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Abrazadera

Acelerador

Alternativo

Amperimetro

Arcén

Automotor

Automovil

GLOSARIO

Anillo que abraza cualquier pieza circular de una maquina para

sujetarla.

Mecanismo que accionado por un pedal permite controlar la
cantidad de aire combustible que entra al motor. Aumentando

o disminuyendo la velocidad del mismo.

Clasificacion de los motores de explosion, motores térmicos
en los que los gases resultantes de un proceso de combustion
empujan un émbolo o piston, desplazandolo en el interior de
un cilindro y haciendo girar un ciglefal, obteniendo

finalmente un movimiento de rotacion.

Instrumento que sirve para medir el nimero de amperios de la

corriente eléctrica de carga del alternador.

En una carretera, cada uno de los margenes reservados a un
lado y otro de la calzada para uso de peatones, transito de

vehiculos no automoéviles, etc.

Dicho de una maquina, de un instrumento o de un aparato: Que
ejecuta determinados movimientos sin la intervencion directa

de una accion exterior. Apl. a vehiculos de traccion mecéanica.

Vehiculos que pueden ser guiados para marchar por una via

ordinaria sin necesidad de carriles y llevan un motor.
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Autopista

Banda de

rodamiento

Bomba auxiliar

de freno

By-pass

Camino

Camino de

herradura

Camino vecinal

Carga

Carretera

Carretera con calzadas separadas para los dos sentidos de la
circulacién, cada una de ellas con dos 0 mas carriles, sin cruces

a nivel.

Parte del neumatico que hace contacto con el suelo.

Dispositivo mecénico que contiene pistones activados por el
liquido de frenos para presionar las zapatas contra los tambores
de freno para desacelerar la rueda.

Es una ruta alternativa de un flujo.

Tierra hollada por donde se transita habitualmente. Puede ser

de dominio publico o privado.

Camino o lugar por donde ordinariamente transitan bestias.

Son los caminos que construyen las municipalidades.
Obijeto transportado en cualquier vehiculo.
Camino publico, ancho y espacioso, por donde pueden circular

y cruzarse comodamente automoviles, caminos, coches, carros

y toda suerte de medios de locomocidn terrestre.
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Cadigo penal
guatemalteco

Conducir

Conductor

Corregir

Deceleracién

Degradacion

Desllante

Desmontar

Disco de freno

ECU

Eje

Embolo

Cuerpo de leyes dispuestas segun un plan metodico y
sistematico que establece los delitos y las penas que les son

aplicables.

Guiar un automoévil.

Persona que conduce.

Arreglar lo desajustado.

Disminuir la velocidad.

Reducir o desgastar las cualidades inherentes a alguien o algo.

Proceso de desmontaje del neumatico del aro.

Separar los elementos de wuna estructura o sistema

sometiéndolos a analisis.

Componente del sistema de frenos de disco, el cual se atornilla
a la rueda.

Engine control unit. Unidad de control del motor.

Barra, varilla o pieza similar que atraviesa un cuerpo giratorio

y le sirve de sostén en el movimiento.
Pieza que se mueve alternativamente en el interior de un

cuerpo de bomba o del cilindro de una maquina para enrarecer

o comprimir un fluido o recibir de él movimiento.
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Enjuagar

Estacion de

Servicio

Endotérmico

Gasolinera

Genérico

Hidréaulico

Inhibicién

Intermitentes

Lesion culposa

Levadizo

Ley

Limpiar una pieza con un liquido adecuado.

Gasolinera.

Proceso que va acompafiado de absorcién de calor.

Establecimiento donde se vende gasolina.

Comun a varias especies.

Que se mueve por medio de un fluido.

Impedir o reprimir el ejercicio de facultades o habitos.

Luces de color rojo o &mbar colocadas una en cada vértice del
automovil que funcionan de manera simultanea e intermitente,
son puestas a voluntad del conductor para indicar que el

automovil esta detenido por alguna razon.

Dafio o detrimento corporal causado por una herida, golpe o
enfermedad, coincidente con el sentido que a ese delito suelen

dar los cddigos penales, produciéndose de manera involuntaria.
Que se levanta o se puede levantar con algun artificio,
quitandolo y volviéndolo a poner, o levantandolo y

volviéndolo a bajar o dejar caer.

Norma juridica reguladora de los actos y de las relaciones

humanas, aplicables en determinados tiempo y lugar.
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Limpiar

Lubricar

Luz de

posicion

Manguito

Manifold

Marcha

Marcha en vacio

Muelle

Nivelar

Olefinas

Operador

Pastillas

Quitar la suciedad de algo.

Engrasar piezas metélicas de un mecanismo para disminuir su

rozamiento.

Luces de color blanco o &mbar que pueden ser iluminados a
voluntad del conductor para mostrar la posicion del vehiculo
cuando la visibilidad es baja o para sefialar el ancho del

vehiculo en la oscuridad.

Tubo que sirve para sostener o empalmar dos piezas

cilindricas.

Tubo o conducto con cierto numero de orificios, que se monta
en el bloque de los cilindros o la culata y que establece
comunicacion con las valvulas.

Actividad o funcionamiento de un mecanismo.

Ralenti.

Resorte.

Igualar el nivel de aceite.

Hidrocarburos etilénicos de formula general Cn H2N

Profesional que maneja automoviles.

Componente del sistema de freno, hecho de un material de alta

friccion y que se utiliza en los frenos de disco. Un piston

empuja la pastilla contra el disco de freno para detenerlo.
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Piloto

Potencia

Preponderante

Punto de

ebullicion

Punto de fluidez

Racor

Radio CB

Ralenti

Recambiar

Reemplazamiento

Remolque

Rentabilidad

Persona que dirige un automovil.

Capacidad para ejecutar algo o producir un efecto.

Que prevalece o tiene cualquier tipo de superioridad respecto a

aquello con lo cual se compara.

Temperatura a la que la presion de vapor de un liquido se

iguala a la presion atmosférica existente sobre dicho liquido.

Temperatura minima a la cual puede fluir un lubricante.

Pieza metéalica con dos roscas internas en sentido inverso, que

sirve para unir tubos.

Aparato de comunicacion colocado en los vehiculos para su

comunicacion entre si.

Numero de revoluciones por minuto a que debe funcionar un
motor de explosién para mantenerse en funcionamiento.

Sustituir una pieza por otra de su misma clase.

Sustitucion.

Vehiculo remolcado por otro.

Que produce renta suficiente.
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Silenciador

Tacdgrafo

Tambor de

Freno

Tipificar

Traccion

Tréfico

Unidad

Valuacion

Valvula

Vehiculo

Velocimetro

Verificar

Via

Dispositivo que se acopla al tubo de salida de gases de escape,

para amortiguar el ruido.

Tacometro registrador.

Pieza metélica concava que se atornilla a la rueda. Cuando las
zapatas hacen presion contra la superficie interna del tambor,

éste se detiene y frena la rueda.

Definir una accion u omision concretas, a las que se asigna una
pena o sancion.

Accidn y efecto de mover un vehiculo.

Circulacion de vehiculos por calles, caminos, etc.

Cada uno de los elementos que forman un flotilla de

automoviles.

Sefialar el precio de algo.

Elemento mecénico que se instala en un conducto para obstruir

o0 permitir la circulacion de un fluido.

Medio de transporte de personas o cosas.

Aparato que en un vehiculo indica su velocidad de traslacion.

Comprobar o examinar el funcionamiento de un mecanismo.

Camino, carretera o calle.
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Volitivo Se dice de los actos y fendmenos de la voluntad.

Voltimetro Instrumento que se emplea para medir el potencial eléctrico.

Zapatas Pieza interna del freno de tambor que al ejercer presion contra
el tambor de la rueda, opone resistencia al giro de la rueda.
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RESUMEN

La presente investigacion hace una descripcion sobre los factores por
considerar, en la elaboracion de planes de mantenimiento preventivo, referentes a la

flotilla de vehiculos de la empresa Distribuidores Servicios y Ventas, S.A.

Por lo anterior, se abarcan tematicas relacionadas al mantenimiento, anélisis de
riesgo de la flotilla de distribucién, educacion vial, conceptos legales concernientes

al trasporte pesado y un instructivo de capacitacion para pilotos y mecanicos.

Debido a la cantidad de vehiculos que posee la empresa, destinados para
distribucion y servicios, se elabor6 un programa digital en ambiente Windows,
mediante el cual se pretende llevar un control de incidencias, asi como efectuar
estadisticas que permitan conocer con exactitud el nimero de accidentes viales,
registro de las compras de repuestos y materiales, vigilancia de las unidades,
programas de mantenimiento preventivo antes de salir a ruta y durante ruta,
mantenimiento programado por kilometraje y por calendario, inventario de repuestos,
llave genérica de lubricacion; asi como control de neuméticos, consumo de

combustible, de pilotos, proveedores, récord de reparaciones y seguros.

Adicionalmente, se disefiaron cinco médulos de mecanica automotriz y uno
sobre el control de los neumaticos, con el objetivo de lograr buenas préacticas de
mantenimiento, forma adecuada de la compra de repuestos, materiales y lubricantes
idoneos para cada vehiculo, tomando en cuenta los resultados de los analisis de

lubricantes y combustibles.
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OBJETIVOS

General

Elaborar una guia para la elaboracién del mantenimiento preventivo de cada

automovil de la empresa Distribuciones Servicios y Ventas, S.A.

Inducir al piloto de cada automovil para que forme parte del mantenimiento,

capacitandolo en aspectos de manejo, cuidado fisico del vehiculo y educacion vial.

Especificos

e Fijar en forma clara y concisa las rutinas de mantenimiento preventivo para

maximizar la disponibilidad y fiabilidad de los automotores.

e Disminuir el tiempo de parada de los automotores.

e Documentar la evolucion del mantenimiento de cada uno de los automotores

creado una base de datos con todas las caracteristicas indispensables para el

Caso.

e Reducir costos por falta de mantenimiento, evitando gastos en la compra de

nuevos automotores.

e Mejorar la vision de los trabajadores sobre los beneficios que produce el

mantenimiento preventivo, asi como instruyéndolos en educacion vial.
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INTRODUCCION

Esta investigacion describe los requerimientos de inspeccion y lubricacion
durante el servicio basico de mantenimiento preventivo de los vehiculos de la
empresa Distribuciones Servicios y Ventas, S.A., ademas del funcionamiento de los
sistemas que componen las partes de un vehiculo, presentando una serie de
ilustraciones y formatos, que permitan facilitar un conocimiento teérico de las
buenas préacticas de mantenimiento preventivo, abarcando factores como la calidad,

caracteristicas de los repuestos y materiales a utilizar durante el mantenimiento.

Debido al crecimiento de la flotilla de vehiculos y que esta se encuentre
disponible y en buenas condiciones de operacion, surgio la necesidad de crear un
programa digital, en ambiente Windows, que sea capaz de registrar todo el proceso

de control y mantenimiento de los automdviles.

El ingeniero mecéanico tiene la responsabilidad de mantener en Optimas
condiciones de operacién la flotilla, asegurandose que cada unidad sea segura y

confiable, minimizando los costos de reparaciones y maximizando su disponibilidad.

El mantenimiento preventivo de la flotilla de vehiculos no implica Unicamente
aspectos mecanicos, debe existir una amalgama entre estos y el factor humano, razén
por la cual, se incluye dentro de la presente investigacién, un programa de

capacitacion para pilotos y mecanicos
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1. GENERALIDADES DE DISEVESA

1.1. Misién

Somos una empresa dedicada a la distribucion de productos de consumo, en las
distintas cadenas de suministro, para satisfacer los requerimientos de comercializadores

mayoristas y detallistas, con los més altos estandares de calidad.

1.2.  Visién

Ser una organizacion lider, de reconocimiento nacional e internacional, por su alto
desempefio, en calidad y estrategias de distribucion de productos de consumo,
haciéndonos una empresa eficiente y eficaz, que satisfaga las exigencias de nuestros

clientes.

1.3. Resefa histdrica y productos

Distribuidora Disevesa es una empresa de distribucion de productos consumibles
de los cuales tenemos: agua pura Xajanal, margarina Mirasol, salsas y pastas Natura’s,
sopas Knorr, té Lipton y mayonesa Hellman’s; productos de limpieza como: jabdon Xtra,
Xedex, Surf y Unox. Colocandose en la industria guatemalteca por mas de 10 afios y
promoviendo fuentes de trabajo. Y con la responsabilidad de llevar al mercado
productos de la mas alta calidad con normas y estandares internacionales para su

consumo.



1.4. Ubicacion

Km. 27, CA-09, Condominio industrial San antonio, bodega No. 2. Amatitlan.
Departamento de Guatemala.

1.5. Estructura organizacional de Disevesa

ﬂ




1.6. Conceptos generales

1.6.1. Definicion de mantenimiento

El objetivo del mantenimiento es conservar los medios fisicos en condiciones de
operacion requeridos por el Departamento de mantenimiento vehicular de Disevesa,
teniendo como objetivo el preparar las actividades necesarias para que el mantenimiento
pueda cumplir con su tarea. Estas actividades l6gicamente incluyen presupuestos,
planificacion y funciones de disefio para mantener adecuadamente el funcionamiento de

los vehiculos.

La funcién del mantenimiento de proveer todos los medios necesarios para
conservacion de los elementos fisicos de la empresa en condiciones que permitan la

operacion de los vehiculos en el maximo de eficiencia, seguridad y economia.

1.6.2. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo, se destina a la comprobacién, ajuste, reemplazos,
lubricacion y limpieza, al que deben ser sometidas las unidades en uso, con el objeto que

se encuentren en las mejores condiciones para un 6ptimo desempefio.

El prever eventos, que interactan con el funcionamiento de equipos, maquinarias
o cualquier medio que sea utilizado para la produccién o reparto, es una forma de
reducir costos; adaptando de una manera logica y sistematizada un planteamiento
coherente y exacto, que permita llevar a cabo dentro de una temporalidad establecida, un
control sobre el mantenimiento necesario a efectuar, con el fin de evitar un

mantenimiento correctivo.



Un mantenimiento exhaustivo es mas oneroso, ya que en este se ve inmerso no
solo los gastos relacionados con la reparacion, sino ademas, las perdidas resultantes al
tener fuera de servicio los vehiculos, reflejadas en atrasos en la produccion, operacion y
reparto de productos, incluyendo el incremento en el costo unitario de operacion, que se

mide por kilometro recorrido.

A pesar, que dentro de una programacién de mantenimiento preventivo se abarcan
las posibles fallas eventuales por desgaste natural de los distintos componentes de las
unidades, también debe tomarse en cuenta, que hay factores que escapan a este tipo de
mantenimiento, razon por la cual, debe considerarse planes de contingencia ante este

tipo de eventualidades.

La virtud predominante de un mantenimiento preventivo, es la reduccion de costos
de mantenimiento, mejorando la certeza de tener una flotilla de vehiculos siempre

disponibles y en buenas condiciones.

La verdadera ingenieria preventiva va mas alla, consiste en dedicar un personal
técnico que analice los incidentes que sufren los vehiculos, y determine dénde se
necesita prestar una mayor atencion en los mantenimientos preventivos, lo anterior se
logra, mediante redisefios, substituciones, cambios, especificaciones 0 segun
corresponda, seré reducida la frecuencia de fallas en los medios de reparto, asi como

costos de reparacion.

Este tipo de programas requieren de una direccion que verifique en que son
erogados los recursos econdmicos, destinados en aquellas areas donde se desee mayor
recuperacion. Derivado que cada organizacion tiene distintas necesidad, y por ende
diferente manera de subsanarlas, no existe un programa de mantenimiento preventivo

constituido para todas las empresas que empleen unidades automotoras, por lo que es



necesario, efectuar cada programa de mantenimiento de manera personalizada, para que

se adapte a los requerimientos necesarios de la organizacion.

Es un hecho que el buen mantenimiento, garantiza la expectativa de vida de los
vehiculos y sus componentes individuales, por ende, un programa disefiado con los méas
exigentes niveles de calidad, ofrecera una guia ordenada de procedimientos de servicios
e inspeccion, y su aplicacién de manera profesional, llevaran a la realidad que el costo

de la inversion por cada vehiculo tenga sus beneficios.

1.6.2.1. Ventajas de un programa de Mantenimiento preventivo

Un programa de mantenimiento bien planeado ofrece las siguientes ventajas:

El minimo costo obtenible de mantenimiento.

Méxima disponibilidad del vehiculo.

Mejor economia de combustible.

Menos fallas en carretera; mayor confiabilidad.

Aumento en la confianza en la empresa, mejores relaciones publicas.

Menos posibilidad de accidentes debido a unidades defectuosas.

vV V.V V V VYV V

Menos quejas del operador (piloto).

Sin importar la planeacion y los detalles del programa de mantenimiento, el éxito
del programa gira alrededor de la calidad con que se lleva a cabo la inspeccion real a los
automotores. Una causa principal de fallas es la “inspeccion de lapiz;” o sea, el
mecanico o piloto marca cada operacion como buena sin hacer en realidad la inspeccion.
Una “inspeccion de lapiz” frustra el proposito de la inspeccion, el cual es detectar una

falla inminente



1.6.2.2.  Area de inspeccion de Mantenimiento preventivo

> Localizacién

El Mantenimiento preventivo légicamente se lleva a cabo al mismo tiempo que la
lubricacién del vehiculo. Entonces es natural usar un area asignada y equipada para el
mantenimiento preventivo. Si no se dispone de una fosa o puente levadizo, se puede usar
un area regular de la bodega de almacenamiento agregando el equipo necesario. El area
necesita estar bien iluminada para realizar la inspeccion o rutinas de mantenimiento. Las
rutinas de mantenimiento efectuadas por el piloto las pueden realizar mientras cargan

combustible.

» Equipo

El equipo del area de inspeccidn debe estar asignado especificamente a esa area y
no compartirse con el resto del taller. El equipo de piso debe tener espacio en el piso
para almacenarse entre su uso y las herramientas se deben de colgar en tableros o
almacenarse en un gabinete para tenerlas a simple vista. Instale espejos en las cuatro
esquinas del area para que una persona pueda hacer una revision de la iluminacion sin
tener que salir de la cabina o confiar en un ayudante. Los espejos no necesitan ser mas
grandes que los espejos del camién. Cualquier tipo de equipo que permita la inspeccion
con una persona en lugar de tener que acudir a un ayudante, hace la inspeccion mas facil

y répida.

1.6.3. Estructura del Programa de mantenimiento

Este programa’ de mantenimiento ha sido basado en el progreso de la tecnologia

vehicular y las mejoras en la calidad del aceite para simplificar el mantenimiento.

! Ver la pantalla principal del programa elaborado en Windows en la pagina 50.



Para simplificar la programacion, el programa ha amarrado el mantenimiento a los
limites l6gicos de tiempo o kilometraje para hacer facil anticipar el servicio necesario,
para la mayoria de las operaciones en carretera, el programa tiene intervalos cerrados de
1,000 Km. hasta 120,000 Km. Es importante que los intervalos programados se atiendan
como los limites. EI cambio de aceite se puede realizar hasta los 15,000 km., pero esto
depende de la calidad del aceite, calidad del filtro de combustible, contenido de azufre

del combustible, y la forma de operar el automotor.?
1.6.4. Registros de mantenimiento

Es importante usar el formato de inspeccion junto con otros formatos para lograr
el mejor programa de mantenimiento. Use los reportes del operador, quejas, uso de
partes, fallas repetitivas, ordenes de reparaciones previas, fallas en el camino, etc. para
integrar el historial de mantenimiento. Los registros deben de juntarse durante la vida
del vehiculo para formar un expediente permanente de registro del vehiculo (record)?. El
expediente del vehiculo debe usarse para personalizar las necesidades del mantenimiento

operacional.
1.6.5. Cobertura del mantenimiento

No existe un programa de mantenimiento en firme que se aplique a todas las
unidades. Un programa de mantenimiento basico no es dificil de establecer; el hacerlo lo
mas efectivo toma tiempo y esfuerzo, y se basa en las necesidades y experiencia de cada
unidad por individual. ElI programa de mantenimiento cubre genéricamente todos los

tipos de vehiculos que posee Disevesa.

2 Ver informacion de los aceites en pagina 102, caracteristicas del combustible diesel en pagina 84,
caracteristicas de los filtros de aceite en pagina 107 y caracteristicas de los filtros de diesel en pagina 87.
¥ Ver inciso 3.4.9. en la pagina 53 'y ver el formato en la tabla XV en pagina 68.



Para establecer un programa individual de mantenimiento de cada automotor, se
deben buscar los reportes de las rutinas de mantenimiento de cada unidad y trabajar con

ellos.

1.6.6. Mantenimiento correctivo

Para poder aliviar las condiciones insatisfactorias encontradas a los vehiculos
durante las Rutinas de mantenimiento se considera la reparacion que no es mas que el
trabajo fuera de programacion o sea una emergencia natural, necesaria para corregir

desperfectos que a menudo ocurren, tal es el caso de las fallas imprevistas.

Con un programa adecuado de mantenimiento preventivo gran parte del trabajo de
las reparaciones se reducen a trabajos de rutinas. El planeamiento de las reparaciones
generales debe ser manejado por un inspector de mantenimiento, quien revisara el
trabajo y determinara las prioridades de las reparaciones y el tiempo estimado de las
mismas contando con los materiales a utilizar para proceder a reparar el automotor sin

demoras.

1.6.7 Mantenimiento predictivo

Este mantenimiento es el destinado a prever cualquier tipo de anomalia en el
vehiculo. Se realiza mediante el analisis del aceite lubricante, para detectar la presencia
de particulas contaminantes, lo que podria indicar desgaste de algiin componente interno
del motor. Ademas, se analiza el diesel utilizado para abastecer a la flota, a fin de
determinar la existencia de solventes, agua, o contaminantes solidos como la silice y lo

mas importante que es conocer el contenido de azufre.*

* Ver pégina 110, para la realizacion del analisis de combustible diesel.



2. FASE DE INVESTIGACION

2.1.  Analisis de riesgo de la flotilla de distribucion

2.1.1. Plan de seguridad

Es importante saber que es posible tomar medidas dentro de la empresa para que
la estancia en ella sea mas segura, identificando los pasos para poder crear un plan de

seguridad o proteccion, para poder estar preparados para cualquier eventualidad.

2.1.2. Creacion de un ambiente mas seguro

Existen muchos puntos a tomar en cuenta dentro de la empresa para aumentar el
nivel de seguridad. Es posible que no abarquemos todos los riesgos, pero podemos ir
tomando medidas paulatinamente. A continuacion se presentan algunas sugerencias en

cuatro areas de la empresa que creemos que la ameritan.

1. Identificacion de las condiciones actuales de la flota.

La eleccion del automotor debe basarse de acuerdo con las necesidades
observadas en las cuales podemos mencionar: la topografia de la ruta de distribucion (si
el terreno es montafioso, polvoriento, clima), tipo de carga a trasportar (relacion peso —
volumen), prestigio de la marca del automotor (respaldo de la agencia en aspectos de;

durabilidad, garantia, repuestos, rentabilidad, economia, potencia).



Actualmente se cuentan con 40 automotores dentro de los cuales tenemos,

cabezales, camiones, paneles y un montacargas.

Tabla I. Condiciones actuales de la flota de distribucién

Nuevos Regulares Descompuestos Desmantelados  Total

Condiciones
Camiones 13 8 2 2 25
Paneles 2 6 1 1 10
Cabezales 0 3 0 1 4
Montacargas 0 1 0 0 1
15 18 3 4 40

Nuevos: son automotores de modelo reciente 2008 y 2009 y con menos de 100,000

kildbmetros recorridos, los cuales no han tenido ninguna averia mecéanica.

Regulares condiciones: son automotores que oscilan del afio 1991 al afio 2007, con
mas de 150,000 kilémetros recorridos, en los cuales su costo de mantenimiento se

agravan con el tiempo.

Descompuestos: son automotores de regulares condiciones, que necesitan un

mantenimiento correctivo.
Desmantelados: son automotores descompuestos los cuales el costo del

mantenimiento correctivo se ha calculado que se promedia en la mitad del costo de

compra de uno nuevo.

10



2. En bodega

» La colocacion de la carga dentro del vehiculo asi como en los anaqueles las
cuales las efectlia el montacargas asi como personal de bodega.

» Contaminacion por gases de escape.

» Automotores con fuga de aceite y refrigerante los cuales ensucian el piso de la
bodega.

> Automotores mal estacionados’®.

Entre las acciones tomadas a mediano plazo para la eliminacion de estas amenazas
podemos mencionar: sefializacion del area de carga y descarga, capacitacion del
personal en los aspectos del manejo y almacenamiento de la carga, y la forma correcta

de estacionamiento.

3. En el taller de reparacion

Delimitacion de las areas de bodega, carga — descarga y taller.
Limpieza del taller. (derrames de aceite, refrigerante)
Uso adecuado de la herramienta, accesorios y equipo.

Seguridad del personal en caso de incendio, temblor o desastres naturales.

YV V V VY V

Forma correcta del elevado de los automotores.

Para disminuir la probabilidad de incidentes dentro del taller tenemos que tomar en
cuenta los delineamientos anteriores, asi como el establecimiento de las zonas de la
empresa y la demarcacion de los pasos a seguir en caso de incendios y temblores en ruta
de evacuacion, la eliminacion adecuado de los desechos, asi como las buenas practicas

de mantenimiento y el cuidado en la elevacién del vehiculo.

% Estacionar un vehiculo es aplicar el freno de estacionamiento firmemente y colocar la palanca de cambio
de velocidades en posicion neutral y bloquear los neumaticos con trozos y respetar el reglamento de
transito.
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4. En el momento del reparto

Forma adecuada de estacionar el vehiculo

Seguridad del vehiculo

Verificacion del funcionamiento normal del vehiculo
Forma de conduccién del vehiculo.

Desperfectos mecanicos

Accidentes

Equipo bésico de emergencia

Educacion vial

Asaltos

Robos

Secuestros

V V.V V V V VYV V V VYV V

El mayor riesgo que existe en la empresa es cuando el vehiculo se encuentra en
movimiento ya que un desperfecto mecanico resultaria en pérdidas econémicas para el
piloto, empresa, pérdidas materiales, humanas provocadas por un accidente que puede
ser producido por un desperfecto mecanico, ambiental y humano, por el cual
proponemos un programa de mantenimiento periddico para aumentar la fiabilidad de los
automotores, asi como una capacitacion al personal para que puedan confrontar estos

problemas, asi como promoviendo la educacion vial.

2.2. Educacion vial

La educacion vial en Guatemala esta tipificada en el articulo 46 de la ley de

transito, y expresa lo siguiente.
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El Ministerio de gobernacion por intermedio del Departamento de trénsito de la
Direccién general de la Policia nacional implementara y coordinara junto con otras
entidades publicas o privadas, las politicas, programas y proyectos nacionales,
regionales, departamentales o municipales, generales o especiales, de educacion vial,
cuyos elementos se incorporardn a los planes educativos formales o informales; asi

como a los de capacitacion superior.

2.2.1. Sobrecarga

Principalmente ocasiona deflexidn excesiva del neumatico, ademéas de ocasionar
desgastes irregular en la banda de rodamiento, esa condicion genera temperaturas
elevadas (arriba de 100 °C en el area de rodamiento) que puede resultar en la separacion
de la banda y de los pliegos. La sobrecarga reduce dréasticamente la vida util de los

neumaticos® tal como es mostrado en el grafico siguiente.

Tabla Il. Sobrecarga comparada con el rendimiento del neumético
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Fuente:pagina internet http://www.eagletyre.com/informes-tecnicos-de-neumaticos-llantas-para-

camiones.htm

® Ver informacion del Control de los neuméticos en pagina 168 en adelante.
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Tabla I11. Capacidad del neumatico

60.000 Km Kilometraje
minimo aproximado de
la llanta ¢on carga
recomendada
Ud. Obtiene Ud. Gana

CARGADO CON LA CAPACIDAD DE
LA LLANTA

10% DEBAJC DE LA
CARGA 77.400 Km (17400 Km 30%
20% DEBAJO DE LA
CARGA 96.700 Km (17400 Km 60%
30% DEBAJC DE LA
CARGA 120.000 K |17 400 Km 100%

Fuente: pagina internet http://www.eagletyre.com/informes-tecnicos-de-neumaticos-llantas-para-

camiones.htm.

Los pesos y dimensiones de los vehiculos automotores estan reguladas por el
Ministerio de comunicaciones, infraestructura y vivienda de la Direccién general de
caminos, en la Division de planificacion y estudios del Departamento de ingenieria de

transito. Acuerdo gubernativo 1084-92.

2.2.2. Distribucion de la carga

Para estar seguro que los neumaticos, tanto como otros componentes del vehiculo,
trabajan de forma satisfactoria, es importante realizar una distribucién adecuada de la
carga. Cuando se distribuye incorrectamente la carga, los neumaticos y otros
componentes se desgastan prematuramente, la estabilidad y la propia maniobrabilidad

del vehiculo quedan comprometidas, aumentando los riesgos de accidentes.
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Figura 1. Colocacion de carga en el vehiculo
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Fuente:pagina internet http://www.eagletyre.com/informes-tecnicos-de-neumaticos-llantas-para-

camiones.htm.

En el manejo de carga se tiene que tener en cuenta los siguientes términos.

» Peso bruto del vehiculo (GVW por sus siglas en inglés). El peso total de un
vehiculo mas su carga.

» Peso bruto de combinacion (GCW por sus siglas en inglés). El peso total de una
unidad motorizada més el/los remolque(s) y la carga.

» Clasificacion del peso bruto del vehiculo (GVWR por sus siglas en inglés). El
GVW maximo especificado por el fabricante para un solo vehiculo més su carga.

» Clasificacion del peso bruto de combinacion (GCWR por sus siglas en inglés). El
GCW maéximo especificado por el fabricante para una combinacién especifica de
vehiculos, més su carga.

» El peso por eje. El peso transmitido al suelo por un eje o un conjunto de ejes.

» La carga del neumatico. El peso maximo seguro que un neumatico puede llevar a
una determinada presion. Esta valuacion se establece en el costado de cada

neumatico.
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» Sistemas de suspension. Los sistemas de suspension tienen una valuacion de
capacidad de peso de los fabricantes.
» La capacidad de los dispositivos de acoplamiento. Los dispositivos de

acoplamiento se evaltan segun el peso maximo que pueden jalar y/o transportar.

De acuerdo con el Reglamento para el Control de pesos y Dimensiones de

vehiculos automotores y sus combinaciones, Acuerdo gubernativo 1084-92. Tenemos:

» Articulo 3. Trata sobre las definiciones de los diferentes tipos de vehiculos y sus
abreviaturas.

» Atrticulo 5. Trata sobre los pesos y dimensiones que deben de poseer los
vehiculos 0 combinaciones de vehiculos para que se les permita circular, asi

como el peso por eje permitido.

2.2.3. Control basico del vehiculo

Para conducir un vehiculo en forma segura, usted tiene que ser capaz de controlar
su velocidad y su direccion. La operacion segura de un vehiculo comercial requiere la
habilidad en:

> Acelerar.
» Dirigir el volante.
> Frenar.

» Dar marcha atras de forma segura.
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Abrdchese su cinturdn de seguridad cuando esté en movimiento. Aplique el freno

de estacionamiento cuando salga de su vehiculo.

2.2.4. Acelerar

No permita que el vehiculo se vaya hacia atrés al arrancar. Podria atropellar a

alguien que se encuentre detras de su vehiculo.

Si usted tiene un vehiculo con transmision manual, aplique el embrague
parcialmente antes de que retire el pie derecho del freno. Ponga el freno de
estacionamiento cuando sea necesario para evitar irse hacia atras. Suelte el freno de
estacionamiento solo cuando usted haya aplicado la suficiente potencia en el motor para
evitar irse hacia atras. Acelere suavemente y gradualmente para que el vehiculo no se

mueva de un tirdn. Una aceleracion brusca puede ocasionar dafios mecanicos.

Acelere gradualmente cuando la traccion es muy mala, como en caso de lluvia. Si
le da mucho poder al vehiculo, las ruedas de traccion pueden patinar y usted podria
perder el control. Si las ruedas de traccion empiezan a patinar, quite su pie del

acelerador.

2.2.5. Dirigir el volante

Sostenga el volante de direccién firmemente con las dos manos. Las manos deben
estar en lados opuestos del volante.” Si usted golpea el borde de la acera o un hoyo
(bache), el volante se le puede escapar de las manos a menos que lo sostenga

firmemente.

” Nunca introduzca el dedo pulgar de la mano en el volante, ya que si el volante escape de sus manos
podria provocar una quebradura del mismo.
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2.2.6. Frenar

Presione el pedal de freno gradualmente. La cantidad de presion que los frenos
necesiten para parar el vehiculo dependera de la velocidad del vehiculo y lo rapido que
necesite parar. Controle la presion para que el vehiculo se detenga suavemente y de

forma segura.

Si se cuenta con una transmision manual, presione el embrague cuando el motor

esté a punto de pararse.

2.2.7. Dar marcha atras de forma segura

Como el piloto no puede ver todo lo que estd detras de su vehiculo, dar marcha
atras siempre es peligroso.

Cuando se estacione el vehiculo, procurar hacerlo de manera que pueda dirigirse
hacia delante cuando se desea salir de nuevo. Cuando se tenga que dar marcha atras siga
las siguientes reglas de seguridad.

Comience en la posicion apropiada. Ponga el vehiculo en la mejor posicion para
permitir que pueda dar marcha atras de forma segura. Esta posicion dependera de la

forma de dar marcha atras.

» Observe su trayectoria. Observe su linea de trayectoria antes de comenzar a
moverse. Bajese y camine alrededor del vehiculo. Verifique que tenga espacio
disponible a los lados, en la parte de arriba y cerca de la trayectoria que seguira

su vehiculo.
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» Use los espejos en ambos lados. Verifique los espejos exteriores en ambos lados
frecuentemente. Salga del vehiculo y verifique su ruta si no esta seguro.

» Deé marcha atras despacio. Siempre dé marcha atras lo mas despacio posible. Use
la velocidad mas baja para dar marcha atras. De esa manera usted podra corregir
méas facilmente cualquier error de direccion. Usted también puede parar
rdpidamente si es necesario.

> Use un ayudante. Use un ayudante siempre que le sea posible. El o ella pueden
ver los puntos ciegos que usted no puede ver. Por eso es importante tener un
ayudante.

» El ayudante debe pararse cerca de la parte trasera del vehiculo en donde usted lo
pueda ver. Antes de comenzar a dar marcha atras, deben ponerse de acuerdo
sobre gue sefiales de mano deben usar para entenderse. Pdngase de acuerdo sobre

qué senal indica que debe “parar.”

2.2.8. Cambio de velocidades

Es importante cambiar de velocidad correctamente. Si el piloto no puede poner el
vehiculo en una velocidad apropiada, se tendrd menos control del vehiculo.

» Meétodo basico para cambiar a una velocidad mas alta en transporte pesado.

e Suelte el acelerador, pise el embrague y cambie la velocidad a neutral (punto
muerto) al mismo tiempo.

e Suelte el embrague.

e Deje que el motor y las velocidades bajen a las revoluciones por minuto
(rpm) que es requerido para la siguiente velocidad (esto requiere practica).

e Pise el embrague de nuevo y cambie a la velocidad mas alta al mismo tiempo.

e Suelte el embrague y pise el acelerador al mismo tiempo.
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Cambiar la velocidad a traves del embrague, esto requiere practica. Si usted
permanece demasiado tiempo en neutral (punto muerto), puede que tenga
dificultad en alcanzar el siguiente cambio de velocidad. Si es asi, no intente
forzarlo. Regrese a la posicion neutral (punto muerto), suelte el embrague,
aumente la velocidad del motor para alcanzar la velocidad de carretera, e

inténtelo de nuevo.

» Existen dos maneras para cambiar a velocidad mas altas en transporte pesado.

Utilizando la velocidad del motor (rpm). Este procedimiento viene en el
manual del conductor del vehiculo. Hay que aprenderse el rango de operacion
de las revoluciones por minuto (rpm). Observe el tacometro, y cambie a una
velocidad mas alta cuando el motor alcance el punto mas alto del rango.

Use la velocidad de la carretera. Aprenda qué velocidad es apropiada para
cada cambio de velocidad. Y usando el velocimetro, usted sabré cuando debe

hacer el cambio de velocidad.

» Procedimientos basicos para cambiar a una velocidad mas baja en trasporte

pesado.

Suelte el acelerador, pise el embrague, y cambie la velocidad a neutral (punto
muerto) al mismo tiempo.

Suelte el embrague.

Presione el acelerador, aumente la velocidad del motor y de las velocidades a
las rpm requeridas para cambiar a una velocidad mas baja.

Pise el embrague y al mismo tiempo cambie a una velocidad més baja.

Suelte el embrague y presione el acelerador al mismo tiempo.

El cambiar a una velocidad mas baja, como cambiar a una velocidad maés alta,

requiere saber cuando debe hacer el cambio de velocidad. Use el tacometro o
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el velocimetro y cambie a una velocidad mas baja con las revoluciones por

minuto (rpm) o con la velocidad de la carretera apropiada.

» Se debe cambiar a una velocidad mas baja en las siguientes condiciones:

e Antes de comenzar a descender por una loma. Disminuya a una velocidad
segura y baje a una velocidad que pueda controlar sin usar los frenos
fuertemente. De lo contrario, los frenos se pueden recalentar® y perder su
fuerza de frenado®.

e Cambie a una velocidad mas baja antes de comenzar a descender por una
loma. Asegurese de estar en una velocidad lo suficientemente baja,
normalmente una velocidad mas baja de la que se necesita para subir la
misma loma.

e Antes de entrar en una curva. Disminuya a una velocidad segura y cambie a
una velocidad més baja antes de entrar en la curva. Esto le permite usar un
poco de potencia durante la curva y ayudar a estabilizar al vehiculo durante la

curva, también le permite acelerar a medida que termina la curva.

2.2.9. Laimportancia de mirar lo suficientemente lejos hacia delante

Ya que parar o cambiar de carril puede exigir mucha distancia, el saber lo que el

trafico esta haciendo a alrededor del vehiculo es muy importante.

8 Ver Fading en el inciso 3.9.7. en pagina 150.
% Ver Fuerza de frenado en el inciso 3.9.2. en pégina 131.

21



Figura 2. Forma de mirar la carretera

EN LA CIUDAD EN LA CARRETERA ABIERTA

Fuente: pagina internet http://www.cdlshools.com/profile/index.php.

2.2.10. Mirar hacia atras y hacia los lados

Es importante saber lo qué estd sucediendo atras y a los lados. El ajuste de los
espejos retrovisores se debe verificar antes del comienzo de cada viaje y solo puede
verificarse con precision cuando el/los remolque(s) esta(n) derecho(s). El piloto debe
verificar y debe ajustar cada espejo para mostrar alguna parte del vehiculo. Esto le dara

un punto de referencia para juzgar la posicion de las otras imagenes.

Figura 3. Como ver hacia atras y hacia los lados
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Fuente: pagina internet http://www.cdlIshools.com/profile/index.php.
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2.2.11. COmo usar los espejos retrovisores

Mirar alternativamente los espejos y la carretera hacia delante. No se concentre en
los espejos por mucho tiempo. De lo contrario, puede recorrer una distancia considerable

sin saber lo que est& pasando adelante.

Muchos vehiculos grandes tienen espejos curvos (convexos, “ojos de pez,” "de
punto ciego,” "bugeye") los cuales muestran un area mas amplia que los espejos planos,
esto le sera util. Sin embargo, en un espejo convexo todo parece méas pequefio de lo que
pareceria si lo estuviera mirando directamente. Las cosas parecen estar mas lejos de lo

que realmente estan. Es importante comprender esto y tenerlo en cuenta.

2.2.12. Control de velocidad del vehiculo

Conducir demasiado rapido es una de las causas principales de accidentes fatales.

El piloto debe ajustar la velocidad dependiendo de las condiciones de la carretera,

éstas incluyen la traccion, las curvas, la visibilidad, el trafico y las lomas.

2.2.13. Distancia de detencién

Esta es la suma de: distancia de percepcién + distancia de reaccion + distancia de

frenado = distancia total de detencion.

e Distancia de percepcion. Esta es la distancia que su vehiculo recorre desde el
momento en que sus 0jos ven un peligro hasta que su cerebro lo reconoce.
e El tiempo de percepcion de un conductor alerta es de aproximadamente 3/4 de

segundo.
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e Distancia de reaccién. Es la distancia recorrida desde el momento en que el
cerebro le dice a su pie que suelte el acelerador hasta que su pie pise el pedal
del freno. Aproximadamente % de segundo.

e Distancia de frenado. Es la distancia que se necesita para parar una vez que se
han aplicado los frenos.

e Distancia total de detencion. A 90 Kph, se necesitan aproximadamente seis

segundos para parar, Y el vehiculo recorrera aproximadamente 137 metros.

Cuando se conduce y se duplica la velocidad del vehiculo, se necesitara
aproximadamente cuatro veces mas distancia para parar y si tiene un accidente, su
vehiculo tendra cuatro veces el poder destructivo Si el vehiculo es més pesado, los
frenos tendran mas trabajo al frenar, y al mismo tiempo, absorberan mas calor. Pero los
frenos, los neumaticos, los muelles y los amortiguadores en los vehiculos pesados estan
disefiados para funcionar mejor cuando el vehiculo esta totalmente cargado. Los
camiones vacios requieren mayores distancias de detencion, porque un vehiculo vacio
tiene menos traccién. En trasporte pesado normalmente se requiere 1 segundo por cada 3
metros de longitud del vehiculo a velocidades menores de 60 Kph. A mas de 60 Kph. se

usa la misma férmula, pero se le agrega 1 segundo por la velocidad adicional.

Figura 4. Distancia de frenado de los vehiculos pesados

Canion de 40 pies (meros de @0 Eph ) = 4 sezundos

Camuonde 30 pies (nas de S0 Eph) = & segundos
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Fuente: pagina internet http://www.cdlIshools.com/profile/index.php.
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2.2.14. Cobmo virar

El espacio alrededor de un camidn es importante al virar. Debido a la amplitud que
necesita para virar y a las ruedas que se desvian, los vehiculos grandes pueden golpear a

otros vehiculos u objetos al virar.

Virar despacio es una técnica para que el piloto y los demas conductores tengan
mas tiempo para evitar problemas. Si se conduce un camion que no puede virar sin

invadir otro carril, se tendra que virar ampliamente mientras se completa la vuelta.

Mantenga la parte de atras de su vehiculo cerca del borde de la carretera. Esto
evitara que a otros conductores lo intenten pasar por la derecha. Si se debe cruzar un
carril de sentido opuesto para virar, hay que tener cuidado con los vehiculos que vienen
hacia el vehiculo. Concédales el espacio que necesitan para pasar o parar. Sin embargo,

no dé marcha atras por ellos, porque podria golpear a alguien detras de usted.

Figura 5. Forma correcta de virar

Mango de Jare  HECORRECTO

Ganehe de Bottn  CORRECTO

FORMA CORRECTADE
VIRAR ALADERECHA

Fuente: pagina internet http://www.cdlshools.com/profile/index.php.

25


http://www.cdlshools.com/profile/index.php

2.2.15. Conducir distraido

Siempre que se conduzca un vehiculo y la atencion no esté en la carretera, se esta
poniendo en peligro al mismo conductor, a los pasajeros, a otros vehiculos y a los

peatones.

Conducir mientras se estd distraido puede ocurrir cuando se efectGa cualquier
actividad que pueda cambiar toda nuestra atencion y se deje de prestar atencion a la
carretera. Quitar los ojos de la carretera o las manos del volante presenta riesgos obvios
al conducir. Las actividades mentales que distraen su mente y no deja que se concentre
en la carretera, son igualmente peligrosas. Sus 0jos pueden darle un vistazo a los objetos
en su trayectoria, pero realmente no los ve porque su atencion esta distraida en otro

lugar.

Las actividades que pueden distraer nuestra atencién incluyen: hablar con los
pasajeros; ajustar la radio, el reproductor de CD (CD player) o los controles del aire
acondicionado o la calefaccién; comer, beber o fumar; recoger algo que se cayo; leer
carteles y otros anuncios en la carretera. Observar a otra gente y a otros vehiculos
incluyendo a los conductores agresivos; hablar por un teléfono celular o radio CB; sofiar

despierto o estar ocupado con otras distracciones mentales.

2.2.16. Conductor agresivo

El conducir agresivamente y la ira en la carretera no son un problema nuevo. No
obstante, en el mundo de hoy en dia, donde el trafico congestionado y el que se mueve

muy lento, al igual que las agendas llenas u horarios ajetreados de las personas son la

norma, mas y mas conductores desahogan su ira y frustracion en sus vehiculos.
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Las carreteras congestionadas dejan muy poco espacio para errores, produciendo
sospechas y hostilidad entre los conductores y animandolos a tomar personalmente los

errores de otros conductores.

Conducir agresivamente es el acto de operar un vehiculo motorizado de una
manera egoista, audaz o agresiva, sin importarle los derechos ni la seguridad de los

demas.

La ira en la carretera es el acto de operar un vehiculo motorizado con la intencién

de causar dafos a otros o fisicamente asaltar al conductor o su vehiculo.

» Factores del conductor

e Vision. La gente no puede ver muy bien por la noche o con poca luz.
Ademas, los 0jos necesitan tiempo para acostumbrarse a ver bien con poca
luz.

e Encandilamiento. Los conductores pueden quedar cegados por un corto
tiempo a causa de una luz brillante. Toma tiempo para recuperarse de esta
ceguera. A los conductores mayores de edad les molesta mucho mas la luz
intensa.

e Fatiga y falta de atencion. La fatiga (el estar cansado) y la falta de atencion
son problemas mas significantes durante la noche. La necesidad de dormir
del cuerpo, estd mas alla del control de una persona. Durante la noche, la
mayoria de las personas estan menos alerta, sobre todo después de la

medianoche.
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2.2.17. Cuando le fallan los frenos

Los frenos mantenidos en buenas condiciones raramente fallan. La mayoria de las

fallas en los frenos hidraulicos ocurren por una de dos razones.

» La pérdida de la presion hidraulica o neumatica.

> El debilitamiento de los frenos®.

A continuacion, se detallan algunas cosas que se pueden hacer:

» Cambie a una velocidad mas baja. Si cambia a una velocidad mas baja, esto
ayudara a disminuir la velocidad del vehiculo.

» Bombee los frenos. A veces, cuando se bombea el pedal del freno, esto puede
generar suficiente presion hidraulica para parar el vehiculo.

» Use el freno de estacionamiento. El freno de estacionamiento o de emergencia
estd separado del sistema de frenos hidraulico. Por lo tanto, puede usarse para
reducir la velocidad del vehiculo. Sin embargo, aseglrese de apretar el boton de
liberacion o de jalar de la palanca de liberacion al mismo tiempo que usa el freno
de emergencia, para que pueda ajustar la presion del freno sin que se bloqueen
las ruedas.

» Encuentre una ruta de escape. Mientras reduce la velocidad del vehiculo, busque
una ruta de escape, un campo abierto, una calle lateral, o una rampa de escape. El
doblar hacia una subida es una buena forma de reducir la velocidad y parar el
vehiculo. Asegurese de que el vehiculo no comience a rodar hacia atras después
que haya parado. Cambie a una velocidad méas baja, aplique el freno de
estacionamiento, y, si es necesario, déjelo rodar hacia atrds hasta que un

obstaculo lo detenga.

19'\er inciso 3.9.7. en la pagina 150, inciso 3.9.8. en pagina 152 y el inciso 3.9.9. en pagina 153.
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» Lo ideal es utilizar una rampa de escape. Si la hay, habra letreros indicandole
donde encontrarla (autopista Palin Escuintla, Bajada de las cafias en
Sacatepequez). Algunas de estas rampas usan grava suelta que resiste el
movimiento del vehiculo y hace que se detenga. Otras rampas giran hacia una
subida, usando la subida para parar el vehiculo y la grava suelta para mantenerlo
en su lugar.

» Si no hay una rampa de escape disponible, tome la ruta de escape menos
peligrosa, tal como un campo abierto o una calle lateral plana o que gire hacia
una subida. Haga esto en cuanto se dé cuenta que los frenos no le funcionan,

cuanto mas espere, mas réapido ira el vehiculo y més dificil sera pararlo.

2.2.18. Qué hacer en caso de emergencia

Cuando usted se encuentra involucrado en un accidente y no estd herido
gravemente, es necesario que actle para prevenir mayores dafios o lesiones, segun los

siguientes pasos basicos.

> Proteger el area. La primera cosa que se debe hacer en el lugar de un accidente
es evitar que suceda otro accidente en ese mismo lugar. Para proteger el area del
accidente. Si el vehiculo se encuentra involucrado en el accidente, trate de
moverlo a un lado de la carretera. Esto ayudara a evitar otro accidente y

permitira pasar al tréafico.

» Si se piensa en ayudar, se tiene que estacionarse lejos de la zona del accidente,
esto con el fin de no obstaculizar el paso de los vehiculos de emergencia.
Encienda las luces intermitentes de cuatro direcciones. Ponga triangulos
reflectantes para advertir al resto del trafico. Asegurese de que otros

conductores los puedan ver a tiempo para que eviten el accidente.

> Notificar a las autoridades Si usted tiene un teléfono celular o radio CB, solicite

ayuda antes de salir de su vehiculo. Si no, espere hasta que la escena del
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accidente esté debidamente protegida, luego llame por teléfono o envie a
alguien a llamar a la policia. Trate de determinar dénde se encuentra para que

pueda dar la direccion exacta.

» Cuidar a los heridos Si en el lugar del accidente se encuentra una persona
calificada que estd ayudando a los heridos, apartese a un lado al menos que
soliciten su ayuda. De lo contrario, trate de ayudar a los heridos. A continuacién

hay algunos pasos sencillos que podemos seguir para poder ayudar:

o No mueva a una persona que esté muy mal herida a menos que el peligro
de incendio o del trafico que pasa lo haga necesario.

o Para parar la pérdida de sangre aplique presion directamente sobre la
herida.

o Mantenga a la persona herida, abrigada.

2.2.19. Como combatir el fuego

Combatir un incendio es muy importante, tenemos que saber como funciona un
extintor de incendios, leyendo las instrucciones que se encuentran impresas en el

extintor.

El procedimiento que se debe de seguir en caso de un incendio es el siguiente:

» Salir de la carretera. EI primer paso es sacar el vehiculo de la carretera, parar y

efectuar los siguiente:

o Estacidnese en un area abierta, lejos de edificios, arboles, matorrales,

otros vehiculos, o de cualquier cosa que pudiera incendiarse.
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o No entre a una estacion de servicio (gasolinera). Notifique a los servicios
de emergencia de su problema y su ubicacion.

o Evite que el fuego se propague. Antes de que usted trate de extinguir el
fuego, asegurese de que no se propague. En el caso de un incendio del
motor, apague el motor tan pronto como pueda. No abra el capé si puede
evitarlo. Dispare el chorro de espuma que sale del extintor a traves de las
rejillas, el radiador o desde la parte de abajo del vehiculo. En el caso de
un incendio de la carga, mantenga las puertas cerradas, especialmente si
la carga contiene materiales inflamables. Abrir las puertas le dard oxigeno
al fuego y puede ocasionar que se queme muy rapido.

» Apague el fuego. Al usar un extintor, permanezca lo mas lejos del fuego como le

sea posible. Apunte a la fuente o base del fuego, no en las llamas de arriba.

Tabla IV. Clases de incendio y tipo de extintor.

Clase de incendio /Tipo de cadintor

Clase fTipo de incendios Clase Tipe de extintor
BoC Producto guimico seco megular
Clase|Tipo
a0, C,o0l Praoducta guimico seco pera miltiples usos
A Madera, papel, combustibles cormunes
Extinguir enfriando ¥ apagando con agua o productos o Praducta guimico seco moradn K
quimicos secos
BoC Producto guimico seco KOL
B Gasolina, aceite, grasa vy otros liquidos grasosos
Extinguir apagando, enfriando o protegiendo del o Compuests especid de polva seco
calor con bioxido de carbono o productos quimicos
SECOS .
BoC Bidxido de cabono (saca)
C Incendios de equipos elédricos BoC Agente halogenada {gas)
Extinguir con agentes no conductores tales como
bioxido de carbono o productos quimicos secos. MO
USE AGUA. A pgua
. . A Agua con anticongel anke
D Incendios de metales combustibles
Extinguir utilizando polvos extintores especializados P ngua, estila veper cargada

B, an algunas A|Espurna

Fuente: pagina internet http://www.cdlshools.com/profile/index.php
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2.2.20.  Alcohol y el conducir

El tomar alcohol y luego conducir es un problema muy serio. El alcohol deteriora
la coordinacion muscular, el tiempo de reaccion, la percepcion de profundidad y la
visién nocturna. También afecta las partes del cerebro que controlan el juicio y la

inhibicién.

» Como funciona el alcohol

El alcohol va directamente a la corriente sanguinea y es llevado al cerebro,
después de pasar a través del cerebro, un pequefio porcentaje se elimina en la orina, el

sudor y la respiracion, mientras que el resto es llevado al higado.

El higado s6lo puede procesar un tercio de una onza de alcohol por hora, lo cual es
considerablemente menos que el alcohol contenido en un trago normal. Todas las

bebidas a continuacidon contienen la misma cantidad de alcohol.

e Unvaso de 12 onzas de cerveza al 5%.
e Un vaso de 5 onzas de vino al 12%.

e Untrago de 1% onzas de licor fuerte de 80 grados

2.3. Conceptos legales
A continuacion se presentan algunas definiciones para nuestro interés que estan

tipificadas en La constitucion politica de la Republica de Guatemala, Asi como en la Ley

de transito y su reglamento.
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2.3.1 Viapublica

Tipificada en el articulo 2 del Reglamento de transito y expresa lo siguiente: La
via publica se integra por las carreteras, caminos, calles y avenidas, calzadas, viaductos
y sus respectivas areas de derecho de via, aceras, puentes, pasarelas; y los rios y lagos
navegables, mar territorial, deméas vias acuéticas, cuyo destino obvio y natural sea la
circulacion de personas y vehiculos, y que conforme las normas civiles que rigen la

propiedad de los bienes del poder publico estan destinadas al uso comun.

2.3.2. Las responsabilidades de los conductores

Tipificada en el articulo 3 del Reglamento de transito y expresa lo siguiente: es
responsabilidad de los conductores de los vehiculos y de todas las personas, sean
peatones, nadadores o pasajeros, cumplir con las normas que en materia de transito

establece la presente ley y normen sus reglamentos.

En consecuencia, independientemente de las disposiciones que afecten la tenencia
de los vehiculos, las sanciones deberan dirigirse también hacia el conductor responsable,
en todo caso, cualquier sancién que afecte el vehiculo, sera responsabilidad solidaria del

propietario del mismo y del conductor.

2.3.3. De los conductores y de la licencia de conducir

El articulo nimero 22 de la Ley de transito indica que para conducir un vehiculo

por la via publica, es necesario que el conductor redna los requisitos siguientes:
A) Estar habilitado mediante licencia de conducir, extendida por la autoridad

correspondiente. B) Encontrarse en el pleno derecho de sus capacidades civiles,

mentales y volitivas, y C) Conducir el vehiculo en la via publica por el lugar, en la
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oportunidad, modo, forma y dentro de las velocidades establecidas conforme esta Ley,
sus reglamentos y demas leyes aplicables.

2.3.4. Facultades del Departamento de transito

Tipificada en el articulo 5 del Reglamento de transito y expresa lo siguiente:
correspondera al Departamento de transito de la Direccion general de la Policia nacional
del Ministerio de gobernacion aplicar la presente ley y para el efecto estd facultado para

lo siguiente.

a) Planificar, dirigir, administrar y controlar el transito en todo el territorio
nacional; b) Elaborar el reglamento para la aplicacion de la presente ley;

c) Organizar y dirigir la Policia nacional de transito y controlar el funcionamiento
de otras entidades, publicas o privadas, autorizadas para cumplir actividades de
transito; d) Emitir, renovar, suspender, cancelar y reponer licencias de conducir;

e) Organizar, llevar y actualizar el registro de conductores; f) Organizar, llevar y
actualizar el registro de vehiculos; g) Disefiar, colocar, habilitar y mantener las
sefiales de transito y los seméaforos; h) Recaudar los ingresos provenientes de la
aplicacion de esta ley disponer de ellos conforme a la misma; i) Aplicar las
sanciones previstas en esta ley; j) Disefiar, dirigir y coordinar el plan y sistema
nacional de educacion vial; y k) Todas las funciones otorgadas por la ley y las que
le asigne el Ministerio de gobernacién en materia de transito.

2.3.5.  De las autoridades de transito en carreteras y caminos
El Ministerio de gobernacion, por intermedio del Departamento de transito de la

Direccion general de la Policia nacional, ejercera la autoridad de transito en todas los

carreteras nacionales y departamentales, asi como en las carreteras municipales y en los
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caminos de herradura y vecinales, cuya administracion no haya sido trasladada a las
municipalidades.

2.3.6. De la conduccion

Para conducir un vehiculo por la via pablica, es necesario que el conductor reina

los requisitos siguientes.

a) Estar habilitado mediante licencia de conducir, extendida por la autoridad
correspondiente,

b) Encontrarse en el pleno goce de sus capacidades civiles, mentales y volitivas; y

¢) Conducir el vehiculo en la via publica por el lugar, en la oportunidad, modo,
forma y dentro de las velocidades establecidas conforme esta ley, sus
reglamentos y demas leyes aplicables.

2.3.7. Velocidades maximas de conduccion

Tipificada en el articulo 113 del Reglamento de transito y expresa lo siguiente:

Velocidades maximas en dareas extraurbanas. En ambitos extraurbanos se

establecen las siguientes velocidades maximas:

En autopistas, 100 kilometros por hora.
En vias rapidas, 90 kilémetros por hora.
En carreteras principales, 80 kilometros por hora.

En carreteras secundarias, 60 kildbmetros por hora.

YV V. V V V

En caminos, 40 kilometros por hora.
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En el &mbito urbano las velocidades maximas las regula la Policia municipal de
transito del departamento de Guatemala. Y en los municipios la regulan el Departamento

de transito de cada una de las mismas.

2.3.8. Delos vehiculos

Tipificado en el articulo 18 del Reglamento de transito, y expresa lo siguiente: por
vehiculo se entiende cualquier medio de transporte terrestre o acuatico que circule

permanente u ocasionalmente por la via pablica.

Sea para el transporte de personas o carga o bien los destinados a actividades

especiales y para el efecto deben reunir los requisitos siguientes:

a) Contar con tarjeta y placa de circulacion vigentes; o permiso vigente extendido
por autoridad competente.

b) Encontrarse en perfecto estado de funcionamiento y equipado para la seguridad
del conductor y todos sus ocupantes, de acuerdo con los reglamentos.

c) Estar provisto de los dispositivos necesarios para no producir humo negro ni
ningln otro tipo de contaminacién ambiental, conforme las leyes y reglamentos de
la materia.

d) Los vehiculos usados por personas discapacitadas deberan estar debidamente
adaptados y equipados para ser conducidos bajo estrictas condiciones de
seguridad. Todo vehiculo esta sujeto a las verificaciones periodicas que fijen las

autoridades de transito.
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2.3.9. Tarjetasy placas de circulacion

Tipificado en el articulo 18 del Reglamento de transito y expresa lo siguiente: todo
vehiculo que transite por la via publica se identificard con la tarjeta y placa de

circulacion emitidas por el Ministerio de Finanzas publicas.

2.3.10. Amonestaciones y multas

Tipificado en el articulo 32 del Reglamento de transito y expresa lo siguiente: la
autoridad de transito impondra, segun lo norme el reglamento, amonestacién y/o multas
a las personas, conductores y propietarios de vehiculos que no observen, violen o
incumplan las disposiciones de esta ley y sus reglamentos. Especialmente respecto al

lugar, oportunidad, forma, modo y velocidades para circular en la via publica.

Las sanciones relacionadas al sobrepeso de los vehiculos estan contempladas en el
articulo 19 del Reglamento para el control de pesos y dimensiones de vehiculos

automotores y sus combinaciones, Acuerdo gubernativo 1084-92.

2.3.11. Retencion de documentos

Se consideran infracciones administrativas y corresponderd al Departamento de
transito o a la municipalidad respectiva, a través del Juzgado de Asuntos municipales, en
su caso, retener la licencia de conducir e imponer una multa conforme el articulo

32 de esta ley, en los casos siguientes:

a) Cuando al conductor se le haya resuelto la suspension o cancelacion de la

licencia; y
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b) Al conductor que hubiere acumulado tres multas sin haber hecho efectivo su
pago. La licencia de conducir ser& devuelta al infractor una vez haya cancelado la

multa impuesta.

En consecuencia a las faltas y delitos. La autoridad de transito retendré la licencia

de conducir en los casos siguientes:

a) Cuando el conductor se encuentre ebrio o bajo los efectos de drogas,
estupefacientes o similares que limiten sus capacidades volitivas, fisicas o
mentales;

b) Cuando se conduzca un vehiculo cuyos documentos de identificacion no porte
el conductor o bien carezca de placa de circulacion el vehiculo; y

c) Cuando se hayan producido lesiones a personas o dafios a vehiculos, con

ocasion del transito.

La autoridad de transito conducira a la oficina de policia nacional més cercana al
conductor, al vehiculo y a la licencia para que ésta lo traslade a conocimiento del

organismo jurisdiccional correspondiente.

2.3.12. Equipamiento basico de los vehiculos automotores

Tipificado en el articulo 19 del Reglamento de transito y expresa que los vehiculos
automotores que transiten el la via publica deben de contar por lo menos el siguiente

equipo y aditamentos.

» Bocina
» Retrovisor interior y exterior
» Parabrisas y limpiaparabrisas

» Cinturones de seguridad en el dos asientos delanteros

38



» Extinguidor de incendios para fuegos clase A, B, y C de al menos un kilogramo
de contenido para vehiculos livianos y de dos kilogramos de contenido para
vehiculos pesados. Se excepttan los vehiculos especiales:

Dos triangulos reflectivos como sefial de emergencia

Llanta de repuesto del tipo que pueda reemplazar a las principales

Herramientas necesarias para el cambio de llanta

Dispositivos reflejantes : Un rojo en cada lado de la parte posterior

Silenciador

Velocimetro

YV V.V V V V V

Luces. Una luz alta y baja a cada lado de la parte frontal. Una luz de posicion a
cada lado en las partes frontales y posteriores. Una luz de marcha atrés en la
parte trasera. Cuatro luces direccionales, una en cada esquina del vehiculo. Dos
luces de freno en la parte posterior, una a cada lado. Dispositivo para poder
accionar luces de emergencia. lluminacion completa de la placa de circulacion

trasera.

2.3.13. Accidentes de transito

Hecho imprevisto, suceso eventual, y, mas especialmente, cuando se origina una
desgracia. El accidente de transito es considerado como un momento fortuito, en el que

se altera el orden de las cosas originando dafos a personas u objetos.

Es importante exponer que los accidentes de transito causan dafios irreparables por
los que el Codigo penal guatemalteco tipifica esta conducta como delito en tal virtud. El
articulo 150 del mismo cuerpo legal establece: Lesiones culposas, quien causare lesiones
por culpa, aun cuando sean varias las victimas del mismo hecho sera sancionado con
prision de tres meses a dos afios. Si el delito fuere ejecutado al manejar vehiculo bajo
influencia de bebidas alcoholicas, drogas tdxicas o estupefacientes que afecten la

personalidad del conductor o en situacién que menoscabe o reduzca su capacidad
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mental, volitiva o fisica, se impondra al responsable, ademas, una multa de trescientos a
tres mil quetzales. Si el delito se causare por pilotos de transporte colectivo, en
cualquiera de las circunstancias relacionadas en el parrafo anterior, sera sancionado con

prision de cinco a nueve afos.

» Caracteristicas de un accidente de transito

Para que pueda considerarse como un accidente de transito debe tener las

siguientes caracteristicas:

e Que se produzca en una via abierta a la circulacién publica o tenga en ella su
origen.

e Que a causa del mismo una o varias personas resulten muertas o heridas o se
produzcan dafios materiales.

e Que al menos un vehiculo en movimiento esté involucrado.

> Elementos del accidente

Los factores que desembocan en un accidente surgen dentro de la compleja red de
interacciones entre el conductor, el vehiculo y la via en unas determinadas condiciones
ambientales. Las causas de los accidentes se deducen en funcion de los elementos del

accidente que son:
el avia

e El vehiculo

e El conductor
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2.3.14. Sefalizacion vial*

Segun las funciones que desempefian las sefiales de transito y también de acuerdo

con los convenios internacionales estas se clasifican de la siguiente forma:

» Sefales preventivas

o Advierten al usuario de la existencia de posibles peligros.

o Indican en forma correcta ciertas disposiciones legales.

o Determinan el derecho de paso de las corrientes de transito y el sentido de
las vias.

o Guia a los usuarios en su recorrido.

o Con forma de rombo (algunas cambian y pueden encontrarse
rectangulares (y de fondo verde) y en su Vvértice su significado) y de color
amarillo de fondo, con figura de color negro.

o Sefial de alto: Fondo rojo con letras “ALTO” blancas (internacionalmente

Stop).

> Sefales restrictivas

o Las sefiales restrictivas imponen ciertas limitaciones a la circulacion.
o Forma: Rectangulo colocado verticalmente
o Color: Fondo blanco, leyenda en negro y el mensaje principal esta

encerrado en un circulo de color rojo.

1 \/er anexos en pagina 190.
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> Sefales informativas

Las sefiales informativas tienen por objeto guiar al usurario de la via y

proporcionarle cualquier otra informacién que pueda ser de interés, se subdivide en:

o Indicadores de direcciones y carretera

o Localizacion de poblados, gasolineras.

> Sefializacion de los agentes

Las sefiales que pueden hacer los agentes encargados de la regulacion de transito

son las siguientes:

o Sefiales dpticas
= Con el brazo
= Con linternas

= Con el vehiculo
o Sefales acusticas

= Con el gorgorito
» Con la megafonia del vehiculo
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3. FASE TECNICO PROFESIONAL

3.1. Instructivo de capacitacion de pilotos y mecénicos

El piloto toma parte en el programa continuo de mantenimiento preventivo al
completar la inspeccion diaria previa a la salida y en ruta.'? Esta es una inspeccion
visual y manual que estd disefiada para detectar cualquier problema obvio que
haria inseguro que el vehiculo saliera a la carretera. Ademas de estas inspecciones
se cred el programa de mantenimiento preventivo que normalmente lo llevan a
cabo mecénicos automotrices, los cuales se capacitaron con este instructivo
utilizando un enfoque sistematico para cubrir todos los componentes importantes

del vehiculo.

El uso de este reporte de inspeccion hace al operador una parte del programa
de mantenimiento y pone la responsabilidad directa en el operador para que
reporte los problemas que puedan surgir durante la operacion. Cuando se aplica
apropiadamente, no debe haber excusa para que un vehiculo defectuoso esté en

servicio.

Las Rutinas de mantenimiento efectuadas diariamente por el piloto en ruta y
antes de salir a ruta se pueden actualizar sin aviso. Estas rutinas de mantenimiento
no deben demorar mas de 2 minutos cada una. Todos los puntos de inspeccion se

deben llevar a cabo como una verificacion del funcionamiento o condicion.

12 \er pagina 47.
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Todos los defectos se anotan en el formato de inspeccion para su correccion
posterior.

3.2. Cuidado del vehiculo

El cuidado del vehiculo incluye el lavado periddico de la carroceria, el motor y

chasis. Asi como sus Rutinas de mantenimiento.*®

Esta parte del mantenimiento permite mantener visualmente agradables los
vehiculos como si fueran nuevos, esto es necesario cuando el vehiculo se encuentra en
contacto con el polvo, barro, aire salitre y otros agentes quimicos del ambiente, mas ain
si regresa de un viaje de la costa 0 de zona de montafa, esto con el fin de tener una
proteccién a la pintura y evitar que tenga ralladuras o dafios, al igual que las piezas del

motor y el chasis.
3.3. Panel de instrumentos

Se denomina panel de instrumentos o tablero de instrumentos (en inglés
instrument cluster) al conjunto de instrumentos en vehiculos que comprende el
tacometro, tacografo indicador de combustible, temperatura de liquido refrigerante,
temperatura de aceite de motor, indicadores de emergencia y faros, intermitentes, entre

otros.

Inicialmente se trataba de indicadores mecanicos, posteriormente eléctricos y

actualmente esta funcién la controla una pequefia computadora.

3 pagina 47 a la 74.
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»> Parametros de los medidores.

e Presion del aceite. Debe alcanzar un nivel normal en segundos después de
haber arrancado el motor. Ver la Figura 6.

e Presion de aire. La presion debe mantenerse en 100 psi.

e Amperimetro y/o voltimetro. Debe estar en el/los rango(s) normal(es).

e Temperatura del refrigerante. Debe empezar un aumento gradual hasta
alcanzar el rango normal de operacion.

e Temperatura del aceite del motor. Debe empezar un aumento gradual hasta
alcanzar el rango normal de operacion.

e Luces de advertencia y zumbadores. Aceite, refrigerante, las luces de
advertencia del circuito de carga deben prenderse de inmediato.

Figura 6. Panel de instrumentos

Fuente: pagina internet www.scribd.com/.../Jeep-TJ-19972006-Wrangler-Service-Manual-STJ-8E-
Tablero-de-Instrumentos-e-Indicadores.
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Figura 7. Indicador de presion de aceite en el panel de instrumentos

ENG QIL
Pressure

PRESION DE ACEITE

® Marcha en vacio 5-20 PSI

®* En operacion 35-75 PSI

* Baja, en caida, fluctuando
iPARE INMEDIATAMENTE!

Sin aceite el motor se puede destruir
rapidamente

Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=E2N370T9.

Figura 8. Simbologia de los paneles de instreumentos

= i £SS & I

Motor de arzangue Alternador Lures de posicidn Lavaparahrisas Reglaje inclinaridn
Precalentamiento Encendido Luces de carretera Lavahinas TRAS, Temperatura agua motor
31 € rw/ A
Bobina de encendids Amplificador Lugces de crace Limpiabinas TRAS. Sefial de peligra
I Y Ta -
Cajetin intermitencia Inyector Lures de miebla Limpiabinas TRAS Captador presidn
Bateria Captador distancia Luz testign Elevahinas Reglaje longitudinal ssiento

al \'% & 4

]
Potencidmetra Electrowilvula ralenti  Limpia lavaparabrisas  Condenacion de puertas Temperatara aceite motor

o, 14 @ ﬂ C:’ L?
Candalimetro Captador de distancia Limpisparabrisas Elevabimas Intermitentes
- @ -
Electrovibnila Falla motor Temperabara aire Apertura de las puertas Catalizador

[ I
i 3 o
Sonda Lanbda Captador de picado Presidn aceite Llave

Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=LL3VDV3A.
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3.4. Creacién de formatos para las rutinas de mantenimiento

Para los formatos de las rutinas de mantenimiento y datos de la flotilla de
automoviles, se elabord un programa de computacion para su mejor ordenamiento y
manejo en la empresa, denominandolo plan de mantenimiento preventivo de flotilla. El
cual tiene la capacidad de almacenar los datos de la empresa, imprimirlos y acceder

rapidamente a los mismos.

Figura 9. Pantalla de Windows del programa de mantenimiento

@3 Plan de Cantrol de Flotilla

Accidentes

Compras

Proveedaores

Programa de
mantenimiento de flotila

Lave genérica de
lubricacidn

Lave genérica de
lubricacidn Il

Lave genérica de
lubricacidn Il

Pilotos

Record

Combustible

Control de flotilla

Inventario de repuestos

MNeumaticos

Seguros

4

\'




3.4.1. Rutinas de mantenimiento efectuadas diariamente por el

piloto antes de salir a rutay en ruta.*

Los formatos se crean para las diferentes unidades, pero todos con las
mismas referencias con este documento. Cuando se lleva a cabo un punto de
inspeccion, marque el cuadro si el rubro esté bien o esta mal. Si se necesita realizar
mas trabajos, como ajustes, reparaciones, etc., registre esta informacion y continte
con el siguiente punto de inspeccién. Los rubros anotados como con falla se les

deben poner vital importancia y programar su reparacion.

Existen puntos de servicio adicionales que se llevan a cabo en intervalos
especificos de kilometraje o tiempo. Estos no son parte del tiempo béasico de
mantenimiento preventivo. Se deben programar como ajuste o reparacion

realizandolo al mismo tiempo que el mantenimiento preventivo.

1 Ver las hojas de rutinas en pagina 48 y 49.
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Tabla V. Rutinas de mantenimiento previo a salir a ruta

]

S IDEP ARTAMENTO DE MANTENIMIENTOI

D15 EVE S

|:RUTINAS DE MANTENIMIENTO PREVIO A SALIR A EUTA|

Codigo del Automotor: Eilometraje
Piloko: Fecha:
Firma:

CANIS!

Bueno

Nota/Comentario

Nivel de Acsite del Mator

Nivel de Refrigerante

Estaco correas de transmision [Fajas)

Estado de las mangueras y abrasadsras ds refrigeracion

Fugas sn Hadiador

Indicador de Servicio del Depurador de Aire

Trampa de Agua

Nivel de Liquido de Direccién Hidraulica | |

CARROCERIA

Nivel del Liquido de Lavaparabrisas

Funcionamiento del Lavaparabrisas/Flumillas

Verificacion del Panel del Instrumentos

Varificacion de los Retrovisores

Fijacidn de la Cabina

Verificacion delos Cinturones de Seguridad

Verificacion de portacion de Herramientas/Extinguidor

Estado General dal Vehiculo

[Nivel dol Liguido de Frenos

|Inspaccion dal Tangue ds Aire

|Inspaccion del Secador de aire

[Chequea de la Carrera del Freno de Estacionamisnto

Verificacion dal Desgaste de los Neumaticos

Verificacion de Agrietamientos, chinchones, Dafos

Verificacion dela Presidn de los Neumaticos

Verificacion del apretado de las tuercas y pernos

Varificacion dela Fortacion del Neumatico de Repussto

TRANS-
MISION
Nivel del Liquido de Embrague
Acoplamisnto gradual ds la Palanca de Velocidades
SISTEMA
ELECTRICO
Verificacion dela Luz Baja/Media/Alta
Varificacion dalas Neblineras
Verificacion de la Lampara de Freno
Verificacian dela Lampara de Retroceso y Zumbador
Funcionamiento de las Intermitentes
Funcionamiento de la Bocina
SUSPENSION
Estado de los Resortes/Amortiguadores | | |
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Tabla VI. Rutinas de mantenimiento realizadas en ruta

. ﬂﬁf |[DEP ART AMENTO DE MANTEMNIMIENTO]

HEEVESA

IRUTIMAS DE MANTENIMIENTO EN RUTAI

Codigo del Autosnctor: EFilormetraje:
Pilato: Fecha:
Firma: Calonaje:

Bueno |[Malo |Nota/Comentario

Fugas de Aceite de Motor

Fugas de Refrigerante

Funcionamiento Freno de Escape

Rendimiento del Motor

Color del Humo de Escape

Ruidos en el Tubo de Escape

Fugas de Liguido de Direccion Hidraulica

Fuga de Aceite de la Caja de Direccion

Fuga de Grasa en Guardapolvos de Cremallera

Juego Libre del Volante de Direccion {Shiming)

Angulo de Giro del Automotor

Vibracion del Volante de Direccion

CABINA/

[CARROCERIA|

Luz Interior de la Cabina

/ Vibracion de la Cabina

Eficiencia del Frenado

Desviacion del Vehiculo a la Hora de Frenar

Calentamiento de los Frenos/Olor

Depresion Normal del Pedal de Freno

|Rechinido en |la Frenada

Ruidos Anormales en Rodada [ | [

TRANS-

MISION
Depresion y Juego Normal del Pedal del Embrague
Vibracion
Patinamiento del Embrague
Engranamiento Correcto de las Velocidades
Ruidos Extranos a la Hora de Deprimir el Pedal

SUSPENSION

Ruidos Extrafios Vibracion, Desnivelado [ | |
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3.4.2. Rutinas de mantenimiento programadas por kilometraje™

Es un programa de mantenimiento preventivo elaborado para la flotilla de
vehiculos, el cual es determinante para mantenerlos en condiciones Optimas de
operacion. Este programa fue elaborado en forma genérica teniendo en cuenta los

programas de mantenimiento programado que prescriben los diferentes fabricantes.

3.4.3. Ficha de lubricacion®®

Debido a la diversidad de marcas y tipos de automotores nace la necesidad de
elaborar las fichas de lubricacion, en las cuales detallamos los tipos y clases de fluidos
que tenemos que se tienen que usar en el automotor y donde utilizarlos, asi mismo los

puntos de engrase esenciales.

3.4.4. Rutinas de mantenimiento programadas por calendario®’

Las inspecciones anuales se llevan a cabo en conjunto con la inspeccién por
kilometraje. Esta inspeccion esta disefiada para abrir los componentes para su inspeccion
y registrar el desempefio y rendimiento de las piezas, el momento ideal para llevar a
cabo la inspeccion anual es justo antes de la temporada mas dificil, lo que quiere decir

justo antes del invierno

3.4.5. Ficha sobre el control de unidades (Flotilla)*

Es una base de datos en donde se detallan todas las caracteristicas fisicas y legales
de las unidades.

15 Ver las hojas de mantenimiento en pagina 55, 56, 57 y 58.

16 \er las hojas de mantenimiento en pégina 59, 60y 61.

7 \/er las rutinas de mantenimiento programadas por calendario en la pagina 62 y 63.
18 \er la ficha de control de unidades en pégina 64.
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3.4.6. Ficha sobre el control de compra de repuestos y adquisiciones™®

Es una base de datos en donde se colocan las caracteristicas de todos los
repuestos de todas las unidades. Las adquisiciones es una ficha que tenemos que se tiene
que llenar cuando solicitamos la compra de algun material, la cual lleva las

caracteristicas del producto, asi como su visto bueno.
3.4.7. Ficha de inventario de repuestos®

Es una base de datos de los repuestos o materiales que se tiene disponible en

bodega.
3.4.8. Ficha de control del combustible®*

La elaboracion de la ficha de control de combustible se desarrolla para el control
del rendimiento obtenido por cada vehiculo, comparandolo con un valor normal y con
esto mejorar la vigilancia de la rentabilidad de la flotilla. Si este resultado rebasa los
valores normales se procedera a regular las alteraciones y reparar los defectos.

3.4.9. Ficha de inventario de las reparaciones (Récord)*
El mantenimiento preventivo ha sido ampliamente reconocido como un factor

preponderante en la reduccion de los costos de mantenimiento y en mejorar la confianza

gue se tiene en los automotores.

19 \er pagina 65.
20 \er pégina 66.
2 \er pégina 67.
22 \er pégina 68.
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La ficha de inventario de reparaciones es un registro que se basa en mantener una
flotilla en buenas condiciones de operacion, permitiendo localizar los puntos donde se
hace necesario una reparacion general o reemplazos antes de que sucedan las

descomposturas.

3.4.10. Control de accidentes®

Es un formato que lleva el registro de todos los accidentes en que las unidades se

han visto involucradas.

3.4.11. Control de neumaticos®

Es un formato elaborado en una hoja de calculo en Excel que lleva el registro del
comportamiento y del estado actual de los neumaéticos, asi como en una forma
interactiva muestra si la presion de inflado de los neumaticos es la correcta, y si la

profundidad de la labor es operacional todavia.

Si la celda de PSI se marca en rojo significa que tenemos que corregir la presion
del neumatico, si la casilla de profundidad se rellena en color rojo la profundidad de la

labor esta por debajo del minimo.

Si la celda de profundidad se marca en color beige, la profundidad de la labor

estd en una zona intermedia.

Si la celda marca verde, esto significa que estamos dentro de los parametros
correctos tanto en la presion de inflado del neumatico, asi como en la profundidad de la

labor.

2 \er pagina 69 y 70.
\er pagina 70 y 71.
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3.4.12. Control de pilotos®

Es una base de datos detallada en donde se encuentra y almacena la informacion

de cada piloto.

3.4.13. Proveedores®®

Es una base de datos en donde se encuentran almacenadas las entidades que

abastecen de repuestos al departamento de mantenimiento.

3.4.14. Seguros®’

Es una base de datos en donde se enumeran los vehiculos de la empresa y se
anotan las coberturas y caracteristicas de los seguros.

% \Ver pégina 72.
% \Ver pagina 73.

27 \Ver pégina 74.
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Tabla VII. Rutinas de mantenimiento programadas por kilometraje
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Tabla VII. Rutinas de mantenimiento programadas por kilometraje (continuacion)
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Tabla VII. Rutinas de mantenimiento programadas por kilometraje (continuacion)
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Tabla VII. Rutinas de mantenimiento programadas por kilometraje (continuacion)
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Tabla VIII. Llave genérica para lubricantes (Fluidos)

- [PEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO|

gy
DISEVESA

[[LAVE PARA LUBRICANTES)

SISTEMA DE REFRIGERACION
- Refrigerante a base de Etileno-Glicol
Diluido con Agua Desmineralizada

SISTEMA DE LUBRICACION
= Aceite de Motor SAE 15W40

= lasificacion APL: CF

= Clasificacion ACEA: B2

SISTEMA DE TRASNMISION
= Mitsubishi Canter
SAE 80W
2> KiaK3000S
SAE 75W90 GL5
- Isuzu NHR
SAE 80W90
2 HINO: F Series, Dutroy Validus
Si la Temperatura Atmosférica
>32°C Utilizar SAE 140 GL5 Elicoidal Hipres
< 32°C Utilizar SAE 90 GL5 Elicoidal Hipres
Toyota Hiace
SAE 75W90 GL5
- Mercedes Benz
SAE 75W90 GL5

v

SISTEMA DE COMBUSTIBLE
= Combustible a base de Petréleo Diesel
- Combustible Diesel con cetano niimero

50 (indice de 45 cetancs) omayor.

> HIDRAULICA CON CATJA o]
CREMAYERA
DEXRONII

" SISTEMA DE DIRECCION
COJINETE DE RUEDA DELANTERO
> G322

2 MECANICA CON CAJA DE DIRECCION
SAE 90, Clasificacion APLGLA
LEVANTADOR DE CABINA
1) = FluidoHidr4ulico

SISTEMA DE FRENOS
& > DOT 30DOT4

SISTEMA DE EMBRAGUE
9 DOT 30DOT4

MECANISMO DE DIFERENCIAL
-> Mitsubishi Canter

SAE 90W
= Kia K3000S

SAE85W90 GL5

> Isuzu NHR
SAE80W140

= HINO: F Series, Dutro y Validus

Si la Temperatura Atmosférica

>32°C Utilizar SAE 140 GL5 Elicoidal
Hipres
<32°C Utilizar SAE 90 GL5 Elicoidal Hipres
=> Toyota Hiace
Diferencial Estdnday
SAE80W90 Hipoidal APIGL5
Diferencial Autoblocante
SAE80W90 Hipoidal para Diferencial
Autoblocante API GL5
- Mercedes Benz
SAE80W90 GL5
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Tabla IX. Llave genérica para lubricantes (Grasas I)

ot [DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO)

DISEVESA
[LLAVE PARA LUBRICANTES]

SISTEMA DE SUSPENSION
PASADOR Y BIELA DE LA BALLESTA DELANTERA

(Solamente camiones)

= NLGI 2: Base de Jabén de Litio para Chasis.

SISTEMA DE DIRECCION (Rétulas Cabezales, Brazo
Pitman, Varilla de Direccion)

2 NLGI 2: Base de Jabén de Litio para Chasis.

SISTEMA DE TRASMISION (Varillaje y Cables de la Palanca de

Veloddades).
= NLGI 2: Base de Jabén de Litio para Chasis.

ARTICULACION DE FITACION DE LA CABINA (Solamente

camiones
2 NLGI 2: Base de Jabén de Litio para Chasis.

SISTEMA DE SUSPENSION
PASADOR Y BIELA DE LA BALLESTA TRASERA
= NLGI 2: Base de Jabén de Litio para Chasis.
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Tabla X. Llave genérica para lubricantes (Grasas Il)

[DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO)

[[LAVE PARA LUBRICANTES]

PERNO DE LA PUNTA DEL EJE RIGIDO DE
LA DIRECCION
3 NLGIGrado2

1 TRINQUETE DE LA PALANCA DEL FRENO
DE ESTACIONAMIENTO
= NLGIGrado 3: Aceite Base Jabon de
Litio.
COLLARIN
= NLGIGrado 2, Resistente al Calor.

ESTRIAS DE LA COLUMNA DE DIRECCION
2 NLGIGrado 2

C UNIONES UNIVERSALES (CRUCES
= =2 NLGIGrado 2

) ACOPLAMIENTO DE ESTRIA Y COTINETE
| CENTRAL
=2 NLGIGrado 2

PIVOTE DE LA VALVULA SENTIDORA DE
CARGA

= = NLGIGrado 3: Aceite Base Jabon de Litio
Resistente al Agua.

**PASADOR DE ANCLAJE DE ZAPATAS DE
FRENO
= NLGIGrado 2, Resistente al Calor.
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Tabla XI. Rutinas de mantenimiento programadas por calendario
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Tabla XI1. Control de flotilla

s IDEP ARTAMENTO DE MANTENIMIENTO'
—
HEEVES M
ICONTROL DE FLOTILLAI
CODIGO SERIE DE FECHA
VEHICULO | FLACA MARCA MODELO CHASIS MOTOR TIPO LINEA COLOR | TON. | COMPRA

IDEP ARTAMENTO DE MANTENIMIENTOI

[cONTROL PE FLOTILLA]

RENTADO INICIO FIN COSTO PROMEDIO FPROVEEDOR No. POLIZA TIPO POLIZA ACTIVA
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Tabla XI11. Adquisiciones y compras

DEPART AMENTO DE MANTENIMIENTO]

ADQ LIS CIONES)|

Facha:

o Ee

CODIGO PRECIO PRECIO
MATERIAL DESCRIPCION CANTIDAD | ANTERIOR | acTUAL PROVEEDOR
BAT13P Acumulador LTH de 13 Placas, para motor diesel 1 N/D Q1,100.00 LTH
|DEPARTAMENTO DE MANTENIM[ENTD'
OMPRAS

FECHA CODIGO

COMPRA | MATERIAL DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO PROVEEDOR |OBSERVACIONES
18/05/2009] BAT13P |Acumulador 13 Placas para motor diesel 1 Q1,100.00 LTH Motor diesel de 5

cilindros
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Tabla XIV. Inventario
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Tabla XV. Control de combustible
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Tabla XVI. Reparaciones (Récord)
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Tabla XVII. Control de accidentes

HSEVESA

[DEPARTAMENTO DE MANT ENIMI ENTO)

[conTROL DE ACCIDENTES|

UNIDAD NOMBRE DEL PILOTO VEHICULO FECHA SINIESTRO NUESTRO AJUSTADOR
s [DEF ARTAMENTO DE MANT ENIMIENT O]
DISEVES A
[coNTROL DE ACCIDENTES]
COMPANTA | DEDUCIBLE | COSTO TOTAL SINIESTRO DANOS
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Tabla XVII. Control de accidentes (continuacion)

[DEPART AMENTO DE MANTENIVI ENT O]

[CONTROL DE ACCIDENTES]

DATOS DEL IMPLICADO
NOMBERE DEL PILOTO EMPRESA DIRECCION TELEFONO ENCARGADO
Tabla XVIII. Control de neumaticos
mﬁ” [DEFARTAMENTO DEMANTENIMIENTO]
TR
HEEVES A,
[CONTROL DE NEUMATICODS]
PROFUNDIDAD PSI TOPOGRAFIA | CODIGO
UNIDAD RIN MINIMA mm. | OPTIMO | DELA RUTA | NEUMATICO| DISENO MARCA
CX-42 10,00R20 1.6 92 ASFALTO SL727 Sumitomno
CONCRETO SL727 Sumitomno
TERRACERIA SA Gran Tourd
SA Gran Tourd
Numero Correlatio Lisa ‘Yokohama
éf"—”‘\ .,..J_": Lisa ‘Yokohama
2RNA111 ¢
Bt

N = Neumatico Nuevo
R = Neumatico Reencauchado
# = Numero de Reencanchado

70




Tabla XVI1I. Control de neumaticos (continuacion)
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Tabla XIX. Control de pilotos

DISEVESA

g

[DEP ART AM ENT O DE MANT ENIMI ENT O]

| CONTROL DE PILOTOS|

[ng?zlng NOMBRE DIRECCION TELEFONO | CELULAR NACIONALIDAD LI C;\J; CIA
T-111 FREDY PEREZ
T-112___|CARLOS BACK
T-113 FELIPE MORALES
T-114 __ |MIGUEL GARCIA
T-115___|MARCOS SANCHEZ
T-117 RICARDO RIVAS
T-118___|JAIRO SANCHEZ
T-119 RONY SOTO
T-121 BYRON PALMA
T-122 ESTUARDO GUDIEL
T-125 BRIGITO GARCIA
T-150 __|SERGIO VASQUEZ
CX-01___|ALVIN FELIX
CX-31__|OSCARSOTOJ
CX-32___|PORFIRIO CERMENO
CX-33__|SAMUEL CORTEZ
CX-34 __|HECTOR HERNANDEZ
CX-35__|LEONEL GIRON
CX-36 | YONIPANAZZA
CX-37_|GUSTAVO ALVAREZ
CX-38__|CESAR MORATAYA
CX-39 __ |EDWIN MENDEZ
CX-40 __ |MAXIMO LORENZANA
CX-41__|HECTOR LOPEZ
CX-42 _ |CARLOS CAMBARA
[DEPART AMENTQ DE MANTENIMVI ENT O]
| CONTROL DE PILOTOS]
TIPO VENCIMIENTO TIEMPO FECHA TIPO
LICENCIA LICENCIA LICENCIA | NACIMIENTO SANGRE Rl bt i il
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Tabla XX. Proveedores

[DEPART AMENT O DE MANT ENIMI ENTC)

PROVEEDORE

CODIGO
PROVEEDOR NOMBRE DIRECCION TELEFONC CELIIEAR
PROVA121  |AUTODEFENSAS DE QOCCIDENTE [KM. 52 Carvetera Interamericana, Chimaltenango FT42h619 52916233
PROV122  [CORINOSTAHL 17 Avenida 18-78, Zoma 11 24703150 Ext. 3180 S2e82434
PROV1123  [SERVIMEPRD Dragonal 17 25-40, Zona 11, Colonia Las Charcas 24761530 24857335 57045105
PROV1124  |Acumuladores LTH [besia, S.A. 4a Calle 15-59 Zona @ 24207373 ZXRR0G5
PROV1125  |CLUTCHES DE GUATEMALA Calle Warti 12-56, Zona 2 2R 2AR2Y
PROV1126  [PANAMOROR EXELL Carretera a El Salvador Km, 16.5 Parque Automotriz 2427 TaE0
PROV112T  [SIELBCALD Calzada Aguilar Batres, 34-35, Zona 12 24702060 24421975 FRA41557
- [CEFARTAMENTC LE MANT ENIVIEATG)
£ Rh"
THSEWES
I-‘RDVEEDORISI
= 2 P N ARONEC ML STLLL
CORTACTTO RAZON SCWCTAT NIT RBIFM O SERVICTO TITC PROALENE

Alejamlre Cameay

Ddatkacdue da Dialainae,

Tk Girnn

Vemlailir Repueslo: Crisirales

Seargin Fran

Tallar

Cemilenlnrile A il oren

Venlalor e Repue: |

T, Parmando Tana

Vel o e Repue o, Criginales:

Malisnael Sl

Semlednr e Armrlizimlore:  Taller
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Tabla XXI. Seguros

[DEF AR TATIENTO DE M ANTENIMIENTO)

CODIGO
UNIDAD L SREET PLACA MARCA | MODELO TIPO LINEA COLOR

T-111 FREDY PEREZ MITSUBISHI CAMION AZUL

T-112 CARLOS BACK MERGEDEZ PANEL BLANCO

T-113 FELIPE MORALES HINO CAMION DUTRO BLANCO

T-114 MIGUEL GARCIA KIA CAMION k3000s BLANCO

T-115 MARCOS SANCHEZ TOYOTA 2008[PANEL HIAGE TURBO AZUL

T-117 RICARDO RIVAS MERGEDEZ PANEL BLANCO

T-118 JAIRO SANCHEZ TOYOTA PANEL HIACE TURBO GRIS

T-119 RONY SOTO HINO CAMION DUTRO BLANCO

T-121 BYRON PALMA TOYOTA PANEL HIAGE BLANCO

T-122 ESTUARDO GUDIEL KIA CAMION k3000s BLANCO

T-125 BRIGITO GARCIA MITSUBISHI CAMION AZUL

T-150 SERGIO VASQUEZ KIA CAMION k3000s BLANCO
1ZUsU CAMION NHR BLANCO

C-11 CABEZAL

C-22 CABEZAL

C-33 CABEZAL

PLB-11 PLATAFORMA

PLB-22 PLATAFORMA

PLV-33 PLATAFORMA

. ",J/f? [DEF AR TAMENTO DE MM ANTENILIENTO]
ASEGURADORA CONTACTO PFROTEGIDO CONTRA
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Modulo del motor diesel

» Términos utilizados para el estudio del motor

e Punto muerto superior (PMS): es cuando el piston en su movimiento
alternativo alcanza el punto méximo de altura antes de empezar a bajar.

e Punto muerto inferior (PMI): es cuando el pistdbn en su movimiento
alternativo alcanza el punto maximo inferior antes de empezar a subir.

e Diametro o calibre (D): Diametro interior del cilindro (en mm.)

e Carrera (C): Distancia entre el PMS y el PMI (en mm).

e Cilindrada unitaria (V): es el volumen que desplaza el piston del PMI al
PMS.

e Volumen de la cAmara de combustion (v): Volumen comprendido entre la
cabeza del piston en PMS y la culata.

e Relacion de compresion (Rc): Relacion entre la suma de volumenes (V + V) y
el volumen de la cdmara de combustion. Este dato se expresa en el formato
ejemplo: 10,5/1. La relacion de compresion (Rc) es un dato que nos lo da el
fabricante no asi el volumen de la camara de combustion (v) que lo podemos
calcular por medio de la formula de la (Rc). La Rc para motores gasolina
viene a ser del orden de 10/1. Con motores turboalimentados desciende este

valor. La Rc para motores diesel viene a ser del orden de 20/1.
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Figura 10. Terminologia en el estudio del motor

diametro
o calibre

N
Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=2UD6H76K.

» Caracteristicas del motor diesel

El motor diesel esta denominado como endotérmico y clasificado entre los
alternativos, diferenciandose por su sistema de alimentacion y forma de realizar la
combustion. Funciona a ciclos de cuatro tiempos, a dos vueltas del ciguefial. La
combustion se realiza, sometiendo el aire contenido en el cilindro a altas presiones,

que hace que el aire se caliente.

Figura 11. Vista frontal del motor diesel

Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=E2N370T9.
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» Céamara de compresion

Cada cilindro es cerrado herméticamente en su parte superior para que al
producirse la explosion el pistdn reciba toda la fuerza. La pieza que cierra los cilindros
se denomina culata y estas son selladas por el empaque de culata y al ajustarla, debe
quedar una pequefia cavidad entre ésta y el PMS, llamada cdmara de compresion,

comparando su medida con la de todo el cilindro, nos da la relacion de compresion del

motor.

En funcion de la medida de la carrera y didmetro diremos que un motor es:

D>C = Motor super cuadrado.
D=C = Motor cuadrado.
D<C = Motor de carrera larga

Actualmente se tiende a la fabricacion de motores con mayor diametro que carrera,
con objeto de que al disminuir la carrera se reduzca la velocidad lineal del piston vy el

desgaste de este y el cilindro provocado por el rozamiento entre ambos.

Figura 12. Medida de la carrera y diametro de un motor
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N | NES
PN

PMI

O
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Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=2UD6H76K.
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» Tiempos del motor

El ciclo de combustion es el conjunto de operaciones que se realizan en un cilindro
desde que entra la mezcla hasta que son expulsados los gases. Cuando el ciclo se realiza
en cuatro etapas, se dice que el motor es de cuatro tiempos: admision, compresion,
explosion y escape.

Figura 13. Tiempos del motor

; PISTON: De PNS a PNI.
ADPMISION VALYULAS: Admisidn abierta. escape cerrada.
FINALIDAD: Llenado de mezcla

PISTON: De PHI s PNS.
A VALVULAS: Las dos cerradas.
COMPRESION FINALIDAD: Comprimir la mezcla para
favorecer la explosidn

) PISTON: De PNS 3 PNI.
EXPLOSION VALVULAS: Las dos cerradas.
FINALIDAD: Generar fuerza mobtriz.

PISTON: De PNI a PNS.
ESCAPE VALYULAS: Admisidn cerrada, escape abierta.
FINALIDAD: ¥Yaciado de gases.

Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=2UD6H76K.

> Clasificacion de los motores térmicos

o Segun el modo de general el estado térmico: de combustion externa MCE. al
fluido de trabajo se le transmite el estado térmico a través de una pared. De
combustion interna MCI. El estado térmico se genera en el propio fluido de

trabajo mediante un proceso de combustion.
o Segun la forma en que se recupera la energia mecéanica. Alternativos, segln

el encendido de la mezcla aire combustible (motor de encendido provocado

MEP, motor de encendido por compresion MEC).
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o Segun la forma en realizar el trabajo (motor de cuatro tiempo 4T, por dos
giros del ciguefial realizan 1 ciclo y el motor de 2 tiempos 2T, que por un giro

del ciglenal realizan 1 ciclo).

Tabla XXII. Diferencias entre MEP y MEC

CARACTERISTICA
[Formacién de la mezcla
Encendido de la mezcla
Regulacion de la carga
Combustible
Fluido operante en el procesa de
admision

Relacion de compresion

Velocidad media del piston (m/s)

Régimen de giro maximo (rpm)

MEP

Durante la admision
Provocado por una
chispa eléctrica
Cuantitativa

(Gasolina, GLP, GN,
Etanol, Biogas

Aire + Combustible

8all

8 a 16 turismos

15 a 23 deportivos
5500 a 3000
automocion

12000 competicion

MEC

Final de la compresion

Autoinflamacion del
combustible

Cualitativa

Gasoil, Fueloil,
Biocombustibles

Adre

12a23

9 a 13 automocion

6 a 11 estacionarios

4000 a 5000 automocion

500 a 1500 estacionarios

70 a 200 lentos de 2T

Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=2UD6H76K.

> Sistema de distribucion

La distribucién comprende el grupo de elementos auxiliares necesarios para el
funcionamiento de los motores de cuatro tiempos. Su mision es efectuar la apertura 'y
cierre de las valvulas en los tiempos correspondientes del ciclo de admision y escape,

sincronizadas con el giro del cigiefial, del cual recibe movimiento.
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Figura 14. Diferentes tipos del sistema de distribucion

acoibniTiRNgs oo
A cisiribucion

PIETCAS A L
— ; /‘j;v
"..._f")l. ' T e |
acionanienid ds | Bocioramiento de
a clstnbucin el dislrbusdn
Sistema THY Sistemna OHEC

Arbed de lewaa

; .1" |
W vula

Artol de levas actuando sobre &l
balancin

Dentro del sistema OHC hay diferentes formas de accionar las vélvulas

balancin

_y‘.‘.m..«.*fg'\-'.—'—'vw'x:\-\.

131 } 2ol de levas

wihvula

Arbol de levas por debajo del balancin

Sisterna DOHC

arbol de levas

A —

"

valvula

Arbol de levas acluando

directaments sobre la vahula.

Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/?d=ZTLQFBYS5.

» Turbocompresor

El turbocompresor consiste en una turbina movida por los gases de escape, en

en los cilindros a mayor presion que la atmosférica.

80

cuyo eje se fija sélidamente un compresor centrifugo que toma el aire a presién
atmosférica después de pasar por el filtro de aire y luego lo comprime para introducirlo
Este aumento de la presion
consigue introducir en el cilindro una mayor cantidad de oxigeno que el volumen normal
que el cilindro aspiraria a presion atmosférica, obteniendo el motor mas potencia que un
motor atmosférico de cilindrada equivalente, para las mismas cantidades de combustible,
los turbocompresores mas pequefios y de presion de soplado mas baja ejercen una

presion maxima de 0,25 bares. (3,625 psi), mientras que los méas grandes alcanzan los


http://www.megaupload.com/?d=ZTLQFBY5
http://es.wikipedia.org/wiki/Turbina
http://es.wikipedia.org/wiki/Compresor
http://es.wikipedia.org/wiki/Potencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Bar_(unidad)

1,5 bar. (21,75 psi). En motores de competicién se llega a presiones de 3 y 8 bar.,
dependiendo de si el motor es gasolina o diesel.

Al turbocompresor se le debe poner cuidado en cuanto a la lubricacion, esto con el
fin de aumentar su vida atil y para evitar endurecimiento de los cojinetes. Cuando un
motor usa este tipo de componente, el aceite de motor debe cambiarse con mas
frecuencia®, debido a que es més facil que el aceite se contamine y pierda sus

propiedades por la alta temperatura.

Figura 15. Partes del turbo cargador

Fuente :péagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=71YWNOAT.

1) Turbina del compresor.

2) Entrada de aire (viene del filtro de aire).

3) Aire comprimido que va hacia los cilindros.
4) Eje.

5) Cubierta de la turbina.

6) Turbina el cargador.

7) Salida de gases de escape, hacia el sistema exterior.

28 \er los intervalos de cambio de aceite de motor en pagina 55 a la 58.
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8) Cubierta del compresor.
9) Cojinete.

10) Entrada de gases de escape, que viene del manifold de escape.

3.5.1.  Sistemas de ayuda de arranque para motores diesel

Los motores diesel cuando estan frios presentan dificultad de arranque o
combustion ya que las pérdidas por fugas y de calor al comprimir la mezcla de aire
combustible, disminuyen la presion y la temperatura al final de la compresion. Bajo
estas circunstancias es especialmente importante la aplicacion de sistemas de ayuda de
arranque. En comparacion con la gasolina, el combustible diesel tiene una elevada
tendencia a la inflamacidn. Es por ello por lo que los motores diesel de inyeccién directa
(DI) arrancan espontdneamente en caso de arranque por encima de 0 °C. La temperatura
de autoencendido del diesel es de 250 °C es alcanzada durante el arranque con el
régimen de revoluciones que proporciona el motor de arranque al motor de térmico. Los
motores de inyeccidn directa (DI), necesitan a temperaturas inferiores a 0 °C un sistema
de ayuda al arranque, mientras que los motores de inyeccion indirecta (IDI) o cdmara de
turbulencia necesitan un sistema de ayuda al arranque para cualquier temperatura. Los
motores de antecamara y de camara auxiliar de turbulencia (inyeccion indirecta), tienen
en la camara de combustion auxiliar una bujia de espiga incandescente (GSK) (también
Ilamados "calentadores™) como "punto caliente”. En motores pequefios de inyeccion
directa, este punto caliente se encuentra en la periferia de la camara de combustion. Los
motores grandes de inyeccion para vehiculos industriales trabajan alternativamente con
precalentamiento del aire en el tubo de admision (precalentamiento del aire de admisién)

o0 con combustible especial con alta facilidad para el encendido (starpilot).
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» Bujia de espiga incandescente

La bujia esta montada generalmente en la culata, y consta de un tubo metélico
resistente a los gases calientes y a la corrosion, que lleva en su interior un filamento
incandescente rodeado de polvo compactado de 6xido de magnesio. Este filamento
incandescente consta de dos resistencias conectadas en serie: el filamento calefactor
dispuesto en la punta del tubo incandescente, y el filamento regulador. Mientras que el
filamento calefactor presenta una resistencia casi independiente a la temperatura, el

filamento regulador tiene un coeficiente positivo de temperatura (PTC).

Figura 16. Bujia de incandescencia

Bujia de espiga incandescente GSK2

1- Enchife de conexidn, 2- Arandeda alglamte: 3- Junta doble; 4- Pema de conexibn,
3= Cuerpo; B- Junta del cuerpo calefacior; 7- Filamento calefactor y regulador; B- Tubo
Incandescente; 8- Polvo de relleno.

Fuente pagina internt: http://www.megaupload.com/?d=ZTLQFBY5.

Figura 17. Diagrama temperatura tiempo de una bujia incandescente

Diagrama de temperatura-tiempo de
bujias de espiga incandescente

1- S-RSK

2- GEK2

1150 1

1050 — 2
250 %
as0

10 20 30 40 5 s
Tiempo

Temperatura

Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/?d=ZTLQFBY?5.
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> Bujia de precalentamiento

Esta bujia calienta el aire de admision mediante la combustion de combustible,
normalmente, la bomba de alimentacion de combustible del sistema de inyeccion,
conduce el combustible del sistema de inyeccion. El combustible pasa a través de una
electro valvula a la bujia de precalentamiento. En la boquilla de conexién de la bujia de
precalentamiento se encuentra un filtro y un dispositivo dosificador. Este dispositivo
dosificador deja pasar un caudal de combustible adaptado correspondiente al motor, que
se evapora en un tubo vaporizador dispuesto alrededor de la espiga incandescente y que
se mezcla entonces con el aire aspirado. La mezcla se inflama en la parte delantera de la
bujia de precalentamiento, al entrar en contacto con la espiga incandescente caliente a
mas de 1000 °C.

3.5.2. Sistemas de inyeccion diesel

3.5.2.1. Combustible diesel

Es una mezcla compleja de hidrocarburos compuesta principalmente de parafinas
y aromaticos, con un contenido de olefinas que alcanza solamente a un pequefio

porcentaje por volumen.

3.5.2.2. NUmero de cetano del combustible diesel

Este indice clasifica el combustible de acuerdo con su propension a encenderse por
presion y calor. Los combustibles con un nimero de cetano bajo padeceran de ignicién
tardia, y pueden causar dificultades de arranque y golpeteo del motor. Esto puede

ocasionar el dafio del motor.
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La emision de humo blanco y los olores durante el encendido en clima frio son
indicadores de combustible con nimero de cetano bajo. Como guia, el indice de cetano
minimo es de 40 para todos los motores. Si bien algunos motores con camara de pre
combustion funcionaran con un combustible con indice de cetano de 35, una buena regla
para seguir con cualquier motor diesel es usar combustibles con un indice de cetano
superior a 40. Siga siempre las recomendaciones del fabricante del motor®. Al
considerar el rendimiento del motor, siempre es necesario conocer las propiedades del
combustible utilizado y como se compara con el combustible de base indicado en las
especificaciones de desempefio como nimero 1 (ASTM D975 No. 1D), y numero 2
(ASTM D975 No. 2D).

En Guatemala, el indice de cetano minimo que debe de contener el combustible
diesel estd contemplado en el Acuerdo Ministerial No. 004-2007 del Ministerio de
economia y debe cumplir con el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA

75.02.17:06, con un nimero mayor a 45.
3.5.2.3. Indice de cetano del combustible diesel
Es la facilidad con la que se inflama el combustible diesel.
3.5.2.4. Contenido de azufre en el combustible diesel
La contaminacién del aceite puede ser debida a muchas razones, pero ninguna es
mas rapida en sus efectos deteriorantes que el acido sulfurico producido por el alto
contenido de azufre en los combustibles. Hacer frente a los efectos del contenido de

azufre en el combustible no es una tarea simple. Aunque la utilizacion de los lubricantes

adecuados a intervalos apropiados reduce el grado del deterioro corrosivo. El desgaste

29 Ver informacién en péagina 59.
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del motor se aumenta notablemente cuando se utilizan combustibles con alto contenido

de azufre.

Segun el Acuerdo Ministerial No. 004-2007 del Ministerio de Economia,
especifica que el contenido méaximo de azufre para ser comercializada en Guatemala
debe de ser de 0.5 %.

3.5.2.4. Los contaminantes del combustible diesel

Los contaminantes méas obvios son el polvo y la arena. Esto puede entrar en la
refineria del combustible, la tuberia que lo transporta, las cisternas de entrega, los
tanques del surtidor, las mangueras de transferencia, las barras de medicion de volumen

y el aire.

Particulas y fragmentos en el combustible diesel: cuando el combustible diesel
llega de la refineria, esta limpio y no contiene particula alguna. Sin embargo, en la
medida que se transporta y almacena, se pueden formar sedimentos y lodos que
provocan problemas en los sistemas que manejan el combustible en el motor. Ademas,
con la tecnologia avanzada que actualmente utilizan los fabricantes de motores, las
presiones del sistema de inyeccion de combustible han aumentado y las tolerancias

mecéanicas dentro de los componentes del sistema de inyeccion se han reducido.

Agua en el combustible diesel: probablemente el mantenimiento inadecuado es la
mayor causa que contribuye a los problemas de agua en el combustible. El agua ingresa
a los tanques de almacenaje de combustible via condensacion, transferencia de los
sistemas de distribucion de combustible, fugas a traves de la tapa de llenado del tanque y
derrames en valvulas o tubos. Esto puede hacer que se bombeen cantidades

considerables de agua a los tanques de combustible de los vehiculos. Por eso en algunos
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vehiculos contienen un dispositivo para prevenir esto cominmente Ilamado trampa de

agua, en otros viene incluido en el filtro de diesel.

Cuando ingresa agua en los sistemas que manejan el combustible de motores
diesel, pueden ocurrir muchos problemas como por ejemplo, disminucion en potencia de
salida, apagado del motor y desgaste de la bomba de combustible e inyectores. El agua
produce corrosion de los tubos y tangues que no solo se perforan ademas la corrosion es
llevada al filtro o a los inyectores para taponarlos. Muchos filtros también sufren de

corrosion.

Crecimiento microbiologico en el combustible diesel: El agua en el combustible
diesel puede permitir el crecimiento de ciertos microbios. Sus productos de desecho
contribuyen a la contaminacion general de particulas. Las particulas quedan atrapadas en
las paredes del tanque, las lineas de combustible y los componentes del sistema. El
resultado es suciedad en los tanques, obstruccién de lineas y tuberias tapadas. Esta
bacteria forma una glicerina en la superficie del filtro que bloquea el paso del
combustible, estas bacterias vive en el agua y se alimenta de los hidrocarburos (el
combustible), estas pueden ser del tipo:

» Hongos (Cladosporium resinae)
» Levadura (Candida humicola)
» Bacteria (Pseudomonae)

3.5.2.5. Filtro de combustible
Las impurezas del combustible pueden provocar dafios en los componentes de la
bomba e inyectores. La aplicacién de un filtro de combustible adaptado especialmente a

las exigencias de la instalacion de inyeccion es, por lo tanto, condicion previa para un

servicio sin anomalias y una prolongada vida util. EI combustible puede contener agua
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en forma ligada (emulsiobn) o no ligada (por ejemplo: formacién de agua de
condensacion debido a cambio de temperaturas). Si el agua entra dentro del sistema de

inyeccion, pueden producirse dafios graves y corrosion.

El gobierno de los EEUU recomienda un filtro de un minimo de 30 para diesel en
el surtidor y 3 antes de entrar al sistema de inyeccion del motor. Volvo recomienda
filtros de 5u para sus motores a diesel. CAT® recomienda filtros que eliminan 98.7%
de las particulas de 4u para sus motores a diesel (98.7% es considerado el valor
“absoluto” o valor beta 75). Como limite practico se conoce la necesidad de eliminar
todos los contaminantes sobre 54 como méaximo y 2u como ideal para eliminar
reparaciones de inyectores, bombas y el aumento de consumo gque acompafa el desgaste
de los inyectores. El filtro de combustible esta sujeto a pulsaciones de la bomba y
vibraciones que no sufren el filtro de aceite. Ademas, la tolerancia en los inyectores es
entre 0.5p y 3.

» Filtro primario y secundario de diesel

El filtro primario es el primer filtro en un sistema de dos filtros. Es localizado
antes del secundario y normalmente antes de la bomba de inyeccién diesel. El filtro
primario es utilizado para eliminar la mayoria del agua libre y los contaminantes para
proteger la bomba y el filtro secundario. Normalmente el filtro primario tiene una
eficiencia de 95% al 98% con particulas entre 10 a 50 micrones. El filtro secundario es
el segundo filtro en el sistema de combustible. Normalmente esta localizado entre el
filtro primario y el sistema de inyeccion de combustible, frecuentemente después de la
bomba. Tipicamente el filtro secundario tiene una eficiencia de 95% a 98% con
particulas de 3 a 10 micrones. La ventaja principal del doble sistema de filtracion del
combustible es que la mayoria de los asphaltenes deshechos en el diesel son atrapados

por el filtro primario, dejando el filtro secundario relativamente limpio y listo para
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eliminar agua libre y particulas finas. Un sistema de dos filtros, correctamente

dimensionado, filtra mejor y por méas tiempo que un filtro simple.

3.5.2.6. Inyeccion indirecta

En un motor de inyeccion indirecta (camara de turbulencia) el combustible se

inyecta dentro de la camara de turbulencia quemandose una parte de él.

La presion aumenta de modo que los gases de combustion y el carburante restante
se apresura a salir por la tobera de la cdmara de turbulencia y se mezcla con el aire de la
camara de combustion donde se produce la quema de combustible definitiva. En estos
motores se produce, por tanto, un aumento lento de la presion en el interior de la cAmara
de combustion, lo cual da al motor una marcha relativamente silenciosa que es una de
sus principales ventajas, asi como unas caracteristicas constructivas del motor mas
sencillas que los hace mas baratos de fabricar. Las desventajas de estos motores son:

menor potencia, un mayor consumo de combustible y un peor de arranque en frié.

Figura 18. Motor diesel de inyeccion indirecta

Motor Diesel de inyeccion indirecta con camara de turbulencia

Rotacion del aire
T~ compnmido al mismo
= l l] termpo se nyecta el
2 combustble
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turbulencia

Fuente:pagina internet http://www.megaupload.com/?d=ZTLQFBYS5.
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Para motores de inyeccion indirecta se utilizan los llamados inyectores de teton, en
el caso de motores con pre cdmara o camara de turbulencia, la preparacion de la mezcla
de combustible se efectla principalmente mediante turbulencia de aire asistida por un
chorro de inyeccidn con la forma apropiada. En el caso de inyectores de tetdn, la presion
de apertura del inyector se encuentra generalmente entre 110 y 135 bar.

La aguja del inyector de teton tiene en su extremo un teton de inyeccion con una

forma perfectamente estudiada, que posibilita la formacion de una pre inyeccion.

Al abrir el inyector, la aguja del inyector se levanta, se inyecta una cantidad muy
pequefia de combustible que ird aumentando a medida que se levanta mas la aguja del
inyector, llegando a la méxima inyeccion de combustible cuando la aguja se levanta a su
maxima apertura. El inyector de tetdn y el estrangulador asegura una combustién mas
suave y por consiguiente, un funcionamiento mas uniforme del motor, ya que el aumento

de la presidn de combustion es mas progresivo.

Figura 19. Inyectores de telon

i poco abierto abierto
cerrado (preinyeccion)  (inysccién principal)

Fuente:pagina internet http://www.megaupload.com/?d=ZTLQFBYS5.

3.5.2.7.  Inyeccion directa

En un motor de inyeccion directa el combustible es inyectado directamente en la
camara de combustion del cilindro, lo cual proporciona un quemado mas eficaz y un
bajo consumo de carburante, a la vez que tiene un mejor arranque en frio. Los

inconvenientes de estos motores son: su rumorosidad, vibraciones y unas caracteristicas
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constructivas més dificiles (caras de fabricar) ya que tienen que soportar mayores
presiones de combustion. Para minimizar estos inconvenientes sobre todo el del ruido y
las vibraciones del motor, se ha disefiado el motor de forma que se mejore la
combustion, facilitando la entrada de aire a la camara de combustion de forma que el
aire aspirado por el motor tenga una fuerte rotacion. Esto junto a la forma de la cdmara
de combustion, crea una fuerte turbulencia durante el tiempo de compresion. Los
difusores de los inyectores llevan 5 orificios que junto con la alta presion de inyeccion

ejecutada en dos pasos, distribuye el combustible finamente de manera eficaz.

El conjunto de todo ello es que el combustible y el aire se mezcla al maximo, lo
cual proporciona una combustion completa y por tanto una alta potencia y una reduccién

de los gases de escape.

Figura 20. Motor Diesel de Inyeccion directa

Motor Diesel de inyeccion directa
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Fuente:pagina internet http://www.megaupload.com/?d=ZTLQFBYS5.

Para motores de inyeccién directa se utiliza el inyector de orificios. El inyector
inyecta combustible directamente en la camara de combustion en dos etapas a través de
los cinco orificios que hay en el difusor. El disefio de la cAmara de combustion junto con
el inyector del tipo multi orificio, proporciona una combustién eficaz pero suave y

silenciosa. El inyector lleva dos muelles con diferentes intensidades que acttan sobre la
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aguja dosificadora. Cuando la presion del combustible alcanza aproximadamente 180

bar., la aguja se eleva y vence la fuerza del muelle méas débil (muelle de preinyeccién).

Una parte del combustible entonces es inyectado a través de los cinco orificios en
el difusor. A medida que el piston de la bomba sigue desplazandose, la presién aumenta
a unos 300 bar., vence la fuerza la muelle més fuerte (muelle de inyeccion principal). La
aguja del difusor se eleva entonces un poco mas, y el combustible restante es inyectado a

la camara de combustion a alta presion quemando el caudal de combustible inyectado.

A medida que la bomba de inyeccion envia mas combustible que el que puede
pasar a través de los orificios de los difusores, a una presion de apertura, la presién
asciende hasta 900 bares. Durante el proceso de inyeccion. Esto implica una distribucion
fina méxima del combustible y por lo tanto una eficaz combustion. De los inyectores
utilizados en los motores con gestion electronica diesel siempre hay uno que lleva un
sensor de alzada de aguja que informa en todo momento a unidad de control (ECU)

cuando se produce la inyeccion.

Figura 21. Funcionamiento del inyector de 5 orificios

Funcionamiento de un inyector de 5 orificios

Pre-inyeccién Inyeccion
principal

1-Muelle para pre-inyeccion

2- Muelle para Inyeccion principal

3- Aguja del inyector

A- Distancia de compresion del muelle de pre-inyeccion

s B- Distancia de compresién del muelle de inyeccién

Fuente: http://www.megaupload.com/?d=ZTLQFBY5.
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» Bombas de inyeccion en linea

Estas bombas disponen por cada cilindro del motor de un elemento de bombeo que
consta de cilindro de bomba y de émbolo de bomba. EI émbolo de bomba se mueve en la
direccion de suministro por el arbol de levas accionado por el motor, y retrocede
empujado por el muelle del émbolo. Los elementos de bomba estan dispuestos en linea.

La carrera de émbolo es invariable. Para hacer posible una variacion del caudal de
suministro, existen en el émbolo aristas de mando inclinadas, de forma tal que al girar el

émbolo mediante una varilla de regulacion, resulte la carrera util deseada.

» Bomba de inyeccion en linea con valvula de corredera

Esta bomba se distingue de una bomba de inyeccién en linea convencional, por
una corredera que se desliza sobre el émbolo de la bomba mediante un eje actuador
convencional, con lo cual puede modificarse la carrera previa, y con ello también el
comienzo de suministro o de inyeccion. La posicién de la valvula corredera se ajusta en
funcion de diversas magnitudes influyentes. En comparacion con la bomba de inyeccion
en linea estandar PE, la bomba de inyeccion en linea con valvula de corredera tiene un

grado de libertad de adaptacion adicional.

» Bombas de inyeccion rotativas

Estas bombas tienen un regulador de revoluciones mecanico para regular el caudal
de inyeccidn asi como de un regulador hidraulico para variar el avance de inyeccion. En
bombas rotativas controladas electronicamente se sustituyen los elementos mecanicos
por actuadores electronicos. Las bombas rotativas solo tienen un elemento de bombeo de

alta presién para todos los cilindros.
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Figura 22. Partes de una bomba de inyeccion rotativa

Componentes de una bomba VE:
1.- Valvula reguladora de presion en
el interior de la bomba.

2.- Grupo regulador del caudal de
combustible a inyectar.

3.- Estrangulador de rebose (retorno
a deposito).

4 - Cabezal hidraulico y bomba de
alta presion.

5.- Bomba de alimentacion de aletas.
6.- Variador de avance a la
inyeccion.

7.- Disco de levas.

8.- Valvula electromagnética de
parada.

Fuente:pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=T4PHLRPS.

» Bomba mecéanica

Bomba de inyeccidn rotativa con corrector de sobrealimentacion para motores
turboalimentados sin gestion electronica. En la parte alta de la bomba se ve el corrector
de sobrealimentacion para turbo n° 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. Los n° 8, 9, 10 forman parte del
regulador mecénico de velocidad que actGa por la acciéon de la fuerza centrifuga en
combinacion con las palancas de mando (11 y 12) de la bomba, sobre la corredera de
regulacién (18) para controlar el caudal a inyectar en los cilindros, a cualquier régimen
de carga del motor y en funcion de la velocidad de giro. El resto de los componentes son
los comunes a este tipo de bombas.

1- Presion turbo, 2- Muelle de compresion, 3. Eje de reglaje, 4- Membrana, 5-
Tuerca de reglaje, 6- Dedo palpador, 7- Palanca de tope movil, 8- Contrapesos conjunto
regulador 9- Rueda dentada, 10- Rueda dentada, 11- Palanca de arranque, 12- Palanca de
tension,13- Eje de arrastre, 14- Bomba de alimentacion15- Plato porta-rodillos, 16-
Regulador de avance a la inyeccion, 17- Plato de levas, 18- Corredera de regulacion, 19-

Piston distribuidor, 20- Valvula de reaspiracion, 21- Salida hacia los inyectores®.

%0 Ver figura 23 en pégina 95.
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Figura 23. Partes de la bomba de inyeccion mecanica

Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=T4PHLRPS.

> Common rail CR

En la inyeccion de acumulador Common rail se realizan por separado la
generacion de presion y la inyeccion. La presion de inyeccion se genera
independientemente del régimen del motor y del caudal de inyeccion y esta a disposicion
en el rail" (acumulador). El momento y el caudal de inyeccion se calculan en la unidad
de control electronica ECU y se realizan por el inyector en cada cilindro del motor,

mediante el control de una electro valvula.

Figura 24. Componentes escencias del common rail
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Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/?d=ZTLQFBYS5.
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En los sistemas de inyeccién convencionales (bombas rotativas o en linea) la
generacion de presion, la dosificacion del combustible, asi como la distribucion van

unidos en el mismo dispositivo esto tiene unos inconvenientes:

» La presion de inyeccion aumenta junto con el n® de revoluciones y el caudal de
inyeccion.
» Durante la inyeccion aumenta la presion de inyeccion, pero hasta el final de la

inyeccidn disminuye otra vez hasta el valor de la presion de cierre de inyector.

Figura 25. Curvas caracteristicas de la inyeccidén convencional y el common rail
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Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/?d=ZTLQFBYS5.

Figura 26. Sistema de alta presion en el Common rail

Sistema de combustible de una instalacion
de inyeccion con "Common Rail"

1- Depdsito de combustible
2- Filtro previo

3- Bomba previa

4- Filtro de combustible

5- Tuberias de combustible
de baja prasién

6- Bomba de alta presion
T- Tuberias de combustible
de alta presidn

8- Rail o acumulador

8- Inyecior

10- Tuberia de retorno de
combustible

11- Unidad de control (UCE)

LK ST

Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/?d=ZTLQFBY?5.
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Figura 27. Parte de baja presion del common rail

Parte de baja presion
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Fuente:pagina internet http://www.megaupload.com/?d=ZTLQFBY.

Figura 27. Sensores electronicos del common rail

Disposicion de los sensores en un sistema Common Rail

14

]

1- Bamba de alta presldn; 2- Valvula de deaconaxidn del elements; 3- Valvela reguladora de presion; 4- Fiitra; 5 Depésite de combustible
con filiro preivio y bomba previa; 6 Unidad de contral; 7- Bateria; & Acurmuladar de alta rwmm (Rall); 8- Sensor de presion de Ral;

10- Sensor de temperatura de combustible; 11- Imyectar; 12- Sensar de te ded liqude refrigerante; 13- Sengar de revaluciones del
cigbeftal; 14- Sensor del pedal del acelerador;, 15- Senaor de revoluciones arool de levas; 16- Medidor de masa de are; 17- Sensor de
pressin de sobrealimentacién; 18- Sensor de temperatura del are aspirado; 19- Turbocompresar.

Fuente:pagina internet http://www.megaupload.com/?d=ZTLQFBY?5.
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3.5.3. Sistema de refrigeracion

Sistema en el cual la temperatura del motor y de sus componentes es evacuada
desde el interior del motor al liquido refrigerante que circunda al cilindro y la camara de
combustion en la culata. Para este efecto el motor es construido con ductos especiales
para la circulacion de liquido refrigerante. Estos ductos reciben el nombre de cAmaras de
agua y se construyen de forma tal de rodear completamente a los cilindros y las cAmaras
de combustién de la culata. El liquido refrigerante para su circulacién es impulsado por
una bomba de agua situada en el motor o culata en contacto con la camara de agua. El
movimiento de rotacién para mover la bomba de agua es proporcionado por el motor a

través de una correa impulsora.

Al circular el liquido refrigerante por el interior del motor absorbe el calor de él,
este liquido debe ser a su vez enfriado a fin de evitar que alcance su punto de ebullicion,

para que pueda seguir evacuando el calor del motor.

El refrigerante calentado en el motor es conducido a través de conductos
(mangueras) a un intercambiador de calor (radiador), para transferir por radiacion su

calor a la atmosfera.

La transferencia de calor del liquido se verifica al hacer circular por el interior de
los conductos del intercambiador de calor, al liquido caliente de tal forma que entregue
su calor a los conductos y éstos a su vez entregan el calor a una corriente de aire forzada
a circular por el exterior de los conductos y a través de los deflectores del
intercambiador. La corriente de aire en el exterior de los conductos del intercambiador
de calor se logra con el propio avance del vehiculo y es reforzada, por medio de un
ventilador mecanico montado normalmente en el extremo del eje de la bomba de agua,

provisto de palas o aspas, gira en forma proporcional al motor.
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O por medio de un ventilador impulsado con un motor eléctrico. Este motor es
comandado por un interruptor térmico a temperaturas determinadas con el fin de cerrar o
abrir el circuito eléctrico para permitir el funcionamiento del motor eléctrico impulsando

al ventilador y reforzar la corriente de aire o bien detener el motor eléctrico.

El rpido calentamiento del motor frio y la mantencién de la temperatura en un
limite minimo se consigue por medio de la accién de una valvula termostatica
(termostato) que obstruye temporalmente la circulacién de refrigerante por el

intercambiador de calor, manteniéndola en forma interna en el motor.

Figura 29. Sistema de refrigeracion

Tapdn de seguridad con valvula

Ventitador
Manguito

Termostato

Manguito

Grifo vaciador

Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/?d=ZTLQFBYS5.

» Componentes principales del sistema de refrigeracion

Camaras de refrigeracion: son los ductos internos forjados en el motor y culata
alrededor de cilindros y camaras de combustion que permiten la circulacion del liquido
refrigerante para evacuar el calor. Sellos de agua: son las tapas de las camaras de agua
que permiten su acceso desde el exterior para su limpieza, tienen por funcion ademas

permitir el aumento considerable de volumen del refrigerante por el congelamiento, ante
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esta situacion colapsaran los sellos de agua evitando quebraduras al block de cilindros o
culata. Bomba de agua: elemento del sistema de refrigeracion que tiene por funcion
impulsar el refrigerante a fin de hacerlo circular por el sistema, tanto al interior del

motor como al radiador.

La bomba al recibir el giro del motor, hace que su turbina solidaria al eje gire
también y el movimiento rotatorio de sus alabes impulsa al refrigerante por los distintos
conductos a recorrer. Faja: correa que trasmite el movimiento del motor a la bomba de
agua para su giro. Termostato: Valvula sensible a la temperatura que modula la
temperatura del refrigerante, ya sea para permitir el rapido calentamiento del motor
(cerrado) o mantenerla en su rango determinado (abierto). Sensor de temperatura:
dispositivo eléctrico encargado de la lectura instantdnea y permanente de la temperatura

del motor. Informa a un instrumento de control (panel graduado o luz testigo).

Termoswitch: es interruptor térmico que se incluye en ventilacion forzada por
motor eléctrico. Para hacerlo funcionar. Puede comandar directo al motor o bien a un
relé. Deposito de Expansion: Deposito adicional de equipo en sistemas presurizado y
sellado, permite contener el refrigerante desalojado del sistema al aumentar su volumen
por temperatura, al enfriarse el refrigerante éste disminuye su volumen creando una

depresion en el sistema, la que hace fluir al refrigerante desde el depdsito de expansion.

Tapa de radiador: elemento de cierre del sistema que permite su llenado, aislacién

y control de refrigerante.
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Figura 30. Funcionamiento del termostato

MOTOR MOTOR
FRIO CALIENTE

Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=2UD6H76K.

» Liquido refrigerante

Su finalidad es permitir alcanzar réapidamente la temperatura Optima de
funcionamiento facilitando a su vez la obtencion del méximo rendimiento del motor,
manteniendo una buena reparticion térmica entre las diferentes partes mecanicas para
limitar la dilatacion y conservar las holguras de funcionamiento. Eliminar cualquier
riesgo de sobrecalentamiento que generaria la deformacién de las piezas y la
disminucion de su resistencia mecanica. Evitar la degradacion térmica del lubricante que
conduciria al deterioro del motor. Aportar una solucién eficaz a los problemas de
corrosién y cavitacion que son perforaciones de las camisas y averias en las bombas de
agua. No generar depdsitos que alteren las capacidades de refrigeracion ya sea por

aumento de la resistencia a la transferencia térmica. Y cumplir con las normas:

AFNOR NFR 15-601
BS 6580 — BS 5117
ASTM D 3306 / D 4985
SAE J 1034

IRAM 41368

YV V V VYV V
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Y estar exentos de: fosfatos, aminas, nitritos y boro, esto con el fin de prolongar la
vida atil de los materiales del sistema de refrigeracion y del refrigerante en si,
confiriendo una refrigeracion optima del motor y contribuir con la proteccion del medio

ambiente.

Tabla XXIII. Propiedades del agua para refrigerante

Propiedades Limites Pruebas ASTM
Cloruro (Cly grigal (ppm) 2.4 (40) max D5128, D512d, D4327
Sultato (S04) grigal (ppm) 5.9 (100) max D516b. D516d, D4327
Dureza Total gr/gal (ppm) 10 {170) max 011260

Solidos Totales, grigal (ppm) 20 (340) max D1888a

PH 5.5-9.0 01293

Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=2UD6H76K

3.5.4 Sistema de lubricacion

La mision principal del sistema de lubricacion es evitar el desgaste de los
elementos del motor, debido a su continuo rozamiento, creando esta lubricacion, una
fina capa de aceite entre cada uno de los mismos. El aceite empleado para lubricar estos
elementos ha de ir depositado en el llamado carter inferior y su viscosidad suele variar

segun la temperatura y condiciones en las que ha de trabajar el motor.

3.5.4.1. Aceite lubricante

Aceites minerales: los aceites minerales proceden del petréleo, y son elaborados
del mismo después de multiples procesos en sus plantas de produccidn, en las refinarias,
el petroleo bruto tiene diferentes componentes que lo hace indicado para distintos tipos

de producto final, siendo el mas adecuado para obtener aceites el crudo parafinico.

Aceites sintéticos: los aceites sintéticos no tienen su origen directo del crudo o
petrdleo, sino que son creados de subproductos petroliferos combinados en procesos de
laboratorio. Al ser méas largo y complejo su elaboracion, resultan mas caros que los

aceites minerales.
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Dentro de los aceites sintéticos, estos se pueden clasificar en.

Oligomeros olefinicos
Esteres organico
Poliglicoles

YV V VYV V

Fosfato esteres

3.5.4.2 Clasificacion de los aceites lubricantes para motores

» SAE (Society of automotive engineers) - Sociedad de ingenieros automotries
» API (American petroleum institute) — Instituto americano del petréleo
» ASTM (American society for testing materials) - Sociedad americana de

prueba de materiales.

Grado de viscosidad del aceite SAE.

El indice SAE, tan solo indica como es el flujo de los aceites a determinadas
temperaturas, es decir, su viscosidad. Esto no tiene que ver con la calidad del aceite,
contenido de aditivos, funcionamiento o aplicacion para condiciones de servicio
especializado. La clasificacion SAE estd basada en la viscosidad del aceite a dos
temperaturas, en grados farenheit, 0 °F y 210 °F, equivalentes a -18 °C y 99 °C,

estableciendo ocho grados SAE para los monogrados y seis para los multigrados.
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Tabla XXIV. Grados de viscosidad de los aceites de motor

cosilad
Grado SAT o ¢
o 38
s 38
1O 41
15 55
0% 56
259 93
20 56-53
30 93-125
40 125-163
50 163-218
80 19-%1

Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=2UD6H76K.

Por ejemplo, un aceite SAE 10W 50, indica la viscosidad del aceite medida a -18
grados y a 100 grados, en ese orden. Nos dice que el aceite se comporta en frio como un
SAE 10 y en caliente como un SAE 50. Asi que, para una mayor proteccion en frio, se
deberd recurrir a un aceite que tenga el primer nimero lo mas bajo posible y para
obtener un mayor grado de proteccion en caliente, se deberd incorporar un aceite que

posea un elevado nimero para la segunda.

Categoria de servicio API para los aceites de motor.

Los rangos de servicio API, definen una calidad minima que debe de tener el
aceite. Los rangos que comienzan con la letra C (compression (compresion) por su sigla

en ingles) son para motores tipo diesel, mientras que los rangos que comienzan con la

letra S (spark (chispa) por su sigla en ingles) son para motores tipo gasolina.
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Tabla XXV. Categoria de servicio de los aceites de motor

ACEITES MOTORES GASOLINA  ACEITES MOTORES DIESEL

SA | ANTES 1950 CA [ ANTES 1950
SB 1950-1960 CB | 1950-192
'S¢ [ 1960-1970 € [ 1952-1954
SD 1965-1970 CD/CD IT [ 1955-1987

SE 1971-1980 | CE [ 19871992
SF I981-1987 | CF/CF-2 | 1992-1994
SG [ igsaigez CF-4 [ 1992-1994
SH 1993-1996 CG-4 [1995200
s3 | 1997-2000 CH-4 | 2001

SL ~ 2001 “4" = 4 Tiempos |

Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=2UD6H76K.

La marca toroidal es una marca que muestra que un aceite ha pasado cada tipo de
clasificacion. Los aceites en los cuales se visualiza la marca toroidal, son solo aquellos
que tienen una clasificacion de calidad API, una clasificacion de viscosidad SAE y un

rendimiento en la economia de combustible.

Figura 31. Marca toroidal de los aceites de motor

y AVICE 5 r
.__;‘ “3\ C;’E‘—__‘f..‘l_. \9< J?\_ {b

( SAE——-6)
—\ 5W30 |, |
\ %, )
\ %o </
¥ cons®
Simbolo de Servicio del API
Caracteristions da la Clazificacian, Indicacian
Economia de Combustible
2,7~ (%) EC -1l
1,5-2,69 EC -1
- 1,49 Ninguna (fallado)

Fuente:pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=2UD6H76K.

Sugerencias para obtener el mayor provecho del aceite

o Veael tipo de lubricante que se debe usar en el manual del vehiculo.

« Siga las recomendaciones del fabricante en cuanto el cambio de aceite.

« Utilice Unicamente la categoria APl recomendada: S para motores a gasolina
y C para motores a diesel.

o Seleccione la viscosidad SAE correcta.

105


http://www.megaupload.com/es/?d=2UD6H76K
http://www.megaupload.com/es/?d=2UD6H76K

o No mezclar diferentes tipos de aceites

» Aditivos comunes para el aceite de motor

e Detergente: impide la formacion de lodo al mantener inocuamente
suspendidos el lodo y el carbon en el aceite.

e Mejorador del indice de viscosidad: Reduce el régimen de cambio de
viscosidad con la temperatura permitiendo un facil arranque en frio y mejor
proteccion contra el desgaste bajo altas temperaturas (la viscosidad es una
medida de la facilidad con la cual fluye el aceite).

o Depresor del punto de escurrimiento, define la temperatura més baja a la cual
puede verterse un aceite para motor desde su envase. La mayoria de los
aceites se fabrican con puntos de escurrimiento que son aproximadamente 10°
por debajo de la temperatura minima a la cual se espera que el aceite sera
utilizado.

e Aditivo anti desgaste: cubre quimicamente los cojinetes y otras partes
moviles, dando proteccion adicional contra el desgaste aunque las partes
froten levemente bajo elevadas cargas.

e Inhibidor de corrosién. Impide la formacién de acido y la pérdida de metal de
cojinetes por accién &cida. Inhibidor de oxidacién: Impide la oxidacion, que
suele ser un factor que contribuye a la formacién de lodo y barniz.

e Inhibidor de espuma: reduce la produccién de espuma en el carter. Un aceite
espumoso se oxida con mayor facilidad. El aceite debe encontrarse bajo
presion para separar apropiadamente las partes méviles del motor de modo
que no froten entre si. La valvula reguladora de presion establece esta presion
y se la utiliza en todos los sistemas de aceite lubricante. En un motor tipico la
presion es de cuarenta a sesenta libras por pulgada cuadrada. (2,81 a 4,22
Kg/cm2)
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3.5.4.3. Componentes del Sistema de lubricacion
Carter, varilla indicadora de nivel, bomba de aceite, valvula de sobre presion,
termo contacto e indicador al conductor (opcional), bypass, filtro de aceite, puerto y

switch de presion, indicador de presion al conductor, galerias de lubricacion.

Figura 32. Componentes del Sistema de lubricacion

Fuente: pagina internet http://www.almuro.net/sitios/Mecanica/engrase.asp?sw06=1 (1 of 10) [24-06-
2005 21:26:47].

> Filtro de aceite de motor

Los filtros de aceite estan disefiados para brindar proteccién contra los
contaminantes dafiinos para el motor y sus capacidades estan reguladas por varias
pruebas de desempeiio como lo son la J-1858 y J-806 disefiadas por la Sociedad de
ingenieros de américa (SAE por sus siglas en inglés) y la I1ISO 4548-12 de la
organizacion internacional para la estandarizacion (ISO por sus siglas en inglés). De
igual forma los fabricantes de equipos originales conocidos como OEM- requieren de
pruebas adicionales para demostrar que los filtros cumplen con los requerimientos de sus
motores. Los filtros de aceite estan construidos con los siguientes componentes: valvula
anti reflujo: Normalmente construidas en nitrilo, siliconas o algunos de sus derivados,
tienen la funcion de sellar las cavidades internas del filtro area de aceite sucio y aceite

limpio, y evitar la contaminacion del aceite con los contaminantes ya retirados del
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fluido. Media filtrante: fabricados en papel, celulosa, fibras sintéticas e incluso mezclas
de estos, es la responsable de retirar del fluido los contaminantes sélidos. Su eficiencia
es medida por la capacidad de retirar contaminantes de un tamafio especifico o mayor
que este (por ejemplo B(25)=75, lo que significa que la media es capaz de retirar el
98.66% de las particulas de 25 o mas micrones). Valvula de derivacién: basicamente
existen dos tipos, de l&mina o de resorte y su funcion es derivar el flujo de aceite cuando
el filtro esté saturado y por ende incapaz de continuar filtrando. Esto evita, entre otras
cosas que el filtro explote. Carcaza: fabricada normalmente de metal tiene la funcion de

contener y soportar los otros componentes y el aceite.

» Caracteristicas de los filtros de aceite

Soportar presiones de mas de 60 PSI (4 bares). Permitir la circulacion de aceite a
volimenes de mas de 300 litros por minuto. Permitir la circulacién de aceite de alta
viscosidad durante el arranque o la operacion en frio. Eliminar trazos de polvo vy tierra
que pasaron por el filtro de aire o grietas en el sistema de entrada al motor. Este polvo
tipicamente varia entre 0.1 micron y 100 micrones. Eliminar hollin producido por el
motor, este hollin es formado de particulas de carbén entre 0.5 micrones y 80 micrones.

Eliminar particulas finas de metales de desgaste. Resistir rotura o perforacion con
la presion y las vibraciones que causan roces entre el papel y el tubo central. La calidad
del medio filtrante (sea celulosa o sintético) tambiéen afectara el filtrado del aceite.

Generalmente el motor a diesel y algunos a gasolina tienen dos filtros de aceite.
Uno que filtra todo el aceite que circula eliminando las particulas grandes y otro tipo by-

pass (derivacion) para filtrar cerca de 10% de ese aceite con una filtracion muy fina.

Todos los filtros no son iguales. El término “equivalente” en la mayoria de ventas

de repuestos quiere decir que tienen la misma rosca y la misma empaquetadura.
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Una tabla de equivalencias del proveedor normalmente indica una equivalencia en
otras caracteristicas, como eficiencia, flujo, etc. Tipicamente indica que cumple con los
minimos requisitos establecidos por el fabricante del equipo. El filtro que se obstruye,
perfora o colapsa por mala calidad, o el filtro donde falla la valvula de alivio de presion
dejaré de proteger el equipo y causara mayor desgaste. Este desgaste no seré notable en

el momento, pero ird acortando la vida util del motor.

3.5.4.4. NUmero de base total TBN

Mide las reservas de la alcalinidad del aceite lubricante para un motor diesel. Esto
ayudara a preservar la vida util del eje de cigliefial del motor y de los metales en el
compartimiento del carter del motor de la corrosion por la solucion &cida causada por la
disolucion del didxido de sulfuro en el acido sulfarico. Muchos fabricantes de motores
recomiendan un aceite de motor que tenga un TBN 20 veces el porcentaje de azufre del
combustible, pero este se puede modificar si se efectia un analisis del aceite usado,
procedimiento ASTM D2896. La eficacia de la formulacion de un aceite depende de los
aditivos que utiliza. Una formulacion con aditivos balanceados con un valor bajo de
TBN, puede ser tan eficaz en la neutralizacion de los productos de azufre y en
desempefio general como en algunos aceites con un valor alto de TBN a los que se

formulan con aditivos s6lo para aumentar el TBN.

Cuando el contenido de azufre del combustible supera el 1. 5% por peso, utilice un

aceite con un TBN de 30 y reduzca los intervalos de cambio de aceite.

Controlar cuidadosamente los niveles de hierro Fe y cromo Cr y asegurarse que la
temperatura del agua de las camisas esté por encima de los 79. 5 °C (175 °F) para
reducir el ataque del azufre. Se recomienda una temperatura entre 79. 5 °C y 93. 3 °C
(175 °F a 200°F). Seleccione el termostato adecuado para cumplir con los requisitos

minimos de temperatura de operacion.
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El Ministerio de energia y minas a traveés de sus laboratorios nos pueden
determinar algunas caracteristicas del combustible diesel como por ejemplo. El indice de
cetano con un valor de 14 $ délares®, el contenido de azufre con un valor de 12 $
ddlares. La muestra para el andlisis debe de contener un volumen de un galon, y debe de
ser llevado en un recipiente que este limpio, no en embases de bebidas gaseosas, y

esperar tres dias habiles para recibir la respuesta.
Tabla XXVI. Numero de base total TBN

NUMERQ DE BASE TOTAL (TBN) (ASTM D - 2896,

» "y
5 =
TBH recomendado 'H'
jrara aceite niev o B
20 =
T 1
gama util |
15 - ]
ot
10 = e T
TEN minima para I
aceite usado !
HOTA| &
T
T
0 L
] HOTA 0.5 1.0 15
- » % DF CONTENIDD E AZUTRE EN EL COMBUSTIBLE

GRAFICO para determinar el TBN necesario:

Busque el porcentaje de contenido de Azufre en el combustible en la parte
inferior del grafico. Encuentre el punto donde la linea de TBN cruza la linea
de contenido de azufre del combustible y a la izquierda estara indicado el
valor de TBN requerido del aceite.

Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=7I'YWNOAT.

31 Sujeto al cambio del dia.
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3.6.  Maodulo del sistema de suspension

El sistema de suspension es un conjunto de elementos convenientemente
dispuestos en el vehiculo, de acuerdo a su construccion estructural y usos para el que se

ha disefiado.

Este sistema de suspension puede estar ubicado en el vehiculo ya sea entre el suelo
y el bastidor o entre el suelo y la carroceria para el tipo monocasco autoportante, este
sistema soporta el peso del vehiculo permite su movimiento elastico controlado sobre
sus ejes y es el encargado de absorber la energia producida por las trepidaciones del
camino para mantener la estabilidad del vehiculo, proporcionando mayor confort y
seguridad a los pasajeros y/o carga que se transporta. Esta constituido genéricamente por
los mimos componentes para todo tipo de vehiculos diferencidndose en sus tipos y

dimensiones de acuerdo a las prestaciones del vehiculo y su funcion.

Con respecto a la suspension, el peso del vehiculo se divide en dos partes:

» Lamasa suspendida

» La masa no suspendida

La masa suspendida comprende todos los mecanismos cuyo peso es el soportado
por el chasis o bastidor (motor, carroceria autoportante, etc.). La masa no suspendida
abarca las partes del vehiculo no comprendidas en el apartado anterior, es por asi decirlo
la parte del vehiculo que esta permanentemente en contacto con el suelo (ruedas,

elementos de la suspensién como muelles, amortiguadores, brazos, estabilizadoras, etc.).
El sistema de suspension se puede considerar como parte de la masa no suspendida

gue enlaza con la masa suspendida por medio de una unién elastica: ballestas, muelles,

barras de torsion, dispositivos neumaticos, de caucho, etc.
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Que no solamente amortiguan los golpes que las ruedas transmiten al bastidor,
sino también los que el mismo peso del vehiculo devuelve a las ruedas a causa de la

reaccion.
Un vehiculo mejorara su comportamiento si disminuye su masa no suspendida,
esto se puede conseguir con llantas mas ligeras, elementos de la suspension (brazos y

barras).

La carroceria del automotor sufre de los siguientes movimientos durante la

conduccion.
» Giro sobre el eje X: balanceo.
» Movimiento sobre el eje X: vaivén.
» Giro sobre el eje Y: cabeceo.
» Movimiento sobre el eje Y: bandazo.
» Giro sobre el eje Z: guifiada.
» Movimiento sobre el eje Z: bailoteo

Figura 33. Movimientos de la carroceria

Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=2UD6H76K.
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En el movimiento de la carroceria influye en:

El disefio de las suspensiones, es decir, la solucion técnica adoptada en su
concepcion. El disefio de los muelles y amortiguadores. Las cotas de batalla y delantera
y trasera. En el reparto de pesos entre los ejes delanteros y traseros. El balanceo de la
carroceria se percibe sobre todo en las curvas y para mitigar sus efectos tenemos los
muelles (cuanto méas duros sean menos se inclinara la carroceria) y las barras
estabilizadoras. También existen otros métodos mas eficaces como las suspensiones

pilotadas o las hidroneumaticas.

El cabeceo se puede producir tanto por los defectos que puedan haber en el asfalto
como en una aceleracién o frenada bruscas. El disefio de los brazos de la suspensién son
los que pueden eliminar este movimiento. La guifiada se produce sobre todo en
situaciones de cambios bruscos de direccién, como por ejemplo un adelantamiento. El
movimiento debido al vaivén puede ser producido por numerosas causas, un ejemplo de
ello son las rafagas fuertes de viento frontal. También puede ser debido a los tirones del
motor en el caso de estar en mal estado. Los bandazos suelen ser provocados por el

viento lateral.

Para evitar sus efectos influyen numerosos elementos en el disefio del vehiculo
como es el reparto de pesos entre ejes, el perfil del neumatico, la aerodinamica lateral
del automotor, etc. El bailoteo es un movimiento tipico que se produce en carreteras

levemente onduladas.
3.6.1. Geometria de la suspension
Para entender con mayor detalle los variados sistemas que existen de suspension,

se hace necesaria una definicién detallada de las variables que definen el

comportamiento de una suspension.
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Angulo de convergencia y angulo de divergencia es el angulo definido entre cada

una de las ruedas y el eje longitudinal del vehiculo, siempre en su proyeccion horizontal.

Figura 34. Convergencia y divergencia
| |

L1 ek

Sentido de la marcha

+ Convergencia
— Divergencia

| |
Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=2UD6H76K.

Angulo de avance es el que provoca la auto alineacion de las ruedas, dotando al

vehiculo de un elevado grado de estabilidad.

Figura 35. Angulo de avance

Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=2UD6H76K.

Angulo de caida es un angulo que queda definido entre el plano de una rueda y la
vertical al suelo. En la figura 36 se observa que la caida es positiva, pues la parte mas
alta de la rueda sobresale mas que cualquier otra parte del neumatico. También existe la

caida negativa cuando la parte de contacto con el suelo sobresale mas que cualquier otra
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parte del neumaético. Este segundo caso suele darse en vehiculos de gran potencia o de

competicion.

Figura 36. Angulo de caida

Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=2UD6H76K

Descentrado de las ruedas o radio de pivotamiento, es la distancia lateral entre el
punto donde la prolongacion del eje de pivotamiento corta al suelo (B) y el punto central
del dibujo del neumatico (A). Si el eje de pivotamiento corta el suelo en la parte interior
del dibujo de rodadura del neumatico se dice que el radio de pivotamiento es positivo. Si
por el contrario, el eje de pivotamiento cruza la vertical del neumaético y el corte con el
plano del suelo se produce més alla de la banda de rodadura del neumatico decimos que

el radio de pivotamiento es negativo®.

%2 Ver figura 37 en pégina 116.

115


http://www.megaupload.com/es/?d=2UD6H76K

Figura 37. Radio de pivotamiento

‘ Eje de
3~ pivotamiento

5

Radio de
pivotamiento
positivo

Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=2UD6H76K.

3.6.2. Elementos de la suspension
> Ballestas
Mismo efecto que un muelle, pero con un cierto amortiguamiento de las
oscilaciones debido al rozamiento existente entre las distintas hojas. En la actualidad con
la implantacién de suspensiones de ruedas independientes se utilizan los muelles

helicoidales.

Figura 38. Tipos de muelles

Conjunto muelle-amortiguador
Sut

iochasis

Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=2UD6H76K.
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> Muelles helicoidales

Elemento comdn en todo el parque automovilistico en el caso de suspensiones
delanteras. Elemento muy extendido en el esquema de suspension trasero, pero en

algunos modelos de suspension semi independiente se sustituye por las barras de torsion.

Para que el aplastamiento total del muelle no se produzca, se procura gque trabaje
entre la mitad y los dos tercios de la carga de aplastamiento. Muelles cénicos: la
distancia entre espigas puede ser mayor en el centro que el los extremos del muelle para
de esta forma aumentar la rigidez al aumentar la compresion. Si recortamos el muelle
para rebajar la carroceria del vehiculo corremos el riesgo de provocar el aplastamiento

total en apoyos fuertes y con ello la pérdida de control del vehiculo.
» Barras de torsion
Sustituyen a los muelles. Las oscilaciones de la rueda provoca la torsién de una
barra de acero, que retorna a su posicién de equilibrio debido a la elasticidad del
material. Las levas de reglaje permiten regular la altura de la carroceria.
» Brazos de suspension
Bajo esta denominacion se encuadran todos los elementos mecanicos articulados
que permiten los movimientos verticales de la rueda y que en funcién de su longitud y

disposicion, guian ésta a lo largo de su recorrido vertical, dando el efecto de caida y

convergencia que el responsable de su disefio ha calculado previamente.
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» Amortiguadores

El amortiguador es un dispositivo que absorbe energia, utilizado normalmente para
disminuir las oscilaciones no deseadas de un movimiento periédico o para absorber
energia proveniente de golpes o impactos. Amortiguadores hidréulicos: ejercen una
resistencia de un fluido al paso por un orificio. Amortiguadores de doble efecto: frenan
el muelle tanto en la extension como en la compresion. Suspensiones pilotadas: un
ordenador analiza diversos pardmetros de la conduccion (como velocidad, posicion del
acelerador, giro del volante) actuando sobre el grado de dureza de la amortiguacion

adecuandola al estilo de conduccioén.

Figura 39. Amortiguadores
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Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=2UD6H76K.

> Barra estabilizadora

Es una barra de torsion en forma de "U" que estd anclada en cada uno de sus
extremos a una rueda de un mismo eje. Cuando en una curva, por efecto de la fuerza
centrifuga, la carroceria se inclina la rueda exterior se comprime. Ese movimiento
vertical hacia arriba de la rueda exterior se transmite a la rueda interior a través de la
barra, que tiende a bajar la carroceria del lado interior de la curva comprimiendo muelle,

de esta forma se consigue sumar la accion de los dos muelles.
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> Silentblocs

Son aislantes de caucho u otro material elastbmero que se encargan de amortiguar

las reacciones en los apoyos de la suspension.

3.7. Modbdulo del sistema de direccién

Es el sistema del vehiculo, encargado de guiar el vehiculo sobre el camino por el
cual transita a voluntad del conductor. Mantener la linea direccional del vehiculo ya sea

su trayectoria recta 0 en curvas.

3.7.1. Componentes genéricos del sistema de direccion

Volante: permite al conductor orientar las ruedas. Columna de direccion: transmite
el movimiento del volante a la caja de engranajes. Caja de engranajes: sistema de
desmultiplicacion que minimiza el esfuerzo del conductor. Brazo de mando (pitman):
situado a la salida de la caja de engranajes, manda el movimiento de ésta a los restantes
elementos de la direccion. Biela de direccion: transmite el movimiento a la palanca de
ataque. Palanca de ataque: estd unida solidariamente con el brazo de acoplamiento del
automotor Brazo de acoplamiento: recibe el movimiento de la palanca de ataque y lo
transmite a la barra de acoplamiento y a las manguetas. Barra de acoplamiento: hace
posible que las ruedas giren al mismo tiempo. Pivotes: estdn unidos al eje delantero y
hace que al girar sobre su eje, Eje delantero: sustenta parte de los elementos de
direccion. Rotulas: sirven para unir varios elementos de la direccion y hacen posible que,

aunque estén unidos, se muevan en el sentido conveniente.

> Sistema de direccién de tornillo sin fin
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Esta compuesta por un tornillo sin fin, en cuyo caso la columna de direccion acaba
roscada. Si ésta gira al ser accionada por el volante, mueve un engranaje que arrastra al

brazo de mando y a todo el sistema.

Figura 40. Direccion tipo tornillo sin fin

COLUMNA
DE LA DIRECCION
5

=

BRAZO DE
MANDO

Fuente:pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=DI6XMKUH.

» Sistema de direccion de tornillo y palanca
Es en el que la columna también acaba roscada, y por la parte roscada va a
moverse un pivote o palanca al que esta unido el brazo de mando accionando asi todo el

sistema.

Figura 41. Direccion tipo tornillo y palanca

Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=DI6XMKUH.
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» Sistema de direccidn por cremallera

En este sistema, la columna acaba en un pifion. Al girar por ser accionado por el
volante, hace correr una cremallera dentada unida a la barra de acoplamiento, la cual

pone en movimiento todo el sistema.

Figura 42. Direccion tipo cremallera

Fuente:pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=DI6XMKUH.

> Servo direccién o direccion hidraulica

Este sistema consiste en un circuito por el que circula aceite impulsado por una
bomba que es impulsada por el motor. Al accionar el volante, la columna de direccion
mueve, solamente, un distribuidor, que por la accién de la bomba, envia el aceite a un
cilindro que esté fijo al bastidor, dentro del cual un pistén se mueve en un sentido o en
otro, dependiendo del lado hacia el que se gire el volante. En su movimiento, el piston

arrastra el brazo de acoplamiento, con lo que acciona todo el sistema mecanico.
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Figura 43. Esquema de Direccion hidraulica
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Fuente:pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=DI6XMKUH.

3.8. Modulo del Sistema de transmision

Es un conjunto de érganos, formado cada uno de los cuéles por varios elementos,

que permiten el desplazamiento final del automotor.

Figura 44. Partes del Sistema de transmision
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Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=DI6XMKUH.
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» Embrague.

Conjunto de piezas que permite conectar o desconectar el motor de la caja de
cambios para que sea posible llevar a cabo un cambio de marchas, asi como la puesta en
movimiento del automovil. Al apretar con el pie el pedal del embrague se esta
desembragando, es decir, separando los elementos del embrague, quedando la caja de
cambios desconectada del motor. El ciguefial y el eje de entrada a la caja de cambios
guedan desacoplados. Tras haber cambiado de marcha se va soltando paulatinamente el
pedal del embrague de modo que se comienza a transmitir potencia al eje de transmision

con la nueva relacion de velocidades.

Figura 45. Partes del embrague
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Fuente:pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=DI6XMKUH.

Existen diferentes tipos de embrague:

e Segun el nimero de discos

= Hidraulico. No tiene discos. Se utiliza en vehiculos

industriales.
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=  Mono disco seco.
=  Doble disco seco con mando Unico.
= Doble disco con mando separado (doble).

= Multidisco hiumedo o seco.
e Segun el tipo de mando

=  Mando mecanico.
=  Mando hidraulico.
=  Mando eléctrico asistido electrénicamente.

= Centrifugos.

» Caja de cambios.

Conjunto de engranajes, que posibilitan variar el giro del motor (y, por lo tanto, su
potencia) sin necesidad de alterar la velocidad real del automdvil. Hay dos tipos de cajas
de cambios: las manuales y las automaticas. En las primeras es el propio conductor el
que ha de seleccionar en cada momento el esfuerzo de traccién que necesita el vehiculo
para el tipo de trabajo que tiene que hacer, es decir, para mantener un determinado
ritmo de marcha o para vencer las dificultades que pueda presentar la ruta seguida. En el
segundo caso, cuando la caja es automatica, dispone de los mecanismos precisos para
que, sin la intervencién del conductor, se vayan produciendo las alteraciones precisas en

los engranajes para que el ritmo de marcha se mantenga.
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Figura 46. Caja de cambios mecanica
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Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=DI6XMKUH.

3.8.1. Traccion delantera

La traccidn delantera tiene numerosas ventajas:

Permiten la realizacion de un disefio simple del eje trasero, recorrido corto del
flujo de potencia, debido a que el motor, caja de cambios y diferencial forman una
unidad compacta, la masa no suspendida en el eje trasero es pequefia, lo cual supone un

mejor comportamiento de la suspension.

Los inconvenientes de la traccion delantera son:

A plena carga, tiene peor capacidad de traccion en carreteras con baja adherencia y
en rampas. Con motores potentes hay un incremento del par y de las vibraciones sobre la
direccion, en vehiculos que tienen una alta carga en el eje delantero, motores diesel, es

necesaria una relacion de desmultiplicacion de la direccidn grande o direccién asistida.
Con motores muy potentes es una solucion mala debido a la transferencia de carga

al acelerar. El soporte de la unidad de potencia (motor + caja de cambios) tiene que

absorber los pares producidos en el motor multiplicados por la relacion del cambio que
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esté engranada a la que se suma la reduccidn del diferencial. Hay tensiones de flexion en
el sistema de escape debidas a los movimientos del motor durante la traccion y el
frenado (con el motor). EI disefio del eje delantero se hace mas complejo, siendo

necesarias juntas de transmision homocinéticas
» Juntas homocinéticas
Existe una serie de dispositivos de union que permiten efectuar la transferencia de
par entre ejes que forman un angulo variable. Algunos de estos dispositivos cumplen,

ademas, una condicion de especial importancia.

La velocidad angular en el eje de salida es, en todo instante, igual a la del eje de

entrada.

Figura 47. Junta homocinética

Fuente:pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=DI6XMKUH.
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3.8.2. Traccion trasera

Las ventajas que hay que destacar en este tipo de disefio son: no hay apenas
restriccion alguna sobre la longitud del motor. A plena carga, la mayor parte de la masa
del vehiculo estd sobre el eje trasero, lo que mejora la capacidad de traccion. La
capacidad de traccién en rampas pronunciadas es superior a la de un vehiculo con
traccion delantera. Permite una gran simplicidad y variedad en los disefios de los ejes
delanteros. Presenta un desgaste uniforme de los cuatro neumaticos al ser diferentes las

ruedas directrices de las tractoras.

En el caso de traccion delantera el vehiculo es arrastrado, el resultado es una
relacibn mas estable entre las fuerzas de traccion y las fuerzas de inercia. Por el
contrario, en el caso de traccion trasera es evidente la condicion de inestabilidad, cuando
el vehiculo circula sin peso, el eje trasero tiene una carga adherente pequefia y, por tanto,
una capacidad de traccion reducida en condiciones de baja adherencia. Y es mas cara la

fabricacion.
> Arbol de transmision
Es la conexion entre el conjunto motor-embrague-caja de cambio y las ruedas

motrices posteriores (transmision trasera), encargadas de proporcionar la traccién

trasera. Comdnmente llamado eje cardan.
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Figura 48. Arbol de transmision
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Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=DI6XMKUH.

» Puente trasero (Diferencial)

Lo forman un conjunto de engranajes que reducen la velocidad de giro a una
inferior, junto con otro dispositivo también de engranajes que permite que las dos ruedas
de traccion realicen en las curva distintos recorridos. Cumple, por lo tanto, dos funciones
principales: Por un lado conseguir reducir la velocidad de giro que es transmitida a las

ruedas; y por otro, que las ruedas del eje tractor no giren a la misma velocidad en las
curvas.
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Figura 49. Mecanismo diferencial
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Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=DI6XMKUH.

» Semiejes

Son los encargados de trasmitir el movimiento desde el diferencial a las ruedas
motrices. Se denominan generalmente a los ejes que se instalan dentro de las
prolongaciones de la caja del diferencial. Ejes palieres son los ejes usados en
transmisiones integradas (caja - diferencial) se instalan al aire convenientemente
centrados y se encargan de llevar el movimiento desde la caja de la corona a las ruedas

motrices.
3.9. Modbdulo del sistema de frenos

Su funcion principal es disminuir o anular progresivamente la velocidad del
vehiculo, o mantenerlo inmovilizado cuando esta detenido. El sistema de freno principal,
o freno de servicio, permite controlar el movimiento del vehiculo, llegando a detenerlo si
fuera preciso de una forma segura, rapida y eficaz, en cualquier condicién de velocidad
y carga en las que rueda. Para inmovilizar el vehiculo, se utiliza el freno de
estacionamiento, que puede ser utilizado también como freno de emergencia en caso de

fallo del sistema principal. Debe cumplir los requisitos de inmovilizar al vehiculo en
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pendiente, incluso en ausencia del conductor. Un freno es eficaz, cuando al activarlo se
obtiene la detencién del vehiculo en un tiempo y distancia minimos. La estabilidad de
frenada es buena cuando el vehiculo no se desvia de su trayectoria. Una frenada es
progresiva, cuando el esfuerzo realizado por el conductor es proporcional a la accion de

frenado.

3.9.1. Fundamentos teodricos del Sistema de frenos

> Fuerza de rozamiento

La fuerza de rozamiento se define como la relacion entre el peso del automdvil y

el coeficiente de adherencia, que es variable dependiendo de las superficies de contacto

entre el neumatico y el asfalto.

F,=P*f

A igualdad de coeficiente de adherencia, cuanto mayor es el peso que “soportan”
las ruedas mayor es la fuerza de rozamiento aplicable en la traccion y frenado de los

automoviles.

» Coeficiente de adherencia

Es un valor experimental que define la mayor o menor adhesion de los cuerpos en
contacto, neumatico y calzada. Este coeficiente depende del desgaste de los neumaticos
y del estado de la superficie de desplazamiento. Por ejemplo, un valor de adherencia
alto es el que corresponde a una calzada con superficie rugosa muy adherente y un valor
bajo es sinbnimo de una calzada reshaladiza. Los valores mas significativos de este

coeficiente de adherencia se pueden observar en la tabla adjunta.
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Tabla XXVII. Coeficiente de adherencia

CARRETERA NEUMATICOS
TIPO ESTADO NUEVOS USADOS
HORMIGON SECO 10 1.0
NORMAL MOJADO 0.7 0.5
ASFALTO SECO 10 1.0
GRUESO MOJADO 0.7 0.5
ASFALTO SECO (X3 0.6
NORMAL MOJADO 0.5 0.3

Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/?d=PM4QB51W.

Definida la importancia de la adherencia y la necesidad de la fuerza de rozamiento
en el desplazamiento de los vehiculos, debe pensarse que si la fuerza de impulsion
generada en las ruedas motrices depende directamente de la oposicion de la fuerza de
rozamiento, la fuerza de frenado transmitida por el sistema de frenos que debe aplicarse
por el conductor para detener el vehiculo también dependera de la oposicion de fuerza

de rozamiento, tal como se destaca a continuacion.

3.9.2. Fuerzade frenado

Si el conductor acelera se genera un incremento de velocidad o aceleracion, y si lo
frena, lo que se produce es decremento de la velocidad o deceleracion. La aceleracion se
define como la variacion de la velocidad en la unidad de tiempo. En las fases de
aceleracion y deceleracion que se producen en el automotor, se pone de manifiesto la
fuerza de inercia definida como la resistencia que opone todo cuerpo en los cambios de
movimiento y cuya magnitud depende de la masa del vehiculo en funcion del grado de

intensidad de la aceleracion o deceleracion aplicada.
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Cuando el conductor procede a frenar el vehiculo, al soltar el pedal del acelerador

se suprime la fuerza de impulsién y se inicia la deceleracion del vehiculo.

Figura 50. Fuerzas ejercidas en el automotor
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Fuente:pagina internet http://www.megaupload.com/?d=PM4QB51W.

A partir de este momento, el desplazamiento depende directamente de la fuerza de

inercia generada en la deceleracion, que mantiene la marcha continuada del automovil.

Al pisar el pedal de freno, la fuerza de frenado que debe aplicarse para anular la
fuerza de impulsion, en este caso la fuerza de inercia, depende directamente de la
oposicion de la fuerza de rozamiento, es decir, del peso del automdvil y del coeficiente

de adherencia entre la banda de rodadura de los neumaticos y el asfalto.

| Frowe =P . f = Fromunions

Por lo tanto, la condicién a cumplir en todo proceso de frenado es que la fuerza de
rozamiento o de adherencia debe ser igual o inferior a la fuerza de inercia del automovil.

I Flnercia = FRozamiento I

En resumen, la fuerza de frenado de todo automotor se determina por la limitacion
de la fisica de la deceleracion dependiente de la adherencia entre los neumaticos y la

calzada.

a=g.f
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3.9.3. Distancia de frenada

La distancia de parada es el espacio recorrido por un automovil desde el momento

que el conductor acciona el pedal de freno hasta que el vehiculo se detiene por completo.

Esta distancia depende de diversos factores como la fuerza de frenado aplicada, el
grado de adherencia entre los neumaticos y el asfalto, la velocidad del automovil, los
cuales son variables y de dificil determinacion. Este es el motivo por el que no se puede
precisar un calculo determinante para valorar la magnitud del espacio recorrido en el
proceso de frenado. No obstante, a efectos de célculo, el valor orientativo de la distancia
de parada o espacio recorrido durante una frenada se determina en funcion del cuadrado

de la velocidad de marcha y la deceleracion del automavil.

En esta formulacion puede observarse que este calculo no depende de las
caracteristicas del propio automotor, sino que relaciona Unicamente la velocidad del
vehiculo y la deceleracién o eficacia de frenado, por lo cual, se trata de un célculo
genérico para todos los vehiculos.

3.9.4. Clases de frenos

> Freno de servicio

Es el freno comunmente usado para contener o detener la marcha del vehiculo,

normalmente la fuerza de frenado seré aplicada por el conductor sobre un pedal de freno.

133



> Freno de estacionamiento

Es el sistema de frenado independiente del freno de servicio, que es usado para
dejar inmovilizado un vehiculo al estar estacionado. Normalmente la fuerza de frenado
es aplicada por el conductor sobre una palanca, por una vélvula o bien sobre un pequefio

pedal predispuesto para este fin.
» Freno de emergencia
Es un sistema de freno separado del freno de servicio, este sistema de emergencia
es de actuacidn automatica al existir un fallo en el sistema de servicio, o bien puede ser
aplicado por un mando que equipa al vehiculo con este fin especifico.
» Freno por el motor
Consiste en aprovechar la resistencia al giro que opone el motor, por su
compresion, al ser arrastrado desde las ruedas motrices impulsado por la inercia del
vehiculo en movimiento. En vehiculos pesados se consigue mejorar este sistema
obstruyendo momentaneamente el sistema de escape.

» Frenos hidraulicos

Consiste en la transmisién por medios hidraulicos del esfuerzo de frenaje aplicado

al pedal de frenos, para hacer actuar a los elementos de frenado.
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» Frenos neumaticos

Sistema de frenos que para trasmitir la fuerza de frenado aplicada al pedal de
freno, ocupa aire comprimido a una presion determinada, la que actia sobre los

elementos de frenaje.

3.9.5. Componentes de los frenos de tipo hidraulico

Pedal de freno de servicio, cilindro maestro o bomba de freno, elemento de
asistencia o de ayuda, conductos de liquido, repartidores, dosificador (mecanico o
ABS.), receptores de presion (transforma la presion del liquido en movimientos
mecénico) caliper (mordaza) y/o cilindros de freno, Elementos de frenado por roce
balatas (zapatas) o pastillas, elementos de aplicacion de efecto de frenado discos o

tambores de freno.

Figura 51. Componentes principales de un sistema de frenos hidraulicos
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Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/?d=PM4QB51W.
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Figura 51. Componentes principales de un sistema de frenos hidraulicos
(continuacion)
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Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/?d=PM4QB51W.

> Servofreno

La fuerza de frenado aplicada al pedal de freno por el conductor tiene la propia
limitacion del esfuerzo humano. Como dato de interés debe sefialarse que el esfuerzo
medio a ejercer por un conductor sobre el pedal de freno suele ser de 60 Kg.,
aproximadamente. El servofreno es un dispositivo de asistencia de la frenada que
permite amplificar y modular la fuerza de frenado ejercida por el conductor sobre el
pedal de freno. La fuerza de aplicacidn puede ser servofreno por vacio que es el tipo méas
usado, o bien del tipo servofreno por presion de aire, para vehiculos pesados. (bomba x
motor y liquido a cilindro con aire sale a presion)

En los graficos adjuntos se puede observar las ventajas de la servo asistencia en la

frenada, tanto en el incremento de la presion transmitida a los elementos frenantes de las

ruedas como en la reduccion del esfuerzo a aplicar por el conductor en el pedal de freno.
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Figura 52. Comparacion del servofreno
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Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/?d=PM4QB51W.

> Bomba central de freno

Dispositivo que dispone de un cilindro principal de freno de tipo “tandem”,
denominado comunmente como bomba de freno. Este tipo de bomba de freno “tandem”
suministra el liquido de frenos con igual presién a cada uno de los dos circuitos

hidraulicos del sistema de frenos.

» Circuito hidraulico de frenos

El circuito hidraulico esta formado por las diferentes tuberias, manguitos y
conexiones, que transportan el liquido de frenos desde el cilindro hidraulico o bomba de
freno hasta los elementos frenantes de las ruedas. El circuito esta formado por una serie
de canalizaciones con unos tramos metélicos y otros flexibles, unidos entre si por medio
de racores de empalme, y fijados al chasis mediante grapas y abrazaderas. Las tuberias
metalicas suelen ser tubos de cobre o hierro que se acoplan a las diferentes salidas de
presion de la bomba de freno y que derivan el liquido de frenos hacia los elementos
frenantes de las ruedas. Las tuberias flexibles suelen ser generalmente los denominados
mangueras de caucho recubiertos interiormente con lonas de tela o lonas metélicas e

incorporan en sus extremos las correspondientes uniones roscadas de conexion.
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Las mangueras se acoplan en el tramo donde se ubican los elementos frenantes de
las ruedas con la finalidad de absorber las diferentes oscilaciones y desplazamientos a

que se encuentran sometidas las ruedas en condiciones de marcha.

» Liquido de frenos

Los liquidos de frenos suelen ser un compuesto mineral o sintético a base de éteres

de poli glicol y aditivos para evitar la degradacion quimica por el calor y la corrosion.

Actualmente, los liquidos de frenos sintéticos son los que se utilizan en la mayoria
de los automdviles debido a que se consiguen alcanzar el mayor rendimiento de sus
propiedades caracteristicas: un poder de corrosion reducido, un elevado punto en
ebullicion a alta temperatura y en solidificacion a baja temperatura, con un punto de
fluidez constante a las variaciones de temperatura. EIl inconveniente de los liquidos de
freno es que son muy “higroscopicos”, es decir, absorben facilmente la humedad
ambiental y aunque incorporan aditivos para reducir este efecto, con el paso del tiempo
tienden a “mojarse”. Este es uno de los motivos por lo que se recomienda cambiar el

liquido de frenos cada afio para mantener en 6ptimas condiciones su eficacia.

Ante frenadas de maxima severidad y con gran frecuencia, se crea un calor
irradiado que puede hacer que el liquido de frenos llegue a vaporizarse, produciendo
burbujas de vapor, lo que implica un efecto similar a un circuito mal purgado vy el
liquido de frenos se vuelve “compresible”. La consecuencia de este efecto es que el
liquido de frenos no puede transmitir la fuerza de frenado necesaria y al pisar el pedal de
freno, no se genera la detencion correcta del automovil. Para evitar esta situacion, los
liquidos de frenos se fabrican con un punto de ebullicion muy alto, segin la
denominacién internacional DOT, que permite su calentamiento sin perder la propiedad

mas necesaria que es la incompresibilidad.
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El punto de ebullicion minimo admisible de los liquidos de frenos actuales puede
oscilar desde un DOT3 con 205 °C a un DOTS5 con 260 °C.

La degradacién por utilizacion de los liquidos de freno no debe superar un punto
de ebullicion minimo, también denominado como punto “humedo”, y este minimo

recomendable no debe ser inferior a los 150 °C.

A nivel de seguridad, para mantener el nivel correcto en el depoésito del liquido de
frenos, se incorpora un dispositivo de aviso mediante un testigo luminoso en el cuadro
de instrumentos, para que en el caso de existir alguna fuga y se reduzca el nivel
recomendado, el conductor pueda observar este aviso al encenderse este testigo y
subsanar dicha anomalia. Para emitir esta sefial, el tapon del deposito del liquido de
frenos incorpora un sensor de nivel en cuyo nucleo central lleva instalados
verticalmente, dos conmutadores. Exteriormente, se acopla un flotador pléstico con un
anillo magnético insertado en la periferia interior del mismo. Si desciende el nivel de
liquido, desciende a su vez el flotador, lo que produce la activacion del sensor,
emitiendo una sefial eléctrica que enciende el testigo luminoso del cuadro de

instrumentos.

Figura 53. Nivel del liquido de frenos

Fuente:pagina internet http://www.megaupload.com/?d=PM4QB51W.
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» Regulador de frenado

En la operacion de frenado se produce una transferencia de peso longitudinal, de la
parte trasera a la parte delantera. Esta circunstancia se acentla cuanto mas enérgica es la
frenada. Si ante una frenada de emergencia, la presion de frenado es la misma en todo el
circuito de frenos, las ruedas delanteras pierden eficacia para detener el automovil y las
ruedas traseras se bloquean rapidamente, arrastrandose por la superficie y produciendo
una situacion de riesgo e inseguridad en la frenada. Para evitar el bloqueo de las ruedas
traseras se suele incluir una valvula correctora de presion o regulador de frenado, para
regular la presion del liquido de frenos transmitida a los frenos traseros a medida que
aumenta el valor de la presion del circuito. Los reguladores de la presion de frenado en
las ruedas traseras pueden ser de 3 tipos, en funcién del método de dosificacion:

regulador de carga, limitador de presion y reductor inercia.

» Regulador de carga

Los reguladores de carga suelen fijarse en el puente trasero, acoplado con un
resorte de traccion regulable el cual transmite al regulador las condiciones de carga
disponibles en todo momento, tanto en la conduccion en rectas como en curvas. Cuando
se flexiona el puente trasero debido a la carga, se produce el cierre del paso de los
circuitos traseros. Al aumentar la carga, aumenta la traccion del muelle de la palanca del
regulador y de esta forma, los émbolos no se desplazan hasta que no se produce una
presion de frenado mayor. Las esferas de valvula no cierran el paso hasta detectar una
presién mas alta. Segun la carga y el recorrido de flexion en el eje trasero, el regulador
de frenado cierra antes o después y con ello se evita una sobrefrenada de las ruedas

traseras.
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Figura 54. Regulador de carga

la fuerza

Regulador de
de frenado

Fuente:pagina internet http://www.megaupload.com/?d=PM4QB51W.

» Limitador de presion

Los limitadores de presion suelen ubicarse en la salida de los canales de presion de
la bomba de freno para los elementos frenantes de las ruedas traseras. Al comenzar el
proceso de frenado, el cilindro principal de freno tandem o bomba de freno envia el
liquido de frenos a las diferentes canalizaciones de los frenos de las ruedas. Cuando la
presion del liquido de frenos alcanza un determinado valor a su paso por el limitador de

presion se activa el émbolo escalonado.

Si aumenta la presion sobre el pedal de freno, aumenta la presion sobre la
superficie anular derecha en el émbolo escalonado, a la cual se opone la fuerza del
muelle. EI émbolo escalonado se desplaza hacia la izquierda y deja pasar algo de
presion. Vuelve a aumentar la fuerza sobre la superficie anular grande y el émbolo
vuelve hacia la derecha al asiento. Mediante este juego alternado: aumento de presion,
apertura del émbolo, aumento de la fuerza, cierre del émbolo y aumento de la presion, se

evita un exceso de frenado en las ruedas traseras.
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> Reductor inercial

Los reductores inerciales también denominados como valvulas de deceleracion o
valvulas G aprovechan el impulso de la inercia y la inclinacion del vehiculo al frenar
para reducir la presion de frenado en las ruedas traseras. Este tipo de valvulas se ubican
y fijan al vehiculo con una inclinacion determinada para lograr el efecto de reduccién
especificado. En condiciones de reposo, el peso de la bola permite el paso del liquido de
frenos. Cuando el automovil frena, la transferencia de peso longitudinal hace que la bola
se desplace hacia la parte delantera, de forma que impide el paso del liquido de frenos
hacia los elementos frenantes de las ruedas traseras. Cuanto mas intensa es la frenada,
mayor es la seccion de paso que tapona esta bola y mayor reduccién de la presién en la
frenada. Cuando la frenada cesa, se restablece el nivel hasta el punto de reposo de la

valvula y las condiciones de funcionamiento de la valvula se restablecen.

Figura 55. Reductor inercial

Ezquama del funcionamesnio de una valvala oe decaleracion. A, anguln de instaacion, B,
perta detantera del vehiculo v honzontalidad cal misma. 1, bola de cane $el fhjo. 2, difusar, 3, anrada
ded liquide procedents de la bomba da frena. 4, salide del iquida haca el bombin. 5, cilindro. &, ém-
boig, 7 pasedor huaco

Fuente:pagina internet http://www.megaupload.com/?d=PM4QB51W.
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» Freno de escape

Cuando el conductor quita el pie del pedal del acelerador y activa el switch del
freno de escape, se crea una resistencia en el sistema de escape, reduciendo rapidamente
la velocidad del motor y por lo tanto la velocidad del vehiculo. Esto reduce la necesidad
de aplicar frecuentemente los frenos cuando el vehiculo va cuesta abajo, y minimiza el

sobrecalentamiento de los frenos.

Figura 56. Diagrama del freno de escape
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Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/?d=PM4QB51W.

3.9.6. Frenos de aire

Los frenos de aire utilizan aire comprimido para funcionar y son un medio
adecuado y seguro para detener vehiculos pesados y grandes, pero deben tener un buen
mantenimiento y ser usados de forma correcta. En realidad, los frenos de aire estan
compuestos por tres sistemas de frenos: El sistema de frenos de servicio, el sistema de

frenos de estacionamiento y el sistema de frenos de emergencia.
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3.9.6.1 Partes del Sistema de frenos de aire

El sistema de frenos de aire se compone de numerosas partes. Las principales las

describiremos a continuacion.

» Compresor de aire

El compresor de aire bombea aire a los tanques de almacenamiento de aire
(depdsitos) y se conecta al motor por medio de engranajes o de una banda en V. El
compresor puede ser enfriado por aire o por el sistema de enfriamiento del motor y
puede tener su propia provision de aceite lubricante o estar lubricado con aceite del
motor. Si el compresor tiene su propia provision de aceite, verifique el nivel de aceite

antes de manejar.

» Gobernador del compresor de aire

El gobernador controla el funcionamiento del compresor de aire cuando este
bombea aire a los tanques de almacenamiento. Cuando la presion del tanque de aire se
eleva al nivel de “corte” (alrededor de 125 libras por pulgada cuadrada o “PSI”), el
gobernador detiene el compresor para que deje de bombear aire. Cuando la presion del
tanque cae hasta la presion de “bombeo” (alrededor de 100 PSI), el gobernador permite

que el compresor comience a bombear aire nuevamente.
» Tanques de almacenamiento de aire
Los tanques de almacenamiento de aire almacenan el aire comprimido. El tamafio
y la cantidad de los tanques varian segln el vehiculo. Los tanques contienen aire

suficiente para permitir que los frenos se utilicen varias veces, aun si el compresor deja

de funcionar.
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» Drenajes del tanque de aire

Por lo general, el aire comprimido contiene algo de agua y de aceite del
compresor, lo que es perjudicial para el sistema de frenos de aire, ya que el agua se
puede congelar en clima frio y provocar una falla de los frenos. El agua y el aceite
tienden a acumularse en el fondo del tanque de aire y por eso es importante drenarlo
completamente usando la valvula de drenaje que se encuentra en la parte inferior de cada

tanque. Hay dos tipos de valvulas:

» Manual: se la gira un cuarto de vuelta o se tira de un cable. Se recomienda drenar

manualmente los tanques al finalizar cada dia de manejo. Ver la figura 64.

» Automaética: el agua y el aceite son expulsados automéaticamente. Estos tanques
también pueden estar equipados para drenaje manual. Los tanques de aire
automaticos estan equipados con dispositivos de calentamiento eléctrico que

previenen la congelacién del drenaje automatico en clima frio.

Figura 57. Purga del tanque de aire

Valvula de drenaje manual

Fuente:pagina internet http://www.megaupload.com/?d=PM4QB51W.
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» Vaélvula de seguridad

En el primer tanque al que el compresor bombea aire estd equipado con una
valvula de escape de seguridad, que evita que el tanque y el resto del sistema acumulen
demasiada presion. Normalmente, la valvula se abre a las 150 PSI. Si la valvula de
seguridad tiene una fuga de aire, significa que algo no esta funcionando bien. Se debera

repararla inmediatamente.

> Pedal de freno

El freno se acciona al presionar el pedal (también Illamado valvula de pie o valvula
de pedal). Si se pisa el pedal con mayor fuerza, se aplica méas presion de aire. Si se suelta
el pedal, se disminuye la presion y se sueltan los frenos. Cuando esto sucede, parte del
aire comprimido del sistema se libera, con lo cual la presion de aire en los tanques

disminuye. A esta pérdida la debe reponer el compresor de aire.

Pisar y soltar el pedal innecesariamente puede dejar escapar aire mas pronto de lo
que el compresor puede reponerlo. Si la presién baja demasiado, los frenos no
funcionaran. Cuando se presiona el pedal de freno, hay dos fuerzas que actdan en contra

del pie.
La primera fuerza proviene de un resorte, y la segunda, de la presion del aire que

va a los frenos. Esto le permite sentir cuanta presion de aire esta aplicandose a los

frenos.
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» Medidores del suministro de presion

Todos los vehiculos equipados con frenos de aire tienen un medidor de presion
conectado al tanque de aire. Si el vehiculo tiene un sistema dual de frenos de aire, tendra

un medidor para cada mitad del sistema (0 un Unico medidor con dos agujas).

» Medidor de la presion aplicada

Este medidor muestra cuanta presion de aire usted esta ejerciendo sobre los frenos
(pero no todos los vehiculos lo tienen). Si debe ejercer mayor presion para mantener la
misma velocidad, significa que la capacidad de los frenos estd disminuyendo. En ese
caso, debe disminuir la velocidad y usar una marcha mas baja. La necesidad de aumentar
la presion también puede deberse a que los frenos no estan bien ajustados, hay fugas de

aire o existe un problema mecanico.

» Advertencia de baja presion de aire

La sefial indicadora de baja presion de aire es obligatoria en los vehiculos que
cuentan con frenos de aire. Esta sefial visual debe encenderse antes de que la presion de
aire en los tanques descienda por debajo de las 60 PSI. (O, en vehiculos mas viejos,
hasta la mitad de la presion de corte del gobernador del compresor). Generalmente, la

sefial indicadora es una luz roja pero también puede ser un zumbador.

Otro tipo de advertencia es la “oscilante” (wig wag). Cuando la presion del sistema
desciende por debajo de 60 PSI, este dispositivo deja caer frente a usted un brazo
mecanico. Cuando la presion suba por encima de 60 PSI, la sefial automatica se
levantara y desaparecera de su vista. El tipo manual de reposicionamiento debe
colocarse en la posicion “oculto” manualmente. Tenga en cuenta que no quedara en su

lugar hasta que la presion del sistema esté por encima de 60 PSI.
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» Interruptor de la luz de freno

Es necesario que los conductores que viajan detras de su vehiculo sepan que usted
va a frenar. El sistema de frenos de aire hace esto mediante un interruptor eléctrico que
funciona con presion de aire y que hace que las luces de freno se enciendan cuando

usted pisa los frenos de aire.

> Controles del freno de estacionamiento

En vehiculos mas nuevos que cuentan con frenos de aire, los frenos de
estacionamiento se aplican mediante una perilla de control amarilla en forma de rombo
que se puede empujar y jalar. Para aplicar los frenos de estacionamiento (frenos de
resorte) jale la perilla hacia fuera. Para quitarlos, empujela. En vehiculos mas viejos, es
posible que los frenos de estacionamiento se controlen por medio de una palanca,
siempre que estacione use los frenos de estacionamiento. Nunca pise el pedal de freno
cuando los frenos de resorte estén puestos. Si lo hace, las fuerzas combinadas de los
resortes y la presion de aire pueden dafiar los frenos. Muchos sistemas de freno, aunque
no todos, estan disefiados de forma tal que esto no ocurra, y aun aquéllos que si lo estan
pueden fallar. Es mejor acostumbrarse a no presionar el pedal de freno cuando los frenos

de resorte estén puestos.

» Valvulas moduladoras de control

En algunos vehiculos los frenos de resorte se pueden aplicar gradualmente
mediante una manija de control que esta ubicada en el tablero de instrumentos. Se la
denomina valvula moduladora y funciona con un resorte que le permite al conductor
sentir la accion de frenado. Cuanto mas mueva la palanca de control, mayor sera la
fuerza con que se apliquen los frenos. Funcionan de esta manera para que se pueda

controlar los frenos de resorte si fallan los de servicio.
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Cuando estacione un vehiculo con valvula moduladora de control, lleve la palanca

hasta el maximo de su recorrido y manténgala en ese lugar con el dispositivo de cierre.

Figura 58. Tipos de valvulas de estacionamiento y ubicacion de los componentes

del sistema de frenos neumaticos
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Fuente pagina internet: http://www.megaupload.com/?d=PM4QB51W.

Figura 59. Esquema del Sistema de frenos de aire
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Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/?d=PM4QB51W.
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3.9.7. Fading

El fading es uno de los fendmenos mas peligrosos que se pueden dar en un sistema
de freno, ya que, el fading es la perdida de eficacia de frenada en caliente. EI material de
friccion presenta distintos valores de coeficiente a diferentes temperaturas, si este
coeficiente de friccibn comienza a bajar demasiado rapido y a una temperatura
relativamente baja; se producira el fendomeno del fading cuando la temperatura del
sistema sea superior a ese limite que presenta el material de friccion, con lo cual el

coeficiente caerd y la eficacia de frenado se vera reducida.

En la figura 60 podemos ver la comparacion de dos materiales de friccidn
distintos, en lo que se denomina un test de fading. El test de fading se realiza en un
dinamdémetro de inercia, esto es una maquina que es capaz de simular las condiciones
impuestas en un vehiculo, con la particularidad de que todo su equipo de sensores son
capaces de medir todos los parametros de las frenadas. El test de fading esta compuesto
por 20 frenadas consecutivas en las cuales se mide tanto la temperatura de inicio de la
frenada, asi como la temperatura final que se alcanza. Ademas del coeficiente de friccion
que mide la capacidad que tiene el material de friccion de frenar el vehiculo. Todas las
frenadas se realizan desde 100 km/h hasta 0 km/h, el pardmetro que siempre se debe de
cumplir es que la deceleracion media obtenida siempre sea de 4 m/s2. Para lo cual las
presiones aplicadas en el circuito son las que consiguen la deceleracion media antes

comentada.
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Figura 60. Test de Fading
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Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/?d=PM4QB51W.

El fading es facilmente perceptible en el vehiculo, ya que a medida que intentemos
frenar vamos a notar como el pedal cada vez se va mas al fondo para obtener la misma
desaceleracion y en consecuencia hay que aplicar mayor presién sobre el pedal de freno,
en esta situacion la sensacion de frenado es reducida. EI aumento de la carrera de pedal
es debido no solo a la compresibilidad de las pastillas, si dicha compresibilidad es
demasiado alta en caliente, sino también a la caida del coeficiente de friccion por el
efecto de la temperatura. Es importante saber que una vez sufrido un fading, si se deja
enfriar el sistema, el material de friccion se recuperara en parte volviéndose a comportar
casi como antes de haber sufrido el problema. Légicamente si volvemos a someter al

material a condiciones extremas se puede volver a producir el mismo fenémeno.

Conviene diferenciar el problema del fading, del problema producido cuando el
circuito de freno contiene agua que presenta practicamente los mismos sintomas,
también, discos de freno muy desgastados pueden producir un incremento anormal de la

temperatura que site al material de friccidon en zona de fading.
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3.9.8. Judder

El judder es un fendmeno debido a las vibraciones del sistema. Es decir, las
vibraciones se hacen, mas o menos palpables para el conductor, dependiendo en gran
medida, del conocimiento de su propio vehiculo. El judder puede ir acompafiado por
ruido aunque siempre de baja frecuencia, ya que recordemos que el ruido est& producido
por las vibraciones que alcanzan las frecuencias audibles. El judder esta clasificado en

dos grupos:

El primero es el judder “frio” (cold judder) estas vibraciones son provocadas por
imperfecciones de los discos tales como defectos de mecanizado en origen, o por

defectos de montaje, holguras excesivas.

El cold judder puede ser notado tanto en el pedal, como en el volante, si este
judder es muy acentuado se notara como vibraciones, como ruidos o ambos. Obviamente

la calidad de las pastillas de freno puede aumentar o reducir el problema.

El segundo grupo es el judder “caliente” (hot judder). Son vibraciones que
aparecen a alta temperatura durante procesos de frenado a presiones medias y
velocidades altas ya que las frenadas en estas condiciones se alargan mucho en el
tiempo, y la temperatura aumenta bastante hasta valores de 400 °C a 500 °C. Se produce
hot judder cuando la friccidn entre las pastillas y discos es méas elevada en alguna de las

zonas del disco.

Las vibraciones aparecen en los puntos calientes, que suelen estar distribuidos

regularmente por el area del disco.

Cuando estos puntos calientes se enfrian crean manchas oscuras o zonas de distinta

coloracion siendo mas 0 menos visibles.
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Estas manchas son el resultado de la transformacion de la estructura del material
del disco. La estructura pasa de estar compuesta por un grafito laminar a ser de

cementita.

Esta estructura se caracteriza por su elevada dureza. Este cambio de estructura
suele estar ocasionado por el propio material de friccion, el cual tenga alguna zona
donde su coeficiente varie, ya que puede deberse a incrustaciones de materias primas
mal mezcladas o simples variaciones de coeficiente por efecto de la temperatura en las
distintas zonas de la pastilla de freno. La estructura del material del disco que se ha
transformado ha pasado a ser cementita (Fe3C), estructura que se caracteriza por su
elevada dureza, con lo que si se sigue frenando en estas circunstancias, estas zonas se
desgastaran menos, contribuyendo a acrecentar las vibraciones. El rectificado de los

discos no solucionara este problema.

3.9.9. Ruido

Los ruidos que se producen el sistema de freno vienen derivados de las vibraciones
a las que son sometidas tanto las pastillas, los discos, fricciones y tambores de freno,
debido al hecho de estar sometidos a un contacto entre varios elementos donde existe
friccion entre ambos elementos. Aunque pueda parecer que durante el frenado las
pastillas, el disco, el tambor y las fricciones, se encuentran en un contacto perfecto no es
asi, ya que las pastillas estan siendo sometidas, al igual que el resto del sistema, a
constantes micro golpes, que producen las vibraciones. Cualquier material cuando es
sometido a una percusion tiende a vibrar de una forma caracteristica, es decir, sus modos

de vibracion dependeran de su masa, su densidad, su mddulo de elasticidad, etc.

Los ruidos se producen cuando esa vibracion coincide con una frecuencia propia

de algun elemento de los que compone el sistema, esto quiere decir que los ruidos si bien
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estan causados por la friccién entre discos y pastillas, estos son simplemente los

excitadores del sistema.

Para que se produzca un ruido necesitamos 3 elementos fundamentales, estos son:

el excitador, el resonador y el propagador.

En el caso del sistema de freno el excitador son las pastillas que producen las
vibraciones sobre el disco o zapatas sobre el tambor, que suele ser el resonador y el

propagador es el aire.

El ruido es una de los principales problemas del sistema de frenos, ya que, puede
Ilegar a ser impredecible. En muchos casos el ruido se produce en una determinada serie
de un modelo mientras que en la siguiente serie de n° de chasis del mismo modelo no se
produce. Existe la posibilidad que pequefios cambios en los habitos de conduccion,

estado de carga o condiciones medio ambientales dan lugar a la aparicion de ruidos.

A continuacion se describen los diferentes tipos de ruido que se pueden producir

en un sistema de freno.

Groan: denominado “grufiido ”” se produce a baja frecuencia, cuando el vehiculo se
desplaza a muy baja/media velocidad y accionamos los frenos con baja presion. Es un
tipo de ruido grave muy facil de detectar en entradas en los garajes o en circunstancias
de tréfico lento. Suele ser un ruido no detectado por los usuarios y muy frecuente en

vehiculos dotados de cambios automaticos.

Judder: es una vibracion que puede convertirse en ruido audible.

154



Al igual que el groan es un tipo de ruido grave que no suele ser detectado por el
usuario al no ser que sea un judder muy grave que introduzca vibraciones en el volante,

en el pedal del freno o en la carroceria.

Squeal: este tipo de ruido es el méas conocido por todos los usuarios de los
vehiculos. Vulgarmente se le conoce como “chirridos”, se producen cuando la
frecuencia de vibracion de la pastilla contra el disco o la friccion sobre la zapata es lo

suficientemente alto.

Este tipo de ruido es agudo, muy molesto para el oido humano. Existe una
variedad de squeal denominado HF Squeal (High Frecuency Squeal) o “rechinido de
alta frecuencia” que se produce a mayor frecuencia y es un ruido muy agudo muy alto en

decibelios, en torno a 100 dB A, con lo cual bastante molesto para el conductor.

Pulling: indica el fendbmeno de oscilacion del vehiculo durante una frenada o
deceleracion media, fuerte hacia un lado y después al otro. Este fendmeno no se debe a
una averia en el sistema de freno sino a unas malas prestaciones del material de friccion,
la oscilacion del vehiculo se debe a que los pares frenantes de las pastillas o zapatas no
son constantes durante una revolucion de la rueda, sino que van variando por un mal
desarrollo del material de friccion. Como obviamente dicho defecto no esté sincronizado
en las dos ruedas, se produce un efecto de frenado diferente en cada rueda que da lugar a
fuerzas laterales sobre el vehiculo que obviamente modifican la trayectoria del mismo

apartandola de la linea recta en forma de ondulacion.
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3.10. Maddulo del Sistema eléctrico

El vehiculo para su funcionamiento necesita de una serie de dispositivos que
funcionan por medio de electricidad, como son motores y actuadores del tipo solenoides,
sefiales y advertencias de funcionamiento, medidores y marcadores, luces tanto de aviso
de maniobras, como de alumbrado. Por lo que se hace necesario que el vehiculo cuente

con un sistema propio capaz de almacenar energia eléctrica, distribuirla y regenerarla.

Para tal efecto los vehiculos cuentan con un sistema eléctrico que se divide en el

sistema de carga, sistema de arranque, sistema de iluminacion.

3.10.1. Circuito eléctrico

Recorrido efectuado por la electricidad desde la fuente de poder, a traves de

conductores, alimenta a receptores y retorna por masa a la fuente de poder.

3.10.2. Dimensiones de la electricidad

» Voltaje o tension. Carga positiva o0 negativa que posee un cuerpo por unidad de
volumen. Se mide V. (volts o voltios).

» Intensidad. Cantidad electricidad que pasa por un conductor en un segundo se
mide en A. (amperes).

» Resistencia. Dificultad de un conductor o receptor al paso de electricidad. Se

mide en ohms.
Ley de ohm. La intensidad de una corriente que recorre un circuito eléctrico es

directamente proporcional a la tensién eléctrica aplicada entre sus extremos e

inversamente proporcional a la resistencia de dicho circuito.
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Figura 61. Ley de ohm

Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=LL3VDV3A.

3.10.3. Relés

El relé es un dispositivo electromagnético que se comporta como un interruptor

pero en vez de accionarse manualmente se acciona por medio de una corriente eléctrica.

El relé esta formado por una bobina que cuando recibe una corriente eléctrica, se
comporta como un iman atrayendo unos contactos (contacto mavil) que cierran un
circuito eléctrico. Cuando la bobina deja de recibir corriente eléctrica ya no se comporta

como un iméan y los contactos abren el circuito eléctrico.

Figura 62. Simbologia del relé
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Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=LL3VDV3A.

Los esquemas automotrices son verdaderos mapas del sistema eléctrico de los
vehiculos. Existen diversos comandos que poseen mas de una funcién. La cual hay que

observar detenidamente para entender con toda su complejidad.
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Figura 63. Simbologia eléctrica automotriz
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Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=LL3VDV3A.
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3.10.4. Sistema de carga

> La bateria

La bateria es un acumulador de energia que cuando se le alimenta de corriente
continua, transforma energia eléctrica en energia quimica. La bateria es una fuente de
energia independiente del motor de combustion interna, cuando el motor térmico esta

apagado, abastece de energia eléctrica a los consumidores.

Figura 64. Partes de la bateria
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Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=LL3VDV3A.

» Baterias de bajo mantenimiento y sin mantenimiento

La diferencia entre estas y la convencionales consiste en la constitucion de la
placas. En las convencionales las rejillas de las placas son de plomo y antimonio, siendo

este ultimo el motivo de la continua evaporacién de agua.
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En las baterias de bajo mantenimiento se reduce la proporcion de antimonio, con
lo que se disminuye la evaporacion del agua y se amplian los plazos de mantenimiento,
en las baterias sin mantenimiento las placas positivas son de plomo antimonio, de bajo
contenido es éste Ultimo, y las negativas de plomo calcio. Los separadores evitan el
desprendimiento de la materia activa de las placas, con lo que se consigue reducir el
espacio dedicado al deposito de los sedimentos, al disminuir estos, y asi se puede
aumentar el nivel de electrolito por encima de las placas, garantizando permanezcan

sumergidas durante la vida de la bateria, eliminado el mantenimiento.

» Acoplamiento de baterias

Para conseguir mayores tensiones (V) o una capacidad de bateria (amperios-hora
Ah) distintos a los estandares que tienen las baterias que encontramos en el mercado, se

utiliza la técnica de union de baterias.

El acoplamiento serie tiene como caracteristica principal que se suman las
tensiones de las baterias y la capacidad permanece igual. Como punto a tener en cuenta
en este acoplamiento es que la capacidad de la bateria (Ah) debe ser la misma para todas
las baterias. Si una de ellas tuviera menor capacidad, durante el proceso de carga de las
baterias, este elemento alcanzaria la plena carga antes que los demas por lo que estaria
sometido a una sobrecarga, cuyos efectos pueden deteriorar la bateria. También durante
el proceso de descarga la bateria de menor capacidad se descargara antes por lo que se

pueden sulfatar sus placas.

El acoplamiento paralelo tiene como caracteristica principal que se suman las
capacidades de la bateria manteniéndose invariable las tensiones. Como punto a tener en
cuenta en este acoplamiento es que todas las baterias deben de tener igual valor de
tension (V) en sus bornes de no ser asi la de mayor tension en bornes se descargara a

través de la de menor.
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Figura 65. Tipos de uniones para las baterias
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Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=LL3VDV3A.

» Comprobacién de carga de una bateria.

Para comprobar el estado de carga de una bateria se usa un densimetro o pesa
acidos que esta constituido por una probeta de cristal, con una prolongacion abierta, para
introducir por ella el liquido a medir, el cual se absorbe por el vacié interno que crea la
pera de goma situada en la parte superior de la probeta. En el interior de la misma va
situada una ampolla de vidrio, cerrada y llena de aire, equilibrada con un peso a base de

perdigones de plomo. La ampolla va graduada en unidades densimetricas de 1 a 1,30.

Las pruebas con densimetro no deben realizarse inmediatamente después de haber
rellenado las celdas con agua destilada, sino que se debe esperar a que esta se halla

mezclado completamente con el acido.
Un buen rendimiento de la bateria se obtiene cuando la densidad del electrolito

esta comprendida entre 1,24 y 1,26. Para plena carga debe marcar 1,28. Si tenemos un

valor de 1,19 la bateria se encuentra descargada.
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Figura 66. Uso del densimetro
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Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=LL3VDV3A.

También se puede comprobar la carga de una bateria con un voltimetro de
descarga, especial para este tipo de mediciones que dispone de una resistencia entre las
puntas de prueba de medir. Este voltimetro tiene la particularidad de hacer la medicion
mientras se provoca una descarga de la bateria a traves de su resistencia. La medicion se
debe hacer en el menor tiempo posible para no provocar una importante descarga de la

bateria.

Los valores de medida que debemos leer en el voltimetro son los siguientes:

Si la bateria no se ha utilizado en los ultimos 15 minutos, tendremos una tension
por celda de 2,2 V. si la bateria esta totalmente cargada, 2 V. si esta a media cargay 1,5
V. si esta descargada. Si la bateria se esta sometiendo a descarga, tendremos una tension
de por celda de 1,7 V. si la bateria esta totalmente cargada, 1,5 V. si estad a media carga y
1,2 V. si esta descargada. Ejemplo: 2,2 V. x 6 celdas = 13,2 V. Esta tension mediriamos

cuando la bateria lleva mas de 15 minutos sin utilizarse y esta totalmente cargada.
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Figura 67. Rendimiento de la bateria en funcion de la temperatura
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Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=LL3VDV3A.

» Carga de baterias

Antes de cargar una bateria se debe comprobar que esté limpia superficialmente y
el electrolito debe estar a su nivel correspondiente. Se deben destapar las celdas y
mantenerlas abiertas durante la carga y hay que respetar las polaridades a la hora de
conectar la bateria al cargador. El cargador de baterias hay que regularlo a una
intensidad de carga que serd un 10% de la capacidad nominal de la bateria que viene
expresado en amperios-hora (A-h) por el fabricante. Por ejemplo para una bateria de 55
A-h la intensidad de carga serd de 5,5 A, comprobando que la temperatura interna del
electrolito no supera e valor de 25 a 30 °C. La carga debe ser interrumpida cuando la
temperatura de uno de los vasos centrales alcance los 45 °C y reemprendida de nuevo

cuando se halla enfriado.
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» Desconexién de una bateria

Cada vez que hay que desconectar una bateria primero se quita el cable de masa o

negativo y después el cable positivo.

Para conectar la bateria se realiza al revés, primero se conecta el cable positivo y

después el cable de masa

> El alternador

El alternador es el encargado de proporcionar la energia eléctrica necesaria a los
consumidores del automdvil (encendido, luces, motores de limpia-parabrisas, radio,
etc.), también sirve para cargar la bateria. El alternador entrega su potencia nominal a un
régimen de revoluciones bajo, incluso con el motor funcionando a ralenti. El alternador
igual que el motor de arranque se rodea de un circuito eléctrico que es igual para todos
los vehiculos. El circuito que rodea el alternador se denomina circuito de carga que esta
formado por: el propio alternador, la bateria y el regulador de tension. Este Gltimo
elemento sirve para que la tension que proporciona el alternador se mantenga siempre
constante. La energia eléctrica proporcionada por el alternador esta controlada por el
regulador de tension, esta energia es enviada hacia la bateria, donde queda almacenada,
y a los circuitos eléctricos que proporcionan energia eléctrica a los distintos
consumidores (encendido, luces, radio, etc.).
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Figura 68. Partes del alternador
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Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=LL3VDV3A.

» Reguladores de tension

La funcion del regulador de tension es mantener constante la tension del
alternador, y con ella la del sistema eléctrico del vehiculo, en todo el margen de
revoluciones del motor de este e independientemente de la carga y de la velocidad de
giro. La tensién del alternador depende en gran medida de la velocidad de giro y de la
carga a que este sometido. A pesar de estas condiciones de servicio, continuamente
variables, es necesario asegurar que la tension se regula al valor predeterminado. Esta
limitacion protege a los consumidores contra sobre tensiones e impide que se
sobrecargue la bateria.

Figura 69. Regulador de voltaje

alternador

Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=LL3VDV3A.
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Los sistemas eléctricos de los automoviles con 12 V. de tension de bateria se
regulan dentro de un margen de tolerancia de 14 V. y los de los vehiculos industriales

con 24 V. de tension de bateria se regulan a 28 V.

3.10.5. Sistema de arranque

El motor de arranque es un motor eléctrico que tiene la funcion de mover el MCI

del vehiculo hasta que éste se pone en marcha por sus propios medios.

El motor de arranque consta de dos elementos diferenciados:

El motor propiamente dicho que es un motor eléctrico ("motor serie” cuya
particularidad es que tiene un elevado par de arranque). Y el solenoide de arranque: tiene
dos funciones, como un relé normal, es decir para conectar y desconectar un circuito
eléctrico. También tiene la mision de desplazar el pifion de arranque para que este
engrane con la corona del volante de inercia del MCI y asi transmitir el movimiento del

motor de arranque al MCI.

Figura 70. Conexién del motor de arranque

Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=LL3VDV3A.
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Figura 71. Partes del motor de arranque
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Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/es/?d=LL3VDV3A.

3.10.3. Sistema de iluminacion

El sistema de iluminacion tiene como finalidad de alumbrar el camino del vehiculo
en la obscuridad o cuando la visivilidad es baja y puede ser activado a voluntad del
conductor. Este sistema tambien lo comprenden las intermitentes, ldmparas de posicién

y sefializacion.®
3.11. Control de los neumaticos
3.11.1. Especificaciones de los neumaticos

> Leer un neumatico

Se trata de una serie de nimeros Y letras del tipo 195/65 R15 86 W P6000 donde
los dos primeros, separados por una barra vertical, expresan las dimensiones del
neumatico. El primero es la anchura expresada en milimetros y el segundo la relacién en

tanto por ciento entre la altura y la anchura de la seccién.

3 Ver definiciones en el Glosario.
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En el caso indicado, la altura del neumético es el 65 por ciento de sus 195

milimetros de anchura, es decir, 126,75 milimetros.

Figura 72. Cémo leer un neumatico
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Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/?d=K35UJ4JE.

Cuanto mas alto es el porcentaje, mas bajo es el perfil del neumatico, sacrificando

de esta forma un poco de comodidad para conseguir mayor estabilidad.

La mayor anchura incide en una mayor adherencia, a la vez que en un mayor
consumo de combustible. Asi, las medidas del neumatico elegido por el fabricante
responden a un delicado compromiso entre la seguridad y el consumo del vehiculo, por

lo que es muy importante respetas siempre las dimensiones recomendadas.
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Continuando con la nomenclatura, la letra R indica que se trata de un neumatico de

tipo radial. El nimero que le sigue expresa el didmetro de la llanta en pulgadas.

» Clasificacion uniforme de calidad del neumatico U.T.Q.G

Estas siglas corresponden a una serie de pruebas definidas por el DOT, pero
realizadas por cada fabricante que son los responsables de asignar a cada neumatico los
indices UTQG. No se aplican a los neumaticos de relieve profundo, a los de nieve y
barro, a los de repuesto temporal y a los de llanta de 12 pulgadas o menos. Los indices o
grados UTQG son Traccion, Duracion (treadwear) y Temperatura. Nos dardn una
indicacion aproximada de las caracteristicas del neumatico si se le compara con otros de

la misma marca.
» Traccion
La traccion es la capacidad de un neumatico para detenerse en pavimento mojado,
un neumatico de mayor grado deberia permitirte detener el vehiculo en una calle mojada
en una distancia mas corta que un neumatico de menor grado. La traccion estd

clasificada del mas alto al mas bajo como “AA”,”A”, “B” y “C”.

Figura 73. Como identificar el tipo de traccion de un neumatico

Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/?d=K35UJ4JE.
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> Durabilidad de la banda de rodadura

Treadwear. Es la clasificacion de durabilidad de la banda de rodadura es un ndmero
comparativo basado en su duracion mediante ensayo del DOT bajo condiciones
controladas en tres circuitos de prueba situados en las proximidades de la base aérea de
Goodfellow en Texas. El rango va desde 60 a 620 con incrementos de 20 puntos y la
linea de base se establece en 100 al que se asigna a una duracion de 48.279 km. La
duracion real es bastante menor y depende de las condiciones de uso, de la manera de
conducir, estado del pavimento, el clima, etc. Esta clasificacion sélo es vélida para la
comparacion entre neumaticos de dentro de una linea de fabricacién del fabricante. No
es valida para comparar fabricantes. Lo que si es cierto es que un neumatico con indice
400 dura cuatro veces mas que otro de indice 100, dentro de la misma linea de

fabricacioén.

Figura 74. Cémo identificar el treadwear de un neumatico

Fuente: pégina internet http://www.megaupload.com/?d=K35UJ4JE.

El rango de temperatura de operacion de los neumaticos viene designado en tres
categorias las letras indicaran la resistencia de un neumatico al calor. Estas se clasifican
del més alto al méas bajocomo A,Bo C
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Figura 75. Clasificacion de la resistencia del neumatico al calor

Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/?d=K35UJ4JE.

> La cubierta

La cubierta representa el elemento exterior que caracteriza al neumatico. Montada
sobre la llanta e inflada con aire a presion, constituye la parte elastica de la rueda que
estd en contacto con el suelo, soportando el peso del vehiculo y constituyendo el

elemento de rodadura.

Figura 76. Partes de la cubierta de un neumatico

A Paguete de telas que forman 1. Telas internas de la 9.  Tela del borde.
fa carcasa. carcasa. 10.  Extremos vueltos de las
B Banda de rodamiento. 2. Telas externas dela telas internas de la
C Flanco. carcasa carcasa
D. Talén 3. Surcos de la banda 11, Tela de refuerzo del talén
de rodamiento. 12.  Goma de aislamiento del
4. Goma base. cerco metdlico (13)
5. Relieve de la banda 13.  Cerco metilico
de rodamiento. 14, Punta del talén
6. Capas de rodamiento. 15.
7 16.  Estribo del talin
8. Cordén de centrado. 17.  Cavidad del talon

Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/?d=K35UJ4JE.
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Radial, distingue la estructura radial de la cubierta. Tubeless, término que define

que el neumatico es capaz de funcionar sin camara de aire.

M + S indica que la banda de rodadura tiene un disefio invernal especialmente
disefiado para funcionar sobre nieve. Reinforced, indica que la cubierta esta robustecida

para ser utilizada en vehiculos industriales.

D.O.T. (DEPARTMENT OF TRANSPORTATION) es una sigla que certifica que
retne las condiciones de seguridad requeridas en EEUU, Canada y Australia. Si los
neumaticos carecen de este indicativo, no pueden ser vendidos en dichos paises. Max
load indica la carga maxima en Ibs. y la presion maxima en frio en PSI. Plies indica la

composicion de la carcasa, tanto en lo referente a material, como al nimero de telas real.

3.11.2. Cuidado del neumatico

> Conducir bien

La manera de conducir el vehiculo puede provocar un desgaste excesivo y

desperfectos de los neumaticos.

» Consejos que contribuyen a proteger los neumaticos

e Evitar pasar por encima o rozar contra bordillos u obstaculos elevados.

e Evitar parar el vehiculo en superficies cubiertas de aceite, grasa, gasoleo y
productos quimicos.

e Antes de un viaje en el que la velocidad vaya a ser alta, ajuste siempre la

presion de los neumaticos con el vehiculo totalmente cargado.
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e Antesy después de viajes largos o por autopista, examine cuidadosamente los
neumaticos y revise su presion (nunca con los neumaticos calientes)

e EIl timon de los vehiculos dotados de direccidn asistida no se debe girar con
el vehiculo detenido.

e Evitar circular por suelos asperos, irregulares, no cohesionados o que
contengan basura o residuos. Si no pudiera evitarlo, revise los neumaticos
inmediatamente después para comprobar que no han quedado materias
extrafias retenidas en el dibujo de las bandas de rodadura. Examine los

flancos en busca de cortes 0 abombamientos.

Los neumaticos son elementos vitales para un vehiculo pues, méas alla de servir
para desplazarlo y frenarlo, cumplen otra serie de funciones claves. Entre ellas estan:
asegurar la correcta adherencia del vehiculo al terreno en el empuje, mantener la
direccion en el recorrido deseado, amortiguar las imperfecciones del pavimento. En otras
palabras, las ruedas de caucho son fundamentales, tanto para la seguridad, como para el

comportamiento y comodidad de todo vehiculo.

» Ubicacion correcta de los neumaticos

Si no va a cambiar todos los neumaticos, instale siempre los neumaticos nuevos en
el tren delantero del vehiculo. Esto, para lograr mayor estabilidad en las curvas y mayor
adherencia en las frenadas. Para aumentar la vida de los neumaticos, se recomiendan

rotarlos conforme al manual del vehiculo.

Para evitar distorsiones de la medida de presion de inflado de los neumaticos esto
se realizara con los neumaticos frios. Si se detecta pérdidas de aire, no se debe de
esperar a que el neumatico se desinfle totalmente, hagalo revisar cuanto antes. La baja
presién puede originar un aumento de temperatura en la rueda, produciendo

deformaciones y hasta el desllante del neumatico.
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3.11.3. Servicio a los neumaticos

» Revisar las presiones cotejandolas con las recomendaciones del fabricante o con
las marcas de los flancos de los neumaticos (si son los neumaticos adecuados
para el vehiculo).

» Efectle una inspeccion visual en busca de cortes, abombamientos o desperfectos
en los flancos.

» Revisar la profundidad de la banda de rodadura. Existe una pequefia herramienta
para medir con precision las bandas de rodadura.

» Revise y ajuste las presiones segin convenga. Recuerde: no todos los
manometros de las gasolineras ofrecen lecturas precisas.

» Limpiar la suciedad existente alrededor de las valvulas, monte los tapones en
todas las valvulas y compruebe si se producen fugas (especialmente después de
inflar).

» Retire de la banda de rodadura las piedras y demas objetos indeseables.

» Revisar la alineacion de la direccion si los neumaticos delanteros muestran
sintomas de desgaste excesivo o desigual.

» Examinar los frenos si los neumaticos muestran sintomas de desgaste por
bloqueo de las ruedas.

» Balancear las ruedas y neumaticos delanteros si hay indicios de vibraciones,
oscilaciones de las ruedas o desgaste de los neumaticos.

» Si sospecha la existencia de fugas de aire por alguna de las valvulas, reviselas,
para ello prepare una solucion jabonosa y apliquela con brocha sobre la valvula,
si se forman pequefios globos en el orificio de entrada del aire, es que existe

pérdida. Compruebe que el tapon de la valvula quede siempre puesto en su lugar.

En un lado del neumatico, se encuentra la maxima presion de inflado permitida

para un neumatico en particular en PSI.
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Diferentes neumaéticos estan disefiados para diferentes presiones; en algunos
neumaticos se puede encontrar la maxima presion de inflado en un numero pequefio

pegado al rin en un lado del neumatico, nunca se debe exceder esta presion.

Para medir la presion es mejor es adquirir un medidor propio, ya que los que
disponen las gasolineras pueden haber perdido su correcta calibracién por el uso
continuado. Para que la medicidn sea correcta es imprescindible que el neumatico esté
frio, ya que el aumento de la temperatura varia sustancialmente la presién del aire en su
interior. Como norma general, hay que medir la presion antes de haber superado los 10

kilébmetros recorridos. La presion adecuada se encontrard en el manual del fabricante.

Por la seguridad de Disevesa, la del operador y la de terceras personas, hay que
acostimbrese a seguir una cierta rutina de revision y mantenimiento de los neumaticos

de su vehiculo, examinando los aspectos que aqui sefialamos.

» Fecha de vencimiento de los neumaticos

La marca DOT (Department of transport). Es como la huella digital del neumatico
y certifica el cumplimiento de todos los parametros de seguridad aplicables por el

Departamento de Transportes de los Estados Unidos.

Junto a esta marca hay una combinacion de numeros y letras con hasta once
digitos (posterior a 1.999 son 12) que identifican al fabricante, la fabrica, la talla y la
fecha de fabricacion. Por ejemplo DOT M5H3 459X 087. En este caso lo
verdaderamente importante para el usuario es la fecha de fabricacion 087 que significa
semana 8 del afio 1.987. Si a continuacion del 7 aparece un pequefio triangulo el afio
seria 1.997. A partir de 1.999 la fecha se indica con cuatro nimeros: 3200 seria la

semana 32 del afio 2000.
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En la figura 77 se muestra el nimero 0707 que indica que el neumatico fue
fabricado en la 7a. semana de 2007 o lo que es lo mismo febrero 2007. Eso pondria la
fecha de caducidad en febrero de 2011.

Si utilizamos neumaticos caducados, es posible que éstos revienten y el resultado
puede ser un accidente muy grave incluso fatal. Seria muy buena costumbre revisar

nuestros neumaticos para verificar que no han pasado su fecha de caducidad.

Figura 77. Fecha de caducidad de los neuméaticos

Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/?d=K35UJ4JE.

3.11.4. Desgaste

Un desgaste excesivo de la zona central del neumatico es sefial de uso prolongado
con presion demasiado alta. Un desgaste parejo sobre ambas bandas laterales indica un
uso a presion muy baja. Si el desgaste aparece sobre s6lo uno de los lados programe el
vehiculo para una inspeccién de servicio técnico. Inspeccione también la zona interna
del neumatico para detectar desperfectos peligrosos. No deben existir grietas ni

hinchazones.

El aumento de superficie en contacto con el suelo por medio del desgaste de la
banda de rodamiento aumenta exponencialmente el riesgo de aquaplaning, es decir, de
que el neumatico no sea capaz de evacuar el agua de la carretera y patine sobre su

superficie.
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Figura 78. Tipos de desgaste de los neumaticos

Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/?d=K35UJ4JE.

Otro elemento fundamental es el dibujo. La norma indica que su profundidad debe
ser superior a 1,6 milimetros en neumaticos livianos y superior a los 4 milimetros en
neumaticos de servicio pesado. Todos los neuméticos tienen marcas de desgaste
insertadas en los canales de evacuacién, aunque una moneda de 10 centavos de quetzal,
también puede ayudar en la medicion ya que la distancia del borde de la moneda hacia la
parte superior del monumento de Quirigua es aproximadamente 1.6 mm. Hay que tener
en cuenta que, por debajo de estos valores, el riesgo de aquaplaning aumenta

considerablemente.

La vida media de un neumatico se estima entre 35.000 y 40.000 kilbmetros para
trasporte liviano y 60.000 kilémetros para trasporte pesado y basados en una conduccion
normal. Un conductor agresivo reduce considerablemente la vida util de sus ruedas, con
el consiguiente incremento de costes. Salir de un seméaforo quemando rueda los gasta

inatilmente mientras que una frenada brusca los aplana.

177



3.11.5. Fallas en los neuméaticos
A menor presion de inflado se incrementa la temperatura del neumatico,
fotografias infrarrojas de neumaticos probados a alta velocidad muestran el calor que

produce.

Figura 79. Incremento de la temperatura del neumatico por baja presion

20 psi

DANGER!
Excessive heat
results in tire
damage.

based on tires size P23575R15

Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/?d=K35UJ4JE.

Es ilegal cargar los vehiculos, méas alla de lo que permitan sus especificaciones. La
sobrecarga somete a los neumaticos a deformaciones excesivas, aumenta la deflexion
normal y provoca el sobrecalentamiento. Esto producird un desgaste rapido, mayor

susceptibilidad de desperfectos por golpes y peligro de fallo prematuro.

Consulte siempre en el manual del vehiculo las presiones de inflado superiores a
los que corresponden a las situaciones de carga maxima. Segun el articulo 12 del
reglamento para el Control de pesos y dimensiones de vehiculos automotores y sus
combinaciones que estipula una presiéon maxima de 7 Kg/cm? para los neumaticos de

trasporte pesado, salvo los neumaticos radiales con una presion maxima de 8.4 kg/cm2.
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Tabla XXVIII. Muestra el indice de carga y la méxima capacidad de carga por

neumatico en libras y kilogramos.

Indice Carga en kilos Indice Carga en kilos

Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/?d=K35UJ4JE.

Recorrer largas distancias a gran velocidad provoca acumulaciéon térmica. Ello
provoca a sSu vez mayor desgaste y deflexion de los neumaticos. Mantener los
neumaticos en buen estado, inflados correctamente, y conducir Unicamente a su
velocidad nominal méxima son recomendaciones indispensables para contener la

acumulacién térmica.

El rango de velocidad para el cual un neumatico esta disefiado es indicado por una

letra junto al indice de carga.
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Tabla XXIX. Codigo de velocidad de los neumaticos

Correspondencia de los codigos de velocidad

Coaigo de Velocidad Codigo de Velocidad
velocidad (krmvh) locidad (

K 1no

VA 1

] 100 ZR

Fuente: http://www.megaupload.com/?d=K35UJ4JE

La figura 80 muestra el indice de carga y cddigo de velocidad de un neumatico en
particular. EI nimero indica la carga maxima que puede soportar la rueda. En este caso,
el 109 corresponde a 1030 kilogramos. La letra solitaria indica la velocidad méxima que
admiten. En este caso, la T sefiala un maximo de 190 Km./h.

Figura 80. Cddigo de velocidad e indice de carga en el neumatico

Fuente: pagina internet http://www.megaupload.com/?d=K35UJ4JE.
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3.11.6. Balanceo

Es cuando hay igual distribucion de peso alrededor del eje de rotacion del
ensamble de la llanta y el aro, por lo tanto el desbalanceo es una vibracion anormal que

se corrige estaticamente y dindmicamente.>

3.11.7. Reparacion

Extraer todas las piedras pequefias, objetos extrafios, etc., haciendo palanca con
una herramienta adecuada, teniendo cuidado para no perforar la goma. Otros objetos
incrustados, como por ejemplo clavos, deben dejarse en su sitio mientras el neumatico
permanezca inflado, hasta que el vehiculo se pueda trasladar a un centro local de
neumaticos para efectuar la debida reparacion. Si se extrae a la fuerza un objeto afilado
de un neumatico, el resultado serd casi con toda seguridad un neumatico sin aire. Si
hacerlo es seguro, conduzca hasta un centro de reparacién en lugar de cambiar el

neumatico en el arcén.

En bodega o gasolinera, revise las valvulas en busca de fugas (especialmente

después de inflar y reponga los tapones que falten.

% Estas correcciones las efecttan centros de alineacion y balanceo en el mercado local, o en ventas de
neumaticos.
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CONCLUSIONES

La  eficiencia del programa de mantenimiento preventivo se basa
fundamentalmente de la relacion existente entre las rutinas de mantenimiento
preventivo y la revision que efectle el piloto, por lo que, es la herramienta
primordial para minimizar los riesgos de descompostura e incrementa la

confiabilidad de los automotores.

La correcta conduccion de los vehiculos se logra por los programas de
capacitacion a los pilotos sobre los temas de educacion vial, conceptos legales

relacionados a la conduccion y por la experiencia inherente de los mismos.

Las buenas practicas de mantenimiento efectuadas por el personal encargado
del mantenimiento a la flota de vehiculos se obtiene mediante el programa de
capacitacion a pilotos y mecanicos. Impulsando criterios de seleccién de

lubricantes, grasas e intervalos de mantenimiento.

El programa de mantenimiento preventivo a la flotilla de vehiculos aumenta la
competitividad de la empresa, reduce la probabilidad de paros de los vehiculos
y contribuye a disminuir la contaminacion al medio ambiente causada por la

emanacion de gases de escape.
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RECOMENDACIONES

Al Gerente de Operaciones:

1.

Mantener siempre activo el plan de mantenimiento preventivo, con el fin de

conservar los medios fisicos y aumentar la confiabilidad de los automéviles.

Al Departamento de Mantenimiento:

2.

4.

Recopilar los manuales de usuario y manuales de reparacion de los diferentes
tipos de automoviles para conocer las caracteristicas fisicas y técnicas del

funcionamiento de cada uno de ellos.

Capacitar continuamente a los jefes de taller y mecéanicos con el objeto de
ampliar sus conocimientos sobre mecanica automotriz y las buenas practicas

de mantenimiento.

Actualizar los sistemas de control, para evaluar el uso que se le dan a las
unidades vehiculares, concientizando a los pilotos sobre el cuidado fisico del
automotor, la conduccion correcta y la educacion vial, para luego tomar las

medidas correctivas necesarias.
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A los Jefes de Taller:

5. Efectuar la continuidad de los analisis de aceites y combustible con el
proposito de controlar la calidad de estos y tomar las medidas pertinentes.
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ANEXOS

La limpieza en el automavil.

Partes de vehiculo a

Procedimiento de

Precauciones y

limpiar limpieza y materiales Recomendaciones
a utilizar
Carroceria Utilizar shampoo para Utilizar solamente el

carros y enjuagar y
secar con trapos tipo
chamoy.

agua necesaria, lavar
el automdévil a la
sombra ya que los
rayos del sol quemaran
la pintura, los trapos
tipo chamoy no rayan
la pintura.

Tablero de
instrumentos/cabina

Utilizar un limpiador
de silicédn.

El silicédn tiene que
ser a base de agua, ya
que este no agrietaré
con el tiempo las
superficies.

Bateria

Superficialmente lavar
con agua y Jjabdn,
secarla y limpiar los
bornes con un cepillo
de alambre.

El electrolito de 1la
bateria es altamente
corrosivo, si entra en
contacto con la piel
enjuagar con abundante
agua inmediatamente.
Utilice guantes y
gafas

Partes mecéanicas

Utilizar gasolina,
desengrasante de motor
o un limpiador de
carburadores en
aerosol.

Tener cuidado si las
partes mecanicas
tienen retenedores o
empaques ya que estos
se pueden llegar a
dafiar. Utilizar gafas,
guantes y mascaria.

Sistema de
frenos/tambores vy
discos

Utilizar agua con una
solucidén jabonosa o un
limpiador de frenos en
aerosol

No utilizar
desengrasante de motor
ni solventes, ya que
estos dafian los
empaques. Utilizar
gafas y mascaria.

Vidrios

Por fuera utilizar un
limpiador de vidrios
convencional, por
dentro utilizar un
anti-empafiante.

El anti-empafiante
utilizarlo solo en
vidrio. Secar el
vidrio con un trapo o
toalla limpia que no
deje pelusa.
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Sefiales informativas
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