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"La técnica vale, lo que vale el hombre que la maneja.”

Raul Castro Ruz
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Resumen

El presente trabajo se realizé en el Taller de Autos del Ejército Oriental, se basa en la
investigacion de los sistemas y piezas criticos del auto Geely. Para su realizacion se
revisaron 254 ordenes de trabajo, realizadas en el periodo 2012-2014. Se realizd una
familiarizacion con los datos técnicos del parque de vehiculo, conformado alrededor de
30 autos de la marca estudiada, hasta finales del 2014. Se realizaron entrevistas a
expertos del Taller, clientes y otros expertos. Después de realizado el estudio
estadistico se determinaron los sistemas, piezas y agregados criticos. También se
realiza un estudio de cargas, simulando en SolidWorks, el comportamiento estatico del
eje de la bomba de agua del Geely, dando sustento cientifico técnico a una
modificacion muy comun en los talleres de autos de nuestro pais. Se hace también una
propuesta de modificacion del flujo tecnoldégico del Taller de Autos del Ejército Oriental,

que incidir4 en la mejora de este importante taller automotor.



Abstract

Present work it came true at Autos's Workshop of the Oriental Army, Geely is based in
the investigation of the systems and critical pieces of the car. They checked 254 orders
of work for his realization, accomplished in the period 2012-2014. A familiarization with
the technical data of the park of vehicle came true, shaped about 30 cars of the check
mark studied, to endings of 2014. Interviews to experts of the Workshop, customers and
another experts came true. After of once the statistical study was accomplished they
determined systems, pieces and critical aggregates. Also a study of loads is
accomplished, play-acting in SolidWorks, the static behavior of the axle of the water
pump of the Geely, giving scientific technical sustenance to a very common modification
at the workshops of cars of our country. A proposal plucks up also modification of the
technological flow of Autos's Workshop of the Oriental Army that will have an effect on

the improvement of this important automotive workshop.
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Introduccion

En la actualidad Cuba tiene grandes problemas con el transporte ya sea por el parque
de vehiculos obsoletos, por el mal concepto de costo de mantenimiento o por el vial que
no esta en buena condicién. Aun asi, se trabaja para alcanzar un nivel de desarrollo
que permita resolver estos problemas. En los talleres de autos se realizan acciones de
mantenimiento para mantener o restablecer la disponibilidad de los automoviles. El
taller de autos del Ejército Oriental presta servicios de realizacion de mantenimientos
técnicos y reparaciones, chapisteria, pintura y tapiceria, reparacion de agregados
mayores y menores, fabricacion de partes, piezas y agregados a carros ligeros como el
Geely, este es un auto moderno fabricado en China equipado con todo el confort y la
tecnologia necesaria para ser un auto de paseo, gracias a las relaciones de Cuba con
ese pais, se cuenta con una gran cantidad de ellos por toda la isla, ya sea como auto
para el turismo o establecido para cargos importantes.

Geely Automobile es una marca automotriz china y el primer fabricante independiente
de automoviles en la Republica Popular de China. La sociedad matriz es Geely Holding
Group. Geely es una marca que comenz6 en 1986 como fabricante de refrigeradores y
aire acondicionado. En 1994, Geely comenzé a fabricar motocicletas y scooters. La
produccion de automoviles se inicié en 1999. En 2005 Geely Automobile y Daewoo
firmaron un acuerdo para desarrollar vehiculos en Asia. En la actualidad, China cuenta
con 57 marcas de automodviles propias. Geely es la novena empresa automovilistica
china por su cuota de mercado, muy lejos de los tres grandes de China: SAIC, BAIC y
Dongfeng. Geely tiene una plantilla de unas 12.000 personas. Gestiona seis fabricas de
montaje en toda China con una capacidad de produccion total de 300.000 vehiculos por
afno. El grupo posee asimismo unos 500 concesionarios y 600 puntos de servicio en
todo el pais.

El Ejército Oriental cuenta con autos Geely desde el 2008. Con ellos trabajan cuadros
importantes de las Fuerzas Armadas, por o que una parte de sus mantenimientos se
realizan en el Taller de Autos del Ejército Oriental, el cual cuenta con excelentes

mecanicos.


zim://A/A/html/A/u/t/o/Autom%C3%B3vil.html
zim://A/A/html/R/e/p/%C3%BA/Rep%C3%BAblica_Popular_de_China.html
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En estos momentos en los bancos de problemas de las FAR, el tema que mas se pide
analizar es la suspension del Geely, pero teniendo en cuenta que este auto es
relativamente de nueva adquisicion de las FAR y que aun no hay una estabilidad en la
entrada de piezas de repuesto es necesario realizar un analisis de piezas de recambio
para asi determinar cudl es el sistema con mayor cantidad de recambios al igual que
piezas y agregados.
Problema de Investigacion
¢, Cudles son los sistemas y agregados con mayores cantidades de recambios, durante
la explotacién de los autos Geely en el Taller de Autos del Ejército Oriental?
Objeto de estudio
Automovil Geely, modelo CK, fabricacién china.
Campo de accién
Gestion de piezas de repuestos y reparacion de autos Geely.
Hipotesis
Si se determinan cuales son los sistemas mas afectados por las averias y las piezas de
recambio mas usadas, entonces se podrian proponer acciones para mejorar la actual
politica de mantenimiento y reparacion de este vehiculo.
Objetivo
Determinar cudles son los sistemas mas afectados por averias y piezas de recambio
mas usadas.
Tareas a realizar
- Revisar las 6rdenes de trabajo realizadas en los ultimos tres afios en el Taller
de Autos del Ejército Oriental para determinar los componentes de  mayor
empleo, durante la explotacion de los vehiculos Geely.
- Proponer acciones para mejorar la estrategia de mantenimiento en autos Geely.
- Estudiar el actual flujo tecnolégico productivo y proponer acciones para
mejorarlo.
- Analizar las posibilidades de reacondicionamiento de piezas o sistemas criticos,
como resultado del estudio realizado.

Métodos de Investigacion.
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Para la realizacion del presente trabajo se emplean los siguientes métodos:

1.- Empiricos:

- Consulta a expertos: se realiz6 una serie de entrevistas a algunos de los técnicos
especializados, con el objetivo de obtener una buena informacion para de esta forma
dar solucion al problema propuesto.

- Revision de documentos: se utilizo para obtener datos relacionados con el
comportamiento del vehiculo analizado para la conformacion del documento.

2.- Teoricos:

- Andlisis y Sintesis: se us6 para conocer las generalidades del fenomeno estudiado,
ayudd a conocer las caracteristicas principales del mantenimiento aplicado a dicho
vehiculo.

Resultados esperados.

Con la realizacion de este trabajo de investigacion se espera determinar cuales son las
principales fallas del vehiculo Geely, ademas de definir una politica de mantenimiento

preventiva adecuada para elevar la fiabilidad de los mismos.
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Capitulo I: Marco Teérico Conceptual

El automovil es una maquina automotriz autopropulsada por un motor propio, destinada
al transporte terrestre de personas o mercancias sin necesidad de carriles. En muchos
lugares el término automdévil es utilizado por las personas para referirse a los autos
ligeros, existen otros tipos de automdviles, como son camiones, autobuses, furgonetas,
motocicletas, motocarros o cuatriciclos. La Ley 109 del cédigo vialidad y transito salido
en la Gaceta Oficial de Cuba No. 040 de forma ordinaria el 17 de septiembre de 2010
no comprende como automovil los tractores agricolas y otros vehiculos de motor cuya

utilizacion para el transporte vial tiene un caracter ocasional.

1.1 Breve Historia de los automoviles

El primer automovil con motor de combustion interna se atribuye a Karl Friedrich Benz
de la ciudad alemana de Mannheim en 1886 con el modelo Benz Wheeler (rodante en
inglés) o Motorwagen. Poco después, otros pioneros como Gottlieb Daimler y Wilhelm
Maybach presentaron a su vez sus modelos. El primer viaje largo en un automovil lo
realiz6 Bertha Benz en 1888, al ir de Mannheim a Pforzheim, ciudades separadas entre
si por unos 105 km. Cabe destacar que fue un hito en la automovilistica antigua, dado
gue un automdovil de esta época tenia como velocidad maxima unos 20 km/h, gastaba
muchisimo mas combustible de lo que gasta ahora un vehiculo a esa misma velocidad
y la gasolina se compraba en farmacias, donde no estaba disponible en grandes
cantidades. El 8 de octubre de 1908, Henry Ford comenz6 a producir automaoviles en
una cadena de montaje con el Ford modelo T, lo que le permiti6 alcanzar cifras de
fabricacion hasta entonces impensables.

A finales del afio 1898 llego a La Habana el primer automovil. Era un vehiculo con
motor de bencina, que alcanzaba apenas unos 10 km/h, con una apariencia endeble y
bastante inseguro, y ni le hacia la competencia a los coches de caballos; pero esto solo
ponia a pensar a las autoridades acerca como crear nuevas regulaciones del transito y
por supuesto forzar al mejoramiento de los caminos aun polvorientos de la capital
cubana. La maquina de hierros, palancas y correas que no pasaria de ser lo que hoy

llamariamos un "cacharrito”, conmocion6 a los habaneros y apenas seis meses


zim://A/A/html/K/a/r/l/Karl_Friedrich_Benz.html
zim://A/A/html/M/a/n/n/Mannheim.html
zim://A/A/html/G/o/t/t/Gottlieb_Daimler.html
zim://A/A/html/W/i/l/h/Wilhelm_Maybach.html
zim://A/A/html/W/i/l/h/Wilhelm_Maybach.html
zim://A/A/html/M/a/n/n/Mannheim.html
zim://A/A/html/P/f/o/r/Pforzheim.html
zim://A/A/html/K/m/_/h/Km_h.html
zim://A/A/html/G/a/s/o/Gasolina.html
zim://A/A/html/F/a/r/m/Farmacia.html
zim://A/A/html/H/e/n/r/Henry_Ford.html
zim://A/A/html/P/r/o/d/Producci%C3%B3n_en_cadena.html
file:///D:/%20Escuela/Quinto/tesis/1898
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después llegd el segundo automovil. Era un Rochet-Schneider adquirido en Lyon;
perteneciente al farmacéutico Ernesto Sarra, le costé 4 mil pesos, y se preciaba de sus
ventajas: ocho caballos de fuerza y una velocidad maxima de 30 km/h. Con este auto,
el doctor hacia el recorrido entre La Habanay la localidad de Glines en sélo hora y
media. El tercer auto lleg6 a la capital cubana para repartir mercancias de la fabrica de

cigarrillos H de Cabafias y Carvajal.

1.2 Clasificacion de vehiculos automotores
Clasificacion general de las maquinas de transporte automotor:
elLigeras: destinados al transporte de pasajeros.
eDe carga: destinados al transporte de carga.
«Omnibus: destinados al transporte de pasajeros.
eEspeciales: sirven para la ejecucién de tareas especializadas. Por ejemplo:
recolector de basura, furgones refrigerados, autocares, talleres maviles, volteos,
omnibus escolares y de turismo, cufias tractoras y camiones cisternas.
eMilitares: Vehiculos de alta capacidad de paso, con caracteristicas especiales para
portar armamento y para garantizar las capacidades tacticas y de maniobras
para lo que son destinados.

Clasificacion de los automdviles segun el esquema de las ruedas:
eDe un eje motor: 4x2, 6x2, 8x2.
eDe dos ejes motores: 4x4, 6x4.

eDe tres ejes motores: 6x6.

Clasificacion de los automoviles segun la composicion del sistema de transmision:
eCon transmision mecanica.
e¢Con transmision que tiene elementos hidraulicos.
eCon transmision hidrostatica.
e¢Con transmision eléctrica accionada por motor de combustion interna.

eCon transmision eléctrica solamente.


file:///D:/%20Escuela/Quinto/tesis/La_Habana
file:///D:/%20Escuela/Quinto/tesis/G%25C3%25BCines
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1.3 Principales partes del automovil
Estructura: Carroceria, Chasis, Bastidor.
Neumaticos.

Llantas.

Volante de direccion.

Motor: Grupo motopropulsor: motor, embrague, caja de cambios.
Palanca de cambios.

Transmision.

Frenos.

Direccion.

Suspension.

Sistemas auxiliares de seguridad y confort.

Carroceria
Actualmente los carros de turismo se fabrican con la carroceria como soporte o bastidor
de los distintos conjuntos o sistemas que se acoplan en el vehiculo, denominandose

carroceria monocasco o autoportante.

Figura 1. Carroceria (Fuente Manual de Mecanica de Coches)

Estas carrocerias se construyen con una estructura resistente a los esfuerzos a que
estd sometida, y en funcién a las posibles deformaciones, en caso de accidente,

atendiendo a la seguridad pasiva y a los conjuntos que soporta.


zim://A/A/html/C/a/r/r/Carrocer%C3%ADa.html
zim://A/A/html/C/h/a/s/Chasis.html
zim://A/A/html/B/a/s/t/Bastidor_%28veh%C3%ADculo%29.html
zim://A/A/html/N/e/u/m/Neum%C3%A1tico.html
zim://A/A/html/L/l/a/n/Llanta.html
zim://A/A/html/V/o/l/a/Volante_de_direcci%C3%B3n.html
zim://A/A/html/M/o/t/o/Motor.html
zim://A/A/html/E/m/b/r/Embrague.html
zim://A/A/html/C/a/j/a/Caja_de_cambios.html
zim://A/A/html/P/a/l/a/Palanca_de_cambios_%28autom%C3%B3vil%29.html
zim://A/A/html/T/r/a/n/Transmisi%C3%B3n_%28autom%C3%B3vil%29.html
zim://A/A/html/F/r/e/n/Frenos.html
zim://A/A/html/D/i/r/e/Direcci%C3%B3n_%28autom%C3%B3vil%29.html
zim://A/A/html/S/u/s/p/Suspensi%C3%B3n_%28autom%C3%B3vil%29.html
zim://A/A/html/S/e/g/u/Seguridad.html
zim://A/A/html/C/o/n/f/Confort.html
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Excepcionalmente, en los turismos "todo terreno”, la carroceria se monta sobre un

bastidor formado por largueros y travesafos.

Rueda

La rueda tiene como mision transmitir la potencia y asegurar la direccion posibilitando
su desplazamiento, es decir; sobre la rueda actia la transmisién, la direccion y los
frenos. Es el conjunto metalico y esta formado por: la llanta es la parte donde se acopla

la cubierta y el disco es la parte central que se une al buje o al tambor.

Figura 2. Rueda (Fuente Manual de Mecanica de Coches)

Neumético

El neumatico es la parte eldstica. Esta en contacto con el pavimento. Absorbe,
aproximadamente, el 8% de las irregularidades del pavimento. Tiene la suficiente
adherencia para poder transmitir la potencia del motor, el frenado y la direccién del
vehiculo. Tiene gran importancia en la estabilidad. Es un elemento fundamental en la

seguridad activa.

Figura 3. Neumatico (Fuente Manual de Mecanica de Coches)
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Figura 4. Control de presion de inflado de neumaticos (Fuente Manual Ford)

Direccion

Cuando se gira el volante las manguetas deben orientarse facilmente en la direccién
mandada; pero en cambio no es admisible que los choques contra las irregularidades
del camino puedan alterar la direccion del vehiculo, ni siquiera llegar a las manos del
conductor, gue no debe tener que sujetar con fuerza el volante en marcha normal.

La direccidn debe ser irreversible, pero la irreversibilidad absoluta tampoco es admisible
ya que el conductor necesitaria girar mas el volante para cambiar de direcciéon y por
tanto influye también en la comodidad del conductor que debe poder actuar sobre la
direccién con rapidez y sin esfuerzos modestos. De modo que para conjugar las
ventajas e inconvenientes se empleen una serie de recursos que hacen que la direccion
sea casi siempre semirreversible.

Se habla de una direccion estable cuando el automévil marchando en linea recta, al
soltar el volante no se desvia ni a la derecha ni a la izquierda y cuando después de salir
de una curva, el coche tiende a volver el volante a la marcha recta por si mismo sin
forzar el volante.

Para que la direccion montada sobre un eje rigido, retna las condiciones antes
sefaladas, el disefio de los 6rganos presenta caracteristicas especiales:

Angulo de avance (caster) (A): El pivote alrededor del cual se orienta la rueda no es
vertical, sino que por debajo apunta hacia delante un cierto angulo (1 a 7 0) conseguido

por la construccion del eje o interponiendo una cuiia entre las ballestas y el eje.
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Este angulo proporciona fijeza a la direccion de la misma manera que las ruedecillas de
los muebles se conservan orientadas porque su pivote es excéntrico y adelantado con
relacion a la diseccion de arrastre. Si el avance es demasiado pequefio, la direccion es
vagabunda y si se invierte, la direccion reacciona bruscamente, es dura y peligrosa.
Angulo de salida: El pivote tiene ademas una inclinacién transversal llamada salida que
esta en el orden de (4 a 9 0) respecto a la vertical y que acerca la prolongacion del eje
del pivote al centro de la base de apoyo del neumatico sobre el suelo y que sirve para
disminuir el brazo de palanca resistente cuando se maniobra la direccién. Al virar la
direccion se levanta un poco el coche y de este modo, por su propio peso tiende a la
posicion de marcha recta la cual estd mas baja, asi ayuda al conductor a mantener la
direccion del vehiculo.

Angulo de caida: Las manguetas no son horizontales, sino que forman un angulo hacia
abajo que tiende a conservar la rueda apretada hacia el eje evitando que la rueda se
salga del eje.

Convergencia: Las ruedas delanteras vistas desde arriba se acercan por delante, es
decir, convergen; lo cual compensa la tendencia de las ruedas a abrirse durante la
marcha y contrarresta el esfuerzo que sufren los pivotes. Si el automdévil fuera de
traccion delantera entonces la convergencia debe ser negativa (o divergencia), porque
en este caso las ruedas motrices tienden a cerrarse.

La convergencia es el Unico angulo que se regula durante la explotacion ya que los

otros tres se fijan durante la construccion del sistema de direccion.

Principio de funcionamiento de los motores de combustion interna (MCI).

El motor de combustion interna es un conjunto de piezas que trabajan de forma
coordinada para transformar la energia quimica del combustible, mediante un ciclo
térmico de trabajo, en energia mecéanica en forma de movimiento de rotacion del arbol
ciguiefal. El ciclo térmico de trabajo se realiza en el grupo cilindro-pistéon, pertenecientes

al mecanismo piston — biela — manivela.
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Figura 5. Mecanismo piston — biela — manivela.

En este mecanismo se distinguen la carrera del piston (s), el punto muerto superior
(PMS), el punto muerto inferior (PMI), el volumen del cilindro (Vh) y el volumen de la
camara de compresién (Vc). Por carrera del piston, se entiende al desplazamiento que
realiza el piston cuando se mueve desde el PMS al PMI (o viceversa) y el volumen de la
camara de combustién, es el volumen que delimita el piston en su posicion de PMS
dentro del cilindro.

Los procesos que ocurren en el cilindro del motor pueden ser divididos en cuatro
tiempos o carreras. La carrera se refiere al movimiento del piston desde una posicion
limite a la otra, por tanto, una carrera es el movimiento del piston desde PMS a PMI o
desde PMI a PMS. Cuando el ciclo completo de los procesos que ocurren en el cilindro
requiere cuatro carreras (0 dos revoluciones del ciguefal), el motor se llama motor de
cuatro carreras o motor de cuatro ciclos (motor de cuatro tiempos). Los cuatro tiempos

son: admisién, compresion, explosion y escape.

Admision: En la carrera de admision, la valvula de admision se abre. El piston se
mueve hacia abajo y una mezcla de aire y gasolina vaporizada se aspira desde el
cilindro a través de la abertura de la valvula. Esta mezcla se distribuye a los cilindros

por el sistema de alimentacion y el carburador.

10
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A medida que el piston se mueve hacia abajo, se produce una caida de presion en el
cilindro y la presion atmosférica en el exterior del motor empuja el aire dentro del
cilindro. Este aire pasa previamente por el carburador donde se impregna de vapor de
gasolina, continuando el recorrido por el multiple de admision y de aqui a la apertura de

la valvula de admision.

Compresion: Después que el piston alcanza el punto muerto inferior o el limite inferior
de su carrera comienza a moverse hacia arriba. Al tiempo que esto sucede la valvula de
admision se cierra, la valvula de escape esta cerrada también, logrdndose un cierre casi
hermético. Al moverse el piston hacia arriba (empujado al girar el eje ciglefal y la
biela) se comprime la mezcla de aire combustible. En el momento que el pistén llega al
PMS, la mezcla ha sido comprimida a un séptimo o ain menos de su volumen original,
aumentando la presion en el cilindro, por lo tanto, las moléculas chocan con mayor
frecuencia dentro de las paredes del cilindro y cabeza del piston, y entre si mas
frecuentemente. El aumento de la frecuencia de los choques significa que un empuje
mas fuerte se registra sobre las paredes y cabeza; la presion es mayor, al igual que la
temperatura. Por tanto cuando se comprime la mezcla de aire combustible, no solo
sube la presion de aire en el cilindro, sino también aumenta la temperatura de la

mezcla.

Expansion: Al alcanzar el piston el PMS en la carrera de compresion se produce una
chispa eléctrica en la bujia. La bujia consta esencialmente de dos electrodos aislados
eléctricamente entre si. El sistema de encendido conduce una sobrecarga de alto
voltaje a las bujias, para producir la chispa, esta chispa enciende la mezcla de aire
combustible, que comienza a quemarse muy rapidamente y la presion en el cilindro
aumenta casi 42,2 kg/cm2 o aun mas. En estos momentos comienza a realizarse la
carrera de Expansion, que se verifica por el movimiento del piston desde el PMS al PMI

estando las valvulas cerradas.
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Escape: Al llegar el piston al PMI nuevamente la valvula de escape se abre. Ahora, a
medida que el piston asciende en la carrera de escape, fuerza la salida de los gases
guemados hacia el exterior del cilindro a través de la apertura de la valvula de escape.
Cuando el piston alcanza el PMS la valvula de admision se abre una carga fresca de la
mezcla aire combustible serd aspirada dentro del cilindro segun descienda el piston otra
vez hacia el PMI. Unos grados de giro del ciglefial después que el piston ha pasado
por el PMS es que se cierra la valvula de escape. El tiempo que permanecen ambas
valvulas abiertas simultaneamente se conoce como solape de las valvulas.

Las cuatro carreras anteriores se repiten continuamente durante el funcionamiento del
motor. La explicacién anterior es caracteristica de los motores de cuatro tiempos, los
cuales realizan un ciclo de trabajo en dos vueltas completas de giro del ciglefal; para
los motores de dos tiempos se realizan las mismas fases, pero con dos vueltas de giro

del ciguienal.

Adraision Compresion Expansiin Escape

Figura 6. Ciclo de trabajo de un motor de cuatro tiempos con encendido por chispa.
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Clasificacion de los motores
Por su utilizacion:
eEstacionarios: se emplean en las centrales eléctricas de pequefia y mediana
potencia, para accionar equipos de bombeo en la agricultura, transportadores y
otros.
eDe transporte: se montan en los automdviles, tractores, aviones, barcos y

locomotoras.

Por el tipo de combustible que consumen:

eDe combustible liquido ligero: gasolina, benceno, keroseno y alcohol.
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Figura 7. Ciclo de un motor alternativo con suministro de calor a volumen constante
(Fuente: Jovaj, 1982).
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eDe combustible liquido pesado: aceite diésel, gas-oil y similares.
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Figura 8. Ciclo de un motor alternativo con suministro de calor a presion constante
(Fuente: Jovaj, 1982).

eDe combustible gaseoso: gas de gasdgeno, gas natural y otros.

eDe combustible mixto: el combustible principal es un gas, pero para la puesta en
marcha se utiliza un combustible liquido.

Por la manera de transformar la energia térmica en mecanica:

eDe émbolo o alternativos: la combustion y la transformacion se producen en el
cilindro.

eDe turbina de gas: la combustion se realiza en una camara de combustion especial
y la transformacion ocurre en las paletas del rotor de la turbina de gas.

eCombinados: la combustion se realiza en un motor de émbolo, que es a la vez
generador de gas, y la transformacion ocurre parcialmente en el cilindro del
motor de émbolo y parcialmente en las paletas del rotor de una turbina de gas

(motor de pistones libres, motores alternativos con turbina de gases de escape y
otros).
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Por el método de efectuar el ciclo de trabajo (motores de piston):
eDe dos tiempos sin sobrealimentacion (admiten aire de la atmdsfera) y con
sobrealimentacion (toma de la mezcla a presion).
eLa sobrealimentacion puede ser por compresor accionado con una turbina de gas
que funciona con los gases de escape; por compresor movido mecanicamente

por el mismo motor y por dos compresores, uno de los cuales es accionado por

una turbina de gas y el otro, por el mismo motor.

eDe cuatro tiempos sin sobrealimentacion y con sobrealimentacion.

Por el procedimiento de refrigeracion:
eDe refrigeracién por liquido.

eDe refrigeracién por aire.

Por la regulacion de la mezcla al variar la carga:
eMotores con regulacion de la calidad de la mezcla: al variar la carga, varia también
la composicion de la mezcla, enriqueciéndola o empobreciéndola segun las
necesidades.
eMotores con regulacion de la cantidad de mezcla: al variar la carga, no varia la
composicidon de la mezcla, sino la cantidad de la misma que entra en el motor.

eMotores con regulacién mixta: la cantidad y la composicién de la mezcla varia en
funcién de la carga.

Por su estructura:
eMotores de émbolo, que por la disposicién de los cilindros son: verticales en linea,
horizontales en linea, en “V”, en estrella y con cilindros opuestos.

eMotores rotatorios de émbolo.

Por el procedimiento de preparar la mezcla, para los motores de émbolo:
e¢Con formacién externa de la mezcla: la mezcla combustible se prepara fuera del
cilindro. Asi funcionan todos los motores de carburador y de gas y los motores en

gue el combustible se inyecta en el tubo de admision.
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eCon formacion interna de la mezcla: durante la admision en el cilindro no entra mas
que aire, y la mezcla de trabajo se forma dentro del cilindro. Asi funcionan los
motores Diésel, los de encendido por chispa en que el combustible se inyecta en
el cilindro y los motores de gas en que éste Ultimo se hace llegar al cilindro al

comenzar la compresion.

Por el procedimiento de encendido:

eMotores de encendido por chispa: la mezcla combustible se inflama por medio de
una chispa eléctrica.

eMotores de encendido por compresion (Diésel).

eMotores de pre-combustion: el encendido de la mezcla por medio de chispa se
produce en una camara de combustidn especial (antecamara) de pequefio
volumen y después continta la combustion en el cilindro.

eMotores de encendido del combustible gaseoso por una pequefa porcion de aceite

diésel que se inflama por compresién (proceso liquido - gaseoso).

El embrague
El embrague es el conjunto que, situado entre el motor y la caja de cambios, tiene como
mision:
eAcoplar (embragar) o desacoplar (desembragar) el motor de la caja de cambios.
eEn el arranque, asegurar una unién progresiva.
eDesacoplar temporalmente el motor de los elementos de la transmision al cambiar

de marcha.

Figura 9. Embrague (Colectivo de autores)
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La caja de cambios
La caja de cambios es el conjunto que, situado entre el embrague y el eje motriz:
eAprovecha al maximo la potencia del motor para vencer las variables resistencias
del vehiculo al desplazarse.
eModifica la fuerza o la velocidad aplicada a las ruedas.
eEn la misma proporcién en que aumenta la fuerza, disminuye la velocidad (lo que

se gana en fuerza se pierde en velocidad y a la inversa).

Transmision
El arbol de transmision esta situado entre la caja de cambios y el eje motriz. Tiene
como misién transmitir el movimiento que sale de la caja de cambios hasta el eje motriz,
transmitiéndolo a las ruedas. No existe cuando forma un solo conjunto el motor, caja de
cambios y eje motriz.
El eje motriz (par conico-diferencial) El eje motriz, también llamado puente motriz,
puede estar situado en la:

eParte delantera (vehiculo de traccion delantera).

eParte trasera del vehiculo (vehiculo de propulsion trasera).

eParte delantera y trasera a la vez (vehiculo de propulsion total - 4 x 4).

Lleva en su interior dos mecanismos:
eEl par conico pifién-corona, que reduce la velocidad y que cambia el movimiento
longitudinal en transversal.
oEl diferencial, que permite al tomar una curva, que la rueda exterior lleve mas
velocidad que la interior. La diferencia de vueltas equivale a la diferencia de

espacio de recorrido. Lo que pierde la rueda interior la gana la exterior.

Sistema de frenos

La mision del sistema de frenos es obtener una fuerza que se oponga al
desplazamiento del vehiculo, reteniéndolo para disminuir la velocidad o pararlo si es
deseo del conductor.

Tipos:
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Frenos de cinta o de banda: Utilizan una banda flexible, las mordazas o zapatas se
aplican para ejercer tensién sobre un cilindro o tambor giratorio que se encuentra
solidario al eje que se pretenda controlar. La banda al ejercer presion, ejerce la friccion
con la cual se disipa en calor la energia cinética del cuerpo a regular.

Freno de disco: Un freno de disco es un dispositivo cuya funcién es detener o reducir la
velocidad de rotacion de una rueda. Hecho normalmente de acero, esta unido a la
rueda o al eje.

Freno de tambor: El freno de tambor es un tipo de freno en el que la friccion se causa
por un par de zapatas o pastillas que presionan contra la superficie interior de un

tambor giratorio, el cual esta conectado al eje o la rueda.

Segun el tipo de accionamiento

Freno neumético: El freno neumético es un tipo de freno cuyo accionamiento se realiza
mediante aire comprimido. Se utiliza principalmente en trenes, camiones, autobuses y
maquinaria pesada. Utiliza pistones que son alimentados con depdsitos de aire
comprimido mediante un compresor, cuyo control se realiza mediante valvulas. Estos
pistones actian como prensas neuméticas contra los tambores o discos de freno.
Frenos mecanicos: Es accionado por la aplicacion de una fuerza que es transmitida
mecanicamente, por palancas, cables u otros mecanismos a los diversos puntos del
frenado. Se utiliza Unicamente para pequefias potencias de frenado y suele requerir
frecuentes ajustes para igualar su accion sobre las ruedas.

Frenos hidraulicos: El Freno hidraulico es el que aprovecha la accion multiplicadora del
esfuerzo ejercido sobre un liquido oleoso incompresible. La presion que se ejerce sobre
un piston que actua sobre el liquido es transmitida a otros pistones que accionan los
frenos, con lo cual se logra la misma presion de frenado en los distintos elementos de
friccion y se evita la necesidad de realizar diferentes ajustes. Su principal funcién es
disminuir o anular progresivamente la velocidad del vehiculo, o mantenerlo inmovilizado
cuando estad detenido. El sistema de freno principal, o freno de servicio, permite
controlar el movimiento del vehiculo, llegando a detenerlo si fuera preciso de una forma

segura, rapida y eficaz, en cualquier condicién de velocidad y carga en las que rueda
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Freno de estacionamiento: El freno de mano o freno de estacionamiento es un sistema
que inmoviliza el vehiculo cuando esta parado, ya sea manual o automaticamente.
También esta disponible para parar el vehiculo en caso de fallo del freno de servicio
(funcion de emergencia). En la inmensa mayoria de los vehiculos ligeros se acciona
con la mano y mediante un cable acciona las ruedas traseras. Sin embargo, en
vehiculos pesados o por tradicion se acciona mediante el pie. Es el caso del Chrysler
Voyager y algunos Mercedes-Benz.

Freno eléctrico: El freno eléctrico (también conocido como freno de corrientes de
Foucault) es un dispositivo que permite decelerar o detener un vehiculo mediante
accionamiento eléctrico. El mas utilizado es el freno eléctrico "ralentizador”, que se
emplea en los camiones y vehiculos pesados para el descenso de pendientes largas sin

fatigar los frenos principales del vehiculo.

Dispositivos especiales

Frenos ABS (Antilock Brake System): El sistema antibloqueo de ruedas o frenos
antibloqueo, del aleman Antiblockiersystem (ABS), es un dispositivo utilizado en
aviones y en automoviles, que hace variar la fuerza de frenado para evitar que los
neumaticos pierdan la adherencia con el suelo.

Freno Prony: El Freno de Prony es un freno dinamomeétrico, utilizado para medir la
fuerza de los motores.

Freno motor: El freno de motor es el acto de usar el movimiento necesitado de energia
de un motor de combustidn interna para disipar energia y detener un vehiculo. Este
sistema de frenado es vital para la operacion de los vehiculos de carga pesada ya que
es el mas efectivo sistema de transformacion de la energia de movimiento en calor y
ruido sin someter la maquina a grandes esfuerzos nocivos para ésta.

Freno de inercia.
Sistema de suspension

La suspension en un automovil, camion o motocicleta, es el conjunto de elementos que

absorben las irregularidades del terreno por el que se circula para aumentar la
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comodidad y el control del vehiculo. El sistema de suspension actua entre el chasis y
las ruedas, las cuales reciben de forma directa las irregularidades de la superficie

transitada.

Tipos de suspension

En la actualidad las suspensiones que se emplean en los automdviles de turismo son
muy variadas, si bien todas estan basadas en unos pocos sistemas diferenciados. En
primer lugar se diferencian las suspensiones en las que ambas ruedas de un eje estan
unidas por medios elasticos, de tal manera que el movimiento de una se transmite a la
otra, de las suspensiones en las que, por el contrario, ambas ruedas cuentan con
elementos de suspensidn que no estan unidos dinamicamente. Estas Ultimas se
denominan ‘“independientes”. Apareciendo un nuevo tipo de suspensiones
denominadas "activas electrogeneradoras"”, que generan energia para los vehiculos

eléctricos.

Suspensién MacPherson

La suspension MacPherson es un tipo de suspensién habitualmente utilizada en los
automoviles modernos. Toma su nombre de Earl S. MacPherson, un ingeniero que la
desarrolld para su uso en 1951, en el modelo Ford Consul y después en el Zephyr.
Puede ser utilizada tanto en el eje delantero como en el trasero, si bien habitualmente
se utiliza en el delantero, donde proporciona un punto de apoyo a la direccién y actia
como eje de giro de la rueda. Estructuras similares para el eje trasero son denominadas
suspension Chapman.

Si bien tiene como ventajas su simplicidad y bajo costo de fabricacion, tiene un
problema geométrico, ya que debido a su configuracion no es posible que el
movimiento de la rueda sea vertical, sino que el angulo vertical varia algunos grados
durante su movimiento. Ademas transmite el movimiento directamente del asfalto al
chasis, lo que provoca ruidos y vibraciones en el habitaculo. Es uno de los sistemas
mas empleados en el eje delantero. Este sistema solamente lleva un brazo oscilante,

unido por un extremo al bastidor mediante cojinetes elasticos, y por el otro extremo a la
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mangueta a través de la rétula. La mangueta por su parte superior estd unida al
amortiguador vertical. Este esta dotado de una plataforma en la cual se apoya el muelle
que lo rodea y, por el extremo superior, se apoyan la carroceria en el conjunto muelle-
amortiguador. Esta disposicién, ademas de cumplir su funcibn como suspension y
amortiguacion, también sirve como eje vertical de giro de las ruedas. Por lo tanto, el
conjunto describe un angulo proporcional al efectuado con el volante. La suspension
McPherson conforma un triangulo articulado formado por el bastidor, el brazo inferior y
el conjunto muelle-amortiguador. Tiene una gran proyeccion en el mercado actual ya

que el 87.5% de los autos tienen esta suspension.

1.4 Caracteristicas de las diferentes fuentes energéticas.

Fuentes energéticas.

En la actualidad existen una gran diversidad de fuentes energéticas para las maquinas
entre las cuales podemos enumerar el empleo de la fuerza humana, traccion animal,
motores eléctricos que usan la energia de baterias de acumuladores y celdas
fotovoltaicas; motores de combustion interna, turbinas de gas y estaciones que emplean
la energia de la fisibn nuclear, la hidroeléctrica, la edlica, entre otras. Sin embargo son
los MCI los que han tenido mas amplia difusion en las maquinas automotrices producto
a las caracteristicas de adaptabilidad que presentan.

El empleo de motores eléctricos en automéviles ha tenido muchas limitaciones: por un
lado aquellas que usan como fuentes energéticas baterias de acumuladores, presentan
el inconveniente del gran volumen que las mismas ocupan, ademas del extremado
peso. Por otro lado estas barrerias necesitan ser recargadas muy frecuentemente. Las
maquinas que usan baterias solares, al igual que las que usan baterias de
acumuladores, son fuentes energéticas ecoldgicamente limpias; pero su eficiencia varia
de acuerdo con la latitud, presenta ademas el inconveniente de que desarrolla baja
potencia y son practicamente inutiles de noche.

Por su parte los MCI han alcanzado mayor difusién en el transporte terrestre y se
distinguen por su compacidad, alto rendimiento y durabilidad. La mayor parte de estos
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motores funcionan con combustible liquido y una parte menor con combustible
gaseonso.
En la actualidad los motores diésel encuentran mas amplia difusion respecto a los
motores de gasolina y ello obedece a algunas causas importantes:
eLa elevada economia del combustible.
oE| costo del combustible es mas bajo.
eLa aproximacion de los indices energéticos, las dimensiones y las masas de los
motores diésel.
eAcercamiento de los costos de produccion entre los motores diésel y los de
carburador.
eElevada duracion de la vida atil.

eMenor contaminaciéon ambiental por los gases de escape.

Combustibles

Los combustibles mas utilizados para accionar los motores de los automodviles son
algunos productos derivados del petréleo y del gas natural, como la gasolina, el
gaséleo, gases licuados del petréleo (butano y propano), gas natural vehicular o gas
natural comprimido. Fuera del a&mbito de los turismos se utilizan otros combustibles
para el accionamiento de vehiculos de otros medios de transporte, como el fueloil en
algunos barcos o el queroseno en las turbinas del transporte aéreo.

En algunos paises también se utilizan biocombustibles como el bioetanol o el biodiesel.
Los principales productores de bioetanol son Estados Unidos y Brasil, seguidos de lejos
por la Unién Europea, China y Canada, generalmente a partir de la fermentacion del
azucar de productos agricolas como maiz, cafia de azucar, remolacha o cereales como
trigo o cebada. El biodiesel es producido principalmente por la Uniébn Europea y
Estados Unidos, en su mayor parte a partir de la esterificacion y transesterificacion de
aceites de plantas oleaginosas, usados o sin usar, como el girasol, la palma o la soja.
Existe debate sobre la viabilidad energética de estos combustibles y cuestionamientos
por el efecto que tienen al competir con la disponibilidad de tierras para el cultivo de

alimentos. Sin embargo, tanto el impacto sobre el ambiente como el efecto sobre el
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precio y disponibilidad de los alimentos dependen del tipo de insumo que se utilice para
producir el biocombustible. En el caso del bioetanol, cuando es producido a partir de
maiz se considera que sus impactos son significativos y su eficiencia energética es
menor, mientras que la produccién de etanol en Brasil a partir de cafia de azlcar es

considerada sostenible.

Accionamiento eléctrico

Aunque hace muchos afios que se utilizan los vehiculos eléctricos en diferentes
ambitos del sector industrial, ha sido recientemente (por cuestiones politicas) que se
han comenzado a producir en serie turismos con motor eléctrico. Si bien la autonomia
de estos vehiculos es muy limitada debido a la poca carga eléctrica almacenable en las
baterias por unidad de masa, en un futuro esa capacidad podria aumentarse. El nivel
de contaminacion depende de como se genere la electricidad utilizada y de las fuentes
de energia primaria que se utlicen (en Espafia, la electricidad se genera
aproximadamente en un 33 % de fuente nuclear, 33 % de centrales térmicas y el resto
es hidraulica, solar y edlica).

La propulsién eléctrica tiene la principal desventaja en su peso, corta autonomia y
excesivo tiempo de recarga (debido a las baterias); como ventajas, tienen la variacion
continua de velocidad, sencillez (no requiere embrague ni caja de engranes) y

recuperabilidad de la energia al frenar.

Accionamiento hibrido

Los hibridos pueden ser vehiculos de combustibn que mueven un generador para
cargar baterias o vehiculos con los dos sistemas (de combustion y eléctrico) instalados
separadamente.

Recientemente se ha comenzado la comercializacion de automoviles de turismo
hibridos, que poseen un motor eléctrico principal (0 uno en cada rueda). Ademas tienen
un motor térmico de pistones o turbina que mueve a un generador eléctrico a bordo,
para recargar las baterias mientras se viaja, que funciona cuando las baterias se

descargan. Las baterias se recargan con la energia proporcionada por el generador
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eléctrico movido por el motor térmico o al frenar el automévil con regenerativos. Los
turbogeneradores tienen ventajas de peso, limpieza, bajo mantenimiento y variabilidad
de combustibles (en estas épocas de incertidumbre petrolera), ante los motores de
pistones.

En todo caso siguen siendo vehiculos de combustion con la opcién eléctrica para

desplazamientos cortos.

Otros sistemas de propulsién

Otra forma de energia para el automovil es el hidrogeno, que no es una fuente de
energia primaria, sino un vector energético, pues para su obtencion es necesario
consumir energia. La combinacion del hidrégeno con el oxigeno deja como unico
residuo vapor de agua. Hay dos métodos para aprovechar el hidrégeno, uno mediante
un motor de combustién interna y otro mediante pilas de combustible, una tecnologia
actualmente cara y en pleno proceso de desarrollo. ElI hidrégeno normalmente se
obtiene a partir de hidrocarburos mediante el procedimiento de reformado con vapor.
Podria obtenerse por medio de electrdlisis del agua, pero no suele hacerse pues es un
procedimiento que consume mas energia de la que después aporta.

También existen motores experimentales que funcionan por aire comprimido. El aire

debe ser generado previamente con otro motor por lo que no son practicos.

1.5 Influencia de los automoviles al medio ambiente

En la Unién Europea, casi un tercio de toda la energia es utilizada en transporte. El uso
de energia para el transporte va en aumento mientras que la proporcion de energia
destinada a otros usos permanece relativamente estable; entre 1980 y 1995, la energia
destinada al uso del transporte aumentd alrededor de un 45%, mientras que la usada
para fines industriales y otros propoésitos decrecié muy ligeramente (alrededor de un
0.5%).

La demanda de transporte va estrechamente unida al desarrollo econdémico. El
transporte es un elemento muy significativo y necesario de la sociedad moderna, sin

embargo, la creciente y perentoria necesidad que supone su existencia se considera,
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cada vez mas, una pieza clave de la larga lista de efectos secundarios no deseados
que origina esta sociedad. Los atascos de trafico hacen que las ciudades resulten
menos agradables y reducen la eficiencia del sistema de transporte puesto que
aumentan la duracién del trayecto, el consumo de combustible y el estrés del conductor.
Uno de los efectos medioambientales negativos del trafico es su contribucién a la
contaminacion atmosférica. Cada litro de combustible que se quema produce,
aproximadamente, 100 gramos de monodxido de carbono, 20 gramos de compuestos
organicos volatiles, 30 gramos de 6xidos de nitrégeno, 2.5 kilogramos de dioxido de
carbono y otra serie de sustancias que incluyen compuestos del plomo, del azufre asi
como particulas ligeras. Todos estos componentes estan relacionados, en mayor o
menor grado, con los problemas de contaminacion atmosférica que causan desde
efectos directos en la salud de los habitantes de una determinada ciudad, hasta
consecuencias a nivel global, como es el efecto invernadero.

Sustancias contaminantes a tener en cuenta Gran numero de las sustancias producidas
por las actividades relacionadas con el transporte son consideradas, generalmente,
como contaminantes. Los indices de produccién (es decir, los factores de emision) de
algunas de estas sustancias se han investigado detalladamente y son, por tanto, bien
conocidos, mientras que acerca de otras sustancias existen datos escasos que, con
frecuencia, resultan insuficientes para ser representativos de las distintas actividades
desarrolladas. En consecuencia, en la actualidad es posible encontrar factores de
emision para algunas sustancias contaminantes y para ciertos tipos de vehiculo fijados
partiendo de una base de datos sélida, mientras que, para otra clase de vehiculos, sélo
es posible encontrar estimaciones acerca de la magnitud de sus factores de emision, y

sobre el resto de las sustancias existe muy poca informacion.

La lista general de sustancias contaminantes incluye:

Dioxido de carbono (CO 2) (la legislacién aun no lo considera propiamente como una
sustancia contaminante, sin embargo aqui si lo vamos a hacer debido a su contribucion
a la produccion del efecto invernadero);

Mondxido de carbono (CO);
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Compuestos volatiles de caracter organico (también llamados hidrocarburos) COV (HC);
«Oxidos de nitrogeno (NO X);
eParticulas en suspension (PS);
eDibxido de azufre (SO 2);
eCompuestos de plomo (Pb);
eDidxido de nitrogeno (NO 2);
eAmoniaco (NH 3);
«Oxido nitroso (N 2 O);
eOtros metales pesados: cadmio (Cd), zinc (Zn), cobre (Cu), cromo (Cr), niquel (Ni),
selenio (Se);
eAcido sulfhidrico (H 2 S).

Dentro de los Compuestos Volétiles de caracter Organico (COV) se incluye una larga
lista de diferentes compuestos organicos que ocasionan diversos efectos sobre el
medio ambiente y sobre la salud de los seres humanos; por lo tanto, es conveniente
dividir estas sustancias en dos categorias distintas:

eMetano (CH4)

eHidrocarburos libres de metano (HCLMCOV).

Algunos de los hidrocarburos que estan libres de metano, son compuestos mutagenos
bien conocidos. Una conocida subcategoria de COV es la de los hidrocarburos
policiclicos aromaticos (HPA), y otros compuestos simples como son el benceno (C 6 H
6) y el butadieno - 1,3 (C 4 H 6). Las particulas ligeras provocan también diferentes
efectos dependiendo del tamafio de las particulas. Seria interesante, por tanto, conocer
la distribucion del tamafio de las PS.

El consumo de energia es considerado, mediante el calculo de las sustancias
contaminantes que contienen carbono, ya sea en el caso del trafico rodado o cualquier
otro tipo de transporte que no sea por carretera, como el primer parametro a partir del

cual se hace la estimacién de otro tipo de emisiones.
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Figura 10. Efectos de la contaminacion atmosférica sobre los monumentos (Fuente:

Medio Ambiente Energia y Transporte. Material didactico escrito en el 2003. PDF.)

Figura 11. Efectos de la contaminacién atmosférica sobre los nifios (Fuente: Medio

Ambiente Energia y Transporte. Material didactico escrito en el 2003. PDF.)
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Debido a que los automadviles mas modernos son mas seguros y menos contaminantes,
muchos paises ofrecen incentivos fiscales para que los propietarios desechen sus
modelos antiguos y compren otros mas nuevos. Permitiéndoles asi obtener un bono
econdmico de compra.

En Espafia existe el plan REVIVE que incentiva la modernizacion del parque de
vehiculos automaviles, para incrementar la seguridad automovilistica y la proteccion del
medio ambiente. Dicho programa se aplica a los turismos nuevos de cilindrada inferior a
1,5 litros. Otros programas son el Plan Integral de Automocién compuesto por el Plan
de Competitividad, dotado con 800 millones de euros, el Plan VIVE Il y la apuesta por el
vehiculo hibrido eléctrico, con el objetivo de que en 2014 circulen por las carretas
espafiolas un millon de coches eléctricos. Para ello, se propone poner en marcha un
programa piloto denominado Proyecto Novele, consistente en la introduccion en 2009 y
2010, y dentro de entornos urbanos, de 2.000 vehiculos eléctricos que sustituyan a
coches de gasolina y gaséleo.

En Latinoamérica, el Gobierno de Ecuador impulsa un proyecto dirigido a renovar el
parque de vehiculos, siendo opcional para taxis y autobuses de mas de 5 afios de
antigledad, mientras que es obligatorio para los vehiculos de alrededor de 30 afios de
antigiiedad. Se ofrece un bono pagado en parte por el fabricante de automadviles y en
parte por el gobierno -mientras mas antiguo es el vehiculo mayor es dicho bono. Por su
parte, desde el 2011, Chile est4 haciendo una campafia para renovar el parque de
autobuses, siendo los de mayor antigiiedad, cambiados por buses mas modernos. Esta
campanfa se llama Renueva tu Micro y va dirigida a todos los empresarios que deben
jubilar sus antiguas maquinas que superen los 20 afios 0 1.000.000 de kilbmetros. Algo
similar ocurrié desde 1990, cuando comenzaron las bases amarillas de Licitacion de
Recorridos, debiendo renovar las maquinas anteriores a 1980 y con el tiempo se hace

con las de esa década hasta la actualidad.
1.7 Mantenimiento

La European Federation of National Maintenance Societies (1996) define

mantenimiento como: todas las acciones que tienen como objetivo mantener un articulo
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o restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a cabo alguna funcidn requerida. Estas
acciones incluyen la combinacion de las acciones técnicas y administrativas
correspondientes.

El objeto del mantenimiento es, precisamente, reducir la incidencia negativa de los
fallos, ya sea disminuyendo su nimero o atenuando sus consecuencias. Decimos que
algo falla cuando deja de brindarnos el servicio que debia darnos o cuando aparecen
efectos indeseables, segun las especificaciones de disefio con las que fue construido o
instalado el bien en cuestion.

Todo lo que existe, especialmente si es movil, se deteriora, rompe o falla con el correr
del tiempo. Puede ser a corto plazo o a muy largo plazo. El solo paso del tiempo
provoca en algunos bienes, disminuciones evidentes de sus caracteristicas, cualidades
o prestaciones. Del estudio de los fallos de los productos, equipos y sistemas es de lo
que trata la fiabilidad. En sentido coloquial, decimos que alguien o algo es fiable si
podemos confiar en él o ello. Asociamos fiabilidad a la capacidad de depender con
seguridad de algo o alguien. Los sistemas creados por el hombre tienen por objeto
satisfacer una determinada necesidad. Para ello deben funcionar de una forma
especifica en un determinado entorno. Antes o después, todos los sistemas llegan a un
instante en el que no pueden cumplir satisfactoriamente aquello para lo que fueron
disefiados. El fallo del sistema tendra unas repercusiones que dependeran del tipo de
sistema, y del tipo de misiébn que este desempefiando y del momento en que se
produzca el fallo. Es deseable que los sistemas disefiados sean fiables, en el sentido de
que el usuario pueda operarlos sin que exista un elevado riesgo de fallo. El nivel de
fiabilidad, o seguridad de operacién satisfactoria, dependerd de la naturaleza del
objetivo del sistema. El que un sistema tenga cierta fiabilidad llevara un coste y un
esfuerzo asociado, por lo que la exigencia de fiabilidad para un sistema debe adecuarse
a su objetivo y transcendencia.

En el mundo, de las telecomunicaciones y la ingenieria el concepto de mantenimiento

tiene los siguientes significados:
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Cualquier actividad, como comprobaciones, mediciones, reemplazos, ajustes y
reparaciones, necesarios para mantener o reparar una unidad funcional de forma que
esta pueda cumplir sus funciones.

Todas aquellas acciones llevadas a cabo para mantener los materiales en una
condicion adecuada o los procesos para lograr esta condicion. Incluyen acciones de
inspeccion, comprobaciones, clasificacion y reparacion.

Conjunto de acciones de provision y reparacion necesarias para que un elemento
continie cumpliendo su cometido.

Rutinas recurrentes necesarias para mantener unas instalaciones (planta, edificio,
propiedades inmobiliarias y otras) en las condiciones adecuadas para permitir su uso de

forma eficiente, tal como esta designado.

Tipos de mantenimiento.

e Mantenimiento de conservacion: es el destinado a compensar el deterioro sufrido
por el uso, los agentes meteorolégicos u otras causas. En el mantenimiento de
conservacion pueden diferenciarse:

e Mantenimiento correctivo: que corrige los defectos o averias observados.

e Mantenimiento correctivo inmediato: es el que se realiza inmediatamente de
percibir la averia y defecto, con los medios disponibles, destinados a ese fin.

e Mantenimiento correctivo diferido: al producirse la averia o defecto, se produce un
paro de la instalacion o equipamiento de que se trate, para posteriormente
afrontar la reparacion, solicitandose los medios para ese fin.

e Mantenimiento preventivo: como el destinado a garantizar la fiabilidad de equipos
en funcionamiento antes de que pueda producirse un accidente o averia por
deterioro. En el mantenimiento preventivo podemos ver:

e Mantenimiento programado: como el que se realiza por programa de revisiones,
por tiempo de funcionamiento, kilometraje, etc.

e Mantenimiento proactivo-predictivo: que realiza las intervenciones prediciendo el

momento que el equipo quedara fuera de servicio mediante un seguimiento de
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su funcionamiento determinando la evolucion de averias incipientes Yy
determinando las causas que las provocan.

e Mantenimiento de oportunidad: que es el que aprovecha las paradas o periodos de
no uso de los equipos para realizar las operaciones de mantenimiento,
realizando las revisiones o0 reparaciones necesarias para garantizar el buen
funcionamiento de los equipos en el nuevo periodo de utilizacion.

e Mantenimiento de actualizacion: cuyo propdsito es compensar la obsolescencia
tecnoldgica, o las nuevas exigencias, que en el momento de construccién no
existian o no fueron tenidas en cuenta pero que en la actualidad si tienen que

serlo.

Softwares de gestién de mantenimiento y reparacién

Existen numerosos softwares, usados hoy para programar las actividades de
reparacion. Uno de ellos, conocido como Debido Mantenimiento, es especialmente
relevante en industrias como la aeroespacial, instalaciones militares, grandes complejos
industriales o navieras.

El software de gestion de mantenimiento ayuda a los ingenieros y técnicos a reducir
costes y tiempos de reparacion asi como utilizacion del material a la vez que mejoran el
servicio y la comunicacién entre los implicados en los procesos.

Un software de gestiébn de mantenimiento trabaja con informacion relativa a productos,
recursos, proveedores y clientes, por lo tanto este tipo de programas deben permitir la
integracion con diferentes tipos de software empresarial (EAM, ERP, SCM, CRM).

Una de las funciones de este software es la configuracion de un conjunto de materiales,
haciendo listados de las partes correspondiente a ingenieria y a manufactura y
actualizandolas de “entregadas” a “mantenidas” y finalmente a “utilizadas”.

Otra funcion es la planificacion de proyectos logisticos, como por ejemplo la
identificacion de los elementos criticos de una lista que deben ser llevados a cabo
(inspeccion, diagndstico, localizacién de piezas y servicio) y el calculo de tiempos de
respuesta.

Otras tareas que este software puede gestionar son:
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ePlanificacién de proyectos,

eGestion de la ejecucion de proyectos

eGestion de activos (partes, herramientas e inventario de equipos)

eGestion del conocimiento en temas como:

- Historico de mantenimiento

- Ndmero de serie de partes y material

- Datos sobre fiabilidad: tiempo medio entre fallos y tiempo medio entre cambios
- Documentacion y mejores practicas (Best Practices) sobre mantenimiento

- Documentos sobre garantias

Muchas de estas tareas se encuentran ya gestionadas por la gestiéon de mantenimiento

asistido por computadora.

Mantenibilidad

Propiedad de un sistema que representa la cantidad de esfuerzo requerida para
conservar su funcionamiento normal o para restituirlo una vez se ha presentado un
evento de falla. Se dira que un sistema es "Altamente mantenible" cuando el esfuerzo
asociado a la restitucibn sea bajo. Sistemas poco mantenibles o de "Baja
mantenibilidad” requieren de grandes esfuerzos para sostenerse o restituirse.

La mantenibilidad esta inversamente relacionada con la duracion y el esfuerzo
requerido por las actividades de mantenimiento. Puede ser asociada de manera inversa
con el tiempo que se toma en lograr acometer las acciones de mantenimiento, en
relacion con la obtencion del comportamiento deseable del sistema. Esto incluye la
duracion (horas) o el esfuerzo (horas-hombre) invertidos en desarrollar todas las
acciones necesarias para mantener el sistema o uno de sus componentes para
restablecerlo o conservarlo en una condicion especifica. Depende de factores
intrinsecos al sistema y de factores propios de la organizaciéon de Mantenimiento. Entre
otros muchos factores externos esta el personal ejecutor, su nivel de especializacion,
sus procedimientos y los recursos disponibles para la ejecucién de las actividades

(talleres, maquinas, equipos especializados). Entre los factores intrinsecos al sistema
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esta el disefio del sistema o de los equipos que lo conforman, para los cuales el disefio
determina los procedimientos de Mantenimiento y la duracién de los tiempos de
reparacion.

Un mismo sistema puede poseer una alta "Mantenibilidad" para unos tipos de fallo, pero
otra muy baja para otros. (Como en un coche, que respecto del reemplazo de un
neumatico puede ser catalogado como de alta mantenibilidad, pero no lo es para un
reemplazo del cigiefal por ejemplo.) En estos casos la propiedad de Mantenibilidad,
en general proveera una ponderacion respecto a la probabilidad de ocurrencia de los
distintos posibles tipos de fallos y el esfuerzo.

Fiabilidad

El término fiabilidad es descrita en el diccionario de la RAE como "probabilidad de buen
funcionamiento de algo". Por tanto, extendiendo el significado a sistemas, se dice que la
fiabilidad de un sistema es la probabilidad de que ese sistema funcione o desarrolle una
cierta funcion, bajo condiciones fijadas y durante un periodo determinado. Un sistema
es una coleccion de componentes/subsistemas dispuestos de acuerdo a un disefio
dado con el propoésito de lograr el cumplimiento de unas determinadas funciones con
una adecuacion y fiabilidad aceptables. El tipo de componentes, su cantidad, su calidad
y el modo en que estan dispuestas tiene un efecto directo en la fiabilidad de sistema.

La fiabilidad se define como la probabilidad de que un bien funcione adecuadamente
durante un periodo determinado bajo condiciones operativas especificas (por ejemplo,
condiciones de presion, temperatura, friccién, velocidad, tensién o forma de una onda

eléctrica, nivel de vibraciones).

1.8 Resultados preliminares de estudios a autos Geely realizados en el Centro de

Revisiones Técnicas Automotor de Holguin.

Resultados de investigaciones anteriores, realizadas por la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Holguin, (L6pez, 2013), usando la Base de Datos de los autos Geely, del Centro

Revisiones Técnicas automotor de Holguin, con los datos disponibles en el periodo 2008 —
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frecuentes que afectaron, en este periodo el estado técnico de este vehiculo.

GEELY

Vehiculos inspeccionados 2345
Base de datos 3046
Insuficientes 159

Problemas mas frecuentes

Insuficientes

Alineacion de ruedas 57
Emergencia 15
Freno 87

Geely Inspecc. 2345

B Alineacion
M Emergencia

H Freno

Figura 12. Resultados del estudio de insuficiencias técnicas de Geely. 2008-2012.

Segun base de datos del CRTA Holguin.

Segun estos estudios, los componentes mas criticos estan relacionados con el sistema
de frenos y la alineacion del tren de rodaje. Sin embargo, no aporta elementos
concluyentes, sobre que piezas y recambios del este tipo de vehiculo, son los de

averias y roturas mas frecuentes.
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Conclusiones Capitulo |

1. En el sector automotor, la actualidad del nivel mundial, estd centrada en
garantizar adecuados disefios, logrando altas prestaciones, economia en la
explotacion y el mantenimiento y dafios minimos al medio ambiente.

2. Cuba esta importando nuevas marcas de autos, de uso bastante generalizado a
nivel empresarial y privado, muchos procedentes de mercados poco conocidos.
Esta realidad induce la necesidad de realizar estudios rigurosos que expliquen su
comportamiento en las condiciones reales de explotacion a que serdn sometidos.

3. Se han realizado estudios sobre el comportamiento de la fiabilidad y
mantenibilidad de los autos Geely, de procedencia china, aunque los resultados
preliminares no son concluyentes sobre cuédles son los sistemas mas afectados y

las piezas mas criticas, en nuestras condiciones de explotacion.
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Capitulo 1l. Analisis de piezas y agregados de recambio en autos Geely en el

Taller de autos del Ejercito Oriental.

2.1 Caracterizacion de la entidad técnico productiva.
El Taller de Autos del Ejército Oriental tiene como objeto social la prestacion de servicio
al personal debidamente autorizado (permanente de las FAR y trabajadores civiles del
sistema presupuestado que recibieron autos y motos por las FAR o de un organismo
central del estado, generales y coroneles licenciados y combatientes del ejército
rebelde, ademas los autos de las FAR autorizados a recibir servicio).
Los servicios que se prestan son:

eRealizacién de mantenimientos técnicos y reparaciones.

eChapisteria, pintura y tapiceria.

eReparacion de agregados mayores y menores.

eFabricacidn de partes, piezas y agregados.

eDesactivacion de autos.

eRealizacién de trabajos de fregado y engrase.

Flujo tecnolégico actual:

1.Se presentan a Recepcion y Entrega con:

-Modelo de Autorizacion de Entrega(aprobado y actualizado)

-Modelo Transferencia.

2.El jefe de Recepcion y entrega le hace la defectacion por el documento
establecido.

3.El jefe de Recepcion y Entrega le confecciona la orden de trabajo (para esto el
chofer tiene que presentar la circulacion del carro).

4.El carro se entrega al sector donde va a recibir el servicio (mecanica o trabajos
especiales).

5.Con la orden de trabajo y el especialista designado para trabajar en el auto el jefe
de sector saca las piezas del almaceén por el modelo de Vale de Entrega.

6.Al concluir el trabajo el jefe del sector resume el expediente y lo entrega a

recepcion para la evaluacion final y el cobro de los trabajos.
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Flujo de produccidn del Taller de Autos del Ejército

Oriental.

Se realiza la
defectacion en
Recepcion y
Entrega.

Figura 13. Esquema del flujo de produccion del taller.

2.2 Caracteristicas técnicas de los autos Geely.

Para realizar este estudio al auto Geely es de vital importancia conocer el equipo que
se esta estudiando. Se debera contar con la informacién requerida por manuales, asi
como especialistas de la materia para desarrollar la descripcion técnica — operativa del

equipo estudiado en este caso, que constituye el eslabon inicial y fundamental.

Gracias al estudio de los manuales técnicos de los vehiculos Geely se logré conocer un
poco mas sobre las principales caracteristicas técnicas de los mismos, estos datos se
recopilaron en la tabla 1.1 tomada del Manual Técnico editado y reproducido por el
Centro de Informacion para la Defensa, MINFAR; tal y como se aprecia en la tabla No.
1.
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Tabla 1 Datos técnicos del auto Geely.

MOTOR

Cilindrada 1342 CC

Potencia Maxima (kW/s?) 63/6000

Torque Maximo (Nm/ s?) 110/5200

Tipo L4, DOHC,
16V

Combustible Gasolina

ESPECIFICACIONES

*_ *_
Dimensiones del vehiculo (Largo/ancho/alto) (mm) 41527-1680

1440*
Distancia entre ejes (mm) 2434
Distancia entre ruedas (Traseras/Delanteras) (mm) 1416/1410
Capacidad del tanque de combustible (It) 45
Sistema de direccion Rack y Pifion
Caja de Cambios Manual 5 V
Neumaéticos 175/60 R15
Sistema de Frenos delanteros A Disco
Sistema de Frenos traseros A Tambor
Traccion Delantera
SISTEMA DE SUSPENSION
Mc Pherson Con brazo oscilante y barra estabilizadora X
Trasera: Longitudinal doble brazo oscilante y barra X
estabilizadora
Velocidad Maxima (km/h) 160
Consumo de combustible (Its) 14
EXTERIOR 1.3GS 1.3GL 1.3GT
Faro antiniebla delantero X X X
Llantas de aleacion - X X
Antena central X X X
Manija de puertas color carroceria X X X
Paragolpe color carroceria X X X

INTERIOR 1.3GS 1.3 GL 1.3GT

Manijas interiores cromadas X X X
Tapizado interior y asientos en tela X X X
Tapizado interior y asientos en cuero / / /
Asiento conductor regulable en altura - X X
Apertura remota de baul X X X
Apertura remota de tapon de X X

combustible
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Volante en cuero ajustable en altura - X X
CONFORT 1.3GS 1.3 GL 1.3GT
Vidrios eléctricos
Bloqueo central

Espejo retrovisor eléctrico

Espejo retrovisor con desemparfador
eléctrico

Apertura con control remoto

Sistema de iluminacion inteligente
Limpiaparabrisas ( velocidad ajustable)
Radio CD

Aire acondicionado

SEGURIDAD 1.3GS 1.3GL 1.3GT
ABS + EBD -
Direccion hidraulica
Airbag conductor -
Airbag acompafante -
Columna de direccion colapsable

Cinturones delanteros ajustables en
altura

Cinturones traseros (3 pasajeros )
Espejo retrovisor interior anti-reflejo

Luneta trasera con desempainador
eléctrico

Tercera luz de freno
Indicador de reserva -

Traba de seguridad para nifios en
puertas traseras

Volante con proteccién anti-robo X

X | X | X
X | X | X

X X | X|X|X| -~
x| X X X | X|X|X| -~
XXX X[ X X | X|X|X

X

X| X | XX x

X
X| X [ XX X [ X|X| X | X X|X|X|X

X| X [ XX X [ X|X| X | X]|:!

2.3 Revision de las Ordenes de Trabajo
Secuencia del trabajo de campo :
- Revision de 254 érdenes de trabajo. Periodo del 2012-2014
- Familiarizacion con los datos técnicos del parque de vehiculo, 30 autos Geely
hasta finales del 2014.
- Entrevistas a expertos del Taller.

- Entrevistas a clientes.
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Los resultados preliminares indicaban como critico, el sistema de suspension.

Para la realizacion de este trabajo se revisaron 254 Ordenes de Trabajo que
pertenecen a los Geely de la Unidad Militar 4280 la cual contaba en su parque de
vehiculos con 30 Geely hasta finales del 2014, ahora en el 2015 con nuevos cambios
de estructura solo tienen 15, estas ordenes de trabajo fueron realizadas en el periodo
del 2012-2014, de las cuales se recogieron los siguientes datos que fueron agrupados
por los distintos sistemas (Figura 13):

-Sistema eléctrico

-Sistema de direccion

-Sistema de suspension

-Sistema de freno

-Sistema de transmision

-Sistema motor

Sistema de direccién

_ Sistema eléctrico
Sistema Motor

Sistema de transmision . o
Sistema de suspension

Sistema de frenos

Figura 14. Esquema de los distintos sistemas en que estan agrupados los datos

recogidos en las 6rdenes de trabajo.
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Con los datos recogidos se realizaron tablas para realizar graficos de barra y asi definir

el sistema del auto Geely que mas recambios ha tenido.

Tabla 2. Recambios realizados por sistemas.

2012 2013 |2014 Total
Sistema eléctrico 16 20 34 70
Sistema motor 45 62 106 213
Sistema de direccién 17 21 29 67
Sistema de freno 14 23 19 56
Sistema de transmision 19 13 27 59
Sistema de suspension 15 7 36 58
B Sistema eléctrico ¥ Sistema motor # Sistema de direccion
Sistema de freno m Sistema de transmision u Sistema de suspension

2012 2013 2014
Figura 15. Gréfico de recambios realizados por sistemas en el periodo 2012-2014.

En este grafico se puede observar que el sistema que mas recambio ha tenido durante

los tres afnos analizados es el sistema motor.
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Sistemas
213
70 67 56 59 58
SISTEMA SISTEMA SISTEMA DE SISTEMA DE SISTEMA DE SISTEMA DE
ELECTRICO MOTOR DIRECCION FRENO TRANSMISION  SUSPENSION

Figura 16. Gréfico de recambios realizados por sistemas en el trienio 2012-2014.

En otro andlisis del trienio 2012-2014 se observa que el sistema con mas recambios es

el sistema motor con 213.

Tabla 3. Piezas que fueron cambiadas que pertenecen al sistema eléctrico.

Sistema eléctrico 2012 |2013 2014
CORREA DEL ALTERNADOR 6 7 4
BOBINA 1 1 2
ALTERNADOR 1 1 6
REGULADOR DE VOLTAJE 0 1 0
BATERIA 1 1 1
INTERRUPTOR CENTRAL 0 1 1
SOLUCION ELECTROLITICA 0 0 4
CLAXON 6 7 8
BLOQUE DE FUSIBLES 1 2 4
VENTILADOR ELECTRICO 0 0 4

Tabla 4. Piezas que pertenecen al sistema motor que fueron cambiadas.

Sistema motor 2012 2013 2014
FILTRO DE COMBUSTIBLE 6 13 20
CORREA DE DISTRIBUCION 6 5 2
BUJIA 1 8 27
MOTOR 0 2 0
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FILTRO DE AIRE 4 5 6
FILTRO DE ACEITE 15 18 19
SELLO DE ACEITE 0 1 1
SENSOR DE PRESION 0 1 0
INYECTORES 0 2 2
MOTOR DE ARRANQUE 0 0 2
BOMBA DE AGUA 8 6 13
CALZO DEL MOTOR 0 1 9
SENSOR DE TEMPERATURA 1 0 1
TENSIONADOR DE CORREA DE

DISTRIBUCION 1 0 4
VALVULAS DEL MOTOR 6 0 0

Tabla 5. Piezas que se tuvieron en cuenta para el andlisis de piezas de repuesto para el

sistema de direccion.

Sistema de direccién

N
o
=
N

2013

2014

MUNON

PARRILLA DELANTERA

CREMALLERA DIRECCION

BOMBA DE DIRECCION

EJE DE DIRECCION

OO |O|F

BIELETA

=
o

SISTEMA DE DIRECCION COMPLETO

RODAMIENTO DEL MUNON

BARRA ESTABILIZADORA

ROTULA DIRECCION

BANDA DE DIRECCION

MUNONERA

CALZO DE GOMA

R RPINFPIWOWIO(FL,|NIO|O|~

P WOIOIOINFPIWOO|IFkr|W|F

OINO|O|O|N |-

Tabla 6. Piezas que se tuvieron en cuenta para el analisis de piezas de repuesto para el

sistema de transmision.

Sistema de transmision

2012

ANILLO SINCRONICO

BOMBA DE EMBRAGUE

CALZO DE LA CAJA DE VELOCIDAD

EMBRAGUE

DISCO DE FRICCION DE EMBRAGUE

Ug1|O|O|N|O
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PALANCA DE CAMBIOS 0 0 1
SOPORTE CALZO 0 0 1
RODAMIENTOS 0 0 1
BOMBA DE EMBRAGUE 1 0 0
PINON 3 0 0
HORQUILLA DE EMBRAGUE 2 0 0
COLLARIN EMBRAGUE 2 0 0
CAJA DE VELOCIDAD 3 7 12

Tabla 7. Piezas que se tuvieron en cuenta para el analisis de piezas de repuesto para el

sistema de freno.

Sistema de freno 2012 2013 2014
TAMBORA DE FRENO 3 7 0
PASTILLA DE FRENO 9 7 8
ZAPATA DE FRENO 0 0 7
CILINDRO DE FRENO 1 4 1
BOMBA DE FRENO 1 1 1
PINZA DE FRENO 0 4 1
REFORZADOR DE VACIO CON BOMBA

DE FRENO 0 0 1

Tabla 8. Piezas que se tuvieron en cuenta para el andlisis de piezas de repuesto para el

sistema de direccion.

Sistema de suspension 2012 2013 |2014
MUELLE ESPIRAL 2 0 7
AMORTIGUADOR 12 4 28
CALZO DE GOMA 1 3 1

Para la realizacion de un analisis mas detallado de piezas de repuesto se considero

agrupar los recambios por: agregados mayores, piezas y otros.
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Tabla 9. Piezas que se tuvieron en cuenta para el analisis de piezas de repuesto por

agregados mayores en vehiculos Geely.

Agregados mayores 2012 2013 2014 Total
TAMBORA DE FRENO 3 I 0 10
BLOQUE DE FUSIBLES 1 2 4 7
PASTILLAS DE FRENO 9 I 8 24
ALTERNADOR 1 1 6 8
BOMBA DE DIRECCION 2 6 0 8
AMORTIGUADOR 12 4 28 44
ZAPATA DE FRENO 0 0 7 7
BOMBA DE EMBREAGUE 2 0 4 6
CILINDRO DE FRENO 1 4 1 6
BOMBA DE AGUA 8 6 13 27
DISCO DE FRICCION DE

EMBRAGUE 5 1 2 8
SISTEMA DE DIRECCION

COMPLETO 3 1 1 5
PINZA DE FRENO 0 4 1 5
CAJA DE VELOCIDAD 3 7 12 22

Agregados

30 28

m2012 m2013 m@m 2014

Figura 17. Grafico de agregados de repuesto utilizados en el periodo 2012-2014.
Con la realizacién de este grafico se pudo observar que de los agregados el que mas

recambios ha tenido es el amortiguador en el 2014 especificamente.
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Figura 18. Gréfico de recambios realizados a agregados en el trienio.

Teniendo en cuenta este grafico del trienio se puede llegar a la conclusion de que el
amortiguador es el agregado que mayores recambios ha tenido. Debido a que este
agregado solo se cambia, no es reparable, el agregado de mayor interés es la bomba
de agua.

Tabla 10. Recambios realizados agrupados por piezas.

Piezas 2012 2013 2014 Total
CORREA DEL ALTERNADOR 6 7 4 17
EJE DE DIRECCION 1 0 4 5
BIELETA 0 3 10 13
MUELLE ESPIRAL 2 0 7 9
CALZO DE GOMA 1 1 3 5
RODAMIENTO DEL MUNON 0 2 7 9
CLAXON 6 7 8 21
FILTRO DE COMBUSTIBLE 6 13 20 39
FILTRO DE AIRE 4 5 6 15
FILTRO DE ACEITE 15 18 19 52
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Piezas

2012 @2013 @2014

Figura 19. Gréafico de recambios de piezas realizados en el periodo analizado 2012-
2014.

Piezas

Figura 20. Gréafico de recambios de piezas en el trienio.
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De las piezas la de recambio mas significativo es el filtro de aceite con un total de 52 en

el trienio.

Tabla 11. Recambios de otras piezas y agregados.

Otras piezas y agregados 2012 2013 2014 Total

BOMBA DE FRENO 1 1 1 3
BUJIA 1 8 27 36
MOTOR 0 2 0 2
ROTULA DIRECCION 1 0 0 1
COLLARIN EMBRAGUE 2 0 0 2
ANILLO SINCRONICO 0 3 0 3
MURNON 4 1 1 6
SELLO DE ACEITE 0 1 1 2
BOBINA 1 1 2 4
PARRILLA DELANTERA 0 3 0 3
CREMALLERA DIRECCION 0 1 0 1
SENSOR DE PRESION 0 1 0 1
BATERIA 1 1 1 3
REGULADOR DE VOLTAJE 0 1 0 1
INYECTORES 0 2 2 4
VENTILADOR ELECTRICO 0 0 4 4
MOTOR DE ARRANQUE 0 0 2 2
CALZO DE LA CAJA DE

VELOCIDAD 0 1 4 5
MUNONERA 1 3 2 6
EMBRAGUE 0 1 2 3
CALZO DEL MOTOR 0 1 9 10
INTERRUPTOR CENTRAL 0 1 1 2
PALANCA DE CAMBIOS 0 0 1 1
SOLUCION ELECTROLITICA 0 0 4 4
SENSOR DE TEMPERATURA 1 0 1 2
REFORZADOR DE VACIO CON

BOMBA DE FRENO 0 0 1 1
TENSIONADOR DE CORREA DE

DISTRIBUCION 1 0 4 5
SOPORTE CALZO 0 0 1 1
RODAMIENTOS 0 0 1 1
BOMBA DE EMBRAGUE 1 0 0 1
PINON 3 0 0 3
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BARRA ESTABILIZADORA 3 0 0 3
HORQUILLA DE EMBRAGUE 2 0 0 2
VALVULAS DEL MOTOR 6 0 0 6
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ROTULA DIRECCION i =

BUJIA
COLLARIN EMBRAGUE

MOTOR
PINON

BARRA ESTABILIZADORA

HORQUILLA DE EMBRAGUE

BOBINA |8

PARRILLA DELANTERA |m&

CREMALLERA DIRECCION Ji

MUNONERA |mail
EMBRAGUE

CALZO DEL MOTOR

INYECTORES
INTERRUPTOR CENTRAL

VENTILADOR ELECTRICO
RODAMIENTOS i =

BOMBA DE FRENO |
ANILLO SINCRONICO |me>
SELLO DE ACEITE
SENSOR DE PRESION
CALZO DE LA CAJA DE..
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SOLUCION ELECTROLITICA |ms
SENSOR DE TEMPERATURA
REFORZADOR DE VACIO CON..J1 =
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TENSIONADOR DE CORREA DE..
VALVULAS DEL MOTOR |

REGULADOR DE VOLTAJE
MOTOR DE ARRANQUE

Figura 21. Gréfico de recambios realizados a otras piezas y agregados.
2.4 Modificacion de bombas de agua a autos Geely.

En el Taller de Autos del Ejército Oriental a los autos Geely se le realiza una adaptacion
de la bomba de agua, cambiando su eje por uno de uno de un auto Lada. Esta
modificacion fue necesaria debido a que no hay una estabilidad con la entrada de
piezas de repuesto de los autos Geely. La modificacion consiste en que el eje de la
bomba de agua del Lada se lleve de 16mm a 12mm de didmetro en la parte donde va el
rodete de la bomba del Geely, pues este mide 12mm de didmetro interior. El casco de
la bomba del Geely se maquina de 30 a 36mm de didmetro a una profundidad de

20mm.

49



HO

UNIVERSIDADo:HOLGUIN

OSCAR LUCERO MOYA

Forro lado Lado Aspiracién
Impulsor / Turbina

Inlet Forro Aspiracién

Junta Brida
Aspiracién

Carcasa Lado Forro Lado Motor
Motor

rcasa Lado
Aspiracion

Figura 22. Despiece de la bomba de agua del Geely.

Figura 23. Eje de la bomba de agua del Geely.

La propuesta de tecnologia de recuperacion debe tener en cuenta las dimensiones del
eje original de la bomba de agua del auto Geely, y las dimensiones del eje a modificar,
del auto Lada para realizar la adaptacion. Para su modificacion, el eje debe a modificar
tendra un cilindrado de desbaste, acabado y biselado. La carcaza original debe ser

adaptada con desbaste y acabado, en una operacién de taladrado.
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Figura 24. Carcaza de la bomba de agua del Geely, adaptada para el eje del Lada.

Debido a que la adaptacion de la bomba del Geely estaba probada, pero no justificada,
se realizé en SolidWorks un analisis estético a torsion para saber si el eje soportaba

esta modificacion.

Nombre de modelo: Ensamblaje2
Nombre de estudio: Andlisis estatico 1(-Predeterminado-]
Tipo de resultado: Ds iento estatico i 1

URES ()
25106002
23016002

. 2006002
. 18626002
- 1673600
_ 14626002
H. 1.2556.002
1046002
_ 83666003

- 6.275e-003

41836003
20926003

1.000e-030

Figura 25. Resultado del estudio de desplazamiento.
Por el resultado de este estudio realizado a la bomba de agua del auto Geely se puede

observar que la pieza soporta todas las cargas, por lo que se valida la innovacion

realizada.
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2.5 Andlisis del sistema de mantenimiento y reparacion de autos Geely en el Taller

de autos del Ejército Oriental.

Figura 26. Taller de Autos del EjércitOrintaI. |
Actual: En las FAR el sistema de mantenimiento establecido es el preventivo-

planificado, pero este taller es una excepcidbn pues no tienen un sistema de
mantenimiento establecido para los Geely que alli se atienden, ellos solo se encargan
de darles el mantenimiento cuando el carro ingresa, sin tener en cuenta los kilbmetros
recorridos, ni el tiempo de explotacion.
En el caso de estos Geely son de oficiales activos, es decir autos de las FAR gue se
utilizan en funciones ejecutivas, por lo que el derroche no puede tener lugar a la hora de
reparar uno de estos autos.
Para cada accibn de mantenimiento es necesario tener en cuenta los siguientes
aspectos:
1.Kilébmetros recorridos. Es necesario tener en cuenta los kilbmetros recorridos para
solo cambiar las piezas y agregados necesarios segun los manuales para los
autos Geely.
2.Una profunda defectacién para saber todos los problemas que tenga el auto.
3.Después de cada accion de mantenimiento hacer un adecuado control de calidad.
Es necesario debido a que el aumento de la calidad de un producto permite
aumentar el grado de satisfaccion del cliente y a la vez, al productor, obtener

mayores resultados econémicos.
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Propuesta de nuevo flujo de produccion en el Taller de Autos de Ejército Oriental:

Defectado teniendo
en cuenta el
kilometraje.

Se realiza el control
de calidad.

Figura 27. Propuesta de nuevo flujo de produccioén del taller.

Tabla 12. Mantenimiento técnico de recorrido inicial en los Geely.

No | Aspecto Operacion Especificaciones
1500 - 2500
Km.
1 | Funcionamiento en Chequear Realizar la revisién externa e interna del
baja y con carro
aceleracion
2 | Aceite de motor Reemplazar | 3,5 litros, revisar el nivel después de
cambiado
3 | Motor Ajustar Inspeccién ocular para ver si hay salidero
de aceite
4 | Filtro de aceite Reemplazar | Cambiar y revisar posibles salideros.

Cuando el motor este arrancado no debe
haber salidero de liquido por el filtro y la
llave de drenaje

5 | Bomba de agua Ajustar Revisar sujecion de la bomba de agua y
la tension de la correa.

Presion 98N (Nueva: deflexion 7-9mm)
(de us0:11,5-13,5mm)

6 | Temperatura del Chequear Revisar los niveles del radiador asi como
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agua del motor la limpieza del agua. Si se calienta,
chequear hasta determinar la causa.
7 | Deposicion de Chequear Revisar que no haya salidero y que el
expansion nivel se encuentre entre las marcas FULL
y LOW. Emplear agua destilada o tratada.
8 | Caja de velocidad Ajustar y Revisar el nivel de aceite:(debe
chequear encontrarse entre los orificios 3-4)
9 | Embrague Chequear Juego libre de pedal 15 — 30mm
10 | Freno de pie Chequear Juego libre de pedal 10 — 30mm
11 | Freno de emergencia | Chequear Cantidad de dientes:4 — 7 dientes
12 | Tuercas de Chequear Revisar la existencia y ajuste
emergencia
13 | Direccién Chequear Revisar el nivel del liquido. Debe
encontrarse entre MAX — MIN. Juego libre
de volante: no mayor de 30mm
14 | Liquido de freno y del | Rellenar Nivel del liquido. Debe encontrarse entre
embargue MAX — MIN. Emplear DOT 4
15 | Manguera y cilindro Chequear Revisar si hay salidero de liquido, golpes,
de freno posicion y fijacion.
16 | Frenado de las Chequear Cambiar pastilla o bandas si es necesario
cuatro ruedas
17 | Panel de instrumento | Chequear Funcionamiento
18| luces Chequear Funcionamiento
19| Claxony Chequear Funcionamiento, rellenar depdsito de
limpiaparabrisas agua.
20 | Puertasy cierres Chequear Funcionamiento y ajuste si es necesario
21| Alineacién de las Ajustar Delanteras:0 + 3mm,Traseras:1 — 5mm
ruedas

Continuacion de la tabla 12.

Mantenimiento técnico.

No | Aspecto Operacién Especificaciones
7500 km
(Intervalos)

1 | Filtro de aceite Reemplazar Cambiar y revisar posibles salideros.
Cuando el motor esté arrancado no debe
haber salidero de liquido por el filtro y la
llave de drenaje

2 | Motor Ajustar Inspeccién ocular para ver si hay salidero
de aceite, combustible, liquido hidraulico

3 | Bujias, distribuidor y | Reemplazar Con el motor encendido comprobar el

filtro de aire

funcionamiento de las bujias, ajustar el
tiempo de ignicion y comprobar el estado
del filtro de aire. Reemplazar las piezas

necesarias
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4 | Correas Chequeary Revisar la deflexion de la correa V. Presion
ajustar 98 N (Nueva: deflexion 7-9mm) (de uso:
11.5-13.5mm)
5 | Caja de velocidad Agregar Comprobar estado de aceite. Reemplazar si
es necesario
6 | Depdsito de liquido | Agregar Comprobar el nivel liquido. Debe
de freno encontrarse entre MAX-MIN. Emplear DOT
4
7 | Juego libre del Chequeary Con el motor arrancado, la distancia entre
pedal de freno ajustar el pedal y el piso bajo presion de 294 N
debe ser 80-85 mm
8 | Freno de Chequeary Cantidad de dientes: 4-7 dientes
emergencia ajustar
9 | Direccion Chequeary Revisar el nivel del liquido. Debe
ajustar encontrarse entre MAX — MIN. Juego libre
del volante: no mayor de 30 mm. No debe
haber ruidos o rigidez del volante.
10 | Puertas y cierres Chequeary Comprobar funcionamiento si es necesario
ajustar
11 | Mangueras 'y Chequear Revisar si hay salidero de liquido, golpes,
cilindros de freno Su correcta posicion y fijacion
12 | Frenado de las Chequear Comprobar funcionamiento, revisar el
cuatro ruedas estado de las bandas, pastillas y discos.
Reemplazar si es necesario
13 | Tuercas de las Chequear Revisar la existencia y ajuste
ruedas
14 | Alineacién de las Ajustar Delanteras 0+3 mm Traseras 1-5 mm
ruedas
15 | Panel de Chequear y | Comprobar su funcionamiento. Reemplazar
instrumentos y luces | reemplazar los elementos si es necesario
16 | Claxony Chequear Funcionamiento, rellenar depdésito de agua
limpiaparabrisas
17 | Afinacién Chequeary Chequear y ajustar el sistema de igniciéon
ajustar
18 | Cable palanca de Chequeary Chequear el recorrido del cable, ajustar si
velocidad ajustar es necesario
19 | Bisagras Chequear Lubricar
20 | Sistema de Chequear Chequear si hay envejecimiento, desgaste,
alimentacion golpes, salideros, friccion en las mangueras
y otros elementos
21 | Bandas, pastillasy | Chequear Revisar desgaste, cambiar si es necesario

discos de freno
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22 | Bateria de Chequeary Revisar la seguridad de la unién de los
acumuladores ajustar terminales. Comprobar el nivel del
electrolito
23 | Madeja de cable Chequear Comprobar si hay cables sueltos o dafiados
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2.5 Valoracion del impacto ambiental.

Con el buen uso de vehiculos Geely ya sea por mantenimiento y explotacion se lograria
evitar de una u otra manera la contaminacion ambiental. La correcta manipulacion de
los aceites durante los cambios establecidos, tanto para el sistema motor como para el
sistema de trasmision, es una de las vias mas efectivas de no dafiar el entorno. A ello
también debe unirse una adecuada politica de reciclaje y almacenamiento de piezas en
desuso y con vida util terminada, como filtros, neumaticos, baterias y otros liquidos

técnicos, usados en el vehiculo Geely.
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2.6. Algunas consideraciones econdmicas

Los recambios del auto Geely deben hacerse segun kilometraje recorrido. En muchas
ocasiones, los cambios de filtros y aceites, en general, se realizan a pedido del duefio
del vehiculo, si es privado o del responsable, si es estatal, elevando el consumo de este
tipo de elemento. Aun cuando los precios en entidad son subvencionados, estos
articulos son todos importados y el pais paga importes significativos en divisas. Se
estima que casi el 50 % de estos elementos son cambiados, sin cumplir el kilometraje
de servicio. De los 106 filtros cambiados en el trienio, se estima que 53 de estos
elementos, se cambiaron teniendo aun vida til disponible. Estimando un precio unitario
de $ 15.00 CUC, se pudiera disminuir los costos de mantenimiento, solo por este
concepto, en casi $ 800.00 CUC. Un analisis similar, en lubricantes, juntas y sellos

aportaria un ahorro significativo al pais, en moneda libremente convertible.
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Conclusiones:

Como resultado de la investigacion realizada, se concluye que:

1.

El estudio realizado muestra que el sistema mas critico es el sistema motor con

casi el 41% de recambios de piezas en el periodo analizado del 2012-2014.

El estudio de piezas muestra que el componente al que mas recambios se le
realizaron fue al filtro de aceite con 52.

El estudio de agregados demuestra que los agregados criticos son el

amortiguador, la bomba de agua, las pastillas de freno y la caja de velocidad.

El estudio de la tecnologia de recuperacion y reacondicionamiento de la bomba
de agua del Geely, justifica la innovacion realizada, con criterios de probado rigor

cientifico, adjuntando también todas las especificaciones técnicas necesarias.

Se propone modificar el flujo de produccion del taller introduciendo las etapas de
defectado con control del kilometraje al inicio del proceso y procedimiento de
control de calidad al finalizar.
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Recomendaciones
- Continuar estudios similares en funcién de indicadores de envejecimiento y

desgaste que tendran estos vehiculos en los préximos afios.

- Aplicar tecnologias de recuperacion y reacondicionamiento de piezas a otros
agregados y conjuntos criticos en el auto Geely como en el sistema de

transmision, la caja de velocidad.

- Generalizar la modificacién del eje de la bomba de agua del auto Geely, a partir

de su similar de autos Lada.
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Anexos

Anexo 1. Hoja de ruta semanal.

AUTORIZA LA EXPLOTACION DEL CARRO :'D 3411.1.05
0,
FECHAEMISION
JEFE TANQUES Y TRANSPORTE O
CURO UM HOJA DE RUTA SEMANAL
VALIDA HASTA:
CARRO: No.: GPO. EXP. No, LIC. CIRCULACION:
NOMBRE DEL CHOFER:
DOCUMENTO BASE: | UNIDAD MILITAR: | MANDO:
CARGA A TRANSPORTAR (PERSONAL):
ADISPOSICION DE:
FECHA'Y DIA DE LA SEMANA ;
CONTROL DE CONSUMOS Lunes Martes  |Miércoles |Jueves  [Viemes  |Sébado  [Domingo
LECTURA i

DEL CUENTAKILOMETROS REGRESO

TRABAJO ESTACIONARIO (MH) | SALIDA

CONSUMO TOTAL (KM +MH) | REGRESO

CANTIDAD SALIDA

DE COMBUSTIBLE (Lts) REGRESO

ABASTECIDO (CombiLubr) (LITROS)

ABASTECEDOR FIRMA
REABASTECIDO (Comb/Lubr) | (LITROS)
ABASTECEDOR FIRMA

ESTE DOCUMENTO FUE CONFECCIONADO CORRECTAMENTE PUEDE ARCHIVARSE

FIRMA DEL CHOFER: FIRMA DEL JEFE DE TANQUES Y TRANSPORTE
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Anexo 2. Pagina 2 de la Hoja de ruta.

FECHA
DIA
Y HORA

RUTA

FIRMAS

JEFE PCT
DESIGNADO

J'T. PARQUEO (0G)

SALIDA ENTRADA

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sébado

Domingo

(33) HORAY LUGAR EN QUE EL JEFE DEJAEL CARRO, LECTURA DEL CUENTAKm. Y FIRMA

FECHAY DIADE LA SEMANA

M

J
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Anexo 3. Documento de Defectado de los autos que entran al taller.

DEFECTACION DE LOS AUTOS QUE ENTRAN AL TALLER UM—2047

MARCA DEL CARRO.

MATRICULA.

MOTOR.

CARROCERIA.

FECHA

=
5]

DESCRIPCION DE 1LDS MEDIOS

TIENE

B/ E ] MIE

OBSERVAC.

GOMA DE REPUESIO

{

BATERIAS DE ACUMULADORES

ESPEJOS RETROVISORES EAT.

ESPESS RETROVIGOR  INTERKOR

FOCOS BE CARRETERA

CIY el ] Pagt] Pd| e

(FOCOS INDICADORES DELANT.

Ly}

{FOCOS STAP TRASERQ

'WTGR‘UMP{APAPABR{

5wt s e S B R R e

BRAZOS ESCOBILLAS

8

ESCOBILLAS LIMPIAPARABRISA

i0

ESTADC DE LA TAPICERIA

e e S S SRR TRV P

i1

BALANCA CNELOCIDAD

12

MANECILIAS DE LAS PUERTAS

33

ESTADO RADIADOR DE AGUA

R R

14

PIZARRA DE RELOJES

15

MOTOR DE ARRANQUE

16

ALTERMADOR

17

DISTRIBUIDOR DE CORRIEMTE

ig

BOBINA ENCENDIDO

14

BOMBA GASCOLINA

,ﬁ;-_ru—wh.dw—‘_{\.qmm."._- O [N SR GER RGN S T TRORID! PRSI

20

LAMPARA MOTOR

21

CRISTA! PARABRISA

22

CRISTAL TRASERD

RN R DR S G

23

CRISTALES DE LAS PUERTAS

 a

24

CULEBRA T/MILLA

25

BARRAS CARDAN

26

FORROS DELAS PUERTAS

27

|BURAS

28

CABLES LAS BUMNAS Y BOBIMA

24

ESTADO GE LA CHAPISTERIA

30

STADO DE LA PINTURA

31

LLAVIN OFf CAFPQ

32z

(LLAVIN DF LAS PUERTAS

33

fLAMPARAS‘ INTERIORES

Bl i ms s e o Sy S SRR B I R e s S

e T PR PN P B

T U IS P WPR P U N A
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Anexo 4. Continuacion del documento de defectado de los autos que entran al

taller.

NG TIENE

TIENE B/ E WMIE OBSERVAC.

No DESCRIPCION DE LOS MEDIOS

34 |MECANISMO SENAL DE GIRO
35
36
a7
s
34
40
41
4z
43/

L

5]
45
A7
AR
4G

S SR S

i e e S T Sl PRI IS
. _a—m-h_pwJ-ﬂ_-.\J,_

e T W

DEFECTO: CLIENTE:
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Anexo 5. Documento "Orden de Trabajo”.

e APROBADO. POR:
MINFAR, : e '
UM-2047 FECHA No.
»- % D Y A
* £ ) i o9 4 ST -
DENOM!NACION *.._| UM'DE PROCEDENCIA | CLIENTE _ INSCRIP. No.
1_1Po DETRAB_AJQ ’ -MARCA. .| MODELO T CARROCERTA ~ | No. MOTOR [ MATRICULA
DEFECTACION - DOCUMENTO FECHA DA
-CLAVE | No. D | M| A | COMENZADO | ‘
. ‘ > ; i - TERMINADO
No. | -copiGo |- T ' : NORMA | o oRTE T W :
5 , .TRABAJOS A REALIZAR TiEMpo | MPORTETOTAL | DESCUENTOS IMPORTE
FIRMA DEL CLIENTE .- 5 TOTAL MANO DE OBRA
e - TOTAL P/R Y MAT.
TOTAL A PAGAR -
: conrecc:om\oo POR: gy ~ APROBADO POR:- ANOTADO POR:
NOMBRE Y APELLIDOS | NOMBRE Y. APELLIDOS £ :
RMA FIRMA

Ediciones Orisot
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Anexo 6. Continuacién del documento “Orden de Trabajo”.

E I . LR RCMGOO | PRECO |
SR i - INPORTE
VAIE | -CODISODE ‘ UM | QN | DESCUENTO | UNMARO |- M
L8 ol DESCHPCION O | ey | o |
[ERGDOPOR: CONRORNE " DOCUMENO
o NOMBRESYAPELDCS: BEEECL
e FIRVA: .
; Eddmoml
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Anexo 7. Vista interior de una bomba de agua.

Con el termostato cerrado,
2| agua solo circula por el
interior del motor

Ventiladar Rodamient - :
Ll e Con el termostato abierto,
el agua circula por el
motor y e! radiador

Esquema interno de la bomba de agua

Anexo 8. Bomba de agua del auto Lada.




