta el taller, en lo que respecta a la ogaraccontrol de los mantenimientos. Asi mis

presenta ciertos inconvenientes en la estructganaativa y administrativ

La propuesta que se llevara a cabo emplementacién de un sistema de contro
mantenimiento computarizaden el quese podra llevar un registro actualizado de «
vehiculo, al que solo podran tener acceso persautdrizado, dicho software conten

registros, caducidad y reportes (Ver Anexo 3, 4, 5):

* Informacién general devehiculo.

*  Mantenimientos preventivos por kilometra
*  Funcionarios.

* Licencias.

e Seguros.

. Matriculas.
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4.10 Plan de mantenimiento

El plan de mantenimiento que se a propuesta yesarlh a cabo, para un mejor
desempeiio del taller y de la maquinaria en gedefgdarque automotor de CNE regional Santo
Domingo se basaran en los parametros obtenidosdéiferentes manuales y experiencias

obtenidas del personal del taller, personal de emémiento, y operarios de los vehiculos.

4.10.1 Mantenimiento diario

La estabilidad laboral de las maquinas esta estneehte relacionada con el correcto
funcionamiento y mantenimiento, que se le a cadidcuto. En este tipo de mantenimiento es
totalmente responsable el operario y/o ayudante dgle inspeccionar minuciosamente los

diferentes parametros que se detallan en la taBla 4

Tabla 4.3MANTENIMIENTO DIARIO DE UN VEHICULO

Elemento Accion
Aceite del Motor Verificar el nivel de aceite debtor.
Direccion hidraulica | Verificar el nivel de aceite k& direccién hidraulica.
Radiador Inspeccionar el nivel del refrigerantauggglel radiador.
Llantas Inspeccionar la presion y estado de lasdta
Luces Verificar el correcto funcionamiento del erdido y cambio de luces.
Suspension Verificar que las hojas de ballestasstén rotas.
Frenos Verificar el buen funcionamiento del sistel@drenado.
Verificar el correcto funcionamiento de los difelnindicadores en
Tablero de : : : .
. el panel de instrumentos, check engine, nivel debestible,
instrumentos .
temperatura, aceite, etc..

Nota: Ademas de los pardmetros mencionados, es necesaudalizar que no se
presenten fugas, torceduras o roturas, en lo gpecta a liquidos y los diferentes elementos de

un vehiculo.

4.10.2 Mantenimiento preventivo

En Este tipo de mantenimiento son responsableypezhrio y/o ayudante, mecanicos,
jefe de taller y todo personal que esté a cargdadein correcto mantenimiento para alargar la
vida util del vehiculo. El plan de mantenimientey@ntivo propuesto se lo puede visualizar en

el Anexo 2.
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En la practica se presentan los siguientes tipasadgenimiento preventivo:

e Mantenimiento preventivo planificado

¢ Mantenimiento predictivo

4.10.2.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO PLANIFICADO

Se denomina mantenimiento preventivo planificaddBYlal conjunto de actividades
que se realizan con el fin de conservar y mantenebuen estado de funcionamiento las
magquinarias e instalaciones; estas actividadds\sla cabo de forma periddica, de acuerdo a
un plan, sin que se produzcan paralizaciones pora®de los equipos, ya que precisamente su

propdsito es evitar o reducir dichas paralizaciones

El mantenimiento preventivo planificado (MPP) coerie diferentes servicios que se

efectlian con distintos fines. Estos servicios son:

. Revisiéon
Es aquel trabajo encaminado a detectar el estamicééen que se encuentra las

distintas partes o mecanismos de los equipos gisolar algunos defectos sencillos.

Entre las actividades a realizar en la revisiéarsgientran:

»  Comprobacion del funcionamiento de los mecanismos.

»  Comprobacion del grado de desgaste de las papiezas.

e Comprobacion del funcionamiento del sistema dddabion.

»  Comprobacion del grado de calentamiento de lagpagitatorias.

e Ajuste de los mecanismos.
. Reparacion pequeiia
Es el trabajo que se ejecuta en los equipos caasvés reparar 0 sustituir un nimero
limitado de piezas de facil acceso, que se deggrifsecuentemente.

Entre los trabajos que se llevan a cabo en unaagpa pequefia se encuentran:

» Desarme de algunas partes (bujias, inyectorepresnsictuadores, etc.).
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. Ajuste del anclaje, mecanismos (transmisiones,rfig@s de rodamientos) y sistemas
de lubricacién.

. Cambio de piezas deterioradas.

. Determinacion del estado técnico de otras piezatepy mecanismos, con vistas a la

proxima reparacion.

. Reparacion media
La reparacién media es aquella en la cual se remagastituyen piezas o partes del

equipo de mayor duracion e importancia y de masildifcceso.

En la reparacion media la cantidad y complejidadodetrabajos que se realizan es

mayor que en la reparacion pequefa.

. Reparacion general
La reparacion general es la actividad de mantenimide mayor volumen de trabajo
y se lleva a cabo con el objetivo de restituir g@lipo no menos de 90% de su efectividad y

condiciones de disefio originales.

En esta actividad se reparan o sustituyen laspdaepiezas y los mecanismos que lo
requieran para que el equipo quede en Optimas a@onds, aunque se necesite para ello
desarmar completamente el equipo o alguna parteecamsmo para poder efectuar dicha

reparacion.
4.10.2.2 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

El mantenimiento predictivo también es denominagidomatico, pronosticado o
técnico, este mantenimiento como su nombre lo idie basa en la prediccién fisica de fallas
de un determinado componente o de la maquina p@gni general a causa:

. De las condiciones en que se esté operando la naguo equipo.

. De la vetustez que pueda tener la maquinaria opedai cual condicionaria el

desgaste o la falla por fatiga de uno o varios amaptes.
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CAPITULO V

5. ELABORACION Y EVALUACION DEL SOFTWARE

51 Andlisis de requisitos

Es una condicion o capacidad que necesita el aspara resolver un problema o para
conseguir un objetivo. Para el desarrollo del saférdel sistema de control de transporte para
CNE regional Santo Domingo se ha recolectado ddg¢oss necesidades de la empresa en el
area automotriz de la misma, se ha tomado infodngmioporcionado por el jefe de transporte,

personal de mantenimiento, funcionarios y persgunalinterviene directa o indirectamente.

Para el buen funcionamiento del taller, el softwametendra los siguientes parametros:
- Informacién general y control de los vehiculos.
- Informacién general y control de los funcionarios.
- Informacién general de talleres y almacenes.
- Control del kilometraje.
- Hoja de Mantenimientos.
- Reportes de mantenimientos, matriculas, segurcendias, tanto individual como

grupal.

5.1.1 Reaquisitos para la elaboracién, disefo vy fuimmamiento del software

5.1.1.1 Requerimientos de hardware

Equipo con procesador intel pentium Ill o comipletia 600 MHz (se recomienda
mas de 1 GHz).

- 192 MB de memoria RAM como minimo (se recomieb#ia MB 0 mas).

- Tamafio del disco duro, depende de la informagiédtmacenar (100 Gb.).

- Monitor en color SVGA.

- Resolucion minima 649 x 480 (Resolucién recomdad&00 x 600).

- DVD-ROM no indispensable si se dispone de Cd-Rédudial

- Impresora
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5.1.1.2 Requerimientos de software

- Sistemas operativos compatibles: Windows 200Qi&eiPack 4, Windows Server
2003 Service Pack 1, Windows XP Service Pack 2.

- Microsoft office 2007.

- Microsoft SQL Server Management Studio Expressgatible con Windows
(Software libre y gratuito).

- Microsoft Visual Basic 2005 Express Edition (Sdadte libre y gratuito).

- AdobeAcrobatReader.

5.2 Disefio

5.2.1 Diagrama de flujo de datos

Para poder acceder al programa se debe disponer dsuario y contrasefia, segun el
tipo de usuario se podra manipular las funcionéssalitware. Para cualquier tipo de usuario
solo se puede cambiar la contrasefa el usuarinies ¥ no se podra repetir ni modificar una

vez otorgado a la persona correspondiente a exizegel ADMINISTRADOR.

El ADMINISTRADOR es quien administra las cuentaslde usuarios, agregando o
eliminandolas, es quien otorga los privilegios d@VANISTRADORL1 (acceso a manipulacion

y visualizacion de datos) o de INVITADO (accesmsdreportes).



112

sOpIIua soungag
SEpDUEA SE[NILIERY
SEpOUEA SEIUEI
SOILBILLI SUE LY 3PEUA|Y
012 3p UDLIEENSIA

ELTUETITENY

SOLEUDIIUNY
sauadlew e Asala|eL
501E(] 3P UDIIEIENSIA,

I

5018(] 3F UDIIEZI[ENSIA

5018(] 3P UDIIETIENSIA

5018(] 3P UDIIEZI[ENSIA

501E(] 3P UDIIETI[ENSIA

5018(] 3P UDIIEZI[ENSIA

I

I

I

|

alenawo|y
[EJ3USD UGIIEWIOHU|

SOWAAIUFIUE R \

aponsiSay
[EJBUBE) UDIIEWIOHM|

sauoIeuS ey [BLCISIH
soungag

EnalaEpn
DIBAWIUBIIEL
50104

[EJ3UBD UDIIEWIoU|

SEpUIAPY

[

I

I

|EJ3USE) UDIIELWIOH] \ \ [EJBUBE) UDIISWIOH|

I

I

SO YFA IR UPIIEWIOH|

|

sauoday SO HWIUTIUER 05 IR [QAUD) sUFIEW|Y ASaE|(EL SOUEUDIUNY
15
— sEDUSLIBAPY (PR
THOOVHLS HIAIOY
O HOOWHLSININGY.
pe——| sapoday te—{
fe—o SOWBAAWIUIUE Y te—
[edpuLig ruapy
012 3p UDIIET [ENSIA 051 3P 043027
PR sBuEIEL|y Asaia| g e
‘ouensn ap odiy
Aeyasenuo) ‘ouensp
uppEluI
fe—o SOLEUOIIUrY le——
e— somyspapuoeusog)  fe—1

EUISEIUO)
‘oLENST)

oza8u]

Figura 5.1 Diagrama de Flujo de Datos
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5.2.2 Disefo de la base de dat [7]

Una base de datos es un “almacén” que nos perméedgr grandes cantidades
informacion de forma organizada para que luego modaencontrar, utilizar y visualiz

facilmente los datos requeridos posoftware.

K. derecho [# @ B Trabajadores [Z [ B Mantenimientos &
¢ nvehiculo ¢ Codigo o)
3 » gmmmmnecd| - derecho Cedula Mantenimiento
K. Usuarios @ K. vehiculo ] a Hombre ks
Usuaria 7 Nvehicula A p— Fhacimiento ko
Contrasefia Placa 1Laetbata Flngreso k15
Tipo Marca k Izquierdo = Cargo kzo
Al Modelo 5 oy Ciudad kas
afia g "vericlo Donmicilio kao
I Fi .
= Fil GetData Mokor Tequierdo Telefano k35
Chasis - ) Sangre k40
Color % Fil, GetData () TLicencia k45
Uhicarion Wlicencia kso
TCombustible ‘ Frontal = Elicencia [%=3
KmActual ? nvehiculo Hailitado keo
Vactualmente v Frontal (] kes
k70
K Seguros =& o (sl ') 1%y Fil,GetData () 75
7 Nyehiculo [ Fill, GetData (:" 'y Fil, GetData () I Talleres & kao
Cashsequradora g p = kas
CasPoliza { ™ E. posterior = RUC s
CasTerceros 7 nvehiculo Empresa Kas
CasMuerte . posterior Representante k100
CasMedicas t Matricula =& @‘ Direccion ﬂ
CasDeducible 7 Miehicuio Telefono -
Casbesds Filatricula = il Gethata 0 emall [ il GetData )
servicio
gas::sta 4 ;efaltura habiltado %8 QueriesTableAdapter  [X]
oatAseguradora waluo
SaatCertificada ValorM trabajos =l sp_1 (@Mvehiculo, @Derecho)
SoatDesde FCaducidad ) = Sp_2 (@Mvehiculo, @Izquierdo)
SoatHasta PRevision M Fil, Getata () = 5p_3 (@N\:‘eh?culn, @Frnnta.l)
Feasco Estado (= 5p_4 (@Mvehiculo, @Posteriar)
Fsoat EFCaducida
'y FillGetData () 'y Fil,GetData ()

Figura 5.2 Diagrama de la Base de Datos

5.2.3 Programacion del sistem

5.2.3.1 Técnicas de programacio

El modelo de programacion utilizado para el dedlarmel software esta orientada
objetos, siendo estos los formularios, controlasglde datos y los objetos creados facilitar

el ingreso y visualizacién de dal

Los objetos creados poseen propiedades y métodesprbpiedades son aque
caracteristicas que describe a un objeto, miegtrados métodos son pequefios programa:

actuan sobre un determinado objy que establecen su comportamiento.

Para la elaboracion del software se utiMicrosoft Visual Basic 2005 Express Editi
y para el desarrollo de la base de dMicrosoft SQL Server Management Studio Expr
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5.2.3.2 _Ingreso al sistema

Este médulo nos permite ingresar al software o nmmcipal para la utilizacion del
mismo con su respectivo usuario y contrasefia yasago por el administrador, el cual consta

de: usuario, contrasefia y cambiar contrasefia.

** INICIO DE SESION

e
&

CONTROL DE INGRESO

Si no dispone de una Cuenta por favor

salicite un Usuario y Contrasefia al Administrador

Usuario | |

Contrasefia | |

Cambiar Contraseiia

ﬁ s

Figura 5.3 Ventana de Control de Ingreso

5.2.3.2.1Cambiar contrasefia

En esta opcion se cambia la contrasefia actualrm@onweva, ingresando el usuario y
contrasefla vigente. Este cambio lo puede realizada cusuario o a su vez el
ADMINISTRADOR en la pestafia de usuarios en el mamcipal.

INICIO DE SESION

EoX

Sistema de Control de Transporte Nueva Contrasefia

M Cambiar Contrasefia

‘ Administrar Cuentas

% Iniciar

Figura 5.4 Ventana de Cambio de Contrasefia
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5.2.3.3 Administrar cuentas

A esta opcion solo puede tener acceso el ADMINISDRR.

A DE CONTROL DE TRANSPORTE

Control de Uso

Talleres y Alm

Mantenii

Reportes

Figura 5.5 Ventana de Control de Usuarios

TIPOS DE USUARIOS

ADMINISTRADOR

El usuario como ADMINISTRADOR puede tener accedaltal sistema, incluido el
administrar las cuentas de usuarios (agregar, bustianinar, actualizar, generar
reportes de: vehiculos, mantenimientos, segurodricmas, talleres y almacenes,

trabajadores, control de uso).

ADMINISTRADOR1
El usuario como ADMINISTRADORL1 puede tener acceksistema, excluyendo el

administrar las cuentas de usuarios.

INVITADO
El usuario como INVITADO tendrd acceso solo a cttasuy reportes dentro del

sistema.

5.2.3.4 Navegador de registros

En la mayor parte de las pantallas existen botoarsiconos y explicacion textual de
ayuda de ir al menu principal, crear un nuevo tegiduscar un registro, actualizar, generar

reportes y eliminar un registro.

H Menn :3 Hf;ﬁ Nuevo @ Buscar Q. Eliminar & Actualizar _ﬁ_ Generar Reporte

Figura 5.6 Navegador de registros



116

Existen varias base de datos vy listados que dedrepreviamente visualizados y que
pueden facilmente ser actualizados o modificadoesposuario, dependiendo por supuesto, de
los privilegios que el administrador otorgue adderentes usuarios, para evitar que aquellos no

autorizados modifiquen informacién que se encuesttral sistema.

Es importante tomar en consideracion que paraainiel control de uso de los
vehiculos, se debe haber ingresado previamenteriafdon de los vehiculos, funcionarios y
talleres y almacenes, de tal modo que cuando seucréuevo registro se pueda hacer uso de
dicha informacién en el modulo de control de ussigmpre se tendra el dato completo del

vehiculo seleccionado.

Este manual electronico, incluye graficos que apoaden a los diferentes modulos,

pantallas y ventanas de aviso, segun aparecentewlamso del programa.

5.2.3.5 Menu principal

El menu de inicio del programa indica el accesosadiferentes médulos disponibles,

los que se indican a continuacion.

** MENU PRINCIPAL
USUARIOS

SISTEMA DE CONTROL DE TRANSPORTE

Control de Uso

Talleres y Almacenes Informacion de Vehiculos
Mantenimientos Funcionarios
[CROVERTENGIAY |
Reportes

Figura 5.7 Ventana del Menu Principal

CONTROL DE USO
Es el médulo principal por medio del cual se reabt control de la utilizacién de los
vehiculos, es decir el kilometraje del vehiculosga para realizar una actividad propia

del usuario, vehiculo o mantenimiento.
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INFORMACION VEHICULAR

Es el mddulo con el cual se controla las caratieass propias de cada vehiculo,
incluyendo kilometraje, ubicacion, un chofer a quiel vehiculo se encuentra
actualmente asignado. En este mddulo se permiteotainel mantenimiento, seguros,

matricula, etc. Este médulo debe ser llenado éatalidad.

FUNCIONARIOS
Esta seccion contiene informacion personal de ogleados de la entidad que utiliza

este sistema para efectos de control.

REPORTES
Es el modulo que genera diferentes reportes sobrmes@® carga de combustible,

mantenimiento, etc. de los vehiculos.

MANTENIMIENTOS
En esta seccion se encuentran las tareas relaea®nadn los respectivos

mantenimientos segun el kilometraje del vehicusociaales pueden ser modificados.

TALLERES Y ALMACENES
En este modulo se encuentran detallados los taller@imacenes autorizados por el
usuario, asi como el servicio especializado o ptudgue cada uno de ellos puede

prestar.

5.2.3.5.1 Informacién de vehiculos

Este médulo administra la base de datos de todogeluiculos que mantiene el usuario,

con todas las caracteristicas evidentes de caddeuelos, como son:

* Vehiculo N°

* Placa

* Marca
* Modelo
* Afio

* Motor

* Chasis
* Color

« Ubicacion
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Sistema de Control de Transporte Informacion Vehicular

ﬁ Mena ‘w Agregar @gusoar ’.’j_ Eliminar & AL _a_ Gi Reporte

VehiculoN** ||

Fotos | Mantenimiento | Matricula | Sequros | Historial Asignaciones |

Placa * T T i
Derecho | Izquierdo | Frontal | Posterior

Marca |

Hodelo [ ‘
Afa |
Motor
Chasis ‘
Color |

Ubicacién

[ e | || |

Tipo de Combustible |
Km._ Actual

Vehiculo Actualmente

Direccidn Asignada |

Actividad > Buscar

Asignado a |

Comentarios

Figura 5.8 Ventana de Informacién Vehicular

En adicién, y para efectos de mantener un congalstb del vehiculo, se incluye cierta
informacion que debe ser llenada, en algunos casobase a la necesidad que se tenga con

cada uno de los mismos. Esta informacion es:

TIPO DE COMBUSTIBLE

Es el que utiliza el vehiculo para su funcionangerirmal de trabajo.

KILOMETRAJE ACTUAL
Este dato se actualiza automéaticamente desde dadeagatos para un mejor control de

vehicular.

VEHICULO ACTUAMENTE
Libre o en mantenimiento (que el mismo sistemanaste manera automatica segun el

kilometraje en el que se encuentre).

DIRECCION ASIGNADA
Se puntualiza al departamento o area en el quecsemtra a cargo del vehiculo.

ACTIVIDAD
El trabajo que desempefia dentro de un departaroedrtea respectivamente al que sea

asignada por los superiores.
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ASIGNADO A

En este se indica el nombre de la autoridad o chideqien es responsable ¢
vehiculo. Es importante anotar que para que funcione esgnasbn de manel
automatizada, que se llene la base de datfuncionarios.

Adicionalmente se presenta cinco cuadros inforroa
CUADRO DE FOTOS

Este cuadro nopermite tener una apreciacion visual de la padiedidel vehicul
como es su parte izquierda, derecha, frontal yepios

Fotos | M imi | Matricula | § | Historial Asi

D ho | i | Frontal | P

Figura 5.9 Pestafia de Fotos

CUADRO DE MANTENIMIENTO
En esta ventana se controla el mantenimiento cerrespectivos items el tipo de
trabajo que se va a llevar a cabo en el vehicujdrsel plan que se encuentra

establecido en el sister

’- Mt enimient o
ACEITE Y FILTRO DE MOTOR: R
FILTRD DE COHEUSTIBLE I
FILTRO DE AIRE
REGULACION DE FPEHOS !
FRESION DE LLANTAS ¥ ALTURA DE LABRADD:
REVISION INTERIOR Y EXTERIOR DE VEHICULO: |

Figura 5.10 Pestafia de Mantenimiento
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CUADRO DE MATRIi CULA

Como referencia, elistema permite ingresar informacion sobre caracteristicas del
vehiculo como la fecha de matriculacion, jefatesalto, valor y fecha de caducidad
la matricula, también consta con la préoxima revisi@hicular la cual se antepc

automéaticamente segun el dltimo digito de la p

= | Matricula | I = = = ‘

Fecha de Matriculacion 1470772011 (=R

Jefatura SANTO DOMINGO
Avaluo 25000
Valor de Matricula 250
Fecha de Caducidad 14/07/2011 (kg
Prosdma Revision Vehicular 01/04/2012

Estade MATRICULADO

»* OK

Figura 5.11 Pestafia de Matricula

CUADRO DE SEGURO
Este cuadro permite ingresar informacion sobrep@dizas de seguros que el vehic
seleccionado tenga ya que los valores son indegtiedi de cada uno por ser diferel

marcar y modelos.

La informacién del SAT debe ser ingresada individualmente, en cada

iento | Matricula | Seguros: | |

ASEGURADORACENTF ~

20000
Daiios a Terceros 5000
Muerte Accidental 4000
Gastos Medicos 2000
18000

SOAT

Desde
14/07,2011
Hasta
14/07/2012

ASEGURADORA CENTRAL -

4567850

14/07/2011 B~
14/07/2012 E~

Figura 5.12 Pestafia de Seguros
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CUADRO DE HISTORIAL DE ASIGNACIONES
En este campo se mantiene el historial de asigmeside cada uno de los vehiculos
tal manera que se conozca el nombre conductor y la fecha de asignacior

eliminacion de asignacic

Fotos | M imi. B {Hiistorial

Detalle
Cod.: 85, Chofer: TLGO. DIEGO MEJIA, 12:15:00, 01/10/2010

Sistema de Control de Transporte Asignacion Vehicular

3 Resrssar 7 nsignar

it - et

% Asignar I

Figura 5.13Pestafia Historial de Asignaciones

Para una mejor utilizacion del software se incluyes siguientes iconos que

encuentran detallados a continuac

. MENU
Haciendo click ensta opcidén nos regresamenu principal.

. AGREGAR
Para utilizar esta opcion se debe de ingresargarenos el numero de vehicy la
placa(en la pestafia de matricula se pone automaticarferiéeha de matriculacic
dependiendo del dltimo digitce la placa, Ver anexo fue son items obligatorios

después se puede actualizar el resto de la infédm

Y /7 )
Sistema de Control de Transporte Informacioén Vehicular

Men a B & Efimi &) Actust G Reporte
Meni ‘b Agregar @J-sear g Eliminar fg) Rewatizar 57&nemr oo

Vehiculo N* = [35 | [Fatos imiento| Matricula | Seguros | Historial Asi

Placa* [PYBO9TS 1

Marca | ] e T =
— Fecha de Matriculacin | 01/11/2011 =)

Madelo |
Afo | )
Motor | = ]
Chasis |
Color | ?/ ESTA SEGURO DE GUARDAR |
Ubicacién >
Tipa de Combustible | -
Km. Actual | |I 5 _I [ Mo ]
Vehiculo Actualmente | |
» OK

Direccién Asignada | T
Actividad ] ‘
S

Asignado a |

Comentarios

Figura 5.14 Ventana de Informacion Vehicular_Guardar
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NUEVO
Esta opcion nos da la facilidad de limpiar todos éampos para ingresar un nuevo

vehiculo.

Sistema de Control de Transpeorte Informacién Vehicular

! Mena L \J/  hueve Busocar ;,; Eliminar &'\ Actualizar _E_ Generar Reporte

Vehicul

Fotos | i Matricula | §

Derecho | 1zquierdo | Frontal | Posterior |

[ , Buscar

Figura 5.15Ventana de Informacion Vehicular_Nuevo

Entre la informacion que se puede agregar estanaivexo 6):
- Informacion general del vehiculo.
- Fotos del vehiculo.
- Visualizar el ultimo mantenimiento realizado.
- Matricula.
- Seguros.
- Historial de asignaciones (Se visualizan todoguasionarios habilitados).

BUSCAR
Con esta opcion se pueden visualizar toda ladstapleta de vehiculos e ir escogiendo
el vehiculo para visualizar la informacion detadlatkl mismo.

oKX

Sistema de Control de Transporte Informacién Vehicular

ﬁ Meni }/ [/ Hueve @ Buscar zj; Eliminar &T\ Actualizar _E_ Generar Reporte

Vehiculo N~ [65 v [ Fotos
-1
Placa* |{g
20
Marca |33
44
Modslo |45

Afo

Motor
olor [PLOMO |
b= W

pe ]

JEFE DE TRANSPORTES

[ = o ]

ado a [TLGO. DIEGOMEJA |

Comentarios

Figura 5.16 Ventana de Informacién Vehicular_Buscar
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ELIMINAR

Para poder eliminar un vehiculo, primero se delsediuy escoger el vehiculo que se
desee eliminar, caso contrario no se podra disptamdicha opcion.

Sistema de Control de Transporte Informaciéon Vehicular

ﬂ Menu bﬁ Nuevo @Buscar ’{j;: Eliminar &”) Actuali; _E_ G Reporte

Vehiculo N* *

| [Fotas | Mantenimienta | Matiicula | Sequros | Historial Asignaciones|
Placa® [PrBoois |
Marca. [CHEVRDLET |
Afo 203 ]
Chasis [BLETFAI0F0T19662

Color [PLOMO |
Ubicacion [Sto.Dge. | \-?
Tipo de Combustible [Super
Km Acwal [288 | |
Vehiculo [MenTEMMIENTD |
Direccién Asignada [0_@7\
Actividad [JEFE DE TRANSPORTES | [ , Buscar

Asignado a [TLGO. DIEGOMEJA |

| Derecho | lzquierdo | Frontal | Posterior|

Comentarios

Figura 5.17 Ventana de Informacion Vehicular_Eliminar

ACTUALIZAR

Para poder actualizar la informacion de un vehis@odebe buscar y seleccionar el

vehiculo a modificar, no se puede modificar el ndrdel vehiculo, mas si el resto de
la informacion.

Sistema de Control de Transporte Informacién Vehicular

ﬂmem‘. _};ﬁ Nuevo @ Buscar 'g:; Eliminar &i’i- ual _E_: Reporte

Vehiculo N°~ =
Placa = [P¥B0315 |
Marca [CHEVROLET |

Modelo |LUY C/DVE 42 T/M INYVI

Fotos | M | Seguros | Historial Asi

[Doooha] Teawerd | Frontal | Posterior]

Chasis |8LBTFR30F30119662]
Color [FLOMO
Ubicacién [Sto. Dgo ~

Tipo de Combustible [Super

Km. Actual |75289 L

Vehiculo A [MANTEMIMIENTO. M
Diteccién Asignada |D/C |
Actividad [JEFE DE TRANSFORTES | [ ,  Buscar ]

Asignado a [TLGO. DIEGDMEJIA |

Comentarios

Figura 5.18 Ventana de Informacion Vehicular_Actualizar



GENERAR REPORTE
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Esta opcion solo es visible cuando se ha buscadegcionado un vehiculo, se pu

imprimir, guardar y exportar dicha informaci

o1 1a0i = o
VEHICULO
85
PLACA DERBZHO FRUIER DD
PYBOENS
MARCL
CHEWVROLET
MODELD

LUW C/D e X2 T/ INYE

ARD
a1 15]

MOTOR
CZ2N E2ENISE

CHASIS
SLETFR3OF301 19662

FRONTAL
—————

COLOR

PLOMO
UBICACION MATRICULA

Sb. Dao. V. MATRICULA F MATRICULACION P. R VEHICULAR
COMBUSTIBLE VG55 [EOGE010 O1ORE12

=]

Siper JEFATURA F.C. MATRICULA E. VEHICULAR
KM ACTUAL SANTO DOMINGO 3s2E0d MATRIC ULADO

e AVALUO E MATRICULA
DL ASIGNADA 1529 MATRIC ULADO
i SEGUROS CASCO
ACTMIDAD ASEGURADORA MUERTE ACCIDENTAL | WIGENCIA DESDE

=]
JEFE DE TRANSPORTES COLONIAL S
ASIGHADO A POLEZA GASTOE MEDICOS VIGENCIA HASTA
TLGO. DIEGO MEIIA -
COMENTARIOS DaRos A TERCEROS DEDUCIBLE
SEGUROS S0AT
AEEGURADORA VIGENCIA DESDE
COLONIAL e iRl
CERTIFICADO No. VIGENCIA HASTA
1100040 RO2O012

Figura 5.19Ventana de Informacién Vehicular_Generar Reporte
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5.2.3.5.2_Funcionarios

En este modulo se ingresa informacién completaodetddos funcionarios o solo

aquellos que tendran eventualmente el uso de liswes. Esta informacion incluye:

Cddigo, cédula, nombre, cédula de Identidad, felghaacimiento, fecha de ingreso a
la institucion, cargo, ciudad, domicilio, teléforiggo de sangre, tipo, vencimiento y estado de

licencia.

P -1

Sistema de Control de Transporte Informacion de Funcionarios

g Meni Agregar Buscar
ﬂ il -.H ~e @*

Cadigo ||

-;j Eliminar &:\ Actualizar _a_ Generar Reporte

Cédula

Nombre |

Fecha de Nacimiento 091‘071‘2011

= @) [

Fecha de Ingreso | 03/07/2011

Caigo |

Ciudad |

Donmicilio | |

Teléfono |

(s

Tipo de Sangre |

Tipo de Licencia |

I

de Licencia ‘ 03/07/2011

Estado de Licencia |CADUCA

Habilitado si No

Figura 5.20Ventana de Informacién de Funcionarios

También incluye iconos para un mejor manejo detwao® los mismos que se

encuentran detallados en la parte inferior.

. MENU
Haciendo click en esta opcién nos regresa al mandipal.

. AGREGAR
Para utilizar esta opcion se debe de ingresar absnel codigo del funcionario, es un

item obligatorio y después se puede actualizarstbrde la informacion.
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Sistema de Control de Transporte Informacion de Funcionarios

HMem’l "irbj Agregar @!ﬂsear -;,; Eliminar &) Actuali; _;ﬁ_ G Reporte

Codigo ™ |4 |

Cédula [1234567850 |

Hombre | |

Tipo T -
Tipo de Licencia | v|
de Licencia | 09/07/2011 ¥

Estado de Licencia |[CADUCA |

Habilitado Si No

Figura 5.21 Ventana de Informacién de Funcionarios_Agregar

NUEVO
Esta opcion nos da la facilidad de limpiar todos éampos para ingresar un nuevo

funcionario.

Sistema de Control de Transporte Infor ion de Funci ios

! Menu ;\} Jf; Nuevo @guscar ';!; Eliminar &? Actualizar -lﬁ- Generar Reporte

Cédigo = [1

Cédula [1234567830 |

Mombre | |

Fecha de Nacimiento |09/07/2011 ~|

Fecha de Ingreso | 03/07/2011 -

Cargo | |

Ciudad | |

Domicilio | |

Teléfono | v|

Tipo de Sangre | I

Tipo de Licencia | v

de Licencia | 09/07/201 v

Estado de Licencia [CADUCA |

Habilitado Si No

Figura 5.22Ventana de Informacion de Funcionarios_Nuevo

BUSCAR
Con esta opcién se pueden visualizar toda la tistapleta de los funcionarios e ir

escogiendo el codigo de funcionario para visuallaamformacion detallada de los

mismos.
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Sistema de Control de Transporte Infor ion de Funci ios

m Menii > ﬁ Nuevo @gusoar G Eliminar &’) Actualizar -LE; Generar Reporte

Cédigo * |1 v/

Cédula |2
4

Hombre |4LEJANDRO GUERRERD |

Fecha de Nacimiento | 06/05/1387 bl |

Fecha de Ingreso | 04/07/2011 ~|

Cargo [ASISTENTE ADMINISTRATIVD ]

Ciudad |5TO. DGD. |

Domicilio |L0S PAMBILES |

Teléfono | ~|

Tipo de Sangre |ORH+ |

Tipo de Licencia | v

de Licencia |[03/07/2011 ~|

Estado de Licencia |CADUCA |

Habilitado Si No

Figura 5.23 Ventana de Informacion de Funcionarios_Buscar

ELIMINAR
Para poder eliminar la informacion de un funciomaprimero se debe buscar y escoger
el codigo de funcionario que se desee eliminag castrario no se podra disponer de

dicha opcion.

Sistema de Control de Transporte Informaciéon de Funcionarios

ﬂ Menii ;\’ ﬁ Nuevo @guscar §_ Eliminar &’] Actualizar "E‘ Generar Reporte

Codigo - 7]

Cédula [1234567650 |

Hombre |ALEJANDRO GUERRERD |

Fecha de imil | DB/05/1987 M |

Fecha de

‘.E) E3TA SEGURC DE ELIMIMAR.

R
D)
1 s [ w |
Tipo de k
Tipo de Licencia | v
de Licencia |09/07/2011 v

Estado de Licencia |CADUCA |

Habilitado Si No

Figura 5.24 Ventana de Informacion de Funcionarios_Eliminar

ACTUALIZAR
Para poder actualizar la informacion de un fundionse debe buscar y seleccionar el
cbdigo del funcionario a madificar, no se puede ificat el cédigo del funcionario,

mas si el resto de la informacion.



Sistema de Control de Transporte

Informacion de Funcionarios

EMem'l :5_}? Nuevo @!ﬂscar 4 Eliminar &’1 Actualizar

_ﬁ; Generar Reporte

Cadigo * |

Cédula [123456783.0 |

Nombre |ALEJANDRO GUERRERD |

Fecha de N

ACTUALIZAR

Fecha di

‘P
\‘_./ ESTA SEGLURC DE ACTUALIZAR

Tipo de Sangre |ORH+ |

Tipo de Licencia | ~|

de Licencia ‘I]S/EI?/ZEITT ~|

Estado de Licencia [CADUCA |

Habilitado si No

Figura 5.25Ventana de Informacion de Funcionarios_Actualizar

GENERAR REPORTE
Esta opcion solo es visible cuando se ha buscadelgccionado el cédigo de

funcionario, se puede imprimir, guardar y expodiahainformacion.

09072011 14:10:13

INFORMACION DE FUNCIONARIO

ALEJANDRO GUERRERO

COD.F.
1

TELEFOMND
092679654

F.INGRESO
D070

cEDULA
1224566780-0

F.HACIMIENTO
DE05/1987

TIPO DE SANGRE

TIPODE LICENCIA

ORH+ B
DOMICILIO

LOS PAMWBILES
ClupaD

5TO. DGO
CARGO W.DELICENCIY
ASISTENTE ADMINISTRATID 09072011
HAEILITADO E.LICEMCI

sl CADOUCA

Figura 5.26Ventana de Informacion de Funcionarios_Generar Re
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5.2.3.5.3 Talleres y Almacenes

En esta ventana podemos ingresar, modificar e saclasualizar los datos de los
talleres o almacenes quienes son proveedores gerenfservicio y repuestos como apoyo al
taller de CNE.

Sistema de Control de Transporte Informacion de Talleres y Almacenes

nMemi .-'H Agregar @guscar ';i; Eliminar h‘ Actuali ._?_ G Reporte

RU.C. = [

Empresa |

Representante

Direccién |
Telétono | v
E-mail | v

Servicio Mantenimiento Seguio
Habilitade Si No

Trabajoen |

Figura 5.27 Ventana de Informacion de Talleres y Almacenes

Como se aprecia en la figura 5.27 también se cummauna gama de botones de

apoyo para conllevar un buen control vehicular cemdetalla a continuacion.

. MENU

Haciendo click en esta opcién nos regresa al mandipal.

. AGREGAR
Para utilizar esta opcién se debe de ingresar absmel RUC de la empresa, es un

item obligatorio y después se puede actualizastbrde la informacion.
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Sistema de Control de Transporte Informacion de Talleres y Almacenes

ﬁMem'l "H Agregar @!ﬂsoar ’g;. Eliminar &j Actuali _ﬁ;. G Reporte

RU.C. = 12356987456 |

Empresa |COLONIAL |

3 [ m

Sef
@] [¢]
Habilitado Si No
o (@]

Trabajo en

Figura 5.28 Ventana de Informacién de Talleres y Alimacenesedar

NUEVO
Esta opcion nos da la facilidad de limpiar todas dampos para ingresar una nueva

empresa.

Sistema de Control de Transporte Informacion de Talleres y Almacenes

Meni :’}j Nuevo @g..scar ;,; Eliminar {‘\- uali B Reporte

R.U.C. = |12356987454 |

Empresa LEDLDN\AL

Representante | |

Direccién | |
Telélono | >
E-mail | =
Servicio Mantenimiento Segquio
Habilitado si Ho

Trabajo en

Figura 5.29 Ventana de Informacién de Talleres y Almacenesvdlue

BUSCAR
Con esta opcién se pueden visualizar toda la bstapleta de las empresas e ir

escogiendo el RUC para visualizar la informaciéralibeda de las empresas.
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Sistema de Control de Transporte Informacion de Talleres y Almacenes
ﬁM&I‘lﬁ ;é‘ Nuevo @gusoar F",L:_- Eliminar &j Actuali -ﬁ- 6 faporis
RULC - |U5386307563 ol

Empresa

Representante }EAHLUS CEvALLOS ‘

Direccin | AY. TSACHILA Y GUAYARUIL |

Teléfono 3022355910 v}
E-mail | v/
Servicio Mantenimiento Seguro
Habilitado Si No
O] (@]

Trabajo en |- MANTENIMIENTO
-LEVADORA

Figura 5.30Ventana de Informacién de Talleres y Almacenescdus

ELIMINAR
Para poder eliminar la informacién de una empnasianero se debe buscar y escoger el
RUC de la empresa que se desee eliminar, casadonto se podra disponer de dicha

opcion.

Sistema de Control de Transporte Informacion de Talleres y Almacenes

Mem] M Nuevo @gusca, F';L:‘ Eliminar &3 Actualizar _ﬁ_ Generar Reporte

R.U.C. - | 05386302563 |

Empresa |TALLER |

|CARLDS CEVALLDS |

‘z) E3TA SEGURC DE ELIMIMAR.

-

Habilitado Si Mo

Trabajo en |-MANTENIMIENTO
-LAVADORA

Figura 5.31Ventana de Informacion de Talleres y AlmacenemiBdir



132

ACTUALIZAR
Para poder actualizar la informacion de una empsesdebe buscar y selecciona

RUC de la empresa a modificar, no se puede mod#éicRUC de la emprespero si se
puede modificar ebsto de la informacio

Sistema de Control de Transporte Informacion de Talleres y Almacenes

Emem'l ;\;ﬁ Nuevo @gusoar ",;; Eliminar &3 Actuali E: Reporte

RuU.C - | 15386302583 =

Empresa |TALLER

A

Habilitado Si Mo

Trabajo en i-—MANTENIMIENTD
|- LAYADORA

Figura 5.32Ventana de Informacion de Talleres y Almacenes afizau

GENERAR REPORTE

Esta opcidén solo es visible cuando se ha buscadtegcionado el RUC de la empre
se puede imprimir, guardar y expordicha informacion.

09072011 14:25:24

INFORMACION DE TALLER O ALMACEN

COLOHNIAL

RUC SERWICIOG

12356087405 - SEGUROS:

- CASCO

REPRESEMTAMTE - S0AT

PABLO ZAMBRAND
DOIRECCIAN

CALLERIO LEILA, ¥ AMTURIOS ESQUINA
HABILITADO TELEFOHD E-MaIL

sl 022745078 SEG_COLONAIL@HOTMAIL COR
TIPO OE SERVICIO

SEGURD

Figura 5.33Ventana de Informacién de Talleres y Almacenes_faemReportt
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5.2.3.5.4 Mantenimientos

En esta ventana se controla los mantenimientosnsegjkilometraje en que se

encuentre cada vehiculo, los mismos que tienemegligarse puntualmente.

Esta pagina consta de tres botones que son menéalizar y generar reportes.

=3

REGISTRO DE MANTENIMIENTOS, =)

Sistema de Control de Transporte Registro de Mantenimientos

m Meni &\ Rotualizar JgL Generar Reporte

tantenimientos « 1000

|: INSPECCIONE, CORRIA O REEMPLACE S ES NECESARID
R: REEMPLACE O CAMBIE

T: APRIETE 4 L& TORSION ESPECIFICADA

Km/Mantenimiento o 30 38 0 45 50

E:
ACEITE Y FILTRO DE MOTOR R
I
I
|
|
I

Bl

FILTRO DE COMBUSTIBLE

FILTRO DE &IRE

REGULACION DE FRENOS

PRESION DE LLANTAS Y ALTURA DE LABRADD

2!
R R
| I
| I
| |
| |
| I

= ====7

REVISION INTERIOR 'Y EXTERIOR DE WEHICULO
REAIUSTE DE LA SUSPENSION

ACEITES DIFERENCIALES

ALEITE DE CaJa

MANTENIMIENTO DE BATERIA

BUJIAS

REAJUSTE DE CARROCERLA

LIMPIEZA DE INVECTORES

ALINEAR. BALSNCEAR Y ROTAR RUEDAS
LIMPL4R CUERPO DE ACELERACION
ACEITE HIDRAULICO DE DIRECCION
FILTRO DE AIRE ACONDICIONADD
REFRIGERANTE ¥ LIQUIDD DE FRENDS
LIMPIEZ4 DEL TANGUE DE COMBUSTIBLE

S[= ===

El
R
|
R
|
|
|
T

S[=[=[=[=[- =

=== ===

___Hm_
g o e o o

EEIEIE

I A S R
1 0 I (I

NN R R R RS R A AR R
RN N R R N N N R N R S R
o I 3 S S R
(€| £ €| €| €[ 2| [ [ <€]|¢ ||| €[¢]%
RN N A RN RN S E N RN R S E
A N T B R R B B B B A R e RS
R R R N R N S R R A R
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Figura 5.34 Ventana de Registro de Mantenimientos

. MENU

Haciendo click en esta opcion nos regresa al mendipal.

. ACTUALIZAR
Esta opcion nos permite actualizar el registro datenimientos, para poder agregar
un nuevo item nos debemos colocar en la Ultima dilangresar un nuevo

mantenimiento y seleccionar una opcién en cadanktoaje.

Para modificar o eliminar un item seleccionamosiltadesea y modificamos o la

eliminamos presionando suprimir.
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Figura 5.35 Ventana de Registro de Mantenimientos_Actualizar

. GENERAR REPORTE

Esta opcién nos permite imprimir, guardar y expoetaegistro de mantenimient
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Figura 5.36Ventana de Registro de Mantenimientos_Generar Re




135

5.2.3.5.5 Control de uso

Este es el médulo principal de Sisteidebido ague mediante el mismo se realiz:
control de cada uno de los vehiculos, los condestprel mantenimient

Sistema de Control de Transporte Control de Uso Vehicular

ﬂ Mena g‘ Actualizar

WEHICULD

Vehiculo N* {1

Placa [PO0-1345 | Marca [ROLLS-ADYCE |

Modelo | 200EX CONCEPT ] Afio 2003 ]
CONDUCTOR
Cédigo |1 ] Teléfono 036639654 v|
Nombre [SLEJANDRO GUERREFD Domicilio |LOS PAMBILES |
Tipo de Licencia [B E Estado de Licencia [CADUCA |

INGRESAR KILOMETRAJE
Kilometraje Actual
| 25000 |

Figura 5.37Ventana de Control de Uso Vehicular

Seccion del vehicul

Al crear un nuevo registro se debe seleccionarebiculo que va a ser motivo
monitoreo. Se ubica el cursor en el casillercvehiculo mimero y se hace un clic, de inmedi
se despliega ladsta de todos los cédigos de los vehiculos queaseirigresado en la base
datos respectiva; se selecciona uno de ¢

VEHICULO

- ——
1
2
Placa 3 Marca CHEVROLET
53
Modelo  CAMIONETA Ao 2003

Figura 5.38 Seccion del vehiculo

Conductor
Se registra automéaticamente el nombre del condwmtoel momento cuando
selecciona el nimero dethiculo en el que se esta trabaja
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COMDUCTOR

Cadigo |1 Teléfono | (58633654 w
MNombre |ALEJANDRO GUERRERD Domicilio |LOS PAMBILES

Tipo de Licencia |B v Estado de Licencia |CADUCA

Figura 5.39 Seccion del conductor

Ingresar kilometraje
Se ingresa manualmente el kilometraje actual yaefimismo se encuentra enlaze
con la base de datos de los mantenimientos cobjelivio de mantener un control sobre

automotores.

INGRESAR KILOMETRAJE

Kilometraje Actual

Figura 5.40Seccion ingreso del kilometraje

Al igual que las ventanas anteriores esta tambiérista de iconos de ayl para su

mejor utilizacion den programa como se apreciapndimuacion

. MENU

Haciendo click ensta opcion nos regresamenu principal.

. ACTUALIZAR
Para poder actualizar el kilometraje del vehicidodebe seleccionar cédigo del
vehiculo, el nuevo kilometraje debe de ser mayactlal caso contrario no se po

actualizar.



Sistema de Control de Transporte

Control de Uso Vehicular

Q Actualizar

VEHICULD
Vehiculo N* [1 v
Placa [PO0-1345 |

Modelo | 200EX CONI)

Cadigo [1

Nombre |ALEJANDR

"
COWDUCTOR \E) Ingrese un Klometraje mayor al ackual

Ubicacién [5T0. DGO

Marca |ROLLS-ROYCE

|

jpies |

Tipo de Licencia B v

INGRESAR KILOMETRAJE

Estado de Licencia |[CaDUCA |

Kilometraje Actual

\ 25000

Figura 5.41Ventana de Control de Uso Vehicular_Actualizar

5.2.3.5.6_Reportes
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El sistema en este menu puede generar los repdeetlleres, funcionarios y

vehiculos, los cuales pueden ser grupales o inthiléd, de igual manera permite visualizar los
que se encuentran habilitados o deshabilitadosnpién en conjunto los ya mencionados

anteriormente. El usuario debe tener los privilegisignados por el administrador suficientes

para ingresar a este modulo (Ver anexo 4).

Sistema de Control de Transporte

Reportes

E Mena

Talleres y Almacenes

C Todos  Habilitados

Funcionarios

) Todos  Habilitados

Vehiculos

(O Deshabilitados

) Deshabilitados

Figura 5.42Ventana de Generacion de Reportes
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En el caso del modulo creportes de vehiculos, funcionariosajldres, se lo puec
generar de formargpal o individual dependiendo de la informacion requerida, cormr

continuacion se muestra de forma grt

2011201 16:00:08

INFORMACION DE TALLERES Y ALMACENES

RUC EMPRESA REPRESENTANTE DIRECCION TELEFONO E-MAIL SERVICIO
1203769144001 | LOS GATOS BUSTES RIVAS RAMON SRCADIC COOP. UCOM 1 J4a8 105 ¥ RIO UPAN | 033952410 MANTENMENTO
2743433

1707782114001 | MASERSA ROCHE SALAZAR [VAN GUSTAY! HERMANOS GUERRERD ¥ $AN PABLO | 2742147 MANTENMENTO
DEL LAG0 097743346

1703270064001 MORA& RODRIGUEZ GERMAN COOP. UCOM 2 RID ZAMORAY RIO 2744310 MANTENMENTO

DUARDO MATAIE
1732148243001 | GASOLINER SANTO MACHADO ORIATE #/. LOS COLONOS BY PASS QUININDE MANTENMENTO
DOMINGO "BOMBOLI"

1732142792001 | MAZMOTORS S.4 MANTENMIENTO

1731286710001 | REPARCAR CIA. LTDA. MANTENMENTO

1731240014001 | COLOMIAL FERNANDO MANTILLA CALLE RID LEILA ¥ ANTURIOS 2745978 fmartila@seguroscolonial con SEGURO
ESQUINA 2760316

1732033535001 | ECUACCESORIOS 5.4, URB. COROMOTO A, QUITD ¥ RID 2756660 MANTENMIENTO
f #dB OYA

Figura 5.43Reporte de talleres y almacenes grupal

En el siguiente grafico se muestra la informacitdividual de cada uno de los talle

y almacenes, con lo que es hecesario que se encuentre habilitado pafeaelos datos d

los mismos.
204442011 150440
INFORMACION DE TALLER O ALMACEN
LOS GATOS
RULC SERVICIOS
120376914900 - ENDEREZADD
- FINTURA
REFRESENTANTE
BUSTES RIVAS RAMON ARCADID
DIRECCIGON
COOP.UCOM 1 JAMAR 105 RIO UPAN
HAEILITADD TELEFGND E-MAIL
sl 082952410
274340
TIPO DE SERVICIO
MANTENIMIENTD

Figura 5.44Reporte de talleres y almacenes individual

. MENU

Haciendo click ensta opcién nos regresamenu principal.
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5.2.3.5.7_Advertencias

& MENU PRINCIPAL
'USUARIOS

SISTEMA DE CONTROL DE TRANSPORTE

Control de Uso

Talleres y Almacenes Informacion de Vehiculos

Mantenimientos Funcionarios

Reportes

Figura 5.45Ventana de Advertencias

Estas opciones estaran visibles solo cuando:

- Un vehiculo necesite mantenimiento.
- La licencia de cualquier funcionario este por catuc
- Un vehiculo este por matricular.

- Lafecha de seguros del vehiculo este por expirar.

Haciendo click en cada una de las funciones selatgsn los cdodigos de los
vehiculos o de los funcionarios, al hacer doblekatin alguna advertencia se generara el reporte

correspondiente (Ver anexo 5).

5.3 Pruebas

Las pruebas que se realizo en el programa parficeergl correcto funcionamiento

fueron la de compilacién y prueba de escritorio.

Primero, el programa se compila para detectaresrde sintaxis (syntax errors), que
son errores gramaticales del lenguaje usado edd@a@ Los errores se corrigen y se vuelve a
compilar el programa. Este proceso se repite hqstase obtenga una compilacion libre de

errores.

Luego se realiza una verificacion de escritoricskdehecking), para asegurar que no

existen errores de légica (logic errors), que peeduesultados incorrectos.
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Finalmente, se prueba el programa. Los objetivasidentificar y eliminar errores de
ejecucion que causan que el programa termine emafanormal y encontrar y corregir errores

de ldgica, que no se identificaron en el desk dneck

Se debe incluir datos correctos e incorrectos yeweprobar todas las posibles

situaciones que el programa debe manejar y daciéala los inconvenientes.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Los sistemas de mantenimiento preventivo son dpésaa cualquier organizacion, y
surge como necesidad de adelantarse en las faltasepitar sobre costos por paro de
maquina, incumplimiento en la entrega, dafios graamslos componentes de la

maquina, etc.

El mantenimiento de equipos, infraestructuras, ameigntas, maquinaria, etc.,
representa una inversion que a mediano y largogdlaera ganancias no soélo para el
empresario sino también que esta inversion sevéatié en mejoras es su produccion,

el ahorro que representa tener unos trabajadames sasindices de accidentalidad bajos.

El contar con un software en un taller para elrabmio solo de mantenimientos de una
flota de vehiculos, sino también de manejo de patsy talleres, permiten tener un
mejor control sobre el taller y el estado de losimos para posibles reposiciones o

mantenimientos.

Los sistemas de informacién son de gran utilidada ga administracion de la
informacién de una compafia de cualquier area segéna necesidad de los usuarios.
Es por ello que se adapto el presente softwarel@@olas necesidades y requerimientos

del taller automotriz de CNE Regional Santo Domingo

Las rutinas y frecuencias para las operacionesatgemimiento se realizarén basados
en dos conceptos principales: la informacion proporada por el fabricante y la

experiencia adquirida.

El uso de sistemas de mantenimiento preventivo,nmEa el riesgo de falla y
disminuye los costos de operacion comparado comaojp&es de mantenimiento

correctivo.
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La responsabilidad y persistencia en la toma desddé acuerdo a las funciones de

mantenimiento preventivo permite generar presupgesbmo medida de control

financiero.

Visiblemente las fallas han disminuido, con elesish de mantenimiento implementado

se ha detectado la falta de esta herramienta eglopos antes de la implementacion.

Recomendaciones

Se debe mejorar la cultura en relacion a las detiles de mantenimiento preventivo,
pues estas funciones las deben ejecutar todo sbrpdrrelacionado con la actividad,

directa o indirectamente.

Se debe trabajar en cultural organizacional, tddessistemas de gestion se deben

integrar para llevar a la compafia al éxito.

Capacitar al recurso humano de los niveles ejezytide operacion de la empresa en

planteamientos estratégicos y mecanismos de impkaién.

Se debe asignar responsables para las funcioneslamion a ordenes de trabajo,
inventario, codificacion de equipos nuevos, mambémtos, repuestos, etc. y no
asignarle toda esta responsabilidad a una solan@erse recomienda contratar por lo

menos a una persona mas para redistribuir la disdusnciones.

Es necesario que todo el personal que labora ¢alled reciba capacitacién técnica

permanentemente sobre operacion, mantenimientganacion del taller.

Se recomienda realizar un proyecto en lo que rés@earganizacion del taller, normas
y seguridad industrial debido a que carece de ggtage en riesgos la integridad fisica

de los que laboral en el area de transporte y mianminto automotriz.



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARIAS PAZ Manuel, Manual de automoviles, tedial Dossat, Madrid — Espafia,
1990: pag. 3-14.

SANTANDER RUEDA Jesus, Manual técnico de Hagection, Ed. Diseli, 3 era.
edicién, 2005: pag. 52-56, 58-62, 71-94, 108-216.

MOLINA Wilson, Introduccion al sistema deyeccion, lera. ed., Chimborazo —
Ecuador, 2009: pag. 21-50.

HERMOGENES Gil, Sistemas de inyeccion diegel. Ceac, 2002: pag. 7-16, 19-
281.

ALBARRACIN AGUILLON Pedro, Tribologia y Lubriacion Industrial y
Automotriz, Ed. Litochoa, 2000: pag. 16-18.

BAILEY Alton Edward, Aceites y grasas induates, Ed. Reverte S.A., 2001:
pag. 4, 10, 18, 382-387.

KROENKE David M., Procesamiento de baseddm®s: fundamentos, disefio e

implementacion, 8 va. edicién, 2003: pag. 12-1553067.



BIBLIOGRAFIA

CASTRO Miguel Vicente, Inyeccion de gasolina, Eda€CS.A., 1998.

DURAN Lluis, Bases de Datos Con Visual Basic, Edrédmbo S.A., 2011.

GABILLAUD Jerome, Bases de Datos en SQL Server 2&a5 Eni, 2006.

GERMAN Erazo L., Autotronica lll, lera. ed., Lataga — Ecuador, 2002.

GROUSSARD Thierry, VisuaBasicNET (VB.NET) - Programe con Visual Studio
2008, Ed. Eni, 2008.

HAWTHORNE Rob, Desarrollo de Bases de Datos MS Seler 2000Ed. Camara

nacional de la industria mexicana, 2002.

HERMOGENES Gil Martinez, Manual del Automévil “Repaion y Mantenimiento”,
ed. 2001, Madrid — Espaiia, 2001.

LOPEZ Oscar Pastor, PASTOR Oscar, BLESA PONS Pegtstion de bases de
datos, Ed. Reproval S.L.

NEVADO CABELLO Maria victoria, Bases de Datos Rébvaales, Ed. Vision Libros,
2003.

PARERA Albert Marti, Inyeccién electronica en mawrde gasolina, Ed. Boixareu,
1990.

PERRY Greg M., PERRY Greg M., SANCHEZ LOPEZ Rebédimia, RUIZ Luis
Maria, FAUDON A. David, Aprendiendo Visual BasicBg. Ediciones Division
Computacion, 2004.

QUINTANA G., MARQUES M., ALIAGA J.L., ARAMBURU M.J, Aprende SQL,
2008.



LINKOGRAFIA

ACEITE 15W40
http://www.dilube.com/esp/asp/fags.asp?id=27
2011-02-01

ACEITES LUBRICANTES AUTOMOTRICES
http://www.quiminet.com/ar6/ar_advcAAsszgt-defioices-de-aceites-lubricantes-
automotrices.htm
2010-11-15

ACELERADOR ELECTRONICO
http://es.wikipedia.org/wiki/Acelerador_electrénico
2010-06-17

CAJAS AUTOMATICAS
http://www.cajas-automaticas.com/cajas-automatmasanica-informacion.html
2010-07-07

CAJAS DE CAMBIO
http://es.scribd.com/doc/28255332/-Transmision, AR 1-24
2010-07-05

CICLO TEORICO OTTO
http://www.uclm.es/profesorado/porrasysoriano/megftemas/ciclo_teorico.pdf, pag.: 1-7, 11
2010-06-14

CLASIFICACION DE LOS LUBRICANTES
http://www.cal.org.ar/system/contenido.php?id_cat=8
2011-03-07

COLORES Y SENALES DE SEGURIDAD
http://www.estrucplan.com.ar/Producciones/entresp mlEntrega=23
2011-03-09



CONVERTIDOR DEL PAR MOTOR
http://webdelautomovil.com/2007/09/la-caja-de-camsbautomatica-12
2010-07-07

ESQUEMAS DE CLASIFICACIONES DE SUSPENSIONES
http://www.foroalfaromeo.com/foro/showthread.php?p8531
2010-06-28

FRENOS TEORIA Y FUNCIONAMIENTO
http://es.scribd.com/doc/7199930/Frenos-Teoria-gekanamiento, pag.: 6, 38, 43
2010-07-19

GRASAS LUBRICANTES APLICADAS A LA INDUSTRIA
http://www.monografias.com/trabajos16/grasas-lubries/grasas-lubricantes.shtml
2011-03-08

IMPORTANCIA DE LOS LUBRICANTES
http://www.automotriz.net/tecnica/lubricantes.html
2010-11-15

LUBRICACION INDUSTRIAL
http://lubricacionindustrial.blogspot.com
2011-03-07

LUBRICANTES
http://www kartix.net/aceites.html
2011-02-01

LUBRICANTES
http://www.runsa-caosa.com.mx/07boletines_tecnpmfs/productos_Ith.pdf, pag.: 9
2011-03-07

MANUAL DE LUBRICACION
http://www.llantica.com/pdf/llantica.pdf, pag.: 1
2010-11-15



MONOGRADOS
http://www.exfako.com.ar/consejos_tecnicos/Monoggaus.-Multigrados.pdf, pag.: 3-4
2011-02-01

MOTOR DIESEL
http://es.scribd.com/doc/25518870/Motores-Dieséd).p11, 17-28
2010-07-20

MOTORES DIESEL
http://es.scribd.com/doc/25518870/Motores-Diesad). p3, 9
2010-07-19

NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD LABORAL E HIGIENE INDUS TRIAL
http://www.ibermutuamur.es/IMG/pdf/seguridad_lalhohigiene_industrial.pdf, pag.: 9-23
2011-03-08

OBJETIVO GRASAS
http://html.rincondelvago.com/lubricantes_1.html
2011-03-08

ORIGEN DE LOS LUBRICANTES
http://html.rincondelvago.com/lubricantes_1.html
2011-02-01

REFRIGERACION POR AGUA
http://www.almuro.net/sitios/Mecanica/refrigeraciasp
2010-07-02

SEGURIDAD Y LIMPIEZA
http://www.jmcprl.net/presentaciones/ordenlimpiepa,. pag.: 21-30
2011-03-09

SENSORES EN EL AUTOMOVIL
http://www.mecanicavirtual.org/sensores.htm
2010-06-15



SISTEMA DE DISTRIBUCION
http://www.almuro.net/sitios/Mecanica/distribuciasp
2010-06-14

SISTEMA DE RECIRCULACION DE GASES DE ESCAPE
http://www.mecanicavirtual.org/gestion_electronidi@sel4.htm
2010-06-17

SISTEMA DE SUSPENSION DEL VEHICULO BALLESTAS
http://www.almuro.net/sitios/Mecanica/suspensign.as
2010-07-05

SISTEMA DE TRANSMISION
http://es.scribd.com/doc/7329912/Sistema-de-Trasismi pag.: 1-4
2010-07-05

SISTEMAS DE ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE
http://www.buenastareas.com/ensayos/Sistemas-Drefitiacion-De-Combustible-
y/1313022.html
2010-06-14

SISTEMAS DE DIRECCION
http://www.scribd.com/doc/28290295/SistemasdeDimtgag.: 4, 7, 10, 11
2010-07-07

SOBREALIMENTACION
http://es.scribd.com/doc/6522894/sobrealimentagég,: 26
2010-07-02

SUSPENSION MECANICA
http://www.mecanicavirtual.org/suspension3.htm
2010-06-30

SUSPENSION RIGIDA
http://es.scribd.com/doc/54171122/00048107, pag.: 1
2010-06-28



TURBOCARGADOR
http://www.mimecanicapopular.com/verautos.php?n=129
2010-07-20

VALVULA IAC

http://testengineargentina.blogspot.com/2007/02haliac.html
2010-06-17



ANEXOS



ANEXO 1 Taller automotriz CNE Regional Santo Domin@g

Oficinas del area de transportes

Area mecanica industrial




Area de herramientas
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Area de aseo del personal




Almacenaje de baterias

Ranflas




Almacenaje de aceites y llantas

Almacén de repuestos
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ANEXO 2 Tabla general de Mantenimiento Preventivo

R:  REEMPLACE O CAMBIE

T: APRIETE A LA TORSION ESPECIFICADA

I: INSPECCIONE, CORRIJA O REEMPLACE SI ES NECESARIO

MANTENIMIENTO PERIODICO / MILES KM

10

15

20

25

30

35

40

45

a1
o

55

60

65

~
o

75

80

85

(o]
o

95

100

ACEITE Y FILTRO DE MOTOR

FILTRO DE COMBUSTIBLE

FILTRO DE AIRE

REGULACION DE FRENOS

PRESION DE LLANTAS Y ALTURA DE LABRADO

REVISION INTERIOR Y EXTERIOR DE VEHICULO

R
I
I
I
I
I

—=|=|=|=|=

—|=|==|—|=m

—|=|==|—|=m

—=|=|=|=|=

—|=|==|—|=m

—|=|==|—|=m

—=|=|=|=|=

—|=|==|—|=m

REAJUSTE DE LA SUSPENSION

—|=|=|—|m|—|®

—|—=|—|—|m|—|=m

—|=|—|—|m|—|®

—|=|—|—|m|—|®

=== |m|—|®

ACEITES DIFERENCIALES

ACEITE DE CAJA
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ANEXO 3 Lista de vehiculos vy funcionarios de CNE Rgonal Santo Domingo

VEH | MARCA PLACA ANO MOTOR CHASIS CONDUCTOR ACTIVIDA D DIR

16 CHEVROLET PSA-411 1996 | 47D1451851 TFR16HD967108860 | ING. JAVIER URQUIZO FISCALIZACION DIT

20 TOYOTA PTZ-240 1998 | 4Y0490027 YK1109014558 SR. WANIMORENO MENSAJERIA RRHH
43 FORD PPE-135 1992 1FDXF7050PVA045] 1FDXF7050PVAQ45 | SR. JORGE BARREIRO MANTENIMIENTO DIT

44 MITSUBISHI PNJ-947 1993 | 4G63NV9I099 E10093020166 @EBRSTAVO SAA MENSAJERIA RRHH
46 CHEVROLET PNJ-653 1994 | 47ZD1256159 TRF16F947103980 ENPENTE PENDIENTE RRHH
54 CHEVROLET PPZ-199 1995| 4ZD1393797 TFR16F957106817 NG.IEDUARDO CAMACHO INGENIERO ELECTRICO DIT

68 CHEVROLET PXF-458 2002 | 6VvD1058087 8LBTFS25H20000660 | ING. DIXON PADILLA JEFE DE VENTAS Y AGENCIAS D/C

69 CHEVROLET PXF-461 2002 | C22NE25051020 8LBTFR30H2GGUA SR. MILTON NUNEZ SERVICIOS GENERALES RR/HH
70 CHEVROLET PXF-471 2002 | 6VD1055169 8LBTFS25H20111505 | SR. LUIS JUINA ALUMBRADO PUBLICO DIT

71 CHEVROLET PXF-463 2002 | 6VvD1055177 8LBTFS25H20111508 | ING. JORGE REYES FISCALIZADOR INST MED. D/IC

72 CHEVROLET PXF-464 | 2002 | 6VD1054691 8LBTFS25H20111491 | ING. ROMEL ANALUISA JEFE CONTROL PERDIDAS D/IC

73 CHEVROLET PXF-462 2002 | 6VvD1055180 8LBTFS25H20111507 | TLGO. MANUEL ROSERO DEP. MEDIDORES D/IC
74 CHEVROLET PXF-460 2002 | 6VD1054695 8LBTFS25H20111496 | ING. FABIAN VEGA SEGURIDAD INDUSTRIAL RRHH
75 CHEVROLET PXF-457 2002 | 6VvD1055183 8LBTFS25H20111518 | ING. WILSON IZA AG. EL CARMEN D/IC

76 RODEO PXF-459 2002 | 6VvD1061851 8LDUCS25G20107408 GMRLOS GILER COMISIONES GER

77 MONTACARGA LIC.ANIBAL CASTILLO BODEGA BOD

78 CHEVROLET PYB-232 | 2003 | 6VD1147167 8LBTFS25H30113133 | REMPLAZOS POR MANTENIMIENTO | D/TyD/C DITy D/(
79 CHEVROLET PYB-231 | 2003 | 6VD1147236 8LBTFS25H30113129 | SR.CELSO CEDENO AG. EL CARMEN D/IC

80 CHEVROLET PYB -286 | 2003 | 6VD1147021 8LBTFS25H3011809 | SR. ARTURO GANCHOZO AG. LA CONCORDIA D/C

81 CHEVROLET PYB-230 | 2003 | 6VD1147384 8LBTFS25H30113175 | SR. FREDDY GUZMAN MANTENIMIENTO DIT

82 CHEVROLET PYB-962 | 2003 | 6VD1150395 8LBTFS25H30113397 | LCDO. ANIBAL CASTILLO BODEGA GENERAL D/IF

83 CHEVROLET PYB-916 | 2003 | 6V1-147890 8LBTFS25H30201200 | ING. FREDDY PATINO INSPECTOR D/C

84 CHEVROLET PYB-992 | 2003 | 892078 SGGTFRE283A121714 INBURICIO CARRERA CENTRO COMPUTO D/PLANH




85 CHEVROLET PYB-915 | 2003 | C22NE-25082054 8LBTFR30F3HAG2 TLGO. DIEGO MEJIA JEFE DE TRASPORTES D/C
86 CHEVROLET PYB-917 | 2003 | C22NE-25081849 8LBTFR30F3A13 D/IC

87 CHEVROLET PYB-914 | 2003 | 6VD1160339 8LBTFS25H30113530 | ING. VICTOR VACA FISCALIZADOR INST. MED D/C
88 FORD F750 4X2 PIB-359 2003| 46216385 3FDXF75J73MB®3 | SR. JOSE JARAMILLO MANTENIMIENTO DIT
90 CHEVROLET PIB-015 2004 | 6VD1-186590 8LBTFS25H4020240 | TLGO. GALO RAMACHE INSP DE OBRAS DIT
91 CHEVROLET PIB-594 2004 | 6VD1-187220 8LBTFS25H4011@13 | SR. FELIX ENCARNACION CONTROL DE PERDIDAS D/C
92 CHEVROLET PIB-014 2004 | 6VD1-189207 8LBTFS25H4011320 | ING. RAMIRO OBANDO JEFE DE CONSTRUCCIONES DIT
93 CHEVROLET PIB-415 2004 | 6VD1-185331 8LBTFS25H4011@18 | TLGO. ABRAHAN MARTINEZ TOPOGRAFIA D/IT
94 CHEVROLET PIB-414 2004 | 6VD1-208963 8LBDTF1B84011856 | SR. MARCO ZUMBA MANTENIMIENTO DIT
95 CHEVROLET PIB-441 2004 | 6VD1-208989 8LBDTF1B64011457 | SR. ROGELIO CONSTANTE INST. MEDIDORES D/IC
96 CHEVROLET PJB-111 2005| 6VD1-213413 8LBDTF1B95011518 | ING. VICTOR SALAZAR JEFE DE DISTRIBUCION DIT
97 CHEVROLET PJB-110 2005 6VvD1-207395 8LBDTF1B25011418 | ING. ALVARO TAPIA GRANDES CLIENTE D/IC
98 CHEVROLET PJB-095 2005| 6VvD1-218619 8LBDTF1B85011%29 | SR. FREDDY TORRES MANTENIMIENTO D/T
99 CHEVROLET PJB-109 2005| 6VvD1-218604 8LBDTF1B95011632 | SR. KLEBER CEDENO AG. EL CARMEN D/IC
100 CHEVROLET.VIT PJB-129 2005| G16B683219 8LDBSE44X50848 ING. LUIS MUYULEMA FISCALIZADOR DIT
101 CHEVROLET.VIT PJB-130 2005| G16B682221 8LDBSE44850807 ING. NESTOR ALBAN FISCALIZADOR DIT
102 CHEVROLET D MAX PLO-002 | 2005 | 6VE1-228322 8LBETF1GE®0021 ING. RODRIGO MENA JEFE DE SUBESTACIONES DIT
103 CHEVROLET D MAX PLO-001 | 2005 | 6VE1-229301 8LBETF1GE®0030 SR. ARTURO ZAMBRANO INST. MEDIDORES AG. LBGONCORDIA D/C
104 CHEVROLET D MAX PLO-003 | 2005 | 6VE1-229530 8LBETF1GE®0031 ING. SANTIAGO SALAZAR FISCALIZADOR INSTAL MEDID D/IC
105 CHEVROLET D MAX PLO-004 | 2005 | 6VE1-228325 8LBETF1GI®0020 TLGO. LUIS LUCIO ADM. AG. LA CONCORDIA D/C
106 GRAN CHEROKEE PJB-999 2005/ 103942 8Y4GW58N151103942 GERENTE GENERAL GUAYAQUIL GER
107 MITSUBISHI CANTER | PLQ-177 | 2005 | 4D34K03919 JL6AAEG516001166 SR. EUGENIO CALLE ALUMBRADO PUBLICO DIT
108 INTERNATIONAL PLQ-195 | 2005 | 60HM2Y0161573 3HAMPAFNGE526200 SR. JORGE OLIVERO MANTENIMIENTO D/T
109 CHEVROLE .VIT JBB-325 2006 | G16B-697918 8LDBSE44662070 SR. FABIAN MOYA INSPECTOR DE RECLAMOS Di/IC
110 MITSUBISHI L200 PTB-572 2006 | 4D56CA0808 MMBJNK740620928 SR. MARCELO GRANJA SUBESTACIONES D/T
111 MITSUBISHI L201 PTB-568 2006 | 4D56CC2494 MMBJINK740843636 SR. ANIBAL MARTINEZ AG. EL CARMEN D/IC
112 MITSUBISHI L201 PTB-567 2006 | 4D56CC2495 MMBJINK740848727 REEMPLAZOS VEHICULOS MANTE D/TyDIC RRHH




113 MITSUBISHI L200 PTB-571 2006 | 4D56CB4312 MMBJNK74084£8761 SR. RICARDO CARVAJAL INST. MEDIDORES D/C
114 MITSUBISHI L200 PTB-570 2006 | 4D56CC9036 MMBJNK74@3R2654 SR. DAVID PROANO MANTENIMIENTO AG. EL CARMEN DIT
115 FORD XLT 4X2 PTB-851 | 2006 | CJJB68752363 9BFUT35F32863 SR. JUAN MALDONADO COMISION DE SERVICIOS RRHH
116 | TOYOTA HILUX JBB-324 2008 | 6343563 8XA33NV2689004612 | ING. ANGEL AGUAGALLO DIRECTOR COMERCIAL D/C
117 | TOYOTA HILUX JBB-317 2008 | 2KD9983723 MROFR22G080633 SR. JAVIER GUERRERO INSPECTOR D/C
118 | TOYOTA HILUX JBB-318 2008 | 2KD6045040 MROFR22G080G&83 SR. ARMANDO MORILLO SUBESTACIONES D/T
119 CHEVROLET.VIT JBB-304 2008 | G16B-707747 8LDBSE44780006 SR. EDWIN MENDOZA INSPECCIONES D/IC
120 CHEVROLET.VIT JBB-303 2008 | G16B-708607 8LDBSE44588026 ING. JORDY JARAMILLO RECURSOS HUMANOS RRHH
121 | TOYOTA HILUX JBB-321 2008 | 2KD6070600 MROFR22G180522 SR. FAUSTO ZAGAL CONTROL PERDIDAS D/C
122 | TOYOTA HILUX JBB-320 2008 | 2KD6094204 MROFR22G480523 SR. PATRICIO LECARO INST. MEDIDORES D/IC
123 | TOYOTA HILUX JBB-319 2008 | 2KD6116010 MROFR22G980681 ING. EDWIN LOPEZ CONTROL PERDIDAS D/C
124 | TOYOTA HILUX JBB-323 2008 | 2KD6115533 MROFR22G880@96 SR. JOSE CEDENO CONTROL PERDIDAS D/IC
125 | TOYOTA HILUX JBC-277 2008 | 2KD6158689 MROFR22G090856 TLGO. FAUSTO LAMAR INSTALACION MEDIDORES D/C
126 | TOYOTA HILUX JBD-492 2009 | 2KD6212891 MROFR22G090832 SR. CARLOS OJEDA MANTENIMIENTO AG. EL CARMEN o/
127 | TOYOTA HILUX JBD-490 2009 | 2KD6204125 MROFR22G890835 SR. LEONIDAS HUERTAS MANTENIMIENTO DIT
128 | TOYOTA HILUX JBD-494 2009 | 2KD6230272 MROFR22G190938 SR. JORGE MARIN MANTENIMIENTO DIT
129 | TOYOTA HILUX JDB-408 2009 | 2KD6231246 MROFR22G290539 SR. MARCELO ALMEIDA MANTENIMIENTO DIT
130 | TOYOTA HILUX JBD-482 2009 | 2KD6232359 MROFR22G790588 SR. ORLANDO ZAMORA MANTENIMIENTO AG. LA CONCORIA D/T
131 | TOYOTA HILUX JBD-9484 | 2009 | 2KD6221506 MROFR22G493833 ING. PABLO CASTRO JEFE DE OPERACION Y MANTENIENTO | D/T
132 | TOYOTA HILUX JBD-486 2009 | 2KD6231758 MROFR22G29033%6 SR. JESE CEDENO CONTROL PERDIDAS D/C
133 | TOYOTA HILUX JBD-496 2009 | 2KD6234588 MROFR22G990538 SR. CARLOS GILER GERENCIA GER
134 | TOYOTA HILUX JBD-095 2009 | 2KD6240226 MROFR22G290388 ING. JAIME GRANDA G. CLIENTES Di/C
135 | TOYOTA 4RUNNER JBD-488 2009| 1GR5734066 JTEBU17R238Z05 ING. MARIO BADILLO GORDON GERENCIA GER
136 MAZDA BT 50 JEI-1085 2009 | WLTA155550 8LFUNYOWRAMOQ@G4 | ING. MARIO BADILLO GORDON GERENCIA GER
137 MAZDA BT 50 JEI-1084 | 2009 | WLTA155399 8LFUNYOWRAMOQ@G3 | SR. ULICES GALARZA MANTENIMIENTO D/T
138 MAZDA BT 50 JEI-1081 2009 | WLTA157574 8LFUNYOWRAMOQ@QA5 | ING. FRANCISCO REDROBAN DIRECTOR TECNICO DIT
139 MAZDA BT 50 JEI-1083 2009 | WLTA154942 8LFUNYOWRAMO0Q@0 | SR. LUIS VILLAVICENCIO MANTENIMIENTO DIT




140 MAZDA BT 50 JEI-1082 2009 | WLTA155423 8LFUNYOWRAMO0@@23 | TLGO. CARLOS LAZ MANTENIMIENTO D/T

141 MAZDA BT 50 JEI-1086 2009 | WLTA155575 8LFUNYOWRAMOQ@GO | ING. EDMUNDO SANTANDER DIRECTOR DE PLANIFICACIN D/PLANF
142 CHEVROLET.VIT JEI-1139 2011 | G16B719583 8LDBSE448B5060

143 CHEVROLET.VIT JEI-1141 2011 | G16B719588 8LDBSE44XB6061

144 CHEVROLET.VIT JEI-1138 2011 | G16B719585 8LDBSE441B5062 SR. CARLOS CEVALLOS INSPECTOR D/IC
145 CHEVROLET.VIT JEI-1140 2011 | G16B719598 8LDBSE4458B5064 ING. JOSE ESPINOZA INSPECTOR D/C

5 YAMAHA P-11860 1994 | DT1753TS026366 DT1753TS026366 NGI JORGE YUCCHA Enc. AG. EL CARMEN D/IC

6 YAMAHA P-11816 1994 | 3T7S022403 3TS022403 VARIOS MENERIA RRHH

7 YAMAHA P-11861 1994 | DT1753TS026372 DT1753TS026372 LGD. LUIS LUCIO AG. LA CONCORDIA/ REEM. D/IC

9 HONDA P-14431 2004 | MD28E93000052 9C2MD28983R000052 ANIBAL CASTILLO VARIOS/MENSAJERIA/BODEGAS COMITE




ANEXO 4 Reportes

Informacion de talleres y almacenes en forma grupal

A7H02011 10:34:28
RUC EMPRESA REPRESENTANTE DIRECCIGN TELEFONO E-MAIL SERVICIO
1203762144001 | LOS GATOS BUSTES RIVAS RAWON ARCADID COOP. UCOM 1 JAMAR 105 Y RI0 UPAN | 099082410 MANTENIMIENTD

43430
1707722114001 | MASERSA ROCHESALAZAR IWAH GUSTAD HERMANOS GUERRERO ¥ SAN PABLD | 2742147 MANTEMIWIENTO
DEL LAGD 097743345
1703270064001 MORARODRIGUEZ GERKEN COOP. UCOM2 RID ZAMORAY RID 2744310 MANTENIMIENTO
EDUARDO MATAIE
1702142243001 GASOLIMER SANTD MACHADO OFATE AV LOSCOLONOS BY PASSQUININDE MANTEMIWIENTO
DOMINGO “BOMB LI
1792142792001 | MAZMOTORS 5.4 MANTENIWIENTO
1791206710001 REPARCAR CIA LTDA MAANTEN I ENTD
1792033535001 ECUACCESORIOS 5.4 gm.ﬂcoo‘riouomm.uurmvﬁn 2756660 MANTENIWIENTO

Informacién de talleres y almacenes en forma indidual

ROCHE SALAZAR VAN GUSTAVO

1702011 10:40:18
LOS GATOS
RUC SERVICIOS
12037601 44001 - ENDEREZADO
- PINTURA
REPRESENTANTE
BUSTES RIVAS RAMON ARCADIO
DIRECCION
COOP. UCOM 1 JaMA # 105 ¥ RIO URAN
HABILITADO TELEFONO E-MAIL
= 08a982410
2743439
TIPO DE SERVICIO
1A NTEMIMIERTO
MASERSA
RUC SERVICIOS
1707782114001 - MECAMICA EM GEMERAL
REPRESENTANTE

DIRECCION

HERMANOS GUERRERD % SAM PABLO DEL LAGO

HABILITADO
=l

TELEFONO
2742147

E-MAIL

TIPO DE SERVICIO
M A& MTERIMIENTC

057743346




Informacion de funcionarios en forma grupal

181052011 16:02:87
INFORMACION DE FUNCIONARIOS
COD. F. NOMBRE CARGO F.V. LICENCIA |E. LICENCIA | HABILITADO
16 NG JANIER URQIIZO 18102011 CADLICA =l
20 WILMER MOREMC 18M 02011 cAaplca =l
43 JORGE BARREIRD 18M 02011 CADUCA, =
44 GUSTANVOSAL 181052011 CADLICA =]
54 ING. EDUARDD CAMACHD 181052011 CADLICA =]
a3 TLGD. DIEGO MEJLA, JEFE CE TRANZPORTE 181052011 CADLICA =l
Informacién de funcionarios en forma individual
1aM0/2011 16:03:36
INFORMACION DE FUNCIONARIO
ING. JAVIER URQUIZO
cOD. F. TELEFONO
16
F. INGRESO
Tar 2o
CEDULA
F. NACIMIENTO
1802011
TIPO DE SANGRE TIPO DE LICENCIA
DOMICILIO
CIUDAD
SARNTO DOMIMNGD
CARGO V. DE LICENCIA
181002011
HABILITADO E. LICENCIA
Sl CADUCA




Informacion vehicular en forma grupal

17410/2011 10:42:08
INFORMACION VEHICULAR
‘cOD.V | PLACA MARCA MODELO ANO MOTOR CHASIS COLOR UBICACION D. ASIGNADA
1 poG-1345 | ROLLS-ROYCE 200E% CONCEPT 2008 | vz JTOANEZIETS085436 HEGRO Sto. Dgo RECURSOS
HURAMOS
16 PSA0411 CHEWROLET LU TFR 1996 4701451851 TFR1EHDSE71 08860 AZLL Sto. Dgo o
20 PTZ0240 TOYOTA STOUT 1995 40430027 HA10901 4558 AZLL Sto. Doo RRHH
43 PPE0135 FORD F 700 1992 1FDXF7050PY 404511 AFDRFTO0S0PY 404511 AZLL Sto. Dgo o
44 Ph10347 MITSUBISHI L2004K2 /ST 1993 4GE3NVI0aS E10033020166 AMARILLO Sto. Doo RRHH
46 PMJOBSS CHEWROLET LU Cfs 4%2 T 1994 4701256159 TRF1BF347103980 PLOMO Sto. Dgo RRHH
a4 PPIO199 CHEWROLET LUWCIS X2 T 1995 47013393797 TFR16FI57106517 WERDE Sto. Doo =
a5 PYBOS1S CHEWROLET LU CiD W6 4x2 2003 C22NE25082054 BLATFR30F30118662 PLOMO Sto. Dgo Dic
T IMYE.
Informacion vehicular en forma Individual
1241042011 VEHICULO 16:0535
a5
G _DERECHD 1ZGUIERDO
RYBOO1S
MERCA,
CHEWROLET
MODELD
LU GO 42 TRAINYE
oRo
2003
MOTOR
22 NEZAOEAN
CHASIS
#LBTFRI0F30110662
COLOR
PLOMD
UBICACION MATRICULS,
Sto. O W, MATRICULA, F.METRICULACION | P. R VEHICULAR
COMEUSTELE 46,65 12/06/2010 01/08/2012
Super JEFATURA, F. C. MATRICULA E.WEHICULAR
KM ACTUAL SANTO DOMINGD AT METRICULADO
a BUaLUO E.MATRICULA
D.ASIGHADA 1529 MATRICLLAOD
o SEGURDS CASCO
ACTIIDAD SSEGURADDRA | MUERTEACCIDENTAL | WIGEMGIA DESDE
AEEEDEIRANSPORIES COLONIAL 1202011
SRIGHAIIT FOLIZA GASTOS MEDICOS | WIGENCIAHASTA
12A10/20M
GEIMENTARDE DaR0S ATERCERDS DEDUCIELE
SEGUROS $08T
ASEGURADORS WIGENCIA DESDE
COLOMIAL 260242011
CERTIFICADN Mo, WIGENCIA HASTA
11000430311 26022002




ANEXO 5 Advertencias

Reporte de la advertencia de mantenimiento prevento

17/10/2011 11:17:10
TABLA INDIVIDUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
I: INSPECCIONE, CORRIJA O REEMPLACE SI ES NECESARIO
R: REEMPLACE O CAMBIE
T: APRIETE A LA TORSION ESPECIFICADA
Cad. Vehiculo Mantenimiento a Realizar
1 ACEITE ¥ FILTRO DE MOTOR: R
FILTRO DE COMBUSTIBLE: |
Asignado a FILTRO DE AIRE: |
REGULACION DE FRENOS: |
ALEJANDRO GUERRERO PRESION DE LLANTAS ¥ ALTURA DE LABRADO: |
REWISION INTERIOR ¥ EXTERIOR DE VEHICULO: |
Placa
PQR-1345
Km. Actual
26000
Actualmente
MANTEMIMIENTO
Reporte de la advertencia de vencimiento de liceras
18/10/2011 16:00:00
TABLA GENERAL DE VENCIMIENTO DE LICENCIAS
Cod. F. Cédula Mombre Teléfono Fecha Estado
16 ING. JAVIER URQUIZO 181062011 CADLUICA
20 WILMER MOREMO 181062011 CADLUICA
43 JORGE BARREIRO 181062011 CADLUICA
44 GUSTAVO SAA 181062011 CADLUICA
54 ING. EDUARDO CAMACHO 181062011 CADLUICA
84 TLGO. DIEGO MEJIA 181062011 CADLUICA
Reporte de la advertencia de vencimiento de matridas
17102011 111917
TABLA GENERAL DE VENCIMIENTO DE MATRICULAS
Cod. V. Placa Jef: a Aval V. Matricula Estado P. Revision Estado
1 PoG-1345 ST, DGO, S0000 09072011 PEMDIEMTE O1mE2012 MATRICUL 2D
54 PPZ0199 SAMNTO DOMIMGD 1489 F1TM22014 MATRICULADD 0102011 PEMDIERNTE




Reporte de la advertencia de vencimiento de seguros

184102011 16:01:28
TABLA GENERAL DE VENCIMIENTO DE SEGUROS
Céd.V. Placa Asequradora C. Fecha Estado Asequradora S. Fecha Estado
1 POQ-1345 COLOMIAL 080742011 PENDIENTE COLOMIAL 090772011 PENDIENTE
15 PEAD411 COLONIAL 121062011 FENDIENTE COLOMAL 1202011 PENDIENTE
20 PTZ0240 COLOMIAL 1201062011 PENDIENTE COLOMIAL 12102011 PENDIENTE
a3 FPE0135 COLONIAL 121062011 FENDIENTE COLOMAL 1202011 PENDIENTE
a4 PN10947 COLOMIAL 1201062011 PENDIENTE COLOMIAL 12102011 PENDIENTE
a5 FhLIOBSS COLONIAL 121062011 FENDIENTE COLOMAL 2510272011 PENDIENTE
54 PPZO189 COLOMIAL 1201062011 PENDIENTE COLOMIAL 12102011 PENDIENTE
&5 PYE091S COLONIAL 121062011 FENDIENTE COLOMAL 260262012 MATRICULADO




ANEXO 6 Informacion general del vehiculo

Informacion general y fotos del vehiculo

Sistema de Control de Transporte

Informacion Vehicular

Menti & ,_»}; Nueve @!uscar G

==

_w_ Generar Reporte

&r} Actualizar

Eliminar

Vehiculo N* =
Placa *

Marca

Modelo

Afio

Motor

Chasis

Color

Ubicacidn

Tipo de Combustible
Km. Actual
Vehiculo Actualmente
Direccidn Asignada
Actividad

Azignado a

Comentarios

85 Vl Fotos |“ | Matricula | Seguro QE_HislnliaI Asignaci |
R e ——

Q | Derecho  lzquierdo | Frontal | Posterior |

[cHevROLET |

LUY C/D VG 442 T/M INY |

Plowo |
Super W |

MANTEMIMIENTO |

D/ |

JEFE DE TRANSPORTES |

[T IMENS |

Buscar

Visualizacion del dltimo mantenimiento realizado

Sistema de Control de Transporte

Informacion Vehicular

E Meni g\,j Nuevo @guscar !‘); Eliminar

—

_v_ Generar Reporte

&’1 Actualizar

Vehiculo N* =

Placa *

Marca

Modelo

Afio

Motor

Chasis

Color

Ubicacidn

Tipo de Combustible
Km. Actual
Vehiculo Actualmente
Direccidn Asignada
Achividad

Asignado a

Comentarios

Fotos | Mantenimiento |Mal[icula | Seguros | Historial Asi

85 v|
PeOgs |
CHEVROLET |

Plomo |

MANTENIMIENTO |
0/C |

JEFE DE TRANSPORTES |

[TLGO. DIEGOMENS |

Mantenimiento

ACEITE™ FILTRO DE MOTOR: R

FILTRO DE COMBUSTIBLE: |

FILTRO DE AIRE: |

REGULACION DE FRENDS: |

PRESION DE LLANTAS v ALTURA DE LABRADO: |
REVISION INTERIOR v EXTERIOR DE VEHICULO: |




Matricula

Sistema de Control de Transporte

Informacion Vehicular

ﬁ Meni :}’ﬁ

Nuevo @ Buscar

& Actualizar

'm- Generar Reporte

Vehiculo N* *

Placa *

Marca

Modelo

Ao

Motor

Chasis

Color

Ubicacidon

Tipo de Combustible
Km. Actual
Vehiculo Actualmente
Direccion Asignada
Actividad

Asignado a

Comentarios

85 v

Fotos | M

PvAOTS |
CHEVROLET |
FLOMD |

Sto. Dgo. v|

JEFE DE TRANSPORTES |

|TLG0. DIEGO MENS |

Fecha de Matriculacion

Jefatura

Avaluo

Valor de Matricula

L

Fecha de Caducid

| Matricula | Seguros | Historial Asi

|p3mesz2010 ¥

[s4nT0 DOMINGO |

|1529

14665

| 311202018 ¥

Proxima Revizidn Yehicular

Estado

[m/08s2m2 |

[MaTRICULADD |

# 0K

Seguros

Sistema de Control de Transporte

Informacion Vehicular

ﬁ bl

Nuevo @ Buscar

==

9— Eliminar

&”i Actualizar

_ﬁ_ Generar Reporte

Vehiculo N* =

Placa *

Marca

Modelo

Afio

Motor

Chasis

Color

Ubicacidn

Tipo de Combustible
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Dafios a Terceros |
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ANEXO 7 Matriculacién vehicular con el Ultimo digito de la placa

MES

ULTIMO DIGITO DE PLACA

Enero

TODAS

Febrero

Vehiculos de placas terminadas en

Marzo

Vehiculos de placas terminadas en

Abril

Vehiculos de placas terminadas en

Mayo

Vehiculos de placas terminadas en

Junio

Vehiculos de placas terminadas en

Julio

Vehiculos de placas terminadas en

Agosto

Vehiculos de placas terminadas en

Septiembre

Vehiculos de placas terminadas en

Octubre

Vehiculos de placas terminadas en

Noviembre

Vehiculos de placas terminadas en

O © 00 N o o b~ W N PP



ANEXO 8 Torques v aprietes

IVAN BOHMAN C.A.

TABLA DE EQUIVALENCIAS

Pulgada
1/64
1/32
3/64
1/16
5/64
3/32
7164
1/8
9/64
5/32
11/64
3/16
13/64
7/32
15/64
1/4
17/64
9/32
19/64
5/16
21/64
11/32
23/64
3/8
25/64
13/32
27/64
7/16
29/64
15/32
31/64

1/2

Pulgada
0.016
0.031
0.047

0.063
0.078
0.094
0.109

0.125
0.141
0.156
0.172

0.188
0.203
0.219
0.234

0.250
0.266
0.281
0.297

0.313
0.328
0.344
0.359

0.375
0.391
0.406
0.422

0.438
0.453
0.469
0.484

0.500

MM

0.4(
0.79
1.19

1.59
1.98
2.38§
2.7§

3.18

3.57
3.97

4.3]
4.76

5.16

5.56

5.9%

6.35

6.7%
7.14
7.54

7.94

8.33
8.73
9.13

9.53
9.97
10.3]
10.71
11.11
115
11.9
12.3

12.70

Aceros
Especiales

Aceros
Inoxidables

Barras
Perforadas

Bronce
Dulce

Bronce
Fosforico

Herramientas
de Corte

Herramientas
De Medicion

Brocas
Fresas
Buriles
Flejes

Dados para
Terrajas

Machuela

Pulgada
33/6
17/3
35/6

9/16
37/6
19/3
39/6

5/8
41/6
21/3
43/6

11/16
45/6
23/3
4716
3/4
49/6
25/3
51/6
13/16
53/6
2713
55/6
7/8
57/6
29/3
59/6
15/16
61/6
31/3
63/6

BN s

AN P AN B AN B AN B AN B N5

AN D

Pulgada

0.516
0.531
0.547

0.563

0.578
0.594
0.609

0.625

0.641
0.6%6
0.672

0.688

0.703
0.719
0.734

0.750

0.766
0.781
0.797

0.813

0.828
0.844
0.8%9

0.875

0.891

0.9

D6

0.922

0.938

0.953
0.969

0.9

1.000

B4

MM
13.
13.
13.
14.29
14.
15.
15.
15.88
16.
16.
17,
17.46
17,
18.
18,
19.05
19.
19.
20,
20.64
21,
21,
21,
22.23
22,
23
23
23.81
24
24
25

25.40

10
49
89

68
08
48

27
67
07

86
26
65

44
84
4

03
43
83

62
02
42

21
61
00

GUAYAQUIL Km 6 %2 via a Daule PBX: (593-4) 258666 - 2541 AXF(593-4) 254159 - FAX VENTAS (593-4) 254244
QUITO: Av. 10 de Agosto 5953 y Av. America PBX: (593228001 FAX: (593-2) 442672




TORNILLOS U.S.A.

Numero de grado
SAE

162

Cabeza de tornillo
Grabados o sefiales
Las marcas del fbte.
Pueden variar. Las tres
Lineas de sefiales sobre
La cabeza de la fig.
Inferior indican un

Grado SAE 5
e
Uso Utilizado con frecuencia Utilizado con frecuencia Utilizado a veces Utilizado a Veces
Calidad del material Indeterminada Comercial de grado minimo Comercial de grado medio Comercial de muy buena calidad
Capacidad Par de torsion Par de torsion Par de torsion Par de torsion
Tamaiio del cuerpo
(pulg)-(hilos) Pies-lbs Kgm N-m Pies-lbs Kgm N-m Pies-lbs Kgm N-m Pies-lbs Kgm N-m
1/4-20 5 0.6915 6.7791 8 1.1064 10.8465 10 1.3630 13.5582 12 1.6596 16.2698
-28 6 0.8298 8.1349 10 1.3830 13.5582 14 1.9362 18.9815
5/16-18 11 1.5213 14.9140 17 2.3511 23.0489 19 2.6277 25.7605 24 3.3192 32.5396
-24 13 1.7979 17.6256 19 2.6277 25.7605 27 3.7341 36.6071
3/8-16 18 2.4894 24.4047 31 4.2873 42.0304 34 4.7022 46.0978 44 6.0852 59.6560
-24 20 2.7660 27.1164 35 4.8405 47.4536 49 6.7767 66.4351
7/16-14 28 3.8132 37.9629 49 6.7767 66.4351 55 7.6065 74.5700 70 9.6810 94.9073
-20 30 4.1490 40.6745 55 7.6065 74.5700 78 10.7874 105.7538
1/2-13 39 5.3937 52.8769 75 10.3725 101.6863 85 11.7555 115.2445 105 14.5215 142.3609
-20 41 5.6703 55.5885 85 11.7555 115.2445 120 16.5860 162.6960
9/16-12 51 7.0533 69.1467 110 15.2130 149.1380 120 16.5960 162.6960 155 21.4365 210.1490
-18 55 7.6065 74.5700 120 16.5960 162.6960 170 23.5110 230.4860
5/8-11 83 11.4789 112.5329 150 20.7450 203.3700 167 23.0961 226.4186 210 29.0430 284.7180
-18 95 13.1385 126.6027 170 23.5110 230.4860 240 33.1920 325.3920
3/4-10 105 14.5215 142.3609 270 37.3410 366.0660 280 38.7240 379.6240 375 51.8625 508.4250
-16 115 15.9045 155.9170 295 40.7985 399.9610 420 58.0860 568.4360
7/8-9 160 22.1280 216.9280 395 54.6285 535.5410 440 60.8520 596.5520 605 83.6715 820.2590
-14 175 24.2025 237.2650 435 60.1605 589.7730 675 93.3525 915.1650
1-8 236 32.5005 318.6130 590 81.5970 799.9220 660 91.2780 894.8280 910 125.8530 1233.7780
-14 250 34.5750 338.9500 660 91.2780 489.8280 990 136.9170 1342.2420




Pernos métricos

Descripcion Par de torsion Pies / libras (Nm)
Rosca pfra fines generales Sefal en la cabeza 4 Sefial en la cabeza 7
(tamafiio por paso mm)

6x1.0 22a29 (3.0a3.9) 3.6a5.8 (4.9a7.8)
8x1.25 5.8a8.7 (7.9a1.2) 94al14 (13a19)
10x1.25 12a17 (16 a 23) 20a29 (27 a 39)
12x1.25 21a32 (29 a 43) 35a53 (47 a72)
14x1.5 35a52 (48 a 70) 57 a 85 (77 a 110)
16 x 1.5 51a77 (67 a 100) 90a 120 (130 a 160)
18x 1.5 742110 (100 a 150) 130 a 170 (180 a 230)
20x1.5 110a 140 (150 a 190) 190 a 240 (160 a 320)
22x1.5 1502190 (200 a 260) 250 a 320 (340 a 430)
24x1.5 190 a 240 (260 a 320) 310a 410 (420 a 550)

PRECAUCION: En los pernos roscados de aluminio, no es necesario un par tan elevado.



