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RESUMEN
La investigacion aborda el estudio de los principales indices de funcionabilidad de la flota
de transporte de la Unidad de Transportacion de Combustibles del sistema Cupet en la
provincia Holguin. Se trabajé con 3448 registros del funcionamiento del parque automotor
durante el aflo 2017 en 97 vehiculos divididos en cinco lineas diferentes. Fueron
calculados los Coeficiente de Disponibilidad Técnica (CDT), Tiempo Medio Para Reparar
(TMPR), flujo de fallo (W) y el Tiempo Medio Entre Fallos (TMEF). Se obtuvieron las horas
disponibles de la flota de transporte en el periodo estudiado y las que se encontraba
inoperativa; fueron identificados los sistemas y elementos criticos; asi como sus
principales modos, causas de fallos y las acciones correctivas mas empleadas. Estos
fundamentos favorecen el proceso de mantenimiento y pueden disminuir los costos por
transportaciones. Finalmente se realiza una valoracidn cuantitativa del costo de
mantenimiento preventivo y correctivo, asi como cualitativamente se valora el impacto

ambiental y para la defensa.
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SUMMARY

The investigation approach the study of the principal index of Combustibles 's functionality
of the fleet of transportation of Transportacion 's Unit of the system Cupet in the provinces
Holguin. It was worked up with 3448 records of the functioning of the automotive park
during the year 2017 in 97 vehicles divided in five different lines. Technical Disponibility
Coefficients (TDC), Mean Time To Repair (MTTR), flow of failure (W) and the Mean Time
Between Failures (MTBF) were calculated. Were obtained the available hours from the
fleet of transportation in the studied period and the one sthat were inoperative as well;
Systems and critical elements were identified; as well as his principal modes, causes of
failures and the most used corrective actions. The sefoundations favor the process of
maintenance and can decrease the costs for transportations. Finally a quantitative
assessment of the preventive and corrective maintenance cost are accomplished, the
same way that qualitatively theen vironmental and for the defense impact is appraised.
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INTRODUCCION
“El transporte es el sistema mas antiguo de movilidad que conocemos y esta integrado por

cinco modos fundamentales: carretera, ferrocarril, agua, aire y tuberia; siendo el automovil
el que mas contribuye a la movilidad de personas y mercancias en la mayoria de los
paises Olivera, (2004). Para Aparicio (2008) el transporte es la actividad econémica que
tiende a satisfacer las necesidades humanas de movilidad. Cendrero y Truyols (2008)
establecen que el transporte esta formado por elementos fundamentales como la
infraestructura, los vehiculos y la empresa de servicio que viene a constituir la actividad
previamente dicha. Estos elementos estan interrelacionados entre si, pues ninguno es util

sin que los otros existiesen” [Casanova, 2012].

De las distintas definiciones de transporte de mercancia que existen, se pueden destacar

algunas de ellas:

a. “Se define el transporte de mercancias como toda actividad encaminada a trasladar
productos desde un punto de origen hasta un punto de destino.”[Anaya, 2009].

b. “El transporte de mercancias es el traslado de productos desde un origen a un
destino. En esto no se diferencia del transporte de viajeros. Esta definicion sirve
para cualquier medio de transporte: camién, barco, ferrocarril, avién. El origen
puede ser diverso: fabrica, subcontratas de fabricacién, proveedor, almacén
regulador, almacén de delegacion. Al igual que los destinos: fabrica, almacén
regulador, delegaciones-distribuidores, grandes clientes, clientes en general.”
[Mauledn, 2014].

En América Latina, el transporte de carga por carretera se encuentra en un momento de
“toma de conciencia energética y ambiental”, con un potencial enorme de despertar la
mayor transformacién que esta industria haya experimentado. Es una transformacién que,
en lo esencial, demandara un fuerte impulso por la profesionalizacién y formalizacion de la

estructura industrial y empresarial del sector.

La eficiencia energética es un concepto que se ha instalado con fuerza en la agenda
publica de los ultimos afios. El incremento del costo de los combustibles fosiles, el cambio
climatico y los problemas de suministro energético, han sido los principales hechos que

han motivado este proceso.



La Revolucién Energética en Cuba ha sido el proyecto de eficiencia energética mas
integral que haya llevado a cabo pais alguno en el mundo. Abarca todos los ambitos de la
energia: la extraccibn de portadores fosiles, las fuentes renovables, la generacion,
transmision, distribucion y uso final de la electricidad, asi como la educacidon y la
cooperacion internacional. Se introdujeron el modelo de Generacion Distribuida y
tecnologias més eficientes para el uso final de la energia. El impulso de una concepcion
integral con el fin de masificar el empleo de las fuentes renovables de energia y el

conocimiento del potencial nacional [Batista, 2016].

Al igual que otros sectores, en Cuba, el transporte se encuentra afectado debido al
Bloqueo Econdémico impuesto por Estados Unidos a nuestro pais, lo cual le impide el
acceso al mayor y mas proximo mercado del mundo, y limita su participaciéon en los
mercados e instituciones financieras internacionales. La revista La Radio del Sur, el ultimo
afo registra afectaciones al transporte de 520 millones 541 mil do6lares, como resultado de
esa politica de asfixia econémica. Es por ello que se debe dar el maximo de importancia y

atencion a los recursos que tenemos.

Por lo que en este trabajo de diploma se pretende ayudar a mejorar la eficiencia en el
transporte de combustible en la Unidad Empresarial de Base (UEB) Transcupet Holguin,
mediante la determinacion de los principales indices de funcionalidad de la fiabilidad de la

flota de transporte.

Se denomina flota de transporte a un conjunto de vehiculos destinados a transportar
mercancias o0 personas y que dependen econémicamente de la misma empresa [Cobos,
2010].

Transcupet es una transportista de combustibles y lubricantes en Cuba y cuenta con una
dependencia en Holguin, transporta cerca del 38% del combustible que se consume en la
provincia, o sea, unos 23 millones de litros mensuales de productos, se convierte asi en un
ente vital para el funcionamiento de la economia local. Para cumplir con ese encargo
cuenta con un parque de 97 vehiculos, sumados a mas de 40 pertenecientes a la empresa
comercializadora, fundamentalmente ligeros y de usos varios, que reciben servicio de

mantenimiento [Nufiez, 2015].



Figura 1.1. Conjunto cuia tractora semirremolque cisterna, rastra, en la
entrada de la UEB. Fuente propia

Un vehiculo estd compuesto por dos grandes partes que interactian entre si para su
Optima operacién, una de ellas llamada carroceria y la otra es llamada chasis, la carroceria
es aquella parte visible en donde se ubican los pasajeros y la carga, y el chasis es aquella
parte no visible en donde se alojan todos los sistemas encargados de producir el
movimiento que a través de otros sistemas mecanicos se encargan de transmitir el
movimiento a las ruedas; de esta manera estas dos grandes partes interactian

permitiendo que un vehiculo funcione adecuadamente.

Dentro de estos sistemas y subsistemas se encuentran el sistema de transmision,
eléctrico, motor, direccion, freno, suspensién y rodaje que es el Unico elemento de unién
entre el vehiculo y el suelo sobre el que éste circula formando parte de la mayoria de
estos sistemas (ver anexo A). En el caso particular de la flota objeto de estudio, cuenta

con un sistema especial para la carga y descarga de combustible.

El objetivo principal de esta flota de vehiculos es la transportacion de combustibles y
lubricantes al cliente final (servicentros, empresas transportistas, entre otros). A lo largo de
su cumplimiento se han presentados diversos problemas de explotacion dificultando asi la
eficiencia de la empresa. Se cuenta con una base de datos en documento Excel
(3448reqgistros), donde se recogen los fallos y averias de los vehiculos durante el 2017, los
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cuales se procesaran estadisticamente para conocer los indices esenciales pertenecientes

a la propiedad de la fiabilidad, necesarios para el transporte eficaz de la mercancia.

Al encontrarse calculados la mayoria de los indices de fiabilidad en los sistemas de
mantenimiento empleados en la empresa, dificulta la planificacion correcta de los

mantenimientos preventivos planificados, el prondstico y diagndstico preciso.

Se trabaja sin disponer de toda la informacion oportuna que permita tomar
anticipadamente las medidas preventivas, para alcanzar niveles de eficiencia y calidad
adecuados de la funcion mantenimiento, que garantice niveles de productividad para el
proceso de transportacion. En la actualidad la mayor parte de los mantenimientos

realizados en el taller son correctivos. Lo que constituye la situacion problémica.
Situacion problémica:

El sistema de mantenimiento preventivo planificado es ineficiente, los gastos por acciones
correctivas casi duplican a las preventivas. No se emplean adecuadamente herramientas
modernas o las normas que regulan la actividad, para monitorear y diagnosticar la funcién

mantenimiento.
Problema de investigacion:

La utilizacién parcial, limitada, de los indices de fiabilidad de la flota de transporte de

Transcupet Holguin.

Objeto de estudio:

Flota de transporte de Transcupet Holguin.

Campo de accion:

indices de fiabilidad de la flota de transporte de Transcupet Holguin.
Hipotesis:

Si se hace un estudio de los principales indices de fiabilidad con la base de datos del afio 2017, se
podra conocer los sistemas y componentes criticos, asi como las causas de los fallos mas

frecuentes.



Objetivo general:

Determinar los indices de la fiabilidad a la flota de transporte de Transcupet Holguin.

Tareas de investigacion:

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7
8)

9)

Realizar una revision bibliografica sobre el estudio de la fiabilidad, leyes de la
distribucion, los indices simples de funcionabilidad, los tipos y modos de fallos y los

principales fallos de la transportacion de carga por carretera.
Caracterizacion de la flota de transporte de Transcupet Holguin.

Consulta a expertos y de la documentacion técnica de la flota de transporte de

Transcupet Holguin.
Realizacion del estudio de los fallos en la flota de transporte de Transcupet Holguin.

Célculo de los indices simples y complejos de funcionabilidad en la flota de

transporte de Transcupet Holguin.

Valoracion econdmica del mantenimiento preventivo y correctivo aplicado.
Valoracion del impacto medioambiental de la propuesta.

Compatibilizacion de la propuesta con los intereses de la defensa.

Elaboracion del informe.

Métodos de investigacion

Los métodos de investigacién son herramientas para la recolectar datos, formular y

responder preguntas para llegar a conclusiones a través de un analisis sistematico y

tedrico aplicado a algun campo de estudio.

Tedricos

Analisis y sintesis:

Se utiliza en la revision y consulta de la bibliografia especializada sobre el tema, asi como,

en el estudio de la informacién existente sobre la aplicacion del mantenimiento a las flotas

de transporte de carga, en este caso es muy abundante porque el mundo entero en los
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altimos afos le ha atribuido gran importancia al sector del transporte por carretera, y Cuba

no esta ajeno al tema.
Historico-Logico:

Se examinan los antecedentes, estado actual y tendencias del objeto y campo de

investigacion.

Andlisis sistémico

Partiendo del estudio de la estructura, componentes y funcionamiento del carro de
transporte, se definen sus elementos basicos y relaciones esenciales. En la interaccion

con el hombre y el entorno se identifican algunas propiedades y limitaciones operativas y

de calidad.

Modelacién tedricay matematica

Se modela mediante los indices de fiabilidad el comportamiento de la flota de transporte
por sistemas y piezas, asociados a variables de modos de fallas, causas y acciones
correctivas.
Empiricos
Consulta a informantes claves: Se realizaron consultas a 16 trabajadores de experiencia
de la entidad (mecanicos, ingenieros, choferes) y se obtuvo informacién sobre los

principales problemas relacionados con el mantenimiento de la flota de transporte.

La observacion: Fue uno de los métodos empiricos empleados mediante la realizacién en
la Empresa Cupet Holguin del Proyecto Il (2017) y las practicas (2018), donde se pudo
apreciar los diferentes regimenes de explotacion, asi como las técnicas empleadas y las

condiciones para su mantenimiento.

Resultados esperados.

Determinar los indices de fiabilidad, los sistemas criticos y las fallas ocurridas en la flota
de Transcupet en el periodo 2017. Estos fundamentos favorecen el proceso de
mantenimiento y pueden disminuir los costos por transportaciones. Ademas, contribuir con

la economia y la defensa del pais, asi como disminuir los dafios ambientales.



1. CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA DE LOS INDICADORES DE LA
FIABILIDAD

En el presente capitulo se analizan las propiedades de la funcionabilidad y las leyes de
distribucion mas usada en la teoria de la fiabilidad, indice simple y compleja, asi como la
metodologia utilizada para la evaluacion de los fallos en la flota de transporte de carga por

carretera de la Empresa Cupet en Holguin.
1.1.Confiabilidad o fiabilidad

Muchos autores se refieren al término de confiabilidad para abordar una serie de
conceptos y aplicaciones, sin embargo, otros simplemente le Illaman fiabilidad
atribuyéndoles el mismo concepto de manera diferente exclusivamente por no presentar
con exactitud el mismo nombre. Es importante destacar las definiciones de cada uno de
estos términos a los cuales se hacen referencias y se tratan con nombres diferentes y en
realidad persiguen el mismo objetivo con semejantes herramientas. A continuacion, se
presentan algunos conceptos de los mas representativos de cada término segun un

analisis en la bibliografia revisada.

“La ingenieria de fiabilidad es el estudio de la longevidad y el fallo de los equipos. Para la
investigacién de las causas por las que los dispositivos envejecen y fallan se aplican
principios cientificos y matematicos. El objetivo estriba en que una mayor comprensiéon de
los fallos de los dispositivos ayudara en la identificacion de las mejoras que pueden
introducirse en los disefios de los productos para aumentar su vida o por lo menos para

limitar las consecuencias adversas de los fallos” [Nachlas, 1995].

Segun Nachlas (1995), fiabilidad es la probabilidad de que un dispositivo realice
adecuadamente su funcion prevista a lo largo del tiempo, cuando opera en el entorno para

el que ha sido disefiado.

De acuerdo con la Norma Cubana (NC) 92-10 de 1978, la fiabilidad es la propiedad que
tiene el articulo de cumplir las funciones asignadas, conservando en el tiempo los valores
de los requisitos de utilizacion establecidos dentro de los limites fijados, en
correspondencia con las condiciones establecidas. La fiabilidad es una propiedad
compleja. En dependencia del articulo y de su utilizacion, puede incluir la operatividad, la
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durabilidad, la mantenibilidad y la conservabilidad por separado o una combinacion

determinada de estas propiedades, tanto del articulo como de sus partes y componentes.

GoOmez (2003) plantea que, la ingenieria de la confiabilidad es la aplicacion apropiada de
disciplinas de ingenieria, asi como de datos, técnicas y habilidades con la finalidad de
evaluar y/o mejorar aspectos tales como la confiabilidad, la mantenibilidad, la
disponibilidad, la intercambiabilidad y la utilidad, de manera tal que se logren productos,
procesos 0 servicios a un costo que satisfaga las necesidades de la organizacion.

La confiabilidad es la probabilidad de que el activo cumpla sus funciones durante un

intervalo de tiempo dado para un determinado contexto operacional.

Mauricio (2006) plantea que, confiabilidad se define como la probabilidad de que un
equipo opere sin falla por un determinado periodo de tiempo, bajo unas condiciones de

operacion previamente establecidas.

Lo primero que hay que destacar como novedoso del término es su caracter cualitativo, la
confiabilidad no se mide directamente sino a través de las caracteristicas que la
configuran: la fiabilidad, la mantenibilidad y el soporte logistico, para las que si existen
pardmetros y técnicas de medida. Este enfoque que se da a la confiabilidad le abre un
campo enorme de actividad, ya que permite integrar aspectos que hasta entonces no se
habian contemplado de forma sisteméatica en el disefio, produccion y explotaciéon de los

sistemas, como son los relacionados con: costes, seguridad y factores humanos.

Segun lo referenciado anteriormente y producto a estos nuevos cambios se sabe a qué se
refiere en la actualidad cuando se habla de confiabilidad, la que se define como un término
colectivo, que se utiliza para describir las caracteristicas de disponibilidad de un sistema y
los factores que le afectan como son las caracteristicas de fiabilidad, las caracteristicas de
mantenibilidad y las caracteristicas de soporte logistico, por lo que solamente al hablar de
fiabilidad no se habla de confiabilidad, es necesario ver otros factores que se dejan fuera

de gran importancia en el mantenimiento del equipo.



1.2.Propiedades de la fiabilidad

Como se expreso, la fiabilidad es una propiedad compleja de un sistema que permite
realizar su funcién preestablecida y conservar sus parametros técnicos dentro de los

valores limites para un periodo, condiciones y régimen de explotacion conocido.

La fiabilidad es una propiedad compleja que se expresa a traveés de cuatro propiedades

esenciales:

Funcionabilidad: Es la propiedad del objeto de conservar continuamente la capacidad de
trabajo en el transcurso de determinado tiempo de explotacion sin receso necesario, que
es el llamado tiempo muerto, provocado por las fallas. En las normas de calidad es
conocido este término como operatividad. Esta propiedad es sumamente importante para
todos los elementos del sistema (conjuntos de la maquina) cuyas fallas pueden provocar
serias averias con prolongadas paradas de tiempo de roturas [Daquinta, 2004].

Durabilidad: Es la propiedad de conservar la capacidad de trabajo hasta llegar al estado

limite con un sistema establecido de mantenimiento técnico y reparacién [Daquinta, 2004].

Conservabilidad: Es la propiedad del objeto técnico de conservar los valores de los indices
de trabajo sin fallas, durabilidad y reparabilidad durante y después de la conservacion y
transportacion. La propiedad del objeto y sus agregados es determinante para detener la
corrosion, el efecto del medio ambiente, el envejecimiento y la deformacion, ademas de la

estabilidad y mantenimiento de las regulaciones [Daquinta, 2004].

Reparabilidad o mantenibilidad: Es la propiedad del objeto que consiste en descubrir a
tiempo las causas del surgimiento de las fallas y eliminar sus secuelas mediante la
realizacion de los mantenimientos técnicos y reparaciones. A la tarea de aseguramiento de
la reparabilidad se le suministra una extraordinaria importancia. La utilizacion de la
maquina no puede ser muy efectiva mientras sus mecanismos y agregados no estén
ajustados al mantenimiento técnico y la reparacion, asi como la sustitucion de los
elementos de corta duracién. Al numero de factores que determinan la utilidad de la
reparacion se refieren: el acceso al objeto de mantenimiento, agregados y mecanismos de
facil desmontaje; intercambiabilidad; acceso a los equipos de control; unificacion de
sistemas, mecanismos y agregados de maquinas [Daquinta, 2004].



Para Cabrera (2003), mantenibilidad es la probabilidad de que el activo sea devuelto a un
estado en el que pueda cumplir sus funciones en un tiempo dado, luego de la aparicion de
un fallo y cuando las tareas de mantenimiento se realizan en las condiciones y con los

medios y procedimientos preestablecidos.
1.2.1. indices simples de la fiabilidad
- indice de funcionabilidad

Probabilidad de trabajo sin fallos Px:
p(t) = =10 (1.1)
Donde:

e N(t): Nomero de sistemas o articulos que han fallado en el intervalo de tiempo
considerado “1”.

e n- numero de sistemas (articulos) que se ensayan u observan.

Probabilidad de ocurrencia del fallo Fq:
Ft=1-Pt (1.2)
La probabilidad de ocurrencia del fallo F: en el instante t es complementaria a la

probabilidad de trabajo sin fallo Py, por lo que: Pt + Ft=1.
Para los sistemas reparables:

Tiempo Medio Entre Fallos (TMEF)

K ...
i, Xt
T

TMEF =t = (1.3)

e n-numero de sistemas (articulos) que se ensayan u observan
e n (j) - sistema que han fallado en el intervalo de tiempo analizado
e tj—tiempo de trabajo entre dos fallos consecutivos del mismo articulo o sistema (h)

e nk- nUmero de fallos del articulo “k”

Para el caso particular de que es un solo tipo de articulo la ecuacién se simplifica de la

forma siguiente:

(1.4)



Flujo de fallos (W(t)):

N(At)

W(t) = Y (1.5)
Donde:
¢ n (At) - Sistema que han fallado en el intervalo de tiempo analizado.
e N (0) - Cantidad de sistemas que estéan siendo estudiados.
1.2.2. indices complejos de fiabilidad
Coeficiente de Utilizacion Técnica
CDT = —2 (1.6)
TD+TI
Donde:

TD — tiempo que el sistema esta disponible para ser operado (h). El sistema se encuentra

en completo estado de funcionabilidad.
TI- tiempo que el sistema no esta disponible para ser operado (h).
TI =Tp+Tf (1.7)

El tiempo indisponible puede ser por dos causas: porque esté en estado de fallo o porque

se le realice algun tipo de servicio técnico planificado.

Coeficiente de Disponibilidad CD:

CD = —2 (1.8)

T Ter+Tf

Donde:
Tir — tiempo que trabajo el sistema en el periodo analizado (h)
Tt — tiempo que estuvo en estado de fallo el sistema (h).

En correspondencia con los objetivos planteados en la Resolucion Econdmica del VI
Congreso y como expresara el Primer Secretario del Comité Central, General de Ejército
Raul Castro Ruz en el informe central en el VII Congreso del Partido Comunista de Cuba,
la economia nacional sigue siendo una asignatura pendiente fundamental. Se trabaja en

el fortalecimiento institucional y se ha hecho énfasis en el concepto del plan, lo que
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demanda para consolidar el fortalecimiento de la industria, establecer la Politica de
Mantenimiento Industrial, que tiene como objetivo optimizar el mantenimientopara lograr

una eficiente explotacion del equipamiento.

Como respaldo de esta politica se requiere implantar un sistema de gestion del
mantenimiento, que tendra como objetivo principalestablecer los principios basicos y
responsabilidades en materia de organizacién y direccion del mantenimiento para la
industria nacional asi como para los talleres de prestacion de servicios, sirviendo como
base para elaborar o adecuar los sistemas de gestion especificos de cada empresa
[Ministerio de industrias, 2016].

1.2.3. Indicadores basicos de gestion
La disponibilidad es una funciéon que permite estimar en forma global el porcentaje de
tiempo total en que se puede esperar que un equipo esté disponible para cumplir la
funcién para la cual fue destinado.

TMEF
D = (1.9)
TMEF+TMPR

Donde:
TMPR: Tiempo Medio Para Reparar
TMEF: Tiempo Medio Entre Fallas

Disponibilidad Técnica (Dt):
Es el indicador basico para medir la eficiencia de la gestién de mantenimiento (constituye

una herramienta muy eficaz del servicio de mantenimiento.

La disponibilidad técnica debe calcularse basicamente, para los equipos que son
fundamentales, aunque esto debe decidirse atendiendo a las peculiaridades de cada lugar;
también se debe calcular esta disponibilidad, por areas de proceso, talleres y para toda la
planta.

Se calcula:

t=—2=L_.100 (1.10)

" tep+tpm




Donde:

tep = Tiempo efectivo de operacion

tpm= Tiempo de parada de mantenimiento

El término tep, es el tiempo real que estuvo trabajando el equipo (o la instalacién) durante
la etapa que se analiza (dia, semana, mes, afio), mientras que tpm, es el tiempo de paro
debido a intervenciones de mantenimiento (inspeccion, lubricacidon, ajuste, limpieza y
reparaciones de cualquier tipo ya sean planificadas o imprevistas) y comienza a contarse a
partir del momento en que se produce el paro, hasta el momento de entrega del equipo a
produccion para su explotacion [Ministerio de industrias, 2016].

Disponibilidad Técnica Requerida (Dr.):
Para realizar estos calculos, se deben dar los siguientes pasos:

e Determinar el tiempo de operacién requerido de cada equipo, teniendo en cuenta su

capacidad potencial, para poder cumplir el plan de produccion.

e Comparar este tiempo con el fondo de tiempo productivo total (tept).
La diferencia entre ellos, una vez descontados los tiempos auxiliares dictados por el
proceso Yy otras exigencias de la produccion, sera el tiempo maximo con que podra contar
mantenimiento para garantizar esta disponibilidad. Debe observarse que aqui no se tiene
en cuenta el tiempo de los equipos y sistemas que estan parados fuera del calendario de
produccion, ya que ese tiempo se considera como una oportunidad a los efectos de
mantenimiento, sin que se vea afectada la disponibilidad técnica de los mismos.

Calculo de la Disponibilidad Técnica Requerida para cada equipo:

Dr = ———
tepr+tpmd

tepr

P (1.11)
Donde:
tepr = Tiempo de operacion requerido para cumplir el plan de produccion.

tpmd = Tiempo requerido para las intervenciones programas de mantenimiento

Mientras mayor sea el valor de la Disponibilidad Requerida, menor sera el tiempo con que
cuenta el mantenimiento para actuar sobre el equipamiento, lo que implica que habra que
aplicar un método de mantenimiento basado en una sistematica y profunda inspeccion

técnica y aprovechando al maximo las ventanas y oportunidades que permite la
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produccion. Por el contrario, mientras menor sea la Disponibilidad Requerida, mayores
seran las posibilidades de mantenimiento para de forma planificada, programar las
medidas necesarias tanto preventivas como correctivas, segin sean las caracteristicas del

proceso [Ministerio de industrias, 2016].

Indicadores de desempeiio, eficiencia y efectividad

Confiabilidad: Es la probabilidad de que un equipo cumpla una misién especifica bajo
condiciones de uso determinadas en un periodo determinado. El estudio de confiabilidad
es el estudio de fallos de un equipo o componente. Si se tiene un equipo sin fallo, se dice
gue el equipo es ciento por ciento confiable o que tiene una probabilidad de supervivencia
igual a uno. Al realizar un andlisis de confiabilidad a un equipo o sistema, obtenemos
informacion valiosa acerca de la condicion del mismo: probabilidad de fallo, tiempo
promedio para fallar, etapa de la vida en que se encuentra el equipo [Ministerio de
industrias, 2016].

Tiempo Medio Para Reparar (TMPR):

Es la medida de la distribucion del tiempo de reparacion de un equipo o sistema. Este
indicador mide la efectividad en restituir la unidad a condiciones 6ptimas de operacion una
vez que la unidad se encuentra fuera de servicio por un fallo, dentro de un periodo de
tiempo determinado. ElI Tiempo Medio Para Reparar es un parametro de medicion
asociado a la mantenibilidad, es decir, a la ejecucion del mantenimiento. La
mantenibilidad, definida como la probabilidad de devolver el equipo a condiciones
operativas en un cierto tiempo utilizando procedimientos prescritos, es una funcién del
disefio del equipo (factores tales como accesibilidad, modularidad, estandarizacién y
facilidades de diagnaéstico, facilitan enormemente el mantenimiento). Para un disefio dado,
si las reparaciones se realizan con personal calificado y con herramientas, documentacién
y procedimientos prescritos, el tiempo de reparacion depende de la naturaleza del fallo y

de las mencionadas caracteristicas de diserio.

Nro.de horas de paro por averias

TMPR =

(1.12)

Nro.de averias



En la expresion de la disponibilidad, el TMPR engloba todas las paradas del sistema,
equipo o instalacién pues la sumatoria del tiempo por reparaciones no diferencia entre

paralizaciones correctivas o preventivas [Ministerio de industrias, 2016].

De este razonamiento se deduce que, en este aspecto, habra dos ratios de control

asociadas a nuestro mantenimiento:
TMEF

Dl=——"" (1.13)
TMEF+TMPR1

Donde R1 son las reparaciones asociadas a fallos o averias.

D2 = — MEF (1.14)
TMEF+TMPR2

Donde R2 son las revisiones sistematicas preventivas.

Como TMPR= TMPR1 + TMPR2, tendremos tres lineas de mejora de la disponibilidad:

e Mejora asociada a reducir cuantitativamente el nimero de fallos, que redundara en
aumentar el TMEF. Nuestro trabajo esta enfocado a esta linea de mejora.

e Mejora asociada a disminuir los TMPR1, o reducir los tiempos de reparacion de
averias.

e Mejora asociada a disminuir los TMPR2, o a reducir las paralizaciones por
mantenimientos preventivos, mediante programaciones de actividades mas a la
medida (predictivas), reduciendo o eliminando el preventivo que no afiada valor, o
atomizando los planes de mantenimiento en pequefias operaciones que puedan

programarse aprovechando otras paradas [Fernandez, 2005].

Tiempo Medio Entre Fallos (TMEF):

Se utiliza para los equipos que son reparables.

El Tiempo Medio Entre Fallos indica el intervalo de tiempo mas probable entre un arranque
y la aparicion de un fallo; es decir, es el tiempo medio transcurrido hasta la llegada del
evento "fallo”. Mientras mayor sea su valor, mayor es la confiabilidad del componente o

equipo.



Nro.de horas totales del periodo de tiempo analizado

TMEF =

(1.15)

Nro.de averias

indice de mantenimiento programado (IMP) %:
Porcentaje de horas invertidas en realizacion de mantenimiento programado sobre horas

totales.

Horas dedicadas al mantenimiento programado

IMP =

100 (1.16)

Horas totales dedicadas al mantenimiento

indice de mantenimiento correctivo (IMC) %:
Porcentaje de horas invertidas en realizacion de mantenimiento correctivo sobre horas

totales.

Horas dedicadas al mantenimiento correctivo

IMC =

100 (1.17)

Horas totales dedicadas al mantenimiento

1.3.Sistemas de mantenimiento
Mantenimiento correctivo (MC)

En el sistema por interrupcion de la produccién, el personal de mantenimiento es
independiente de la produccion y normalmente se encarga de la lubricacién y de realizar
inspecciones y ajustes menores. El equipo continla trabajando hasta que ocurre una
averia y se requiere la reparacion correspondiente. Podria resultar aplicable cuando
intervienen muchas maquinas intercambiables, cuya capacidad, en conjunto, excede los
requerimientos de produccion, o cuando la capacidad de almacenamiento de la produccion
terminada es grande. Desde luego, estas dos Ultimas circunstancias no son comunmente
aceptables desde el punto de vista de la eficiencia econémica de la empresa. Este sistema
implica el riesgo de que toda averia puede tener consecuencias imprevisibles [Asencio, 2011;
Expésito, 2007; Montoya, 2011; Portuondo, 1995;].

Mantenimiento predictivo (MP)

El mantenimiento predictivo basa su mayor efectividad con respecto a los sistemas
tradicionales en el seguimiento de los parametros de control de las maquinas, incidiendo

de forma decisiva en un ahorro considerable de tiempo y piezas de recambio y en alargar
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la vida atil de las maquinas. Parametros tales como: niveles de vibraciones, temperatura,
presion, caudal y tension eléctrica constituyen variables de control, que son registradas y
seguidas por el personal técnico, para tomar una decision adecuada en el momento justo
[Asencio, 2011; Mayordomo, 2015; Montoya, 2011].

Mantenimiento basado en la fiabilidad (RCM —reliability centered maintenance)

El RCM es una herramienta de analisis estructurado, de forma tal, que a partir de la
informacion especifica de los equipos y de la experiencia de los usuarios, trata de
determinar qué tareas de mantenimiento, si las hay, son mas efectivas, para aquellos
componentes 0 equipos cuyas fallas tengan consecuencias significativas. Su objetivo
principal es mejorar la fiabilidad funcional de los sistemas con una adecuada seguridad y
disponibilidad, que permita prevenir los fallos y minimizar el costo del mantenimiento

implicado [Expésito, 2007; Lezana, 1996].

Mantenimiento preventivo planificado (MPP)

El sistema de mantenimiento preventivo planificado (MPP) implica la restauracion de la
capacidad de trabajo de los equipos (precision, potencia, rendimiento) y de su
comportamiento (indices de consumo), mediante el mantenimiento técnico racional, cambio y
reparacion de las piezas y conjuntos desgastados, realizados conforme a un plan elaborado
con anterioridad [Asencio, 2011; Lezana, 1996; Portuondo, 1995].

Mantenimiento productivo total (TPM - total productive maintenance)

Es un conjunto de disposiciones técnicas, medios y actuaciones que permiten garantizar
que las maquinas, instalaciones y organizacién que conforman un proceso basico o linea
de produccion, puedan desarrollar el trabajo que tiene previsto en un plan de produccion
en constante evolucion por la aplicacion de la mejora continua [Kimura, 1995; Nakajima,
1991; Sugiura, 1998].

En este contexto el TPM asume el reto de cero fallos, cero incidentes y cero defectos, para
mejorar la eficiencia de los procesos, permitiendo reducir los costos y paros intermedios y

finales, con lo que la productividad mejora.



Mantenimiento controlado en la produccion (MCP)

Este sistema implica que los propios operarios de los equipos cuidan y controlan estos,
solo reclamando la intervencion del personal de mantenimiento especializado al presentarse
alguna condicion anormal fuera de su alcance. En este sistema, el personal de
mantenimiento generalmente se encuentra bajo las 6rdenes del supervisor de produccion.
Resulta aplicable cuando el personal de operacion es calificado y llega a conocer su
equipo no solo desde el punto de vista operacional, sino constructivo y esta entrenado

adecuadamente [Portuondo, 1995].

Mantenimiento regulado (MR)

En el sistema regulado, el personal encargado del mantenimiento prepara una lista de los
principales equipos que deben requerir trabajos de mantenimiento de cierta importancia
durante los proximos periodos. El frente de produccion, conforme al plan de produccion,
determina los periodos aproximados en que tales equipos estarian disponibles para que
se les efectien los trabajos. Este sistema resulta de aplicacion en industrias que no
operan en régimen continuo, 0 sea que estan sujetas a periodos de receso durante el afio
por ser su actividad de caracter estacional, o que interrumpen su produccion para adaptar

la maquinaria con vistas a la elaboracién de productos distintos [Portuondo, 1995].

1.4.Ley de distribucion

En la teoria de las probabilidades para este objetivo se utiliza una gran cantidad de leyes
tedricas de distribucién, tales como: la normal (Gauss), normal logaritmica, exponencial,

binomial, Weibull, Releta, Students, Chi-cuadrado, gamma, entre otras.

Sin embargo, durante un periodo la experiencia habia demostrado que en el tiempo de
explotacion de las maquinas existian tres etapas bien definidas y diferenciadas, las cuales
se observan en la figura 1.2. Hoy en dia con el avance de las técnicas y los sistemas de
monitoreo y deteccion de fallas, ha permitido una mejor percepcion del comportamiento

del patrén de las mismas (figura 1.3).



Intensidad de la falla
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I [l 11 Tiempo de trabajo

asentamiento explotaciéon normal envejecimiento

Figura 1.2. Representacion grafica de la intensidad de las fallas de un objeto técnico. Curva de

Davies o Tina de bafio. Fuente propia

Zona |. Representa el periodo inicial del funcionamiento del objeto presentando una
intensidad de falla alta, cuyos valores superan considerablemente el valor medio. Esto
esta relacionado con la presencia en los objetos nuevos o reparados de los asi llamados
defectos ocultos, asi como, los posibles errores del personal de servicio. Estos defectos se
manifiestan en el tiempo inicial de explotacién llamado periodo de asentamiento y se
relacionan solo con las fallas que aparecen de subito, pudiéndose disminuir con un buen

control inicial de las piezas y mecanismos que entran al montaje.

Zona ll. Se conoce como zona de explotacion normal. En ella ocurren las fallas debido al

desgaste gradual producto de la explotacion.

Zona lll. Se conoce como zona de estado limite, en la cual se incrementa la intensidad de
falla debido a que las piezas admiten sus caracteristicas limites permisibles,

denominandose periodo de envejecimiento[Daquinta, 2004].
1.5.Andlisis de modos de fallas y su clasificaciéon en los sistemas

Segun (NC-92-10-1978) las fallas en los sistemas se pueden clasificar de acuerdo a

diferentes criterios:



Fallo: cese del estado de capacidad de trabajo del articulo.

a) Clasificacidon de los fallos, segun las causas de surgimiento:

Fallo por sobrecarga: fallo que surge a causa de la aplicacién de una carga
que supera el limite establecido para el articulo.

Fallo independiente: fallo de un componente del articulo cuya causa directa o
indirecta no es el fallo de otros componentes del mismo.

Fallo dependiente: fallo de un componente del articulo cuya causa directa o
indirecta es el fallo de otros componentes del mismo.

Fallo de proyecto: fallo surgido a causa de deficiencias en el proyecto del
articulo.

Fallo de produccidn: fallo surgido a causa de deficiencias en la produccion
del articulo.

Fallo de distribucién: fallo surgido a causa de deficiencias en el
almacenamiento, transportacion y entrega del articulo.

Fallo de utilizacion: fallo surgido a causa del incumplimiento de los requisitos
de utilizacion del articulo.

Fallo sistemético: fallo del articulo que se repite frecuentemente por la misma
causa y que presenta el mismo proceso de fallo.

b) Clasificacion de los fallos, segun su modo de manifestacion respecto al tiempo.

Fallo repentino: fallo caracterizado por las variaciones bruscas de una o
varias especificaciones del articulo.

Fallo gradual: fallo caracterizado por la variacion gradual o paulatina de una
o varias especificaciones del articulo.

Fallo intermitente: fallo que se manifiesta repetidamente y durante un periodo
limitado al final del cual el articulo recobra su estado de capacidad de trabajo

sin haber sido sometido a reparacion.

c) Clasificaciéon de los fallos, segin su modo de manifestarse respecto a su intensidad:

Fallo total: fallo que inhabilita completamente el articulo para el cumplimiento

de las funciones establecidas hasta su ulterior reparacion.



o Fallo parcial: fallo que determina que una o varias de las especificaciones del
articulo se encuentren fuera de los limites establecidos, pero que no
imposibilita su utilizacion.

d) Clasificacion de los fallos, segin sus consecuencias:

e Fallo critico: fallo susceptible de causar perjuicios significativos a las
personas o dafios econdmicos importantes.

e Fallo mayor: fallo no critico susceptible de reducir sensiblemente el
cumplimiento por parte del articulo de las funciones a él asignadas.

¢ Fallo menor: fallo no critico que no reduce sensiblemente el cumplimiento por
parte del articulo de las funciones a él asignadas.

e) Clasificacién de los fallos, segun la combinacion de su intensidad y rapidez de
ocurrencia:

¢ Fallo catastroéfico: fallo del articulo que es a la vez repentino y total.

e Fallo por degradacion: fallo del articulo que es a la vez gradual y parcial. Con

el tiempo un fallo de este tipo se puede convertir en un fallo total.

En relacidon con el concepto de falla y el método de eliminacion, todos los objetos se

pueden dividir en dos clases: no reparable y reparable.

Objeto no reparable: es el que no tiene prevista la reparacion en las normas técnicas. Por
ejemplo, cojinetes de rodamiento, correas o bandas del ventilador, cables, piezas de

fijacion y la mayoria de las piezas electrénicas.

Objeto reparable: es aquel para el cual se prevé la reparaciéon por las normas técnicas. Es
decir, la division del objeto en reparable y no reparable esta relacionada con la posibilidad
de restablecer su capacidad de trabajo mediante la reparacién de estos, lo que depende

de la construccion del objeto.
Patrones de Falla

Segun [GOmez, 2003] las fallas ocurren de muchas formas diferentes y por muchas
diferentes razones, las razones de las fallas pueden ser totalmente al azar y cada una
debe de ser tratada como un problema independiente, y obviamente es necesario un
punto de union o punto similar para el estudio y solucion del problema.

Para fallas de operacion ha sido aceptado generalmente por varios afos la tabla llamada
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‘tina de bano” para representar un patrén de falla tipica, mostrada en la figural.2.
» En la actualidad otras formas comunes de comportamiento de fallas se muestran en

la siguiente figura:

jA
N N e

r D

Probabilidad condicional de fallo

" ‘

Edad operacional

Figura 1.3. Modelos de probabilidad de fallas
de equipos. Fuente:[Gomez, 2003].

El patron de fallos A, conocido como Primera Generacion, se basa en la suposicion de que
los elementos operan confiablemente durante un periodo determinado, conocido como

vida util y luego se deterioran con rapidez hasta aparecer el fallo.

El patrén de fallos B, tipico de la Segunda Generacion, es la conocida curva de la bafiera
y solo se diferencia del patron anterior en que asume que, después de la puesta en
marcha del activo, hay una etapa de ajustes iniciales en la que la probabilidad de fallos es
alta. A esta fase inicial conocida como mortalidad infantil, le sigue un tiempo de
explotacion confiable, para luego finalizar con una zona de desgaste acelerado.

El patron de fallo C, aunque también intenta establecer una relacion entre la probabilidad
condicional de fallo y la edad del elemento, el incremento de esta probabilidad de fallar es
ligeramente ascendente a lo largo de toda la vida, sin que pueda identificarse una edad
para la cual aparezca la ya mencionada zona de desgaste acelerado.

El patron de fallo D, como se puede apreciar los elementos que siguen el patron exhiben

una baja probabilidad de fallo cuando son nuevos, la que se incrementa rapidamente para



estabilizarse en un valor constante.

El patron de fallo E, constituye el modelo tipico de fallo aleatorio, esto es, igual
probabilidad condicional de fallo en cualquier edad.

El patrén de fallo F, presenta una etapa de mortalidad infantil similar a la de la curva de la
bafiera, pero luego la probabilidad de fallar decrece precipitadamente para mantenerse
casi constante durante el resto de la vida del elemento [Gémez, 2003].

El alumno considera que determinar el tipo de patron de fallas es fundamental para definir
el tiempo y el contenido en que se puede realizar la accidbn de mantenimiento o incluso la

accion correctiva planificada.
1.6.Fallas en los sistemas y subsistemas de los vehiculos

En cada sistema, las fallas mas comunes que se encuentran son los siguientes:

Sistema mecanico: desajuste de los frenos y embrague, desgastes en discos de frenos y
de embrague, introduccion de piedrecillas y mugre en los sistemas de frenado provocando
rayones y desgastes de los discos de freno, desajustes y fugas en la caja de velocidades y
del diferencial, fuga de aceite lubricante en el motor, freno de mano en mal
funcionamiento, tubo de escape roto, pérdida de liquido de freno por alguna junta de las

caferias o en las ruedas.

Sistema de carroceria: parrilla delantera, puertas, sillones, pintura y retrovisores en mal

estado. Corrosion, abolladuras y deterioro de la carroceria.

Sistema eléctrico: baterias y terminales de la bateria en mal estado, luces en general y
consumo de circuito interno. En el motor de arranque carbones gastados, inducido

guemado. Fallos de bujias las cuales son muy comunes.

Sistema de lubricacion: rotura del carter o cafierias de aceite, bomba de aceite averiada o
conductos tapados, fugas en los retenedores del diferencial, de la caja de velocidades, de
la caja de timén, fugas de aceite por la tapa de valvulas, el distribuidor o la junta del carter,
fugas en la base del depurador de aire, falta de engrase en las cruces, en las hojas de
resorte y tren delantero.

Sistema de enfriamiento: las causas de sobrecalentamiento son dos: o el refrigerante se

esta escapando por algun lado o no esta circulando. Pérdida de refrigerante como



consecuencia de roturas en la bomba de agua, mangueras o radiador. Falta de circulacion
de refrigerante debido a rotura de la correa del alternador que también activa la bomba de
agua que hace que el agua deje de circular y el motor se caliente, otra falla que tiene el
mismo efecto es cuando el termostato se queda pegado, el electroventilador no funciona

cuando debe, radiador con sus conductos tapados.

Cabe mencionar, que no todos estos desperfectos se presentan en una sola unidad, sino

gue cada unidad presenta algunos desperfectos o fallas.

Las causas en la mayoria de los casos, se debe a la falta de mantenimiento programado
para cada unidad. Pero no hay que olvidar que obviamente existen otros factores a tomar
en cuenta, por ejemplo: el cuidado que tenga el chofer al conducir el vehiculo, la
frecuencia de frenado, las condiciones de la carretera, el nivel de aceite de motor, el nivel
de agua y la proporcién correcta de refrigerante en el radiador, la revision diaria del
vehiculo y el tiempo en horas de trabajo de la unidad, la precaucién para colocar y
transportar el producto, ya que esto, es el responsable de los dafios que se ocasiona en la
tuberia de la carroceria de las unidades. Ademas de factores de operacidén causantes de
fallas en el funcionamiento como: arranque y puesta del vehiculo en marcha en forma

inmediata, sobrecarga del vehiculo, operacién en frio, excesiva operacion en minimo.

1.7.Caracterizacion de la Unidad Empresarial de Base Transportacién Holguin,

Transcupet

La Unidad Empresarial de Base (UEB) fue creada en octubre de 2004 por Resolucion del
Director General, con objeto social claramente definido, se enmarca en la estrategia de la
Union Cupet de potenciar empresas especializadas que optimicen los recursos por la
disminucién del parque de equipos, y sean altamente eficientes al aumentar su
aprovechamiento y productividad en su gestion por zonas de influencia, al igual que el
capital humano. Se destaca como transformacion principal la concentracion de todo el
parque de transporte de combustible en una sola entidad al igual que la actividad de
talleres.En la actualidad cuenta con 8 areas de trabajo y dos Sub-Bases ubicadas en

Antillas y Moa (figura 1.4).
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Figura 1.4 Ubicacion de la base y las sub-bases de Holguin. Fuente propia

La Unidad Empresarial de BaseTranscupet Holguin, cuenta con una estructura
organizativa disefiada para brindar servicio de transportacion de combustibles por via
automotor a toda la provincia de Holguin. Es una de otras siete homdlogas en el pais,
junto a otra especializada en la reparacion de cisternas de combustibles.

La empresa tiene como objeto social brindar servicio de transportacién, de trasiego
(succién y bombeo) de combustibles y lubricantes al sistema Cupet y a terceros, se suma
también la transportacion de carga por via automotor y ofrecer servicios de alquiler de
cufias tractoras. Desde el punto de vista de la actividad técnica y de talleres ofrece
servicios de diagndstico, reparacion y mantenimiento, servicio de auxilio a equipos
automotores y asistencia técnica directa a través de consultoria y asesoria en la actividad
técnica y de explotacion del transporte automotor. Para poder cumplir con estos objetivos
de trabajo cuenta con un potencial de transportacion diario de 785 413 litros de
combustibles y derivados, que responden al mercado principalmente de la provincia y

colabora con otras en casos de necesidad.

La fuerza de trabajo de la unidad de Holguin es de 163 trabajadores, desglosados

ocupacionalmente en: 14 dirigentes, 37 técnicos, siete administrativos y 105 obreros.

La unidad cuenta con una estructura organizativa disefiada para responder a los objetivos

planificados (figura 1.5).
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Figura 1.5. Estructura de la UEB Transcupet Holguin. Fuente propia.

En la estructura resaltan cinco areas funcionales subordinadas al director de la entidad
gue ejecutan o apoyan la transportacion de combustibles, son las de Operaciones,

Técnica, Contable Financiera, Aseguramiento y Capital Humano.



2. CAPITULO Il. DETERMINACION DE LOS INDICADORES DE LOS INDICES DE
FIABILIDAD DEL PARQUE AUTOMOTOR DE LA UNIDAD DE TRANSPORTACION
DE COMBUSTIBLE DEL SISTEMA CUPET DE LA PROVINCIA DE HOLGUIN

En el presente capitulo se emplean los fundamentos tedricos relacionados con los
parametros de la fiabilidad abordados, para realizar los célculos de los indices de
funcionabilidad propuestos en la tarea de investigacion. Se hard la caracterizacion del
parque automotor, partiendo de la base de datos disponible se calculan los valores de la
fiabilidad, disponibilidad técnica y sus indicadores correspondientes. Finalmente son
identificados los sistemas y elementos criticos; asi como sus principales modos, causas de

fallos y las acciones correctivas mas empleadas.
2.1.Caracterizacion del parque automotor

Como objetivo del trabajo se considera necesario abordar la caracterizacion del parque
automotor. La transportaciéon de combustibles en Cupet se realiza con equipos de alta
complejidad y muy especializados. Cuenta con medios de tecnologia de punta que se han
ido adquiriendo a fabricantes de renombre.

Esta UEB presenta un parque de equipos especializado compuesto por 18 cufas tractoras
(19 %), en tres modelos diferentes; 32 semirremolques cisternas y plataformas para las
mismas (33 %), de 15 modelos diferentes. Posee ademas un grupo de rigidos cisternas
que cubren la cantidad de 25 medios (26 %) en ocho modelos diferentes. Las plataformas
para la transportacion de cilindros de Gas Licuado del Petréleo (GLP) alcanzan el 14 % del
parque, 14 medios distribuidos en cuatro modelos diferentes. Finalmente ocho medios que
cubren actividades administrativas y logisticas representan el 8 % de los medios en siete
modelos distintos (figura 2.1).
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Figura 2.1 Parque por tipos de equipos de Transcupet Holguin. Fuente propia.

El parque procede de 14 origenes diferentes, 21,8 % de Holanda, 17,2 de China, 13,8 de
Rusia, 9,2 % de Corea del Sury 8 % per capita para Cuba y Bélgica, en esos seis paises
se agrupa el 78,2 % de los activos, ver figura 2.2

ClasHicacion por paises del parque de equipos en % Transcupet Holguin.

Figura 2.2. Parque de equipos por origenes y en por ciento. Fuente propia.

Por la versatilidad de los recorridos, clientes, cargas a transportar, carreteras, se ve en la

obligacién de contar con cufias tractoras acopladas a semirremolques y rigidos tanto
cisternas como plataformas.



Por decision del pais desde hace unos afios cambié la politica de compra de equipos de
segunda mano por medios completamente nuevos, considerdndose esta decision
estratégica para el funcionamiento de la entidad, y su repercusién inmediata en la
disponibilidad técnica del parque aparejado del incremento de la estabilidad en el servicio

de transportacion.

En Holguin se sigue apostando por el parque de la linea Daf, de factura holandesa y
distribuida en nuestro pais por la importadora WOMY, y representa el 50% del parque
automotor de la base principal. Estos medios, con mas de una década en el pais, se han
adaptado a las condiciones de trabajo existentes.

Este parque cuenta, a pesar de la introduccion de equipos nuevos, con medios que oscilan

entre 5y 43 afos de fabricados.

El subgrupo cufias tractoras muestra el 72,7%, ocho en estado regular. La edad promedio

es de 16,6 afios a pesar de contar con dos, casi el 20% con cinco afos de entrada al pais.

Los rigidos cisternas, son los mas favorecidos, con una edad promedio de 12,2 afios, y el
50 por ciento de estos se categorizan como buenos. El resto, tres y cuatro, se evallan de

regular y mal respectivamente.

Por ultimo el subgrupo plataformas, destinado a la transportacion de GLP envasado y de
importancia sensible en este mercado, con cuatro equipos evaluados como regular. Todos
manufacturados por la surcoreana Hyundai, con casi 15 afios de explotacién, afrontan la
carencia de piezas junto a problemas de chapisteria y pintura en sus cabinas como rasgos

generales, amén de inestabilidad en los sistemas de frenado.

De forma general encontramos que el 71,1% del parque se encuentra en estado regular o
mal, 62,2 y 8,9% respectivamente y la edad promedio es de 17,5 afios, por lo cual puede
considerarse como una técnica envejecida. Estos datos permiten prever el

comportamiento mediato e inmediato del grupo de medios de transporte.

La entidad cuenta con un sistema de mantenimiento implementado a través de
procedimientos e instrucciones asentadas en las distintas resoluciones y normas ramales
del Ministerio del Transporte (MITRANS) rector de esta actividad en el pais. Se apoya
ademas en el reglamento interno de la entidad y del extinto Ministerio de Base (MINBAS).

Aplica como politica un sistema de mantenimiento técnico preventivo planificado.
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El proceso define que a partir del calculo de los kilometros recorridos por los equipos en

funcién de la transportacion, se planifican los mantenimientos por tipo de servicio y se

chequea su cumplimiento mensual. En el mismo se reconocen como elementos que miden

su eficacia:

1)
2)

3)
4)

Cumplir el plan de disponibilidad técnica mayor o igual a un 75%.

Cumplir con el indicador kildbmetros recorridos contra imprevisto igual o mayor a 2
000 km/imprevisto para las cufas tractoras y 1 000 km/imprevisto en el caso de los
rigidos.

Alcanzar una durabilidad en los neumaticos igual o mayor a 80 000 km.

Alcanzar una durabilidad en las baterias igual 0 mayor a 16 meses.

Para evaluar el proceso como eficaz se debe cumplir con la disponibilidad, como requisito

imprescindible, y de forma general con tres de los cuatro requisitos.

El sistema de mantenimiento se ve afectado por las siguientes probleméaticas:

1)

2)
3)

4)

5)
6)

Precios altos de las piezas y materiales que elevan los costos a niveles
importantes, sustentado en paralizaciones de la extraccion de las mismas del
almacén central para no comprometer los planes de gastos y afectar los indicadores
gue respaldan los pagos de estimulacién y resultados.

Elevado numero de lineas de equipos.

Insuficiente capacitacion de acuerdo a la alta tecnologia de la mayoria de los
equipos.

Carencia de mano de obra calificada para realizar reparaciones generales de los
equipos en lo concerniente a sus sistemas complejos.

Insuficiente cultura de mantenimiento y su importancia de los trabajadores.

Importantes limitaciones en el orden de las finanzas y la gestion de compras.

La entidad posee los procedimientos de trabajo para la ejecucion de los mantenimientos y

la atencion a los imprevistos resaltando cada paso desde la recepcion del medio en las

instalaciones del taller hasta su entrega posterior, ya disponible técnicamente a los

operadores de los mismos.
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Este sistema que regula todas las actividades, confia a los operadores, en unos casos, y
al grupo de taller la realizaciobn de cinco tipos de servicios técnicos programados

denominandolos como sigue:

1) Servicio técnico diario (STD)

2) Revision mecanica (RM)

3) Servicio técnico de lubricacion (STL)
4) Servicio técnico 1 (ST1)

5) Servicio técnico 2 (ST2)

Cada 2 000 km realiza RM, a los 6 000 km STL, cada 24 000 km mantenimientos ST1y a

los 48 000 km, cerrando el ciclo, el ST2.

Tabla 2.1 Ciclo de mantenimiento 3 en la UEB Transcupet Holguin. (Compendio, 19)

2 000 4 000 6 000 8 000 10 000 12 000 14 000 16 000
km km km km km km km km
RM RM STL RM RM STL RM RM

18 000 20 000 22 000 24 000 26 000 28 000 30 000 32 000
km km km km km km km km
STL RM RM ST1 RM RM STL RM

34 000 36 000 38 000 40 000 42 000 44 000 46 000 48 000
km km km km km km km km
RM STL RM RM STL RM RM ST2

2.2.Anédlisis y resultados de los indicadores de fiabilidad

En el presente epigrafe se procesara la base de datos de la Unidad de Transportacion de
Combustible del Sistema Cupet de la provincia de Holguin, para la obtencién de los
indicadores de fiabilidad tales como Tiempo Medio Entre Fallos (TMEF), Tiempo Medio

Para Reparar (TMPR), coeficiente de disponibilidad técnica (CDT) y el flujo de fallos (W).
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2.2.1. Tiempo Medio Entre Fallos(TMEF)

El indicador por excelencia de la fiabilidad es el Tiempo Medio Entre Fallos (TMEF), ya se
ha dicho que en las flotas de transporte existe una fuerte tendencia a emplear el
kilometraje recorrido Medio Entre Fallos (KMEF).

Tiempo Medio Entre Fallos (TMEF) en cufias tractoras

En el analisis realizado a las cufas tractoras y sus tres lineas insignes es apreciable la
observacion que la “Daf’ presenta la alta frecuencia de fallos, cada 979 km recorridos,
como todavia es la que tiene el mayor nimero de equipos, es capaz de definir este
indicador promedio y hacer que caiga por debajo del plan 1900 km/imprevistos. “Sinotruk”
gue es el modelo de mas reciente adquisicion sobresale positivamente, tiene cuatro veces

mejor rendimiento que el promedio alcanzado.

KMEF por lineas para cufias en 2017
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Figura 2.3. KMEF para cufas tractoras por lineas. Fuente: Elaboracion propia.
Tiempo Medio Entre Fallos (TMEF) en rigidos cisternas

De los equipos productivos los rigidos son los de mas baja fiabilidad, solo alcanzan como
grupo los 860 km/imprevisto, la mayoria de las lineas, excepto dos, estan por debajo del
plan, 950 km/imprevisto. En orden descendente, Man 702km/imprevisto, Maz
469km/imprevisto, Dong Feng 453km/imprevisto, Ural 387km/imprevisto, International
380km/imprevisto y Freightliner con 309km/imprevisto obtienen los mas bajos registros. Es
justo decir que en este grupo aunque se tienen medios de reciente adquisicion, también
estan los mas obsoletos tecnolégicamente.
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KMEF por lineas para rigidos en 2017
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Figura 2.4. KMEF para rigidos cisternas por lineas. Fuente: Elaboracién propia.
Tiempo Medio Entre Fallos (TMEF) en rigidos plataformas

Este es un grupo responsable de la transportacion de cilindros de GLP, es también de
bajos niveles de fiabilidad, pero solo uno queda por debajo del plan, la linea Maz 5334 con
un promedio de 757 km para fallar, le sigue los sudcoreanos Hyundai con 1 138

km/imprevisto.

KMEF por lineas para plataformas en 2017
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Figura 2.5. KMEF para plataformas por lineas. Fuente: Elaboracion propia.
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Tiempo Medio Entre Fallos (TMEF) en semirremolques

Queda para el final, el analisis de los medios de arrastre, los semirremolques cisternas o
semirremolques plataformas, tienen un comportamiento promedio similar a las cufias que
los mueven, 1683 km para fallar, es el grupo de mayor diversidad de lineas, y en los que
se realiza un trabajo de depuracion para tramitar bajas de aquellos que por su
obsolescencia tecnoldgica y su influencia negativa sobre la economia no valen la pena
mantener en el parque, por eso el analisis se centra en un grupo de medios europeos de
origen, como los Lag, Ozko, Blunhart o Hobur a los que a sus mas de 30 afios de vida los
afectan sus sistemas especiales para carga y descarga del combustible.

KMEF por lineas para semirremolques en 2017
x 12000

10586

i 10000
8000
6000
4000

2000

w o = o 3 0 -

Figura 2.6.KMEF para semirremolques por lineas. Fuente: Elaboracion propia.

2.2.2. Coeficiente de Disponibilidad Técnica(CDT)

Coeficiente de Disponibilidad Técnica (CDT) en cufias tractoras

Indicador importantisimo que refleja la disponibilidad de un equipo o grupo de ellos para
ser empleado operacionalmente en produccién, muestra niveles altos de comportamiento,
es de todos los grupos el de mas altos niveles reflejados. Solo un grupo no alcanza el 70
%, aunque su comodo plan de 61,75 %, sin dudas la inyeccidon de cufias Sinotruk Howo de
reciente adquisicion, dispara su comportamiento a un 95 %, de ensuefo para el resto del

parque.
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CDT en % para cunas en 2017
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Figura 2.7. CDT para cufias tractoras por lineas. Fuente: Elaboracién propia.

Coeficiente de Disponibilidad Técnica (CDT) en rigidos cisternas

Es un grupo de bajos niveles de disponibilidad, 61,1 %, apenas alcanza el plan de la
entidad, las lineas International 30,3 %, Ural 33,6 % y Freightliner 46,1 %, las de niveles
mas bajos lo confirman. Las ocho variedades de equipos arrojan un panorama diverso

para este indicador.

CDT en % para rigidos en 2017
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Figura 2.8. CDT para rigidos cisternas por lineas. Fuente: Elaboracion propia.

Coeficiente de Disponibilidad Técnica (CDT), en rigidos plataformas

Este grupo muestra los mas bajos registros de disponibilidad, 54,4 %, la variedad de

equipos paralizados por piezas, y en algunos casos por mano de obra son las causas
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principales, la obsolescencia tecnolégica y las malas practicas operacionales y de

mantenimiento complementan el panorama que refleja este indicador.

CDT en % para plataformas en 2017
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Figura 2.9. CDT para rigidos plataformas por lineas. Fuente: Elaboracién propia.
Coeficiente de Disponibilidad Técnica (CDT) en semirremolques
Se conoce de la amplisima variedad de medios en este grupo y los cambios que ya se

implementan, por lo que se descartan aqui los andlisis particulares, solo se confirma que

cumple su plan, aunque muy por debajo de sus tractivas cufias.

CDT en % para semirremolques en 2017
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Figura 2.10. CDT para semirremolques por lineas. Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.3. Tiempo Medio Para Reparar(TMPR)

Indicador de excelencia de la mantenibilidad es un fiel reflejo de las politicas de disefio de
los fabricantes de equipos y del mantenimiento que reciben por sus mantenedores, no es
un indicador popular en la flotas de transporte, sin embargo es muy ilustrativo para reflejar

la rapidez con se realizan este tipo de operaciones.
Tiempo Medio Para Reparar (TMPR) en cufias tractoras

En el caso de las cuiias tractoras es ilustrativo el alto nivel de demoras para reparar en la
linea VW 18-310, 107:38:40 horas, el cual refleja dos problemas fundamentales, el bajo
nivel de prevision con la pieza de repuesto, ineficientes politicas de mantenimiento
recibidas por este tipo de equipo y la poca preparacion técnica para afrontar desde el
punto de vista practico la realizacion de las operaciones de mantenimiento y/o reparacion.
Algo parecido sucede con las Daf, 48:19:37 horas, pero en menor cuantia, como grupo se
llega a las 46:27:59 horas.

TMPR (h) por lineas en cufias en 2017
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DAF VW 18-310 Sinotruk Cufias

Figura 2.11. TMPR para cufias tractoras por lineas. Fuente: Elaboracién propia.
Tiempo Medio Para Reparar (TMPR) en rigidos cisternas

Como fiel reflejo de la alta frecuencia de fallos, la linea Ural demora 126:17:39 horas para
reparar un fallo, Freightliner 132:48:43 horas y Daf 70:26:51 en los que estan por encima
del promedio del grupo, el resto, como Man con 63:07:52 e International con 54:18:44 son

elevados también.
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TMPR (h) por lineas en rigidos en 2017
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Figura 2.12. TMPR para rigidos por lineas. Fuente: Elaboracion propia.
Tiempo Medio Para Reparar (TMPR) en plataformas

Para este grupo, aun exceptuando al Daf 2100 con reparaciones que se convirtieron de
envergadura en un momento determinado, el resto de los medios alcanzan niveles casi de
record, las 212:41:54 horas en los Kamaz 53212 o 157:35:05 para Maz indican con

claridad que en este tipo de medios los niveles de mantenibilidad no son favorables.

TMPR (h) por lineas en plataformas en 2017
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Figura 2.13. TMPR para plataformas por lineas Fuente: Elaboracién propia.
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Tiempo Medio Para Reparar (TMPR) en semirremolques

Los niveles de TMPR en algunas lineas, solo son entendibles desde el punto de vista de la
complejidad de estos medios para ser reparados, sobre todos los relacionados con
reparaciones de cierta envergadura en sus estructuras fundamentales, como son los
propios recipientes o sus sistemas de rodaje que necesitan por ejemplo desgasificarse
primero y/o en otros la ejecucidn especializada de algun equipo de trabajo externo que las
desarrolle, para estos medios confluyen un grupo de pasos tecnoldgicos, procedimientos,
gue se necesitan cumplir para solucionarlas y es lo que ocurre con algunos valores,
algunos de ellos finalmente fueron declarados bajas técnicas por su estado tecnologico.

TMPR (h) por lineas en semirremolques en 2017
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Figura 2.14. TMPR para semirremolques por lineas. Fuente: Elaboracion propia.
2.2.4. Flujo de fallos (W)

Ya se conoce que la fiabilidad es la disciplina que estudia los fallos, el indicador flujo de
fallos permite reflejar con gran amplitud el comportamiento de los diferentes medios,
individuales o por diferentes categorias, por sistemas y componentes y valorar con justa
precision para la toma de decisiones que puedan influir en los resultados que se obtienen.
La figura 2.15 muestra el comportamiento de este indicador por tipo de equipos, es de
interés para este estudio tener solo en cuenta los medios productivos, por lo que “Otros”,
gue son medios de apoyo o logistica no se reflejaran como grupo. Del resto la grafica
muestra que las plataformas, los rigidos, cufias tractoras y semirremolques, por su orden,
reflejan un comportamiento a la disminucion.
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Flujo de fallos por tipos de equipos en 2017
20800 2.2€-04
2.06-04 +
1.56-04
1.06-04
5,06-05
0.0E+00 =
Cufias Trac Rigidos cist Plataformas S. Otros Total
Remolques

Figura 2.15. Flujo de fallos por tipos de equipos. Fuente: Elaboracion propia.

Asi es que al volver sobre las cufias tractoras es muy ilustrativo ver reflejado las hondas
diferencias entre unos y otros y resaltar la fiabilidad de una linea con relacién a otra, ver
figura 2.16. Los 0,29-10 fallos por kilémetro recorrido en las Sinotruk pueden reflejar,
hasta el momento, que son los medios de mas reciente adquisicion (dos afios), por lo que
encuentran en una etapa eficiente de comportamiento; los 1,5-10“ en Daf demuestran
algun grado de vejez tecnoldgica, entre 13 y 18 afios, pero que al compararse con los
nueve de la VW refleja calidad mejor atencién desde el punto de vista logistico y de la

calidad de los componentes suministrados.
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El flujo de fallos (W) en cufias tractoras

Flujo de fallos por sistemas en cufias, 2017
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Figura 2.16. Flujo de fallos por lineas y sistemas en cufias tractoras. Fuente: Elaboracién propia.

El equipamiento Daf refleja que el sistema que mas falla es el eléctrico con 3,6:10°, el
77,7 % de esos imprevistos, ver figura 2.17 se concentran en la cableria y en los
componentes luminicos, el resto se distribuye proporcionalmente en otras partes. Las
causas fundamentales de este suceso se ilustran con la no utilizacion de bombillos

originales en un tiempo determinado de 2017 y a la inestabilidad y habilidades de una
parte del factor humano especializado de esta actividad.
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% de fallos por componentes en sistema eléctrico, cufias Daf 2017
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Figura 2.17. Distribucién de fallos por componentes en cufias tractoras Daf. Fuente: Elaboracion

propia.

El segundo sistema con mas fallos es el motor y dentro de éste, el sistema de

alimentacion, ver figura 2.18, sin embargo el 85,8 % de ellos se distribuye en tres

componentes, tuberias, los filtros y el mecanismo eléctrico o varillaje que acciona la

bomba de inyeccion o la unidad de bombeo.

% de fallos por componentes en sistema de alimentacién, cufias Daf 2017
0.0

M Depésito
W Bomba auxiliar
M Varillaje, cable

nyectores
@ Valvula

m Cableria i Bobina [ Bujias
M Condensador Platinos [1Sensores

WECM W Carburador [ Distribuidor Corriente

Figura 2.18. Distribucion de fallos por componentes en cufias tractoras Daf. Fuente: Elaboracion

propia.
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Un tercer sistema, en orden de frecuencias de roturas es el sistema de frenos, figura 2.19,

aqui también es apreciable que tres de sus componentes agrupan el 82,5 % de los fallos
presentes, es asi como la amplia diversidad de valvulas de frenos presentes en estos

medios, el sistema de tuberias, mangueras, conexiones y los cilindros o reguladores de

frenos, “chicharras” son responsables directos de este fendmeno presentado.

% de fallos por componentes en sistema de frenos, cuiias Daf 2017

0.0__ 0.0

4.1
B Compresor W Valvulas [ Depositos M Tuberia M Cilindro
[ Zapata, Forros [ Tambora [ "Chicharra™ Eléctrovalvula @ Filtro secador

Figura 2.19. Distribucién de fallos por componentes en cufias tractoras Daf. Fuente: Elaboracion

propia.

El cuarto sistema en orden de fallos es el sistema de rodaje, figura 2.20, que agrupa todas

las partes que van en la rueda, es facil percatarse en el 74,6 % de los fallos relacionados

con neumaticos, ya sea por ponches imprevistos como el retiro prematuro por roturas de

es0s componentes, este es uno de los renglones de mayor valor monetario en una flota de

equipos pesados de transporte.
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% de fallos por componentes en sistema ruedas, cufias Daf 2017

5.1 1.7

0.0
0.0

M Retén MW Cojinete [ Buje de rueda W Eje o manga
M Clanes, tuerca @ Llantas 1 Neumadticos

Figura 2.20. Distribucién de fallos por componentes en cufias tractoras Daf. Fuente: Elaboracion

propia.

La otra linea de interés es la Sinotruk Howo, estos medios, los de més reciente arribo para
este tipo de equipamiento, tienen un muy bajo flujo de fallos en comparacién con las otras
dos. Sin embargo el primero de ellos es su sistema de alimentacion, ver figura 2.21. Entre
los filtros y su sistema de accionamiento de la bomba de inyeccién se recogen el 81,8 %

de los fallos. Se debe resefar la dificultad inicial para adquirir los filtros al arribo de este

tipo de equipos.

% de fallos por componentes en sistema alimentacion, cufias Sinotruk 2017

0.0
B Depésito B Tuberia M Filtros @ Bomba auxiliar
@ Bomba Inyeccién @ Inyectores f Varillaje, cable

Figura 2.21. Distribucién de fallos por componentes en cufias tractoras Sinotruk. Fuente:

Elaboracién propia.
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La figura 2.22 muestra un segundo sistema, en orden, con un bajo nivel de fiabilidad, sin
embargo aqui la distribucion de fallos es mas equitativa entre todos los componentes,
aunque es justo reflejar que el 50 % de los mismos ocurren en los fuelles neumaticos o
muelles de la suspension y las valvulas que gobiernan las primeras. El resto tiene que ver
que son partes que requieren un constante ajuste para que funcionen correctamente,

sobre todo al inicio de su explotacion.

% de fallos por componentes en "suspension”, cufias Sinotruk 2017

0.0
0 0.0

B Balletas, fuelle @ Soporte muelle @ Centro muellle
B Grampa, tuerca @ Amortiguador @ Electrovdlvula
W Varillaje 1 Mando eléctrico ! Sensor

Figura 2.22. Distribucién de fallos por componentes en cufias tractoras Sinotruk. Fuente:

Elaboracion propia.

Del grupo de equipos reconocidos como rigidos cisternas se conoce su amplia variedad de
lineas, de procedencias y afios de empleo, de ellos es destacable el Dong Feng, tercero
en la figura 2.23, con un solo afio de explotacién sin embargo se comporta con registros
similares a equipamiento envejecido tecnolégicamente como los Urales o cercanos a Maz
o Freghtliner. Es destacable igualmente un grupo de medios que aunque llevan 13 afios
de explotacién, todavia mantienen comportamientos en cuanto a fallos bajos, comparados

con los enumerados anteriormente, como es Man TGA 33.430 o Daf CF 75.310.
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Flujo de fallos por sistemas en rigidos, 2017
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Figura 2.23. Flujo de fallos por lineas y sistemas en Rigidos cisternas. Fuente: Elaboracién propia.

Por ultimo se comprueba el alto nivel de fiabilidad de Renault D18 con una tecnologia de

punta con el mejor resultado estadistico.

Para realizar un analisis particularizado de los sistemas que mayor influencia tienen en el
indicador analizado por modelos de vehiculos comenzamos por el “Dong Feng”, ya fue
mencionado que este equipo comenz6 su explotacion en la entidad en Enero 17, por lo
gue se analiza su primer afio de vida, la figura 2.23, muestra dos sistema que recogen las
mayores concentraciones de fallos, el sistema de ruedas y el especial de carga y
descarga. Para el primero la figura 2.24 muestra que el 81,8 % de las roturas se
manifiestan en una incorrecta seleccion de los mismos para el tipo de terreno en que se
mueve, las dimensiones de las mismas y la calidad, algo que todavia no se ha

solucionado.
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% de fallos por componentes en sistema ruedas, Dong Feng 2017
4.5 45 45

£ 4.5

0.0

M@ Clanes, tuerca M Llantas M Neumaticos

[ Retén M Cojinete @ Buje de rueda EEje o manga

Figura 2.24. Distribucién de fallos por componentes en Dong Feng. Fuente: Elaboracion propia.

Del segundo sistema es destacable que el 64,3 % de los fallos se relacionan con el

fludbmetro, como muestra la figura 2.25, lo que unido al 14,3 % por roturas con las

tuberias, mangueras y conexiones suman 78,6 % del total.

0.0

0.0

W Cisterna, plataforma

B Bomba hidraulica M Flujémetro @ Carrete
M Tuberia descarga B Manguera hidraulica M@ Pistola
B Toma Fuerza @ Hidromotor @ Mandmetro

% de fallos por componentes en sistema especial, Dong Feng 2017

M Valvula descarga

Figura 2.25. Distribucién de fallos por componentes en Dong Feng. Fuente: Elaboracion propia.

Por su parte la linea Man TGA 33 430 concentra su mayor cantidad de fallos (47,9 %) en

tres sistemas, por interés revisaremos dos, ya que el tercero, el motor, su implicaciéon esta

relacionado con fallos de alimentacion en filtros y tuberias.

28



Del primero, el sistema de frenos, responsable de un 18,4 % del total, la figura 2.26,

recoge en tres componentes el 67,9 %, se concentra en fallos en las valvulas de freno, los

reguladores de freno, “chicharras” y conjunto piel-zapata de freno.

% de fallos por componentes en sistema frenos, rigidos MAN 2017

0.0 4.8

1.2
@ Compresor W Vélvulas [ Depésitos M Tuberia M Cilindro
[ Zapata, Forros [ Tambora [ "Chicharra" "1 Eléctrovdlvula I Filtro secador

Figura 2.26. Distribucién de fallos por componentes en Man TGA 33.430. Fuente:

Elaboracién propia.

El segundo componente en orden, figura 2.27, con un 15,8 % de todos los sistemas,

concentra en un 66,6%, dos tercios, la totalidad de los imprevistos, son ellos las bombas

hidraulicas 31,9 %, las tuberias y conexiones, 20,8 %, y el flujometro con 13,9 %.

% de fallos por componentes en sistema especial, MAN 2017
1.4 2.8 4.200_00

2.8
4.2

5.6
M Cisterna, plataforma ndo @ Valvula descarga
W Bomba hidraulica M Flujometro [ Carrete
B Tuberia descarga B Manguera hidraulica [ Pistola
EToma Fuerza @ Hidromotor @ Mandémetro

29



Figura 2.27. Distribucién de fallos por componentes en Man TGA 33.430.Fuente: Elaboracion

propia.

El analisis de los equipos Daf CF 75.310 recoge en tres sistemas el 51,8 % de los fallos,
sistema motor, 18,8 %, eléctrico, 18,0 % y especial de carga — descarga, 15,0 %. Por
interés solo se presentan los dos primeros. La figura 2.28 muestra la distribucion de
averias en el sistema de alimentacién, puede apreciarse filtros de combustible, 40 %,

tuberias e inyectores, 15 % cada uno, se alcanza un 70 % total.

% de fallos por componentes en sistema alimentacion, rigidos Daf 2017

25

5.0

0.0
M Depésito B Tuberia @ Filtros B Bomba auxiliar
B Bomba Inyeccion M Inyectores W Varillaje, cable M Unidad bombeo
[ Valvula B Unidad electrénica

Figura 2.28. Distribucién de fallos por componentes en Daf CF 75.310.Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 2.29 se puede obserbar que el 59,8 % de los fallos del sistema eléctrico de los

rigidos Daf estan repartidos en las luces (35,5 %) y en la cableria (24,3 %).
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% de fallos por componentes en sistema eléctrico, rigidos Daf 2017

7.5 84 28 7.5

131

0.9

M Pizarra W Tablero eléctrico @ Cableria
M Interruptor de masa M Luces [ Bateria
[ Alternador [ Arranque

Figura 2.29. Distribucién de fallos por componentes en Daf CF 75.310.Fuente: Elaboracién propia.

Los equipos Renault D18, concentran la mayor cantidad de averias en sus sistema
especial de carga y descarga, representan el 60 %, si se le suma el 16 % del sistema de
frenos, en él solo han ocurridos imprevistos con salideros neumaticos en sus mangueras,

se obtiene 76 % del total de fallos general.

Del sistema especial se conoce que salideros en valvulas del sistema de descarga,
bypass, con un 33,3 %, en sus tuberias de liquido (20 %) y roturas en soportes y calzos el

otro 20 %, suman un total de 73 % del total de esta area de trabajo.

% de fallos por componentes en sistema especial, Renault 2017
0.00,0_00_0.0 0.0

0.0

M Cisterna, plataforma alvula f M Valvula descarga
B Bomba hidraulica B Flujdmetro M Carrete

M Tuberia descarga B Manguera hidraulica [ Pistola

B Toma Fuerza @ Hidromotor @ Mandmetro

Figura 2.30. Distribucion de fallos por componentes en Renault D18.Fuente: Elaboracion propia.
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De los equipos productivos las plataformas de GLP envasado son el grupo con mayor flujo
de fallos, incidiendo negativamente en el sensible servicio que prestan de servir puntos de
ventas a la poblacion o centros e instituciones de la salud publica o de la educacién como

circulos infantiles o seminternados.

Flujo de fallos por sistemas en plataformas, 2017

Figura 2.31. Flujo de fallos por lineas y sistemas en Plataformas. Fuente: Elaboracion propia.

De estos medios la linea Maz despunta negativamente, figura 2.31, obsoletos
tecnologicamente, es el sistema eléctrico con un, 25,8 %, el de mayor frecuencia de
imprevistos, la figura 2.32, muestra que el 71,9 % de ellos se concentran en dos

componentes, los sistema luminicos, 46,9 %, y en el cableado con el otro 25 %.

32



% de fallos por componentes en sistema eléctrico, plataformas Maz 2017

0.0
3.1 125 "7100

6.3

W Pizarra B Tablero eléctrico M Cableria M Interruptor de masaj}
M Luces [ Bateria I Alternador W Arranque

Figura 2.32. Distribucién de fallos por componentes en Plataformas Maz 5334. Fuente: Elaboracién

propia.

El segundo sistema de mayor afectacién es el motor con un 16,1 %, la figura 2.33, refleja
una distribucién equitativa en sus componentes mostrando que un 85 % estd presente en
cuatro de ellos. El primero de ellos son las averias en sistema de escape con un 25 % por
roturas en silenciadores o partes de las tuberias. Con un 20 % cada uno se reparten el
sistema de distribucién, sobre todo la situacién con la calidad de las correas para los
motores que emplean estos medios(Yamz 236) y las poleas. Los otros dos son el sistema

de alimentacion y el block motor.

% de fallos por componentes en sistema motor, plataformas Maz 2017

' mBlock MEnfriamiento @ Alimentacién ® Lubricacién @ Distribucién @ Admisién 1 Escape
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Figura 2.33. Distribucién de fallos por componentes en Plataformas Maz 5334. Fuente: Elaboracion

propia.

La linea Hyundai representa el 60 % del parque de este tipo de equipos, por lo que los
resultados de esta linea influyen directamente en la del parque automotor. En esta linea
los principales sistemas afectados son el motor (19 %), sistema eléctrico (25,8 %), frenado
(16,1 %) y rodaje (12,1 %).

El sistema de mayor afectacion en el motor es el de alimentacion o encendido con el 61 %

(figura 2.34), con problemas en los filtros y tuberias.

% de fallos por componentes en sistema motor, plataformas Hyundai 2017

W Block ®Enfriamiento M Alimentacién M Lubricacién @ Distribucién B Admisién & Escape

Figura 2.34. Distribucién de fallos por componentes en Plataformas Hyundai. Fuente: Elaboracion

propia.

El sistema mas afectado en las plataformas Hyundai es el sistema eléctrico (25,8 %), de
los cuales el 63,6 % de los fallos ocurrieron en dos componentes, 40 % en las luces y 23,6
% en la cableria (figura 2.35)
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% de fallos por componentes en sistema eléctrico, plataformas Hyundai 2017
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Figura 2.35. Distribucién de fallos por componentes en plataformas Hyundai. Fuente: Elaboracién
propia.

Sistema de frenado presenté un 16,1 % de los fallos imprevistos de las plataformas
Hyundai, reflejando un 38 % de los fallos en los cilindros, un 20 % en valvulas, 16 % en
zapata o forro y el 14 % en tuberia, sumando el 88 % de los fallos en el sistema de freno.

% de fallos por componentes en sistema frenos, plataformas Hyundai 2017

20__0.0
0.0 By W2

B Compresor W Vilvulas H Depésitos M Tuberia B Cilindro
B Zapata, Forros 1 Tambora 1 "Chicharra” [ Eléctrovdlvula W Filtro secador

Figura 2.36. Distribucién de fallos por componentes en plataformas Hyundai. Fuente: Elaboracién
propia.

El sistema de rodaje (12,1 % de los fallos imprevistos en las plataformas Hyundai), refleja
sus principales deficiencias en los neumaticos (67,5 %), si se le suman a estos, los fallos

en el retén (15 %), avarcarian ambos componentes el 82,5 % de los fallos.
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% de fallos por componentes en sistema ruedas, plataformas Hyundai 2017

B Retén M Cojinete M Buje de rueda M Eje o manga M Clanes, tuerca M Llantas @ Neumaticos

Figura 2.37. Distribucién de fallos por componentes en plataformas Hyundai. Fuente: Elaboracién

propia.

Este grupo de equipos se encuentra en un profundo proceso de depuracion del parque y
son sustituidos parcialmente por medios Sinotruk, los de mejores rendimientos como
muestra la figura 2.38, por lo que el analisis se realizard de manera general
concentrandose en los sistemas con mayor flujo de fallos. Es distintivo destacar que el

80.0 % de los fallos se concentran en tres de ellos: frenos, ruedas y especial, de carga y
descarga.

Flujo de fallos por sistemas en semirremolques, 2017
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Figura 2.38. Flujo de fallos por lineas y sistemas en semirremolques. Fuente: Elaboracion propia.

El sistema de mayor frecuencia de fallos en los equipos semirremolques es el de frenos

con un 37,1 %, en tres componentes del mismo se concentran el 74,9 %. Reguladores de

freno o chicharras 42,5 %, conjunto zapata-forros de freno el 16,7 % y valvulas del propio

sistema con 15,7 %. En las pobres habilidades operacionales de los mantenedores en el

primer y tercer caso asi como no contar con forros originales y acudir a sustitutos en los

segundos se concentran las causas principales.

% de fallos por componentes en sistema de frenos, semirremolque 2017
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Figura 2.39. Distribucién de fallos por componentes en semirremolques. Fuente: Elaboracion

propia.

En los equipos semirremolques el 79,7 % de los fallos de las ruedas, el segundo sistema

de mayor nivel de roturas(27,1 %) se concentran en los neumaticos, es alto el nimero de

partes de este renglon que se retira sin alcanzar una vida 6ptima y duradera. Roturas por

baja presion de aire en su explotaciéon o afectaciones en su sistema de frenos son las

causas mas visibles.
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% de fallos por componentes en sistema ruedas, semirremolque 2017
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1.7

Figura 2.40. Distribucién de fallos por componentes en semirremolques. Fuente: Elaboracion

propia.

En el sistema especial hay una concentracion de fallos del 81,6 % en cuatro componentes,

valvulas de fondo con el 28 %, tuberias con el 22,4 %, en la propia estructura de la

cisterna con el 17,6 % y las bombas hidraulicas con el 13,6 %. Este sistema no recibe

ninguna actividad preventiva, trabaja de manera correctiva a consecuencia de no contar

de manera general con repuestos seguros, hay una alta diversidad de origenes, no se

cuenta con la informacion técnica apropiada, sin embargo el ajuste y verificacién de

muchos de sus componentes evitaria la ocurrencia de una parte considerable de los

imprevistos presentes.

@ Cisterna, plataforma ® Vélvula fondo B Valvula descarga B Bomba hidraulica
| @ Flujdmetro ®@ Carrete M Tuberia descarga @ Manguera hidraulica
@ Pistola ® Toma Fuerza @ Hidromotor @ Mandmetro

% de fallos por componentes en sistema especial, semirremolque 2017
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Figura 2.41. Distribucién de fallos por componentes en semirremolques. Fuente: Elaboracion

2.2.5. Analisis general de los indices de la fiabilidad

propia.

Tabla 2.2. Resumen de los sistemas criticos en las lineas de la flota de transporte. Fuente propia.

Tiempo
_ , 3 romedio _
Sistema | Lineas mas ge % Componente | Causas Medida
critico afectadas explotacion critico
(anos)
Cuna Daf 23,1 25,1 No utilizacién Utilizar
= de bombillos bombillos
Rigido Daf | 10 18 Igggl‘:"es”,g originales, originales y
Eléctrico | Plataforma_ | 19 183 fact,or_humano preparar al
Hyundai (practicas personal en
incorrectas) practicas
Plataforma | 27 26,9 adecuadas
Maz
Cufa Daf 23,1 18,4 El empleo de
N mala calidad | calidad que
Cuna 1,3 19,5 del incremente el
Sinotruk - filtrado
i combustible '
;Ii'll:rt(;esrlas y disminuyendo
el impacto
Rigido Daf | 10 18,7 agresivo del
Motor agua.
Plataforma _
Maz Incorporar filtro
27 16,8 adicional para
Plataforma el prefiltrado
Hyundai
19 19,7
Inadecuado Lograr
inflado de los mantener los
neumaticos. niveles de
Cufias Daf | 23,1 10,5 : presion de
Desalineado. inflado
En el caso recomendado
particular del | POr €l
glgldOF 1 22,2 | Neumaticos incorrecta Controlar la
Rodaje ong Feng compra del alineacion y el
tipo de balanceo.
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neumatico Seleccion y
compra
Platafor_ma 19 13,3 correcta del
Hyundai neumatico
Al sistema no Incorporar un
: - se le aplicala | grupo de
Sistema | Rigido Bomba politica del actividades de
gzpcea‘ir'g; = 14 mg%ullg;y mantenimiento | ajuste de
preventivo por | mantenimiento
y del _ la diversidad preventivo a
descarga o combustible | 4o sus algunos de sus
Rigido Man | 11 I componentes | componentes.
y la falta de _
manuales de _Contlr_luar_
ellos. investigaciones
Es otra
Rigido 15 68.2 especialidad
Renault
Regulador de | Mejorar la
frenado capacitacion
(chicharra) y tedricay
Cufas Daf | 23,1 10,4 cilindros: practica de los
malas operarios y
practicas de mantenedores
los operarios. | en este tipo de
- operaciones
Regulador de Insuflc_:lente
frenado drenajg en los
: depoésitos de
((_:hlcharra), .
Freno Rigido Man | 11 9,9 |cilindroy (obligacién del
valvulas .
operario)
Plataforma | 19 13,3
Hyundai

2.3.Valoracion econdmica de la propuesta

Cuba es un pais subdesarrollado y bloqueado economicamente, por lo cual la crisis
econdémica mundial se hace sentir con mayor fuerza. EIl conocimiento y empleo de los

indicadores que sustentan la fiabilidad de la flota de transporte de la Unidad de
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Transportacion de Combustibles del sistema Cupet de la provincia Holguin, contribuye en
gran medida a la economia del pais. Al conocer dichos indicadores se puede planificar con
mayor efectividad el sistema de mantenimiento preventivo, disminuyendo asi los fallos, y
con él la reduccion de gastos en mantenimiento. En el afio analizado el 62 % de los gastos
se produjeron en la reparacion por fallos imprevistos, y solo el 32 % en mantenimiento
preventivo planificado; esto evidencia que las acciones preventivas aplicadas no son

suficientes.

Gastos por orden de trabajo, 2017

. 440596.30

B Gastos en mantenimiento preventivo [ Gastos en mantenimiento correctivo

Figura 2.42. Gastos por tipo de mantenimiento. Fuente: Propia

Otro punto que es favorecido con el conocimiento y puesta en practica de los indices de
fiabilidad, son las piezas de repuestos, en el 2017 el 19,7 % del tiempo que estuvo el
parque automotor en el taller fue debido a la logistica de piezas y accesorios (no se
contaban en el almacén con las piezas necesarias para la solucion delos fallos). Se podra
planificar mejor las inversiones de la empresa en compra de piezas y equipos
especializados en mantenimiento, disminuyendo asi los gastos. El restante 80,3 % del
tiempo empleado en el taller fue por mano de obra, elemento en el que es factor la
preparacion de los operarios, punto en el que se puede trabajar para disminuir el periodo

improductivo del vehiculo.
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Tiempo en taller (%) por causas, 2017

# POR MANO DE OBRA .« POR PIEZAS

Figura 2.43. Clasificacién del tiempo en taller. Fuente: Propia.

Gastos por tipos de mantenimientos para
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Figura 2.44. Gastos para cufas tractoras por lineas. Fuente: Elaboracion propia.
En la figura 2.44 se puede observar que las cufias Daf (10) representan el 85,5 % de los
gastos efectuados en dicha linea. Cabe destacar que presenta la mayor edad de
explotacion dentro del grupo. Mientras que SinotrukHowo con siete vehiculos solo ha
causado un 13,5 % de los gastos de la linea. Su bajo tiempo de explotacion lo favorece

(no requiere de grandes inversiones).
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Gastos por tipos de mantenimientos para
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Figura 2.45.Gastos para rigidos por lineas. Fuente: Elaboracién propia.

En esta linea los mayores gastos acontecieron en el modelo Daf y en el Man, algo I6gico
debido a que representan la mayor parte de los vehiculos rigidos. Ademas las piezas de
estos son de las mas caras en el mercado internacional, principalmente las del Man, que
deben ser las originales. Su elevado gasto en mantenimiento preventivo es consecuencia
de los fallos ocurridos en el sistema especial de carga y descarga. Renault y Dong Feng
presentaron bajos numeros de costos por ser de reciente adquisicidn y no necesitar de

inversiones elevadas.
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Figura 2.46. Gastos para plataformas por lineas. Fuente: Elaboracion propia.
43



El dato a destacar en la figura 2.46 es en las plataformas Daf que su alto gasto en

mantenimiento preventivo es a causa de la reparacion casi total del motor y su sistema de

transmision.
Gastos por tipos de mantenimientos para
3>000,00 semirremolques en 2017
30000,00 -
25000,00 -
20000,00 - 7221.14
15000,00 - 6975.50
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Figura 2.47. Gastos para semirremolques por lineas. Fuente: Elaboracion propia.
El Taino por ser el modelo de mayor nimero de vehiculos, ocupa el primer puesto en los
gastos de los semirremolques. Gran parte de la linea no presentan gastos debido a que
estan en proceso de bajas por su estado critico. Al igual que en los rigidos, en gran
medida sus gastos se deben a los fallos en el sistema especial. El Caldal solo present6

cuatro fallos, dos de ellos en el chasis, uno en freno y otro en rueda.

2.4.Valoracion del impacto medioambiental de la propuesta

Para poder comprender con mayor claridad el impacto ambiental ocasionado por la flota
de transporte de la UEB Transcupet Holguin, es necesario conocer dos conceptos

fundamentales.

Medio Ambiente: Es un sistema de elementos abioticos, bidticos y socioecondmicos con
quienes interactta el hombre, a la vez que se adapta al mismo, lo transforma vy lo utiliza

para satisfacer sus necesidades.
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Dafio Ambiental: Es toda pérdida, disminucion, deterioro o menoscabo significativo al
medio ambiente; a uno 0 mas de sus componentes, que se produce contraviniendo una

norma o disposicion juridica.

Segun [Amarales 2008] la infraestructura del transporte y el propio movimiento de
vehiculos provocan impactos negativos en el medio ambiente, en particular la
contaminacion del aire, agua y suelos, influyendo en el efecto invernadero y afectaciones a
la biota y a la calidad de vida por los entornos ruidosos, accidentes, y la presencia de

elementos ajenos al paisaje.

De los problemas ambientales identificados en el pais actualmente, la UEB reconoce la
contaminacion ambiental, relacionada con los gases de escape de los medios de
transporte, por vertimiento involuntarios de las cargas de combustibles al suelo o al manto
fredtico por el posible inadecuado tratamiento del agua que se utiliza en el fregado y
limpieza de los medios y del aceite usado como el principal riesgo.

La contaminacion del Medio Ambiente en la UEB transportadora de combustible
Transcupet Holguin, se manifiesta de diferentes maneras y en distintos procesos:

En el proceso de fregado la unidad llega casi al millar de fregados anuales en actividades
propias de mantenimiento y de limpiezas extras para mantener la imagen corporativa de
los equipos, han existido problemas temporales con el tratamiento y evacuacion de las

aguas residuales.

El uso de agua para la limpieza exterior, pruebas de hermeticidad y calibraciéon de las
cisternas son actividades que generan residuos liquidos oleosos peligrosos (agua
mezclada con grasas, aceites, hidrocarburos, combustibles y detergentes), y en los que
ademas se encuentran residuos solidos (lodos, Oxidos, incrustaciones y otros
componentes de la estructura metdlica de las cisternas).Sin embargo la reutilizacion del
agua como forma de ahorro es un tema pendiente, asi como la empleada en la calibracion

de las cisternas, que en la actualidad se desecha en la primera oportunidad.

Tener una flota de transporte de combustibles por via automotor hace que siempre este
latente el riesgo de derrame, esa probabilidad, que se trata de minimizar con un grupo
grande de medidas preventivas, ocurre y los perjuicios ocasionados pueden ser dafinos,
al suelo, el manto freatico o directamente a arroyuelos y rios. También aparece el goteo

por diferentes causas, que, aunque en menor medida que el derrame, tiene su peculiar
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efecto negativo. Otro riesgo es el provocado por posibles accidentes catastroficos y su

incidencia particular sobre este elemento.

Las tapas de domo, las valvulas de fondo, de descarga, mangueras y tuberias, bombas,
flujometros o pistolas, cada uno de estos utensilios forma parte del sistema de carga y
descarga. Este sistema presenta el inconveniente de ser muy sensibles a objetos extrafios
que dificultan la hermeticidad, restos de sellos que caen desde la tapa superior por malas
practicas todavia presentes en los operarios y clientes que interactian con ellas, el
herrumbre en el caso de las cisternas de acero o la misma suciedad que trae el
combustible, unido a las vibraciones existentes por el propio movimiento en carretera que
desajustan algunas de sus partes, impiden hermetizar los asientos de las valvulas y

provocan el consiguiente derrame.

Dentro de las tareas que se realizan en algunas de las operaciones de mantenimiento o de
fallos imprevistos estan el cambio del aceite motor, sus filtros; y la reparacion, regulacion o
cambio de los agregados Yy filtros del sistema de alimentacion. En todos ellos siempre hay

latentes posibilidades de derrame.

El otro factor fundamental de contaminacion ambiental generado en la UEB es la emision
de gases de escape emitido por la quema de gasolina o diesel, fundamentalmente, en los
motores de combustion interna (MCI), elemento este del que dependen el tipo de
combustible, el peso del vehiculo, el disefio del motor, las condiciones de transito y los

habitos de conduccién. Se conoce su incidencia en el actual cambio climético.

El desecho de componentes eléctricos como los bombillos, baterias y otros desechos
sélidos como las gomas de los vehiculos, piezas cambiadas por el mal estado, son una

forma mas de contaminacién de los suelos.

Otra forma de contaminacién ambiental tenida menos en cuenta son los ruidos producidos
por los medios de transporte, fundamentalmente los MCI. Segun [Fuentes 2010],los
principales componentes de este ultimo son: el ruido de admisién; el ruido por la
deformacion de las paredes de la camara de combustion durante la compresion,
combustion y expansion; el ruido durante la combustion; el ruido provocado por las
oscilaciones del motor sobre la suspension; el ruido por golpes durante el trabajo de los

mecanismos; el ruido por el funcionamiento de agregados del motor y el ruido durante el
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escape de los gases. Considera que para disminuirlo se deben colocar silenciadores o

encapsular el motor, entre otras.

El ruido también es un elemento perturbador en la sociedad, las normas existentes sobre
contaminacion sonora se ven limitadas en su aplicacion por la falta de una cultura de
empleo de los elementos sonoros de los vehiculos y las limitaciones de recursos
materiales, pocas veces se priorizan recursos que amortigien el ruido pues no se

consideran criticos dentro de los inventarios de logistica.
2.5Compatibilizacién de la propuesta con los intereses de la defensa

El conocimiento y buen empleo de los indices de funcionabilidad de la fiabilidad de la flota
de transporte de la Unidad de Transportacion de Combustibles del sistema Cupet en la
provincia Holguin, es de gran interés para la defensa del pais. Contribuye al ahorro de
recursos y por ende a la economia del pais, punto sumamente importante debido a la
implementacion del Bloqueo impuesto por los Estados Unidos a Cuba. Esta unidad es la
encargada de proveer el combustible a los bomberos, policias, unidades militares y otras

organizaciones de la seguridad y orden interior del pais durante todo el afio.

La Base Cupet de Holguin forma parte de las unidades de reserva para la defensa de
Cuba, o lo que es igual, la empresa en tiempo de guerra se convierte en una unidad militar
mas, con un mando Unico que responde a los intereses de la defensa del territorio.
Ademas cuenta con una situacion geografica favorable (con via férrea hasta su
interior),con grandes depositos de combustibles y sus derivados con sus sistemas de
carga y descargas, es la encargada de la transportacion de combustibles y lubricantes a
las entidades que lo requieran. Asegura el suministro a los grupos energéticos, sistema de

salud, transporte y la poblacion entre otros.

47



CONCLUSIONES

1. El andlisis de funcionabilidad realizado ha mostrado la utilidad de los indicadores
gue sustentan la fiabilidad, detallando un grupo que permiten evaluar la actividad de

mantenimiento.

2. Se logra determinar el comportamiento de estos indices para todas las lineas, por
tipo de equipos, los sistemas méas afectados y de ellos los componentes de mayor

incidencia, identificando su influencia en los fallos de los equipos.

3. Se permite identificar las principales causas de los fallos, en los distintos
componentes, asi como las acciones correctivas adecuadas, permitiendo centrar el
sistema de mantenimiento preventivo planificado en ellos, para disminuir los fallos

imprevistos.
4. El analisis sistémico de los indices de la fiabilidad brinda la fundamentacion

necesaria para adoptar medidas técnicas y organizativas que favorecen el proceso

de mantenimiento y pueden disminuir los costos por transportaciones.
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RECOMENDACIONES

1. Profundizar el estudio de los indicadores que asocien disponibilidad, mantenibilidad
y fiabilidad con los costos de la funcién mantenimiento; asi como la cuantificacién

de las afectaciones a produccion.

2. Realizar el estudio relacionado con el empleo y gestion del capital humano

asociado al mantenimiento.
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ANEXOS
Anexo A: Caracterizacion de los sistemas y subsistemas de un vehiculo

Un vehiculo esta compuesto por dos grandes partes que interactian entre si para su
Optima operacion, una de ellas llamada carroceria y la otra es llamada chasis, la carroceria
es aquella parte visible en donde se ubican los pasajeros y la carga, y el chasis es aquella
parte no visible en donde se alojan todos los sistemas encargados de producir el
movimiento que a través de otros sistemas mecanicos se encargan de transmitir el
movimiento a las ruedas; de esta manera estas dos grandes partes interactian

permitiendo que un vehiculo funcione adecuadamente.

Chasis:Existen dos tipos de chasis para la fabricacion de vehiculos: chasis independiente
sobre bastidores y chasis autoportante 0 monocasco. En ambos casos el chasis sostiene
la mayor parte del vehiculo, la masa suspendida, que incluye el motor, la transmision, la
carroceria, el sistema de escape y la caja de direccion. Es considerado como el
componente mas significativo de un automévil. Es el elemento fundamental que da
fortaleza y estabilidad al vehiculo. Es una parte importante del automovil que permite el
armado de los deméas componentes. Se clasifican en chasis con riostra, chasis sin riostra,
chasis con largueros, chasis sin largueros, chasis clasico, chasis compacto y chasis en

organizacion.

% BAS TRUCKS

Figura Al. Chasis de camiones de carga.
Fuentehttps://www.google.com/search?g=chasis+de+Daf&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&v
ed=0ahUKEwif-fHkh6LbAhXQzFMKHWrA8kQsAQIJA&biw=1366&bih=611

Suele estar construido de diferentes materiales, dependiendo de la rigidez, costo y forma

necesaria. Los mas habituales son aleaciones como el acero o de diversos materiales
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como el aluminio. Las piezas que lo componen son por lo general tubos, o vigas, de

diferentes calibres y funciones en la estructura.
Motor

Es el elemento encargado de proporcionar la energia mecénica necesaria para el
desplazamiento del vehiculo. Motor es toda maquina que transforma cualquier tipo de
energia en trabajo o energia mecanica. Los motores mas utilizados en automocion son los

denominados motores térmicos de combustién interna.

En estos motores se transforma la energia quimica de un carburante mediante la
combustion o "quema" de ese combustible en el interior del propio motor, aprovechando la

expansion de esos gases quemados para mover los elementos de la cadena cinematica.

Figura A2. Motores diesel de camiones Daf.

Fuentehttps://www.google.com/search?g=motor+Daf&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0
ahUKEwWiF3tjLhKLbAhXCuFMKHXDY CIEQsAQIJA&biw=1366&bih=611

Para el caso de los combustibles liquidos mas comunes el motor necesita para su éptimo
funcionamiento del oxigeno que al combinarse con el combustible, generan una mezcla
explosiva en cada una de las camaras de combustién que posee esta maquina. Para que
su funcionamiento sea continuo y confiable el motor se apoya en otros subsistemas como
son el sistema de refrigeracion, el cual ayuda a disminuir las altas temperaturas que se
generan por la explosion en la camara de combustién; otro sistema de apoyo que
compone el motor se llama sistema de lubricacion, el cual ayuda a evitar contactos entre
todas las partes méviles que lo componen aumentando la vida Gtil de los componentes. El
sistema eléctrico, muy utilizado en los motores a gasolina debido a que se encarga de

generar la energia para crear la chispa que desencadena la liberacion de la energia
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quimica, y que por lo general permite la iniciacion de los ciclos de generacion de energia
(arranque); los sistemas mencionados son los sistemas externos del cuerpo principal del
motor, los sistemas dentro del cuerpo principal son el sistema distribucién que es el
encargado de transmitir el movimiento del cigtefal(parte moévil que convierte la energia
guimica en un movimiento rotatorio) al eje levas (elemento de sincronizaciéon de las partes
internas del motor) y por ultimo el sistema de pistdn-biela-manivela que se encarga de
darle el movimiento al ciglefial. Toda esta interaccién entre los sistemas y la reaccion
quimica del combustible permiten el funcionamiento de un motor en donde se tiene como

entrada una energia quimica que se transforma en energia mecanica.

Estos motores térmicos de combustion interna a su vez se pueden clasificar en dos:
Motores de explosion: utilizan como carburante la gasolina.

Motores de combustion o diesel: utilizan como carburante el gas-oil.

La gran mayoria de los vehiculos de carga utilizan motores diesel.

Elementos constitutivos de un motor

Elementos fijos o externos

Bloque motor: Es el elemento principal del motor. En él se pueden distinguir dos partes,

los cilindros y la bancada.

Los cilindros son unas oquedades cilindricas en cuyo interior se desplazan los pistones,
realizando un movimiento lineal alternativo entre sus dos posiciones extremas, el punto

muerto superior (PMS) y el punto muerto inferior (PMI).

La bancada es la parte inferior del bloque destinada a contener y sujetar el cigtiefial. En
esta bancada se instalan unos rodamientos especiales antifriccion en los apoyos del
ciguefal para facilitar su giro. El bloque motor esta lleno de orificios por donde discurre el

aceite necesario para el engrase del motor y para la refrigeracion del mismo.

Otro elemento que contiene el bloque motor son las camisas, son unos cilindros huecos
que se introducen en los cilindros originales para proteger el bloque de los desgastes y
gue sean ellas las que soporten el rozamiento del pistén. Existen las camisas secas y las

humedas.
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Figura A3. Blogue de motor.

Fuentehttps://www.google.com/search?g=motor+Daf&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0
ahUKEWIF3tiLhKLbAhXCuFMKHXDYCIEQsAQIJA&biw=1366&bih=611

Culata: Es la pieza que va montada en la parte superior del bloque y que hace las
funciones de tapa, cerrando los cilindros por su parte superior formando asi las camaras

de combustion o de trabajo.

La culata es una pieza de especial importancia ya que, en ella, por su cara inferior, se
encuentran unas aberturas que forman camaras de compresion, ademas de tener
practicados todos los orificios del sistema de distribucion, que se encargara, mediante
correspondientes valvulas de admisién y de escape, del llenado y vaciado de los cilindros.
En ella también iran alojados los inyectores de combustible en el caso de motores diesel

como los que nos ocupan.

Para garantizar la hermeticidad del conjunto, la unién entre el blogque y la culata se
asegura mediante una junta especial, evitando asi que en los cilindros pudiera entrar

aceite de engrase o liquido de la refrigeracion.

Tapa de balancines: Es una pieza situada encima de la culata cuya mision es tapar y
proteger todos los 6rganos de la distribucion que se encuentran en la culata. En ella se

encuentra el tapon para rellenar con aceite de engrase en caso necesario.

Carter inferior: Esta situado en la parte inferior del bloque motor y sujeto a él mediante
tornillos. Su mision es actuar de tapa inferior y contener el aceite de la lubricacion o

engrase.

En su interior se colocan uno o varias divisiones para evitar las variaciones bruscas en el

nivel del aceite de engrase eimpedir la polimerizacion del aceite.
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A veces en su parte exterior, posee una serie de aletas para aumentar la zona de
refrigeracion del aceite. En su punto mas bajo se encuentra el tapon de vaciado de aceite
de engrase.

Elementos moéviles o internos:

Pistén y
segmentos

Bulon

Falda del piston
con recubrimiento

Biela

Clguefal

Figura A4. Parte movil del motor. Fuentehttps://www.europart.net/es/products/ recambios-de-

vehiculos-industriales-para--camiones--daf

Piston o émbolo: Es el elemento movil que se desplaza en el interior del cilindro. Recibe
directamente la fuerza de expansion de los gases durante la combustion, lo que le obliga a
desplazarse con un movimiento lineal alternativo desde el punto muerto superior (PMS) al

punto muerto inferior (PMI).

Para unir el piston al ciglefal se necesita otro elemento movil denominado biela, que esta

unido al piston por su parte interior por un pasador de gran resistencia denominado bulén.

Figura A5. Piston de un vehiculo. Fuente https://www.europart.net/es/products/_recambios-de-

vehiculos-industriales-para--camiones--daf
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El piston tiene las siguientes misiones:
Transmitir a la biela la fuerza producida en el interior del cilindro.

Mantener cerrada la camara de combustién para evitar la fuga de gases o el paso del

aceite a las camaras de combustion.
Absorber parte del calor producido en la camara de combustion.

Biela:Como ya se ha mencionado es el elemento de unién entre el cigiefial y el piston.
Esta sometida a grandes esfuerzos como son la traccion, flexion y compresion. Forma
parte de la cadena cinematica encargada de transformar el movimiento lineal alternativo

del piston en un movimiento rotativo.

Figura A6. Biela. Fuentehttps://www.europart.net/es/products/ _recambios-de-vehiculos-

industriales-para--camiones--daf

Ciguenal:También se denomina eje motor o arbol motor. Consiste en un eje acodado en el
gue a través de su unién con la biela, se transforma el movimiento lineal del piston en

movimiento rotatorio.

Figura A7. Ciguefial de un vehiculo automotor. Fuente

https://www.europart.net/es/products/ recambios-de-vehiculos-industriales-para--camiones--daf
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En uno de sus extremos se encuentra el volante de inercia que, entre otras misiones, sera
donde se acople el primer elemento de la transmisién, ademas del embrague, para

transmitir el movimiento rotatorio a las ruedas del vehiculo.
Los elementos del cigiefial son:

Mufiequillas o codos

Apoyos

Cojinetes o casquillos antifriccion.

Contrapesos

mufiequillas

L //V
| munones
9 principales

apoyo del
ciguenal

Figura A8. Partes del ciguefial. Fuentehttps://www.europart.net/es/products/ recambios-de-

vehiculos-industriales-para--camiones--daf

Volante de inercia: Es una pieza circular y pesada que va unida a un extremo del cigtiefal

y situada fuera del motor.

Su mision es regularizar el funcionamiento del motor acumulando energia cinética durante
el tiempo activo o tiempo motor, mientras se produce la quema del combustible y cediendo
esta energia en los otros tiempos del motor, los pasivos, manteniendo la regularidad del

giro del ciguenal.

En la parte exterior del volante de inercia se coloca una corona dentada para engranar con

el pifion del motor de arranque.
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Figura A9. Volante de inercia con corona de arranque

insertada.Fuentehttps://www.europart.net/es/products/ recambios-de-vehiculos-industriales-para--

camiones--daf

Sistema de distribucion: Es el conjunto de elementos encargado de asegurar la apertura y
el cierre de las valvulas de admision y escape de los gases en el momento oportuno.

Este sistema se encuentra totalmente sincronizado con el ciguefial, del cual recibe el
movimiento a través de uno de sus elementos denominado arbol de levas. Del correcto
funcionamiento de este sistema dependera el buen funcionamiento del motor y su

rendimiento.

En los motores actuales, la generalidad es que, tanto el arbol o los arboles de levas como
todo el conjunto de valvulas estén situados en la culata, haciendo este elemento una pieza

fundamental y compleja.
Sistema de transmision

Este sistema estd compuesto por tres subsistemas que al interactuar de forma

sincronizada son los que se encargan de transmitir el movimiento a las ruedas.

59


https://www.europart.net/es/products/_recambios-de-vehiculos-industriales-para--camiones--daf
https://www.europart.net/es/products/_recambios-de-vehiculos-industriales-para--camiones--daf

Figura A10. Transmision para motor delantero.
Fuentehttps://www.google.com/search?biw=1366&bih=611&tbm=isch&sa=1&ei=BZ8IW5HXOZDaz
wLX55eYAw&a=transmision&og=transmision&gs 1=img.3...21885.25636.0.27042.11.10.0.1.1.0.67

9.1731.2-3j1j0j1.5.0....0...1¢.1.64.img..5.6.1766...0j0i67k1.0.pE7WsnQXHgl

Embrague: La funcion del subsistema embrague es tomar el movimiento del volante del
motor y transmitirlo a un eje por intermedio de unos discos y platos giratorios, estos discos
se encuentran fabricados de una fibra especial y metal, los cuales puede ser
intercambiables. Este subsistema se basa fundamentalmente en la accion de freno o
embrague que generan los discos en movimiento sobre los platos fijos y deslizantes,
cuando estos se juntan entre si por medio de un mecanismo de palancas y resortes que
mantienen una presion adecuada evitando que los discos se deslicen y finalmente
transmitan el movimiento al eje de salida de la caja de cambios, la transmisién de potencia
se realiza de forma uniforme y su accionamiento a través de la palanca se realiza de forma
suave. Para que este subsistema funcione correctamente hay que mantener una holgura
adecuada entre los discos para que a su vez los resortes tengan la tension de separacion
adecuada a la fuerza que se ejerce por el accionamiento de las palancas. Las fallas mas
comunes en este subsistema se producen por el desgaste que sufren los discos, los
cuales estan fabricados de una fibra especial metalica, como consecuencia del acople y
desacople que esta sometido el sistema por parte del operador del vehiculo, lo cual hace
gue los discos se resbalen y flexionen aumentando de esta manera su desgaste. También
se puede presentar una falla en los rodamientos del sistema por falta de lubricacién. Las
reparaciones que se pueden dar a este subsistema van desde un simple ajuste a una
tuerca que permite accionar el embrague hasta el cambio total de los discos, prensas y

rodamientos.
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7’
VOLANTE ~ DISCO MAZA
MOTOR EMBRAGUE EMBRAGUE  COLLARIN

Figura A11. Componentes del sistema de embrague.
Fuentehttps://www.europart.net/es/products/ recambios-de-vehiculos-industriales-para--camiones-
-daf

Caja de velocidades: La caja de velocidades es el dispositivo encargado de acoplar el
motor con el subsistema de transmision con diferentes relaciones de engranes o
engranajes de forma tal que a una misma velocidad de giro del cigiefal se pueda
convertir en diferentes velocidades de giro de las ruedas. A medida que la velocidad de las
ruedas es mayor, la fuerza disminuye, suponiendo que el motor esté en una potencia
constante, por tal motivo la caja de velocidades permite que se mantenga la velocidad de
giro del motor a una potencia y par mas adecuados con base en la velocidad que se
requiera mantener el vehiculo. Una de las misiones de este elemento es reducir las
velocidades del motor e invertir el sentido de giro de las ruedas teniendo una marcha hacia
adelante o una marcha hacia atras de acuerdo a las necesidades que se tenga, la caja de
velocidades recibe el movimiento a través del embrague y ésta se encarga de transmitir el

movimiento al subsistema diferencial.

Figura A12. Caja de cambio de un camién daf.
Fuentehttps://www.google.com/search?g=caja+de+velocidad+daf&source=Inms&tbm=isch&sa=X&
ved=0ahUKEwid-gHNmpLbAhVNVFMKHaASCMMQ AUICigB&biw=1366&bih=611

Diferencial: Un diferencial es un subsistema mecéanico que permite que las ruedas derecha

e izquierda de un vehiculo giren a diferentes revoluciones en una curva esto quiere decir
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que la rueda interna gire a menos revoluciones que la rueda externa. Anteriormente las
ruedas estaban montadas sobre ejes rigidos las cuales en las curvas no giraban bien, lo
que hacia que el vehiculo se desestabilizara, mediante el subsistema diferencial se

consigue estabilidad en las curvas.

Figura A13. Diferencial automotriz.
Fuentehttps://www.google.com/search?biw=1366&bih=611&tbm=isch&sa=1&ei=BZ8IW5HXOZDaz

wLX55eYAwé&g=transmision&og=transmision&gs |=img.3...21885.25636.0.27042.11.10.0.1.1.0.67
9.1731.2-3j1j0j1.5.0....0...1¢.1.64.imQ..5.6.1766...0{0i6 7k1.0.pE7WsnQXHgl

Sistema eléctrico

Sus componentes principales son:
-Motor de arranque

-Alternador

-Bateria

-Instalacion eléctrica

-Tablero de alarmas e instrumentos

A. Motor de arranque: A diferencia de los motores eléctricos, los de combustion interna,
necesitan una fuerza externa para iniciar su movimiento, la cual es entregada por el motor

de arranque. Las caracteristicas principales que debe poseer son las siguientes:

-Debe desarrollar el maximo par inicial para poder vencer la resistencia pasiva del motor

de combustion.
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-Reduccion gradual del par de giro a medida que aumenta la velocidad y se va poniendo

en marcha el motor.

-ElI motor puede contar con un reductor de velocidad incorporado.

Figura A14. Motor de arranque. Fuentehttps://www.europart.net/es/products/ recambios-de-

vehiculos-industriales-para--camiones--daf

Algunos tipos de motores de arranque son:
-Inducido deslizante

-Pifion deslizante

-Con horquilla y sin reductor

-Con horquilla y reductor

B. Alternador: Su funcion principal es transformar la energia mecanica entregada por el
ciglefal en energia eléctrica que serda acumulada por la bateria y funciona por el

principio de induccién electromagnética. Sus componentes principales son:
-Conjunto inductor formado en el rotor

-Inducido formado en el estator

-Puente rectificador

-Carcasa y elementos complementarios

-Regulador electronico
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Figura A15. Alternador de un automévil

seccionado.Fuentehttps://www.europart.net/es/products/ recambios-de-vehiculos-industriales-

para--camiones--daf

Se aprecia en azul las masas polares inductoras (rotor), en rojo las bobinas del inducido
(estator), a la derecha la polea de arrastre por correa con ventilador de refrigeracion, a la

izquierda la placa de diodos de rectificacion y excitacion.

C. Bateria: Elemento encargado de acumular energia eléctrica convirtiéndola en energia
quimica, por medio de placas de plomo, electrolitos de acido sulfurico y agua. Alimenta
los componentes que funcionan independientes de si el motor estd en marcha o no, como

el radio, las luces, el tablero de alarmas y el motor de arranque.

Figura A16. Modelo de bateria usada por los vehiculos DAF.
Fuentehttps://www.europart.net/es/products/ recambios-de-vehiculos-industriales-para--camiones-
-daf
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D. Instalacion eléctrica: Conjunto de medios que permite conducir la corriente eléctrica
hasta los consumos del vehiculo. En la mayoria de los camiones, la instalacion eléctrica

funciona a 12 V.

Los componentes principales de la instalacion eléctrica son:
-Caja de fusibles

-Fusibles

-Conexiones y conectores

-Conmutadores

-Relé

En la caja de fusibles, se encuentran todas las conexiones vitales del sistema eléctrico del
vehiculo. Los fusibles, son elementos que previenen que circulen corrientes mayores a las
permitidas, quemandose cuando hay sobre cargas y aislando el circuito correspondiente.
Las conexiones y conectores unen las distintas lineas de corriente dentro del vehiculo. Los
relés, usados principalmente en los sistemas de frenos, también usan la corriente
almacenada en la bateria. Los conmutadores, redireccionan la corriente, el aire y el fluido,

dependiendo de la ubicacién y funcion.

E. Tablero de alarmas e instrumentos: Para la correcta y segura operacion del vehiculo, el
conductor debe tener conocimiento del comportamiento de las variables que rigen los
sistemas y subsistemas del equipo moévil en cualquier instante y mas aun, debe estar
enterado de las fallas que se puedan estar presentando. El tablero de control le permite al
operario estar informado de tales sucesos, para que este pueda tomar las medidas
adecuadas. Puede recibir la informacion desde una unidad de control electronica o
directamente desde sensores ubicados en los principales contenedores y componentes
del vehiculo y presentarla en forma analoga o digital por medio de medidores de agujas o

displays.
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Figura Al7. Tablero de alarmas e instrumentos de un vehiculo automotor. Fuente
https://www.google.com/search?g=tablero+de+alarmas+e+instrumentos&tbm=isch&tbo=u&source
=univ&sa=X&ved=0ahUKEwjlucLJganbAhVRVIMKHOQYWCS40QsAQIJA&biw=1366&bih=611

Un tablero de control genérico debe contar con lecturas de:
-Combustible

-Temperatura del liquido de enfriamiento

-Nivel de aceite

-Presion de aire

-Presion llantas

-Medidor de velocidad

-Medidor de revoluciones

-Indicadores de seguridad (puertas, cinturdn)

-Indicador luces.

Subsistema de produccién y almacenamiento:Este subsistema esta compuesto por un
alternador que genera corriente alterna gracias al movimiento que es inducido por la
transmision de poleas del ciglefal, la corriente alterna generada es convertida en
corriente continua con el conjunto de un sistema de diodos o rectificadores. Esta corriente
continua llega a la bateria del vehiculo, que funciona como acumulador de energia. Este
acumulador esta compuesto por multiples vasos intercomunicados y en donde se
encuentran placas positivas y negativas intercaladas entre si, aisladas mediante

separadores y sumergidas en un liquido llamado electrolito, por lo general estas baterias o
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acumuladores se encuentran formadas por seis vasos los cuales generan 2 Voltios de

tension y estdn conectados en serie para generar una tension total de 12 Voltios.

Subsistema de encendido:Este subsistema se encarga de dar inicio al funcionamiento del
motor utilizando energia eléctrica acumulada en la bateria, bien para mover las piezas en
un motor diesel y generar la suficiente presion en las camaras de combustion y producir
autoencendido del combustible, o bien para ademas del movimiento inicial de las piezas
generar una chispa eléctrica que produzca la explosion del combustible dentro de las
camaras de combustion en un motor a gasolina. En motores a gasolina la principal funcion
de este subsistema es convertir la energia eléctrica de baja tension en alta tensién por
intermedio de una bobina y llevarla a través de los cilindros del motor por medio de un
distribuidor. Estd compuesto basicamente por un generador de corriente llamado
alternador, un acumulador llamado bateria, una bobina, un condensador, un distribuidor y
bujias. Las fallas mas comunes de este subsistema son la averia de las bujias lo cual se
manifiesta en una falla constante del motor el cual no mantiene su velocidad de giro
constante sino que es irregular, se basa en presentar aislamientos o discontinuidades
eléctricas en los cables que conduce la energia de alta tensiéon del distribuidor a la bujia,
se puede presentar un aislamiento de la escobilla presentes en el distribuidor lo cual evita
la salida de corriente a las bujias, la reparacién de este subsistema se limita al cambio de

elementos que lo componen los cuales no son reparables ni reutilizables.

Subsistema de arranque:Este subsistema tiene su finalidad en dar el movimiento al
cigiefial del motor del cual consigue dar el primer impulso o fuerza que inicie su
funcionamiento. Este subsistema consume una gran cantidad de energia la cual esta
formada por energia mecéanica que es la que se encarga del movimiento del cigtiefial y
vencer la resistencia que opone la mezcla al comprimirse en la cAmara de combustion,
una bateria completamente cargada puede quedarse sin carga en cuestién de minutos si
se ejecuta de manera constante este subsistema de arranque, el arranque funciona
exactamente como un motor eléctrico, simplemente que cuenta con un dispositivo para
guiar un pifion en la rueda dentada del volante el cual engrana y al accionar permite el giro

del cigtieial.
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Sistema de direccioén

El sistema direccion es aquel mecanismo que permite orientar las ruedas delanteras (y en
algunos vehiculos modernos también las traseras) para que el vehiculo tome la trayectoria
deseada por el conductor. Para disminuir el esfuerzo necesario para orientar las ruedas y
por lo tanto el vehiculo en conjunto existe un sistema llamado servomecanismo de
asistencia. El sistema de frenos y el sistema direccion son sistemas importantes en un
vehiculo puesto que proporcionan seguridad y maniobrabilidad a los tripulantes. Estos
sistemas deben de tener una serie de caracteristicas que proporcionen al operador la
comodidad y seguridad en la conduccion; la seguridad depende en gran parte de la
confiabilidad del mecanismo y de la calidad de los materiales empleados para la
fabricacion de las piezas, mientras que la suavidad se consigue con un montaje preciso,
una desmultiplicacién adecuada y un perfecto engrase, y en medio de la seguridad y la
suavidad se encuentra la precision, la cual se consigue haciendo que la direccion no sea
ni muy suave ni muy dura, la falta de precision se debe a diferentes causas tales como el
excesivo juego en los mecanismos de la direccion, el alabeo de la ruedas, desgaste
irregular de las llantas, desbalance de las ruedas y por ultimo una presion inadecuada en

las llantas.

Las direcciones basicamente estan compuestas por:
-Un volante

-Una columna de direccion

-Caja de direccién

-Barras o terminales de direccion

Caja de direccion:La funcion de la caja es de transmitir el movimiento entrante por la
columna o eje de direccién proveniente del volante y llevarlo a las terminales de direccién
en forma de movimiento oscilatorio por medio de la biela de direccion. Vale la pena
recalcar que este eje puede ser cardanico o directo. Basicamente la caja de direccion
estd compuesta por un tornillo sin fin, que al girar puede manipular una serie de
elementos secundarios que son los que van conectados a una biela que activa el sistema
de barrillas como lo pueden ser tuercas, sectores dentados, sectores dentados y bolas.

Las cajas de cremallera son exclusivas para los vehiculos livianos. Los vehiculos de carga
68



0 pesados, debido a las fuerzas que deben ser superadas, por el gran peso del camion y
por las dimensiones de las llantas, deben usar sistema de direccion hidraulica, los cuales

contienen:

-Bomba hidraulica

-Cilindro hidraulico de direccion
-Un depdsito de aceite

-Valvula de regulacion

La bomba se encarga de suministrar el fluido proveniente del depdsito al sistema. El
cilindro hidraulico se encargade transformar la presion del aceite, en una fuerza auxiliar
que ayudara a manipular la biela de mando de la direccion. Los cilindros pueden ser
internos (dentro de la caja de direccion) o externos, pero por lo general, los segundos son
los méas practicos cuando se requiere reparacion o cambio de pieza. La valvula permite el
paso del aceite al cilindro hidraulico y cuando éste no esta en uso, permite la circulacion

del liquido a su depdésito.
Sistema de freno

La principal funcion del sistema de frenos es disminuir la velocidad del vehiculo o
mantenerlo inmovil, este sistema permite controlar el movimiento del vehiculo llegando a
detenerlo si fuera preciso de manera eficaz, rapida y precisa. El sistema cuenta con el
freno de estacionamiento que se puede utilizar como freno de emergencia en caso de falla
del sistema de freno principal, el freno de estacionamiento debe cumplir la funcién de
inmovilizar el vehiculo en pendiente incluso en ausencia del conductor, el freno de
emergencia es eficaz si al accionarlo evita que el vehiculo se desplace, hay que tener en
cuenta que un sistema de frenos esta bien equilibrado cuando al frenar el vehiculo este

mantenga su trayectoria.
Un sistema de frenado se compone de:
Dispositivo de actuacion (el conductor genera y controla fuerza de frenado deseada).

Dispositivo de transmision (a través de él se transmite la fuerza de frenado del conductor a

los frenos de rueda).
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Frenos de rueda (retardan el movimiento de las ruedas del vehiculo).

Los sistemas de frenado se diferencian en funcion de los elementos constitutivos y en la

forma de actuacion de las piezas sobre los elementos méviles clasificandose en:
Frenos de disco
Frenos de tambor

Subsistema de freno delantero:Este subsistema por lo general estd compuesto por frenos
de disco los cuales cumplen la funcién de detener o reducir la velocidad de la rueda de
manera segura y eficaz. Esta unido al eje, el cual sirve para detener la rueda, dispone de
unas pastillas compuestas de un material ferroso, que presionan el disco con ayuda de un
émbolo accionado de manera hidraulica de acuerdo al mando dado por el operador. En la
actualidad hay diferentes clases de frenos de discos, algunos son de acero macizo y otros
se encuentran rayados en la superficie o tienen agujeros que lo atraviesan, todas estas
formas diversas de disefios de discos permiten una mejor velocidad de disipacién de calor,
ademas los agujeros en los discos ayudan a evacuar el agua en la superficie de frenado y

las ranuras en la superficie de los discos ayudan a evacuar el liquido de las pastillas.

Disco de freno: Es la parte moévil del sistema, consiste en una pieza con forma de disco,
fabricada en fundicién gris perlitica o fibra de carbono. Se encuentra unida al buje de la
rueda y en su zona central lleva unos taladros para el acoplamiento de los tornillos de
sujecién de la rueda. En ambas caras del disco se encuentra una zona mecanizada, que

representard la zona de friccion donde presionaran las pastillas.

Mordaza de freno: Es la parte fija del sistema, formada por una pieza en forma "U" fijada
generalmente a la mangueta. Esta pieza abraza el disco ocupando una quinta parte de la

superficie del mismo.

En el interior de la mordaza se encuentran unos cilindros, donde se desplazan unos
pistones accionados hidraulicamente. La mordaza lleva unos alojamientos para el
acoplamiento de las pastillas, que seran los elementos que friccionaran y comprimiran al
disco. Las pastillas se encuentran situadas entre los pistones de accionamiento de la

mordaza y el disco de freno.
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Figura A18. Freno de disco.
Fuentehttps://www.google.com/search?biw=1366&bih=611&tbm=isch&sa=1&ei=1p4IW-

m8J4mkzwLwkZeYBw&g=frenos&og=frenos&gs I=imq.3..0110.36754.42100.0.42978.10.10.0.0.0.0
.334.1830.2-5j2.7.0....0...1¢.1.64.img..3.7.1816...0i67k1.0.iQtoCkm2Wijs

Subsistema de frenos trasero: Estad compuesto generalmente por frenos de tambor el cual
actia por medio de las zapatas o pastillas que se friccionan con la campana la cual es
giratoria. Una de las grandes ventajas de las zonas de tambor es proteger todo el
mecanismo de zapatas contra el agua y el barro haciéndolos de esta manera importante

en la utilizacién de condiciones adversas del terreno.

Tambor: Es la parte movil del sistema. Consiste en una pieza cilindrica en forma de
tambor, abierto por una de sus caras (cuando esta desmontado). Se fabrica con
fundiciones aleadas o de aluminio con una camisa de acero. Es capaz de soportar

elevadas cargas térmicas y grandes presiones.

En el interior del tambor se encuentra la zona de friccién, finalmente mecanizada, para
facilitar el acoplamiento de las zapatas y evitar su agarrotamiento. En la zona central, lleva
unos taladros para el acoplamiento de los tornillos de sujecion de la rueda. Ademas, posee

otro orificio que le sirve de guia para el centrado de la rueda.

Plato de freno: Es la parte fija del sistema. Esta constituido por un plato de chapa
embutida sobre el que se montan unas zapatas, los elementos de fijacion y los
mecanismos de accionamiento y regulacion. Sobre ellos se monta el tambor, cerrando asi

todo el conjunto.
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Zapatas: Estan constituidas por dos chapas de acero, fundicion de hierro o de aleacion

ligera, que estan soldadas entre si, formando un casco en forma de media luna.

Por su parte exterior estan recubiertas de unos forros de freno, que se unen al casco a

través de remaches o bien pegados con cola, siendo esto ultimo lo mas usado.

Elementos de accionamiento: El accionamiento de las zapatas puede ser mecanico o
hidraulico. Las zapatas estan colocadas concéntricamente a la zona de friccion, situada en

la parte interna del tambor.

Se encuentran apoyadas por uno de sus extremos a unos pivotes y por el extremo
contrario sobre el mecanismo de accionamiento, que sera una leva (accionamiento

mecanico) o un bombin (accionamiento hidraulico).

El bombin estad constituido por un pequefio cilindro en cuyo interior se desplazan dos
pequefios émbolos opuestos, que se moveran en sentidos contrarios impulsados por la

fuerza hidraulica.

CILINDRO DE RUEDA

CINTA DE FRENO

ZAPATA TAMBOR

Figura A19. Freno de tambor.
Fuentehttps://www.google.com/search?biw=1366&bih=611&tbm=isch&sa=1&ei=1p4IW-
m8J4mkzwlLwkZeYBw&a=frenos&og=frenos&gs 1=img.3..0110.36754.42100.0.42978.10.10.0.0.0.0
.334.1830.2-5j2.7.0....0...1¢.1.64.img..3.7.1816...0i67k1.0.iQtoCkm2Wis

Servo: El servo es aquel dispositivo que funciona con el vacio generado por el multiple de
admision el cual se encarga de multiplicar la fuerza de frenado aliviando la presion de la
bomba de freno.
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-~ Bomba Freno

Figura A20. Servo y bomba de freno.
Fuentehttps://www.google.com/search?biw=1366&bih=611&tbm=isch&sa=1&ei=1p4IW-
m8J4mkzwLwkZeYBw&q=frenos&og=frenos&gs |=img.3..0110.36754.42100.0.42978.10.10.0.0.0.0
.334.1830.2-5j2.7.0....0...1¢.1.64.img..3.7.1816...0i67k1.0.iQtoCkm2Wis

Sistemas de mando: es el conjunto de mecanismos destinados a producir la fuerza para el

accionamiento de los elementos frenantes (zapatas y pastillas).
Estos sistemas pueden ser:

Mecénico

Hidraulico

Neumatico

Hidroneumatico

Sistema de suspension

El sistema de suspension tiene como objetivo atenuar las irregularidades del terreno, para
tal caso entre las ruedas y el chasis se colocan medios elasticos llamado muelles o
amortiguadores los cuales tienden a deformarse con el peso del vehiculo y con la inercia
del mismo al elevarse y bajarse como consecuencia de las irregularidades del terreno.
Este sistema sirve para disminuir el impacto de las irregularidades del camino sobre el
conductor, los tripulantes y los elementos rigidos del vehiculo como lo son el chasis y los
bastidores, donde van montado los otros sistemas, ademas de mantener la carroceria lo
mas horizontal posible. Dentro de este sistema todos los dispositivos deben ser lo
suficientemente resistentes y elasticos para resistir todas las cargas a las que se somete

el sistema sin que se produzcan deformaciones permanentes o roturas.
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Figura A21. Sistema de suspension. Fuente [Rojas 2001]
Elementos de la suspension:
Elementos flexibles (muelles y resortes)
Elemento de amortiguacion (amortiguador)

Otros elementos que templan o amarran la suspensién para lograr una mayor rigidez

(barra estabilizadora, barra de torsion).

Elementos elasticos:Estos componentes, a pesar de su excelente capacidad para
conservar la forma original debido a las deformaciones a las que se ven sometidos, no son
buenos absorbiendo la energia mecéanica y por eso deben montarse junto con elementos
amortiguadores, que les permitan restituirse facilmente de las oscilaciones causadas por la
irregularidad del terreno y por el peso de la carga a transportar, lo cual juega un papel
fundamental en el disefio en general del sistema de suspension. Los elementos elasticos
mas comunes se llaman ballestas. Estas son un arreglo de hojas metdlicas que se
flexionan cuando son sometidas a alguna deformacién. En general existen dos tipos de
ballestas, las semielipticas y las parabodlicas y basicamente se diferencian en su
geometria y que, en las segundas, no existe contacto directo entre las hojas, ubicandose
entre ellas laminas de un material compuesto de nylon. Otro tipo de elemento elastico es

el resorte o muelle helicoidal, exclusivo de camiones pequefios y furgones.

Amortiguadores:Después de que los elasticos se deforman segun el terreno en el que
transiten, la energia mecanica que queda latente en estos debe ser liberada de tal forma
gue sus efectos no repercutan en la carroceria y el chasis del vehiculo, por eso se usan

los amortiguadores, para tanto atraccion como a compresion, disminuyan las
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oscilaciones mecanicas. Los mas usados son los amortiguadores telescépicos de

funcionamiento hidréaulico.

Elementos estabilizadores: Sobre los ejes delanteros y traseros se montan unas barras de
acero, con buena elasticidad, para que cuando el vehiculo entre en curvas y se genera
una tendencia a volcarse, las barras reaccionen con un par de torsion opuesto que
estabilice al vehiculo. Un efecto similar se da cuando una de las llantas baja o sube debido

a huecos e irregularidades en el terreno.

Subsistema de suspension neumatico:Este tipo de sistemas es usado en los vehiculos
mas pesados y que tienen sistemas de frenos neumaticos, por facilidad de
aprovechamiento del aire comprimido. Consta principalmente de un fuelle o bombona, el

cual funciona a la vez como elemento elastico y amortiguador.
Rueda

Es el Unico elemento de union entre el vehiculo y el suelo sobre el que éste circula. Forma
parte, del sistema de transmision de potencia, del sistema de direccion, del sistema de

frenos y del sistema de suspension.
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