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RESUMEN

La tesis “Implementacion de un Software para el Proceso de Reparacion y
Mantenimiento Preventivo en el Parque Automotor del I. Municipio del Canton Pillaro
Provincia de Tungurahua”, se realizo en el taller de dicha institucion, con la finalidad
de tener un control y planificacion con asistencia técnica especifica, evitando el tiempo
de paradas en las unidades, garantizando operatividad de los vehiculos y maquinaria

pesada, reduciendo costos de mantenimiento y reparacion.

Con este programa, el técnico asignado tiene una guia organizada donde puede
realizar cada una de las actividades en mantenimiento y reparacion; el mismo esta
disefiado para ejecutar registros de asistencia laboral que efectia cada automotor,
reconocimiento de unidades, pagos en matricula, seguros, consultar mantenimientos,
también permite ingresar nuevos vehiculos, maquinaria, personal y reportes de control

para los automdviles que son guardados en su base de datos.

Con la implementacion del software, ofrece una eficiencia que permitird un
mejoramiento  en planificaciones para mantenimientos destinados a vehiculos vy
maquinaria, reduciendo defectos o desperfectos inesperados, donde dominara la
existencia en controles y operaciones bien planeadas. Con el uso del programa se tiene

un control que no existia con el cumplimiento del personal de trabajo.

Se concluye que con la utilizacion del software, se desempefia estrictamente los
mantenimientos de acuerdo al kilometraje u horas, reduciendo dafos por falta de apoyo
técnico y mejorando asi su rendimiento al trabajo. Se recomienda seguir aplicando el
programa, porgue su finalidad es ofrecer una guia al proceso de extender la vida util del

automotor.



SUMMARY

The thesis on “Implementation of a Software for the Preventive Maintenance
and Repairing Process at the Automotive Park of the I. Municipio del Cantédn Pillaro,
Provincia de Tungurahua”, was carried out at the workshop of such institution, to have a
control and planning with specific assistance, avoiding the stop time in the units,
guaranteeing operation of vehicles and heavy duty machinery and reducing the

maintenance and repairing costs.

With this program, a technician has an organized guide where he can perform
each activity in maintenance and repairing; it is designed to execute work attendance
records of each automobile, unit recognition, registration payments, security, consulting
maintenance, accepting new vehicles, machinery, staff and control reports for the

automobiles stored in the database.

With the software implementation the workshop offers an efficiency which will
permit to improve the maintenance planning for vehicles and machinery, reducing
defects or unexpected faults in control and well-planned operations. With the program
use there a control which did not exist before, with the accomplishment of the work
staff.

It is concluded that with the use of the software, the maintenance is carried out
strictly according to the millage or hours, reducing damage because of technical support
lack, thus improving the work performance. It is recommended to apply the program
because its finality is offering a guide to the process of extending the useful service of

the automobile.



CAPITULO |

1. GENERALIDADES.

1.1 Antecedentes.

El Hustre Municipio del Canton Pillaro cuenta con un parque automotor limitado, entre
vehiculos livianos a gasolina (camionetas) de diferentes marcas y afios; asi como vehiculos
utilitarios: mini cargadoras retroexcavadoras, cargadora frontal, motoniveladoras, recolectores
de basura, tractores, excavadora, tanguero y volquetas. Las autoridades se encuentran
trabajando para que se incremente el parque automotor ya que la demanda va creciendo con el
pasar de los afios.

Realizando una vision retrospectiva a la fecha, en el parque automotor del llustre
Canton Pillaro no se lleva un debido control en lo que se refiere al mantenimiento de los
vehiculos y muchos de ellos presentan una serie de inconvenientes al momento de utilizarlos

tomando en cuenta que de un momento a otro es indispensable su utilizacion

Para el desarrollo de las diferentes actividades de mantenimiento, esta area se encuentra
a cargo del jefe de taller, un mecanico y un ayudante. Todo el control de los vehiculos se los
lleva de manera manual, la informacién de estos es almacenada en archivos, por lo que, se ha
visto la necesidad de implementar un sistema informatico que sea de facil manejo y rapido

acceso a la informacidn, lo que permitira tener reportes actualizados del parque automotor.

El objetivo principal del taller es consolidar los servicios de mantenimiento preventivo,
reparacion en general de los sistemas mecénicos, hidraulicos, eléctricos y electronicos; con el
fin de alargar la vida util de los mismos, y disponer de la mayor cantidad de vehiculos que
puedan cumplir con el cronograma de trabajo establecido, evitando asi malestar a los usuarios y

a la comunidad que recibe los servicios.



TALLER
MUNICIPIO
PILLARO

Figura 1.1: Ubicacién geografica del taller.

1.2 Justificacion.

En el Taller Automotriz del Illustre Municipio del Canton Pillaro Provincia de
Tungurahua se observa un funcionamiento de los vehiculos sin eficiencia, excesivo consumo de
combustible que conlleva a tener contaminacion del medio ambiente, pérdida vertiginosa de la
vida util los componentes del automotor; se tienen perdidas tiempo en los trabajos, mayor costo
de mano de obra, de operacion y de mantenimiento; e inactividad de vehiculos; causando mas

de un inconveniente a quienes prestan y reciben los servicios.

Todas estas dificultades se presentan por no contar con una herramienta que pueda

facilitar el control para cada sistema que se maneja en el area de transporte.

Por lo detallado anteriormente se considera necesario realizar un software de

mantenimiento para el control de los vehiculos tanto livianos, como utilitarios; asi como



también al momento de presentarse alguna falla el usuario ingrese al software y este le de las

posibles fallas y seguidamente las soluciones que se pueden aplicar.

Con esto se pretende contribuir al desarrollo del parque automotor del Canton. Ademas
este proyecto traera beneficios, eliminando los inconvenientes y malestares que ocasiona el no

contar con dicho software.

1.3 OBJETIVOS.

1.3.1 General.

Crear un software para el proceso de reparacion y mantenimiento preventivo para el

parque automotor del Ilustre Municipio del Cantén Pillaro Provincia de Tungurahua.

1.3.2 Especificos

= Establecer el estado en el que se encuentran los vehiculos livianos y utilitarios del
Parque Automotor del llustre Municipio del Canton Pillaro.

= Disefiar un plan de mantenimiento preventivo para el parque automotor.

= Crear e implementar el software de mantenimiento especifico y control de los vehiculos

acorde a las necesidades.
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2. MARCO TEORICO.

2.1 Motores a _gasolina.

Un motor de gasolina constituye una maguina termodinamica formada por un conjunto
de piezas o mecanismos fijos y moviles, cuya funcién principal es transformar en energia
mecanica 0 movimiento, la energia quimica que proporciona la combustién de una mezcla de
aire y combustible, para que se pueda realizar un trabajo Gtil como, por ejemplo, mover un

coche o cualquier otro vehiculo automotor.

Arbol de levas

Bujia

Vélvulas

Pistén
Biela

Ciguefial

Figura 2.1: Motor a gasolina.

2.1.1 Ciclo de funcionamiento del motor.

Carreara de Admision (ler Tiempo): El piston se encuentra en el Punto Muerto
Superior, la valvula de admisiéon se abre, el piston baja hasta llegar al Punto Muerto Inferior, lo

que ocasiona que el cilindro de llene de mezcla aire-combustible.

Carrera de Compresion (2do Tiempo): Cuando el pistén alcanza el Punto Muerto

Inferior, el piston comienza a subir y comprime la mezcla.



Figura 2.2: Ciclos de funcionamiento de un motor a gasolina de 4 tiempos.

Carrera de Explosion (3er Tiempo): Cuando se alcanza la compresién maxima, salta
una chispa generada por la bujia que quema la mezcla y hace que el pistdn retroceda debido por

los gases combustionados.

Carrera de Escape (4to Tiempo): El piston vuelve al Punto Muerto Superior
expulsando los gases de combustién a través de la valvula de escape.

De esta forma se completan los cuatro tiempos del motor, que continuaran efectuandose
ininterrumpidamente en cada uno de los cilindros, hasta tanto se detenga el funcionamiento del

motor.

2.1.2 Descripcién de los sistemas.

2.1.2.1 Sistema de alimentacidn.

Es el encargado de recibir, almacenar y proporcionar el combustible para el
funcionamiento del motor. Proporcionar en forma dosificada el combustible necesario para
todos los regimenes de funcionamiento del motor, ya sea en ralenti, velocidad media o a plena

carga.



1. Tanque de Combustible. 10
2. Electrobomba.

3. Filtro.

4. Valvula dosificadora de combustible.
5. Valvula de caida de presion.

6. Bomba de Combustible.

7. Tuberia de alta presion.

8. Riel de Inyectores.

9. Sensor de presion.

10. Regulador de presion.

11. Inyectores.

12. Canister (Filtro de carbon activo).
13. Electrovalvula de control del
canister.

- 9 L
6 " -

BIILE

Retorno sin presion

‘ 3-58bar

50 - 100 bar
Figura 2.3: Circuito de alimentacion de combustible.

Se considera una mezcla normal cuando la proporcion es de 1 gramo de gasolina por
cada 14,7 gramos de aire para los motores de explosion, y de 1 gramo de gasoil por cada 18

gramos de aire para los diesel.

El sistema de combustible se compone de las siguientes piezas: tanque, tuberias, bomba
de combustible. El tanque almacena el combustible y contiene unas tuberias de entrada y salida
y un sistema de evaporacion de gases para que los vapores del tanque no se despidan hacia la
atmosfera. Las tuberias deben permanecer limpias y sin dobleces. La bomba de gasolina puede

ser eléctrica 0 mecéanica

2.1.2.2 Sistema de distribucion.

Es el sistema que coordina los movimientos del conjunto mavil para permitir el llenado
de los cilindros con la mezcla aire-combustible, su encendido y el vaciado de los cilindros, a fin

de aprovechar al maximo la energia quimica del combustible.

La funcion del sistema de distribucion es la de permitir la apertura y cierre de las
valvulas en forma sincronizada con los desplazamientos del piston. Generalmente es el sistema
de distribucion el encargado de coordinar también la sefial de encendido. Los engranes del
sistema de distribucion dan la relacién de movimientos del ciglefal con el arbol de levas. Los
engranes del cigiiefial y arbol tienen marcas del fabricante que deben ser sincronizadas al

montar la cadena.



Figura 2.4: sistema de distribucion.

2.1.2.3 Sistema de lubricacion.

La lubricacion forma una parte fundamental de las operaciones del mantenimiento
preventivo que se deben realizar al vehiculo para evitar que el motor sufra desgastes prematuros
o0 dafios por utilizar aceite contaminado o que ha perdido sus propiedades. La lubricacion tiene

varios objetivos. Entre ellos se pueden mencionar los siguientes:

= Reducir el rozamiento o friccion para optimizar la duracion de los componentes.
= Disminuir el desgaste.
= Reducir el calentamiento de los elementos del motor que se mueven unos con respecto a

otros.

Circuito de aceite en el motor

Una flecha montada en el engrane del arbol de levas hace funcionar la bomba de aceite,
esta succiona el aceite a través de la coladera que estd colocada en la parte inferior del carter y
lo envia al filtro de aceite, de aqui el aceite pasa entre conductos y pasajes, éste al pasar bajo
presion por los pasajes perforados, proporciona la lubricacion necesaria a los cojinetes
principales del ciguefial, las bielas, los balancines y los pernos de los balancines. Las paredes de
los cilindros son lubricadas por el aceite que escurre de los pernos de las bielas y de sus

cojinetes.



Para permitir que el aceite pase por los pasajes perforados en el bloque del motor y
lubrique el cigliefial, los cojinetes principales deben tener agujeros de alimentacién de aceite, de

modo que a cada rotacion de éste permitan el paso del aceite.

Después de que el aceite ha sido forzado hasta el area que requiere lubricacién, el aceite

cae nuevamente hasta su depdsito, listo para ser succionado por la bomba y utilizado otra vez.

1.-Bomba de Aceite.

2.- Filtro de Bomba.

3.- Vanlla de Empuje — Eje Bomba.
4 .-Filtro de Aceite.

3.- Orificios de engrase al cigiiefial.

6.- Orificios de engrase en biela.

7- Surtidor de Aceite.

8.- Surtidor de Aceite (engranajes de Distribucion).

9.- Pasos de Aceite al arbol de levas vy cojinetes.
10.- Pasos de Aceite (balancines).

Figura 2.5: Sistema de lubricacion del motor.

2.1.2.4 Sistema de refrigeracion.

En el interior del motor se alcanzan temperaturas increibles de hasta 2000 grados
centigrados. El Sistema de Refrigeracion esta disefiado para disipar parte de la temperatura
generada a través del proceso de combustion del motor, por lo que debe:

= Absorber
= Circular
= Controlar

= Disipar la Temperatura.



s Refrigerante Calentado.

e Refrigerante Enfriado.

1.- Radiador de refrigerante. 4. Termostato. 7.- Motor. _
2.- Bomba de refrigerante. 5.- Intercabiador de calor. 8.- Corriente de aire.
3.- Ventilador de radiador.

Figura 2.6: Sistema de refrigeracién del motor.

Los sistemas de refrigeracion modernos estan disefiados para mantener una temperatura
homogénea entre 82° y 113°C. Un sistema que no cumpla los requisitos que se exigen puede

producir los siguientes efectos:

= Desgaste prematuro de partes por sobrecalentamiento, en especial en el piston con la
pared del cilindro.

= Pre-ignicion y detonacion.

= Dafio a componentes del motor o accesorios (radiador, bomba de agua, cabeza del
motor, monoblock, bielas, cilindros, etc.).

= Corrosion de partes internas del motor.

= Entrada de refrigerante a las cdmaras de combustion.

= Fugas de refrigerante contaminando el aceite lubricante.

= Evaporacion del lubricante.

= Formacion de peliculas indeseables sobre elementos que transfieren calor como los
ductos del radiador.

= Sobre-consumo de combustible.

= Formacidn de lodos por baja o alta temperatura en el aceite lubricante.

Es por todo esto importante conocer como trabaja el sistema de enfriamiento, las
caracteristicas que debe tener un buen refrigerante o “anticongelante” y las acciones que pueden

afectar de manera negativa al enfriamiento del motor.
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Partes que forman el sistema de refrigeracion.

= Bomba de Agua.

= Radiador.

= Termostato.

= Indicador de la Temperatura del Agua.
= Ventilador.

= Enfriadores de aceite.

= Refrigerante.

2.1.2.5 Sistema eléctrico v electrénico.™™!

El sistema eléctrico, por medio de sus correspondientes circuitos, tiene como mision,
disponer de energia eléctrica suficiente y en todo momento a través de los circuitos que
correspondan reglamentariamente de alumbrado y sefializacion, y de otros, que siendo optativos,

colaboran en comodidad y seguridad. El sistema eléctrico lo componen los siguientes circuitos:

La Bateria: Es la que proporciona energia eléctrica al vehiculo, partiendo de una
energia quimica producida por la reaccion de un electrolito (disoluciéon de agua destilada y

acido sulfurico), principalmente con el motor parado.

Circuito de carga: Para reponer la energia de la bateria que consume el automovil, se
recurre a un generador de corriente alterna movido por el cigiefial mediante una correa que a su

vez mueve la bomba de agua. El generador de corriente es el denominado alternador.

Circuito de encendido: Es el encargado de producir la chispa en las bujias para que se

inflame la mezcla carburada en los cilindros.

La corriente de 12 voltios (baja tension) de la bateria, pasa a la bobina, por medio de los
platinos (ruptor) se consigue una corriente (alto voltaje), necesaria para que salte la chispa en las

bujias e inflame la mezcla en los cilindros.
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Circuito de arranque: Para arrancar el motor del vehiculo es preciso hacerlo girar a

unas 50 r.p.m. lo cual se consigue con el motor de arranque al recibir corriente directamente de

la bateria.

Circuito de iluminacion y otros: Las luces, radio, bocinas, etc., toman la corriente de

la bateria, por lo que no hay que abusar de ellos cuando no funciona el motor para evitar la

descarga de la bateria.

Circuito electrénico para la inyeccion de gasolina:

Este circuito es predominante

para la combustion, aqui interviene la UEC (Unidad Electrénica de Control) que es la que

manda la sefial para la dosificacion del combustible por medio de los inyectores.

Circuito para las bujias de caldeo: Este circuito se presenta solamente en motores

diesel, ya que estos motores requieren calentar el aire al entrar en la camara para lograr la

combustion por medio de la alta compresion.

En la siguiente figura se muestra un sistema eléctrico comun de un automavil.

L R o

27
28.

Aenmulador.

Regulador de voltaje.

Generador.

Bocina o Claxon.

Motor de arranque.

Caja de fusibles.

Interruptor de claxon.

Prestaciones de potencia que foncionan con el interriptor
de encendide conectado v con interruptor propio; ejemplo:
vidrios de ventanas, limpiaparabrizas etc.

Representa los interruptores de las prestaciones 8.

. Distribuidor.
. Bujias.
. Representa las prestaciones de potencia que funcionan sin

el interruptor de encendido; ejemplo: seguros de las puertas,
cierre del bail de equipaje ete.

. Intermaptor de encendido.

. Bobina de encendido.

3. Fares de lnz de carretera delanteros.

. Interruptor de faros de luz de carretera.

. Interruptor de faros de luz de frenos.

. Luces indicadoras de frenado.

. Interruptor-permutador de fares de via (intermitentes).

. Tablero interruptor de encendido; ejemplo: seguros de las

puertas, cierre del baiil de aquipaje etc.

. Interruptor de limpara de cabina.

Limpara de cabina.

. Luces de via (intermitentes).

24. Interruptor de prestaciones especiales.

3. Luces de carretera traseras.

. Representa laz prestaciones especiales que solo funcionan

con el interroptor de encendido conectado; ejemplo: radio,
antenas eléctricas ete.

Sistema de inyeccion de gasolina.

Sensores de instrumentos del tablero.

Figura 2.7: Sistema eléctrico del automdvil.
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2.1.2.5.1 Sensores.?!

El sensor (también llamado sonda) es el encargado de medir las condiciones de
marcha del motor y del vehiculo, esos datos llegan a la computadora de inyeccion (ECU) y son
analizados. La ECU elabora en funcion de esos valores, sefiales de salida que seran llevadas a

cabo por los actuadores.

Magnitud i )
ic i Sefial de Salida

Fisica/Quimica p—=t, | Sensor ald

(No Eléctrica) = (Eléctrica)

rit

Factores Perturbadores
(Temperatura, vibraciones, variaciones
de tension de alimentaciones)

Figura 2.8: Comportamiento del sensor.

El sensor convierte una magnitud fisica (temperatura, revoluciones del motor, etc.) o
guimica (gases de escape, calidad de aire, etc.), en una magnitud eléctrica que pueda ser

entendida por la unidad de control.

11 12 13 14 15 17

Sensores de Seguridad

10.- Radar telemétrico (ACC, prevencidn de colisidn)
11.- Sensor de inclinacién [regsulaclén de los faros)

Sensores de motor y transmision 12.- Sensor de alta presién
13.- Sensor de par (servodine
1.- Sensor de presidn émam:lo de cambio Motronic) 14.- Sensor de Angulo de uolante ireccidn (ESP)
2.- Sensor de presién de sobrealimentacidn {regulacidn 15.- Sensor de aceleraclén (alrbag)
electriinica Diesel, Motronic) Sensor de ocupacidn de asiento (alrbag
.- Sensor de masa de aire (Mutrnnlc} Sensor de magnitud de giro o viraje é
Sensor de picado {Motronic 16.- Sensor de aceleraclén transversal (ESP)
Sensor de presidn ambiente {Motronic) 17.- Sensor de inclinacién
4.- Sensor de alta presidn (inyeccidn directa de gasolina, 1B.- Sensor de vuelco
Comman Rail 19.- Sensor de velocidad de giro ruedas (ABS)
5.- Sonda Lam
B.- aensor de velocidad de rotaclién (mando de camblo Sensores de comfort
otronic
7.- Sensor de presidn del depdsito Hdlagnosis de a bordo) 20.- Sensor de vira eénavegacio
B.- Transmisor de posicidn del pedal (acelerador electrénico, 21.- Sensor de cali de aire {regulacién calefaccién y
freno electrohidraulico) climatizacion)
5.- Sensor de angulo de posicidn arbol de levas (Motronic) 22.- Sensor de reslén (cierre centralizado)

23.- Sensor de lluvia
24.- Sensor telemétrico de ultrasonido (vigilancia zona
trasera, aparcamienta)

Figura 2.9: Diferentes tipos de sensores en el automovil.
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2.1.2.5.2 Actuadores.

Se denominan actuadores a todos aguellos elementos que acatan la orden de la ECU y
efectlian una funcion o correccion. Estos son alimentados por un relé de contacto con 12 voltios

y comandados por la ECU a través de masa o pulsos de masa.

Entre lo actuadores tenemos:
. Inyector.
= Bobina de Encendido.

. Motor Paso a Paso.

2.1.2.6 Sistema de suspension.

El sistema de suspensién de un automovil tiene la misién de hacer méas comoda la
marcha del mismo para los pasajeros y contribuir en todo momento a la mayor estabilidad del
vehiculo. Para cumplir estos objetivos debera tener dos cualidades importantes: elasticidad, que
evita que las desigualdades del terreno se transmitan al vehiculo en forma de golpes secos, y

amortiguacion, que impide un balanceo excesivo.

2.1.2.6.1 Tipos de suspensién.

2.1.2.6.1.1 Suspensién de eje rigido.

Las primeras suspensiones estaban formadas por un “eje rigido™ en cuyos extremos se
montaban las ruedas. Como consecuencia de ello, todo el movimiento que afecta a una rueda se
transmite a la otra del mismo eje. En la figura inferior podemos ver como al elevarse una rueda,
se extiende su inclinacion al eje y de este a la otra rueda. Como el eje va fijado directamente

sobre el bastidor, la inclinacion se transmite a todo el vehiculo.

Este montaje es muy resistente y mas econémico de fabricar, pero tiene la desventaja de

ser poco comodo para los pasajeros y una menor seguridad.
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Figura 2.10: Suspension de eje rigido.

2.1.2.6.1.2 Suspensién independiente.

Este sistema de suspension tiene un montaje elastico independiente que no esta unido a
otras ruedas. A diferencia del sistema rigido, el movimiento de una rueda no se transmite a la

otray la carroceria resulta menos afectada.

Muelle

s io id _ Suspension
e independiente

R

Figura 2.11: Suspension independiente.

2.1.2.6.1.3 Ballestas. °!

Estan compuestas por una serie de hojas de acero que se mantienen aplicadas unas

contra otras formando un conjunto elastico y de gran resistencia a la rotura.

La mayor de las hojas (A) se llama maestra y terminan en dos extremos curvados

formando un orificio u ojo (B), en el que se aloja un bulén para su fijacién al chasis.
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La segunda hoja (C) termina rodeando parte de los ojos de la maestra y las restantes van
siendo cada vez mas cortas y curvadas. Todas las hojas se unen en el centro por medio de un
tornillo pasante (D) con tuerca, llamado capuchino. Las hojas mas largas se mantienen alineadas

por medio de abrazaderas (E).

La suspensién por ballestas suele utilizarse en vehiculos dotados de puente trasero
rigido y eje delantero de la misma naturaleza, en los cuales, la union a las trompetas o al eje se

realiza ligeramente por delante del centro de la ballesta, por medio de bridas.

Figura 2.12: Ballesta.

2.1.2.6.1.4 Muelles helicoidales.

Los muelles helicoidales estan constituidos por un hilo de acero de didmetro (d)
comprendido generalmente entre 10 y 15 mm. Arrollado en forma de hélice, cuyas espiras
extremas se hacen planas para obtener un buen asiento, tanto en la zona superior (carroceria),
como en inferior (apoyo sobre el amortiguador). Ademas del diametro del hilo, son

caracteristicas fundamentales del muelle, su altura (h) y el diametro medio de las espiras.

|
L= ] = £|
L} L -r_
Sin Mont Montado en MMontado en el
L Asontat el vehiculo. vehiculo con carga.

Figura 2.13: Posiciones del muelle helicoidal.
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La flexibilidad del muelle es funcion del diametro del hilo utilizado, nimero de espiras,
angulo de inclinacion de las mismas, didmetro del muelle y calidad del acero utilizado en su

construccion.

2.1.2.6.1.5 Barra de torsion.

Este tipo de muelle estd basado en el principio de que si a una barra de acero elastico
sujeta por uno de sus extremos, se le aplica por el otro un esfuerzo de torsién, la barra se

retuerce, volviendo a su posicion primitiva cuando cesa el esfuerzo aplicado.

Para comprender mejor el efecto amortiguador de la barra de torsidn, puede imaginarse
ésta como un muelle helicoidal estirado, donde la torsion es equivalente a la compresion de las

espiras del muelle.

Figura 2.14: Barra de torsion.

Las suspensiones del tipo de barra de torsidn incorporan generalmente un dispositivo de
ajuste de la altura del chasis del vehiculo con respecto al suelo, que permite la correccion de la

misma por variacion del posicionamiento de la barra de torsion mediante levas de reglaje.

2.1.2.7 Sistema de transmision.

Esta formado por un conjunto de mecanismos que se encargan de transmitir, a las
ruedas motrices del vehiculo, la fuerza desarrollada por el motor. Sus partes constitutivas

cumplen tareas especificas y a su vez interaccionan para trabajar en conjunto.

El sistema de transmision estd formado basicamente por los siguientes elementos:
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"

~ —_
Embrague
.
Caja de Cambio
Semi - ejes
I Arbol de Transmisién
= il
) j\‘i Diferencial
T co=3—0

Figura 2.15: Sistema de transmision.

2.1.2.7.1 Caja de velocidades.

En los vehiculos, la caja de cambios o caja de velocidades es el elemento encargado de
acoplar el motor y el sistema de transmision con diferentes relaciones de engranes o engranajes,
de tal forma que la misma velocidad de giro del cigliefial puede convertirse en distintas

velocidades de giro en las ruedas.

La caja de cambios tiene la misién de reducir el nimero de revoluciones del motor e
invertir el sentido de giro en las ruedas, cuando las necesidades de la marcha asi lo requieren.
Va acoplada al volante de inercia del motor, del cual recibe movimiento a través del embrague.

Acoplado a ella va el sistema de transmision.

La caja de cambios esta constituida por una serie de ruedas dentadas dispuestas en tres

arboles.

= Arbol primario
= Arbol intermedio
= Arbol secundario

= Eje de marcha atrés


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%81rbol_primario&action=edit
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%81rbol_intermedio&action=edit
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%81rbol_secundario&action=edit
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Eje_de_marcha_atr%C3%A1s&action=edit
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2.1.2.7.2 Clasificacion de las cajas de velocidades.

2.1.2.7.2.1 Cajas de velocidades mecanicas.

Tradicionalmente se denominan cajas mecanicas a aquellas que se componen de
elementos estructurales (carcasas y mandos) y funcionales (engranajes, ejes, rodamientos, etc.)
de tipo mecanico. En este tipo de cajas de cambio la seleccion de las diferentes velocidades se

realiza mediante mando mecénico, aunque éste puede estar automatizado.

Los acoplamientos en el interior se realizan mediante mecanismos compuestos de
balancines y ejes guiados por cojinetes. El accionamiento de los mecanismos internos desde el
exterior de la caja se realiza mediante cables flexibles no alargables o varillas rigidas. Las
distintas velocidades de que consta la caja estan sincronizadas. La conexién cinematica entre el

motor y la caja de cambios se realiza mediante el embrague.

Pifién de 2°

Pifién de marcha
Pifionde3: | atrds
Pifién de 1°
Pifién de 4°

Eje Primario

Conjunto Diferencial
Planetario

Tren Fijo o I
Secundario
Aceite |

Carter Corona

Pifién de ataque de
salida

Figura 2.16: Caja mecanica de cuatro velocidades.

Sincronizacion: Es cuando un engrane activado se conecte a otro que esta desactivado,
logrando con esto, que las revoluciones del primero se transfieran al segundo, formandose

como si fuera una sola pieza.


http://es.wikipedia.org/wiki/Eje
http://es.wikipedia.org/wiki/Rodamiento
http://es.wikipedia.org/wiki/Mecanismo
http://es.wikipedia.org/wiki/BalancÃ­n
http://es.wikipedia.org/wiki/Cable
http://es.wikipedia.org/wiki/CinemÃ¡tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Embrague
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Anillo Sincronizador Cono Interno

Cono Externo

Figura 2.17: Forma como se realiza la sincronizacion.

2.1.2.7.2.2 Convertidor de par.™

El convertidor de par o convertidor de torque actta como embrague cuando el vehiculo
ha de iniciar el movimiento partiendo del reposo (bomba o impulsor estd conectado
directamente al ciguefial del motor).

El convertidor se acciona al impulsar el aceite del carter hacia la bomba, y de este, el
aceite va hacia las aspas internas de la turbina (rodete conducido), girando en el mismo sentido

que el impulsor.

Cuando el aceite sale de la bomba reacciona contra los aspas del reactor aumentando la
fuerza de giro (par - motor), cuando el aceite choca con la parte frontal de las aspas, antes de
que la velocidad sea la misma de la bomba; cuando la velocidad de la turbina se va igualando a
la de la bomba, la fuerza o par- motor va disminuyendo, mientras que el reactor permanece fijo
debido al cojinete de un solo sentido que le impide girar en sentido contrario a los rodetes.
Cuando las velocidades de la bomba y la turbina son iguales termina la reaccién sobre el

reactor y éste gira en el mismo sentido que los rodetes.

Reactor

Bomba o Impulsor

Turbina  Bomba o Impulsor

Figura 2.18: Funcionamiento interno del convertidor de par.
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2.1.2.7.2.3 Caja de velocidades automatica.

Una caja automatica es aquella, que las distintas relaciones (cambios de marcha) son
seleccionadas en funcién de la velocidad del vehiculo y del régimen del motor, sin que el
conductor se vea obligado a determinar el instante del cambio de relacion, ni realizar operacion

alguna para este fin.

Un vehiculo dotado de este sistema de transmision solamente requiere una palanca
capaz de seleccionar la marcha adelante o atras, mientras que la velocidad del mismo y los
cambios de relacion se gobiernan directamente con el acelerador. Ello permite una conduccion
flexible, de acuerdo con la manera en que se solicite el pedal del acelerador, dispensando al
conductor de las acciones del cambio de marcha y la consiguiente maniobra del embrague. Una
caja automatica esta constituida basicamente por:

Convertidor de par: Mencionado en el tema anterior.

Unidad de engranaje planetario: Estd configurada de tres tipos de engranaje:
Engranaje Anular, el Engranaje Pifion, y el Engranaje Planetario.

Sistema de control hidraulico: Envia la presién hidraulica necesaria para los cambios
de engranajes a la unidad del engranaje planetario de acuerdo con el incremento o disminucion
en la velocidad del vehiculo y en la cantidad que el pedal del acelerador esté presionado.

Unidad de Engranaje
Planetario

Convertidor de Par

Sistema de Control
Hidraulico

Figura 2.19: Caja automatica
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2.1.2.7.3 EIl diferencial.

Un diferencial es el elemento mecéanico que permite que las ruedas derechas e izquierda
de un vehiculo giren a revoluciones diferentes, segln éste se encuentre tomando una curva hacia
un lado o hacia el otro. Cuando un vehiculo toma una curva, por ejemplo hacia la derecha, la
rueda derecha recorre un camino mas corto que la rueda izquierda, ya que esta Ultima se

encuentra en la parte exterior de la curva.

Antiguamente, las ruedas de los vehiculos estaban montadas de forma fija sobre un gje.
Este hecho significaba que una de las dos ruedas no giraba bien, desestabilizando el vehiculo.
Mediante el diferencial se consigue que cada rueda pueda girar correctamente en una curva, sin
perder por ello la fijacion de ambas sobre el eje, de manera que la traccién del motor actla con

la misma fuerza sobre cada una de las dos ruedas.

El diferencial se compone por un pifién, una corona, satélites y planetarios y a estos los
cubre la caja del diferencial.

Satelite

Corona

Planetario .

Palier .

Pifion

Figura 2.20: Estructura del diferencial.

2.1.2.8 Sistema de direccion.”

Es el conjunto de mecanismos que tienen la misién de orientar las ruedas delanteras
para que el vehiculo tome la trayectoria deseada por el conductor.


http://es.wikipedia.org/wiki/Rueda
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Este sistema consiste en el volante de direccion y columna de direccion, que transmite
la fuerza del conductor al engranaje de direccion; dicho engranaje lleva a cabo la reduccion de
velocidad de giro del volante, transmitiendo una gran fuerza a las articulaciones; y las

articulaciones transmiten los movimientos del engranaje a las ruedas delanteras.

1. Volante.

2. Columna de Direccidn.

3. Arbol de Transmision.

4. Juntas Universales.

5. Engranaje o Mecanismo de
Direccién.

6. Guardapolvos.

7. Artuculacidn de Direccién.
8. Brazo de Acoplamiento.

9. Rueda.

10. Soporte de Suspensidn.

Figura 2.21: Esquema del sistema de direccién.

Columna de direccion: Consiste en el eje principal, que transmite la rotacion del
volante al engranaje de direccion.

Engranaje de direccion: Convierte la rotacion del volante a los movimientos que
cambian la direccion de rodamiento de los neumaticos.

2.1.2.8.1 Direccién de tornillo sinfin.

Consiste en un tornillo que engrana constantemente con una rueda dentada. El tornillo
se une al volante mediante la "columna de direccion”, y la rueda lo hace con un brazo de mando.
De esta manera, por cada vuelta del volante, la rueda gira un cierto &ngulo, mayor o menor
segun la reduccidon efectuada, por lo que en dicho brazo se obtiene una mayor potencia para

orientar las ruedas que la aplicada al volante.
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6 <3
— 0 9 Sinfin Gilindrico y

5 Tuerca.

Sinfin Cilindrico y Sector Circular.

1. Tornillo sinfin cilindrico.

2. Mecanismo de translacién (tuerca).
3. Eje de Mando.

4. Palanca de Mnado.

5. Barra de Acoplamiento.

6. Articulacién.

7. Arbol del Volante.

9. Horquilla de Giro.

Sinfin Globoidal y rodillo.

Figura 2.22: Tipos de direccion de tornillo sinfin.

2.1.2.8.2 Direccién por cremallera.

Se caracteriza por la sencillez de su mecanismo desmultiplicador y su simplicidad de
montaje, al eliminar gran parte de la tiranteria direccional. Va acoplada directamente sobre los
brazos de acoplamiento de las ruedas y tiene un gran rendimiento mecanico.
Debido a su precision en el desplazamiento angular de las ruedas se utiliza mucho en vehiculos
de turismo, ya que disminuye los esfuerzos en el volante. Proporciona gran suavidad en los

giros y tiene rapidez de recuperacion, haciendo que la direccion sea muy estable y segura.

El mecanismo estd constituido por una barra tallada en cremallera que se desplaza
lateralmente en el interior del carter. Esta barra es accionada por un pifién helicoidal montado

en el arbol del volante y que gira engranado a la cremallera.

Detalle

Figura 2.23: Mecanismo de direccidn por cremallera.
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2.1.2.8.3 Direccién hidréaulica asistida.

Este sistema usa presion hidraulica para aligerar la fuerza de operacion necesaria para
girar el volante de direccién y también para absorber las vibraciones e impactos recogidos desde

la superficie de la pista.

Este sistema consiste en una bomba de paletas y valvula de control de flujo, que
genera presion hidraulica y envia la cantidad necesaria de aceite hidraulico al sistema y un

cilindro de potencia que genera fuerza en auxilio de la direccién.

Direccion Hidraulica de Pifidn Cremallera

1.Resenorio 2. Vlula de Control 3. Bomba Hidrdulica 4. Cilindro de Potencia

Figura 2.24: Direccion hidraulica.

2.1.2.9 Sistema de frenos.

El sistema de frenos retne todos aquellos elementos cuya mision es la de disminuir o
anular progresivamente la velocidad del vehiculo, o mantenerlo inmovilizado cuando esta
detenido. Como el movimiento del vehiculo se obtiene por medio de las ruedas, para detenerlo
basta anular este movimiento, lo que se logra aplicando un esfuerzo a las ruedas que las
contenga en su giro. Ello se realiza por frotamiento de unas “zapatas” sobre un tambor, o de

unas “plaquetas” o pastillas contra un disco, segun los casos.
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N
Plato de m Luz de Servo freno

advertencia
Tambor del freno anclaje "3\ Deposito del

a G I liquido
Pedal de freno i
Tubo de los 2 N =)~ Cilindro maestro

Manguera

L~

Botén para
soltar el freno
Cables del freno  Ajustador Freno de

de estaciona- del freno  mano Valvula de ™
miento combinaién

Calipér
Disco del freno

Cubo de la rueda

Figura 2.25: Sistema de frenos tipico.

2.1.2.9.1 Clasificacidn de los sistemas de frenos.

Se clasifica de acuerdo al tipo de accionamiento que se utiliza para el frenado.

Frenos mecanicos: Este tipo opera los frenos en cada una de las ruedas usando cables.
Puesto que es dificultoso para que la fuerza de frenado actuante en cada una de las ruedas sea

uniforme, este tipo de freno ya no se utiliza, excepto como un freno de estacionamiento.

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

elementos de frenado.

Frenos hidraulicos: Este tipo de sistema de frenos usa presion hidraulica para operar
los frenos en cada una de las ruedas. Casi todos los vehiculos usan este tipo de sistema de

frenos, por el freno de pedal.

Frenos asistidos o servofreno: La servo-asistencia consiste en situar en el sistema de
frenos un dispositivo denominado servofreno, cuya finalidad es multiplicar la presién de
frenada cuando se actla sobre el pedal. Puede ser Servofreno por vacio que es el tipo mas

usado, o bien del tipo servofreno por presion de aire, para vehiculos pesados.
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Sistema antibloqueo de ruedas (ABS): Este dispositivo evita el bloqueo de las ruedas

con lo que nos resultara mas facil mantener el control del vehiculo durante la frenada.

Adapta la fuerza del frenado a la adherencia de la rueda al pavimento, consiguiendo con
ello la mejor distancia posible de frenado con esa adherencia. Evita durante la frenada el

desgaste irregular de los neumaticos.
La finalidad del sistema antibloqgueo A.B.S. es evitar el bloqueo de ruedas mientras el
vehiculo esta en la fase de desaceleracién; disminuyendo la presion hidraulica en los

mecanismos que actlan sobre los frenos.

2.1.2.9.2 Tipos de frenos.

Freno de tambor: Es un tipo de freno de friccion, donde las fuerzas de frotamiento son
aplicadas a la superficie interna de un tambor unido a la rueda. Contra la superficie interna del
tambor son aplicadas las zapatas, estas estan recubiertas de forros y sujetas al plato
portazapatas, apoyadas por su extremo superior en el bombin (cilindro de freno) y por el inferior

en el soporte.

Tambor del freno Plato de
\ i anclaje
y Vélvula de
U ¢ purga
N/ | ; 4 Tubo de
Zapata | ] "
|Balata e~ I

los frenos
Resortes

Resorte de
s de retomapy

sujecion de
las zapatas

Cilindro de
freno
Ancla con
A / ajustador

‘\ manual del
Pasador de retencién tipo de cufa
de las zapatas

Figura 2.26: Freno de tambor.

Freno de disco: Es un sistema que obtiene fuerza de frenado por el uso de almohadillas
o pastillas de freno (material de friccion), empujando contra ambos lados del disco rotor cuando
este gira con el neumatico. Estos frenos tienen un excelente efecto de radiacion de calor y una
fuerza estable de frenado que es obtenida uniformemente cuando los frenos son usados

frecuentemente.



-27 -

Guia del caliper Espacio de inspeccion

\ | Caliper
Perno de N v/

Valvula de purga
la rueda pury

Cubierta de
piston

|
Flexible

\
- | La pastilla de freno es
Cubo (maza) / - un material de friccién

pegado en una placa
de fa rijeda metalica

Disco de frenc™

Cubrepolvo

Las ranuras de ventilacion disipan
el calor mas rapidamente que un
disco macizo

Figura 2.27: Freno de disco.

De estacionamiento o de mano: Es un tipo de freno de accionamiento manual y
totalmente independiente, actla generalmente sobre las ruedas traseras del vehiculo, por
mediacion de un sistema de varillas y cables de acero. Se emplean cominmente para dejar
inmovilizado el vehiculo cuando se estaciona y para arrancar en pendientes, donde la maniobra
se realiza embragando lentamente al mismo tiempo que se acelera y se suelta poco a poco el
freno de mano, por esta razén se llama de estacionamiento, pero también puede usarse en caso

de emergencia, cuando falle el sistema normal de frenos.

2.2 MOTORES DIESEL.

2.2.1 Ciclo de funcionamiento del motor.

En teoria, el ciclo diesel difiere del ciclo Otto en que la combustion tiene lugar en este

Gltimo a volumen constante en lugar de producirse a una presién constante.

Carrera de admision.- Piston va hacia afuera, y se absorbe aire hacia la camara de

combustion.

Carrera de compresién.- Piston se acerca, el aire se comprime a una parte de su
volumen original, lo cual hace que suba su temperatura hasta unos 850 °C. Al final de esta fase
se inyecta el combustible atomizado a gran presion, produciéndose la inflamacion a causa de la

alta temperatura del aire.
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Carrera de trabajo.- La combustion empuja el piston hacia fuera, trasmitiendo la fuerza

longitudinal al ciglefal a través de la biela, transformandose en fuerza de giro par motor.

Carreara de escape.- Piston regresa nuevamente expulsando los gases y se repite el

:

Admision. Compresion Trabajo. Escape

ciclo.

Figura 2.28: Ciclo de funcionamiento del motor diesel.

2.2.1.1 Caracteristicas de los motores diesel.

Su principal caracteristica es en lo que se refiere a mayor dimensionamiento con

respecto a un motor a gasolina.

El diesel o gasoil tiene un punto de inflamacién mas extremo, por lo que para poder
combustionarlo se necesita una presion muy elevada, ya que aqui no existe salto de chispa.
Debido a esta razén, su robustez esta directamente relacionada a la presion requerida para

poder detonar.

La finalidad de dichos motores en lo mencionado a su tamafio es obtener una elevada
potencia de trabajo, lo suficiente y adecuada para satisfacer su requerimiento de uso, ya que

por lo general son empleados en maquinaria pesada o para trabajo pesado, por ejemplo:

= Vehiculos de transporte pablico (Autobuses).
= Transporte de material pesado (Camiones, volquetas, trailer).

= Maquinaria para construccién (tractores, excavadoras, niveladoras).


http://es.wikipedia.org/wiki/Par_motor
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2.2.1.2 Componentes del motor diesel.

Tabla 2.1: Componentes del motor diesel.

Componenteg Comunes entre Componentes Particulares del Motor Diesel.
un Motor Diesel y Gasolina
Bloque. Bomba Inyectora.
Culata. Ductos.
Ciguefal. Toberas.
Volante. Bujias de Precalentamiento.
Piston. Intercooler.
Arbol de Levas. Turbo-cargador.
Valvulas. Enfriadores de Aceite.
Carter. Compresores.
Inyectores.
2.2.2 Descripcién de los sistemas diesel.
2.2.2.1 Sistema de combustible.
F B
’ \éil’uula de & :@ :& :& } Inyectores
» scarga
(HA y v l
\ Y Bl Bt 1
\ i B H
t T t I y Bomba de inyeccion
250 4
Filtro _~ /g

e

Prefiltro

Bomba de alimentacion

erbsnu 3y

Figura 2.29: Representacion del sistema de alimentacion del motor diesel.

El sistema de alimentacion es el encargado de suministrar el combustible necesario para
el funcionamiento del motor, pudiéndose diferenciar dos circuitos.

1. Circuito de baja presion: Encargado de enviar el combustible desde el dep6sito en que
se encuentra almacenado a la bomba de inyeccion.
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El circuito quedaria formado asi:

= Depésito de combustible.
=  Bomba de alimentacion.
= Filtro.

2. Circuito de alta presién: Encargado de impulsar el combustible a una presion
determinada para ser introducido en las camaras de combustion. El circuito quedaria
formado asi:

= Bomba de inyeccion ®: Se encarga de bombear a presién y repartir la cantidad
necesaria de combustible a cada cilindro. Desde la bomba misma hasta los extremos de
los inyectores, la linea de admision se convierte en un sistema de alta presién que seguin
el tipo de inyeccion varia entre 350 y 2.000 bar (4.000 y 29.000 psi). No obstante, la
bomba misma tiene una parte de baja presion (bomba de alimentacion) y una valvula de

rebose para el retorno al tanque del diesel excedente.

= Inyectores: Consta de dos partes: porta-inyector y el inyector propiamente dicho.

1. Racor de cietre.
2. Arandela de junta.
=2 10 3. Tomillo de reglaje.
4. Portainyector.
5. Cuetpo de tobera o inyector.

3
1

6. Manguito roscado.
7. Valvula de aguja.
8. Varilla de empuje.
9. Muelle regulador.

[

il

10. Arandela de asiento.

11. Orificio de entrada.

12. Ranura anular.

13. Orificio de alimentacion de la

tobera.

14. Camara de presion.

Figura 2.30: Estructura de un inyector.

2.2.2.1.1 Bombas lineales.”

Estas bombas son de tipo volumeétrico, se denomina principalmente bomba de inyeccion
lineal debido a que sus elementos de bombeo se encuentran en linea y se caracteriza porque el
numero de elementos debe ser igual al nimero de cilindros, las levas estan desfasadas segun la

distribucion de la inyeccion de combustible para cada cilindro.
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La presion en este tipo de bomba esta dada por la valvula de retencién y por la fuerza
del muelle ubicado en el inyector. La inyeccion se debe dar a cabo al superar la presion ya
mencionada y pulverizar el combustible mezclandolo correctamente con el aire y asi obtener

una mejor combustion.

Los elementos de esta bomba se alojan en una carcasa y reciben movimiento del arbol

de levas de la propia bomba, a través de un impulsor de rodillo.

Dicho arbol de levas gira a la mitad de vueltas que el cigliefial, para que se produzca una
inyeccion por cilindro cada dos vueltas del cigliefial. Cada una de las levas acciona un taqué,
que gracias a un rodillo se aplica contra la leva, obligado por un muelle. ElI empujador a su vez
acciona el émbolo en el interior del cilindro, que recibe el combustible a través de varias

canalizaciones.

Salida al inyector Salidas hacia los inyectores

4 Elemento de S o
bombeo 'rj (E” Ey i‘j

Cremallera
de mando

Pedal del ||

acelerador ™ Bomba de

limentacio
Carcasa Variador de Regulador Anemaeh Carcasa de  Variador de

Regulador Arbol de levas ~ avance centrifugo bomba BVAnce
centrifugo

Figura 2.31: Bomba de inyeccion lineal.

2.2.2.1.2 Bombas rotativas.

Este tipo de bomba es més adecuada para motores de pequefa cilindrada y elevado
régimen de giro, los cuales requieren una instalacion de inyeccion de poco peso y pequefio
volumen. Estas bombas satisfacen ambas exigencias al reunir en un grupo compacto y de

reducido tamafio la bomba de alimentacion, el regulador y el variador de avance de la inyeccion.

La originalidad de este tipo de bombas consiste en disponer un sistema capaz de
presurizar el combustible en un elemento Unico y posteriormente enviarlo a los diferentes
cilindros, utilizando para ello un distribuidor rotativo. En el interior de la bomba se disponen,
ademas, los correspondientes mecanismos de regulacion, avance de la inyeccidn y alimentacion

de combustible.
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Este tipo de bomba, presenta con respecto a la convencional de elementos en linea las
siguientes ventajas:

= Menor peso.
= Caudales inyectados rigurosamente iguales para todos los cilindros.

= Menor tamafio y mayor facilidad de acoplamiento al motor.

Retorno de combustible a
deposito

1- Vilvula reductora de presion
2-Bomba de alimentacion

3- Plato porta-rodiflos
4-Plato de levas

3- Muelle de retroceso

6- Piston distribuidor

Enfrada de |
combustible
7- Corredera de regulacion
8- Cabeza hidraulica
9- Rodillo
10- Eje de arrastre dz la bomba
11- Variador de avance de inyeccion
12- Vilvula de reaspiracion
Salida de 13- Camara de combustible a presion

combustible a alta 14- Electrovilvula dz parada
presion

Figura 2.32: Elementos de la bomba de inyeccidn rotativa.

2.2.2.2 Sistema admision y escape.

El sistema de admision de aire suministra aire limpio para la combustion del motor. El
sistema de escape hace salir los gases y el calor impulsa el turbo-cargador. Los componentes

que intervienen en la admision y escape de aire y gases son los siguientes:

Filtro de Aire: Por lo general, hay dos filtros de aire: uno primario y otro secundario.

Estos recogen los contaminantes e impiden la entrada de polvo en el motor.

Turbo-cargador: Los gases de escape impulsan el turbo-cargador que bombea aire
adicional en el motor permitiendo quemar mas combustible y, por lo tanto, aumentar la salida de
potencia.
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Post-enfriador o Intercooler: Enfria el aire después que éste deja el turbo-cargador
pero antes de entrar en el motor. Esto aumenta la densidad del aire, para que se pueda acumular

mas aire en cada cilindro.

Maltiple de Admisidén y Mdltiple de Escape: Los multiples de admision y de escape
se conectan directamente con la culata. EI maltiple de admisién distribuye el aire limpio desde
el filtro de aire a cada cilindro, mientras que el multiple de escape recoge los gases de escape de

cada cilindro y los dirige al turbo-cargador.

Tubo de Escape: Comienza en el extremo del turbo-cargador, el cual es formado por

un tubo metélico que tiene la finalidad de transportar los gases de escape hacia el exterior.

2.2.2.2.1 Turbo-cargador.

Una manera para un motor diesel desarrolle mayor rendimiento con menos combustible,
consiste en incorporar un turbo-cargador que fuerce el aire dentro del motor a una presion

atmosférica mas alta. Pues esto es precisamente lo que hace un turbo-cargador.

El turbo-cargador consta de una turbina y un compresor acoplados en un solo eje,
soportada en bujes o cojinetes radiales, rodeado por un soporte o cubo y dos cubiertas una del

compresor y otra de la turbina.

1. Turbina del Compresor.

2. Entrada de aire
atmosférico.

3. Ingreso de aire
comprimido hacia los
cilindros.

Ee.

5. Cubierta de la turbina.

6. Turbina del cargador.

7. Salida de los gases de

escape.

8. Cubierta del compresor.

9. Cojinete.

. Entrada de los gases de
escape que provienen
del multiple.

=

Figura 2.33: Turbo-cargador.
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Funcionamiento del Turbo-cargador.

Luego que se produce la combustion, los gases del escape penetran en la caja donde se
encuentra la turbina, y aplican fuerza a las hélices de la misma haciéndola girar y después

continGian su camino hacia el sistema convencional de escape.

En el lado opuesto del eje de la turbina se encuentra el compresor del turbo. El
compresor absorbe aire de la presion atmosférica y lo comprime para aumentar esta presion.

Seguidamente, el aire comprimido es enviado al multiple de admision y a los cilindros.

Un momento antes de que se inicie la carrera de admision, el aire limpio penetra en las
camaras de combustion. Esto contribuye a que desaparezca cualquier residuo de gas y se
enfrien las cabezas de los cilindros, los pistones y las valvulas.

TURBINA

ADMISION
DE AIRE

CONTADOR
DE PALETAS

COMPRESOR

AL SISTEMA

DE ESCAPE ' a OPERADOR DE
- LA COMPUERTA

‘ Y DIAFRAGMA

\

"

VARILLA QUE

ABRE LA COMPUERTA 1 PLACA DEL

ESTRANGULADOR

INYECCION
DE COMBUSTIBLE

GASES DEL

ESCAPE BUSIA

Figura 2.34: Recorrido de los gases de escape en un turbo-cargador

2.2.2.2.2 Intercooler.

El intercooler es un intercambiador (radiador) aire-aire o aire-agua. Antes de introducir
el aire a los cilindros del motor, este pasa por el intercooler el cual tiene la mision de bajar la

su temperatura la cual se eleva por la presion del turbo-compresor que lo expulsa.

Normalmente los gases al comprimirse se calientan. En el caso del turbo los gases salen
a un temperatura de unos 90-120°C. Este calentamiento es indeseado, porque los gases al
calentarse pierden densidad, con lo que la masa de oxigeno por unidad de volumen disminuye.
Esto provoca que la eficiencia volumétrica del motor disminuya y asi la potencia del motor

disminuye, ya que hay menos oxigeno (masa) para la combustion.


http://es.wikipedia.org/wiki/%C2%B0C
http://es.wikipedia.org/wiki/Densidad_%28f%C3%ADsica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Volumen_%28qu%C3%ADmica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Combusti%C3%B3n
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En el instante que el aire entra en el intercooler, este hace un recorrido por toda su
estructura, lo cual le permite hacer la transferencia de calor desde sus conductos hacia el
ambiente exterior, con lo que el aire al salir a reducido su temperatura y asi la masa de aire que

entra al cilindro sera mayor, con lo que deriva mayor potencia en la combustién.

Los gases de escape debido a esa combustidn rica hacen que el turbo trabaje a mayor

régimen, por lo que este ciclo se repite.

Flujo de Aire Comprimido

8 'l“:,j Entrada de aceite al turbo

Tutbina
Intercooler

Hacia el

¢ Escape

Entrada de Aire

Ambiente

Compresor

Salida de aceite

Gases de Escape

Figura 2.35: Esquema de trabajo entre el intercooler y turbo-cargador.

2.2.2.3 Sistema de refrigeracion.

El sistema de refrigeracion en los motores diesel es similar a los motores a gasolina, ya
gue tienen un mismo objetivo que es reducir la temperatura que alcanza el motor. La
temperatura es un parametro que afecta de manera importante el funcionamiento de los motores
de combustion interna modernos. Algunas partes del motor que se deben enfriar constantemente

son:

= Cémara de combustion.

= Parte alta del cilindro.

= Cabeza del piston.

= Valvulas de escape y de admision.

= Cilindro.
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La funcién principal del sistema de refrigeracion es mantener la temperatura correcta
del motor sacando el calor excesivo generado por la combustion y la friccion.
Aproximadamente, el 33% de la energia térmica que se desarrolla durante la combustién se
convierte en potencia utilizable, el 7% se irradia directamente desde las superficies del motor y

el 30% se expulsa por el escape. EI 30% restante lo disipa el sistema de enfriamiento.

El refrigerante circula por los pasajes del motor Ilamados camisas de refrigerante o de
agua, el refrigerante absorbe el calor de las superficies calientes del motor y lo lleva al radiador,
donde se transfiere a la atmdsfera. El sistema de enfriamiento también ayuda a mantener la
temperatura correcta del motor, de la transmisién y del sistema hidraulico mediante el uso de

enfriadores de aceite.

2.2.2.4 Sistema de lubricacion.

Del mismo modo que el sistema de refrigeracion, el sistema de lubricacion es semejante
en motores Diesel y Gasolina. Un aceite que no cumpla los requisitos que se exigen puede

producir los siguientes efectos:

= Desgaste prematuro de partes

= Dafio a componentes del motor o accesorios (turbo-cargador, cigliefial, bielas, etc.)
= Mayor emisién de contaminantes

= Dafio al convertidor catalitico

= Formacion de carbdn en la cdmara de combustion

= Fugas en los anillos de los cilindros

= Evaporacion del lubricante
Para la lubricacion de un motor se deben tener en cuenta dos factores importantes:
Temperatura: La alta temperatura que se alcanza en ciertos 6rganos del motor, pese al

sistema de refrigeracion, exige que el aceite no pierda sus propiedades lubricantes hasta una

temperatura aproximada de 200°C y que el punto de inflamacion sea superior a 250°C.
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Distribucién adecuada del aceite: En los primitivos motores el engrase se hacia por el
barboteo o salpicado. Esto tenia el inconveniente de que al descender el nivel de aceite por el
consumo del mismo, el motor perdia poco a poco su lubricacién. Hoy en dia se cuenta con
bombas de aceite que garantiza la distribucion del aceite.

2.3 MAQUINARIA PESADA.

2.3.1 Tipos de maquinaria pesada.

Tabla 2.2: Clasificacion de maquinaria segun el tipo de trabajo.

Por el tipo de Trabajo

Movimiento de Equipo de Trabajos Mineria Otros

Tierras (Grueso) Pavimentacién Petroleros
Transcavador. Motoniveladoras. Tiendetubos Camiones fuera de | Tractores
Tractores. Rodillos (pipelayers). ruta. agricolas.
Excavadoras. compactadores. (grandes)
Cargadoras. Rodillos Maquinaria
Mototraillas. neumaticos. especifica para | Arrastradores de
Retroexcavadoras. Pavimentadoras. mineria. troncos.
Cargadoras.

Tabla 2.3: Clasificacion de la maquinaria segun el tipo de tren de rodaje.

Por el tipo de tren de Rodaje

A oruga A rueda Otros
Tractores. Cargadoras. Radillo liso.
Excavadoras. Motoniveladoras. Rodillo compactador.

Camiones fuera de ruta.
Rodillos neumaticos.
Retroexcavadora-cargadora.
Arrastrador de tronco.
Pavimentadoras.

Rodillo compactador.

Tiendetubos.

Tractores para relleno sanitario.
Tractores agricolas.
Pavimentadoras.

Arrastrador de tronco.

Rodillos pata de cabra.
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2.3.2 Caracteristicas y aplicaciones.

a) Tractor de orugas.

Se aplica para el movimiento de tierra, empuje de materiales (roca, tierra, basura,
arboles, etc.) desgarre de materiales, cuyos pesos de operacién flucttan entre las 3 ton., y es el
principal en la construccion de carreteras de tierra. Se disefian con tren de rodaje o con ruedas,
gue es poco comin encontrarlo para estos fines. Entre sus principales caracteristicas podemos

mencionar:

= Bastidor rigido

= Potencia entre 50 y 600 Kw.

= Velocidad méxima entre 7 y 10Km./h.

= Distancia 6ptima de trabajo es hasta 100m.

= Capacidad de remontar pendientes hasta 45° de inclinacion.

Figura 2.36: Tractor a orugas.

Otras funciones:

= Manejo carga de materiales.
= Excavacion de estanques y zanjas.
= Transportar materiales a cortas distancias.

= Diseminacion y compactacion de tierra.

b) Excavadoras.

Maquinas capaces de girar 360°, montado sobre orugas, realiza operaciones de

excavacion en la que se eleva, gira y desgarra materiales por la accion de una cuchara fija a un
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conjunto de pluma y balancin o brazo, sin que la estructura portante se desplace. Entre sus
caracteristicas podemos anotar:

= Potencia entre 13y 319Kw.

= Velocidad méaxima entre 5.6 y 7.5Km./h.

= Pesos de operacién entre y 1650 y 80000 Kg.

= Fuerza de penetracion y excavacion, permitiendo la carga directa de materiales

compactos.
=  Se dispone de una gran variedad de tipos de cucharones, cuyo disefio y gran capacidad

permiten al maximo la estabilidad y fuerza de excavacién.

Figura 2.37: Excavadora de orugas.

Otras funciones:

= Cargar materiales.
= Excavar.

= Zanjar.

c) Retroexcavadora.

La retroexcavadora es una de las maquinas méas versétiles en las &reas de construccion
de obras viales, especialmente en trabajos de obras publicas como es el caso de canalizacion,
servicios de alcantarillado, etc. En lo que se refiere a movimientos de tierra y traslado de
materiales. Otro tipo de aplicacion general de esta maquinaria es para trabajos donde no se
necesita de fuerza de traccion demasiado elevada como es el caso de desglose 0 movimiento de

tierras para caminos vecinales. Entre sus principales caracteristicas tenemos:

= Potencia entre 50 y70 Kw.
= Velocidad méxima entre 35.6 y 45Km./h.
= Pesos de operacién entre 6300 y 83800 Kg.
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Figura 2.38: Retroexcavadora.

d) Motoniveladora.

Es una méaquina cuyo empleo principal es para nivelar, escarificar y aplicaciones
adicionales como limpieza de cunetas y mantenimiento de caminos, sin embargo se pueden
acoplar accesorios como hojas topadoras, herramientas de desmonte, rastras de discos, pero el
mas importante y el que normalmente se usa es un escarificador de dientes. Algunas de las

principales caracteristicas lo mencionamos a continuacion:

= Potencia entre 48.5y 187 Kw.

= Velocidades oscilan entre30 y 45Km./h.

= Pesos de servicio entre 1130 y 61678 Kg.

= Las dos ruedas delanteras son inclinables con respecto a sus ejes.

Figura 2.39: Motoniveladora.

Otras funciones:

= Nivelar terrenos.
= Hacer taludes.
= Mezclar materiales.

= Desgarrar materiales.
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Componentes de trabajo

Hoja niveladora, Es el principal elemento de la motoniveladora, esta construida de

acero al carbono resistente al desgaste por abrasion. La mayor parte de ella es una pieza curva

llamada vertedera. En la parte inferior tiene cuchillas que son reversibles e intercambiables.

El circulo, Soporta la hoja niveladora. Es un anillo dentado el que por medio de un
mecanismo de tornillo sin fin, que es impulsado por un motor hidraulico, permite tener una

rotacion de la hoja niveladora de 360 grados dependiendo del tipo de trabajo que realice.

Figura 2.40: Circulo y hoja de una motoniveladora.
El escarificador, Es un grupo de dientes montados en una barra en forma de “v” que se

utilizan para romper superficies duras para que penetre en ellas la hoja niveladora.

e) Cargadoras frontales.

Se emplea para cargar camiones con materiales (piedrin, arena, tierra), se disefian con
tren de rodaje y con neumaticos, siendo estos Ultimos los mas comunes; se utilizan también para

transportar materiales a cortas distancias. Entre sus principales caracteristicas podemos anotar:

= Potencia entre los 45y 900 Kw.

= Gran movilidad, alcanzando velocidades de 45 Km./h, lo que les permite realizar la
labor de carga y transporte en distancias cortas.

= Capacidad de trabajo de descarga en altura entre los 3y 6 m.

= Equipadas con traccion en las cuatro ruedas.
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Figura 2.41: Cargadora frontal.

Otras funciones:

f)

Manejo y carga de materiales.
Excavacion de estanques y zanjas.
Transportar materiales a cortas distancias.

Diseminacién y compactacion de tierra.

Rodillo vibratorio.

Su funcién principal es compactar y aplanar los materiales (tierra y asfalto), pero

debido a un sistema auxiliar de vibracion para mejorar la compactacion ha tomado dicho

nombre. Su herramienta principal es el rodillo de gran didmetro y peso, disefiada con

neumaticos y en algunos casos poseen una pequefia cuchilla que limpia el terreno haciendo mas

facil su desplazamiento. Entre sus caracteristicas mencionamos:

Potencia entre los 114 y 2730 Kw.
Velocidad oscilan entre 2 y 10 Km/h.
Pueden compactar terrenos con espesores de hasta 25cm.

Figura 2.42: Rodillo vibratorio.
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2.3.3 Sistemas de la maquinaria pesada.

2.3.3.1 Sistema hidraulico.

Se fundamenta en el hecho de que los liquidos no se pueden comprimir excepto en
condiciones extremas de laboratorio. En los sistemas hidraulicos de la maquinaria, la presion se
produce por el flujo de liquido desde una bomba impulsada por un eje en rotacion (conectado al
motor). El flujo queda confinado por los conductos, carcaza y mangueras, se dirige y controla

las valvulas o electrovalvulas haciendo funcionar cilindros y otros subsistemas. Anexo 1y 2.

Los tubos y mangueras que conducen el liquido pueden ser largos, cortos, anchos e

intermedios, las pérdidas de potencia en tuberias son minimas.

El sistema hidraulico de la maquinaria es de flujo compensado, esto quiere decir,
asegura que la maxima potencia disponible ira dirigida donde méas se necesite, este sistema
permite la funcionabilidad de los movimientos simultdneos aunque el motor trabaje a bajo

régimen, el beneficio de esto es que reduce los ruidos molestos.

El sistema hidraulico de la maquinaria pesada esta formado principalmente por:

Depésito.

Filtro.

Bombas hidraulicas.
Vélvulas hidréaulicas.
Cilindros.
Mangueras flexibles.

Juntas hidraulicas o retenes.

© N o g k~ wDdhPF

Enfriador.
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2.3.3.2 Sistema de tren propulsor y frenos.

a. Tren propulsor.

Es el conjunto mecéanico formado por todos los elementos que consiguen un giro, que

hace avanzar finalmente a la maquina. EI Tren Propulsor se conforma basicamente de:

= Motor.

= Trasmision.

= Mandos finales: Son aquellos dispositivos que se encargan de canalizar la
potencia del motor para poder dar movimiento a cualquier elemento de la
maquinaria. Esta un paso antes de llegar al tren de rodaje, incluye un tren de
engranes de reduccién sencilla o doble, lubricados por inmersién. Son los

sometidos al trabajo méas pesado en el tren propulsor.

Absorbe no solo los esfuerzos aplicados por los engranes sino el choque trasmitido por
el bastidor y el material sobre el cual se trabaja. Requieren poco o nulo ajuste a mas de la

lubricacidn hasta que los dientes se rompen o desgastan.

= Tren de rodaje: Llamado también orugas, constituyen los carriles sobre los cuales
avanza la maquina. Se impulsan desde la parte trasera moviéndose hacia el frente

colocandose contra el suelo mientras avanza.

Eslabones.

Redillos Superiores .
Rueda Motriz P Rueda Guia

N :
:‘_m?é b

Tensor de Cadena Rodillos Inferiores

Figura 2.43: Tren de rodaje y sus partes.
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b. Frenos.

Es un sistema que varia de acuerdo al disefio y maquinaria (tractor a orugas Caterpillar).
Cuando el operador presiona el pedal del freno, el sensor de posicion giratorio del freno de

servicio envia una sefial al ECM, el cual recibe la posicion del pedal del freno.

El ECM a su vez disminuye la corriente hacia los solenoides proporcionales (E),
relativo a la posicion del pedal. A medida que la corriente hacia el solenoide decrece, la presion
controlada por los solenoides también disminuye. Una disminucién en la presién en los
solenoides crea una diferencia de presion a través de los carretes reductores (D) y (X). Los
carretes se cambian hacia la izquierda. Este movimiento le permite al aceite de freno en las
camaras (1) y (1A) se evacue para asi drenar. Por lo tanto, si el pedal del freno es solo
parcialmente presionado, la presién disminuird parcialmente y solo una porcion del aceite de
freno se evacuara, teniendo como resultado una aplicacion de freno suave. Si el pedal del freno
es totalmente presionado, todo el aceite de freno se evacuara teniendo como resultado una

aplicacion del freno total.

................

4\0/
Solenoide de freno
¢ secundario y parqueo

1A~

e e B

Figura 2.44: Véalvula de control de frenos.

2.3.3.3 Sistema eléctrico y electrénico.

El sistema eléctrico en este tipos de vehiculos es semejante a cualquier otro tipo de
vehiculos (ANEXO 3), ya que tienen la misma funcién, que es la de proporcionar energia para

el funcionamiento de sus distintas partes. Como se menciono anteriormente sus elementos son:
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= Bateria.
] Motor de arranque.
= Alternador.

= Cabes.

En su parte electronica se entiende que corresponde de igual manera que en cualquier

otro vehiculo.

" Unidad de Control Electronico.
Ll Sensores.

= Actuadores.

= Cables.

2.34 Cucharones.

Se entiende por cucharones al elemento de trabajo que forma parte de la maquinaria la
cual realiza una tarea determinada, pero este elemento varia de acuerdo a la clase de operadoras.
Es un equipo de trabajo utilizado para efectuar la carga y descarga de material, y

funciones adicionales como corte, desbroce, etc.

Adaptadores Enpernables.

Esquineras Enpemables. Cuchillas Enpernables.

Puntas.  Segmentos Enpernables.

Figura 2.45: Elementos del cucharon.

Capacidad a ras del cuchardn: Segun SAE es el volumen contenido en el cucharon
después de nivelar la carga pasando un rasero que se apoye sobre las cuchillas y la parte trasera
del cucharon.
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Capacidad colmada del cucharén: Es la capacidad a ras, méas la cantidad adicional

gue se acumule sobre la carga a ras.

Tabla 2.4: Tipos de Cucharones para excavadoras 'y retroexcavadoras.

UTILITARIO LIGERO.- Cucharon para
trabajar en tierras a bajo costo en tareas de
acabado de suelo, taludes y cunetas.

DE EXCAVACION EXTERNA O
EXCAVACION DE ZANJAS.- este tipo de
cucharones se utiliza para excavar y cargar
materiales compactos y abrasivos como
tierra, roca, arena, arcilla, grava.

PARA ROCA.- tiene un disefio de cuchilla
tipo pala a los que se les puede adicionar
dientes, estos dientes se colocan a través de
pernos los cuales sirven para optimizar
algunos trabajos como desbaste de material,
excavaciones.

ARMAZON LIGERO.- Utilizado en suelos
blandos y himedos o para separar materiales
€OmMO ramas, musgo, etc.

DE LIMPIEZA DE CUNETAS.- Es un
cucharon ligero y ancho que utiliza
principalmente en limpieza de orilla y cruce
de aguas.

TRAPEZOIDAL.- para construir y mantener
a ser guias de riego pequefias, sus laterales
estan en angulo para poder construir taludes
en una sola operacion.
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Los cucharones también cuentas con un determinado nimero de accesorios, los cuales

dependen del tipo de trabajo que se vaya a realizar.

Tabla 2.5: Tipos de accesorios para cucharones.

Cuchillas de penetraciéon.- Se usa en
material densamente compactado, tal
como la arcilla. Proporciona buena
proteccion.

Cuchilla corta.- Se usa en trabajos de
alto impacto y dislocacién
Extremadamente fuerte. Vida util larga.

Afilada doble.- Se usa para excavacién
severa en roca y terrenos congelados. Se
usa como esquina del cucharon para

reducir el desgaste del cucharén

Afilada de ataque.- Se usa en material
densamente duros, tal como pavimento,
la arcilla. Mejor penetracién. Con menos
material de desgarre

Penetracion de larga duracion

Larga

Larga de servicio pesado

Antiabracion de servicio pesado

De servicio pesado y larga duracién
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2.4 MANTENIMIENTO.

2.4.1 Objetivo _del mantenimiento.

El mantenimiento es un proceso de comprobaciones y operaciones necesarias para
asegurar a los vehiculos el maximo de eficiencia, reduciendo el tiempo de parada para
repararlos. La estructura del mantenimiento de los vehiculos mantiene una relacién directa con

su categoria y con las condiciones en que estos prestan el servicio.

2.4.2  Tipos de mantenimiento.®

2.4.2.1 Mantenimiento sintomatico.

Es el que se presenta por anomalias que son detectables en el funcionamiento del motor
y del vehiculo en si. Estas anomalias son detectadas por equipos de control que se encuentran

instaladas en el tablero del vehiculo, por la experiencia del conductor y su sistema auditivo.

2.4.2.2 Mantenimiento preventivo.

Este tipo de mantenimiento puede ser ejecutado normalmente por un taller debidamente
equipado. EI mantenimiento se lo realizara una vez transcurrido el periodo establecido o de
trabajo del vehiculo, debiendo hacerse este tipo de mantenimiento de acuerdo al tipo de

utilizacion de cada vehiculo.

2.4.2.3 Mantenimiento correctivo.

Debe ser realizado tan solo por talleres debidamente equipados y con mano de obra
calificada, los servicios que han de realizarse por este tipo de mantenimiento son de reparacion
del motor y de todos los conjuntos mecanicos que conforman el vehiculo tomando en

consideracion la prioridad de cada uno de estos.



2.4.3 Fallas y tipo de fallas.

FALLAS
EN EL
VEHICULO

-Se indican en el tablero de Instrumentos.

Leves

Graves Mal funcionamiento
del vehiculo.

-Labrado e inflado de Neumaticos.

A

Eléctrico

Electrénico <
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_
-Sistema de arranque.
-Sistema de carga.
-Sistema de encendido.

.

r

-Sensores.
-Actuadores.

Mecanico <

-ECU.

~

(-Sistema Motor.
-Sistema de Transmision.
-Sistema de Frenos.
-Sistema de Direccion.

k—Sistema de Suspension.

Figura 2.46: Clasificacion de los tipos de fallas en el vehiculo.

2.4.4 Método de deteccion de fallas.

La manera de determinar una posible falla en el vehiculo depende en gran parte de la

experiencia del conductor, al establecer circunstancias fuera de lo comun, por ejemplo, ruidos

extrafios, vibraciones exageradas, emision de gases excesiva, golpeteos e incluso lo que se

conoce como falta de potencia del vehiculo, en los que intervienen maneras visuales, auditivas y

sensitivas a la hora de poder detectar una anomalia en el vehiculo. Con lo cual es un paso en la

toma de decision para la reparacion de la parte que presente la falla, en un respectivo taller que

cuente con todos los instrumentos necesarios.
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El tipo de solucién tiene relacién con el mantenimiento que se le da al vehiculoy que

depende directamente del tipo de problema que se presente en el vehiculo. Entre los cuales

tenemos

Tabla 2.6: Problemas més comunes en el vehiculo y su posible solucién.

Problema

Causa.

Solucion.

El motor no arranca.

No llega combustible al motor.

Compruebe el tanque de
combustible, tubos de combustible
hasta la bomba, tubos de bomba de
inyeccion, filtros de combustible,

Bomba de combustible averiada.

La bomba de combustible debe
dar una presién cuando el motor
arranca entre 0,7 y 1,4 Kg/lcm* A
carga plena daré aprox. 1,76
Kg/cm? y en velocidad alta en
vacio unos 2,11 Kg/cm?.
Compruebe la presion, si esta es
baja cambie la bomba de
combustible.

Motor desincronizado.

Pifi6n de arrastre de bomba de
inyeccion flojo. Motor fuera de
punto. Poner a punto el motor.

Bomba de inyeccion averiada.

Compruebe todo lo anterior y
verifique que llega combustible a
los inyectores. Si todo esta
correcto repare la bomba de
inyeccion y cambie los inyectores.

El motor falla.

El motor no arranca.

Compruebe todos los puntos del
capitulo cuando "el motor no
arranca".

Fallo en inyectores.

Acelere el motor hasta el punto
donde se aprecia mejor el fallo.
Afloje los inyectores, uno cada
vez, comprobara que el motor falla
mas, hasta que encuentre uno de
ellos que al aflojarlo no se aprecie
cambio en el fallo. Sustituya el
inyector averiado.

Fallo en reglaje de valvulas.

Compruebe y ajuste de nuevo el
reglaje de valvulas.

Suenan las marchas
(cambios) al intentar
introducirlos.

Mando de embrague desajustado
(cable destensado o sistema
hidraulico defectuoso), lo que es
causa de que el desembrague no sea
completo al pisar el pedal.

Tensar el cable y ajustar su tope o
sangrar el circuito hidraulico de
mando.
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Desgaste de los conjuntos
sincronizadores.

Desmontar la caja de cambios y
sustituir anillos o conjuntos
sincronizados.

Las marchas entran con
dificultad.

Mando del embrague desajustado.

Tensar el cable y ajustar su tope o
sangrar el circuito hidraulico de
mando.

Varillaje de accionamiento del
cambio desalineado o falto de
lubricacién.

Ajustar o lubricar.

Averia interna del cambio
(rodamientos, conjuntos
sincronizadores, pifiones, etc.)

Desmontar y revisar.

Embrague Patina.

Tope de la palanca de desembrague
desajustado (cable de mando
excesivamente tensado).

Ajustar el tope del cable, dejando
la holgura recomendada.

El pedal no retorna debido a
debilitamiento del muelle de
retroceso o a atascamiento del cable
de mando.

Sustituir el muelle. Engrasar o
sustituir el cable de mando.

Asbesto del disco impregnado de
posibles fugas a través del retenedor
del ciguefial.

Sustituir el disco y poner nuevos
retenes.

Disco desgastado.

Sustituir el disco.

Muelle de diafragma roto o cedido.

Sustituir el conjunto muelle del
diafragma
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CAPITULO Il

ESTUDIO PRELIMINAR DEL PARQUE AUTOMOTOR Y TALLER.

3.1 NORMAS DE FUNCIONAMIENTO Y SEGURIDAD EN EL TALLER.

Estructura personal del taller

Jefe de taller

Secretaria
Almacén de repuestos
Choferes
Seccion Suelda
Operarios
A 4 A A
Mecénico a gasolina Mecanico a diesel Electromecénico

Figura 3.1: Diagrama de orden jerarquico del taller.

Actualmente en el Taller del lustre Municipio del Caton Pillaro no maneja
regularmente alguna forma de orden, limpieza y normas de seguridad, por lo que a

continuacion se describira algunas normas elementales con las que debe contar.

Ordeny limpieza.

El orden y la limpieza juegan un papel importante en el desarrollo laboral. La limpieza
debe realizarse no solo del lugar especifico de trabajo, sino de todo el taller; para lo cual debe
contarse con personal encargado que haga cumplir las normas y reglas para el mantenimiento,

limpieza, reciclaje de desechos y otros. Por ejemplo las siguientes directrices de limpieza:
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= Mantener limpio el puesto de trabajo, evitando que se acumule suciedad, polvo o restos
metalicos. Asimismo, los suelos deben permanecer limpios y libres de vertidos para
evitar resbalones.

= Recoger, limpiar y guardar en las zonas de almacenamiento las herramientas y Gtiles de
trabajo, una vez que finaliza su uso.

= Limpiar y conservar correctamente las maquinas y equipos de trabajo, de acuerdo con
los programas de mantenimiento establecidos.

= No sobrecargar las estanterias, recipientes y zonas de almacenamiento.

= No dejar objetos en el suelo y evitar que se derramen liquidos.

= Colocar siempre los desechos y la basura en contenedores y recipientes adecuados.

= Disponer los manuales de instrucciones y los utensilios generales en un lugar

facilmente accesible en el puesto de trabajo.

Sefalizacion.

= Las sefiales se instalaran preferentemente a una altura y en una posicion apropiada con
relacion al angulo visual, teniendo en cuenta posibles obstaculos, en la proximidad del
riesgo u objeto que deba sefializarse o, cuando se trate de un riesgo general, en el acceso

a la zona de riesgo.

= El lugar donde se posiciona la sefial deberad estar bien iluminado, ser accesible y
facilmente visible. Si la iluminacion general es insuficiente, se empleard una

iluminacion adicional o se utilizaran colores fosforescentes o materiales fluorescentes.

= A fin de evitar la disminucion de la eficacia de la sefializacién, no se utilizaran

demasiadas sefiales proximas entre si.

Las sefiales deberén retirarse cuando deje de existir la situacion que las justificaba.

La sefializacion debe realizarse bajo instructivos establecidos para la seguridad tanto de
personal y de usuarios. A continuacion se describe los diferentes tipos de colores de seguridad

empleados en un taller para sefializacion de normas.
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Tabla 3.1: Clasificacion de los colores de seguridad.

Color Significado Indicaciones y precision

Rojo - Sefial de prohibicién Comportamientos peligrosos

Peligro — Alarma Alto, parada, dispositivos de

desconexidn de emergencia,

Evacuacion
Material y equipos de
lucha contra Identificacion y localizacion
incendios
Amarillo o anaranjado | Sefal de advertencia | Atencién, Precaucion,
[ﬁ Verificacion.
Azul Sefial de obligacion Comportamiento o accién
- especifica. Obligacion de utilizar
un equipo de proteccion
individual.
Verde Sefial de salvamento o | Puertas, salidas, pasajes,
auxilio material, puestos de salvamento o
de socorro,
locales
Situacién de Vuelta a la normalidad

seguridad

Serales de advertencia

Forma triangular. Pictograma negro sobre fondo amarillo (el amarillo debera cubrir
como minimo el 50% de la superficie de la sefial) con bordes negros. Como excepcion, el fondo
de la sefal sobre “Materias nocivas o irritantes” serd de color naranja en lugar de amarillo, para
evitar confusiones con otras sefiales similares utilizadas para la regulacion del trafico por

carretera.

Este tipo de sefializacion contribuye a indicar aquellos riesgos que por su naturaleza y
caracteristicas no han podido ser eliminados, se los coloca proximos al lugar en donde se genere
un riesgo potencial (disolventes, pinturas, cercos eléctricos, obstaculos en el suelo dificiles de

evitar, etc.)
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Materias Inflimables Materias Explosivas ~ Materias Toxicas ~ Materias Corrosivas  Materias Radioactivas Cargas Suspendidas

AAA A A A

Vehiculos de Riesgo Eléctrico  PeligroenGeneral  pagiaciones liser ~ Materias Comburentes Radiaciones
manutencién no ionizantes
Campo Magnético  Riesgo de tropezar Caida RiesgoBioldgico  Baja Temperatura Materias nociras

Intenso a distinto nivel

o irritantes

Figura 3.2: Diferentes sefiales de advertencia en un taller.

Sefiales de prohibicion

Forma redonda. Pictograma negro sobre fondo blanco, borde y banda (transversal
descendente de izquierda a derecha atravesando el pictograma a 45° respecto a la horizontal) de

color rojo (el rojo debera cubrir como minimo el 35% de la superficie de la sefial).

Se colocan en lugares donde se indica estrictamente prohibicion (no pasar personal no
autorizado, en objetos que no se pueda tocar debido a su alta temperatura o poder corrosivo y en
lugares donde no se pueda encender fuego), por lo general este tipo de sefiales van juntas con las
de advertencia.
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®OQ

Prohibido Fumar Prohibido Fumar ~ Prohibido paso a Peatones  Prohibido apagar con agua
v Encender Fuego

®®®

Entrada prohibida Agua no potable Prohibido a los vahiculos No tocar

a personas de manutencion
no autorizadas

Figura 3.3: Sefiales de prohibicion en un taller.
Sefiales de obligacion
Forma redonda. Pictograma blanco sobre fondo azul (el azul debera cubrir como

minimo el 50% de la superficie de la sefial). Se colocan en lugares donde se puede proteger de

un tipo de riesgo (al soldar, uso de pulidora, en el manejo de torno, etc.)

Proteccién Obligatoria Proteccién Obligatoria Proteccién Obligatoria  Proteccion Obligatoria
del Oido de la Vista de la Cabeza de los Pies

Proteccion Obligatoria Proteccién Obligatoria para  Proteccién Obligatoria Proteccién Individual
de las Manos las Vias-Respiratoris de la Cara Obligatoria
contra Caidas

Proteccién Obligatoria Via Obligatoria Obligacion General
del Cuerpo para Peatones (acompanada, si procede, de
una senal adicional)

Figura 3.4: Sefales de obligacion en un taller.
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Sefiales relativas a los equipos de lucha contra incendios.

Forma rectangular o cuadrada. Pictograma blanco sobre fondo rojo (el rojo
debera cubrir como minimo el 50% de la superficie de la sefial). Se colocan en lugares

claramente visibles y de rapido acceso en caso de una emergencia (incendios, evacuacion).

Manguera Contra Incendios  Escalera de Mano Extintor ~ Teléfono para la Lucha
contra Incendios

\
_ D

Direccion que debe seguirse
{Sedial indicativa adicional a las anteriores)

2 K9 ed

Figura 3.5: Sefiales de equipos contra incendios en un taller.

Senales de salvamento o socorro

Forma rectangular o cuadrada. Pictograma blanco sobre fondo verde (el verde debera
cubrir como minimo el 50% de la superficie de la sefial). Ubicados en lugares adecuados para
su rapida visualizacion en caso de circunstancias en las que se deba evacuar por la presencia de

riesgos potenciales en el lugar de trabajo.
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Via/salida de Socorro

Teléfono de Salvamento

s

Direccion que debe seguirse

G =0

Primeros Auxilios

Camilla  Duchade seguridad  Lavado de los Ojos

+ O+

Figura 3.6: Sefiales de salvamento en un taller.

3.2 TIPOS DE VEHICULOS.

En la actualidad en el Ilustre Municipio del Canton Pillaro existen vehiculos a gasolina
y diesel y maquinaria pesada, los cuales los describiremos a continuacion con cada una de sus
caracteristicas.

321 Caracteristicas_de los vehiculos que existen.
Tabla 3.2: Caracteristicas de la maquinaria en el taller.
MARCA TIPO MODELO ANO | MOTOR CHASIS CILINDRADA | PLACA
Internacional Volquete 9.0 1988 - - - -
Navistar
Internacional Volquete 9.0 1988 ; ; ; -
Navistar
Hino Volguete GH1JUD+PTO | 2006 JO§5C28'I£;T2 : : -
. JO8CTT2 | JHDGH1JGU
Hino Volquete GH1JUD+PTO | 2006 3582 6XX10460 2913 TMC0034
Case 580 Retrogxcavadora 44390 ] ] ] ]
Super K
850D Nuevo
Case Tractor STD - 44247948 - - -
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Chevrolet Recolector de Kodiak 211 | 2004 | 9sz18316 | PGDPHICS3 2400 TMC0022
Basura B000584
. Recolector de FE600400 | INBPKC2128
Nissan Basura PKC212MHLB | 2008 6H AMO1177 6925cc TEO0078
Caterpillar | Motoniveladora 120G . . . . .
articulada
Hyunday Cargadora HL 757-7 2007 | 46597498 LD061100 6925cc -
New Holand Motoniveladora RG 140B 2006 | 30384162 | N6AF00357 - -
. CATO0320CC
Caterpillar Excavadora 320C 2006 | 7JK93954 RAWO00721 - -
. BMA304 | CATOOD5NV
Caterpillar Tractor D5N XL 2006 72 AGG2182 - -
Bobcat Mini Cargadora S185 2008 | Kubota - - -
Tabla 3.3: Caracteristicas de los vehiculos livianos en el taller.
MARCA TIPO ARO | MOTOR| CHASIS C'L'NAD RAD | bl aca
9FH11VJ9569
Toyota Cruiser Prado 5P VX T/M 2006 1862325 013790 3400cc TECO0023
G634257 | BLFUNX0656
Mazda Camioneta B2600 1997 7 MO000597 2600cc TEC0022
8LBTFS25H2
Chevrolet Camioneta 4x4 2006 | F2247468 0112396 3165 TECO003
G632375 | BLFUNY0665 TMAO022
Mazda Camioneta 4x4 B2600 2006 4 MO000502 2600c 3
8LFUNY0246
Mazda Camioneta 4x4 B2200 2006 | F2247468 MO003724 2200cc TEC0024
Camioneta LUV D-MAX 4x4 6VE1l- | SLBETF3G0OB TMCO005
Chevrolet V6CDTM 2011 286977 0056015 3.5L 6
3.2.2 Fallas mas comunes gue presentan actualmente.

Tabla 3.4: Fallas presentadas en los ultimos meses en los vehiculos del taller.

Tipo

Marca

Falla

Land Cruiser Prado

Toyota

Zapatas desgastadas

Desgaste del disco de freno

Camioneta Mazda 4x4 B2600 Embrague Bajo
Consumo de Combustible
Camioneta Mazda 4x2 B2200 | Sistema de frenos (se bombilla)
Camioneta Mazda 4x4 B2600 Suspension dgfectuosa.
Fugas de refrigerante.
Volquete Internacional Navistar | Fugas de fluido en el sistema de direccion
Retroexcavadora Case 580 Fugas del Hidraulico
Recolector de Basura Chevrolet Fugas del Hidraulico

Problemas en la Bomba Hidraulica
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Disco de embrague defectuoso

Recolector de Basura Nissan Perdida de presion en gatos hidraulicos
Motoniveladora Caterpillar Fuga de Aceltg de la Trqnsmlsmn - —
Desgaste de pines y bocines de la articulacion
Caraadora Hvunda Fugas de Combustible
g y Y Desgaste de Planchas del Cucharon
Motoniveladora New Holland Fugas de aceite Hidraulico
Exceso de Temperatura del motor
El motor se apaga
Excavadora Caterpillar Desgaste de mangueras de presion
Desgaste de rodillos superiores de tren de rodaje
Tractor Caterpillar Desgaste de eslabones
Mini Cargadora Bobcat Fuga de aceite por toma del turbo

Problemas en cafierias de combustible

3.2.3 Estado actual de los vehiculos.
Tabla 3.5: Estado actual de los vehiculos en el taller.

MARCA MODELO TIPO MOTOR COLOR | PLACA ESTADO
Toyota - Prado 1862325 TECO0023 | Funcionando
Mazda B2600 Camioneta 4G541LE4938 Funcionando
LIVIANOS Mazda B2200 Camioneta 4x2 F2247468 TECO0024 | Funcionando
Mazda B2600 Camioneta 4x4 G6323754 TMAO0223 | Funcionando
Mazda B2600 Camioneta 4x2 G6342577 TECO0022 | Funcionando
Chevrolet Luv D-Max Camioneta 4x4 | 6VE1-286977 TMCO0056 | Funcionando
Internacional 9.0 Volqueta - Habana - Funcionando

Internacional 9.0 Volqueta - Azul - NO
Funcionando
Hino GH1JUH Volqueta JO8CTT23589 | Amarillo - Funcionando
Hino GH1JUH Volqueta JO8CTT23582 | Amarillo | TMC0034 | Funcionando
Case 580 44390 Retroexcavadora - Amarillo - Funcionando
Case 850D Tractor 44247948 Amarillo - Funcionando
. Recolector de No

PESADOS Chevrolet Kodiak 211 Basura 95718316 Blanco | TMC0022 Funcionando
Nissan | PKC212MHLB Recg;iztg de | FE004006H | Blanco | TE00078 | Funcionando
Caterpillar 120G Motoniveladora - Amarillo - Funcionando
Hyunday HL 757-7 Cargadora 46597498 Amarillo - Funcionando
New Holand RG 140B Motoniveladora 30384162 Amarillo - Funcionando
Caterpillar 320C Excavadora 7JK93954 Amarillo - Funcionando
Caterpillar D5N XL Tractor BMA30472 | Amarillo - Funcionando
Bobcat S 185 Mini Cargadora Kubota Blanco - Funcionando
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3.3 COSTOS DE MANTENIMIENTO.
Son los gastos que hacen referencia al cuidado del vehiculo en cuestion. En estos
costos debemos tener en cuenta la frecuencia con la que realiza el mantenimiento, ya sea por

kilometraje o por horas; si solo se trata de cambio, ajuste o revision de ciertos elementos.

El mantenimiento al que esta sujeto el equipo conlleva a un tiempo de para, en el cual

este se encuentra en un lapso muerto de trabajo.

Tabla 3.6: Costos aproximados de mantenimiento de vehiculos.

MARCA TIPO COSTOS /ANO | COSTO / MES
Toyota Cruiser Prado 5P VX T/M $ 10.000,00 $ 833,33
Mazda Camioneta B2600 $ 3.500,00 $ 291,67
Mazda Camioneta 4x2 B2200 $ 4.500,00 $ 375,00
Mazda Camioneta 4x4 B2600 $ 4.800,00 $ 400,00
Mazda Camioneta 4x4 B2600 $4.800,00 $ 400,00

Chevrolet | Camioneta LUV D-MAX 4x4 V6 CD TM $ 4.000,00 $ 333,33

Tabla 3.7: Costos aproximados de mantenimiento de la maquinaria.

COSTOS/ COSTO/
MARCA TIPO MODELO ANO MES
Internacional
Navistar Volquete 9.0 $ 7.000,00 $ 583,33
Internacional
Navistar Volquete 9.0 $ 6.500,00 $ 541,67
Hino Volquete GH1JUD+PTO | $14.000,00 $1.166,67
Hino Volquete GH1JUD+PTO | $16.000,00 $1.333,33
Case 580 Retroexcavadora Super K 44390 $10.000,00 $ 833,33
Chevrolete Recolector de Basura Kodiak 211 $ 18.000,00 $1.500,00
PKC212MHL
Nissan Recolector de Basura B $ 18.000,00 $1.500,00
Motoniveladora
Caterpillar articulada 120G $ 15.000,00 $1.250,00
Hyunday Cargadora HL 757-7 $9.000,00 $ 750,00
New Holand Motoniveladora RG 140B $ 20.000,00 $ 1.666,67
Caterpillar Excavadora 320C $ 35.000,00 $2.916,67
Caterpillar Tractor D5N XL $ 7.000,00 $ 583,33
Bobcat Mini Cargadora S185 $ 14.000,00 $1.166,67
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Plan de mantenimiento.

Son las actividades que necesita un mantenimiento preventivo que debe realizarse en
cada vehiculo y maquinaria pesada para conservarlo en optimas condiciones de operacion y

funcionamiento.

Estas actividades se obtienen de los manuales de los fabricantes y de las experiencias
del personal de mantenimiento, las mismas que consiste en: inspeccionar y corregir 0
reemplazar segln se requiera, reemplazar o cambiar, ajustar, lubricar segln especificaciones del
fabricante, operaciones que se las debe realizar por los operadores y personal del taller. Para un

mayor control se puede dividir en etapas.

Tabla 3.8: Etapas de mantenimiento propuesto.

Etapas de Mantenimiento Frecuencia Actividades
Revisar niveles y realizar inspecciones visuales
Mantenimiento diario Diariamente alrededor de la maquinaria.

Mantenimiento rutinario
Lubricacion y engrase.

Intervenciones regulares a lo
largo de la vida del equipo

Engrases, cambios de aceite y de filtros.

Mantenimiento Preventivo
Ajustes y servicios

Cada 2 meses

Revisiones sintomaticas que tratan de encontrar
anomalias no identificadas por el operario.
Revisiones de partes y accesorios.

3.4 COSTOS DE REPARACION.

Son todos a los que se refiere una correccion ya sea de uno solo o varios elementos del

vehiculo, originados por la irregular o falta de mantenimiento. Entre estos costos se puede tomar

en cuenta la adquisicion de repuestos, adaptacion y acople de los mismos, asi como afinamiento

de las partes ya corregidas.

Este costo esté directamente ligado a un tiempo de reparacion, en el cual el vehiculo no

trabaja hasta no haber terminado su reparacion respectiva.
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Se considera a los momentos determinados en los que el vehiculo se encuentre

realizando una accidn de acuerdo a su funcion (transportacion de pasajeros, carga y descarga de

material, excavar y remover suelos, etc.)

Tabla 3.9: Tiempos de operacidn de los vehiculos existentes.

MARCA TIPO " hsemanates | hmensual
Toyota Cruiser Prado 5P VX T/M 40 160
Mazda Camioneta B2600 28 112
Mazda Camioneta 4x2 B2200 45 180
Mazda Camioneta 4x4 B2600 50 200
Mazda Camioneta 4x4 B2600 35 140

Chevrolete Camioneta LUV D-MAX 4x4 V6 CD 40 160
™

s s

Internacional Navistar Volquete 40 160
Internacional Navistar Volquete 33 132
Hino Volquete 40 160

Hino Volquete 40 160

Case 580 Retroexcavadora Stper K 25 100

Case Tractor 50 200
Chevrolete Recolector de Basura 40 160
Nissan Recolector de Basura 40 160
Caterpillar Motoniveladora articulada 25 100
Hyunday Cargadora 25 100

New Holand Motoniveladora 25 100

Caterpillar Excavadora 35 140

Caterpillar Tractor 25 100
Bobcat Mini Cargadora 25 100
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CAPITULO IV

DISENO E IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE PARA EL PROCESO DE
REPARACION Y MANTENIMIENTO.

4.1 GENERALIDADES.

41.1 Politicas de uso.

Lo establecido en acuerdo con el taller automotriz del llustre Municipio del Cantédn
Pillaro, es que este programa de mantenimiento sea utilizado Unicamente por el jefe de taller de
la institucion, debido a que es un una herramienta informativa de todos los elementos de trabajo
disponibles, asi como personal existente. Se determind esta politica en razén que es un
programa de uso Unico para el taller y para evitar cualquier manipulacion errénea o

malintencionada que llegase a suceder.

41.2 Narracion descriptiva del software.

El Software elaborado para el Taller Automotriz del Ilustre Municipio del Cantén
Pillaro tiene como principal caracteristica que antes de ingresar a su sistema, pide una
confirmacion de usuario y contrasefia, tantas veces se necesite usarlo, una vez realizado la
validacion de esos parametros la ventana principal presenta siete submenus, a continuacién de

describe los de mayor importancia:

= Archivo: Permite el cambio de usuario y contrasefia; asi como la salida del programa.

= Administrador: Permite el ingreso del personal de trabajo, vehiculos,
mantenimientos y fallas que se generen, también la visualizacion y edicién de cada
uno de ellos.

= Pagos: Muestra los diferentes pagos a realizarse y permite visualizar pagos vencidos.

» Trabajo: Permite registrar la fecha y hora de salida y entrada del vehiculo.

» Reporte: Muestra una hoja de control que detalla el vehiculo que se encuentra en

operacion y a cargo de quien esta.
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4.2 ANALISIS DE LA PROBLEMATICA.

La dificultad en el taller se originaba en que no existia una forma segura y exacta de
poder llevar un registro de control de las diferentes unidades, equipos, elementos y personal de
trabajo, no se podia determinar el estado operacional que se encontraba la maquinaria o
vehiculo. Para lo que se recurrié a un programa facil de usar e interpretar, el cual permita

saber las condiciones de uso de cada elemento de trabajo, ya sea vehiculo pesado 0 maquinaria.

4.3 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS.

El programa de asistencia técnica elaborado para el Taller del llustre Municipio del
Canton Pillaro, contendra datos recogidos mediante estudio preliminar en el mencionado taller,
también brindar& un ingreso y visualizacion de vehiculos, mantenimiento, personal y controles
de registros. Dando un mejor registro en las funciones de trabajo, Ilevando asi mayor confianza
al momento de realizar cada periodo de mantenimiento o reparacion. La implementacion del
programa se la realizard mediante la herramienta NetBeans, con la base de datos en My SQL

Server y lenguaje Java, los que son de licencia libre.

43.1 Requerimientos de hardware.

Para el desarrollo del software es necesario lo siguiente:

. Procesador 1,5 GHz como minimo.

= Memoria RAM 512 MB como minimo.
= 300 MB libres en disco duro.

= CD-ROM 24x

4.3.2 Requerimientos de software.

Para ejecutar este software se tiene que disponer del siguiente software necesario para el

funcionamiento normal
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=  Windows Xp o superior.

=  Apache + Tomcat.

] Mozilla Firefox o Google Chrome.
= Java virtual machine.

. Netbeans 7.0

4.4 DISENO.

44.1 Diagrama de flujo de datos.

Diagrama de Ingreso al Software: Para ingresar al software de mantenimiento dl
parque automotor se requiere de una contrasefia, luego de su comparacién y procesamiento
llegamos a la pantalla principal del software.

USUARIO

Repetir Proceso

Ingreso de Usuario y Clave

(@ )
v Todos los campos son
Menu Principal < Comparacién de requeridos.
campos
Usuario y Contrasefia
Correcto Incorrecto no registrados
& Y,

A

Figura 4.1: Diagrama de flujo de ingreso al software.

Diagrama de ingreso de datos: El ingreso de datos, visualizacion, manipulacién y
actualizacion lo realizard Unicamente el usuario responsable del software, accedera con su
contrasefia hasta la pantalla principal y a su consideracion, decidir ingresar: Personal,

Vehiculos, Mantenimientos, Fallas y poder cumplir con sus requerimientos.
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Menu
Principal

Administrador

Decision de Ingreso

v

/ Personal
I

Ingreso de Datos

v

y
/ / Vehiculos / Mantenimiento
[

Ingreso de Datos Ingreso de Datos

Personal Vehiculos Plan de
Disponible nuevos Mantenimiento.
Fallas.

Figura 4.2: Diagrama de flujo de ingreso de datos.

Diagrama de visualizacion de datos.

< Men principal )

Ingreso de usuarioy contrasefia

Visualizacién

Vehiculos nuevos.
Vehiculos en operacidn.
Listado de Vehiculos en reparacién

A\ 4

Administrador Visualizacién

/ Vehiculos Tipos de Vehiculos.

A 4

Listado de > Plan de mantenimiento.
Mantenimientos

A 4

— | Hoia de Control Listado de vehiculos que
Reporte ) terminaron su trabajo o

siguen trabajando.

Figura 4.3: Diagrama de flujo de la visualizacién de datos.



-69 -

4472 Disefio de base de datos.

Una base de datos es un conjunto de datos y un gestor de base de datos, ademas es una
aplicacién capaz de manejar este conjunto de datos de manera eficiente y comoda. Una base de
datos relacional es un conjunto de datos que estdn almacenados en tablas entre las cuales se
establecen unas relaciones para manejar los datos de una forma eficiente y segura. Para usar y

gestionar una base de datos relacional se usa el lenguaje estandar de programacion SQL.

] user v ] VehicleType v ] vehicle r
name VARCHAR(50) id INT o INT
password VARCHAR(E{}J‘ type INT P INT
» description VARGHAR(45) model VARGHAR(E)
brand VARGHAR(45)
- motor VARCHAR(45)
chassis VARCHAR(45)
] Employee v plate VARCHAR(45)
ci VARCHAR(11) "] FailureType v | Failure v year INT
first_name VARCHAR(45) i INT id INT add_date DATE
second_nama VARCHAR(45) type INT type INT km_hour INT
charge VARCHAR(45) gdescription VARCHAR(45) description VARCHAR(150) cbservation VARCHAR(500)
» > solution VARCHAR(E00) status TINVINT
> detail_status VARGHAR(250)
>
"] Maintenance v ] Work v
id INT id INT
type INT id_vehicle INT
brand VARCHAR(45) id_employes VARCHAR(45)
km_hour INT fuel INT
description VARCHAR(150) date_out DATE
> time_out VARCHAR(20)
date_in DATE

time_in VARCHAR(20)

_ MaintenanceVehicle ¥
observation VARCHAR(150)

id INT >
id_vehicle INT
id_maintenance INT
km_hour INT | Payment v
s id INT
type INT
pay_date DATE
id_vehicle VARCHAR(45)
>

Figura 4.4: Diagrama de la base de datos.

4.4.3 Diserio de la presentacion del software.

Ingreso al sistema: Es la primera ventana que se presenta antes de iniciar el programa y
su objetivo es la peticion de usuario y clave para ser confirmados. Si son incorrectos 0 no son

escritos el programa no se ejecutara.
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Ingreso al Sistema

Usuario:

Clave:

Figura 4.3: Ventana de peticidn de usuario y clave.

Mena Principal: Es la ventana que contiene todas las opciones que presenta el

programa, tanto para realizar ingresos, modificar ynformacion, visualizar datos y reportes.

4 MENU PRINCIPAL

B>

_ - e I
@m g romesrnon | s S wanomneno || ovcos ﬂmm am’oﬁms
) (= 3 i

Figura 4.4: Ventana de menu principal.

Administrador: Permite realizar ingresos y modificaciones de personal, vehiculos,

mantenimientos e incluso fallas que se generen por varias circunstancias.

e = T

F = 2
3 ) -~ ) o ’
@IK)D‘ ‘1 ADMIISTRADOR s . FALLAS 4\ mgf’ MANTENIEENTO ’] PRGOS ﬂmum @ms
(9. 8 = - L
Agregar Personal
Lista ge Personai
Agregar Tpo de Vehieslo
Lista do Tipos do Vehiculos
Agregar Veticulo
Lista e Vehiculos
Agregar Falla
Lista do Fatas

Agregar Mantnimiento
Lista e Mante

Figura 4.5: Ventana de administrador y sus submenus.
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Fallas: Nos permite visualizar una lista de fallas que presenta el campo automotor en

el taller, también fallas de forma generalizada, asi como su solucion.

| MENU PRINCIPAL [ESRGY =S5

- — .., - .
3 -~ ) pri
Q wicio i AoumesTRADR | | oy PALLAS Qly MANTENBIENTO li“ PAGOS. “WO mb\sms

Lista de Tipos de falas

Figura 4.6: Ventana de lista de fallas.

Mantenimiento: Muestra una lista de mantenimientos por vehiculo y la posibilidad de

agregar otros nuevos.

T wend G - == - o |

- el
B ~ \ i~
Q IO~ ADMINISTRADOR FALLAS | S n ® MANTEMMENTO ||| PAGOS “rm mumus
‘ dj) = \*\,_. i ,A 2

Lista de Mantenimientos por Vehiculo
Agregar Mantenimiento a Vehiculo

Figura 4.7: Men( de mantenimientos y respectivos submends.

Pagos: Permite administrar los pagos de matricula y seguro, también saber que pagos

estan vencidos.



- Fn Lo | )

Vi,g}‘. PAGOS ﬂvm QMSE

[ 2 MENU PRINCIPAL

| ¥ A —~ -
h =
NICIO ADMIMISTRADOR ~ w - FALLAS MANTENIMIENTO.
Q l’ﬁ (= .

Administrar Pagos
Pagos por Vencer

Figura 4.8: Ventana de menu de pagos.

Trabajo: Se puede realizar el registro de salida y entrada de cada vehiculo.

) MENU PRINCIPAL [E=E )

< - — : T \
{Qmo ‘4 AOMMSTRADOR sy FALLAS ,“@MMMW ,P m;os“w &uzmﬂts‘

Registrar Salida
Registrar Entrada

Figura 4.9: Menu de trabajo y submends.

Reportes: muestra una hoja de control de asistencia de los vehiculos.
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|- | 5 Sl
| — ——
~ \ —
Q wicio " ADMINISTRADOR FALAS S\ maNTENIRENTO J; PAGOS “m &m;
e 129 Y L |
Hoja de Control

Figura 4.10: Ventana de reportes.

4.5 PROGRAMACION DEL SISTEMA.

El software esta implementado con la herramienta NetBeans basado en la sintaxis de
lenguaje C y C++ , que es la estructura de la base de datos My SQL Server y permite su
interactuacion con uno de los lenguajes de programacion mas utilizados como el Java, el cual

esta orientado a objetos.
4.6 TECNICAS DE PROGRAMACION.

El modelo de programacién utilizado para el desarrollo del programa se baso en la
orientacion de objetos. Los objetos creados poseen propiedades y métodos; las propiedades son
aquellas caracteristicas que describe a un objeto, mientras que los métodos son pequefios

programas que acttian sobre un determinado objeto y que establecen su comportamiento.

46.1 Herramientas utilizadas.

Java: Lenguaje de programacion orientada a objetos. Est4d compuesta por dos
elementos: el lenguaje java y su plataforma, su principal caracteristica es que puede funcionar

sobre cualquier sistema operativo.

My SQL: Es un sistema de gestion de base de datos relacional, multihilo y
multiusuario; esto quiere decir que utiliza multiples tablas para almacenar y organizar la

informacion. Puede interactuar con varios lenguajes, entre ellos Java.
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NetBeans: Es un entorno de desarrollo, hecho principalmente para el lenguaje de
programacion Java. La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a
partir de un conjunto de componentes Ilamados moédulos. Un moédulo es un archivo Java que

contiene clases de java escritas para interactuar con las aplicaciones de NetBeans.

Tomcat: (también Ilamado Jakarta Tomcat o Apache Tomcat) funciona servidor web.

Dado que fue escrito por Java, funciona también en cualquier sistema operativo.

4.7 CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO.

EL cronograma de mantenimientos para los distintos tipos de vehiculos con los que

dispone el Taller del llustre Municipio del Cant6n Pillaro se Detalla en el ANEXO 7.
4.8 PRUEBAS.

Las pruebas son para determinar el correcto funcionamiento del programa y poder
detectar cualquier tipo de error que se presente en su ejecucion. Después de realizar las pruebas,

se comprobo que el software tiene la funcionalidad requerida por el usuario.

Tabla 4.1: Pruebas del software.

PRUEBAS EXCELENTE | BUENO | REGULAR | MALO
Seguridad X
Funcionabilidad del Software X
Compatibilidad del Software X
Interaccion con el usuario X
Presentacion de reportes X
Tiempo de respuesta X
Facilidad de uso X
4.9 IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE EN EL TALLER.

Luego de realizarse las pruebas de escritorio se procedio a la presentacion, explicacion e
implementacion del programa en el Taller del lustre Municipio del Canton Pillaro, donde se
efectuard la coordinacion para su uso, ingreso de nuevos datos, tantos como sean necesarios,
correspondientes a cada vehiculo y maquinaria de trabajo. Es fundamental el compromiso serio

y responsable de quien o quienes estaran a cargo de esta herramienta de trabajo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Java
http://es.wikipedia.org/wiki/Componentes_de_software
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CAPITILO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES.

El Taller del I. Municipio del Cantén Pillaro ya cuenta con un sistema el cual
controla y organiza los mantenimientos, reparacion, tiempos de operacién de los

vehiculos y maqguinaria.

Con la implementacion del software se corrigié inconvenientes, que al realizar la
investigacion se logrd detectar deterioros, averias e incluso partes incompletas en su

estructura; provocados por mal uso, reparacién y mantenimientos incompletos.

Al implementar el plan de mantenimiento los operadores y mecénicos ya cuentan con
una herramienta que les permite mejorar la eficacia en los trabajos que realizan para la

deteccion y reparacion de averias.

Se disefid un cronograma de mantenimiento para cada vehiculo y maquinaria, el cual
cuenta con periodos establecidos en limite de tiempos u hora segln el caso lo amerite,
en donde se utiliza como guia para la revision, mantenimiento y reparacién del parque

automotor .

El software nos permite controlar las problematicas que se presentan en los vehiculos
y maquinaria, dar solucion a fallas que surjan con el tiempo y registrar nuevos

mantenimientos en la base de datos del sistema.
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RECOMENDACIONES.

Continuar con la utilizacion del software de control que se implementd, ya que es una

herramienta Gtil en la organizacion de tareas y mantenimientos programados.

Aplicar el cronograma de mantenimiento para lograr como resultado una mayor

disponibilidad de los vehiculos y maquinaria, optimizando los recursos materiales.

Tener un control mas estricto de mantenimiento en los periodos de operacion y
kilometraje, siguiendo las especificaciones de la maquinaria y vehiculos, para dar un

mayor rendimiento y evitar dafios graves.

Establecer normas de seguridad en el taller, tener buena sefializacion de riesgos,
peligros y obligaciones ya que es un lugar de trabajo y no se encuentra libre de
accidentes.

Reorganizar la forma de manejo y recoleccién de desperdicios, porque no solo afectan

al medio ambiente sino también la salud del personal.

Se recomienda la creacion de una bodega que cuente con todo el stock de repuestos
necesarios para el mantenimiento preventivo que se realiza en la maquinaria y
vehiculos, ya que al no contar con esto los tiempos de mantenimiento se prolongan mas

de lo requerido.
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