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RESUMEN

N

El presente Trabajo de investigacion tiene como finalidad mejora del plan de
mantenimiento para aumentar la disponibilidad de motores diésel Cummins en camiones
730E en Bayovar-Piura, planteandose aspectos relevantes para que en forma precisa generen
mayor rendimiento de operaciones y por ende la empresa aumentaria su rentabilidad. De un
total 20 camiones con los que cuenta la empresa, se aplicé el estudio y mejora a una muestra

de 5 camiones.

Dentro de los diferentes sistemas que estan conformados los camiones 730E, se
selecciond al motor diésel Cummins por ser una parte fundamental del camion y por contar
con més fallas recurrentes. Adicionalmente al programa de mantenimiento preventivo
indicado por el fabricante, nuestro trabajo consistira en aplicar una mejora basada en los
reportes de servicio, para lo cual se estableceran indicadores de indisponibilidad, tiempo

promedio de paradas no programadas.

La mejora que se aplicara en el presente trabajo se basara en adicionar actividades de
inspeccion en los motores diesel Cummins de los camiones 730E, basicamente en los
componentes electronicos, por ser uno de los sistemas de mayor criticidad, y que se
encuentran expuestos al medio ambiente agresivo, por ser una zona de la costa cerca al

litoral.

PALABRAS CLAVES: Disponibilidad, camiones, plan de mantenimiento.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

N

1.1.Realidad problematica

INTERNACIONAL:

En México, Garcia Alcaraz, Jorge Luis; Rico Pérez, Lazaro; Romero Gonzélez,
Jaime(2015) menciona que: “El Mantenimiento Preventivo Total (TPM) es en la actualidad
uno de los sistemas fundamentales para lograr la eficiencia y competitividad, lo que supone
cumplir con especificaciones de calidad, tiempo y costo de la produccion y generalmente se
ejecuta en conjunto con TQM (Total Quality Management), el cual se fundamenta en la
busqueda permanente por mejorar los rendimientos de procesos y los medios de produccion.
TPM es una técnica altamente eficaz en aquellas empresas que cuentan con muchas
operaciones automaticas y secuenciales (empresas que hace uso intensivo de maquinaria),
ya que combina un conjunto de actividades y técnicas especificas para lograr un mejor
avance en la capacidad de produccidn, sin requerir grandes inversiones y logrando por ende

un mejor aprovechamiento de las instalaciones existentes.” (p.115)

En Cuba, CONCEPCION, ARMANDO-DIAZ; CASTILLO SERPA, ALFREDO-
DEL; GARCIA, MANUEL-TOLEDO; GOMEZ, JESUS-CABRERA (2016) menciona: “El
mantenimiento industrial, dia a dia, esta rompiendo con las barreras del pasado. Hoy en la
practica, en muchas empresas, los directivos del mantenimiento tienen que pensar que es un
negocio invertir en mantenimiento de activos y no ver al mantenimiento como un gasto. Esta
transformacion que esta ocurriendo en el mundo del mantenimiento ha hecho patente la

necesidad de una mejora sustancial y sostenida de los resultados operacionales y financieros

Péag.
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de las empresas, a través de la implementacion de filosofias o sistemas de organizacion

factibles a su contexto de desempeiio” (p.137).

En México, CARAZO LUNA, JOSE ALFREDO (2017) menciona: “El principal
objetivo del mantenimiento es prevenir las fallas o extender el tiempo medio entre fallas
(MTBF). Las actividades de mantenimiento pueden impactar en la frecuencia de fallas
previniendo las causas de las mismas, la frecuencia o duracién de los paros o interrupciones,
y estan relacionadas con la confiabilidad del sistema [7]. Ante un escenario industrial de
nuevas tecnologias y herramientas, el mantenimiento preventivo trata de responder a las
expectativas cambiantes que incluyen una conciencia cada vez mayor de coémo afecta un
fallo a la seguridad y medio ambiente las instalaciones y equipos, la conexion entre
mantenimiento y calidad del producto que se refleja una alta disponibilidad en la planta
reduciendo costos. El personal de mantenimiento tiene que adoptar nuevas formas de pensar
y de actuar, buscando estrategias de trabajo en equipo, sintetizando los nuevos desarrollos
dentro de un plan coherente, de modo que se pueda evaluar buscando el mayor beneficio
para la empresa. EI RCM es una metodologia que permite el disefio y optimizacion de los
planes de mantenimiento preventivo mediante el analisis de cada sistema, determinando

cémo puede fallar funcionalmente y qué consecuencias pueden derivarse de esas fallas”

(p.22).

Péag.
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NACIONAL:

En Peri, WALDO CHAVEZ (2017) menciona: que “El mantenimiento de tipo
preventivo nacio de la necesidad del sector industrial de determinar qué tipos de acciones
previas se deben realizar para garantizar el buen funcionamiento de una maquina y los
sistemas que la integran, como es requerido en toda industria moderna y productiva. Al inicio
de la revolucion industrial primé el concepto de mantenimiento correctivo, que consiste en
aplicar soluciones réapidas a las fallas que se presentan, sin hacer un anlisis de las causas del
problema para prevenir su ocurrencia. Uno de los principales beneficios de disefiar e
implementar un programa de mantenimiento preventivo es minimizar los tiempos de parada
0 tiempos muertos, en los cuales una maquina deja de funcionar, y que afectan el proceso
productivo y causan pérdidas econdmicas a la empresa. Al analizar los problemas de una
maquina el disefiador del programa puede integrar todos los tipos de mantenimiento. Donde
lo ideal es disponer de registros historicos y estadisticas sobre la maquina que permitan

identificar el problema y su posible solucion.”. (p.12).

En Perd, GARCIA MALLQUI EDGAR (2016) menciona: que “Lo que se busca con
la implementacion del mantenimiento preventivo es incrementar al maximo la confiabilidad
y disponibilidad de la maquinaria y equipos, permitiendo que estos se encuentren en un buen
estado de funcionamiento la mayor parte del tiempo, cumpliendo mas eficiente el propdsito

para el cual han sido disefiado.

Péag.
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Con el estudio se pretende realizar un programa de mantenimiento preventivo de los equipos

del proceso productivo, empezando por establecer la criticidad de los equipos principales de
la operacion de la empresa, seguido del levantamiento de la informacion de especificaciones
técnicas, recurrencias de mantenimiento preventivo, recomendaciones técnicas, establecidas
por cada fabricante, para asi poder conocer las frecuencias y mecanismos de mantenimiento
y las caracteristicas de los equipos criticos seleccionados; todo esto complementado con la
informacién proporcionada por el personal de la empresa y/o externo a ella (outsourcing,

técnicos de soporte), obteniendo asi un mejor control y preservacion de los equipos. (p.13).

LOCAL:

En este caso se refiere a una mejora de un Plan de Mantenimiento para la Compafiia
Minera Bayovar — Piura, que cuenta con una flota de maquinaria pesada la cual nos permite
elaborar una mejora para incrementar la disponibilidad de los motores diésel Cummins en
los camiones 730E, donde podemos definir las tareas y procedimientos necesarios,
realizando un correcto control y mantenimiento para lograr los objetivos trazados. Estos
camiones requieren que sean confiables porque realizan labores importantes como acarreo

de mineral los cuales estan sometidos a un plan de mantenimiento preventivo y correctivo.

La importancia de esta investigacion se basa en la oportunidad de brindar al area de
mantenimiento en realizar sus actividades de manera mas efectiva, con un enfoque
planificado, permitiendo mejorar el proceso de mantenimiento, para garantizar la

disponibilidad operacional de los motores diésel, la cual apoyara su proceso productivo

Péag.
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proporcionando un rendimiento 6ptimo que dentro de la flota total de 20 camiones se escogio

5 unidades como muestra por ser los més antiguos.

LLONTOP BELLODAS F.

FLOTA ACTUAL CAMIONES 730E, BAYOVAR - PIURA
NUMERO | NUMERO | FECHA HRS MODELO
ID EQUIPO MODELO N/S MOTOR
I 1 |CAMIONELECTRICO|  730E 1 A30573 |15-5et-2009| 11 [K2000E (KS0) | 33176761
2 |CAMIONELECTRICO|  730E 2 A30581 |15-5et-2009| 11  [K2000E (KS0) | 33193882
3 |CAMIONELECTRICO|  730E 3 A30582 |15-5et-2009| 7 [K2000E (KS0) | 33178959
4 |CAMIONELECTRICO|  730E 4 A30583 |15-5et-2009| 6  [K2000E (KS0) | 33193845
5  |CAMIONELECTRICO|  730E 5 A30585 |15-5et-2009| 11  [K2000E (KS0) | 33178371
I -may-
7  |CAMIONELECTRICO|  730E 7 A30587 | 22-may-10 3 |K2000E (K50) | 33176762
8  |CAMIONELECTRICO| 730E 8 A30588 | 25-jun-10 5 |K2000E (K50) | 33179348
9  |CAMIONELECTRICO|  730E 9 A30592 | 25-jun-10 5 |K2000E (K50) | 33178758
10 |CAMIONELECTRICO|  730E 10 A30593 | 15-jul-10 5 |K2000E (K50) | 33178767
11 |CAMIONELECTRICO|  730E 11 A30597 | 20-sep-10 6  |K2000E (K50) | 33178633
12 |CAMIONELECTRICO|  730E 12 A30598 | 17-sep-10 4 |K2000E (K50) | 33179178
13 |CAMIONELECTRICO|  730E 13 A30599 | 18-sep-10 8 |K2000E (K50) | 33178934
14 |CAMIONELECTRICO|  730E 14 A30606 | 12-feb-11 7 |K2000E (K50) | 33173939
15  |CAMIONELECTRICO|  730E 15 A30607 | 17-feb-11 9 |K2000E (K50) | 33183146
16 |CAMIONELECTRICO|  730E 16 A30608 | Ol-may-11| 10  [K2000E(K50) | 33181328
17 |CAMIONELECTRICO|  730E 17 A30609 | 15-may-11| 10  [K2000E(K50) | 33183127
18 |CAMIONELECTRICO|  730E 18 A30656 | 18-ene-13 18 |K2000E (K50) | 33194237
19 |CAMIONELECTRICO|  730E 19 A30657 | 19-ene-13 16 |K2000E (K50) | 33194364
20 |CAMIONELECTRICO|  730E 20 A30658 | 20-ene-13 22 |K2000E (K50) | 33183126
Tabla 01. Fuente: Elaboracion Propia
Péag.
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En los indicadores de fallas observados que dentro de los diferentes sistemas en los

N

camiones 730E el motor diésel Cummins es uno de los que cuenta con la mayor frecuencia

de averias y pérdida de tiempo productivo.

% INDISPONIBILIDAD ACUMULADA FLOTA

730E BAYOVAR
o6.6% 97.8% 98.8% 99.4% 100.0%

94.2% . . . .

91.1%
86.4% -

o

o

o

5
S
=1
3
—
@
2
g
(2]
[(a]
=

72

=

Tabla 02. Fuente: Area de Mantenimiento Flota Camiones 730E
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CAMION 730E

N

Fig.1 Fuente: Camion 730E — Bayovar

» Capacidad: 190 toneladas.
» Propulsion: Eléctrica.
» Combustible: Diesel.

» Peso Bruto: 324318 kg.

Péag.
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SISTEMAS CAMION 730E

DIRECCION:

El sistema de direccion del camidn es un sistema hidraulico con acumuladores de
nitrégeno operado por una valvula medidora (Orbitrol), que de acuerdo a la accién de

operador, girando el volante, determina el giro de las ruedas.

La valvula Orbitrol regula el flujo de aceite desde la valvula amplificadora de flujo hacia los

cilindros de direccion, lo que determina la velocidad de giro y la direccion de las ruedas.

El sistema cuenta con todas las alarmas de seguridad que indican al operador las fallas que
se producen y le entrega potencia de emergencia en caso de pérdida de efectividad del

sistema.

e Fz)

Fig.2 Fuente: Camion 730 E — Bayovar
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FRENOS:

La funcién fundamental del sistema de freno es proporcionar al operador un sistema
de control para detener el camidn en forma modulada o en una distancia tan corta como sea

posible.

El camién 730E esta equipado con frenos de discos actuados hidraulicamente y tiene 3 tipos

de frenos: freno de servicio, freno de estacionamiento y freno de carga y descarga.

Fig. 3 Fuente: Camion 730 E — Bayovar

Péag.
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LEVANTE:

El levante de la tolva es producido por 2 cilindros hidraulicos telescopicos de tres

etapas, montados sobre rotulas en el bastidor del camion y en la base de la tolva.

El accionamiento del sistema se realiza por una valvula piloto que accionada por el operador

desde su posicion en la cabina comanda el levante de la tolva.

Fig.4 Fuente: Camién 730E - Bayovar

Péag.
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SUSPENSIONES:

Las suspensiones delanteras y traseras del camion son componentes hidroneumaticos
que contienen aceite y nitrogeno seco. El aceite y el gas en las 4 suspensiones soportan el

peso total del camidn a excepcion de las ruedas. Ejes delanteros y mandos finales.

Fig.5 Fuente: Camion 730E — Bayovar
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LUBRICACION:

El sistema automatico de lubricacion es controlado por un temporizador eléctrico y
operado por una valvula solenoide. Durante la operacion del camidn el temporizador opera
periddicamente gobernando completamente el sistema de acuerdo a intervalos de tiempo

regulados segun sea definido para el equipo.

La operacién de la bomba de engrase del camién es producida por la presién de aire que
hace funcionar al sistema de engrase y la envia a los diferentes bancos de inyectores a través

de lineas flexibles para que la grasa fluya.

Fig.6 Fuente: Camién 730E — Bayovar
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SISTEMA ELECTRICO DE 24 VOLTIOS:

El camion Komatsu 730E utiliza un sistema eléctrico de 24 voltios el cual suministra
corriente a todos los componentes eléctricos no propulsados. Esta corriente eléctrica es
suministrada por 4 baterias de 12 voltios conectadas en serie paralelo. Cuando el motor esta
funcionando el sistema eléctrico de 24 voltios es mantenido por un alternador, que es movido

mediante una polea conectada al motor diésel.

b\ NG

Fig.7 Fuente: Camién 730E — Bayovar
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SISTEMA ELECTRICO DE POTENCIA:

La fuente de energia para operar el camién 730E es un motor diésel Cummins al que
se encuentra acoplado un alternador .El alternador convierte la energia mecénica del motor
diésel en energia eléctrica la que mediante sistemas de control y comandos haré posibles los
movimientos del equipo. La energia eléctrica producida por el alternador, es controlada por
un Sistema Control para ser aplicada a los motores de traccion, los que accionaran las ruedas
del equipo para realizar los movimientos de avance, retroceso y direccion del movimiento.
Esto es una conversion de energia eléctrica a mecanica. El sistema de Propulsion y control

Eléctrico del camion esta formado por los siguientes componentes principales:

=

Alternador principal.

2. Soplador de aire para enfriamiento de componentes.
3. Ruedas motorizadas.

4. Motor soplador para enfriar las resistencias de retardo.
5. Sistema de control.

6. Conjunto de Resistencias de Retardo.
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730E SUMMARY

PARRILLAS
DE RETARDO

NEUMATICCS

MOTOR DIESEL

SEA16V1S0

RUEDAS
MOTCRIZADAS

Fig.8 Fuente: Camion 730E — Bayovar

NEUMATICOS:

Los neumaticos para los equipos mineros han sido desarrollados en un amplio rango
de caracteristicas y especificaciones de modo de instalar el neumatico en los vehiculos de
acuerdo al trabajo que desarrollaran. Los neumaticos no usan camara interior y sellan el

interior con los componentes del aro (se denomina sin camara).

El inflado de neumaticos de estos camiones se realiza con gas nitrégeno.
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Fig.9 Fuente: Camion 730E — Bayovar

ESTRUCTURA:

Los componentes estructurales presentes en el camidn tienen la funcion de soportar e integrar
los distintos sistemas del camidn. Estos estan dispuestos para que se cumpla con los objetivo
de soportar grandes cargas de material y generar el movimiento de la maquina a través del

correcto funcionamiento de los distintos sistemas.
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Fig.10 Fuente: Camién 730E — Bayovar

MOTOR DIESEL CUMMINS:

Turbos de baja Turbos de alta

aceite
tal

Fig.11 Fuente: Cummins - Bayovar

Modelo Cummins K2000E (K50), combustible Diesel, numero de cilindros 16, ciclo de

operacion 4 tiempos, potencia 2000 hp (1942 KW) a 1900 rpm.
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SISTEMAS MOTOR DIESEL CUMMINS:

» Sistema de Combustible.
» Sistema de Aceite Lubricante.
» Sistema de Enfriamiento.
> Sistema de Admision de Aire.

» Sistema de Escape.

SISTEMA DE COMBUSTIBLE:

Fig.12 Fuente: Cummins - Bayovar

1. Suministro de combustible del tanque

2. Cabezal del filtro de combustible.
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3. Filtros de combustible

4. Entrada de la bomba del combustible

5. ECM Centry.

6. De la salida de la bomba de combustible a la valvula de cierre
7. Vélvula de cierre

8. Linea de sefial de combustible a la valvula STC

9. Interruptor de presion de combustible STC

10. Suministro de combustible al bloque del combustible
11. Bloque del combustible

12. Suministro de combustible al banco derecho

13. Suministro de combustible al banco izquierdo

14. Inyector

15. Drenado de combustible del banco izquierdo

16. Drenado de combustible del banco derecho

17. Retorno de combustible al tanque.

Titulo de la investigacion
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Péag.
31



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE Titulo de la investigacion

SISTEMA DE ACEITE LUBRICANTE:

N

PN

Fig.13 Fuente: Cummins - Bayovar

1. Tubo de entrada del aceite
2. Bomba del aceite lubricante
3. Vaélvula de alivio de alta presion (s6lo motor K38)

4. Valvula de alivio de alta presion (s6lo motor K50)

o

Cubierta puente

o

Enfriador de aceite

7. Filtro de aceite

8. Galeria de enfriamiento del piston (externa)

9. Galeria del aceite/suministro a los enfriadores de aceite
10. Galeria del aceite del arbol de levas

11. Vena principal del aceite

12. Aceite enfriado hacia el cabezal del filtro.
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SISTEMA DE ENFRIAMIENTO:

Titulo de la investigacion

OO0 07

Fig.14 Fuente: Cummins - Bayovar
Flujo de refrigerante desde el block
Suministro de refrigerante del turbocargador
Tubo de transferencia trasero

Protector térmico

. Ventilacion del protector térmico

. Ventilacion del turbocargador para el tanque de expansion

Retorno de refrigerante del turbocargador a la derivacién
Retorno de refrigerante a la carcasa del termostato

Retorno de refrigerante del postenfriador

10. Suministro de refrigerante del postenfriador

11. Salida de refrigerante al radiador

12. Carcasa del termostato

13. Derivacion de refrigerante a la bomba del refrigerante

LLONTOP BELLODAS F.
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14. Enfriador del aceite lubricante

15. Linea de ventilacion del postenfriador
16. Suministro de refrigerante al block
17. Bomba del refrigerante

18. Entrada de refrigerante desde radiador

19. Tubo de transferencia frontal.

SISTEMA DE ADMISION DE AIRE:

Fig.15 Fuente: Cummins - Bayovar
1. Entrada de aire de admision a los turbocargadores
2. Turbocargadores de etapa baja
3. Turbocargadores de etapa alta

4. Aire del turbocargador al postenfriador

Péag.
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A
5. Postenfriadores

6. Aire del postenfriador a los cilindros

7. Puerto de admisién.

SISTEMA DE ESCAPE:

Fig.16 Fuente: Cummins - Bayovar
1. Puerto de escape
2. Mudltiples de escape
3. Turbocargadores de etapa baja
4. Turbocargadores de etapa alta

5. Salidas de escape del turbocargador.

Péag.
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SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO CENSE

N

El sistema CENSE es un sistema electrénico de monitoreo del motor. Este sistema se usa

principalmente para proporcionar diagnosticos mejorados del motor y para registrar datos

de operacion del motor a través del tiempo.

Cense esta compuesto de un médulo (ECM) que va instalado en el motor (alta potencia) y

de un conjunto de sensores.

El sistema CENSE opera del mismo modo que cualquier otro sistema electrdnico de
Cummins. CENSE mide la velocidad del motor y muchas de las mismas temperaturas y
presiones. CENSE es el encargado de monitorear parametros del motor en tiempo real, de
esta forma puede avisar al operador de alguna anomalia en el funcionamiento del motor.
Por otro lado, CENSE es un almacen de esta informacion, que puede ser descargada
utilizando el software INSITE CENSE y puede ser utilizada para distintos fines como:
determinar el estado de la frecuencia de la operacion, determinar los ciclos de carga

frecuentes y determinar la necesidad de reparar el motor.

CENSE es el responsable de operar el sistema de luces, las cuales son tres que cuenta el

sistema y que indican distintos niveles de fallas.

Rojo: Proteccién del motor (nivel 1) Azul: Mantencion (nivel 3)

Amarilla: Precaucion (nivel 2)
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Fig.17 Fuente: Cummins - Bayovar
1. Sensor de presion del refrigerante
2. Sensor de temperatura de entrada del compresor del turbocargador
3. Sensor de temperatura del refrigerante
4. Sensor de temperatura del maltiple de admision
5. Sensor de presion del maltiple de admision
6. Maodulo de control electrénico (ECM)
7. Sensor de velocidad del motor
8. Sensor de presién posterior al filtro de aceite
9. Sensor de presién previo al filtro de aceite
10. Sensor de presion del paso de gases al carter del motor

11.Sensor de presion del riel de combustible.
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ARNES CABLEADO DE MOTOR CUMMINS

N

El arnés de cableado el cual esté sujeto a condiciones extremas de trabajo, provee
de alimentacion a los componentes eléctricos del motor, ademas envia sefiales
desde el motor a los accesorios y equipos relacionados al motor.

Se debe tener en cuenta varios factores para el buen funcionamiento de nuestro
circuito, el principal de ellos es la resistencia eléctrica. Debido a elementos como
suciedad, oxido, grasa, etc., la resistencia de nuestro circuito puede aumentar
ocasionando calentamiento excesivo, perdidas eléctricas y a la larga fallas en
nuestro cableado.

Otro factor importante es el aislamiento debido a las condiciones en que trabaja el
arnes de cableado, ya que la falta de este ocasionara fallas como corto circuitos

ocasionando dafos severos.

Fig.18 Fuente: Cummins - Bayovar
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HERRAMIENTA'Y COMPONENTES DE DIAGNOSTICO INSITE CENSE
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Fig.19 Fuente: Cummins — Bayovar

Cable del enlace de datos,

Cable de alimentacion,

PC con herramienta electrdnica de servicio INSITE.

Adaptador del Enlace de Datos
Cable cambiador de género.
Mini Cable Principal.

Cable USB o cable serie.

Conector de 3 pines del arnés del motor.
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1.2.Términos Basicos:

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

Mantenimiento:

Segin SANTIAGO GARCIA GARRIDO (2010) en su libro define: “Que
habitualmente Mantenimiento como el conjunto de técnicas destinados a conservar
equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible (buscando la mas

alta disponibilidad) y con el maximo rendimiento...”. (p.1)

Mantenimiento Preventivo:

Segin ESCUDERO CHAVEZ, ANDRE ADNAN AARON (2016)
menciona: Es el conjunto de actividades planificadas que se ejecuta en todas las
instalaciones, maquinas o equipos, con el fin de disminuir los casos de emergencias
y permitir un mayor tiempo de operacion en forma continua. (p.40)

Segin CONCEPCION, ARMANDO-DIAZ; CASTILLO SERPA,
ALFREDO-DEL; GARCIA, MANUEL-TOLEDO; GOMEZ, JESUS-CABRERA
(2016) menciona: En la actualidad, el desarrollo del mantenimiento va enfocado,
entre otras directivas, a optimizar costos, aumentar la disponibilidad y confiabilidad
operacional, optimizar el rendimiento y aumentar el periodo de vida util de los
activos. (p.137)

Disponibilidad:

Segin ESCUDERO CHAVEZ, ANDRE ADNAN AARON (2016)
menciona: la disponibilidad es una funcion que permite estimar en forma global el
porcentaje de tiempo total que se puede esperar que un equipo esté disponible para

cumplir la funcion principal para la cual fue destinada.
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Es la probabilidad que un activo realice la funcion asignada cuando se requiere de
ella. La disponibilidad depende de cuéan frecuente se producen los fallos en
determinado tiempo y condiciones y de cudnto tiempo se requiere para corregir el
fallo. De modo que la mantenibilidad queda definida como la probabilidad de que un
activo (o conjunto de activos) en fallo, sea restaurado a su estado operativo, dentro
de un tiempo determinado, cuando la accion de correccion se efectlia acorde a los
procedimientos establecidos por la empresa. (p.32y 33).

Segin  CONCEPCION, ARMANDO-DIAZ; CASTILLO SERPA,
ALFREDO-DEL; GARCIA, MANUEL-TOLEDO; GOMEZ, JESUS-CABRERA
(2016) y otros menciona: “La disponibilidad es una caracteristica que resume
cuantitativamente el perfil de funcionabilidad de un elemento. La central es una
planta base de generacion de energia eléctrica que trabaja ininterrumpidamente. Por
tal motivo, el tiempo en que debe permanecer en estado de funcionamiento es el
mayor posible, de ahi que el indicador fundamental que se mide y se controla es

precisamente el Factor de Potencia Disponible dado por la ecuacion” (p.220)

FDP (%) = T. Disponible * 100
T. Disponible + T. Indisponible

Donde:
T. Disponible: Tiempo en estado de funcionamiento o listo para funcionar a plena
capacidad.

T. Indisponible: Tiempo fuera de servicio por mantenimiento o reparacion.
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Segin BECERRA BERMEO vy otros (2014) menciona: EI motor diésel es una
maquina térmica que fue creada por el ingeniero Aleman, de origen Francés Rudolf Diésel
en el afio de 1892, este motor trabaja bajo el principio de encendido por comprensién, en
lugar del encendido provocado, esto se logra debido a las altas relaciones de comprension
que se alcanzan dentro de la cAmara de combustion comprendidas en un rango de entre 16:1
a 23:1, las cuales hacen que la temperatura del aire sea suficientemente alta para que se
produzca la ignicion del combustible inyectado, este hasta ahora es el Unico método para
producir la ignicién, razon por la cual recibe el nombre de MEC (motor de encendido por

comprension).... (p.1)

1.3. Formulacion del problema

» Como se puede aumentar la disponibilidad de motores diésel Cummins en
camién 730E Bayovar - Piura?
1.4.0Objetivos

1.4.1. Objetivo general

» Mejorar el plan de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de
los motores diésel Cummins en camiones 730E Bayovar.

1.4.2. Objetivos especificos

» Analizar el plan de gestion de mantenimiento preventivo
» Elaborar la mejora en el plan de mantenimiento preventivo.
» Ejecutar de acuerdo a la gestion del plan de mantenimiento preventivo para

aumentar la disponibilidad de los motores diésel Cummins.
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1.4.3. HipOtesis

1.4.3.1. Hipdtesis general

» La aplicacion del plan de mantenimiento mejorard los resultados de la
disponibilidad de los motores diésel Cummins en los camiones 730E.

1.4.3.2. Hipotesis especificas

» La planificacion del plan de mantenimiento obtendrd mejores resultados para la
disponibilidad.

» Los procedimientos propuestos mejorara el plan de mantenimiento preventivo.

CAPITULO II. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
La metodologia de investigacion para el presente trabajo de investigacion sera de
tipo descriptiva, a fin de conocer la mejora de la disponibilidad a través de variables

porcentuales.
2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

La poblacion esta conformada por la totalidad de las unidades de motores diésel
Cummins en los camiones 730E, actualmente en funcionamiento, en nimero de 20

unidades, productivas.

La muestra para el presente estudio es establecida por el criterio de 5 unidades
productoras, que representan la cuarta parte de nuestra poblacion y ser los equipos de

mayor antigiiedad.

Péag.
43

LLONTOP BELLODAS F.



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE Titulo de la investigacion

N

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Para la aplicacion de recoleccion de datos se utilizara procedimientos de
mantenimiento para realizar el adecuado mantenimiento guidndome de los las

especificaciones técnicas que recomienda el fabricante.

Segiin GARCIA ALCARAZ, JORGE LUIS; RICO PEREZ, LAZARO;
ROMERO GONZALEZ, JAIME (2015) menciona: “La metodologia empleada en una
investigacion ha implicado el disefio de un instrumento de recoleccién de datos e
identificacion de actividades de tipo metodoldgico que son consideradas importantes en
el exito de TPM, recoger y analizar la informacion y concluir en base a los resultados

encontrados”. (p.117)
2.3.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion:
Analisis del Plan de Mantenimiento:

Segun REYES GAMBOA, EDGAR PAUL (2017) menciona: “Se basa en un
andlisis muy profundo de la informacidn que se obtiene de las maquinas mas
importantes de la empresa, y por medio de visitas pueden ser inspeccionados con la
frecuencia necesaria para que el analista pueda contar con material de consulta

necesario”. (p.35)
Reporte de Servicio:

Segun FLORES MEDINA, CARLOS ALEJANDRO (2010) menciona: “Precisa,
desde el punto de vista de mantenimiento, el motivo de la ejecucion del servicio, con

detalle del diagnostico técnico hecho por el especialista o el jefe de taller...” (p.151)
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Bitacora:

Segin FLORES MEDINA, CARLOS ALEJANDRO (2010) menciona: “La
Bitacora constituye un elemento fundamental del programa de mantenimiento de una
maquina que permite prevenir fallas mayores, evitando sobrecostos. En la Bit4cora, el
operador de la maquina registra los hechos significativos que ocurran a la maquina cada
dia con indicacion de horometro, fecha y hora. Los registros consideran: Intervenciones
de mantenimientos preventivos, Fallas observadas, Ruidos extrafios, Fugas de aceite o
combustible, Horas de trabajo y abastecimiento de combustible, Otros El supervisor de
maquinaria, verificara el correcto llenado de la Bitacora, observando si se ha dado
atencién oportuna a alguna falla mecanica anotada, debiendo dejar constancia mediante
su firma en el rubro de observaciones. De la Bitacora de la maquina La Bitacora
constituye un elemento fundamental del programa de mantenimiento de una maquina
que permite prevenir fallas mayores, evitando sobrecostos. En la Bitacora, el operador
de la maquina registra los hechos significativos que ocurran a la maquina cada dia con
indicacion de horémetro, fecha y hora. Los registros consideran: Intervenciones de
mantenimientos preventivos, Fallas observadas, Ruidos extrafios, Fugas de aceite o
combustible, Horas de trabajo y abastecimiento de combustible, Otros El supervisor de
maquinaria, verificard el correcto llenado de la Bitacora, observando si se ha dado
atencién oportuna a alguna falla mecanica anotada, debiendo dejar constancia mediante

su firma en el rubro de observaciones...” (p.153)
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Check list:

Segin CUYA HUAPAYA, CESAR AUGUSTO (2006) menciona: “Es un
documento que lleva en la cabeza la Matriz de evaluacion del riesgo que te permite
evaluar todas las condiciones en la que incide riesgo, eliminando el peligro. Contiene
un recuadro que te permite evaluar actividades de rutina evaluando y calificando su
riesgo, sin dejar de lado algiin elemento, de manera ordenada. Las decisiones y el modo
de eliminar las condiciones de peligro, lo definen en coordinacion con todos los
involucrados en la labor. Se anota en recuadro las conclusiones de eliminacion de
peligro de acuerdo a las prioridades que requiere, firmado de conformidad, la

supervision y los obreros” (p.26)
Manual:

Seguin FLORES MEDINA, CARLOS ALEJANDRO (2010) menciona:
Documentacion del plan de Mantenimiento Preventivo Todo plan de mantenimiento
debe contar con una documentacién y formatos, que permitan la identificacion de los
equipos, definir procesos de trabajo, recopilar informacion y presentar resultados en
cuanto a costos y fallas principalmente. Esta documentacion es la base de la
sistematizacion del mantenimiento, puesto que especifica la entrada de variables, los

datos de salida y las frecuencias que necesitan. (p.149)
Software Insite:

Segiin KOMATSU, menciona: “La herramienta electronica de servicio INSITE es
una aplicacién de software basado en Windows que trabaja con los ECMs para

diagnosticar y localizar problemas del motor, almacenar y analizar informacion
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herramienta electronica de servicio INSITE Profesional también permite que usted
transfiera calibraciones a un ECM. La herramienta electrénica de servicio INSITE se
usa en una computadora personal (PC) que se conecta a un ECM a través de un kit

adaptador de enlace de datos INLINE.

Después de registrar una copia de la herramienta electronica de servicio INSITE y de
conectarse a una fuente de datos de ECM, la herramienta electronica de servicio
INSITE le permite a usted recuperar datos presentes o registrados acerca de un motor,
alterar valores del ECM, almacenar datos para verlos en un momento posterior,
analizar datos para monitorear y evaluar la operacion de un motor, y ver codigos de

falla activos o inactivos del motor”.
2.4.- Matriz de Variables

2.4.1.-Operacionalizacion de variables
2.4.1.1. Mantenimiento preventivo
Definicidn conceptual:

Segin MARIA TERESITA FALABELLA vy otros (2006) nos dice en su libro
CICLICO, PREVENTIVO Y CONSTANT : ElI Mantenimiento desde la vision de la
prevencion una gestion eficaz del mantenimiento debe ser considerada como una etapa
mas de un programa que incluye el diagnostico, la evaluacién y la formulacion de planes
(preventivos y correctivos).La formula de un plan de mantenimiento preventivo se basa
en laaccion planificada y constante en el tiempo, de tareas o acciones de mantenimiento

como una forma de deteccion precoz del problema , adelantarse al mismo minimizando

Péag.
47

LLONTOP BELLODAS F.



UNIVERSIDAD

A
} wp
4 PRIVADA DEL NORTE Titulo de la investigacion

la formulacion de un plan correctivo y evitando que se opere bajo falta , de control ,

resolviendo las lesiones o fallas a la “rotura” sin una planificacion previa y sistematica.

Frente a las consecuencias econdmicas Yy sociales involucradas, se debe procurar
implementar el mantenimiento desde el concepto de la prevencion lo que implica
priorizar por sobre el trabajo a demanda o de emergencia, que provoca desembolsos

pico e imprevistos de dinero... (p.23y 24)
Definicion operacional:

Segiin GONZALES SANTILLAN (2017) en su tesis “Disefio del Sistema de
Gestion de Mantenimiento Preventivo para incrementar la Disponibilidad de los equipos
de laboratorio Clinicos de la empresa Jampar Multiplest” nos dice: que el
Mantenimiento Preventivo que se efectla a intervalos predeterminados de tiempo,

numeros de operaciones y recorridos (p.40)
Dimensiones:

Mantenimiento Preventivo.

Indicadores:

Presupuesto

Escala de medicion:

Razon (escala numérica)
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2.4.1.2. Disponibilidad:

N

Segin FRANCISCO JAVIER GONZALES FERNANDEZ (2004) ensu libro
“AUDITORIA DEL MANTENIMIENTO E INDICADORES DE GESTION” nos dice:
La Disponibilidad es, por tanto, el porcentaje de tiempo que el sistema o equipo esta
atil (disponible) para produccion. El tiempo que esta fuera de servicio (indisponible)
debe contemplar toda paralizacion, por mantenimiento correctivo o preventivo, desde el
momento en que queda fuera de servicio hasta que se devuelve a entregar operativo a

Produccion o Explotacion.... (p.51)
Definicion operacional:

Segiin PENABAD vy otros (2016) en su libro “Disposicion y disponibilidad como
indicadores para el transporte” nos dice: Disponibilidad operacional se le denomina
también a la proporcién del tiempo en el que un equipo o sistema operd en condiciones
satisfactorias. Se emplea como parte de la gestion del mantenimiento y la comparacion
con otros sistemas similares lo que mejora la eficiencia del mantenimiento y disminuye

los costos. (p.3)
Dimensiones:
Disponibilidad
Indicadores:
Frecuencia de fallas.
Escala de medicion:

Porcentajes
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2.5. Matriz de Consistencia y Cronograma:

Titulo de la investigacion

LLONTOP BELLODAS F.

TITULO PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS METODOS VARIABLES
Mejorar el Plan de | ;Como se puede | Mejorar el Plan de | HG: La aplicaciéon | Correlacionar: me
Mantenimiento aumentar la | Mantenimiento del plan de | va a permitir que | Mantenimiento
Preventivo  para | disponibilidad de | Preventivo  para | mantenimiento las dos variables | Preventivo.
aumentar la | motores diésel | aumentar la | mejorara los | guarden relacion
disponibilidad de | Cummins en | disponibilidad de | resultados de la | entre si, asi como
motores diésel | camiones 730E? los motores diésel | disponibilidad de | también  conocer
Cummins en los Cummins en | los motores diésel | cudl sera la causa o
camiones 730E camiones 730E | Cummins en los | efecto parateneren | Disponibilidad
Bayovar Bayovar. camiones 730E. cuenta en  su
aplicacion.
Analizar el plan de | HE: La
gestion de | planificacion  del
Mantenimiento plan de
Preventivo. mantenimiento
obtendrd mejores
Elaborar la mejora | resultados para la
en el plan de | disponibilidad.
mantenimiento
preventivo. Los
procedimientos
Ejecutar de | propuestos
acuerdo a lagestion | mejorara el plan de
del Plan de | mantenimiento
Mantenimiento preventivo.
Preventivo para
aumentar la
disponibilidad de
los motores diésel
Cummins.
Cronograma de Ejecucion
o04f04 (11/04 (18/04 [ 25/04 | 16/05 | 2205 | 30/05 [ 06/06 | 13/06 | 2006 | 27/06 | 04/07
N® al al al al al al al al al al al
ACTIVIDADES REALIZADAS | 11/04 [18/04 [ 25/04 [ 16/05 | 23/05 | 30/05 | 06/06 [ 13/06 | 20/06 | 27/06 | 04/07 | 11/07
Azeszoria de una revision
1 |sistematica y busqueda de b
estudios primarios
Investigacion de variables para
2 estudios de |a revision sistematica X
Elaboracion de base de datos de
3 |=cuerdo alasvariables b4
investigada
Aszeszoria sobre |a presentacion de
A |una revision sistematica, analisis
de datos y discusion
Elaboracion del titulo y las
secciones introduccion,
=] metodologia y resultados de |3 X
investigacion teorica
6 |[Investigacion del problema >
Elaboracion de objetivos e
7 |hipotesis de la investigacion b
empirica
Elaboracion del disefio
g metodologico X
Investigacion, elaboraciony
2 wverificacion de instrumentos X
Elaboracion y redaccion de
10 metodos X
Redaccion de la matrizde
11 consistencia X
Redaccion de resultados,
12 discusion vy conclusiones X
Tabla 03. Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1.Plan de Mantenimiento

TEIZIEIEERIEEIEE

EIEE|B|E|E(E(E|R|E|E|E

-
-2

Tabla 04. Fuente: Elaboracion Propia

ARTICULOS CON ACCESO:

Tabla 05. Elaboracion Propia

Tabla 06. Fuente: Elaboracion Propia
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ARTICULOS CON ACCESO:

N

Tabla 07. Fuente: Elaboracion Propia

3.3. Aumentar la Disponibilidad:

Tabla 08. Fuente: Elaboracion Propia

ARTICULOS CON ACCESO:

Tabla 09. Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

N

Discusion
Segun, Garcia Alcaraz, Jorge Luis; Rico Pérez, Lazaro; Romero Gonzélez, Jaime

(2015) menciona: ElI Mantenimiento preventivo logra la eficiencia y competividad para

cumplir las especificaciones de calidad, tiempo y costo.

Segin, DIAZ-CONCEPCION, ARMANDO (2016) menciona: Que un
mantenimiento es importante para la empresa porque es un negocio invertir en los activos y

no cOMo un gasto innecesario.

Seglin, CARAZO LUNA, JOSE ALFREDO (2017) menciona: El principal objetivo

del mantenimiento es prevenir las fallas o extender el tiempo medio entre fallas.

Segun, WALDO CHAVEZ (2017) menciona: Que el mantenimiento preventivo sirve

para garantizar el buen funcionamiento de una maquinaria o de un sistema que lo integran.

Segun, GARCIA MALLQUI EDGAR (2016) menciona: La implementacion del
mantenimiento preventivo es incrementar al maximo la confiabilidad y disponibilidad de la

maquinaria y equipos.

Segun SANTIAGO GARCIA GARRIDO (2010) en su libro define: Que
mantenimiento es un conjunto de técnica destinados a conservar equipo e instalaciones en

servicio durante el mayor tiempo posible y con el maximo rendimiento.

Segin ESCUDERO CHAVEZ, ANDRE ADNAN AARON (2016) menciona: que es

el conjunto de actividades planificadas y se ejecutan.

Seguin DIAZ-CONCEPCION, ARMANDO (2016) menciona: El plan va enfocado a

optimizar costos, aumentar la disponibilidad y confiabilidad operacional.

De los libros consultados en la base de datos podemos decir que los diversos autores
mencionan y llegan a concluir que al elaborar sus planes de mantenimiento las cuales son
una herramienta de gestién sirve para prevenir las posibles fallas que puedan generar u
ocasionar a futuro en los motores diesel, maquinas de produccion, equipos de transportes,
etc. Se deben tener en cuenta las variables definidas y las herramientas que se van a utilizar

para aplicar el plan de mantenimiento preventivo.
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N

Conclusiones

La finalidad de aplicar este proyecto es mejorar el mantenimiento preventivo al
encontrar y corregir los problemas menores antes de que provoquen fallas. El mantenimiento
preventivo también puede ser definido como una lista completa de actividades, todas
realizadas por usuarios, operadores y encargados de mantenimiento, para asegurar el
correcto funcionamiento de maquinas o equipos. De esta manera, se tendré la confiabilidad
de que estos equipos operen en adecuadas condiciones de seguridad, ya que se conoce Su
estado y niveles de funcionamiento, consiguiendo una disminucion del tiempo muerto,

menos existencias en almacenes y, por ende, la reduccion de los costos.

Es indispensable el uso de herramientas de calidad y diagndstico para el proceso de
desarrollo, analizar el plan de gestion de mantenimiento preventivo, Elaborar la mejora en
el plan de mantenimiento preventivo, Ejecutar de acuerdo a la gestion del plan de
mantenimiento preventivo para aumentar la disponibilidad y confiabilidad de los motores

diesel.

Se concluye que existen diversas estrategias de mantenimiento que estas pueden
otorgar grandes beneficios operativos y econdmicos de acuerdo al problema que se tiene
dentro de la compafiia. EI mantenimiento preventivo busca mejorar la confiabilidad a través
del analisis de modos de fallos y sus causas u orientados a eliminar pérdidas ocasionadas por

el mantenimiento de operaciones.
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ANEXOS

ﬂ Fer  PAUTA DE MANTENCION 1000 HRS
i MOTOR DIESEL 730E-7
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Révisar estado de comiaventiado

Revisar por fugas cubo de ventilador

Revisar apriete pernos de soporie de Molor (Delantero y rasam),
Rafidrase al Manual de servido (Shop Manual), seccion Mortaje madulo
de polencia
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Secciin © an @l 5 Ul e SaA D fieE BE AEFECEAEE S8 SV OF 153 Bles Sro s
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eerc® Sl ndcadon continga Mancando manccion camiie s ilros
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Fhler'.'rsar que Ouclos de admision oel motoer D";esel tenga fodos sus
sopories y lensores en ambos lades del motor. Revisar que s gomas de
unidn entre fubo ¥ turbo no s& encuentre deformada.

Fovioor gormnas v tengones ducios de odmigon
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(R ERar eSia00 OF rmantas D micas oF GUCies OF B5ci
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LMD TIroS O fngitants
Revisarla concenfracion 321 refngerante.
Flevisar mangueras del ssiema de refrigaracidn

Revisar fugas sislema religeracion, LiDACcacion ¥ E'SLEE
Crenar lodos s filtres separadores de agua (Combustinka)

Revisar vahvula check ge combustible

w/isariension y estado 3= comea de alemador 24V, Obsevar que el
tensor sutomdtico funcior @ adecuadamants.
Revisarla condickin de @neamerto de (3 comea de dternador 24V
Revisar belows v abrazaceras

By ppoepabry

ROATRATE AR LDOT FELAE COnITLTARG:
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FORMATO DE INSPECCION DE MOTOR DIESEL e—m

DESCRIPCION DEL TRABAJO REALZAD!  comenTARIOS I
OBSERVACIONES

Inspaccionar fugas de reﬁ'lgera'le por oo

Vernnhcar estado de mang.mm abm.zadeias y ductos de aceile.
Revisar eslado 0e faja de ventilador, ventilador.
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accionamiento del ventilador y engrasar manualmente.
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Verificar si la toma rapida de abastecimienio cuenta con funda
QUANIDOIVE.
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o . a T A
m
Inspeccion visual de aflercooler y enfriadores

IMSpECCiin oe NIt de aime v Cconsxiones.
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filfrgs de aire.

Iwam por 5!map¢

Inspecciin por codos fisuradas yio rofos.

Inspeccion de los multiples de escape.

Inspeccion y ajuste de las abrazaderas del sislema
INSPECLIGN ) ajuste 08 PEMOS 08l MUIple O€ E5C ape

3 | rg e =
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