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PROLOGO

El informe contiene la metodologia para poder implementar cualquier mejora
en la ejecucion de procesos de mantenimiento en la industria y la mineria, se
estructura de la siguiente forma; Capitulo |, contiene las razones por lo cual se
elaboré dicho informe, los antecedentes, objetivos, alcance y las limitaciones.
Capitulo Il contiene la descripcion del camion, el sistema y el proceso de
mantenimiento de las suspensiones al cual esta enfocada dicha mejora. En el
Capitulo lll, se identifica el problema dentro del proceso de mantenimiento de las
suspensiones y se plantea la hipotesis en funcién a la identificacién del problema.
El Capitulo IV contiene las teorias aplicadas para el desarrollo de este informe. En
el Capitulo V se desarrolla la solucion del problema identificado en el Capitulo I,
mediante un analisis estructurado y légico para lo cual emplearemos el diagrama de
medios y fines descrito en el Capitulo IV con lo cual se identifican tres aspectos de
mejora e implementacion. El Capitulo VI contiene las conclusiones del informe y al
final tenemos las recomendaciones, bibliografia, planos y anexos que espero sea

de su completa satisfaccion.



CAPITULO |

INTRODUCCION

El presente informe tiene como finalidad determinar las causas que hacen
que el mantenimiento del sistema de suspension del camién CAT 793C sea muy
lento en la operacion minera de la cual se hara el estudio, con este fin analizaremos
el problema mediante la metodologia de tormenta de ideas, diagrama causa-efecto
y medios-fines, con el propdsito de que se realice correctamente y el tiempo de su
ejecucion no sea muy largo (alrededor de 15 horas por las 4 suspensiones), de esta
forma evitar tener retrabajos que hacen que los costos se eleven de forma
exponencial. Para lo cual se identifican tres aspectos de mejora, los que se trataran

en este informe.
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Antecedentes

Se tiene actualmente muchos problemas por dafno al chasis de los
camiones CAT 793C y constante malestar de los operadores debido a

golpes causados por el mal estado de las suspensiones.

HORAS DE CAMION PARADO EN OPERACIONES POR
PROBLEMAS DE SUSPENSIONES
- T
afo | wmes | Tlioa | botares
2011 noviembre 261.52 $ 75,949
2011 diciembre 191.13 $ 55,507
2012 enero 254.05 $ 73,780
2012 febrero 155.58 $ 45,183
2012 marzo 334.83 $97,239
TOTAL ACUMULADO 1197.11 $ 347,657.13
PROMEDIO/MES 239.42 $69,531.43

Tabla 1.1 Horas de camién parado por temas de suspensiones.

$120.000
$100.000
$80.000
$60.000
$40.000
$20.000
5-
noviembre diciembre enero febrero marzo

Figura 1.2 Costo por mes de paradas de camioén por temas de suspension.

Como podemos observar en la Tabla 1.1 en el mes de marzo, tenemos un
total de 334.83 horas de camién parado, que merece una adecuada
atencién puesto que si consideramos que la hora de camién parado equivale

a 290.41 dolares (Ver Tabla 1.3), tenemos en promedio por mes por paradas



de camion por temas de suspension de 69,531 délares y un costo

acumulado de 347,657 doblares por los 5§ meses de data histérica.

US$ / HORA DE CAMION CAT 793C PARADO ANO 2011 |
ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO
$278.33 | $317.05 | $290.44 | $288.57 | $281.17

Tabla 1.3 Costo en doélares por hora de camién parado.

$320.00
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Figura 1.4 Costo en doélares por hora de camién parado.

1.2 Objetivo General

e Mejorar el proceso de mantenimiento de las suspensiones del camion CAT
793C respecto a:
-Herramientas, accesorios y facilidades.
-Procedimiento estandar de trabajo.

-Entrenamiento

13 Objetivo Especifico

® Asegurar que el area de trabajo cuente con todas las facilidades para el
desarrollo correcto del mantenimiento de las suspensiones.
® Modificar el procedimiento estandar de trabajo en la parte de lavado y carga

de aceite de las suspensiones.
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Elaborar y ejecutar un plan de entrenamiento global enfocado en

competencias.

Justificacién

1.4.1 Académica:

Porque se explica la manera de mejorar el proceso de
mantenimiento de las suspensiones de los camiones CAT 793C de
una forma racional, eficaz y eficiente, con criterios muy bien
definiaos, con légica, homogénea y coherente. Para este fin
utilizaremos metodologias establecidas para la identificacion de los
puntos de mejora, como es tormenta de ideas, diagrama causa-
efecto de Ishikawa y el diagrama de medios-fines que se detallan en

el capitulo 4.4 y 4.5 del presente informe.

1.4.2 Tecnoldgica:

Porque se desarrollan mejoras al proceso de mantenimiento,
con la implementacion de mejoras sustanciales, con tecnologia local
como es el disefo y fabricacion de un multiple de dos tomas y un
banco de pruebas para dicho multiple, donde se evaluan las perdidas
hidraulicas y presiones de trabajo.

También se emplea procedimientos de calculo de resistencia
mecdanica para el disefno y software que aplica el método de
elementos finitos.

Mejora al procedimiento de trabajo y entrenamiento basado en
competencias, que ayudan a producir mayor valor agregado a dicho

procedimiento de trabajo.



1.5

1.6

1.4.3 Productiva:
Porque se acortan los tiempos de mantenimiento, se realiza
correctamente y se evitan los retrabajos, aumentando Ia
disponibilidad de dichos camiones, de esta forma se alcanzan

producciones mayores que generan mayores utilidades.

Alcance

Se tiene como alcance la mejora al proceso de mantenimiento de las
suspensiones de 35 camiones CAT 793C (Ver Capitulo 2.3), el cual se
desarrolla en el area de mantenimiento de una mina de oro a tajo abierto al
norte del Peru. En dicha mejora esta involucrada toda la jerarquia funcional
del area como son la jefatura, supervisores y técnicos, luego de implementar
las mejoras, tanto en el procedimiento, entrenamiento teérico, entrenamiento
practico, facilidades en taller y accesorios, se quiere lograr concientizar en la
importancia de este sistema en el camién y las buenas practicas de

mantenimiento.

Limitaciones

Esta dada por las limitaciones encontradas en el uso de las
herramientas de medicion (tolerancias y rangos de medidas), hardware,
software, transporte, recurso humano (personal con el cual trabajaremos),
comunicaciones, teorias y normas técnicas, utilizados en la elaboracién de

este informe, como son:



Hardware

Disefio y fabricacion de un multiple
de dos tomas, que facilitara el
mantenimiento de las
suspensiones.

Disefio y fabricacion del banco de
pruebas hidraulico, donde se
realizaran las pruebas de
hermeticidad y de perdidas
hidraulicas del multiple.
Computadora, herramienta
empleada para utilizar el
respectivo software de aplicacion.

Impresora de inyeccion de tinta.

Software

Autodesk Inventor Profesional,
empleado para dibujo en 3D y
analisis por elementos finitos de
los modelos disefiados.

Auto Cad, empleado para el dibujo
en 2D.

Office

Microsoft Project

WBS Chart Pro

Medicién
e Caudalimetro (0-5L/min)
e Termémetro (0-150°C)
e Manometros (0-2000psi)
Transporte
e Camioneta, medio de
transporte en mina.
Recursos humanos
e Supervisores (8 sup)
e Técnicos (60 mec)
Comunicacion
* Teléfonos celulares
e Equipo de radio, para la
comunicacion en mina.
Teorias
e Entrenamiento por
competencias.
e (Calculo de resistencia
mecanica.
e Diagramas de causa -
efecto y medios-fines.
e Sistemas hidraulicos.
Normas Técnicas

e Manuales Caterpillar



CAPITULO Il

DESCRIPCION DEL CAMION 793C Y DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE

LAS SUSPENSIONES

2.1 El Camién 793C

En la actualidad, la necesidad de acarrear material para labores de
mineria se hace mas predominante, por este motivo se requieren camiones
cada vez de mayores capacidades de carga, como la versibn que se

presenta en este informe (Ver Figura 2.1, 2.2y 2.3).

MOTOR: 35168 TA
POTENCIA: 2300HP /2166HP

PESO VACIO: 113,513 kg *
* El peso de la tolva puede variar
de 21,795 kg a 54,431 kg

PESO CARGADO: 376.488 kg
CAPACIDAD: 218TM /240TON

MEDIDAS:

LARGO: 12.86 m
ANCHO: 741 m
ALTURA: 6.43 m

DISTRIBUCION DE LA CARGA
POR EJE

VACIO:
FRONTALES: 47.0%
POSTERIORES: 53.0%

CARGADO: | Al : 53. /h
FRONTALES: 33.6% VELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTO: 53.6 km
POSTERIORES: 66.4% NEUMATICOS: 40.00 R57

Figura 2.1 Especificaciones técnicas del camiéon



Figura 2.2 Vista del camién de frente

Figura 2.3 Vista del camién de costado

El camidén esta constituido por varios sistemas como son:
Sistema de motor, sistema de transmision, sistema de levante, sistema de

frenos, sistema de direccién y sistema de suspension.

Detallamos a continuacion el sistema de suspension que analizaremos en

este informe.
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Descripciéon del Funcionamiento de las Suspensiones

El sistema de suspension de los camiones CAT 793C, consiste en
cuatro cilindros cargados con aceite y nitrogeno. Cuando esta cargado con
la cantidad correcta, el sistema de suspension proveera una marcha suave
para el chasis y el operador (Ver Figura 2.4). El sistema de suspension, es
una parte importante del sistema de monitoreo de carga util del camioén, por
lo tanto la carga del cilindro debe ser la correcta para que el sistema

funcione de la forma para lo cual fue disefnado.

2.2.1 Operacion del Cilindro de Suspension

Figura 2.4 Accionamiento de la suspension
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CILINDROS DE SUSPENSION
OPERACION DE LA VALVULA CHECK Y DEL ORIFICIO

VASTAGO

COMPRESION CENTRADO EXTENSION

Figura 2.5 Vista en corte de la suspension

Se muestra una vista seccionada de un cilindro de suspension
(Ver Figura 2.5), en donde se ve la operacion de la valvula de
retenciobn de bola y orificio restrictor, cuando un cilindro de
suspensiéon se esta comprimiendo y extendiendo.

El golpe sentido por el cilindro de suspension, es controlado
por la compresion del nitrégeno y luego disipado por la proporcion del
flujo de aceite a través de orificios de la valvula de retencién de bola.
Cuando se siente un golpe, la rueda se mueve hacia arriba lo que
causa que el vastago también se mueva hacia arriba en la carcasa.

El movimiento hacia arriba del vastago comprime al nitrégeno.
La compresion del nitrgeno mueve el aceite desde la camara dentro
del vastago a través de orificios y de la valvula de retencién de bola
hacia la cavidad entre el vastago y la carcasa. El aceite en
movimiento a través de la valvula de retencion y los orificios restringe

el movimiento del vastago.
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Cuando se disipa el golpe, la acciéon del cilindro de
suspension se invierte. El peso de la rueda y el eje mas la presién del
nitrdgeno mueve el vastago hacia fuera de la carcasa.

Cuando el vastago se mueve hacia abajo, el volumen de
aceite en la cavidad entre el vastago y la carcasa disminuye y el
aceite es comprimido. El aceite a presién cierra la valvula de
retencion de bola. El aceite debe fluir a través de orificios hacia la
camara dentro del vastago.

Al cerrarse la valvula de retencion de bola, durante la
extensién del cilindro se provee una proporcién variable de la
amortiguacion de la suspension. Los cilindros se pueden comprimir a
una razén mas rapida de lo que se pueden extender. Disminuyendo
la extension del cilindro se previene a las ruedas de ser empujadas
rapidamente hacia el suelo causando un “andar” aspero.

A medida que el vastago se mueve hacia abajo, el orificio
inferior se cierra y el flujo de aceite disminuye. (Los cilindros de
suspension traseros tienen un solo orificio). El otro orificio es
lentamente cerrado mientras el vastago se mueve hacia abajo, lo que
nuevamente disminuye la cantidad de flujo de aceite.

El cierre de los orificios previene que el vastago contacte el fondo del
cilindro (cilindros de suspension delanteros) o el fondo de la carcasa

(cilindros de suspensién traseros), golpeandolos.
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2.2.1.1 Cilindro de Suspension Delantero

VALVULA
DE CARGA

PISTON
CHECK
TUBO

ANILLO DE

1 r DESGASTE

Figura 2.6 Vista de la suspension delantera

Se muestra una vista en corte del cilindro de suspension
delantero (Ver Figura 2.6), la operacion de los cilindros de
suspension delanteros es la misma en todos los camiones.

Todos los cilindros de suspension delanteros tienen tres
anillos de desgaste cada uno: en el piston, en la camisa guia y en la
carcasa del cilindro.

Todos los cilindros de suspension delanteros también tienen
una valvula de retencion de bola y dos orificios.

Una mancha negra/azul en el cromo del cilindro de suspensiéon
puede ser causada por el calor producto de la friccion entre la barra y
la banda de desgaste baja. La mancha pude ser pulida y no afecta la

vida util del cilindro de suspension. Eventualmente la banda de
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desgaste se saturara con aceite y grasa y la friccion y el manchado

disminuiran.

2.2.1.2 Cilindro de Suspensién Posterior

VALVULA
CHECK

Figura 2.7 Vista de la suspensién posterior

Se muestra una vista seccionada de un cilindro de suspension
trasero (Ver Figura 2.7), los cilindros de la suspensién trasera son
basicamente los mismos en todos los camiones con la excepcion que
algunos son mas grandes y algunos son invertidos (Vastago por
encima). La operaciéon de los cilindros de suspension traseros es la
misma en todos los camiones.

Los cilindros de suspension traseros tienen un anillo de

desgaste en el piston, una valvula de retencién de bola y un orificio.



NOTA: los cilindros de suspension mas antiguos tenian un piston
que estaba apernado con el vastago. Todos los camiones ahora

tienen un piston de una pieza con el vastago.

23 Descripcion del Proceso de Mantenimiento Mina

El proceso de mantenimiento mina esta descrito en el diagrama de
flujo de la Figura 2.8, el cual inicia con la generacion de backlogs que son
los trabajos identificados por los inspectores, los cuales se suman con los
trabajos planificados semanal y diariamente. El objeto de estudio dentro del
proceso se encuentra en la ejecucion del trabajo y en particular del proceso

de mantenimiento de las suspensiones, que detallaremos en este informe.

REPUESTOS FACILIDADES HERRAMIENTAS

GENERACIONDE |
BACKLOGS

GENERACION DE
PEDIDOS DE PARTES

L *
PLANIFICACION J

SEMANAL Y DIARIO
(Componentes+PM)

t
L s ?".__ _______ B —

Carta gantt 2 dfas

ENTREGA DE ARMADO PROCESO DE
CANASTAS +—1— CANASTAS ENTREGA DE
(PM + BLS+ COMP) (FSAA) CANASTAS

) (HER ESPECIAL)
En este y 1—‘
—Jm m‘m]rin“ '

N R —

punto
trabajare

DEVOLUCION DE CANASTAS
(RPTOS BLS)

D PLANFKAM MANTTO(®) D LIECUCION MANTTO D 1OGISTICA . RRIIII,

(*) Plancamicnto esta formado por Planner-Expeditor

Figura 2.8 Diagrama de flujo del proceso de mantenimiento mina
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2.4 Descripciéon del Proceso de Mantenimiento de las Suspensiones

Se recomienda hacer servicio de mantenimiento al cilindro de
suspension cuando se detecte cualquiera de las siguientes condiciones:

Q Se muestre un cédigo de falla en el Sistema de Administracion de
Informacién Vital (VIMS) si el cilindro de suspension se comprime
totalmente.

Q El cilindro de suspension muestra indicios de fugas.

a El peso del camién cambia a mas de 22 241 N (2270 kg).

a La amortiguacion es brusca o los montantes de refuerzo estan a plena
extension cuando el camion esta vacio.

a Las presiones del cilindro de suspension varian 345kPa (50 Ib/pulg?) o
mas en comparacion con el otro lado cuando el camion esta vacio. Vea
"Preparacion de la maquina" Compare la parte delantera izquierda con la
parte delantera derecha y la parte trasera izquierda con la parte trasera
derecha. No compare la parte delantera con la parte trasera.

Q La altura de la amortiguacién de cada cilindro no esta dentro de +13 mm
(20,5 pulg) de la altura estimada de ese vehiculo. Esto es s6lo para una
referencia rapida.

Q Estos numeros solo se deben utilizar si no hay ningun registro anterior de
las longitudes de altura de la amortiguacion. Utilice los datos registrados
de otros camiones similares para cargar los cilindros de suspension, si

esos datos estan disponibles.

En el andlisis de un problema en cilindros de suspensioén, cada cilindro
opera como una unidad separada. También tomar en cuenta, cuando el

cilindro trasero izquierdo esta bajo, el cilindro delantero derecho estara alto,
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debido al cambio en la distribucién del peso de la maquina. Las mismas
condiciones existen para el cilindro trasero derecho y el cilindro delantero

izquierdo.

Inspeccion Visual

El primer paso que se debe seguir para analizar un problema es una
inspeccion visual de cada cilindro de suspension. Asegurese de que la
maquina esté sobre un terreno horizontal. Haga la inspeccién con el motor
apagado y la maquina vacia.

Compruebe cada cilindro de suspensién para ver si hay fugas de aceite
alrededor de los sellos y de las valvulas de carga.

Compruebe cada cilindro de suspensién para ver si hay fugas de nitrégeno.
Una fuga de nitrogeno es dificil de detectar. Se puede utilizar una solucion
de agua y jabén para encontrar las fugas. Asegurese de que no existan
fugas alrededor del cuerpo de la valvula. Asegurese de que las tapas de las
valvulas estén en su lugar y apretadas al par correcto.

Compruebe para ver si hay fugas en los sellos anulares ubicados debajo del
multiple y debajo del sensor de presion. Compruebe para ver si hay fugas en
los sellos anulares ubicados debajo de las planchas de proteccién que estan
en la cabeza. Estas planchas de proteccién cubren algunos pernos de la
cabeza para evitar que se desinstale la cabeza cuando haya presion en el

cilindro de suspensién.
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Figura 2.9 Suspension delantera derecha

2.4.1.1 |Inspeccién del Cilindro de Suspensién Delantero

Cada rueda delantera es sostenida, por un cilindro de suspension

oleo-neumatica (Ver Figura 2.9). Los cilindros proveen una marcha suave
controlando golpes en las ruedas delanteras durante la operacion.
Los cilindros de suspension delanteros son el pivote de la direccién para el
mecanismo de direccion. El montaje del marco para los cilindros de
suspension delanteros esta también disefiado con un ligero angulo de
inclinacion para proveer las caracteristicas correctas de direccion.

Los cilindros de suspension deben ser verificados diariamente por
cualquier signo de filtracién, dano estructural y la carga correcta de aceite /
nitrégeno.

Una mancha negra/azul en el cromo del cilindro de suspension puede ser
causada por el calor de la friccion entre la barra y la banda de desgaste
baja. La mancha pude ser pulida y no afecta la vida uatil del cilindro de
suspension. Eventualmente la banda de desgaste se saturara con aceite y

grasa y la manchado disminuiran.



Figura 2.10 Medida de la altura de la suspension

La altura de la suspension (cromo expuesto) de los cilindros
delanteros (Ver Figura 2.10), debe ser siempre verificado cuando la maquina
sea conducida a una detencién suave, sin frenar, en suelo plano. La altura
de la suspension de los cilindros delanteros variara de una maquina a otra
dependiendo de la cantidad de combustible o de cuanto material externo
este adherido a la maquina.

El cilindro delantero izquierdo generalmente mostrara menos cromo
expuesto que el cilindro delantero derecho debido al peso de la cabina. No
anada nitrégeno adicional como compensacion al peso de la cabina. El
anadir demasiado nitrégeno implicara un “andar” brusco.

Para administrar la condicion de carga del cilindro de suspensioén delantero,
mida y registre la longitud de cromo expuesto de ambos cilindros de la
suspension delantera después que hayan sido cargados apropiadamente.
La dimension medida deberia ser usada entonces como referencia cuando

se inspeccione la condicién de carga del cilindro de suspension.
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Otro método de controlar la condicidn de carga de los cilindros de
suspension delanteros es observar la porcion de cromo del vastago.
Después que el camion es cargado apropiadamente, opérelo por varios
ciclos de carga. Mida y registre la extension del sector cromado del vastago
(Ver Figura 2.10). La dimension medida deberia ser usada como referencia
cuando se inspeccione la condicion de carga del cilindro de suspension

delantero.

Figura 2.11 Valvula de carga y descarga de nitrégeno

La valvula de carga (Flecha de la Figura 2.11) es el lugar donde
comunmente se producen fugas de nitrégeno. Siempre verifique las valvulas
de carga y todas las juntas alrededor de la cabeza del cilindro por fugas de

nitrbgeno con una solucion de agua y jabon.
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Figura 2.12 Linea de engrase (1), Valvulas de alivio de grasa (2)

La carcasa del cilindro tiene una grasera (1) y dos valvulas de alivio (2)
(Ver Figura 2.11). Engrase lentamente el cilindro de suspensién delantero
con una pistola manual de engrasado para prevenir forzar los sellos bajos,

de la carcasa del cilindro, si no tiene el sistema automatico.

NOTA: Algunos Camiones estan equipados con un sistema de auto
lubricacién. La linea de suministro de grasa para el sistema de auto
lubricacién esta ubicada en la parte trasera del cilindro de suspensién. Hay
dos valvulas de alivio ubicadas en la parte frontal del cilindro de suspension
en el lado opuesto de la linea de suministro de grasa. Ninguna valvula de
alivio deberia estar ubicada en el mismo lado del cilindro donde esta la
ubicacion del llenado de grasa. Si se ubica la valvula de alivio en el mismo
lado del cilindro de suspension donde esta el llenado, se impedira una

apropiada lubricacion del cilindro.
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2.4.1.2 Inspeccion del Cilindro de Suspensién Posterior

La suspension trasera consiste en dos cilindros oleo-neumaticos (1)
conectados (Ver Figura 2.13), montados en la parte trasera del bastidor del
camion y a soportes en la parte inferior del yugo del eje trasero. Cada

cilindro de suspensién esta ubicado al final de cada viga del bastidor.

Figura 2.13 Cilindro de suspension posterior (1), Rol control (2)

Un conjunto de soporte (marco tipo A) esta montado en la parte delantera
del yugo y se conecta al marco por una junta flexible. Una barra
(eslabonada) (2) esta asegurada a la parte superior de la carcasa del eje y
conectada a una viga del marco (Ver Figura 2.13). El conjunto de soporte, la
barra y los cilindros de suspensién permiten al eje trasero moverse
independientemente del bastidor o chasis del camion.

Los cilindros de suspension traseros proveen la “accion del resorte” entre
las ruedas traseras y el marco del camion y soportan el extremo trasero del

camion para llevar la carga.
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Figura 2.14 Medida de la altura de la suspensién posterior

La altura de la suspension de los cilindros traseros de la suspension
deben verificarse deteniendo la maquina suavemente sobre un terreno
parejo, sin frenar (Ver figura 2.14). La altura de la suspension de los cilindros
traseros varia de una maquina a otra dependiendo de la cantidad de
combustible o de cuanto material este adherido a la maquina.

Para verificar la condicion de carga del cilindro de suspensién trasero,
mida y registre la distancia entre la linea de centro del pasador de montaje
superior y la parte superior de la carcasa del cilindro, de ambos cilindros de
suspension trasera después que hayan sido cargados apropiadamente. En
camiones con cilindros invertidos, medir desde la linea de centro del
pasador de montaje inferior hasta la carcasa del cilindro. La dimension
medida se usara como referencia cuando se inspeccione la condicion de
carga de cilindro de suspension.

Otro método de administrar la condicién de carga de los cilindros de

suspension traseros es observar la longitud de la parte que esta siendo
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limpiada por el sello. Después que el camion es cargado apropiadamente,
opere el camion por varios ciclos de carga (Ver Figura 2.16). Mida y registre
la extension del sector cromado del vastago que ha sido pulido por los sellos
limpiadores. La dimension medida deberia ser usada como referencia
cuando se inspeccione la condicion de carga del cilindro de suspensién

trasero.

Figura 2.15 Valvulas de carga y descarga de nitrégeno

Al igual que el cilindro de suspensidén delanteros, la valvula de carga (flecha)
es el lugar donde comunmente se producen fugas de nitrogeno (Ver figura
2.15). Siempre verifique las valvulas de carga y todas las juntas alrededor de
la cabeza del cilindro por fugas de nitrbgeno con una solucion de agua y

jabon.
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Figura 2.16 Vista posterior del camion

2.4.2 Procedimiento Standard de trabajo (PST)

Es el conjunto de tareas que el mecanico debe realizar de la
forma que estd enumerada, para poder realizar el trabajo de
mantenimiento de las suspensiones de forma segura y correcta, el
procedimiento (PST) que esta vigente en este momento, es el que se

encuentra en el Capitulo IV, Anexos.



CAPITULO Il

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA Y DETERMINACION DE LA HIPOTESIS DE

TRABAJO

3.1

3.1.1

Identificacion del Problema

Para la identificaciéon del problema se emple6é el diagrama causa-
efecto (Ver Figura 3.1), la decision de los puntos que trabajaremos como
oportunidades de mejora, se realizaron mediante un programa de
observaciones de tarea (Ver Figura 3.2), como resultado de estas
observaciones se elaboré un diagrama de Pareto, donde identificamos los
puntos que afecta sustancialmente al proceso (Ver Figura 3.4), de estos

puntos se desprende la hipétesis de trabajo.

Diagrama causa — efecto (Ishikawa)

La definicion y metodologia légica se encuentra detallada en el
Capitulo IV-4.4, en esta parte mostraremos la aplicacion de dicho diagrama
para lograr disminuir el tiempo del proceso de mantenimiento de las
suspensiones. Para desarrollar el diagrama se utiliza la metodologia de
tormenta de ideas en la que participaron supervisores y mecanicos, de esta
forma identificamos todas las posibles causas que suman negativamente

(Ver Figura 3.1).
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El desarrollo del programa de observaciones se realiz6 en las fechas

indicadas (Ver Figura 3.2), donde se verifica el trabajo realizado por los

mecanicos y de esta forma se identifican las oportunidades de mejora.

Figura 3.2 Programa de observaciones de tarea

Se cuantifico los resultados de las seis observaciones de tarea

realizada a los mecanicos (Ver Tabla 3.3).

CATEGORIAS CAUSA SUBCAUSA FRECUENCIA || PORCENTAIJE
MATERIALES Falta aditivo Logistica y p!2neamiento 0 0%
Falta de planificacion Entrenamiento 2 33%
METODO
Deficiente procedimiento Def.u.:lente proc.edlmlento, que 6 100%
facilite el trabajo
|
Falta de supervision Trabajo administrativo 5 ! 83%
MANO DE OBRA || Falta de entrenamiento No se tiene un programa 6 100%
Mucho ausentismo Temas médicos 0 0%
Faltan gatas hidraulicas F..alta’ qulstlca (gatas 6 100%
hidraulicas)
MAQUINAS Faltan bombas hidraulicas Falta logistica y planeamiento 0 0%
Falta accesorio para la carga Disefio y fabricacion 6 100%
Falta area de taller Mala planificacion 1 17%
MEDIO
AMBIENTE
Falta area de evaluacion Falta definir y habilitar 6 100%
Total de observaciones 6

Tabla 3.3 Resultados de las observaciones de tarea
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Figura 3.4 grafica de los resultados de las observaciones de tarea

Hipétesis de Trabajo

Del Pareto (Ver Figura 3.4), podemos identificar mejoras en el
procedimiento, en temas de entrenamiento, en herramientas como son gatas
hidraulicas, en accesorios para facilitar el lavado de las suspensiones, en un
area adecuada para realizar las evaluaciones. Todas estas oportunidades

las podemos agrupar en tres puntos (Ver Figura 3.5).

(r B

Il No se esta realizando

|I adecuadamente el proceso |
de mantenimiento de las

| suspensiones -
I —
Herramienta, accesoriosy | || Procedimiento estandar de | Entrenamiento por
- | .
! Facilidades ! ; trabajo , competencias
|

Figura 3.5 Identificacion de las mejoras mediante el diagrama de medios-fines
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El diagrama de medios-fines (Ver Figura 3.6), nos ayuda a identificar todas

las acciones necesarias de acuerdo a lo mencionado en

tratados en la Figura 3.5.

los tres puntos

de mantenimiento de las
suspensiones

No se esta realizando
adecuadamente el proceso

A
f 1] o
(7 (7 \ \
Herramienta, accesorios y Procedimiento estandar de Entrenamiento por
Facilidades trabajo competencias
\N \
a N (7
Tener las herramientas . . . .
. . Instalacion de accesorio Mejorar la actitud
necesarias y la cantidad
\S /2 \N \ /
Y ) Ff N ~
ri isenar ricar
Acces'o ' o, disenary fabrica Mejora del lavado Aumentar el conocimiento
multiple de dos tomas
\ 4/ N\ —/‘
~ P B Y

Facilidades, tener las areas
de taller

Mejora en la carga de aceite

Aumentar las habilidades

__J

Figura 3.6 Despliegue de los factores de mejora

Trabajando en las mejoras de los puntos descritos en el diagrama de

medios-fines de la Figura 3.6, mejoramos el proceso de mantenimiento de

las suspensiones y reducimos el tiempo de ejecucion en un 40%, que es la

hipotesis que nos vamos a plantear.
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Herramientas, facilidades y accesorios

Para las herramientas, accesorios y facilidades, se desarrolla una
tabla con lo necesario para realizar el trabajo correctamente en dos bahias
(area de taller) y se identifica lo encontrado. Con la compra de las tres gatas
faltantes, la habilitacion de un area de pruebas y la fabricacion de un

multiple de dos tomas reduciremos el tiempo del mantenimiento.

HERRAMIENTAS N DE FOTOS CANTIDAD

PARTE NECESARIA

Gata Hidraulica de

accionamiento LB 4 1
i 200-38
neumatico
Gfu;’>o de carga de 175-5507 2 2
nitrégeno
[
Bomba dispensadora de
aceite y grupo de 9U-5617 2 2

mandémetros de carga de
nitrégeno

Extractor de valvula
aguja

Llaves mixtas de: 3/8",
1/2::’ 9/16”, 11/16", 2 de C/U 2 de C/U
3/4”,7/8" y 1-1/8"

Tabla 3.7 Identificacidon de mejora en herramientas



FACILIDADES

Tomas y suministro de
aire adecuado

Area de taller adecuada
(bahia)

Area de pruebas y
calibracion de la balanza

Suministros de aceite

Aditivo para el aceite

FOTOS

CANTIDAD CANTIDAD
2 2
2 2
1 0
2 2
et Tener el

adecuado en el
almacén ver
PST

adecuado en el
almacén ver PST

Tabla 3.8 Identificacion de mejora en facilidades

ACCESORIO

FOTOS

Multiple de dos tomas

CANTIDAD

6 por camion

Tabla 3.9 Identificacion de mejora en accesorios
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Para la identificacidon de las oportunidades de mejora al PST se

desarroll6 un programa de observaciones de tarea, que consiste en ver

como los mecanicos realizan dicho mantenimiento, de esta forma se

determinan las siguientes mejoras (Ver Tabla 3.10), la necesidad de

incorporar un accesorio (multiple de dos tomas) para el lavado de las

suspensiones y por tanto la modificacion del PST.

PUNTOS DE MEJORA IDENTIFICADOS DE ACUERDO AL ANTIGUO PROCEDIMIENTO

ANTES

AHORA

FOTOS

OBSERVACIONES

Retirar la valvula de
carga del nitrégeno,
esta es una check muy
pequeia.

Con el accesorio
(multiple de dos
tomas) instalado de
forma permanente no
se requiere retirar la
valvula check.

Al retirar la valvula
check de nitrégeno,
en muchos de los
casos se rompe por
estar agarrotada.

Tiempo muy largo en el
lavado de las
suspensiones y no se
realiza correctamente
quedando residuos de
aceite contaminado.

Se reduce
considerablemente el
tiempo de lavado y se
retira casi por
completo el aceite
contaminado,
realizando el trabajo
correctamente.

La carga de 1 pulgada
de aceite segun
procedimiento, se hace
levantando el peso del
camioén con la energia
hidraulica que
transforma la bomba.

Se lava levantando el
camion con la gata a
4 pulgadas por
encima y se baja con
el peso del camion
hasta dejarloen 1
pulgada.

Los sobretiempos en
trabajos de
mantenimiento y los
retrabajos por
trabajos mal hechos,
implican mayores
costos.

Disminuye el
consumo de energia y
esfuerzo de la bomba,
se elimina el tiempo
que demora en
levantar la bomba al
camion.

Tabla 3.10 Mejoras en el (PST)
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De las seis observaciones se tomé el tiempo de duracién, se considera el
inicio cuando el camion esta lavado y dentro del taller y el final cuando es
entregado a operaciones, siendo el promedio del mantenimiento de 15 horas

(Ver Tabla 3.11).

DURACION DE PROCESO DE MANTENIMIENTO

HORA HORA | TIEMPO
INICIO FIN TOTAL

1 05/03/2012| 08:00 23:00 15:00
09/03/2012| 08:00 00:00 16:00
13/03/2012f 08:00 22:00 14:00
16/03/2012( 08:00 22:00 14:00
20/03/2012| 08:00 23:00 15:00
26/03/2012| 08:00 00:00 16:00

N° FECHA

N

Qv sd|w

Tabla 3.11 Duracién del mantenimiento
Con la mejora del procedimiento de trabajo en los puntos de lavado y

de carga de aceite, reduciremos el tiempo de mantenimiento.

Entrenamiento

Una vez planteada las dos hipotesis anteriores, lo que queda es
desarrollar un programa de charlas de concientizacion para el buen trabajo
de mantenimiento (motivacién a los mecanicos), luego elaborar un manual
del sistema de suspensiones, un programa de entrenamiento tedrico
(conocimientos) y un programa de entrenamiento practico (habilidades), en
el nuevo procedimiento mejorado, de esta forma reduciremos el tiempo de

mantenimiento en un 40%.



CAPITULO IV

MARCO TEORICO A USAR

4.1

Sistemas Hidraulicos

Conforme los equipos accionados hidraulicamente se hacen mas
sofisticados, la necesidad de un mejor entendimiento de su operacion y
mantenimiento se incrementa. Los sistemas hidraulicos pueden ser simples
o complejos. Pueden operar a altas temperaturas (por ejm. 60°C, 140°F),
altas presiones y ciclos rapidos.

Para empezar, la ley basica de la hidraulica establecida por Pascal
“la presidon en cualquier punto en un liquido estatico es la misma en
cualquier direccion y ejerce una fuerza igual en todas las areas" (ver la
Figura 4.1). Los fluidos son practicamente incompresibles, la fuerza

mecanica puede ser dirigida y controlada por medio de fluidos a presion.

INCOMPRESSIBLE

Figura 4.1 Principio de pascal
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Figura 4.2 La presion es transmitida en todas las direcciones

Ley de Pascal

La presion en cualquier punto en un liquido estatico es la misma en
cualquier direccion y ejerce una fuerza igual en areas iguales.
Las fuerzas mecanicas pueden ser transmitidas, multiplicadas y controladas
mediante un fluido hidraulico bajo presién, debido a que fuerza es igual a la
presion por el area.

Muchos de los circuitos hidraulicos contienen cinco componentes
mecanicos basicos: un recipiente, un filtro, una bomba, valvulas de control
de flujo y un cilindro o actuador (Ver Figura 4.2). También esta el fluido
hidraulico a considerar. No importa que tan sofisticado se vuelva el sistema,
el fluido hidraulico lleva a cabo en el sistema cuatro funciones simples:

e Transmitir potencia.

e Lubricar la bomba, valvulas y sellos.

e Proteger el sistema removiendo contaminantes.

e Humedad.

e Suciedad.

e Calor.

e Aire.
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e Sellar con los componentes internos.

I

Figura 4.3 Sistema hidraulico basico

La presion aplicada dara al fluido la potencia necesaria para
transmitir una fuerza dentro del sistema (Ver Figura 4.3). Conforme la
complejidad del sistema se incrementa, el trabajo requerido del fluido
también se incrementa. El fluido suministra potencia y al mismo tiempo
lubrica los componentes por los cuales fluye. El fluido hidraulico, como
lubricante, reduce la friccidn entre los componentes produciendo una barrera
o pelicula que separa las superficies que giran o se deslizan una sobre otra.
La viscosidad es una medida de la resistencia del fluido a fluir. Un fluido que
tiene una alta resistencia a fluir (alta viscosidad) es como melaza fria o
aceite para engranes SAE 140. Un fluido que tiene baja resistencia a fluir

(baja viscosidad) es como el agua o aceite hidraulico SAE 10. La viscosidad
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del fluido esta directamente relacionada con la habilidad del fluido para
lubricar. Un fluido de alta viscosidad genera una pelicula de mayor espesor
entre las superficies lubricadas debido a que tiene una mayor resistencia a
ser desplazado de las superficies lubricadas. La viscosidad del fluido
cambiara con la temperatura del fluido. Incrementar la temperatura del fluido
reducira su viscosidad. Al contrario, al disminuir la temperatura del fluido se
incrementa su viscosidad.

En muchos casos, el fluido es el unico sello contra la presion interna
en un componente hidraulico en donde no existe un anillo de sello entre el
vastago y el cuerpo de la valvula para minimizar la fuga entre las areas de
alta presién y las de baja presiéon. El claro en el ajuste mecanico y la
viscosidad del aceite determinan la cantidad de fuga. Para mantener la
friccion y el desgaste del sistema al minimo, debe especificarse la filtracion
adecuada y usted debe usar el fluido de la viscosidad correcta y operar el
sistema dentro de los parametros de disefo apropiados. Para mayor
informacién acerca de sistemas hidraulicos refiérase a otros Boletines de
Servicio Técnico del FMC y también al Catalogo de Publicaciones de la

NFPA (National Fluid Power Association).

Propiedades mecanicas de los aceros

4.2.1 Comportamiento mecanico en tension

El esfuerzo es la magnitud de la reaccién interna producida en
un solido bajo la accién de una carga externa, cuando esto sucede el
cuerpo sufre un cambio de forma que se conoce como deformacion.
El esfuerzo ingenieril se lo define como la relacion entre la carga

aplicada P y el area original Ao de la seccion transversal del soélido.
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Este calculo supone que el esfuerzo es constante en toda la seccion

transversal del solido. Asi, tenemos que:

P
ag —

in e
€ do

De igual manera, la deformacion unitaria ingenieril es la
relacion entre el cambio en la longitud del sélido (AL) y la longitud
original del sélido (Lo). Se supone que la deformaciéon unitaria es
constante a través del soélido.

AL

ging - LO

La figura 4.3 representa la relacion entre el esfuerzo y la
deformacion en un material dado bajo tension uniaxial, la cual es una
caracteristica importante del material, puesto que proporciona el
medio para obtener datos respecto a la resistencia a la tension de un
material sin importar el tamano o forma fisica del material. A
continuacién se presenta el diagrama esfuerzo deformacion ingenieril

para un acero bajo carbono:
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Figura 4.4 Esfuerzo deformacién del acero

Al someterse un sélido a una carga que aumenta, su longitud
se incrementa primero linealmente con la carga y a una tasa muy
lenta. Si al retirar la carga, el cuerpo recupera sus dimensiones
iniciales, se dice que el comportamiento es elastico y si hay un
alargamiento permanente, el comportamiento es plastico.

Asi la porcion inicial del diagrama esfuerzo — deformacién es
una linea recta con una pendiente pronunciada.

Luego de alcanzar un valor critico del esfuerzo conocido
como esfuerzo de cedencia (00), el material experimenta una gran
deformacién con un incremento relativamente pequefio de la carga
aplicada y el material comienza a deformarse plasticamente. Esta
deformaciéon es causada por el deslizamiento del material a lo largo
de superficies oblicuas y se debe sobre todo a esfuerzos cortantes.
Al contrario de la carga elastica, una carga que ocasione la cedencia
del material cambiara permanentemente las propiedades del mismo.
En los aceros con bajo contenido de carbono, se distinguen dos

valores para el punto de cedencia. El punto superior de cedencia
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ocurre primero, seguido por una disminucion subita en la capacidad
de soportar carga hasta un punto inferior de cedencia. Sin embargo,
una vez que se ha alcanzado el punto inferior de cedencia, el
material continuara deformandose sin ningun incremento de carga.
Luego de alcanzar la cedencia se requiere incrementar el esfuerzo
para continuar deformando el material produciendo la trayectoria
curva, esto se debe al endurecimiento por deformacion.

Al haber alcanzado un cierto valor maximo del esfuerzo (ocu),
la seccion transversal del material sufre una contraccion severa, este
fenobmeno se conoce como estriccion. Después de que comienza la
estriccidon, son suficientes cargas algo menores para que el material
se deforme mas, hasta que finalmente alcance su maxima
deformacién a un esfuerzo oB correspondiente a la fractura.

Para materiales elasticos lineales, las relaciones esfuerzo —
deformacién unitaria provienen de la ley de Hooke generalizada, que
relaciona el esfuerzo (o) y deformacién (g), por medio de una

constante llamada “médulo de elasticidad” (E).

c=Fc¢

Comportamiento mecanico de recipientes de pared gruesa

sometido a presion interna

Cuando el espesor de pared (t) es mayor al 10% del diametro
de la tuberia (D), las ecuaciones usadas en recipientes a presion de
pared delgada ya no son utiles y es necesario definir nuevas

ecuaciones para los esfuerzos principales.



Figura 4.5 Esfuerzos que actian en un tubo de pared gruesa

ez :~L 1+R0:
l (m:—l) -

Donde:

P = Presion interna

Ro = Radio externo de la tuberia
Ri = Radio interno de la tuberia

r = Radio donde se desea calcular el esfuerzo

42
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Cilindro de pared gruesa internamente presurizado, que muestra los
esfuerzos circunferencial (en el aro) y radial para diferentes valores

del radio

Figura 4.6 Distribucion de esfuerzos tangenciales y radiales

Entrenamiento por competencias

El entrenamiento también puede definirse como un proceso de
ensenanza-aprendizaje que permite al individuo adquirir y/o desarrollar
conocimientos, habilidades, destrezas y mejorar las actitudes hacia el
trabajo, a fin de que logre un eficiente desempeno en su puesto de trabajo.
De esta definicion puede desprenderse que el entrenamiento constituye un
aprendizaje guiado o dirigido, mediante el cual se logra la adquisicion de
nuevas conductas o cambios de conducta ya observadas, por una nueva

conducta deseada.
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Figura 4.7 Entrenamiento en taller

Se buscara la capacitacion o entrenamiento basada en competencias,
cuando se observe una deficiencia de rendimiento la cual puede atribuirse a:
e Conocimientos
e Habilidades

e Actitudes del empleado.

4.3.1 Importancia

Las organizaciones deben capacitar a su personal, porque el
contexto actual es sumamente cambiante. Ante esta circunstancia, el
comportamiento se modifica y nos enfrenta constantemente a situaciones de
ajuste, adaptacion, transformacion y desarrollo. Cuando el talento de los
empleados es valioso, raro y dificil de imitar y sobre todo organizado, una
empresa puede alcanzar ventajas competitivas importantes, apoyada en las

personas.

4.3.2 Beneficios de la capacitacion

e Beneficio para la empresa

Mayor rentabilidad
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Mejores relaciones Jefe — subordinado
Promueve el desarrollo

e Beneficios para el individuo
Mayor satisfaccion con el trabajo
Logro de metas
Ayuda a tomar decisiones de trabajo y carrera.
Empleabilidad

e Beneficios para la Sociedad
Aumento de productividad y rentabilidad
Mejora de los individuos
Promocién del desarrollo y del aprendizaje

Aumento de la riqueza

4.3.3 Diseiio de planes y programas de capacitacion

El plan y programas de capacitacion se realizan considerando los

resultados obtenidos del diagnéstico de necesidades.

e Programa de Capacitacion.
1agnoestice

\ccesidades

Capacitacion 1. Antecedentes

2. Objetivos

3. Alcance

4. Metodologia
= 5.Contenidos

B Diseiro Programa de 6. Ambiente.
I valuacion Capaciacion y o 7. Sistema de Evaluacion.
| niretenimicnto 8. Responsables
9. Periodo.

10. Presupuesto.
11. Seleccion de participantes.
p— 12. Indicadores de evaluacion.

Implementacion

Figura 4.8 Enfoque sistematico de la capacitacion
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Plan de Capacitacion

Permite tener una vision general acerca de lo que se desea
realizar, por lo que considera:
e Datos generales de la organizacion, nombre, direccion, etc.
e Puestos de trabajo que involucra.
e Numero de trabajadores que seran capacitados.
e Periodo de tiempo en que sera desarrollado.
e Prioridades de atencion.

e Eventos a realizar.

Conduccion del programa de capacitacion

Es la etapa de la puesta en marcha del plan de capacitacién y
desarrollo, especificamente se coordina y prepara el programa para
el desarrollo del evento, utilizando los tripticos y/u otro medio para
difundir la realizacién del evento.

La ejecucién de las actividades de capacitaciéon pueden darse
de distintas modalidades, dependiendo de Ila programacion
establecida: conferencias, tele-conferencia, seminario, peliculas-
videos, cursos, etc.

Ademas debemos tener en cuenta, que el programa de
capacitacion debe ser planificado y con la interaccién del método,
calidad de instructores y caracteristicas de los colaboradores a

instruir.
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4.3.6 Evaluacion del programa de capacitacion.

La etapa final es la evaluaciéon del programa de capacitacion
para comprobar su eficacia, es decir para verificar si la capacitacion
tuvo en cuenta las necesidades de la organizacién y de los clientes.
Normalmente se debe evaluar si el programa de capacitacion
satisface las necesidades para las que fue disefiado. La respuesta a
las siguientes preguntas puede ayudar a determinar la eficacia del
programa de capacitacion:
¢ Se eliminaron los rechazos y los desperdicios?
¢ Disminuyeron los costos de trabajo?
¢Las personas se tornaron mas productivas?

¢La organizacion alcanzo sus objetivos estratégicos y tacticos?

Diagrama causa - efecto

El diagrama causa-efecto es una herramienta de analisis que nos
permite obtener un cuadro, detallado y de facil visualizaciéon, de las diversas
causas que pueden originar un determinado efecto o problema.

El diagrama causa-efecto se conoce también con el hombre de su
creador, el profesor japonés Kaoru Ishikawa (diagrama de Ishikawa), o como

el “diagrama de espina de pescado”.

4.4.1 Utilizaciéon
e Definir un problema.
e |dentificar requisitos de los datos.
e |dentificar causas posibles.

e Desarrollar los objetivos para las soluciones.



Reducir las causas.

| |
- MEDIO |
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44.2

Figura 4.9 Diagrama causa-efecto (Ishikawa)
Ventajas
Ayuda a analizar un problema aparentemente grande
descomponieéndolo en elementos mas pequerios.
Ayuda a los individuos y a los grupos a producir ideas.
Provee un método para registrar las ideas.
Revela las relaciones ocultas entre las causas y los efectos.
Ayuda a identificar la raiz de un problema.

Destaca relaciones importantes para la investigacion.
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4.4.3 Consejos para la construccion del diagrama

e Se debe recordar que el diagrama causa y efecto, unicamente
identifica causas posibles. Aun cuando todos estén de acuerdo en
estas causas posibles, solamente los datos apuntaran a las causas.

e Eldiagrama de causa y efecto es una forma grafica de exhibir gran
informaciéon de causas en un espacio compacto. El uso del diagrama

ayuda a los equipos a pasar de opiniones a teorias comprobables.

Diagrama de medios y fines

Es una representaciéon grafica que muestra el desglose progresivo de
los factores (causas) o medios (soluciones) que pueden contribuir a un
efecto u objetivo (fines) determinado.

Diagrama de soluciones (Diagrama de objetivos):

Este diagrama se utiliza para identificar las acciones de mejora que
deben ser emprendidas, en base a un despliegue de objetivos, representa la
cadena de soluciones a un problema dado, se plantea el problema a modo
de pregunta ;Como solucionarlo?; cuando se obtengan respuestas, éstas
deben responder a la pregunta ;Como hacerlo? de forma sucesiva. La
relacion existente entre un nivel y otro es la de medio-fin. También puede

redactarse: (verbo + objeto). Ejm: reducir costos, mejorar la imagen, etc.

4.5.1. Cuando usarlo

e Se requiere desglosar a distintos niveles e integracion un efecto u
objetivo.

e Se necesita una planificacion estructurada.
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Se busca una guia en el analisis o estudio de alternativas de

actuacion.

Como construirlo

a) Definan el problema (efecto) o estado deseado en un recuadro.
Este debe ser especifico y no estar sesgado.
Con la pregunta ;Cual es el proposito de este objetivo? Podra
determinar si este es el objetivo final o existe otro objetivo
superior.

b) Seleccionen el enfoque a utilizar:

e Realicen un proceso légico, paso a paso, en el que se iran
analizando cada uno de los objetivos finales,
identificandose los medios principales para conseguirlos y
a partir de éstos los medios secundarios, etc. En este
caso la fuente primaria seran los propios componentes del
equipo o la persona responsable de su construccion.

e Generen ideas (lluvia de ideas) sobre las causas
probables y luego clasifiquenlas en ramas principales. Al
generar causas, el equipo debe agregar o descartar
categorias segun sea necesario. Este enfoque también es
valido para la identificacion de los medios que contribuyan
a los objetivos.

Nota: ambos métodos lograran el mismo objetivo, pueden
adoptar el que mas se acomode al equipo.
c) Se recomienda que cada rama o cada nivel (categoria) tenga tres

o cuatro posibles causas/medios. Si una rama/nivel tiene menos
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buscar ayuda de terceros que posean conocimientos sobre el

tema tratado.

d) Preguntar ;Por qué? / ;Como? Para cada causa / medio hasta

que se haya identificado una potencial causa/ medio principal.
Una causa / medio principal es aquella que para las causas:
1. Puede explicar el “efecto” ya sea en forma directa o
mediante una serie de hechos.
2. Si se suprime, se eliminaria o disminuiria el problema.
Para los medios:
3. Pregunte ;Qué medios podriamos utilizar para conseguir
este objetivo? Y comprobar que las ideas expresadas son

un medio directo para la consecucion de dicho objetivo.

e) Hacer que el equipo seleccione varias areas que consideren

f)

como las causas / medios mas probables. Estas selecciones se
pueden hacer por medio de una votacion para captar el 6ptimo
juicio colectivo del equipo.

Usar la lista reducida de probables causas / medios para elaborar
herramientas simples de recopilacién de datos para probar la
teoria del grupo. Si los datos no confirman ninguna de las
posibles causas / medios, volver al diagrama de arbol y

seleccionar otras causas / medios para probar.
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Figura 4.10 Esquema arbol de soluciones.

Precauciones a tener

a) No olvidar que los diagramas de causa-efecto, medio-fin
representan hipétesis sobre las causas/medios, no hechos. No
necesariamente son los datos reales.

b) El efecto o problema se debe expresar con claridad.

c) Es mejor elaborar tantas hipétesis sea posible.

d) Se debe desarrollar completamente cada rama/nivel.

Comprobacidon de la validez del diagrama

Una vez terminada la construccion del arbol se realiza un
analisis del mismo en sentido inverso (partiendo desde el ultimo nivel

del desglose hasta llegar al efecto o problema).
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COMPROBANDO LA VALIDEZ DEL DIAGRAMA ‘

Figura 4.11 Verificando la validez

4.5.5 Ventajas graficas

Frente al diagrama causa - efecto presenta ventajas graficas cuando:

4.

Se requiere comprobar posibles causas al mismo nivel de

desglose.

Se desea expresar cuantitativamente su contribucion al efecto.
Se pretende utilizar otro tipo de herramientas graficas como
ayuda para la identificacion de causas raiz.

Es necesario comparar diagramas que reflejen el problema

analizado.
9— ——
e
= 8 - . .
e
w

Figura 4.12 Comparando los diagramas
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4.6 Medicion del caudal

La forma mas sencilla de medir el caudal es utilizando un recipiente

graduado ( 4 ) y un cronémetro ( 7 ), no obstante es recomendable emplear

caudalimetros.

Figura 4.13 medicién del caudal de forma sencilla.

4.6.1 Caudalimetro

Instrumentos que miden el caudal (Ver Figura 4.12),
tenemos un caudalimetro de 0 a 5 I/min cuyo principio es la

caida de presion en el elemento movil:

y mbol

(¥

Figura 4.14caudalimetro.



CAPITULO V

DESARROLLO DE LA SOLUCION DEL PROBLEMA

5.1

Diagrama de medios y fines

Se identificé de las seis observaciones realizadas a los mecanicos en
la respectiva tarea que faltaban herramientas, principalmente gatas para el
trabajo, teniendo que prestarse del area de llantas, sumando las demoras de
no tener un area especialmente designada para las evaluaciones finales y
calibracion de la balanza, también se observé que el trabajo de lavado de
las suspensiones es muy lento e inadecuado, para corregirlo se deben
realizar mejoras al procedimiento. La metodologia para poder desarrollar las
mejoras se describe en el diagrama de medios-fines que se muestra en la

Figura 5.1 y en el Capitulo 4.5.



Implementacion de
mejora al
procedimiento de
mantenimiento de
las suspensiones
del camon CAT

T93C y reducir el
tlempo del proceso

l Entrenamsento I

enun 40%
| [ I
Herramsentas, Procednmiento
Accesoros y Estandar de
Facibdsdes Trabayo (PST)
l Sejorado

—

—_—

56

l En ef sistema I [ En et PST I
[ Herramientas I [ Accesono . I facaaades || m"’;’“"‘"’ de 1 | I
7 T ares Baboracion de s Eaborackn del Etatwsrciom y
charia de manual de Ejecucion del
| Gsata'BombaUsngoeras I Dxseno y Ares de Taleres N en F y prugrama de
Fabre on de un (Bahias) / Area » mportaxo ded Wantenmeoto del enTenamacio
Uuitmple de fuera de talleres been sistema de practxo con el
swnirsstro de dos para evaluscon y Observacapes de mantenimiento de suspension rocvo PST en el
Tomas calibracem Tarea a i 7 wgay de trabajo.
| I T pre——
identfico ae Etaborsrxin y Ejecucson del
- Oportunidades Erecucion del rograma de
Mecanca ] [ Midraukca ] mejora: En lavado y programa de en:’r:r?amiento en
—— e —
T carga de aceite Chartas para el el Sistemay
Diseno del Verifs on de personal Mantenimento de
/ Material Perdidas wmvolucrado la Suspensiones
Hidra con los
[ dos

Fabncacion del procedimientos

Diseno y
Fabnicacion de un
Banco de Pruebas

Hidraulico
1
l Mecanica I I Hidrautica I
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Soporte al Banco

de Pruebas

Figura 5.1 Diagrama de medios y fines

5.2 Configuracion de las mejoras

En adelante desarrollaremos cada uno de estos puntos, que estan

agrupandolos en tres, como son:

5.2.1

Herramientas, accesorios y facilidades

Se implementa

necesarias para realizar el trabajo adecuadamente en dos talleres

(Ver Capitulo 3.2.1).

las herramientas, accesorios y facilidades
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5.2.1.1 Herramientas

Se identifico la falta de tres gatas (Ver Tabla 5.2), se solicito
cotizacion (Ver anexo cotizacion de compra de herramientas), se
realizé la coordinacion para la compra y se entregd a las dos

semanas de la cotizacion.

N° DE CANTIDAD CANTIDAD
HERRAMIENTAS PARTE 2o NECESARIA ENCONTRADA
Stpramesse | sureruer \ ,
o 200-38
neumatico
G.rupo de carga de 175-5507 2 2
nitrégeno
13
Bomba dispensadora de
aceite y grupo de 9U-5617 2 2
manémetros de carga de
nitrégeno
Extractor de valvula 2 2
aguja
Llaves mixtas de: 3/8",
1/2”,9/16”, 11/16”, 2 de c/u 2 de c/u
3/4”,7/8” y1-1/8”

Tabla 5.2 Relacion de herramientas necesarias.
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5.2.1.2Facilidades
Se identific6 la falta de un area para las pruebas finales
(pruebas de altura de suspension, presiones y calibracion de la
balanza), se coordiné con el area de operaciones para la habilitacién

de dicha area (Ver Tabla 5.3).

FACILIDADES CANTIDAD
Tomas y suministro de
. 2 2
aire adecuado
Area de taller adecuada 2 2
(bahia)
Area de pruebas y 1 0
calibracién de la balanza
Suministros de aceite 2 2
Tener el
Tener el
Aditi . adecuado en el adecuado en el
itivo para el aceite e
PST almacén ver PST

Tabla 5.3 Relacion de facilidades necesarias.



59

5.2.1.3Accesorios

Se identificé la falta de accesorios permanentes para el
lavado con aceite de las suspensiones. Se realizé6 el disefio y la
fabricacién de un multiple de dos tomas, para la valvula de carga de

nitrébgeno y carga de aceite (Ver Tabla 5.4).

ACCESORIO FOTOS CANTIDAD

Multiple de dos tomas 6 por camidn

Tabla 5.4 Accesorio, multiple de dos tomas.

5.2.1.3.1Diseiio y fabricacion del miltiple de dos tomas

Se disefnan tres prototipos del multiple, para lo cual se emplea
el programa Autodesk Inventor Profesional que incluye una opcién
de calculo de resistencia mecanica mediante elementos finitos,
seleccionamos el material de fabricacién que es un acero de medio
carbono SAE 1045 con buenas propiedades para ser maquinado y
tratado térmicamente (Ver anexos, especificaciones técnicas de
materiales), cada prototipo es sometido a una presion de 10.34MPa

(1500psi), que es la presién media de trabajo en las suspensiones.
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5.2.1.3.1.1Prototipo N°1

En la Figura 5.5, se muestra en una barra vertical de
colores, donde se observa la distribucidn de los esfuerzos
mecanicos del prototipo N°1, sometido a una presion interna de

trabajo de 10.34MPa (1500psi).

Tpo: Teradn de Von Mses Tpo: Termdin de Von Mses
Undad: MPa Wadad: MPa
27/08/2012, 18:46:02 27/08/2012, 23:30:06
26,22 Max. 26,22 Max.
21,02 21,02
15,81 4 15,81
10,6 10,6
54 5,4
0,19 Min. 0,19 M.

Figura 5.5 Analisis por elementos finitos

En la Figura 5.6, se muestra el esfuerzo maximo y
minimo distribuido en el multiple, como lo indica en los campos

de color gris.

Tpo: Tensén de Von Mses

Urdad: MPa

27/08/2012, 23:33:46
26,22 Mix.

21,02

15,81

10,6

S,4

0,19 Min.

Figura 5.6 Esfuerzo maximo y minimo



61

Figura 5.7 Vista isométrica prototipo N°1.

En la Figura 5.8, se muestra el esfuerzo de fluencia y
maximo de dicho acero sometido a traccion (SAE 1045) y como
se aprecia es superior al esfuerzo maximo aplicado al prototipo

N°1 (26.22MPa), dando un factor de seguridad de 11.5.

a
Ruptura
'y
' .
' i i Og
! i ]
1 1 i
] ] I
1 ' I
- . ——— -
i i L
[ Iedpncia Endun-cmm-nto F.Stn(‘.'i(lH
! i por deforinacion ' " e
Esfuerzo-de-Fluencian 301MPa- (45000psi)n
Esfuerzo-Maximon 565MPa-(81900psi)o

Figura 5.8 Ensayo de traccion acero SAE 1045
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5.2.1.3.1.2 Prototipo N°2

En la Figura 5.9, se muestra en una barra vertical de
colores, donde se observa la distribuciéon de los esfuerzos
mecanicos del prototipo N°2, sometido a una presioéon interna de

trabajo de 10.34MPa (1500psi).

Tpo: Tersén de Von Mses Tpo: Tersdin de Von Mses
urdad: MPa Urdad: MPa
27/08/2012, 23:37:06 27/08/2012, 23:3705

31,96 Méax. 31,96 Max.

25,59

19,21 19,21

r

12,83 12,83

6,46 6,96

0,08 Min. mm 0,08 M.

Figura 5.9 Analisis por elementos finitos

En la Figura 5.10, se muestra el esfuerzo maximo y
minimo distribuido en el multiple, como lo indica en los campos

de color gris.

Tpo: Terson de Von Mses

Uradad: MPa

27/08/2012, 23:40:31
31,96 Méx.

25,59

19,21

6,46 —:0,08 MR [

0,08 M.

Figura 5.10 Esfuerzo maximo y minimo
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Figura 5.11 Vista isométrica.

En la Figura 5.12, se muestra el esfuerzo de fluencia y
maximo de dicho acero sometido a traccion (SAE 1045) y como
se aprecia es superior al esfuerzo maximo aplicado al prototipo

N°2 (31.96MPa), dando un factor de seguridad de 9,4.

Ruptura
'Y

]

R —

Ll

o [l
Endurecimiento Fstriccién
] por deformacién 1 .

I A

Ceden

f
m

-(45000psi)r3 B l

—

il

Figura 5.12Ensayo de traccion acero SAE 1045
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5.2.1.3.1.3 Prototipo N°3

En la Figura 5.13, se muestra en una barra vertical de
colores, donde se observa la distribucién de los esfuerzos
mecanicos del prototipo N°2, sometido a una presion interna de

trabajo de 10.34MPa (1500psi).

Tpo: Teradn de Von Mses Tpo: Tersdn de Von Mses
Uredad: MPa Uwdad: MP3
27/08/2012, 23:53:32 27/08/2012, 353:32
21,82 Méx. 21,82 Max.
17,47 17,47
13,12 r 13,12
8,76 8,76
4,41 4,41
0,06 M. 0,06 M.

Figura 5.13 Analisis por elementos finitos

En la Figura 5.14, se muestra el esfuerzo maximo y
minimo distribuido en el multiple, como lo indica en los campos

de color gris.

Tpo: Tensén de Von Mses
Uredad: MPa
| 27/08/2012, 23:58:33
21,82 Max.

17,47
| 13,12

8,76

Figura 5.14 Esfuerzo maximo y minimo
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Figura 5.15 Vista isométrica.

En la Figura 5.16, se muestra el esfuerzo de fluencia y
maximo de dicho acero sometido a traccion (SAE 1045) y como
se aprecia es superior al esfuerzo maximo aplicado al prototipo

N°3 (21.82MPa), dando un factor de seguridad de 13,8.

— -

|
|
1
I
]
I

. SS——

(o —— ——-I&-‘—

C Ie-dom:m. Euduncinniento

]
' § ' por deformacion ' , ! .

lEsfuetzo-de-Fluencian “ 301MPa-(45000psi)n ‘

[ Esfuerzo-Maximoao ” 565MPa-(81900psi)a l

Figura 5.16 Ensayo de traccién acero SAE 1045
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Se desarrolla un programa de observaciones de tarea, que

consiste en ver como los mecanicos realizan dicho mantenimiento

que se detalla en la Tabla 5.17, de esta forma se determinan las

mejoras al procedimiento estandar de trabajo y la necesidad de

incorporar un accesorio permanente en las suspensiones (multiple de

dos tomas) para reducir el tiempo de lavado en el proceso de

mantenimiento, como se muestra en la tabla 5.5.

ANTES

AHORA

Retirar la valvula de
carga del nitrégeno,
esta es una check
muy pequea.

Con el accesorio
(multiple de dos
tomas) instalado de
forma permanente
no se requiere
retirar la valvula
check.

Tiempo muy largo
en el lavado de las
suspensiones y no
se realiza
correctamente
quedando residuos
de aceite
contaminado.

Se reduce
considerablemente
el tiempo de lavado
y se retira casi por
completo el aceite
contaminado,
realizando el
trabajo
correctamente.

La cargade 1
pulgada de aceite
segun
procedimiento, se
hace levantando el
peso del camién
con la energia
hidraulica que
transforma la
bomba.

Se lava levantando
el camién con la
gata a 4 pulgadas
por encima y se
baja con el peso del
camién hasta
dejarloen 1
pulgada.

PUNTOS MEJORADOS EN COMPARACION AL ANTIGUO PROCEDIMIENTO

OBSERVACIONES

Al retirar la valvula
check de nitrégeno,
en muchos de los
Casos se rompe por
estar agarrotada.

Los sobretiempos en
trabajos de
mantenimiento y los
retrabajos por
trabajos mal hechos,
implican mayores
costos.

Disminuye el
consumo de energia y
esfuerzo de la bomba,
se elimina el tiempo
que demora en
levantar la bomba al
camion.

Tabla 5.17 Puntos mejorados en el nuevo PST
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Figura 5.18 Nuevo procedimiento standard de trabajo (PST)

Los puntos de mejora del nuevo PST lo podemos revisar en Anexos, PST de

camion mejorado de las suspensiones delanteras y PST de camion

mejorado de las suspensiones posteriores.

5.2.3 Entrenamiento

El entrenamiento esta basado en competencias de acuerdo a la
tendencia moderna, el marco tedérico que lo sustenta se encuentra detallado

en el Capitulo 1V-4.3 y desarrollaremos cada uno de estos tres puntos.

5.2.3.1 Actitud
Para el desarrollo de este punto se trabaja mucho con los mecanicos
y los supervisores, para lo cual se elaboré6 en PowerPoint la charla de

motivacion (Ver Figura 5.19) y un programa de dictado en las fechas



asignadas de acuerdo al plan de ejecucién del Capitulo V-5.7 (Ver Figura

5.20).

B

Sabias que la cantidad correcta de
nitrégeno en las suspensiones absorbe la
energia de los impactos producidos en las
ruedas y que la cantidad adecuada de
acette tiene la funcion de disiparlo en forma
de calor

Cuando setiene una fuga y cargamos
nitrogeno para dar la altura a la suspension
¢Queé nos asegura que tenemos la

cantidad adecuada de aceite? /

Figura 5.19 Charla de concientizacion

PROGRAMA DE CHARLAS DE MANTENIMIENTO DE SUSPENSIONES
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Figura 5.20 Programa de charla de concientizacién
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5.2.3.2 Conocimientos

Para incrementar el nivel de conocimiento de los mecanicos
se elabora el manual del sistema de suspensiéon (Ver Figura 5.21) y
del programa de cursos teéricos de acuerdo al plan de ejecucion del

Capitulo V-5.7 (Ver Figura 5.22).

Contenido

Queracson det C druivro Ge Saspavrewn. ... ...

Cla¥o de

Camto de Supewndn trase(o..
de la

voaal
mmiFnsramio ¢ IR3pOCCION Ol Sistema de

Referencias del Participante =l

Mt ram urslo & lln«noaecl Sistems de

¥ sovosu

Py
an

Anexos ..

Para

Carga de Suspensiones

Pagama ©

Figura 5.22 Programa de cursos teéricos
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5.2.3.3 Habilidades

Con el procedimiento mejorado (Ver Figura 5.23), se realiza el
entrenamiento practico de acuerdo al programa elaborado en el plan

de ejecucién del Capitulo V-5.7 (Ver Figura 5.24).

Yarse L4 A
UMD TR Y ANACGOW R LR L m MNIRAVASW e N LR

PLOCTIOOINIO I TAND D DL TAXT & re. . 1LV TR

l ' o _ -
MANTENINUIENTO DE

SUSPENSJONES DELAMERAS
RIESGO: MODERADO

N
!
{

Figura 5.23 Procedimiento estandar de trabajo mejorado

Figura 5.24 Programa de entrenamiento practico

53 Implementaciéon de las tres mejoras

Luego de implementar las tres mejoras identificadas en el diagrama
de medios y fines, se consiguié mejorar el proceso de mantenimientos de las
suspensiones reduciendo el tiempo de ejecucion y mejorando la calidad del
trabajo, esto tiene como beneficio la reduccién de costos por menor tiempo

de ejecucion de la tarea y la eliminacion de los retrabajos por este tema.
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54 Comprobaciones preliminares

Para la validacion del multiple se disefia y fabrica un banco de
pruebas hidraulico con el cual se demuestra la ganancia en caudal en su

aplicacion.

5.4.1Diseino y fabricacion del banco de pruebas

Se disefia y fabrica un banco de pruebas para evaluar el
desempeno del multiple de dos tomas.

5.4.1.1 Diseiio del sistema hidraulico

Se realiza el esquema de como trabajara el banco de pruebas

antes de su fabricacion (Ver Figura 5.25).

Mandmetro de

0 a S00psi

Valvuladecargay
descargade nitrogeno

Multiple de dos

tomas dedescarga
Acoplerapido
Acoplerapido decarga
dedescarga

Caudalimetro
de0 a5 L/min

Valvuladealivio | Vvalvulade
regulada a 300psi distribucion4/3 de
centro abierto

Bombade engranajes

Tanquede

decaudalfijo
= |
]| aceite

Figura 5.25 Esquema hidraulico
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5.4.1.2 Diseno y fabricacion del cilindro

Este cilindro tiene como funcidén simular el paso de aceite por
las suspensiones en el proceso de lavado, de esta forma determinar
la variacion de flujo que pasa por la valvula de carga de nitrégeno y
por los acoples rapidos, para su fabricacion se emplea un acero SAE

1045 sometido a una presion de trabajo de 3.44MPa (500psi).

Tipo: Tenadén de Von Mses Tpo: Terson de Von Mses
Urdad: MPa Uredad: MPa
27/08/2012, 15:30:17 28/08/2012, 0:09:52

276 Max. 1088 Méax.

|

220,8 m 871

165,6 654

110,4 437

S5,2 221

oM. am 4 Mn.

o

Figura 5.26 Analisis de elementos finitos de la tapa y el cilindro.
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Empleando Autodesk Inventor Profesional, generamos un
reporte donde se muetra el esfuerzo maximo y minimo en el cilindro
(Ver Figura 5.27), el esfuerzo maximo aplicado es de 276MPa, dando

un factor de seguridad de 1.1.

Tipo: Tensi6n de Von Meses
Urdad: MPa
28/08/2012, 0:13:09

276 Méx.

Ee:anmms:u,zw"a |

220,8

165,6

110,4

55,2

0 Min.

Figura 5.27 Esfuerzo maximo y minimo

a
Ruptura
1
1
)
1
‘ b
: I | Uﬂ
H | 1
[ s !
[ I I
1 - !
] , = -
'‘Cedencia  Fndurecimiento Fstrodion
! ] por defornacién ' 'R
€

LEsfuerzo-de-Fluencian JO1MPa- (45000psi)a

rE sfuerzo-Maximon 565MPa- (81900psijo

Figura 5.28 Ensayo de traccion acero SAE 1045
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5.4.1.3 Diseiio y fabricacion del coche

Con este fin se hace el diseiio del coche mediante un plano y

se procede a la fabricacidon (Ver Figura 5.29 y 5.30).

——
——
|

Figura 5.29 Plano de fabricacién

Figura 5.30 Fabricaciéon del coche segun plano
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5.4.1.4 Ensamble del banco de pruebas

Se juntan las partes para la conformacion del banco de
pruebas para evaluar el miuiltiple de dos tomas y verificacion del
caudal en el proceso de lavado de las suspensiones, como se puede

observar en la Figura 5.31 y 5.32.

Manometro del

Figura 5.31 Banco de pruebas para los prototipos de multiple
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Figura 5.32 Instalacién de los multiples de dos tomas

5.4.2 Prueba de caudal

Calculo del caudal con la valvula de carga de nitrégeno y con

el multiple de dos tomas y acople rapido (Ver Figura 5.34).

Datos de trabajo:
P= 250psi
T=25°C

Figura 5.33 Medicion del caudal con el banco de pruebas
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Valvula Caudal
rga de nitrogeno 0,5 L/min
Acople rapido 2,8 L/min

Figura 5.34 Indica la variacion de caudal con la mejora

Q(Vrmin)
2,8
0,5
0,36 1,1 H(min)
5.4.3 Prueba de hermeticidad

La prueba de hermeticidad se realiza para verificar que no se

tengan fugas entre las uniones del tapdn, acople rapido, valvula de

carga de nitrégeno y en las conexiones al multiple de la suspension,

para lo cual se somete a una determinada presidn en un determinado

tiempo de tal forma que me garantice que no se tiene fugas (Ver

Tabla 5.36), para la prueba utilizar un gas inerte como el nitrégeno.

Figura 5.35 Ensamble para la prueba de hermeticidad




5.5

Presion de operacion
en las suspensiones

Presion de ensayo

Tiempo de ensayo

400psi < P < 1500psi

1500psi

6 horas

Tabla 5.36 Valores de prueba de hermeticidad

Comprobaciones finales
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Por ultimo se realiza un programa de observaciones de tarea (Ver

Figura 5.37), para verificar que se encuentren los talleres con las mejoras

implementadas (Ver tabla 5.38), de las seis observaciones se tomo el tiempo

de duracién. Se considera el inicio cuando el camién esta lavado y dentro

del taller y el final cuando es entregado a operaciones, siendo el promedio

del mantenimiento de 9 horas (Ver Tabla 3.39), también se verifico que se

esté realizando el procedimiento de acuerdo a lo entrenado, de las

observaciones iniciales realizadas en marzo se tenia un tiempo de 15 horas,

lo que nos indica una reduccion de 40% tal como se plante6 en la hipotesis,

de esta forma no tendremos retrabajos por trabajos mal

impactaremos favorablemente en los costos operativos.

Figura 5.37 Programa de observaciones de tarea con la mejora

hechos e

=3



5.6

RESULTADOS DE LAS OBSERVACIONES DE TAREA

CATEGORIAS CAUSA SUBCAUSA ESTADO
METODO Mejora.de.:l Mejora.d.el procedlr-mento oK
procedimiento que facilite el trabajo
MANO DE | Falta de N . m oK
OBRA entrenamiento © setiene un programa
F?'ta,n gatas Faltan gatas hidraulicas OK
hidraulicas
MAQUINAS .
FAUEICRELILETE Disefio y fabricacion OK
la carga
MEDIO Falta area de - -
AMBIENTE || evaluacion Falta definir y habilitar OK

Tabla 5.38 Resultados de las observaciones de tarea

DURACION DE PROCESO DE MANTENIMIENTO
v | s | o | an | Tora
1 06/09/2012| 08:00 17:00 09:00
2 10/09/2012| 08:00 18:00 10:00
3 14/09/2012|| 08:00 16:00 08:00
4 18/09/2012| 08:00 16:00 08:00
5 21/09/2012| 08:00 17:00 09:00
6 25/09/2012| 08:00 18:00 10:00

Los resultados encontrados demuestran

Capitulo 3.2.

Tabla 5.39 Duracion del mantenimiento

Estimado de Costo

79

la hipotesis planteada en el

Los costos estan en funcidén de la implementacién de los puntos por

mejorar identificados en el diagrama de medios-fines Capitulo 5.1.
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5.6.1 Herramientas, accesorios y facilidades
En la tabla 5.40, se encuentra el detalle del costo de
implementacion de las mejoras indicadas en el Capitulo 5.2.1.
COSTO DEL BANCO DE PRUEBAS HIDRAULICO
DESCRIPCION CANTIDAD || PRESIO UNITARIO || PRESIO TOTAL
Fabricacion de un cilindro segun plano 1 S/.120.00 S/. 120.00
Sistema de potencia hidraulica 1 S/. 2,500.00 S/. 2,500.00
Valvula de distribucion 4/3 1 S/. 400.00 S/. 400.00
Fabricacion de carrito de soporte 1 S/. 200.00 S/. 200.00
Ruedas del carrito 4 S/. 25.00 S/. 100.00
Mangueras hidraulicas 5 S/. 30.00 S/. 150.00
Acople rapido 5 S/. 30.00 S/. 150.00
Valvula de cierre 1 S/. 60.00 S/. 60.00
Respiradero de tanque hidraulico 1 S/. 60.00 S/. 60.00
Valvula de paso de 1/4 1 S/. 20.00 S/. 20.00
Mandémetro de O - 300 psi 1 S/. 30.00 S/. 30.00
Manometro de O - 2000 psi 1 S/. 50.00 S/. 50.00
Guardo motor eléctrico 1 S/. 150.00 S/. 150.00
Cable de toma eléctrica 7m 1 S/. 50.00 S/. 50.00
Enchufe trifasico 1 S/. 25.00 S/. 25.00
Codo 90° de 3/4 fierro 2 S/. 2.50 S/. 5.00
Te 3/4" fierro 1 S/. 5.00 S/.5.00
Niple 3 pulg. Fierro 2 S/. 7.50 S/. 15.00
Niple de 1 pulg. Fierro 2 S/.1.00 S/. 2.00
Niple de 13 pulg. Fierro 1 S/. 8.00 S/. 8.00
Tapon de 3/4" fierro 1 S/. 2.00 S/.2.00
Niple 1/4 pulg. X 2pulg. 2 S/. 1.00 S/. 2.00
Codo 90° de i/4" bronce 2 S/.3.00 S/. 6.00
Manguera de 3/8 pulg. 2m 1 S/. 10.00 S/. 10.00
Abrazaderas 3/8 de pulg. 4 S/.1.50 S/. 6.00
Niple de 1/4 pulg. 4 S/. 6.00 S/. 24.00
Balde de 5 galones de aceite Hidraulico 2 S/. 180.00 S/. 360.00
Empaque de nitrilo 2 S/.15.00 S/. 30.00
S/. 4,540.00

Tabla 5.40 Relacién de costos del banco de pruebas
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Tabla 5.41 Relacién de costos del miiltiple de dos tomas

COSTO DEL MULTIPLE DE DOS TOMAS

DESCRIPCION CANTIDAD :’J:IEI'?':\ORI o :253\':)

Fabricacion de un multiple de dos tomas

segun plano 7 S/. 80.00 S/. 560.00

Macho de 1/8" NPT 4 S/.12.00 S/. 48.00

Macho de 1/4" NPT 4 S/.15.00 S/. 60.00

Macho de 3/8" NPT 2 S/. 25.00 S/. 50.00

Broca de 8,7 mm HSS S S/.12.00 S/. 60.00

Acople rapido 4 S/. 30.00 S/.120.00

Niple de 1/4" a 1/8" 4 S/.4.00 S/. 16.00
S/.914.00

COSTO DE COMPRA DE TRES GATAS

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRESIO UNITARIO

PRESIO TOTAL

Gata hidroneumatica simplex de 150 TN

3 S/. 57,346.00

S/. 172,038.00

PROYECTO DE HABILITACION DE AREA DE EVALUACIONES FINALES

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRESIO UNITARIO

PRESIO TOTAL

Habilitar un area de 2000 m2

S/. 79,500.00

S/. 79,500.00

Tabla 5.42 Relacion de costos de compras y habilitacion

5.6.2

Procedimiento de trabajo (PST)

Costo del programa de observaciones de tarea que se realizaron al
trabajo de mantenimiento, antes de implementada la mejora

N° de duraciéon en cost.o por hora Costo total
observaciones horas de instructor
6 S/.42.00 S/.1,008.00




Costo del programa de observaciones de tarea que se realizaron al
trabajo de mantenimiento, luego de implementado la mejora

N° de duracion en costo por hora C |
observaciones horas de instructor AU
6 4 S/.42.00 S/. 1,008.00

Tabla 5.43 Costo por ejecuciéon del PST

5.6.3 Entrenamiento

5.6.3.1 Charlas

Costo del programa de charlas de concientizaciéon

N° de Duracion Duracion en it
. hora de Costo total en soles
charlas en min horas .
instructor
20 15 0.25 42 S/. 210.00

Costo de preparacion de la charla

D e costo soles por
uracion en hora de Costo total en soles
horas .
instructor
16 42 S/. 672.00
Costo de impresion del material
. B ¢!e cost.o en so.lfas Costo total en soles
impresiones por impresion
230 1 S/. 230.00
Costo total S/.1,112.00

Tabla 5.44 Costo por ejecucion de las charlas
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5.6.3.2Teorico (conocimientos)
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Costo del programa de cursos tedrico

N° de Participantes N° de .. . LS
. . .. . Duracion instructor por Costo total
mecanicos por sesion sesiones
hora
120 16 7,5 8 S/. 42,00 S/. 2.520,00

Se considera mecanicos de talleres que son

Tabla 5.45 Costo por ejecucion de los cursos teoricos

los que realizaran la tarea

Costo del alquiles del local

Costo de
Sala

N° sesiones

Total

300

8

S/. 2.400,00

Costo de almuerzo y break

Costo de N° de
. . . costo total
comida mecanicos
18 120 S/. 2.160,00

Costo de preparacion del Instructor

Costo de
N° de horas | instructor por Costo total
hora
56 42 S/.2.352,00

Costo de impresion de material

N° de

Costo por

Costo total
manuales manual
120 6 S/. 720,00
Costo total S/. 10.152,00




5.6.3.3Practico (Habilidad)

Costo de entrenamiento practico en mina

N° de Participantes| N°de e

mecanicos por sesion || sesiones
por hora

Duracién| instructor Costo total

60 8 8 8 S/. 42,00 S/.2.520,00

Tabla 5.46 Costo por ejecucion de los cursos practicas

5.6.4Resumen de costos de implementacion

RESUMEN DE COSTOS TOTALES

Disefo y fabricacion del multiple de dos tomas S/.914
Diseno y fabricacion del banco de pruebas S/. 4,540
Gata hidroneumatica simplex de 150 TN S/. 172,038
Habilitar un area de 2000 m2, para evaluaciones finales S/. 79,500
Programa y ejecucion de observaciones de tarea antes de la mejora S/. 1,008
Programa y ejecucion de observaciones de tarea después de la mejora S/. 1,008
Programa y ejecucion de charlas (actitud) S/.1,112
Programa y ejecucion de entrenamiento tedrico (conocimientos) S/. 10,152
Programa y ejecucion de entrenamiento practico (habilidades) S/. 2,520

Inversion total en la mejora=  S/. 272,792

Tabla 5.47 Resumen de costos
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5.6.5Recuperacion de la inversion
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GANANCIAS RAPIDAS POR LA IMPLEMENTACION DE LAS MEJORAS

COSTO DE
DESCRIPCION
HORAS PARADA GANANCIA
De los antecedentes se tiene reportado en
promedio 239.42horas/mes de camidn parado,
considerando solo el 50% neto por temas de 119.71 U el
suspensiones, tenemos un ahorro
En promedio se atienden 4 camiones/mes que
ingresan a taller por temas de suspensiones, 24 S/.755.07 S/. 18,121.58
teniendo un ahorro de 6 horas por camion
TOTAL= S/.108,510.53

Tabla 5.48 Ganancias rapidas

GANANCIAS RAPIDAS POR LA IMPLEMENTACION DE LAS

Tabla 5.49 Flujo de fondos

MEJORAS
PERIODO MES FLUJO DE FONDOS
0 SETIEMBRE -S/. 272,792.00
1 OCTUBRE S/. 108,510.53
2 NOVIEMBRE S/.108,510.53
3 DICIEMBRE S/. 108,510.53
4 ENERO S/. 108,510.53
TIR 21.56%
VAN SlezlAzAl1=7S
ROI 59.11%




86

57 Plan de Ejecucion

Se contemplo:

1. Observaciones de tare iniciales, se realizaron 6 observaciones en
funcion al PST (Procedimiento Standard de Trabajo) vigente, las
cuales duraron aproximadamente 4 horas cada una. La distribucion y

las fechas se puede observar en la Figura 5.46.

2. Charlas de concientizacién, se realizaron 20 charlas de 15 minutos
cada una, la distribucion y las fechas se puede observar en la Figura

5.47.

3. Cursos de entrenamiento teodrico, se realizaron 8 sesiones de 8 horas
cada una, la distribucion y las fechas se puede observar en la Figura

5.48.

4. Entrenamiento practico, se realizaron 8 sesiones de 8 horas cada una,

la distribucioén y las fechas se puede observar en la Figura 5.49.

S. Observaciones de tarea finales, se realizaron 6 observaciones en
funcion al nuevo PST (Procedimiento Standard de Trabajo), las cuales
duraron aproximadamente 4 horas cada una. La distribucién y las

fechas se puede observar en la Figura 5.50.



d ‘ Modo de [Nombre de tarea Duracién [Comienzo Fin OSmar'l2 11% mar'l2
O aea | L x]violm[Ji]s
1| OBSERVACIONES DE TAREA INICIAL 16dias  lun 05/03/12 i —
2 | [ | OBSERVACION DE TAREA TALLER GUARDIA"A®  1dia  lun05/03/12  lun05/03/12 -
3 [ OBSERVACION DE TAREATALLER GUARDIA"D"  1dia  vie09/03/12  vie09/03/12 | %ﬂ
e | [ | OBSERVACION DE TAREA TALLER GUARDIA"C"  1dia mar13/03/12  mar13/03/12 |
s | [ ] OBSERVACION DE TAREATALLER GUARDIA™B®  1dia  vie16/03/12  vie 16/03/12 |
—s’ﬂ B OBSERVACION DE TAREATALLERGUARDIA"A®  1dia  mar20/03/12  mar 20/03/12 | e
7 | | OBSERVACION DE TAREA TALLERGUARDIA D" 1dia  luin26/03/12  lun26/03/12 | L
'g—] B CHARLA DE CONCIENTIZACION 21dias  mar10/04/12  mar 08/05/12
20 | B ENTRENAMIENTO TEORICO 3dias  mMie09/05/12  vie 22/06/12
29 B ENTRENAMIENTO PRACTICO 10dias  lun20/08/12  vie 31/08/12
34 | -] OBSERVACIONES DE TAREA FINAL 14dias  jue06/09/12  mar 25/09/12 |
Tarea NN Hito externo () Informe de resumen manual cEEEEEEEEED
Division s Tarea Inactiva Resumen manual PE———
Proyecto: Proyectol Hito L J Hito inactivo Sélo el comienzo C
Fecha: lun 03/09/12 Resumen P Resumen inactivo L Sélofin 3
Resumen del proyecto ===y Tarea manual DEEEIEEEE  recha limite
Tareas externas memsssmcuani  Sdlo duracion Progreso T —

Figura 5.46 Programa de observaciones de tareas iniciales
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id ‘ IModo de  Nombre de tarea Ouracié n (Comienzo Fin Pgr ‘12 |16abr'12__  |23abr'12 Lao abr'12 lgllgl
C 0 e | M Jlslit x|violm[s[s L]x v]o|N
1 ! OBSERVACIONES DE TAREA INICIAL 16dias  lun 05/03/12 lun 26/03/12
"s ' B CHARLA DE CONCIENTIZACION 21dias mar10/04/12  mar 08/05/12 e e s
9 | ] CHARLA DE CONCIENTIZACION PM GUARDIA"D"  1dia  mar 10/04/12  mar 10/04/12
10 | [ ] CHARLA DE CONCIENTIZACION CAMPO GUARDIA™D 1dia  mié11/04/12  mie 11/04/12
u | [ | CHARLA DE CONCIENTIZACION TALLER GUARDIA"D' 1dia  jue12/04/12  jue 12/04/12 —
2] ] CHARLA DE CONCIENTIZACION TALLER GUARDIA °C"1dia  mar 17/04/12  mar 17/04/12
a | [ | CHARLA DE CONCIENTIZACION CAMPO GUARDIA "C'1 dia  mié 18/04/12  mie 18/04/12
18 | [ ] CHARLA DE CONCIENTIZACION PM GUARDIA®C"  1dia  jue 19/04/12  jue 19/04/12
15 | CHARLA DE CONCIENTIZACION PM GUARDIA 8" 1dia  vie 20/04/12  vie 20/04/12
16 | - | CHARLA DE CONCIENTIZACION TALLER GUARDIA "A' 1 dia lun23/04/12  lun23/04/12
Y] - | CHARLA DE CONCIENTIZACION CAMPO GUARDIA "3 1dia  jue 03/05/12  jue 03/05/12 b
18 | -] CHARLA DE CONCIENTIZACION TALLER GUARDIA "B" 1 dia  vle 04/05/12  vie 04/05/12 *
1§ | . CHARLA DE CONCIENTIZACION CAMPO/PM GUARDI. 1 dia mar 08/05/12  mar 08/05/12
20 1 ! ENTRENAMIENTO TEORICO 33dias  mié 09/05/12  vie 22/06/12
29 E ENTRENAMIENTO PRACTICO 10dias  lun 20/08/12 vie 31/08/12
B 34 ! OBSERVACIONES DE TAREA FINAL 13 dias  jue 06/09/12 mar 25/09/12
Tarea ENNEE Hito externo ° Informe de resumen manual EEEE———
Divisién vevnnnanncnenes Tarea inactiva Resumen manual p—————
Proyecto: Proyectol Hito L Hito inactivo Séloel comienzo C
Fecha: lun 03/09/12 Resumen Pm—— Resumen inactivo N L sélofin b |
Resumen del proyecto P—=—==—==% Tarea manual CESSSRESEE  Fecha limite
Tareas externas ammemmuas  50l0 duracion Progreso S —

Figuran 5.47 Programa de charlas de concientizacion
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Id Modo de [Nombre de tarea Duracién [Comienzo ‘Fln 17 ma 'L 14 may 11_21 may ' | 28 may '[15 04 jun '12 11 {un 1218 jun '1
0 ltarea o L M 1S LmVIDl\m s/ux/vio[m[ils[L[x[vIpIm 4]l
1 a_ OBSERVACIONES DE TAREA INICIAL 16dias  (un05/03/12  lun 26/03/12 I
e B CHARLA DE CONCIENTIZACION 21dias  mar20/04/12  mar 08/05/12 mp
20 [ -] ENTRENAMIENTO TEORICO 33dias  mié09/05/12  vie 22/06/12 ’
21 | . SISTEMA DE SUSPENSION GUARDIA *D" 1did mié 09/05/12  mie09/05/12 |
Py . SISTEMA DE SUSPENSION GUARDIA "B° 1dis jue 17/05/12 we12/05/12 | h_
_2§‘| . SISTEMA DE SUSPENSION GUARDIA "A" 1dia tun 21/05/12 lun 21/05/12 | i_
B _| . SISTEMA DE SUSPENSION GUARDIA *D* 1dia vie 25/05/12 vie 25/05/12 % =
25 | [ ] SISTEMA DE SUSPENSION GUARDIA ~C* 1dia mar 29/05/12  mar 29/05/12 %
26 ] SISTEMA DE SUSPENSION GUARDIA *C* 1dia Jue14/06/12  jue14/06/12 | % .
27 - | SISTEMA DE SUSPENSION GUARDIA *B° 1dia tun 18/06/12  lun 18/06/12 |
28 . SISTEMA DE SUSPENSION GUARDIA "A” 1dia vie 22/06/12 vie 22/06/12 |
29 | B ENTRENAMIENTO PRACTICO 10dias  lun20/08/12  vie 31/08/12 |
ped — |
| ! OBSERVACIONES DE TAREA FINAL 14dias  jue06/09/12  mar 25/09/12 |
Tarea ENEEE  Hito externo < Informe de resumen Manual seeeEE——
Division veivevieee Tarea inactiva Resumen manual TE——
Proyecto: Proyectol Hito * Hito inactivo Sélo el comienzo C
Fecha: lun 03/09/12 Resumen P— Resumen inactivo N~ L Sélofin 3
Resumen del proyecto P=—===—=% Tarea manual BUESEALSEEE] Fecha limite +
Tareas externas e csscues  S6l0 duracion Progreso e ——

Figura 5.48 Programa de entrenamiento tedrico
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id Modo de |Nombre de tarea Duracion [Comienzo Fin 12028012 27 3go 12
0 tarea | L m x]av]sTofuelmIx[sTw
1 ! OBSERVACIONES DE TAREA INICIAL 16dias  lun 05/03/12  lun 26/03/12 |
8 ! CHARLA DE CONCIENTIZACION 21dias  mar10/08/12 mar 08/05/12 |
20 ! ENTRENAMIENTO TEORICO 33dias  mi¢ 09/05/12  vie 22/06/12
29 ! ENTRENAMIENTO PRACTICO 10dias  lun 20/08/12  vie 31/08/12 —
30 NUEVO PROCESDIMIENTO GUARD!A “C" 2dias lun 20/08/12 mar 21/08/12 ' -——l
31 ] NUEVO PROCESDIMIENTO GUARDIA *B* 2dias jue23/08/12  vie24/08/12 | “—{
32 . NUEVO PROCESDIMIENTO GUARDIA A" 2dias lun 27/08/12 mar 28/08/12 | ﬂ—l
33 ' NUEVO PROCESDIMIENTO GUARDIA *D" 2dias  jue30/08/12  vie 31/08/12 1 | —
34 ! OBSERVACIONES DE TAREA FINAL 14dias  jue 06/09/12 mar 25/09/12 |
Tarea GINNENENND Hito externo @ Informe de resumen Manual sEEEEEE—E—=——"
Division e T13red inactiva Resumen manual P——
Proyecto: Proyectol Hito ¢ Hitc inactivo Sélo el comienz0 £
Fecha: lun 03/09/12 Resumen PE——  Resumen inactivo < T sélofin
Resumen del proyecto b)) Tarea manual GlSSuEIRaaE Fechalimite 1 4
Tareas externas i m— SOl0 duracion Progreso B

Figura 5.49 Programa de entrenamiento practico
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d [ Modo de Nombre de tarea Duracién_:c_omuenzo [Fin L 12 1105ep'12 17 sep"12
0 e L IxJwvlolm s [s[i{x[v,o, .
1] B OBSERVACIONES DE TAREA INICIAL 16dias  1un05/03/12  lun 26/03/12
g | B CHARLA DE CONCIENTIZACION 21dias  mar10/08/12  mar 08/05/12
20 | B ENTRENAMIENTO TEORICO 33dias  mié 09/05/12  wie 22/06/12
29 B ENTRENAMIENTO PRACTICO 10dias  1un 20/08/12  vie 31/08/12
EEY) B OBSERVACIONES DE TAREA FINAL 14dias  jue06/03/12  mar 25/09/12 |
38 n . OBSERVACION DE TAREA TALLER GUARDIA *C*  1dia  jue06/09/12  jue 06/09/12 [~ D—
36 -] OBSERVACION DE TAREA TALLER GUARDIA "8 1dia  1un10/09/12 lun 10/09/12 L—
37 - | OBSERVACION DE TAREA TALLER GUARDIA "A*  1dia v 14/09/12  vie 14/09/12 E__ —
38 | OBSERVACION DE TAREA TALLER GUARDIA*D*  1dia  mar18/09/12  mar 18/09/12 | iﬂ
39 | B OBSERVACION DE TAREATALLER GUARDIA"C*  1dia  vie 21/09/12  vie 21/09/12 &__-
a0 | . OBSERVACION DE TAREA TALLER GUARDIA *B° 1 dia mar 25/09/12  mar 25/09/12
Tarea NEER Hno externo [ Informe de resumen Manud| EEEEnE——————
Division v 1area inactiva Resumen manual —
Proyecto’ Proyectol Hito ® Hito inactivo Solo el comienzo C
Fecha: lun 03/09/12 Resumen Pe——— Resumen INACLIVO G T Sélo fin b |
Resumen del proyecto P Tarea manual CEll) Fecha limite 4
Tareas externas Vi ——) 5010 duracion Progreso e e

Figura 5.50 Programa de observaciones de tarea finales
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

Realizando las mejoras en todos los puntos indicados en el diagrama de

medios-fines se concluye:

1. Herramientas, accesorios y facilidades, se implementa las tres gatas
faltantes, se disefa y fabrica un multiple de dos tomas para ser
instalado de forma permanente en cada suspension, disminuyendo el
tiempo de lavado, se habilita un area adecuada para las evaluaciones
finales.

2. Procedimiento estandar de trabajo (PST), se implementa un
procedimiento con las mejoras que se identificaron mediante las
observaciones de tarea realizadas al inicio, de estan forma se agiliza
el trabajo, garantiza la calidad y la seguridad.

3. Entrenamiento, se realizd el entrenamiento por competencias
(conocimientos, habilidades y actitud), aumentando los niveles de
conocimientos, habilidades y actitud, que se reflejan en los resultados

del trabajo.
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Se concluye luego de las pruebas realizadas a los tres prototipos que
el prototipo N°3 presenta menos perdidas hidraulicas, teniendo un
incremento del caudal de 400% y mayor resistencia a los esfuerzos
mecanicos, con un factor de seguridad de 13.8.

Con la implementacién de todas las mejoras descritas anteriormente
se consigue el objetivo principal identificado en el diagrama de
medios-fines que es reducir de 15 horas a 9 horas el mantenimiento
de las cuatro suspensiones del camiéon CAT 793C, esto representa un
40% menos del tiempo empleado, lo cual demuestra la hipotesis

planteada en el capitulo lll.
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RECOMENDACIONES

1.

Implementar seis multiples de dos tomas del prototipo N°3 en todos los
camiones CAT 793C, cuatro para las suspensiones delanteras y dos
para las posteriores, también pueden ser empleados en los camiones
CAT 785C, 793B y 793D.

Se recomienda para las suspensiones posteriores instalar de forma
permanente un solo multiple de dos tomas por suspension, puesto que
ingreso de aceite para el lavado es por la toma rapida del multiple y la
salida es por la tapa de drenaje (parte inferior de la suspension).

El torque de ajuste del multiple sera el mismo indicado por el
fabricante para la valvula de carga de nitrégeno.

Diseiio y fabricacion de un depdsito que pueda contener como minimo
100gal de aceite, con una bomba de engranajes eléctrica, un sistema
de mesclado eléctrico del aceite con el aditivo y calentador de aceite,
de esta forma aumentamos el flujo de aceite para el lavado de las
suspensiones.

Se recomienda utilizar el prototipo N°3 puesto que los acoples rapidos
tienen rosca para tubo de ¥4 NPT con numero de parte CAT 6V3966,
con mayor seccion de ingreso de aceite y es un repuesto comun en el

almaceén.
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PLANOS

Se tienen elaborados los planos del cilindro del banco de pruebas y los

planos de los tres modelos del multiple implementado como mejora.

1. Vista de la proyeccion ortogonal del cilindro de suspensién del banco
de pruebas, plano 1/6.

2. Vista de la proyeccion ortogonal de la tapa del cilindro suspension
del banco de pruebas, plano 2/6.

3. Vista isométrica en distintos angulos del ensamble del cilindro de
suspension del banco de pruebas, plano 3/6.

4. Vista de la proyeccion ortogonal del modelo N1 del multiple de dos
tomas, plano 4/6.

5. Vista de la proyeccion ortogonal del modelo N2 del multiple de dos
tomas, plano 5/6.

6. Vista de la proyeccion ortogonal del modelo N3 del multiple de dos

tomas plano 6/6.
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ANEXOS
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1. Procedimiento Standard de Tarea (PST) de camién CAT 785C-793B-793C-

793D, mantenimiento de suspensiones delanteras.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.10.

1.11.

1.12.

1.13.

1.14.

1.15.

Pre-requisitos de competencia.
Simbologia y criterios de seguridad.
Advertencias importantes de seguridad.
Materiales necesarios.

Conocimientos previos (preparacion).
Condiciones para el servicio (preparacion).
Herramientas necesarias (preparacion).
Trabajos previos (preparacion).
Verificacion de sensores de presion.
Descarga y purga de los cilindros.
Lavado de cilindros.

Carga de aceite a los cilindros.

Carga de nitrégeno a los cilindros.
Entrega del equipo.

Tareas finales (documentacién).

2. Procedimiento Standard de Tarea (PST) de camion CAT 785C-793B-793C-

793D, mantenimiento de suspensiones posteriores.

2.1.

2.2.

2.3.

24

2.5.

Pre-requisitos de competencia.
Simbologia y criterios de seguridad.
Advertencias importantes de seguridad.
Materiales necesarios.

Conocimientos previos (preparacion).



2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.
2.11.
2.12.
2.13.
2.14.

2.15.
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Condiciones para el servicio (preparacion).
Herramientas necesarias (preparacion).
Trabajos previos (preparacion).
Verificacion de sensores de presion.
Descarga y purga de los cilindros.

Lavado de cilindros.

Carga de aceite a los cilindros.

Carga de nitrégeno a los cilindros.

Entrega del equipo.

Tareas finales (documentacion).

3. Procedimiento Standard de Tarea (PST) mejorado en los puntos de

descarga, lavado y carga de aceite de los cilindros del camion CAT 785C-

793B-793C-793D, para el mantenimiento de suspensiones delanteras.

3.1.

3.2.

3.3.

Descarga y purga de los cilindros.
Lavado de cilindros.

Carga de aceite a los cilindros.

4. Procedimiento Standard de Tarea (PST) mejorado en los puntos de

descarga, lavado y carga de aceite de los cilindros del camiéon CAT 785C-

793B-793C-793D, para el mantenimiento de suspensiones posteriores.

4.1.

4.2.

4.3.

Descarga y purga de los cilindros.
Lavado de cilindros.

Carga de aceite a los cilindros.

5. Especificaciones técnicas de materiales.
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51. Acero AISI-SAE 1045
52. Tratamientos témicos de acero SAE 1045

5.3. Acoples rapido.

6. Cotizaciones de compra de herramientas
6.1.Fabricacion de equipo de carga de suspensiones.

6.2.Reparacion y compra de gata hidraulica Simplex de 150 TN.
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1. PROCEDIMIENTO STANDARD DE TAREA (PST) DE CAMIONES CAT 785C-793B-793C-793D

] Sub-drea

TAREA Mantenimiento de Suspensiones Delanteras

Cargo Mantenedores de Equipo Pesado Fecha de revision: 12-07-2011
Gerencia Mantenimiento Mina Fecha publicacion: 04-08-2011
Area Camiones :

| Correctivos

MANTENIMIENTO DE SUSPENSIONES DELANTERAS

CAT 785C-793B-793C-793D




1.1. Pre-requisitos de competencia
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PRE REQUISITOS DE COMPETENCIA

Referencias relacionadas:

. PST PP-P-30.01 Sistema de

~ || ™ 7 5 5 - higiene industrial.
8|18|8|g|8|8|B8| 8|+ PSTPPP-3002 Conservacion
sleElcs]|lc|o|l€|l2| 2|8 Auditiva.
2| 818|8|l&e|2|&| 8|2 PST PP-P-30.03 P i6
Dlo|lo|lo|=|2| a0 g|- I roteccion
S |FlF|F|lOlWw =1 =14 respiratoria.7
Induccién General X X x L] PST PP-P-37.01Aislamiento de
Energia.
Introd. Prevencion de pérdidas. X X X e PST PP-P-39.02 Herramientas
Intod_sist_de higi Industnal EPP manuales y eléctricas.
cr:,mgnmsi:gsmo ¢ naiene ndusina x X X e PST PP-P-44.01Trabajos en
altura.
Respuesta a emergencia x x x e PST PP-P47.01 Equipos de
x x x izaje.
epsopenes «  PST Subida-Bajada de tolva.
Primeros Aux. basicos X X X e PST Lavado de camiones
Gigantes.
Lucha contra incendios x x e  PST Ingreso-Salida taller.

- ] " e  Manual de partes 793C / B.
Aislamiento de energia x | x| X e Manual de servicio 793C / B.
Seguridad de trabajos en altura x | x |x * Boletit;Bcll% e
Seguridad en trabajo de riggers x x | x . Servio?;;;:g\)ing meeting guide
Seguridad en trabajo de vigias y | x X % e  Material safet.y data sheet (
cuadradores MSDS )

Manejo defensivo x e  Manual de Medio ambiente.
e  Guias de control de
Autorizacién de manejo 793 B/C x contaminacién.
Autorizacién de gria puente x | x O Manua;;reve?::ibn ;’:‘:‘é‘:‘éidasde
autorizacién de Montacargas x e Observaciones de tarea. ’
Motores de combustién interna X X X Referencias (Kidney looping,
o = SOS, Coolant, Fenrografia,
Hidraulica basica X X X desgaste, control de
contaminacion, aceites, otros.)
Neumatica basica x X X e  Sis Web ( https://sis.cat.com )
Sistemas de frenos, suspensiin y direcaén X X X
potenca X X X
Teoesde Planeamiento.
Sistemas eléctricos x x —
Fecha de inicio
Uso de literatura CAT X X X Hora de inicio
R X x X Tempo de horas planficado
Ellipse Cantidad mecanicos planificados
: Trempo de horas real
X b ¢ X
Rigger Cantdad de mecanicos real
Hand tools X X X Fecha de termino
X 3 = Hora de termino
Fasteners + broken boits
5's X X X
Sistemas hidraulicos - Intermedio A x x | x
Sistemas hidraulicos - Intermedio B x | x | X
Sistemas de frenos - Inteqmedio x | x | X
Suspension y direcdén - Intermedio x x | x
Motores electronicos CAT EUI X
Interpretacion de planos eléctrros CAT x
Interpretacion de planos hidraulicos CAT S8 | {2 2
Introduccién al OHT CAT 777D (PM)
Introduccién al OHT CAT 785C (PM) x | x | X
Introduccién al OHT CAT 7938 (PM) x | x
X X b ¢

Introduccién al OHT CAT 793C (PM)
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SIS CAT

CATET

Tren de potenca del OHT CAT

Sistemas eléctnicos y monitoreo OHT CAT

Sistema de frenos en OHT CAT

Sistema hidraulico de svpisTesvtos en OHT
CAT

K| X| X| X| X| X

x| x| x| X| x| X

Sistema de direccon en OHT CAT

x

Vims - Basico

X

Pruebas y ajustes en mutores EUI

Pruebas y ajustes sistesras de frenos OHT
CAT

xIxX|x| X

Pruebas y ajustes sisternas de direcaon
OHT CAT

Pruebas y ajustes en el tren de potenca
OHT CAT

Pruebas y ajustes ssteyna eléctioco y | x
monitoreo OHT CAT

Pruebas y ajustes ssterna de snplamentos | x x
OHT CAT

Vims avanzado x
Fundamentus dei AFA X
Solucién de prabksvas en tren de potenca | x
CAT

Soludén de prablestas sisternas de frenos | x
CAT

Solucibn de probemas en sistemas | x
electrénicos y de monitoreo CAT

Solucibn de problemas en moores | x
electrénicos CAT

Solucién de prohblenas en sistemas de | x
direccién OHT CAT

Solucion de prohblenas en sistemas de | x
implementos OHT CAT

AFA x

No | PASO (QUE) |

OBJETIVO

EXPLICACION (COMO)

Ejecutar el proceso de MANTENIMIENTO DE LAS
SUSPENSIONES DELANTERAS de los camiones gigantes
en los talleres de MYSRL, trabajando en un nivel de clase
mundial (cumpliendo los procedimientos estandares en
cuanto a seguridad, cuidado del medio ambiente, calidad,
limpieza, eficacia y mejora de habilidades), enfocados en
MAXIMIZAR LA DISPONIBILIDAD Y CONFIABILIDAD de las

suspensiones delanteras en los equipos, optimizando y

reduciendo nuestros costos operativos.

[ ]

[ ]

[ ]

, | DESCRIPCION .
' DE TAREAS .

[ ]

L)

T . .
L]

EQUIPO DE .

3. | PROTECCION .
PERSONAL :

| L]

Lavado de Camion.

Verificacion de sensores de presion
Descarga y purga de los cilindros
Lavado de Cilindros

Carga de aceite a los Cilindros
Carga de nitrogeno a los Cilindros
Entrega de Equipo
Documentacion

Casco de seguridad.

Lentes de seguridad ( Googles )
Zapatos de seguridad.

Guantes.

Proteccion auditiva.

Ropa de seguridad.




No [ PASO (QUE) | EXPLICACION (COMO)
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1.2. Simbologia y criterios de seguridad

(starr)

Inicio de tarea

Indica que la tarea esta empezando con esta actividad.
Indicates that the task is begun with this activity.

Continua

Indica que la actividad aun continua.
Indicates that the activity still continues.

4
@

Decision

Indica que la tarea debe ser aprobada por el supervisor
antes de continuar la siguiente actividad.

Indicates that the task must be approved by superior
before contmue the next activity

(Ceno)

Fin de tarea

Indica que la tarea ha finalizado.
Indicates that the task has finished

Herramienta especial

Indica que existe una herramienta especial para realizar
la actividad.

Indicates that there is a special tools to perform the
activity

Cambio de Parte

Indica que se debe reemplazar una parte en esta
actividad.

Indicates that there is parts replacement required in this
activity

Literatura de apoyo

Indica que existe literatura de consulta para realizar esta
actividad.

Indicates that there is support literature to perform the
task

NNEIL

Ver procedimiento

Indica que existe cierto procedimiento para realizar la
tarea.

Indicates that there is a certain work scope to perform
the task

@

Q\
(
{

Peligro

Este simbolo es wusado cuando un peligro
probablemente resulte en un daifo personal severo o la
muerte si no es seguido el procedimiento correcto.

This prompt is used when there is an immediate hazard
that is likely to result in severe personal injury or death if
correct procedures are not followed

10

Advertencia

Este simbolo es usado para advertir contra peligros y
practicas inseguras que PODRIAN resultar en un daio
personal severo o la muerte si no es seguido el
procedimiento correcto.

This prompt is used to wam against hazards and unsafe
practices that COULD result in severe personal injury or
death if correct procedures are not followed.

1"

O B

Precaucion

Este simbolo es usado para prevenir contra practicas
potencialmente inseguras que PODRIAN resultar en un
dailo personal severo o la muerte si no es seguido el
procedimiento cormrecto.

This prompt is used to wam against potentially unsafe
practices that COULD result in personal injury and/or
propernty damage if correct procedures are not followed
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:

Atencion ( notice)

® Las operaciones que pueden causar daio al producto se
identifican con este simbolo de llamada de atencion.

®  The operations than can cause damages to the product
are identified whit this symbol of call of attention.

Instrucciones de seguridad

Especificaciones de Torques, Presion y Pesos

Instrucciones Generales

Control de Contaminacion

1.3. ADVERTENCIA IMPORTANTE DE SEGURIDAD

Advertencia

En_este procedimiento de trabajo no se pueden
anticipar todas las circunstancias que podrian

involucrar un peligro potencial. Las advertencias en
este PST y en la maquina no lo incluye todo.
Corresponde al usuario determinar que Ilas
herramientas, los procedimientos, los métodos de
trabajo y las técnicas de operacion ofrezcan
seguridad.

Si usted usa una herramienta, procedimiento, método
de trabajo o técnica de operacion que no ha sido
recomendado por CATERPILLAR o por este PST
usted debe asegurarse de que en el proceso no
ocasione danos a usted, a su compaiero ni al
equipo.

Advertencia para
trabajos con lanzas

TORCH

El personal de mantenimiento debera usar tapones
auditivos u orejeras obligatoriamente dentro de
talleres de Minera Yanacocha de manera permanente.

Personal de soldadura debe comunicar antes de
emplear lanzas TORCH, al personal que se encuentra
laborando cerca.

INDICACION PRELIMINAR CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD ANTES DE REALIZAR ESTE

TRABAJO:

(CA) COMPETENCIA ALCANZADA.

(NC) NO COMPETENTE.




111

N° PASO (QUE) EXPLICACION (COMO)
4 | Sedescribe el concepto general del paso | Descripcion a detalle de cada paso de como realizar
la tarea
TRABAJOS PREVIOS, DESMONTAJE, MONTAJE, PRUEBAS,

DOCUMENTACION

1.4. MATERIALES NECESARIOS

VERIFICAR LA CALIBRACION DE LOS INSTRUMENTOS DE AJUSTE Y DE PRESICION

A SER USADOS:

DESCRIPCION DEL INSTRUMENTO

CODIGO/ SERIE

' FECHA DE REVISION

LITERATURA TECNICA DE REFERENCIA (SIS WEB)

. FECHA DE FECHA DE
N LA N2aal ) PUBLICACION ACTUALIZACION
SSHS-9411 Especial Instruccion 01/10/2005 07/10/2005
SENR-1456 BIT ( Boletin de informacién técnica) | 01/10/2002 04/10/2002
LITERATURA RELACIONADAS AL TRABAJO
PST BASICOS N * DE REFERENCIA

DECLARACION DE COMPROMISO CON LA SEGURIDAD
MEDIO AMBIENTE Y RELACIONES COMUNITARIAS 2006

PST INGRESO Y SALIDA DE EQUIPOS DE TALLER

PST SUBIDA Y BAJADA DE TOLVA

MATERIAL SAFETY DATA SHEET

MANUAL DE MEDIO AMBIENTE

MANUAL DE BOLSILLO DE PREVENCION DE PERDIDAS

GUIA DE CONTROL DE CONTAMINACION

HOJA DE CONTROL DE RIESGOS

ONCE REGLAS BASICAS DE SEGURIDAD

N° PASO (QUE)

EXPLICACION (COMO)

1 Personal técnico inspeccionar el area de trabajo.

Revisar el area 360 °.

inspeccién .No usarlos si presentan fugas
deformaciones o dafios .Se deben desechar y
destruir estrobos o eslingas con hebras o telas
cortadas.

Antes de usar herramientas de levante tales como
gatas, tecles, estrobos o eslingas se debe revisar
minuciosamente su estado, ademas de la cinta de

Revise que tenga la ultima cinta de color del
trimestre

antes de desacoplar cualquier linea hidraulica,
neumatica se debe de aliviar el sistema.

Antes de abrir cualquier compartimiento o

Cada vez que se trabaje con sistemas presurizados,

Utilice bandejas limpias y que estén en buen
estado.
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desmontar algun componente que contenga
fluidos, asegurese de tener recipientes
adecuados para recoger el aceite.
Contaminantes podrian causar el desgaste Siempre que retire mangueras, tuberias
4 prematuro y reducir la vida util del componente de cualquier sistema proteja con tapones
adecuados
Retire las lineas hidraulicas (A temperatura de Espere a que la temperatura del aceite del
5 | funcionamiento, el aceite esta caliente y bajo sistema se enfrié a temperatura ambiente,
presion. El aceite puede causar quemaduras). antes de retirar cualquier linea.
Levantar la tolva ( si es necesario para realizar otros | Siempre reciba la indicacién de un técnico
trabajos) ubicado en la parte posterior antes de
6 levantar (Instale el cable de seguridad de
tolva y coloque cinta de color rojo a 2 metros
del borde).
Siempre que necesite subir o bajar del equipo. Al subir o bajar utilice los 3 puntos de apoyo,
7 es decir las dos manos y un pie fijos o los
dos pies y una mano fijos.
Siempre que necesite subir escaleras o subir al Los peldaiios y superficies de acceso deben
equipo, estar completos, limpios de grasa y aceite, y
8 en buen estado (libres de herramientas u
otros objetos).
Siempre reportar inmediatamente todo accidente y/o | Reportarlo al supervisor inmediato por muy
incidente insignificante que sea .En caso de accidente
9 personal solo profesionales de la salud tiene
la facultad de diagnosticar.
Al usar esmeril, buriles, pulidoras neumaticas, Es recomendable usar caretas faciales para
combas. u otras herramientas que proyecten colocarlos en el casco de seguridad.
10 particulas se deben usar ademas de los lentes de
seguridad ,proteccién facial
Levantar un componente. Antes de levantar cualquier componente
verifique el peso del componente Ia
1 capacidad de la gria, y la capacidad del
equipo de izaje.

RECUERDE: jSI NO ES SEGURO, NO LO HAGA!

1.5. Conocimientos Previos (PREPARACION)

Esta instruccion especial contiene la informacion y el procedimiento que se debe utilizar para purgar y
cargar de aceite y nitrogeno a los cilindros de suspension posteriores de los camiones de obras. Lea el
documento de completo antes de proceder con cualquier trabajo en los cilindros de suspension.

ADVERTENCIA

El _movimiento repentino del cilindro de suspensiéon puede ocasionar
lesiones graves o mortales.

El movimiento repentino, hacia arriba o hacia abajo, puede cambiar
rapidamente el espacio libre que hay por encima de su cabeza.

Antes de prestar servicio a los cilindros de suspension, lea todas las
etiquetas de advertencia sobre los cilindros .No compruebe el aceite en el
cilindro de suspensién hasta que haya aliviado totalmente la presién de
nitrégeno.

No saque, bajo ninguna circunstancia, valvulas, tapa ni tapones del cilindro
a menos que haya aliviado toda la presion de nitrégeno.

No se pare debajo de la maquina para probar o ajustar los cilindros de
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suspension.

ADVERTENCIA

El levantamiento o el bloqueo inapropiado pueden ocasionar lesiones
personales graves o mortales.

Cuando se utilice _un elevador para levantar cualguier pieza o componente,
manténgase alejado del area. Cerciorese de que la gata tenga la capacidad
correcta para levantar un componente.

Informacion importante de seguridad

La informacion siguiente es una explicacion de diversas etiquetas que se encuentran en este documento.

Advertencias

L.a etiqueta de advertencia informa al técnico que pueden ocurrir lesiones o la
muerte como resultado de una condicién que puede existir. Si no se entienden
estas advertencias de peligro, pueden ocumirle a usted o a otras personas
lesiones corporales o la muerte. La palabra de seilal "ADVERTENCIA" tiene los
siguientes significados:

jPonga atencion!
jEsté alerta!
iSu seguridad esta implicada!

Avisos / Nota

Un aviso informa al técnico que puede daiarse el componente como resultado de
una condicion existente se identifican por las etiquetas "NOTICE” en la maquina y
en la informacién de servicio. Obtenga conocimiento del sistema y de los
componentes antes de quitar o desarmar cualquier componente.

Precaucion /
Atencion

Una precaucion contiene informacion general para el técnico sobre la operaciéon
que se esté realizando.

Lea toda la informacion de seguridad antes de efectuar cualquier reparacion o cualquier tarea de
mantenimiento. Entienda toda la informacion de seguridad antes de efectuar cualquier reparacion o
cualquier tarea de mantenimiento.

Subida y bajada de la . Limpie, inspeccione los escalones y los asideros.

maquina

o Utilice los escalones y asideros para subir y bajar de la maquina.

o Mantenga un contacto de tres puntos con los escalones y los
asideros.

o Nota: Tres puntos de contacto pueden ser los dos pies y una
mano. Tres puntos de contacto también pueden ser un pie y las
dos manos.

o No suba, no baje, ni salte de una maquina en movimiento.

o No trate de subir a la maquina llevando herramientas o pertrechos.

Articulos presurizados o Utilice siempre una tabla o un trozo de cartén cuando compruebe

para ver si hay una fuga._El fluido que escapa bajo presion




114

puede penetrar la piel causando lesiones graves y la
posibilidad de muerte.

Alivie toda la presion en los sistemas de aire, aceite o agua antes
de desconectar o quitar cualquier conexion.

Las tuberias y mangueras hidraulicas que estén flojas pueden
causar incendios. No doble ni golpee las tuberias de alta presién.

Cuando utilice aire o agua a presién para limpiar, use una mascara
protectora, ropa y zapatos de proteccién. La presibn maxima de
aire para propositos de limpieza tiene que estar por debajo de 205
kPa (30 Ib/ pulg?).

1.6. Condiciones para el servicio (PREPARACION)

Se muestra un cédigo de falla en el VIMS.

El cilindro tiene indicios de fuga (de nitrégeno o aceite)

El peso del camién cambia a mas de 22,241 N (5,000 Ib)

La amortiguacion es brusca, incluso cuando el camion esta vacio.

Las presiones de los cilindros de suspensién varian 345 kPa (50
Ib/pulg?) o mas en comparacién con el otro lado (ente izquierdo y
derecho) cuando el camién esta vacio. No compare la parte delantera
con la parte trasera.

La altura de cada cilindro varia +13 mm (10,5 pulg) de la altura
estimada de ese vehiculo. Esto es s6lo para una referencia rapida.

Nota: Al analizar un problema en los cilindros de suspension, cada
cilindro opera como una unidad separada. Cuando el cilindro trasero
izquierdo esta bajo, el cilindro delantero derecho estara alto debido al
cambio en el peso del vehiculo. Las mismas condiciones existen para
el cilindro trasero derecho y el cilindro delantero izquierdo.

1.7. Herramientas

necesarias (PREPARACION)

TABLA DE HERRAMIENTAS
3 Namero de | i ] ‘
Articulo pi Descripcion Cantidad

A 9U-5617 Bomba de Reabastecimiento de Aceite y Nitrogeno'” 1

B 175-5507 | Grupo de Carga de Nitrogeno " 1

SUPERLIFT : (2

C 200-38 Elevadores neumaticos de 200 TN cada uno 2

D 1dec/u
E 1U-9891 Aditivo para aceite hidraulico especial (c/u contiene 0.25 gal) opcional
F Espatula 1

G Extractor de valvulas aguja 1

1 Cuando trabaje con el conjunto de Valvula 238-9928 como una valvula de carga, se necesitaran dos Boquillas
de Sujecion 1S-8938 en lugar de las dos Boquillas de Sujeciéon 7S-5106.
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) Se puede usar 2 elevadores hidraulicos CAT 9U-7536 y una bomba electro hidraulica CAT de 10.000 PSI 4C-
5809.

Herramienta A

1. Ingreso aire / regulador de
presion

. Toma wiggins

. Tanque ¢/ mirilla ( 1\

. Mangueras de drenado .

. Adaptador Y% x ¥4 NPT (g)—*

. Llave CAT
Manguera 1S-8941

. Boquillas intercambiables (@'/* 11

. Manguera de alivio

© 0 N O 0O b WN

10. Manguera de abastecimiento
11. Manguera de alta presion

12. Blogque central con llaves de
paso -\

13. Manémetros




116

1.8. Trabajos Previos (PREPARACION)

o

BEXPPLICACION ( COMO )

Recuerde, la tolva debe ingresar al taller
completamente limpia de cualquier material

pegado.

El camion debe llegar con la TOLVA LIBRE DE
RESIDUOS de material de Operaciones a
Talleres. El TANQUE DE COMBUSTIBLE DEBE
ESTAR LLENO. Comuniquese con su supervisor
constantemente para hacer efectivo esta orden.

El tanque de combustible debe estar lleno.

El camion es traido por un personal de Operaciones.

Si el camién ha sido dejado en el area de “Camiones
Listos” el inspector lo llevara al lavadero.

El inspector recibira el camidn, se comunicara con el
operador sobre las fallas e inspeccionara la maquina.
Estacionara el camion al costado del lavadero, en una zona
donde pueda realizar la inspeccion de forma segura.

El inspector tomara todas las precauciones de
seguridad antes de ingresar a inspeccionar el
camion.

El inspector tiene una programacion diaria de
inspeccion a los camiones que entran a talleres y
los realiza a las 11:00 AM y a las 5:00 PM. Por eso
tener en cuenta la llegada de los camiones de
operaciones.

Lavado de camion

Personal capacitado para esta tarea lo debe
hacer. Solo si entiende como funcionan las
herramientas de lavado

Un personal con autorizacion para operar camiones
gigantes debe hacer ingresar el camion al lavadero con el
conocimiento de la supervision del area de Lavadero y
siguiendo el “Procedimiento seguro de ingreso y salida
de equipos del lavadero™.

Un personal con autorzacion para operar camiones
gigantes debe retirar el camion del lavadero con el
conocimiento de la supervision del area de Lavadero y
siguiendo el “Procedimiento seguro de ingreso y salida
de equipos del lavadero™.

Asegurese de que se lave bien la zona encima, debajo y
dentro de los Cilindros de Suspension Delantera.

Revisar el diagrama GANTT.

Conocer cual es la bahia en la que se debe realizar el
mantenimiento de los cilindros de suspensiones

Leer la carta GANTT para saber:

1. las tareas de los trabajos de cambio de componentes.
2. Las tareas de los trabajos de PM.

3. Las tareas por trabajos diferidos “back logs”

Informe al Lider del equipo y al supervisor sobre estos
trabajos. Asegurese de ser escuchado. Solicite a
“expeditting que los repuestos para el servicio de
mantenimiento de las suspensiones se encuentre
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completos.
. Haga las coordinaciones necesarias para evitar desviar la
programacion.

L

Revisar informacion CATERPILLAR a

aBlicar ] Revise si hay alguna informacién nueva que se pueda

. aplicar al cambio del cilindro de suspensién delantera.
.z - - - SRR - B3
[~

o=  B———— - Mas infornacion se puede tener de los
comunicadores técnicos de Ferreyros SAA.
Solicite a su supervisor que pida informmacion.

Preparacion de herramientas
-~ Todas las herramientas que se utilizan deben

‘ estar debidamente inspeccionadas y marcadas

con la cinta de acuerdo al trimestre.

Esta inspeccion es responsabilidad de los

supervisores.

Verifique que las herramientas se encuentren en el lugar de

trabajo.

Realice un inventario de las herramientas de acuerdo al

listado de herramientas necesarias.

- ek

OR MES
ILLO 1° Trimestre
EGRO 2° Trimestre
“UL 3° Trimestre
ROJO 4° Trimestre

Preparar todas las facilidades que necesitara:

Bandejas para drenar aceites.

Equipo de reabastecimiento de aceite.

Grupo de carga de Nitrégeno.

Balén de Nitrégeno.

Escaleras para acceso a la parte superior de los
cilindros de la suspensién delantera.

Escaleras cortas de piso.

Gata para levantar el camion.

NO hwN=

Lavado de llantas

. Al ingresar a la bahia de talleres posicione la maquina en
un terreno horizontal. Traiga la maquina a una parada
gradual y uniforme. Una parada subita modificara la
cantidad de cromado expuesto.

Personal capacitado para esta tarea lo debe hacer. Solo
si entiende como funcionan las herramientas de lavado
(linea de agua a alta presion).
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TACOS

]
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. Antes de ingresar a la bahia se debera lavar las
llantas del camién para controlar la contaminacion.

Esta terminantemente prohibido ingresar un
equipo a las bahias de trabajo si es que no se
i) cuenta con los cuatro vigias con paletas.

Realizar el procedimiento "PST Ingreso y salida de equipos
en las bahias de los talleres de mantenimiento V1.1°

Use las paletas para ser vigia.

Antes de ingresar a las bahias, el operador debe

verificar que cuatro mecanicos hagan las veces

& de vigias y que cada uno cuente con su
respectiva paleta de siga y pare.

Ingrese la maquina de manera que la parada sea gradual y
uniforme. Una parada subita modificard la cantidad de
ﬁcromado expuesto.

4 Daiso personal o la muerte puede resultar si la
maquina se mueve repentinamente. Asegurese
L que todo el personal que no participa del
proceso permanezca alejado de la zona.
e Posicione el equipo de acuerdo a lo revisado
en el GANTT

e Aplique el freno de parqueo, cierre la llave de contacto y el

motor se apagara solo usando el sistema TURBO TIMER.

e Instale los dos “tacos” de seguridad en la llanta posicién

01.

Dano personal o la muerte puede resultar si la
maquina se mueve repentinamente.

Realizar el procedimiento PST “Aislamiento de Energia de
Camiones en Taller".

Gire la llave del interruptor general (llave de conejo) a la
posicion desconectada.

El CANDADO DE LA COMPANIA es colocado por el
supervisor, es el primer candado en ser instalado y el
altimo en ser retirado.

Todo el personal que participa en los trabajos del equipo
debera colocar su tenaza, candado y tarjetas de bloqueo.
Instalar letrero “"EQUIPO FUERA DE SERVICIO ‘en la
parte delantera de equipo.

. Seguidamente libere las presiones y energias de los

sistemas.

12

Revision de riesgos
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FIRMA DEL
SUPERVISOR
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Todos los técnicos involucrados en el trabajo deberan
inspeccionar el area alrededor del equipo (360 °).

La hoja de control de nesgos debera ser llenada por el
mecanico lider y con la participacion de los mecanicos
asignados a la ejecucion del trabajo.

La hoja de control de riesgos debera de ser validada y
firnada por el supervisor de guardia.

Todos los mecanicos involucrados deben de
evaluar el area de wabajo y llenar la hoja de
control de riesgos y firrmario.

Antes de la tarea el Supervisor debe:

Asegurarse que el procedimiento se realice de manera
segura para el persaral involucrado, orderwdo, limpio,
seguro para la maquina (no golpear alguna estructura de la
maquina o parte) y cuidando el medio ambiente.

QUE SU PERSONAL ESTE CAPACITADO PARA ESTA
TAREA

1.9. Verificacion de sensores de presion

N°

14

15

EXPLICACION ( COMO )

Antes de dar servicio a los cilindros de suspension, lea

-

todas etiquetas de advertencia que aparecen en

los mismos.
A El camién debe estar en un terreno horizontal.

Quite las tapas (indicado con flecha) de las valvulas de
carga. Hay dos valvulas de carga en cada uno de los
cilindros de suspension delanteros.

Nota / avisos: Inspeccione las valvulas de carga.
Por si la aguja esta doblada o si tiene suciedad.

Use un cartéon para frenar el chomro en caso se

produzca.

A Coléquese en zona donde no proyectara el

posible chorro de aceite.

Si la aguja esta sucia limpielo. Teniendo cuidado que si
presiona puede haber fuga de aceite a alta presion.
Coléquese en zona donde no proyectara el posible chorro
de aceite.

Si esta doblado entonces trabaje por |a otra valvula.

Hay dos bloques en la parte superior final de cada cilindro.
Cada bloque tiene una valvula de carga.

16

Determine el tipo de valvula y boquilla

Existen dos tinos de valvulas, detemine cual usara.

~ VAlvula antigua Valvula nueva
9T-2238 238-9928

s | Boquillas de sujecién

7S-5106 1S-8938

Diametro de tapa es Diametro de tapa es
mayor menor.

Tiene una contratuerca
(sello primario)
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VALVULA
ANTIGUA

17

18

19

20

1
Prepare las mangueras

Eleve las suspensiones

VALVULA

4

NUEVA

Instale el tipo de boquillas de sujecion seleccionada, que
usara en las mangueras del “equipo de reabastecimiento
de aceite™

1. En las dos mangueras de drenado.

2. Enlas dos mangueras de abastecimiento.

NOTA IMPORTANTE

Las mangueras de drenado (las que estan sueltas) deben
ser instaladas en las valvulas de los bloques posteriores
de cada cilindro de suspension delanteras.

Las mangueras de abastecimiento (las que estan en los
carretes) deben ser instalados en las valvulas de los
bloques delanteros de cada cilindro de suspension
delantera.

Use una escalera adecuada para llegara a la altura

de las valvulas. La descarga es por las valvulas de

los bloques posteriores.

NOTA: Instale las mangueras de abastecimiento (las que
estan en los cametes) en las valvulas de los bloques
delanteros de cada cilindro de suspension delanteras.
En este paso NO instale las mangueras de drenado.
Gire la llave mariposa de cada boquilla de sujecion
completamente a la izquierda (sentido antihorario).
Instale las boquillas de sujecién a las valvulas de carga en
ambas suspensiones delanteras.

Asegurese que las llaves de paso del equipo (manijas
amarillas) estén cerradas.

Gire la llave mariposa de las boquillas de sujecion -que
estan en cada valvula de las suspensiones- completamente
a la derecha (sentido horario)

PARA LA VALVULA NUEVA: (vea el paso 30)

En caso de la valvula 238-9928 es necesario también abrir
la contratuerca.

Sujete la tuerca de la valvula de carga con una llave 7/8° y
afloje la contratuerca con una llave 3/4" dos vueltas y
media. Esta accion abre el sello pnmario en la valvula de
carga.

Verifique que ninguna persona se encuentre
trabajando encima del equipo y que no haya
escaleras, bandejas, u otros objetos cerca del
equipo antes de levantar el camién.

Extienda completamente los cilindros de suspension
levantando el cami6én desde el bastidor delantero. Las
llantas deben quedar en el aire.

Las suspensiones deben estar totalmente extendidas.
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23
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Asegurese que la valvula de drenado este cerrado
Asegurese de desconectar la manguera de alta presion.
Abra las dos llaves de paso (manijas amarillas)

Esto hara que los intenores de las dos suspensiones formen un
solo circuito logrando que las presiones sean iguales en el
interior de cada suspensién delantera.

Lea la presidon en los mandmetros del equipo de
reabastecimiento de aceite.
La presion debe ser aproximadamente 2605 PSI.

Una vez seguros que los involucrados no estan a los
alrededores del camion y de la tolva suspendida, retire los
candados de seguridad del camion.

Energice la corriente del camién.

Al momento de carga las suspensiones se formo un solo
circuito en los dos cilindros, por lo que se asegura que
ambos cilindros tienen la misma presion.
Solo abra contacto, no arranque la maquina.
Revise la lectura de presion de las suspensiones
delanteras en el panel del VIMS.
Los parametros para leer las presiones de suspensiones
es:

720 cilindro de suspension delantera izquierda

722 cilindro de suspension delantera derecha
Las presiones deben ser similares en los dos cilindros y
debe estar cerca a la lectura del manémetro de 26015 PSI.
De ser asi, esta comprobado que los sensores de presion
estan en buenas condiciones de trabajo.
Si la lectura no concuerda, sera necesario cambiar el

lee la presidon correcta, después de
7 nsioN.
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1.10. Descarga y purga de los cilindros

R

24

25

) EXPUCACION ( COMO )

Antes de dar servicio a los cilindros de suspension, lea
todas etiquetas de advertencia que aparecen
en los mismos.

El camion debe estar en un terreno
horizontal.

. Quite las tapas (indicado con flecha) de las valvulas de
carga. Hay dos valvulas de carga en cada uno de los
cilindros de suspensidn delanteros.

Nota / avisos: Inspeccione las valvulas de carga.

Por si la aguja esta doblada o si tiene suciedad.

e Use un carton para frenar el chorro en caso se
produzca.

Coloquese en zona donde no proyectara el
posible chorro de aceite.

. Si la aguja esta sucia limpielo. Teniendo cuidado que si
presiona puede haber fuga de aceite a alta presion.

o Coléquese en zona donde no proyectara el posible

chorro de aceite.

Si esta doblado entonces drene por la otra valvula.

Hay dos bloques en la parte superior final de cada

cilindro. Cada bloque tiene una valvula de carga.

26

Determine el tipo de valvula y boquilla
VALVULA VALVULA | * de valvulas, determine cual usara.

ANTIGUA NUEVA Valvula nueva

238-9928
uillas de sujecion

1S-8938

Diametro de tapa es

menor.

Tiene una contratuerca

(sello primario)

27

° Instale el tipo de boquillas de sujecion seleccionada, que
usara en las mangueras del “equipo de reabastecimiento
de aceite”:

3. Enlas dos mangueras de drenado.
4. En las dos mangueras de abastecimiento.

NOTA IMPORTANTE

° Las mangueras de drenado (las que estan sueltas)
deben ser instaladas en las valvulas de los bloques
posteriores de cada cilindro de suspension delanteras.

. Las mangueras de abastecimiento (las que estan en los
carretes) deben ser instalados en las valvulas de los
bloques delanteros de cada cilindro de suspension
delantera.

28

Instale las mangueras de drenado
Use una escalera adecuada para llegara a la

altura de las valvulas. La descarga es por las
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valvulas de los bloques posteriores.

. NOTA: Instale las mangueras de drenado (las que estan
sueltas) en las valvulas de los bloques posteriores de
cada cilindro de suspensién delanteras.

. En este paso NO instale las mangueras de
abastecimiento.

. Gire la llave mariposa de cada boquilla de sujeciéon
completamente a la izquierda (sentido antihorario).

° Instale Ias boquillas de sujecion a las valvulas de carga.

° Coloque las puntas de las mangueras de drenado en una
bandeja donde recibira el aceite contaminado.

L] Abra las llaves de paso de las puntas de las mangueras
sueltas.

Recoja el aceite de la descarga de los
cilindros en un recipiente adecuado. Para
evitar derrames y posibles caidas del
personal.

Limpie de inmediato si hay algun derrame.
Una manguera suelta y abierta con flujo a alta
presion SE AGITARA y podria golpear al
personal o danar algun componente.
EI CAMION CAERA cuando se descargue los
cilindros, asegurese que no haya nada que
pueda ser aplastado, avise a sus companeros
que se realizara la descaryga.

. Asegure la punta de la manguera de drenado a la
bandeja.

. Gire la llave mariposa de la boquilla de sujecion hacia la
derecha (sentido horario), esto abrird el sello para
descargar el nitrogeno y al aceite de los cilindros de la
suspension delantera.

. NOTA: Si tiene la valvula nueva (238-9928) siga el
procedimiento que abajo se indica para la descarga.

. Descargue hasta que los cilindros toquen fondo, y deje
las valvulas abiertas hasta que la presion desaparezca
(oPSl).

30

Descargue los cilindros (valvula nueva)

1 /’
LLAVE
TUERCA CONTRATUERCA MARIPOSA

Recoja el aceite de la descarga de los
‘ cilindros en un recipiente adecuado. Para
evitar derrames y posibles caidas del

personal.
Limpie de inmediato si hay algun derrame.

PROCEDIMIENTO CON VALVULA NUEVA:

. Gire la llave mariposa de la boquilla de sujecién hacia la
derecha (sentido horario), Esto abre el sello secundario
en la valvula de carga.

. Sujete la tuerca de la valvula de carga con una llave 7/8°
y afloje la contratuerca con una llave 3/4" dos vueltas y
media. Esta accion abre el sello primario en la valvula de
carga.

. Esta accion permite que el aceite y el nitrébgeno fluyan a
través de la valvula de carga de modo que los cilindros
toquen el fondo completamente.

31

Compruebe valvula de alivio de engrase

Limpie de inmediato si hay algun derrame.
Antes de retirar cualquier tapa de un
componente asegurese que no haya presion
acumulada. Podria impactarie la tapa y el
contenido presunzado.

° La alimentacion de grasa es por una manguera (parte
posterior)

° El cilindro tiene 02 valvulas de alivio (parte delantera
cilindro)

e  Asegurese gue funcionan las valvulas de alivio de
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ENGRASE:
Deben estar manchadas con grasa que ha sido
expulsada
Active LUBMAN en el teclado del VIMS y debe salir
grasa.

o Si los alivios estan tapados, actue con precaucion al

retirar los tapones.

. Revise si la grasa esta contaminado con aceite, esto

indica que sellos del vastago estan desgastados y
permite el paso del aceite.

. Comunique a su supervisor si encuentra esta

anormalidad en el cilindro.

EXPUCACION (COMO )

Utilice aceite SAE 10W con la clasificacion actual
de servicio para el procedimiento de carga de
aceite.

El aditivo 1U-9891 ayuda a reducir el ruido.

° En el tanque del equipo de carga de suspensiones llene
10 galones de aceite 10W (no use de los tanques de
recuperacion).

. Agregue 02 frascos del aditivo 1U-9891.

° Si es necesario usar mas aceite debe prepararse aceite
con aditivo en la misma proporcion de 10 galones de
10W y 02 frascos de 1U-9891.

Siempre asegtirese de usar el aceite con aditivo
como recomienda CATERPILLAR, el no usar
hara que pierda mas rapido sus propiedades el
aceite.

Si el camién cae repentinamente por una fuga
hidrdulica en la suspension, podria causar
danos personales (aplastamiento y/o corte por
presién hidraulica) o muerte.

. Coloque una gata debajo del camiébn con las
suspensiones descargadas (como se ve en la foto)

° Levante la gata hasta que toque el chasis y déjelo
presentado.

. Esto ayudara a que no caigan las suspensiones
delanteras, y no genere ninguna presion en la camara
intema de la suspension.

. Esto asegura que no habra presion interna cuando se
retire la valvula tipo aguja.

° En este paso no se debe levantar el camién.

Retire las valvulas tipo aguja

Antes de retirar el nucleo o valvulas tipo agujas

asegurese que NO HAYA PRESION remanente

en el interior, al retirar la_ valvula podria

convertirse en un PROYECTIL y causar dafios
personales (impacto y/o corte por presion hidraulica) o

muerte.

Use una escalera adecuada para llegara a la

altura de las valvulas.

Limpie de inmediato si hay algun derrame

° Realice el paso 33 antes de retirar las valvulas tipo

aguja.
. Verifigue que la presion sea OPSI (vea el paso 29)
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Retire las mangueras de drenado.

Retire las valvulas tipo aguja del bloque delantero y
también del bloque posterior del cilindro, usando la
herramienta saca valvulas.

Use una escalera adecuada para llegara a la
altura de las valvulas.
Limpie de inmediato si hay algun derrame

NOTA: sin las valvulas tipo aguja en las valvulas de
carga es indiferente si se abre o cierra la llave mariposa
de las boquillas.

Instale las mangueras de abastecimiento (las que estan
en los carretes) en las valvulas de los bloques
delanteros de cada cilindro de suspension delantera.
Instale las mangueras de drenado (las que estan sueltas)
en las valvulas de los bloques posteriores de cada
cilindro de suspension delanteras.

Recoja el aceite de la descarga de los
cilindros en un recipiente adecuado. Para
evitar derrames y posibles caidas del
personal. Limpie de inmediato si hay algun
derrame.

Nota / avisos: Utilice aceite SAE 10W con la
clasificaciébn actual de servicio para el
procedimiento de carga de aceite.

Cierre las llaves de paso que se encuentra en el bloque
central.

Conecte una linea de aire al equipo de reabastecimiento
de aceite.

Alimente por el lado A con aceite aditivado

Reciba el aceite sucio por la manguera instalada en el
lado B.

NOTA: lave cada cilindro por separado. Podria
confundirse cuanto aceite llenamos en el interior si
se alimenta los dos a la vez.

Abastezca aceite 10W aditivado (vea el paso 32) a cada
cilindro posterior como minimo, segun la tabla adjunta:

Segqun SIS 785 793
Volumen interior para aceite | 13gal | 20gal |

O hasta que el aceite que sale por el lado B salga limpio.
Detenga la alimentacion de aceite.

Permita que el remanente de aceite de ambos lados
drene a la bandeja donde se recibe el aceite sucio. Esto
permitira que la presion interna del cilindro sea estable.
Retire las mangueras.
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N° 1I’A&‘ao ‘ QUE } EXPLICACION ({ COMO )

° Prepare y coloque una regla de acero como se muestra
en la foto, le ayudara a cargar los cilindros de una
manera comecta.

(32) Regla de Acero
- e t— i
(32) Regla de acero
37 (33) Linea de referencia
(34) Linea de referencia para el procedimiento de carga
de aceite
(35) Minimo para la altura de la amortiguacion
(36) Maximo para la altura de la amortiguacion

. Mida las alturas de amortiguacion desde la linea de
referencia 33.

. Mida la altura de la amortiguacién (35) para el minimo y
haga una marca. Mida la altura de la amortiguacién (36)
para el maximo y haga una marca.

Instale las valvulas de aguja nuevas en el cuerpo de las
valvulas, segun comresponda.
’ Valvula nueva
238-9928 .
38 239-5305
E = Diametro de tapa es menor.
Asegure las valvulas de los bloques posteriores.
Coloque la sapa SOLO de la valvula del bloque posterior.
En caso de las valvulas 238-9928 ajuste la contratuerca.
Use wuna escalera adecuada para llegar a la
altura de las valvulas.
NOTA: Se debe instalar las mangueras de
abastecimiento (las que estan en el carrete) en las
valvulas de los bloques delanteros de cada cilindro de
suspension delanteras.
39 En este paso YA NO instale las mangueras de drenado.

Cierre las llaves de paso (manijas amarillas) del equipo.
Gire la llave mariposa de cada boquilla —que estan en
cada valvula de las suspensiones- completamente a la
izquierda (sentido antihorario).

Instale las boquillas de sujecion a las valvulas de carga.
Gire la llave mariposa a la derecha (sentido horario)

En caso de la valvula 238-9928 abra girando la
contratuerca dos vueltas y media.

Llene aceite

40

Nota / avisos: Utilice aceite SAE 10W con la
clasificacion actual de servicio para el
procedimiento de carga de aceite.

Ajuste la presion de aire del regulador.

Establezca la linea de referencia inicial, debe estar

paralela con el borde de la punta del vastago (foto: linea

inferior)

Establezca la linea de referencia del aceite, debe estar

paralela a 1 pulgada (foto: linea superior)

Abra las llaves de corte.

Inyecte aceite en los cilindros hasta alcanzar la altura
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deseada (1pulg).

Cierre las llaves de paso (manija amarilla en el equipo).
NOTA: si un cilindro se llena mas rapido, cierre la llave
de paso para ese cilindro y continue inyectando aceite al
otro cilindro.

1.13. Carga de nitrégeno a los Cilindros

N

41

42

EXPUCACION ( COMO )

Cierre las llaves de paso (manija amarilla) del bloque
central del equipo.

Verifique que el mandmetro de ingreso del aire indique 0
PSI. Quite la alimentacion de aire a la bomba GRACO del
equipo.

Alivie la presidon que queda en la manguera de alta
presion (que une la salida de la bomba GRACO vy la
entrada del bloque central) abriendo la valvula de
drenado.

Recoja el aceite de la descarga de los
cilindros en un recipiente adecuado. Limpie
de inmediato si hay algun derrame

Para evitar derrames y posibles caidas del
personal.

Desconecte la manguera de alta presion de la bomba
GRACO.

Nitrbgeno seco es el unico que ha sido
aprobado para usar en los cilindros de
suspensién. Si se cargan los cilindros de
suspensién con oxigeno se producira una

explosion.

Coloque el balon de nitrogeno seco en una
base que evite caidas del balén.

Instale la valvula reguladora a la salida del balén de
nitrégeno.

Conecte la manguera de alta presion a la valvula
reguladora.

Regule lentamente la presion de salida del nitrogeno a
150 PSI

43

Mida la presion de los cilindros (ACEITE)

Cuando haya cerrado la llave de paso (manija amarilla)
verifique la presién real en los cilindros de suspensiones.
Tener en cuenta que cuando el cilindro esta con aceite la
presion aproximada es mas de 500 PSI.

Y la presidén especificada con nitrégeno es de 260 PSI
(para 785 y 793).

Entonces es necesario bajar la presion en el cilindro, por
que si no el aceite regresaria al momento de abastecer el
nitrégeno.
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Verifique que ninguna persona se encuentre
trabajando encima del equipo y que no haya
escaleras, bandejas, u otros objetos cerca
del equipo antes de levantar el camion.

Ingrese una gata hidroneumatica de 150 TN debajo del
camion.

Asegurese de posicionar bien la gata.

Eleve el camion SOLO lo necesario hasta que la presion
interna de los cilindros bajen a menos de 150 PSI.

Esto evitara que el cilindro de suspension arrastre vacio
en el interior.

Asegurese el camion elevado y los cilindros de
suspensiéon con presiones internas de aproximadamente
150 PSI.

Abra la llave de paso (manija amarilla) del bloque central,
que anteriormente lo ha regulado a 150 PSI.

Esto permmnitird que el nitrégeno llene el cilindro
internamente.

Y se conseguira que no cree un vacio en el interior.

47

Retirar las mangueras

A Verifique que ninguna persona se encuentre
trabajando encima del equipo y que no haya

escaleras, bandejas, u otros objetos cerca de

equipo antes de levantar el camion.

Extienda completamente los cilindros de suspension
levantando el camién desde el bastidor delantero. Las
llantas deben quedar en el aire. Es necesarno extender
los cilindros de suspension para eliminar cualquier
friccion o atascamiento entre los sellos y el cilindro de
manera que las mediciones de presidn sean precisas.
Liene el nitrégeno a los cilindros de suspensidn hasta que
la presidon se estabilice en ambos cilindros hasta —segun
el SIS- 2605 PSI| (para 785 y 793).

Asegurese que las dos llaves de paso estén abiertos al
mismo tiempo, esto permitira que los dos cilindros estén
conectados y se hagan un solo circuito, con lo que las
presiones sean las mismas en ambos cilindros.

Cuando este estable las presiones, cierra las llaves de

aso (manija amarilla)
% .

Use una escalera adecuada para llegar a la
altura de las valvulas.
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Cierre la llave de paso del balén de nitrégeno.

Gire la llave mariposa de cada boquilla de sujecidon
completamente a la izquierda (sentido antihorario), esto
cierra el paso por las valvulas de aguja.

NOTA: en las valvulas nuevas ajuste a un torque de 60+5
Ib-pulg las contratuercas, esto cierra el sello primario de
la valvula.

Abra las llaves de paso (manija amarilla).

Libere la presion existente en las mangueras, abriendo la
valvula de drenado.

Verifique que los mandmetros (equipo y balén) indiquen 0
PSI.

Retire las mangueras de los cilindros y del balon de
nitrégeno.

48

49

Al momento de carga las suspensiones se formé un solo
circuito en los dos cilindros, por lo que se asegura que
ambos cilindros tienen la misma presion.
Mida la presiéon de los cilindros delanteros en el VIMS,
con los parametros:

720 cilindro de suspension delantera izquierda

722 cilindro de suspension delantera derecha
Las presiones deben ser similares en los dos cilindros y
debe estar cerca a la lectura del manémetro de 2605
PSI.
Verifique los cilindros posteriores, su presion debe ser
160t5PSI.

721 cilindro de suspension posterior izquierda

723 cilindro de suspension posterior derecha

De ser asi el equjpQ esta listo para ser entreqado.

Baje la tolva y traslade el equipo a un terreno horizontal
duro.
Antes de salir de las bahias, el operador debe
venficar que cuatro mecanicos hagan las veces
de vigias y qQue cada uno cuente con su
respectiva paleta de siga y pare
Opere el camién vacid a una velocidad minima de
desplazamiento de 6,5 Km/h (4 mph) en terreno
horizontal duro.
Mueva el selector de cambios de la transmision a la
posicion neutral y deje que el camidon se pare por si solo.
No use los frenos de servicio ni el retardador.
Después de que el camion se pare completamente,
verifique que las medidas de toda la parte cromada de
cada cilindro sea:

uacion

uacion
Si_no se alcanza la medida deseada:
Levante el camion extendiendo totalmente los vastagos
Cargue nitrdgeno aumentando la presion en 5PSI (a
26515PSI)
Cargue de manera independiente los cilindros
Espere un tiempo a que la presién se estabilice en el
interior.
Prosiga con los pasos antes indicados.
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w

PASO (QUE)

EXPUCACION ( COMO )

50

51

52

Calibracién de balanza (PAYLOAD)

“PAYCAL”

Antes de realizar este procedimiento verifique:
-Que no haya eventos activos que puedan
afectar las medidas de carga util, estos sucesos
podrian ser: Interruptor de tolva levantada,
control de Ila transmision, cilindros de Ia
suspension cargados incorrectamente y
cualquier otro suceso con la carga util.

-Tanque de combustible totalmente lleno.

-Tolva vacia

En terreno plano, desplace el camién solo a 6,5 Km/h (4
MPH).

Ponga la palanca de cambios a la posicion neutral y deje
que el camion se pare por si solo, sin el uso de los
frenos.

inmediatamente que el camion pare, escriba en el panel
del VIMS el codigo “7 2 9 2 2 5” (PAYCAL) y presione
OK

Debe leerse CALIBRACION COMPLETADO CON
EXITO.

Si no se lee este mensaje vuelva a calibrar el camién.

En alqunos casos sera necesario conectarse con una
LAPTOP con el programa VIMS PC para realizar la
calibracioén, solicite apoyo de INSPECCIONES.

Complete los valores solicitados en el formato de
inspeccion final de calidad.

Terminada la inspeccién, entregue el camion a
Operaciones.

Comunique a su Supervisor para que lo comunique a
Dispatch.

Lleve el camion a la zona de “camiones listos”
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1.15. Tareas Finales (DOCUMENTACION)

N° PASO ( QUE) EXPLICACION ( COMO )
Ingreso de datos al Ellipse La no revision de la documentacion puede
originar descontrol en el proceso de
— planeamiento generando sobre costos al
— departamento de mantenimiento
. Escriba los trabajos realizados en la hoja de descripcion
del ELLIPSE (MSQ-620).
87 . Mencione las horas del componente y otras
observaciones importantes.
. Cierre la O/T.
. Llene guiandose del adjunto Entrenamiento
Codificacién WO_03_Feb_09
Culminar el llenado del diagrama GANTT ° Complete de marcar el tiempo en el diagrama Gantt de
las tareas realizadas
. Asegurese que la informacion sea real y precisa.
La no revision de la documentacién puede
originar descontrol en el proceso de
planeamiento generando sobre costos al
departamento de mantenimiento.
88

Llenar las Hojas “Job Card".
Debe figurar:

. Nombre de la persona que realiza la tarea.
° Fecha en que se realiza la tarea.
. Firma del supervisor.

93

Limpieza total de bahia

Una vez que la bahia esta despejado, limpie el piso a
fondo.
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2. PROCEDIMIENTO STANDARD DE TAREA (PST) DE CAMIONES CAT 785C-793B-793C-793D

TAREA Mantenimiento de Suspensiones Posteriores

Cargo Mantenedores de Equipo Pesado Fecha de revisiéon: 12-07-2011
Gerencia Mantenimiento Mina Fecha publicacion: 04-08-2011
Area Camiones | Sub-srea = | Correctivos

MANTENIMIENTO DE SUSPENSIONES

POSTERIORES CAT 785C-793B-793C-793D
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PRE REQUISITOS DE COMPETENCIA

Referencias relacionadas:

PST PP-P-30.01 Sistema de

© o= o~ L . ;
- || ™ < 5 5 higiene industnal.
8|8|8|s|lc|8|8| 8| PSTPPP3002 Conservacion
s|ls|(s|s|e|5]2|2|8 Auditiva.
2|3 |e|8|S|e|2|2|a|e+ PST PPP3003 Proteccion
S |+F|lF|FlJO W= E]4 respiratoria.7
Induccion General x Ix 1 x e PST PP-P-37.01Aislamiento de
Energia.
Introd. Prevencion de pérdidas. x X X e PST PP-P-39.02 Herramientas
introd _sist de higiene Industrial EPP manuales y eléctricas.
cumplimiento e ! x x x e PST PP-P-4401Trabajos en
altura.
Respuesta a emergencia x x | x e PST PP-P47.01 Equipos de
X X X izaje.
el e PST Subida-Bajada de tolva.
Primeros Aux. basicos X X X e PST |avado de camiones
Gigantes.
Lucha contra incendios x x e  PST Ingreso-Salida taller.

- - - e  Manuat de partes 793C / B.
Aislamiento de energia x | x |x e Manual de servicio 793C / B.
Seguridad de trabajos en altura X X X ° BOIe“':B?% LTyl cL
Seguridad en trabajo de riggers X X X e Services training meeting guide

- - — (STMG).

Seguridad en trabajo de vigias y | x X X - Material safety data sheet (
cuadradores MSDS )
Manejo defensivo X ° Manual de Medio ambiente.

e  Guias de control de
Autorizaciéon de manejo 793 B/C x contaminacion.

e ; < T x e Manual de bolsilo de
Autorizacion de grua puente e T
autorizacion de Montacargas X e Observaciones de tarea.
Motores de combustién intema x x | x Referencias (Kidney looping,

SOS, Coolant, Femografia,
Hidraulica basica X X X desgaste, control de
contaminacién, aceites, otros.)
Neumdtica basica x x | x e  SisWeb ( https //sis cat.com )
Sistemas de frenos, Awspereitn y direason x x | x
i b ¢ b ¢ b ¢
Trenes de potencra Planeamiento.
Sistemas eléctricos X X =
Fecha de inicio
Uso de literatura CAT x x | x Hora de inicio
i 5 5 = TiesToo de horas planlfmio_
pse Cartdad mecirecos planficados |
Rigger X X X Teesnwo de horas real
Camdad de mechnrs real
Hand tools b4 X X Fecha de tenmrano
Hora de ermino
Fasteners + broken bolts x | x | Xx
S's X X X
Sistemas hidraulicos - Intermedio A x x | x
Sistemas hidraulicos - Intermedio B x |IxQx
Sistemas de frenos - Intermedio x x | x
Suspensién y direccién - intermedio x x | x
Motores elecrénicos CAT EUI x
Interpretacién de planos eléctrans CAT x
Interpretacitn de ptanas hidraulicos CAT x x | x
Introduccion al OHT CAT 777D (PM)
Introduccion al OHT CAT 785C (PM) x x x
Introduccion al OHT CAT 7938 (PM) X X X
b ¢ b4 b ¢

Introduccion al OHT CAT 793C (PM)
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SIS CAT X X X
CATET X X
Tren de potencia del OHT CAT X X X
Sistemas eléctricos y monitoreo OHT CAT X X
Sistema de frenos en OHT CAT X X
Sls;_ema hidrauhco de smplsTentos en OHT | x X
CA
Sistema de direaion en OHT CAT x 3
Vims - Basico x b ¢
Pruebas y ajustes en motores EUI x
zr:ebas y ajustes sistemas de frenos OHT | x x x
T
Pruebas y ajustes sistamas de direcddén | x x
OHT CAT
Pruebas y ajustes en el tren de potencia | x X | x
OHT CAT
Pruebas y ajustes sisterna eléchico y | x
monitoreo OHT CAT
Pruebas y ajustes sistema de smplarextos | x x
OHT CAT
Vims avanzado x
Fundamentos del AFA X
Solucién de problemas en tren de potencia | x
CAT
Solgcibn de problemas sistemnas de frenos | x
CA
Solucién de prmablemas en sstemas | x
electrdnicos y de monitoreo CAT
Solucibn de prmblemas en motores | x
electrénicos CAT
Solucién de problemas en sistenas de | x
direcc6n OHT CAT
Solucibn de problemas en sistemas de | x
implementos OHT CAT
AFA x
 No | PASO (QUE) | EXPLICACION (COMO) _ -
e Ejecutar el proceso de MANTENIMIENTO DE LAS
SUSPENSIONES DELANTERAS de los camiones gigantes
en los talleres de MYSRL, trabajando en un nivel de clase
OBJETIVO mundial (cumpliendo los procedimientos estandares en
| 1. cuanto a seguridad, cuidado del medio ambiente, calidad,
| limpieza, eficacia y mejora de habilidades), enfocados en
[ MAXIMIZAR LA DISPONIBILIDAD Y CONFIABILIDAD de las
suspensiones delanteras en los equipos, optimizando y
reduciendo nuestros costos operativos.
e Lavado de Camioén.
e Verificacion de sensores de presion
‘ | e Descargay purga de los cilindros
| 2 DESCRIPCION e Lavado de Cilindros
) DE TAREAS e Carga de aceite a los Cilindros
e Carga de nitr6geno a los Cilindros
e Entrega de Equipo
[ e Documentacion B o
e Casco de seguridad.
e Lentes de seguridad ( Googles )
EQUIPO DE .
3. = PROTECCION e
ALl e Proteccion auditiva.
e Ropa de seguridad.
—— e .




_No [ PASO (QUE)

| EXPLICACION (COMO)
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2.2. Simbologia y criterios de seguridad

1 (START)

Inicio de tarea

Indica que la tarea esta empezando con esta actividad.
Indicates that the task is begun with this activity.

Indica que la actividad aun continia.

2 : ; Continua Indicates that the activity still continues.
Indica que la tarea debe ser aprobada por el supervisor antes
3 @ Decision de continuar la siguiente adtividad.

Indicates that the task must be approved by supernor before
artinue the next activity

4 ( END)

Fin de tarea

Indica que la tarea ha finalzado.
Indicates that the task has finished

Herramienta Ind_lqe que existe una herramienta especial para realizar la
5 especial actividad.
Indicates that there is a special tools to perforrn the activity
5 Cambio de Ind?w que se debe reemplazar una parte en ésta 'activ_idad.' .
Parte Indicates that there is parts repiacement required in this activity
Literatura de Ind!cg que existe literatura de consulta para realizar esta
U apoyo oA
Indicates that there is support literature to perform the task
Ver Indica que existe cierto procedimiento para realizar la tarea.

| [/

procedimiento

Indicates that there is a certain work scope to perform the task

Peligro

Este simbolo es usado cuando un peligro probablemente resulte
en un daifo personal severo o la muerte si no es seguido el
procedimiento correcto.

This prompt is used when there is an immediate hazard that is
likely to result in severe personal injury or death if correct
procedures are not followed

" A

Advertencia

Este simbolo es usado para advertir contra peligros y practicas
inseguras que PODRIAN resultar en un dafio personal severo o
la muerte si no es seguido el procedimiento correcto.

This prompt is used to wam against hazards and unsafe
practices that COULD result in severe personal injury or death if
correct procedures are not followed.

. O

Precaucion

Este simbolo es usado para prevenir contra practicas
potencialmente inseguras que PODRIAN resultar en un dafio
personal severo o la muerte si no es seguido el procedimiento
correcto.

This prompt is used to wam against potentially unsafe practices
that COULD result in personal injury and/or property damage if
correct procedures are not followed
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o
12 Atenc_:ién (
notice) °

Las operaciones que pueden causar daio al producto se
identifican con este simbolo de llamada de atencion.

The operations than can cause damages to the product are
identified whit this symbol of call of attention.

Instrucciones de seguridad

Especificaciones de Torques, Presion y Pesos

Instrucciones Generales

Control de Contaminacion

2.3. ADVERTENCIA IMPORTANTE DE SEGURIDAD

Advertencia

En_ este procedimiento de trabajo no se pueden
anticipar todas las circunstancias que podrian
involucrar un peligro potencial. Las advertencias en
este PST y en la maquina no lo incluye todo.
Corresponde al usuario determinar que las
herramientas, los procedimientos, los métodos de
trabajo y las técnicas de operacion ofrezcan
seguridad.

Si usted usa una herramienta, procedimiento, método
de trabajo o técnica de operacion que no ha sido
recomendado por CATERPILLAR o por este PST
usted debe asegurarse de que en el proceso no
ocasione dafos a usted, a su compainero ni al
equipo.

Advertencia para
trabajos con lanzas
TORCH

El personal de mantenimiento debera usar tapones
auditivos u orejeras obligatoriamente dentro de
talleres de Minera Yanacocha de manera permanente.

Personal de soldadura debe comunicar antes de
emplear lanzas TORCH, al personal que se encuentra
laborando cerca.

INDICACION PRELIMINAR CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD ANTES DE REALIZAR ESTE

TRABAJO:

(CA) COMPETENCIA ALCANZADA.
(NC) NO COMPETENTE.
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N° PASO (QUE) EXPLICACION (COMO)
# Se describe el concepto general del paso | Descripcion a detalle de cada paso de como realizar
la tarea
TRABAJOS PREVIOS, DESMONTAJE, MONTAIJE, PRUEBAS,

DOCUMENTACION

2.4. MATERIALES NECESARIOS

VERIFICAR LA CALIBRACION DE LOS INSTRUMENTOS DE AJUSTE Y DE PRESICION

A SER USADOS:

DESCRIPCION DEL INSTRUMENTO

CODIGO / SERIE

| ESTAD

LITERATURA TECNICA DE REFERENCIA (SIS WEB)

B FECHA DE FECHA DE
PhAL [y R ERY PUBLICACION ACTUALIZACION

SSHS-9411 Especial Instruccion 01/10/2005 07/10/2005

SENR-1456 BIT ( Boletin de informacion técnica) | 01/10/2002 04/10/2002

LITERATURA RELACIONADAS AL TRABAJO

PST BASICOS

N ° DE REFERENCIA

DECLARACION DE COMPROMISO CON LA SEGURIDAD
MEDIO AMBIENTE Y RELACIONES COMUNITARIAS 2006

PST INGRESO Y SALIDA DE EQUIPOS DE TALLER

PST SUBIDA Y BAJADA DE TOLVA

MATERIAL SAFETY DATA SHEET

MANUAL DE MEDIO AMBIENTE

MANUAL DE BOLSILLO DE PREVENCION DE PERDIDAS

GUIA DE CONTROL DE CONTAMINACION

HOJA DE CONTROL DE RIESGOS

ONCE REGLAS BASICAS DE SEGURIDAD

N° PASO (QUE)

EXPLICACION (COMO)

1

Personal técnico inspeccionar el area de trabajo.

Revisar el area 360 °.

inspeccion .No usarlos si presentan fugas
deformaciones o dafnos .Se deben desechar y
destruir estrobos o eslingas con hebras o telas
cortadas.

Antes de usar herramientas de levante tales como
gatas, tecles, estrobos o eslingas se debe revisar
minuciosamente su estado, ademas de la cinta de

Revise que tenga la ultima cinta de color del
trimestre

antes de desacoplar cualquier linea hidraulica,
neumatica se debe de aliviar el sistema.

Antes de abrir cualquier compartimiento o

Cada vez que se trabaje con sistemas presurizados,

Utilice bandejas limpias y que estén en buen
estado.
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desmontar algun componente que contenga
fluidos, asegurese de tener recipientes
adecuados para recoger el aceite.
Contaminantes podrian causar el desgaste Siempre que retire mangueras, tuberias
4 prematuro y reducir la vida util del componente. de cualquier sistema proteja con tapones
adecuados.
Retire las lineas hidraulicas (A temperatura de Espere a que la temperatura del aceite del
5 | funcionamiento, el aceite esta caliente y bajo sistema se enfrié a temperatura ambiente,
presion. El aceite puede causar quemaduras). antes de retirar cualquier linea.
Levantar la tolva ( si es necesario para realizar otros | Siempre reciba la indicacion de un técnico
trabajos) ubicado en la parte posterior antes de
6 levantar (Instale el cable de seguridad de
tolva y coloque cinta de color rojo a 2 metros
del borde).
Siempre que necesite subir o bajar del equipo. Al subir o bajar utilice los 3 puntos de apoyo,
7 es decir las dos manos y un pie fijos o los
dos pies y una mano fijos.
Siempre que necesite subir escaleras o subir al Los peldafios y superficies de acceso deben
equipo, estar completos, limpios de grasa y aceite, y
8 en buen estado (libres de herramientas u
otros objetos).
Siempre reportar inmediatamente todo accidente y/o | Reportarlo al supervisor inmediato por muy
incidente insignificante que sea .En caso de accidente
9 personal solo profesionales de la salud tiene
la facultad de diagnosticar.
Al usar esmeril, buriles, pulidoras neumaticas, Es recomendable usar caretas faciales para
combas. u otras herramientas que proyecten colocarios en el casco de seguridad.
10 particulas se deben usar ademas de los lentes de
seguridad ,proteccion facial
Levantar un componente. Antes de levantar cualquier componente
verifique el peso del componente la
" capacidad de la grua, y la capacidad del
equipo de izaje.

RECUERDE: jSI NO ES SEGURO, NO LO HAGA!

2.5. Conocimientos Previos (PREPARACION)

Esta instruccion especial contiene la informacion y el procedimiento que se debe utilizar para purgar y
cargar de aceite y nitrégeno a los cilindros de suspension posteriores de los camiones de obras. Lea el
documento de completo antes de proceder con cualquier trabajo en los cilindros de suspension.

ADVERTENCIA

El movimiento repentino del cilindro de suspensién puede ocasionar

lesiones graves o mortales.
El movimiento repentino,
rapidamente el espacio libre que hay por encima
Antes de prestar servicio a los cilindros de suspensiéon, lea todas las
etiquetas de advertencia sobre los cilindros .No compruebe el aceite en el
cilindro de suspensién hasta que haya aliviado totalmente la presion de
nitrogeno.

No saque, bajo ningquna circunstancia, valvulas, tapa ni tapones ili
a menos que haya aliviado toda la presién de nitrégeno.

No se pare debajo de la maquina para probar o ajustar los cilindros de

hacia arriba o hacia abajo, puede cambiar
de su cabeza.
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suspension.

ADVERTENCIA

El levantamiento o el bloqueo inapropiado pueden ocasionar lesiones
personales graves o mortales.

Cuando se utilice un elevador para levantar cualquier pieza o componente,
manténgase alejado del area. Cerciorese de que la gata tenga la capacidad
correcta para levantar un componente.

Informacion importante de seguridad

La informacion siguiente es una explicacion de diversas etiquetas que se encuentran en este documento.

Advertencias

La etiqueta de advertencia informa al técnico que pueden ocurir lesiones o la
muerte como resultado de una condicién que puede existir. Si no se entienden
estas advertencias de peligro, pueden ocumrirle a usted o a ofras personas
lesiones corporales o la muerte. La palabra de senal "ADVERTENCIA" tiene los
siguientes significados:

jPonga atencion!
jEsté alerta!
jSu seguridad esta implicada!

Avisos / Nota

Un aviso informa al técnico que puede daifarse el componente como resultado de
una condicion existente se identifican por las etiquetas "NOTICE" en la maquina y
en la informacion de servicio. Obtenga conocimiento del sistema y de los
componentes antes de quitar o desarmar cualquier componente.

Precaucion /
Atencion

Una precaucion contiene informacion general para el técnico sobre la operaciéon
que se esté realizando.

Lea toda la informacion de seguridad antes de efectuar cualquier reparacion o cualquier tarea de
mantenimiento. Entienda toda la informacion de seguridad antes de efectuar cualquier reparacion o
cualquier tarea de mantenimiento.

Subida y bajada de la ° Limpie, inspeccione los escalones y los asideros.

maquina

. Utilice los escalones y asideros para subir y bajar de la maquina.

o Mantenga un contacto de tres puntos con los escalones y los
asideros.

o Nota: Tres puntos de contacto pueden ser los dos pies y una
mano. Tres puntos de contacto también pueden ser un pie y las
dos manos.

o No suba, no baje, ni salte de una maquina en movimiento.
o No trate de subir a la maquina llevando herramientas o pertrechos.

Articulos presurizados o Utilice siempre una tabla o un trozo de carton cuando compruebe

para ver si hay una fuga._El fluido gue escapa bajo presién
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puede penetrar la piel causando lesiones graves y la

posibilidad de muerte.

Alivie toda la presiéon en los sistemas de aire, aceite o agua antes
de desconectar o quitar cualquier conexién.

Las tuberias y mangueras hidraulicas que estén flojas pueden
causar incendios. No doble ni golpee las tuberias de alta presion.

Cuando utilice aire o agua a presion para limpiar, use una mascara
protectora, ropa y zapatos de proteccién. La presibn maxima de
aire para propositos de limpieza tiene que estar por debajo de 205
kPa (30 Ib/ pulg?).

2.6. Condiciones para el servicio (PREPARACION)

Se muestra un codigo de falla en el VIMS.

El cilindro tiene indicios de fuga (de nitrégeno o aceite)

El peso del camién cambia a mas de 22,241 N (5,000 Ib)

La amortiguacién es brusca, incluso cuando el camion esta vacio.

Las presiones de los cilindros de suspensién varian 345 kPa (50
Ib/pulg®) o mas en comparacién con el otro lado (ente izquierdo y
derecho) cuando el camién esta vacio. No compare la parte delantera
con la parte trasera.

La altura de cada cilindro varia +13 mm ($0,5 pulg) de la altura
estimada de ese vehiculo. Esto es s6lo para una referencia rapida.

Nota: Al analizar un problema en los cilindros de suspension, cada
cilindro opera como una unidad separada. Cuando el cilindro trasero
izquierdo esta bajo, el cilindro delantero derecho estara alto debido al
cambio en el peso del vehiculo. Las mismas condiciones existen para
el cilindro trasero derecho y el cilindro delantero izquierdo.

2.7. Herramientas necesarias (PREPARACION)

TABLA DE HERRAMIENTAS
Articulo Nl'm'!ero da Descripcion Cantidad
pieza
A 9U-5617 | Bomba de Reabastecimiento de Aceite y Nitrogeno'” 1
B 175-5507 | Grupo de Carga de Nitrogeno ‘" 1
C SU;)O%I?:;‘;FT Elevadores neumaticos de 200 TN cada uno ? 2
D Llaves mixtas de: 3/8°, 1727, 9/16~, 11/16~, 3/4°, 7/8" y 1-1/8° 1de c/u
E 1U-9891 Aditivo para aceite hidraulico especial (c/u contiene 0.25 gal) opcional
F Espatula 1
G Extractor de valvulas aguja 1

(Y Cuando trabaje con el conjunto de Valvula 238-9928 como una valvula de carga, se necesitaran dos Boquillas

de Sujecién 1S-8938 en lugar de las dos Boquillas de Sujecién 7S-5106.




141

@ Se puede usar 2 elevadores hidraulicos CAT 9U-7536 y una bomba electro hidraulica CAT de 10.000 PSI 4C-
5809.

Herramienta A

1. Ingreso aire / regulador de
presion

. Toma wiggins

. Tanque ¢/ mirilla

. Mangueras de drenado
. Adaptador % x Ya NPT
. Llave CAT

. Manguera 1S-8941

. Boquillas intercambiables

© O N O O s W N

. Manguera de alivio
10. Manguera de abastecimiento
11. Manguera de alta presion

12. Bloque central con llaves de
paso

13. Man6émetros
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2.8. Trabajos Previos (PREPARACION)

N° EXPUCACON ( COMO )

ecuerde, la tolva debe ingresar al taller completamente
limpia de cualquier material pegado.

El camidén debe llegar con la TOLVA LIBRE DE

RESIDUOS de material de Operaciones a

Talleres. El TANQUE DE COMBUSTIBLE DEBE

ESTAR LLENO. Comuniquese con su

supervisor constantemente para hacer
a efectivo esta orden.

El tanque de combustible debe estar lieno.

El camién es traido por un personal de Operaciones.

Si el camion ha sido dejado en el area de "Camiones
Listos” el inspector lo llevara al lavadero.

El inspector recibird el camion, se comunicard con el
operador sobre las fallas e inspeccionara la maquina.

Estacionara el camion al costado del lavadero, en una
zona donde pueda realizar la inspeccion de forma

segura.

" El inspector tomara todas las precauciones de

2 seguridad antes de ingresar a inspeccionar el
camioén.

El inspector tiene una programacion diaria de

inspeccion a los camiones que entran a talleres

y los realiza a las 11:00 AM y a las 5:00 PM. Por

eso tener en cuenta la llegada de los camiones
l de operaciones.

Lavado de camién
Personal capacitado para esta tarea lo debe
@ hacer. Solo si entiende como funcionan las

herramientas de lavado

] Un personal con autorizacion para operar camiones
gigantes debe hacer ingresar el camioén al lavadero con el
conocimiento de la supervision del area de Lavadero y

3 siguiendo el “Procedimiento seguro de ingreso y
salida de equipos del lavadero”.

. Un personal con autorizacién para operar camiones
gigantes debe retirar el camién del lavadero con el
conocimiento de la supervision del area de Lavadero y
siguiendo el “Procedimiento seguro de ingreso y
salida de equipos del lavadero”.

. Asegurese de que se lave bien la zona encima, debajo y
dentro de los Cilindros de Suspension Posterior.

. Conocer cual es la bahia en la que se debe realizar el
mantenimiento de los cilindros de suspensiones

. Leer la carta GANTT para saber:
4. Las tareas de los trabajos de cambio de

componentes.
5. Las tareas de los trabajos de PM.
4 6. Las tareas por trabajos diferidos “back logs”
. Informe al Lider del equipo y al supervisor sobre estos

trabajos. Asegurese de ser escuchado. Solicite a

“‘expeditting” que los repuestos para el servicio de

mantenimiento de las suspensiones se encuentre

completos.

Haga las coordinaciones necesarias para evitar desviar la
Jramacion.
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Revisar informacion CATERPILLAR a
aplicar e Revise si hay alguna informacién nueva que se pueda

aplicar al cambio del Cilindro de Suspension Posterior.

Mas informacion se puede tener de los
‘ comunicadores técnicos de Ferreyros SAA.

Solicite a su supervisor que pida informacion.

- - 3 - L L0 s

Preparaciéon de herramientas |
Todas las herramientas que se utilizan deben
‘ estar debidamente inspeccionadas y marcadas
con la cinta de acuerdo al trimestre.
Esta inspeccion es responsabilidad de los
supervisores.
Verifique que las herramientas se encuentren en el lugar
de trabajo.
Realice un inventario de las herramientas de acuerdo al
i listado de herramientas necesari_as.
MES
1° Trimestre
2 2° Trimestre
3° Trimestre
4° Trimestre

Preparar todas las facilidades que necesitara:

8. Bandejas para drenar aceites.

9. Equipo de reabastecimiento de aceite.

10. Grupo de carga de Nitrogeno.

11. Balén de Nitrégeno.

12. Escaleras para acceso a la parte superior de los
cilindros de la suspension posterior.

13. Escaleras corias de piso.

14. Gatas para levantar el camion.

Al ingresar a la bahia de talleres posicione la maquina en
un terreno horizontal. Traiga la maquina a una parada
gradual y uniforme. Una parada subita modificara la
cantidad de cromado expuesto.

Personal capacitado para esta tarea lo debe

hacer. Solo si entiende cémo funcionan las

a herramientas de lavado (linea de agua a alta
presion).

Antes de ingresar a la bahia se debera lavar las llantas
del camién para controlar la contaminacion.

Esta terminantemente prohibido ingresar un

equipo a las bahias de trabajo si es que no se
cuenta con los cuatro vigias con paletas.

° Realizar el procedimiento °*PST Ingreso y salida de
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Estacionamiento del equipo en bahia

- PUERTADE TALLER _

TACOS

L]
e

2m

o B

1

equipos en las bahias de los talleres de mantenimiento
v1.1®
Use las paletas para ser vigia.

Antes de ingresar a las bahias, el operador
debe verificar que cuatro mecanicos hagan las
veces de vigias y que cada uno cuente con su
respectiva paleta de siga y pare.

Ingrese la maquina de manera que la parada sea gradual
y uniforme. Una parada subita modificara la cantidad de
cromado expuesto.

: T Dano personal o la muerte puede resultar si
la maquina se mueve repentinamente.
Asegurese que todo el personal que no
participa del proceso permanezca alejado de
la zona.

Posicione el equipo de acuerdo a lo revisado en el

GANTT

Aplique el freno de parqueo, cierre la llave de contacto y

el motor se apagara solo usando el sistema TURBO

TIMER.

Instale los dos “tacos” de seguridad en la llanta

posicién 01.

Dailo personal o la muerte puede resultar si la
maquina se mueve repentinamente.

Realizar el procedimiento PST “Aislamiento de Energia
de Camiones en Taller".

Gire la llave del interruptor general (llave de conejo) a la
posicion desconectada.

El CANDADO DE LA COMPANIA es colocado por el
supervisor, es el primer candado en ser instalado y el
altimo en ser retirado.

Todo el personal que participa en los trabajos del equipo
debera colocar su tenaza, candado y tarjetas de
bloqueo.

Instalar letrero “EQUIPO FUERA DE SERVICIO "en la
parte delantera de equipo.

Seguidamente libere las presiones y energias de los
sistemas.

12

FIRMA DEL
s SUPERVISOR

[T

Todos los técnicos involucrados en el trabajo deberan
inspeccionar el area alrededor del equipo (360 °).

La hoja de control de riesgos debera ser llenada por el
mecanico lider y con la participacion de los mecanicos
asignados a la ejecucion del trabajo.

La hoja de control de riesgos debera de ser validada y
fimnada por el supervisor de guardia.

Todos los mecanicos involucrados deben de
evaluar el area de trabajo y llenar la hoja de
control de riesgos y firmarlo.

Antes de |a tarea el Supervisor debe:

Asegurarse que el procedimiento se realice de manera
segura para el personal involucrado, ordenado, limpio,
seguro para la maquina (no golpear alguna estructura de
la maquina o parte) y cuidando el medio ambiente.

QUE SU PERSONAL ESTE CAPACITADO PARA ESTA
TAREA
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2.9. Verificacion de sensores de presion

S

14

15

EXPLICACION ( COMO )

Antes de dar servicio a los cilindros de suspension, lea

todas etiquetas de advertencia que aparecen
en los mismos.

El camidon debe estar en un
horizontal.

terreno

Quite las tapas (indicado con flecha) de las valvulas de
carga. Hay dos valvulas de carga en cada uno de los
cilindros de suspensioén posteriores.

L

Nota / avisos: Inspeccione las valvulas de carga.
Por si la aguja esta doblada o si tiene suciedad.
Use un cartéon para frenar el chorro en caso se

produzca.

A

Coléquese en zona donde no proyectara el
posible chorro de aceite.

Si la aguja esta sucia limpielo. Teniendo cuidado que si
presiona puede haber fuga de aceite a alta presion.
Coléquese en zona donde no proyectara el posible chorro
de aceite.

Si esta doblado entonces trabaje por la otra valvula.

Hay dos valvulas de carga en el bloque de la parte
superior final de cada cilindro.

16

Determine el tipo de valvula y boquilla |

VALVULA VALVULA °
ANTIGUA NUEVA

de valvulas, determine cual usara.
¥ Valvula nueva
238-9928
Luillas de sujecion
1S-8938

Diametro de tapa es
mayor menor.
Tiene una contratuerca

sello primario)

17

18

Instale las mangueras de abastecimiento

Instale el tipo de boquillas de sujecion seleccionada, que
usara en las mangueras del “equipo de reabastecimiento
de aceite”:

5. En las dos mangueras de drenado.

6. En las dos mangueras de abastecimiento.

NOTA IMPORTANTE

Las mangueras de drenado (las que estan sueltas) deben
ser instaladas en las valvulas delanteros del bloque de
cada cilindro de suspension posterior.

Las mangueras de abastecimiento (las que estan en los
carretes) deben ser instalados en las valvulas
posteriores del bloque de cada cilindro de suspension
posterior.

Use una escalera adecuada para llegara a la
altura de las valvulas. La descarga es por las
valvulas de los bloques posteriores.
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NOTA: Instale las mangueras de abastecimiento (las
que eshn en los cametes) en las valvulas de los
bloques de cada cilindro de suspension posteriores.

En este paso NO instale las mangueras de drenado.
Gire la llave mariposa de cada boquilla de sujecion -que
estdn en cada valvula de las suspensiones-
completamente a la izquierda (sentido antihorario).

Instale las boquillas de sujecion a las valvulas de carga
en ambas suspensiones posteriores.

19 =

Asegurese que las llaves de paso del equipo (manijas
amarillas) estén cerradas.

Gire la llave mariposa de las boquillas de sujecién -que
estdn en cada valvula de las suspensiones-
completamente a la derecha (sentido horario)

PARA L A VALVULA NUEVA: (vea el paso 30)

En caso de la valvula 238-9928 es necesario también
abrir la contratuerca.

Sujete la tuerca de la valvula de carga con una llave 7/8"
y afloje la contratuerca con una llave 3/4" dos vueltas y
media. Esta accion abre el sello primario en la valvula de
carga.

20

Verifique que ninguna persona se encuentre
trabajando encima del equipo y que no haya
escaleras, bandejas, u otros objetos cerca
del equipo antes de levantar el camion.
Coloque dos gatas debajo del camién con las
suspensiones descargadas.
Eleve totalmente el camion (los neumaticos posteriores
den estar en el aire) con las gatas, desde el bastidor
central que esta alineado con la parte inferior de los
cilindros de levante (donde se indica con la flecha).
Esto hara que se extiendan completamente los vastagos
de los cilindros de suspension posteriores.

T R e SETETE LY o

21

Asegurese que la valvula de drenado este cerrado
Asegurese de desconectar la manguera de alta presion.
Abra las dos llaves de paso (manijas amarillas)

Esto hara que los interiores de las dos
suspensiones formen un solo circuito logrando
que las PRESIONES SEAN IGUALES en el
interior de cada suspension posterior. La
presion debe ser aproximadamente 16015 PS|.

Lea la presiéon en los manometros del equipo de
reabastecimiento de aceite.

una lectura diferente en los mandmetros indicaria que
uno de los manémetros esta mal.

Anote la diferencia para tomario en cuenta a la hora de
realizar la recarga, esto ayudara a recarga presiones
iguales.

Retirar aislamiento de ENERGIA
22

A

Daino personal o la muerte puede resultar si la
maquina se mueve repentinamente

Realizar el procedimiento PST “Aislamiento de Energia




23

147

de Camiones en Taller”.
Todo el personal que participa en los trabajos del equipo
debera retirar su tenaza, candado y tarjetas de bloqueo.

El CANDADO DE LA COMPANIA es retirado por
el supervisor, es el primer candado en ser
instalado y el altimo en ser retirado.

Instalar letrero “EQUIPO EN PRUEBA “en la parte
delantera de equipo.
Gire la llave del interruptor general (llave de conejo) a la
posiciéon conectada.

Al momento de instalar las lineas de abastecimiento a las
suspensiones se formo un solo circuito en los dos
cilindros, por lo que se asegura que ambos cilindros
tienen la misma presion.
Solo abra contacto, no arranque la maquina.
Revise la lectura de presion de las suspensiones
delanteras en el panel del VIMS.
Los parametius para leer las presiones de suspensiones
es:
721 cilindro de suspension posterior izquierda

723 cilindro de suspernsion posterior derecha
Las presiones deben ser similares en los dos cilindros y
debe estar cerca a la lectura del man6meto de 1605
PSI.
Si__presiones igquales: esta comprobado que los
sensores de presién estan en buenas condiciones de
trabajo.
Si_presiones diferentes. sera necesario cambiar el
sensor que no lee la presién correcta, después de
descargar la suspension.
Compruebe también con la lectura de los manémetros

Cierre la llave de paso del equipo (manijas amarillas)
Gire la llave mariposa de las boquillas de sujecién -que
estdn en cada valvula de las suspensiones-
completamente a la izquierda (sentido antihorario)

Libere la presion contenida en el circuito, abriendo
lentamente la valvula de drenado del equipo de
abastecimiento.

Mientras la valvula de drenado esta abierto, abra las
llaves de paso del equipo (manija amarilla)

Cuando las lineas estan libres de presion (verifique los
manometros) retire las mangueras que instalo
inicialmente

Verifique que ninguna persona se encuentre
trabajando encima del equipo y que no haya
escaleras, bandejas, u otros objetos cerca
del equipo antes de bajar el camién. Podrian
sufrir aplastamiente.

Baje totalmente el camién (los neumaticos posteriores
den estar en el piso).

Esto hara que el peso del camiébn comprima
completamente los vastagos de los cilindros de
suspension posteriores.

Deje las dos gatas debajo del camién con las
suspensiones comprimidas.
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2.10. Descarga y purga de los cilindros

EXPUCACION ( COMO )

Antes de dar servicio a los cilindros de suspension, lea

todas etiquetas de advertencia que aparecen
en los mismos.

El camion debe estar en un
horizontal.

terreno

Quite las tapas (indicado con flecha) de las valvulas de
carga. Hay dos valvulas de carga en cada uno de los
cilindros de suspensién posteriores.

Nota / avisos: Inspeccione las valvulas de carga.
Por si la aguja esta doblada o si tiene suciedad.

Use un carton para frenar el chorro en caso se

produzca.

A

Coléquese en zona donde no proyectara el

Si la aguja esta suca limpwelo. Teniendo cuidado que si
presiona puede haber fuga de aceite a alta presion.
Coléquese en zona donde no proyectara el posible chorro
de aceite.

Si esta doblado entonces drene por la otra valvula.

Hay dos valvulas de carga.
Existen dos tipos de valvulas, determine cual usara.
Vv igua | Valvula nueva
238-9928
Juillas de sujecién
15-8938
Diametro de tapa es Diametro de tapa es
mayor — menor.
Tiene una contratuerca
(selio pnmarno)

Instale el tipo de boquillas de sujecién seleccionada, que
usara en las mangueras del “equipo de reabastecimiento
de aceite™

1.  Enlas dos mangueras de drenado.

2. En las dos mangueras de abastecimiento.

NOTA IMPORTANTE
Debe usarse las mangueras que estan en los carretes
para el abastecimiento de aceite a cada cilindro de
suspension posterior.

Debe usarse las manqueras sueltas para el drenado de

aceite de cada cilindro de suspensién posterior.

e
24
L J
25
L J
L J
L J
. L
Determine el tipo de valvula y boquilla |
VALVULA VALVULA -°
ANTIGUA NUEVA
26
[ ]
|
27
[ ]
L J
Instale las mangueras de drenado
28

Use una escalera adecuada para llegara a la
altura de las valvulas.

Instale las mangueras de drenado (las que estan
sueltas) en las valvulas delanteras del bloque de
cada cilindro de suspension posterior.
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En este paso NO instale las mangueras de
abastecimiento.

Gire la llave mariposa de cada boquilla de sujecion -que
esttn en cada valvula de las suspensiones-
completamente a la izquierda (sentido antihorario).
Instale las boquillas de sujecién a las valvulas de carga.
Coloque las puntas de las mangueras de drenado en una
bandeja donde recibira el aceite contaminado.

Abra las llaves de paso de las puntas de las mangueras
sueltas.

Recoja el aceite de la descarga en un recipiente
adecuado. Para evitar derrames y posibles
caidas del personal. Limpie de inmediato si hay
algun derrame
Una manguera suelta y abierta con flujo a alta
presion SE AGITARA y podria golpear al

ElI CAMION CAERA cuando se descargue los
cilindros, asegurese que no haya nada que
pueda ser aplastado, avise a sus compafieros
que se realizara la descarga.
Asegure la punta de la manguera de drenado a la
bandeja.
Gire la llave mariposa de la boquilla de sujecién hacia la
derecha (sentido horario), esto abrira el sello para
descargar el nitrogeno y al aceite de los cilindros de la
suspension posternior.
NOTA: Si tiene la valvula nueva (238-9928) siga el paso
30.
Descargue hasta que los cilindros toquen fondo, y deje
las valvulas abietas hasta que la presion desaparezca
(OPSI).
OBSERVACION:_Al tocar fondo se ve parte del vastago
cromado.

E personal o dafiar algun componente.

30

Descargue los cilindros (valvula nueva)

LLAVE
TUERCA CONTRATUERCA MARIPOSA

Recoja el aceite de la descarga de los
cilindros en un recipiente adecuado. Para
evitar derrames y posibles caidas del
personal.

Limpie de inmediato si hay algun derrame.

PROCEDIMIENTO CON VALVULA NUEVA:

Gire la llave mariposa de la boquilla de sujecién hacia la
derecha (sentido horario), Esto abre el sello secundario
en la valvula de carga.

Sujete la tuerca de la valvula de carga con una llave 7/8”
y afloje la contratuerca con una llave 3/4" dos vueltas y
media. Esta accién abre el sello primario en la valvula de
carga.

Esta accion permite que el aceite y el nitrégeno fluyan a
través de la valvula de carga de modo que los cilindros
toquen el fondo completamente.

Esta foto muestra la boquilla de sujecion instalado en la
valvula

31

Drene por tapa inferior

Recoja el aceite de la descarga de los cilindros
en un recipiente adecuado. Limpie de
inmediato si hay algun derrame

Antes de retirar cualquier tapa de un
componente asegurese que no haya presion
acumulada. Podria impactarle la tapa y el
contenido presurizado.

As: _uUrese gue no hay presién alguna en el cilindro.
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Afloje y desenrosque lentamente los dos pemos de la
tapa inferior.

No se ponga en la proyeccion del posible chorro de
aceite. De ser posible use un cartén como escudo.

Deje que drene todo el aceite remanente.

Retire las tapas, si es necesarno cambie el sello e instale.

El propésito es que drene todo el aceite de la camara
interior del cilindro.




2.11. Lavado de Cilindros

w ¥

32

33

34

35
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BEXPIUCACION ( COMO )

Nota / avisos: Utilice aceite SAE 10W con la
clasificaciéon actual de servicio para el
procedimiento de carga de aceite.

En el tanque del equipo de carga de suspensiones llene
10 galones de aceite 10W (no use de los tanques de
recuperacion).

Agregue 02 frascos del aditivo 1U-9891.

Si es necesario usar mas aceite debe prepararse aceite
con aditivo en la misma proporcion de 10 galones de
10W y 02 frascos de 1U-9891.

Si el camion cae repentinamente por una fuga
hidraulica en la suspension, podria causar
danos personales (aplastamiento y/o corte por
presion hidraulica) o muerte.

Coloque dos gatas debajo del camion con las
suspensiones descargadas (donde se indica con la
flecha)

Levante las gatas hasta que toque el chasis y déjelo
presentado.

Esto ayudara a que no caigan las suspensiones
posteriores, y no genere ninguna presion en la camara
interna de la suspension.

Esto asegura que no habra presion interna cuando se
retire la valvula tipo aguja.

En este paso no se debe levantar el camion.

Antes de retirar el nacleo o valvulas tipo agujas
asegirese que NO HAYA PRESION remanente

en el interior, al retirar la__valvula podria
convertirse en_ un PROYECTIL y causar daios

personales (impacto y/o corte por presion hidraulica) o

muerte.

Use una escalera adecuada para llegara a la
altura de las valvulas.

Limpie de inmediato si hay algun derrame

Realice el paso 33 antes de retirar las valvulas tipo aguja
Verifique que la presion sea OPSI (vea el paso 29)

Retire las mangueras de drenado.

Retire la valvula tipo aguja SOLO de una valvula de
carga del bloque del cilindro posterior, usando la
herramienta saca valvulas.

Asegurese que la otra valvula de carga del mismo bloque
tenga instalado la valvula tipo aguja.

Use una escalera adecuada para llegara a la
altura de las valvulas.
Limpie de inmediato si hay algun derrame

NOTA: sin las valvulas tipo aguja en las valvulas de
carga es indiferente si se abre o cierra la llave mariposa
de las boquillas.

Instale las mangueras de abastecimiento (las que estan
en los carretes) en la valvula que no tiene instalado fa
valvula tipo aguja.

Instale el tapon de la valvula de carga en la valvula que
tiene instalado la valvula tipo aguja.
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ESQUEMA DEL CILINDRO DE SUSPENSION POSTERIOR

Lavar cilindro de suspension ) . .
F Recoja el aceite de la descarga de los cilindros

en un recipiente adecuado. Para evitar

derrames y posibles caidas del personal.

Limpie de inmediato si hay algun derrame
Utilice aceite SAE 10W con la clasificacion actual
de servicio para el procedimiento de carga de
aceite.

. Cierre las llaves de paso (manijas amarillas) que se
encuentra en el bloque central del equipo de
abastecimiento.

. Conecte una linea de aire al equipo de abastecimiento de
aceite.

. Alimente por el lado del bloque de la suspension con aceite
aditivado.

. Instale una bandeja grande donde podra recibir el aceite
drenado.

] Reciba el aceite sucio por las tapas inferiores abiertas que
dejo.

] Refiérase al esquema lineas arriba para entender por
donde drenara el aceite al momento de realizar el lavado.

° NOTA: lave cada cilindro por separado. Podria
confundirse cuanto aceite llenamos en el interior si se
alimenta las dos suspensiones a la vez.

. Cuando salga aceite limpio por las tapas inferiores,
detenga el llenado de aceite.

. Limpie las tapas e instale, si es necesario cambie los sellos.

. Ajuste los pemos a un torque de 215 + 40 N°-m (1586 +
29.5 b ft).

. Abastezca aceite 10W aditivado a cada cilindro posterior
como minimo, mdn la tabla adiunta:

. O hasta que el aceite que sale por el lado B salga limpio.

Detenga la alimentacion de aceite.

. Permita que el remanente de aceite de ambos lados drene
a la bandeja donde se recibe el aceite sucio. Esto permitira
que la presion interna del cilindro sea estable.

e Retire las mangueras.
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2.12. Carga de aceite a los Cilindros

N° EXPLICACION ( COMO )

. Prepare y coloque una regla de acero como se muestra en
la foto, le ayudara a cargar los cilindros de una manera

correcta.
F |5
28
37 -
30 —_—
31 .
. Mida las alturas de la amortiguacion desde la linea de
referencia (F).
L] Mida la altura de la amortiguacién (30) para el minimo y
haga una marca. Mida la altura de la amortiguaciéon (31)
para el maximo y haga una marca.
. Instale las valvulas tipo aguja nuevas en el cuerpo de las
valvulas, segun comresponda.
38
3 = Diametro de [Hpa es menor.
. Asegure las dos vdlvulas de los bloques de las
suspensiones.
Coloque la tapa SOLO de la valvula delantera del bloque.
En caso de las valvulas 238-3928 ajuste la contratuerca.
Use una escalera adecuada para llegar a la altura
de las valvulas.
. NOTA: Se debe instalar las mangueras de abastecimiento
(las que estan en el carrete) en las valvulas posteriores del
bloque de cada cilindro de suspension posterior.
En este paso YA NO instale las mangueras de drenado.
39 . Cierre las llaves de paso (manijas amarillas) del bloque

central.

. Gire la llave mariposa de cada boquilla de sujecion -que
estan en cada valvula de las suspensiones- completamente
a la izquierda (sentido antihorario).

. Instale las boquillas de sujecion a las valvulas de carga.

. Gire la llave mariposa a la derecha (sentido horario)

. En caso de la valvula 238-9928 abra girando la
contratuerca dos vueltas y media (vea el paso 30)

Llene aceite [
NOTA: cargue cada cilindro por separado. Podria
confundirse cuanto aceite llenamos en el interior si se
alimenta las dos suspensiones a la vez.

Ya ha pasado en otras oportunidades, que se ha cargado

los dos cilindros a la vez y solo uno carga, el que esta mas
40 suave de desplazarse.

En campo ha golpeado las suspensiones y al recargar se ha

encontrado que NO HA TENIDO EL ACEITE para amortiguar

que necesita.

Nota / avisos: Utilice aceite SAE 10W con la
clasificacion actual de servicio para el
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procedimiento de carga de aceite.

Ajuste la presion de aire del regulador.

Establezca la linea de referencia inicial (F) con la linea de
la regla (28).

Establezca la linea de referencia del aceite (29), debe estar
paralela a 1 pulgada.

Abra la llave de corte (manija amarilla) del lado de la
suspension que primero cargara.

Inyecte aceite en el cilindro hasta alcanzar la altura
deseada (1pulg).

Cierre la llave de paso (manija amarilla en el equipo).
Ahora continue cargando la suspension que falta.

Realice el procedimiento que se indica lineas arriba en este
mismo paso 40, hasta conseguir la altura deseada (1pulg).

NOTA: si un cilindro se llena mas rapido, cierre la llave de
paso para ese cilindro y continue inyectando aceite al otro
cilindro.
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2.13. Carga de nitrogeno a los Cilindros

O -

41

42

EXPLICACION ( COMO )

Cierre las llaves de paso (manija amarilla) del bloque
central del equipo.

Verifique que el manémetro de ingreso del aire indique 0
PS1. Quite la alimentacion de aire a la bomba GRACO del
equipo.

Alivie la presion que queda en la manguera de alta presiéon
(que une la salida de la bomba GRACO vy la entrada del
bloque central) abriendo la valvula de drenado.

Recoja el aceite de la descarga de los cilindros
en un recipiente adecuado. Limpie de
inmediato si hay algun derrame

Para evitar derrames y posibles caidas del
personal.

Desconecte la manguera de alta presion de la bomba
GRACO.

Cuando haya cerrado la llave de paso (manija amarilla)
verifigue la gresion real en los cilindros de suspensiones.

Nitrgeno seco es el unico que ha sido
aprobado para usar en los cilindros de
suspension. Si se cargan los cilindros de
suspension con oxigeno se producira una

explosion.

Coloque el balon de nitrogeno seco en una
base que evite caidas del balon.

Instale la valvula reguladora a la salida del balon de
nitrégeno.

Conecte la manguera de alta presion (que desconect6 de la
bomba GRACO) a la valvula reguladora.

Regule lentamente la presion de salida del nitrégeno a 160
PSI.

Mida la presion d:los cilindros (ACEITE)

43

Eleve gradualmente el camion

Cuando haya cerrado la llave de paso (manija amarilla)
verifique la presién real en los cilindros de suspensiones.
Tener en cuenta que cuando el cilindro esta con aceite la
presion aproximada es mas de 500 PSI.

Y la presiéon especificada con nitrégeno es de 1605 PSI
(para 785 y 793).

Entonces es necesario bajar la presion en el cilindro, por
que si no el aceite regresaria al momento de abastecer el
nitrébgeno.

Verifique que ninguna persona se encuentre
trabajando encima del equipo y que no haya
escaleras, bandejas, u otros objetos cerca del

equipo antes de levantar el camion.

Levante el equipo de la zona donde indica la flecha (vea
foto). Use dos gatas hidroneumaticas. También puede usar
dos elevadores CAT.

Asegurese de posicionar bien la gata.

Eleve el camion SOLO lo necesario hasta que la presion
interna de los cilindros bajen a menos de 160 PSI.

Esto evitara que el cilindro de suspension arrastre vacio en
el interior.
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Con el camién elevado y los cilindros de suspensién con
presiones intemnas de aproximadamente 160 PSI.

Abra la llave de paso (manija amarilla) del bloque central.
Esto pemmitird que el nitrégeno llene el cilindro
intemamente.

Y se conseguira que no cree un vacio en el interior.

Verifique que ninguna persona se encuentre
trabajando encima del equipo y que no haya
escaleras, bandejas, u otros objetos cerca del
equipo antes de levantar el camién.

Continue levantando el camiéon hasta que las llantas
cuelguen en el aire, con eso se asegura que se han
extendido completamente los cilindros de suspension, con
lo que se logra eliminar cualquier friccion o atascamiento
entre los sellos y el cilindro de manera que las mediciones
de presion sean precisas.

Llene el nitrogeno a los cilindros de suspensidn hasta que
la presion se estabilice en ambos cilindros hasta —segun el
SIS- 16015 PSI (para 785 y 793).

Asegurese que las dos llaves de paso (manijas amarillas)
estén abiertos al mismo tiempo, esto permitird que los dos
cilindros estén conectados y se hagan un solo circuito, con
lo que las presiones sean las mismas en ambos cilindros
Cuando esté estable las presiones, cierre las llaves de
paso (manija amarilla)

Retirar las mangueras
G

47

Use una escalera adecuada para llegar a la altura
de las valvulas.

Cierre la llave de paso del balén de nitrégeno.

Gire la llave mariposa de cada boquilla de sujecién -que
estan en cada valvula de las suspensiones- completamente
a la izquierda (sentido antihorarno), esto cierra el paso por
las valvulas de aguja.

NOTA: en las valvulas nuevas ajuste a un torque de 6015
Ib-pulg las contratuercas, esto cierra el sello primario de la
valvula.

Abra las llaves de paso (manija amarilla).

Libere la presion existente en las mangueras, abriendo la
valvula de drenado.

Verifique que los mandmetros (equipo y balén) indiquen 0
PSL.

Retire las mangueras de los cilindros y del balon de
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48

Medir las

a las valvulas de carga.

Al momento de carga las suspensiones se formé un solo
circuito en los dos cilindros, por lo que se asegura que
ambos cilindros tienen la misma presion.
Mida la presion de los cilindros delanteros en el VIMS, con
los parametros:

721 cilindro de suspension posterior izquierda

723 cilindro de suspension posterior derecha
Las presiones deben ser similares en los dos cilindros y
debe estar cerca a la lectura del manémetro de 160+5 PSI.
Si desea también:
Verifique los cilindros delanteros, su presién debe ser
260+5PSI.

720 cilindro de suspension delantera izquierda

722 cilindro de suspension delantera derecha
De ser asi el equipo esta listo para ser entreqado.

49

Pruebas en piso

Baje el equipo y traslade el equipo a un terreno horizontal
duro.
Antes de salir de las bahias, el operador debe
verificar que cuatro mecanicos hagan las veces
de vigias y que cada uno cuente con su
respectiva paleta de siga y pare.
Opere el camidon vaci6 a una velocidad minima de
desplazamiento de 6,5 Km/h (4 mph) en terreno horizontal
duro.
Mueva el selector de cambios de la transmisién a la
posicion neutral y deje que el camion se pare por si solo.
No use los frenos de servicio ni el retardador.
Después de que el camién se pare completamente,
verifique que las medidas de toda la parte cromada de
cada cilindro sea:

Si no se alcanza la medida deseada:

Levante el camion extendiendo totalmente los vastagos
Cargue nitrégeno aumentando la presion en 5PS| (a
16515PSI)

Cargue de manera independiente los cilindros

Espere un tiempo a que la presion se estabilice en el
interior.

Prosiga con los pasos antes indicados.
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PASO (QUE)

EXPUCACION ( COMO )

50

Calibracién de balanza (PAYLOAD)

“PAYCAL”

Antes de realizar este procedimiento verifique:
-Que no haya eventos activos que puedan afectar
las medidas de carga util, estos sucesos podrian
ser: Interruptor de tolva levantada, control de la
transmision, cilindros de la suspensién cargados
incorrectamente y cualquier otro suceso con la
carga util.

-Tanque de combustible totalmente lleno.

-Tolva vacia

En terreno plano, desplace el camion solo a 6,5 Km/h (4
MPH).

Ponga la palanca de cambios a la posicion neutral y deje
que el camioén se pare por si solo, sin el uso de los frenos.
Inmediatamente que el camién pare, escriba en el panel del
VIMS el codigo “7 29 2 25" (PAYCAL) y presione OK
Debe leerse CALIBRACION COMPLETADO CON EXITO.
Si no se lee este mensaje vuelva a calibrar el camion.

En algunos casos sera necesario conectarse con una
LAPTOP con el programa VIMS PC para realizar la

calibracion, solicite apoyo de INSPECCIONES.

51

52

Inspeccion de calidad final

Complete los valores solicitados en el formato de
inspeccion final de calidad.

Terminada la inspeccion, entregue el camion a
Operaciones.

Comunique a su Supervisor para que lo comunique a
Dispatch.

Lleve el camién a la zona de “camiones listos®
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2.15. Tareas Finales (DOCUMENTACION)

N° PASO ( QUE ) EXPUACION ( COMO )
Ingreso de datos al Ellipse
T il s = La no revision de la documentacion puede
- — originar descontrol en el proceso de
e . planeamiento generando sobre costos al
departamento de mantenimiento
87 ST e e Escriba los trabajos realizados en la hoja de descripcion
== del ELLUPSE (MSQ-620).
° Mencione las horas del componente y otras observaciones
importantes.
. Cierre la OfT.
° Llene guiandose del adjunto Entrenamiento Codificacion
T T T O T OO ST S WO_03_Feb_09
Culminar el llenado del diagrama GANTT
° Complete de marcar el iempo en el diagrama Gantt de las
tareas realizadas
. Asegurese que la informacion sea real y precisa.
La no revision de la documentacién puede
originar descontrol en el proceso de
planeamiento generando sobre costos al
88 departamento de mantenimiento.

93

Llenar las Hojas “Job Card”.
Debe figurar:

o Nombre de la persona que realiza la tarea.
° Fecha en que se realiza la tarea.
o Firma del supervisor.

° Una vez que fa bahia estad despejado, limpie el piso a
fondo.
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(PST) Mejorado en el punto de

descarga, lavado y carga de aceite de los cilindros, para el
mantenimiento de las suspensiones delanteras.

3.1. Descarga y purga de los cilindros

N°

BEXPLUICACION ( COMO )

24

Antes de dar servicio a los cilindros de suspension, lea

todas etiquetas de advertencia que aparecen
en Jos mismos.

El camién debe estar en un terreno
horizontal.

Quite las tapas (indicado con flecha) de las valvulas de
carga. Hay dos valvulas de carga en cada uno de los
cilindros de suspension delanteros.

25

Nota / avisos: Inspeccione las valvulas de carga.
Por si la aguja esta doblada o si tiene suciedad.

Use un cartén para frenar el chorro en caso se

produzca.

A Coléquese en zona donde no proyectara el
posible chorro de aceite.

Si la aguja esta sucia limpielo. Teniendo cuidado que si
presiona puede haber fuga de aceite a alta presion.
Coléquese en zona donde no proyectara el posible chorro
de aceite.

Si esta doblado entonces drene por la otra valvula.

Hay dos bloques en la parte superior final de cada
cilindro. Cada bloque tiene una valvula de carga.

26

Verifique que ninguna persona se encuentre
trabajando encima del equipo y que no haya
escaleras, bandejas, u otros objetos cerca
def equipo antes de levantar el camion.

Extienda completamente los cilindros de suspension
levantando el camidén desde el bastidor delantero. Las
llantas deben quedar en el aire.

Las suspensiones deben estar totalmente extendidas.

Prepare las mangueras

27

Instale el tipo de boquillas de sujecion seleccionada, que
usara en las mangueras del “equipo de reabastecimiento
de aceite™

7. Enlas dos mangueras de drenado.

8. En las dos mangueras de abastecimiento.

NOTA IMPORTANTE

Las mangueras de drenado (las que estan sueltas) deben
ser instaladas en las vdlvulas de los bloques
posteriores de cada cilindro de suspension delanteras.
Las mangueras de abastecimiento (las que estan en los
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carretes) deben ser instalados en las valvulas de los
bloques delanteros de cada cilindro de suspension
delantera.

. Instale los adaptadores a las mangueras para usarlas con
los acoples rapidos.

Use una escalera adecuada para llegara a la
altura de las valvulas. La descarga es por las
valvulas de los bloques posteriores.

L] NOTA: Instale las mangueras de drenado (las que estan
sueltas), en Ias valvulas de los bloques posteriores de
cada cilindro de suspension delanteras.

. En este paso NO instale las mangueras de
abastecimiento.

. Gire la llave mariposa de cada boquilla de sujecién
completamente a la izquierda (sentido antihorano).

. Instale las boquillas de sujecion a las valvulas de carga.
Coloque las puntas de Ias mangueras de drenado en una
bandeja donde recibira el aceite contaminado.

. Abra las llaves de paso de las puntas de las mangueras
sueltas.

29

Descargue los cilindros
T WO T 10 T

Recoja el aceite de la descarga de los
‘ cilindros en un recipiente adecuado. Para
evitar dermrames y posibles caidas del

personal.

Limpie de inmediato si hay algun derrame
Una manguera suelta y abierta con flujo a alta
presiébn SE AGITARA y podria golpear al
personal o danar algun componente.
ElI CAMION CAERA cuando se descargue los
cilindros, asegurese que no haya nada que
pueda ser aplastado, avise a sus companeros
que se realizara la descarga.

. Asegure la punta de la manguera de drenado a la
bandeja.

. Gire la llave mariposa de la boquilla de sujecion hacia la
derecha (sentido horano), esto abrird el sello para
descargar el nitrégeno y el aceite de los cilindros de la
suspension delantera.

. NOTA: Si tiene la valvula nueva (238-9928) siga el
procedimiento que abajo se indica para la descarga.

. Deje las valvulas abiertas hasta que la presion
desaparezca (0OPSI).

30

Descargue los cilindros (valvula nueva)

>

LLAVE
TUERCA CONTRATUERCA MARIPOSA

Recoja el aceite de la descarga de Ilos
cilindros en un recipiente adecuado. Para
evitar dertames y posibles caldas del
personal

Limpie de inmediato si hay algun derrame

PROCEDIMIENTO CON VALVULA NUEVA:

° Gire la llave mariposa de {a boquilla de sujecion hacia la
derecha (sentido horano), Esto abre el sello secundario
en la valvula de carga.

. Sujete la tuerca de la valvula de carga con una llave 7/8"
y afloje la contratuerca con una llave 3/4" dos vueltas y
media. Esta accion abre el sello primario en la valvula de
carga.
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Esta accion permite que el aceite y el nitrégeno fluyan a
través de la valvula de carga de modo que los cilindros
toquen el fondo completamente.

31

R T I T

32

‘Instale las mangueras

Use una escalera adecuada para llegar a la altura
‘ de los acoples rapidos.

Limpie de inmediato si hay algun derrame

Cuando la presion este en (0 psi) Instale las mangueras
en el acople rapido para carga y descarga de aceite.

Baje las gatas hasta que los cilindros toquen fondo y la
presion llegue a (OPSI) nuevamente.

El peso del camion drenara el resto de nitrdgeno y aceite.

Limpie de inmediato si hay algun derrame
Antes de retirar cualquier tapa de un
componente asegurese que no haya presion
acumulada. Podria impactarie la tapa y el
contenido presurizado.

La alimentacién de grasa es por una manguera (parte
posterior)
El cilindro tiene 02 valvulas de alivio (parte delantera
cilindro)
Asegurese que funcionan las valvulas de alivio de
ENGRASE:
Deben estar manchadas con grasa que ha sido
expulsada
Active LUBMAN en el teclado del VIMS y debe salir
grasa.
Si los alivios estan tapados, actiue con precaucion al
retirar los tapones.
Revise si la grasa estd contaminado con aceite, esto
indica que sellos del vastago estan desgastados y
permite el paso del aceite.
Comunique a su supervisor si encuentra esta
anormalidad en el cilindro.
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[N ] PASO [ QUE

33

35

EXPUICACION ( COMO )

Utilice aceite SAE 10W con la clasificacién actual
de servicio para el procedimiento de carga de
- aceite.
El aditivo 1U-9891 ayuda a reducir el ruido.

. En el tanque del equipo de carga de suspensiones llene
10 galones de aceite 10W (no use de los tanques de
recuperacion).

Agregue 02 frascos del aditivo 1U-9891.

. Si es necesario usar mas aceite debe prepararse aceite
con aditivo en la misma proporcidon de 10 galones de
10W y 02 frascos de 1U-9891.

Siempre asegurese de usar el aceite con aditivo
como recomienda CATERPILLAR, el no usar
hard que pierda mas répido sus propiedades el
aceite.

Si el camién cae repentinamente por una fuga
hidraulica en la suspensién, podria causar
dafios personales (aplastamiento y/o corte por
presion hidraulica) o muerte.

. Coloque una gata debajo del camién con las
suspensiones descargadas (como se ve en la foto)

. Levante la gata hasta que toque el chasis y déjelo
presentado.

. Esto ayudara a que no caigan las suspensiones
delanteras, y no genere ninguna presion en la camara
interna de la suspension.

. Esto asegura que no habra presion intema cuando se
retire la valvula tipo aguja.

. En este paso no se debe levantar el camién.

Antes de instalar los acoples rapidos en las
respectivas tomas, asegurese que NO HAYA
PRESION remanente en el interior, podria causar
daios personales (impacto y/o corte por presion
hidraulica) o muerte.

Use una escalera adecuada para llegar a la
altura de los acoples rapidos.

Limpie de inmediato si hay algun derrame

Realice el paso 33 antes de retirar las valvulas tipo
aguja.
Verifique que la presion sea 0PSI (vea el paso 29)
Instale las mangueras de abastecimiento (las que estan
en los carretes) en las valvulas de los bloques
delanteros de cada cilindro de suspension delantera.

° Instale las mangueras de drenado (las que estan sueltas)
en las valvulas de los bloques posteriores de cada
cilindro de suspension delanteras.
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Recoja el aceite de la descarga de los cilindros
en un recipiente adecuado. Para evitar
derrames y posibles caidas del personal
Limpie de inmediato si hay algun derrame

Nota / avisos: Utilice aceite SAE 10W con la

‘ clasificaciobn actual de servicio para el

procedimiento de carga de aceite.

Cierre las llaves de paso que se encuentra en el bloque
central.

Conecte una linea de aire al equipo de reabastecimiento
de aceite.

Alimente por el lado A con aceite aditivado

Reciba el aceite sucio por la manguera instalada en el
lado B.

NOTA: lave cada cilindro por separado. Podria
confundirse cuanto aceite llenamos en el interior si
se alimenta los dos a la vez.

Abastezca aceite 10W aditivado (vea el paso 32) a cada
cilindro posterior como minimo, segun la tabla adjunta:

O hasta que el aceite que sale por el lado B salga limpio.
Detenga la alimentacion de aceite.

Permita que el remanente de aceite de ambos lados
drene a la bandeja donde se recibe el aceite sucio. Esto

permitira que la presion interna del cilindro sea estable.
Retire las mangueras.




3.3. Carga de aceite a los Cilindros
[N _
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EXPLICACION ( COMO )

Prepare y coloque una regla de acero como se muestra
en la foto, le ayudara a cargar los cilindros de una
manera correcta.

(32) Reala de Acero
33 e _| 0.0
34 _| 10
37 _ | 20
35 i 1 95
36 | Maximo altura ) ;

(32) Regla de acero

(33) Linea de referencia

(34) Linea de referencia para el procedimiento de carga
de aceite

(35) Minimo para la altura de la amortiguacion

(36) Maximo para la altura de la amortiguacion

Mida las alturas de amortiguacion desde la linea de
referencia 33.

Mida la altura de la amortiguacion (35) para el minimo y
haga una marca. Mida la altura de la amortiguacién (36)
para el maximo y haga una marca.

38

Verifique que ninguna persona se encuentre
trabajando encima del equipo y que no haya
escaleras, bandejas, u otros objetos cerca
del equipo antes de levantar el camién.

Extienda los cilindros de suspension 2 pulg. de parte
cromada del vastago levantando el camién desde el
bastidor delantero.

Establezca la linea de referencia inicial, debe estar
paralela con el borde de la punta del vastago (foto: linea
inferior 33).

Establezca la linea de referencia del aceite, debe estar
paralela a 2 pulgada (foto: linea superior 37).

39

Use una escalera adecuada para llegar a la altura de las

valvulas.
Nota / avisos: Utilice aceite SAE 10W con la
clasificacion actual de servicio para el
procedimiento de carga de aceite.
NOTA: Se debe instalar las mangueras de
abastecimiento (las que estan en el carrete) en las
valvulas de los bloques delanteros de cada cilindro de
suspensién delanteras.
Se debe instalar las mangueras de drenado.
Ajuste la presion de aire del regulador.
Abra las llaves de corte.
Hacer circular aceite por la suspensiobn como si se
estuviera lavando, hasta que salga por la manguera de
drenado.
Cierre las llaves de paso (manija amarilla en el equipo).
Luego retire las cuatro mangueras (dos de
abastecimiento y dos de drenado).
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Use una escalera adecuada para llegar a la
altura de las valvulas.

NOTA: Se debe instalar Ilas mangueras de
abastecimiento (las que estan en el carrete) en las
valvulas de carga de nitrogeno de los bloques
delanteros de cada cilindro de suspension delanteras.
En este paso YA NO instale las mangueras de drenado
en las valvulas de carga de nitrégeno del lado posterior.
Cierre I3s llaves de paso (manijas amarillas) del equipo.
Gire la llave mariposa de cada boquilla —que estan en
cada valvula de las suspensiones- completamente a la
izquierda (sentido antihorario).

Instale las boquillas de sujecion a las valvulas de carga.
Gire la llave mariposa a la derecha (sentido horario)

Abra la llave de paso (manijas amarillas) del equipo.

Baje la gata lentamente para que drene el aceite,
verificando cada suspensién que la altura quede en 1
pulg, cuando este al valor indicado cerrar la llave de paso
(manijas amarillas).

En caso de la valvula 238-9928 abra girando la
contratuerca dos vueltas y media.

NOTA: si un cilindro se drena mas rapido, cierre la llave
de paso para ese cilindro y continie drenando aceite al
otro cilindro.
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4. Procedimiento Standard de Tarea (PST) Mejorado en el punto de

4.1. Descarga y purga de los cilindros
N

24

25

27

descarga,

lavado y carga de aceite de los cilindros, para el
mantenimiento de las suspensiones posteriores.

EXASCACION ( COMO )

Antes de dar servicio a los cilindros de suspension, lea

todas etiquetas de advertencia que aparecen
en los mismos.

El camidon debe estar en un terreno
horizontal.

Quite las tapas (indicado con flecha) de las valvulas de
carga. Hay dos valvulas de carga en cada uno de los
cilindros de suspension posteriores.

Nota / avisos: Inspeccione las valvulas de carga.
Por si la aguja esta doblada o si tiene suciedad.
Use un carton para frenar el chorro en caso se

produzca.

A Coloquese en zona donde no proyectara el

posible chorro de aceite.

Si la aguja esta sucia limpielo. Teniendo cuidado que si
presiona puede haber fuga de aceite a alta presion.
Coloquese en zona donde no proyectara el posible chorro
de aceite.

Si esta doblado entonces drene por la otra valvula.

Hay dos valvulas de carga.

Verifique que ninguna persona se encuentre
trabajando encima del equipo y que no haya
escaleras, bandejas, u otros objetos cerca
del equipo antes de levantar el camion.

Coloque dos gatas debajo del camién con las
suspensiones cargadas.

Eleve totalmente el camién (los neumaticos posteriores
den estar en el aire) con las gatas, desde el bastidor
central que esta alineado con la parte inferior de los
cilindros de levante (donde se indica con la flecha).

Esto hara que se extiendan completamente los vastagos
de los cilindros de suspension posteriores.

Instale el tipo de boquillas de sujecidn seleccionada, que
usara en las mangueras del “equipo de reabastecimiento
de aceite™:

5. En las dos mangueras de drenado.

6. En las dos mangueras de abastecimiento.

NOTA IMPORTANTE
Debe usarse las mangueras que estan en los carretes
para el abastecimiento de aceite a cada cilindro de
suspension posterior.

Debe usarse las manqueras sueltas para el drenado de
aceite de cada cilindro de suspension posterior.




28

29

168

. Instale los adaptadores a las mangueras para usarias con
los acoples rapidos.

Use una escalera adecuada para llegara a la
altura de las valvulas.

Instale las mangueras de drenado (las que estan
sueltas) en las valvulas delanteras del bloque de
cada cilindro de suspension posterior.

. NOTA: Instale las mangueras de drenado (las que estan
sueltas), en las valvulas de los bloques posteriores de
cada cilindro.

. En este paso NO
abastecimiento.

. Gire la llave mariposa de cada boquilla de sujecion -que
estdn en cada valvula de las suspensiones-
completamente a la izquierda (sentido antihorario).

. Instale las boquillas de sujecion a las valvulas de carga.

. Coloque las puntas de las mangueras de drenado en una
bandeja donde recibira el aceite contaminado.

° Abra las llaves de paso de las puntas de las mangueras
sueltas.

instale las mangueras de

Recoja el aceite de la descarga en un recipiente
adecuado. Para evitar derrames y posibles
caidas del personal. Limpie de inmediato si hay
algun derrame.

Una manguera suelta y abierta con flujo a alta
presion SE AGITARA y podria golpear al
personal o daiar algun componente.

El CAMION CAERA cuando se descargue los
cilindros, asegurese que no haya nada que
pueda ser aplastado, avise a sus compaileros
que se realizara la descarga.

. Asegure la puns de la manguera de drenado a la
bandeja.

. Gire la llave mariposa de la boquilla de sujecion hacia la
derecha (sentido horario), esto abrira el sello para
descargar el nitrbgeno y al aceite de los cilindros de la
suspension posterior.

. NOTA: Si tiene la valvula nueva (238-9928) siga el paso
30.

. Descargue hasta que la presion desaparezca (0PSI).

. OBSERVACION: Al tocar fondo se ve parte del vastago
cromado.

30

Descargue los cilindros (valvula nueva)

Recoja el aceite de la descarga de los
cilindros en un recipiente adecuado. Para
evitar derrames vy posibles caidas del
personal.

Limpie de inmediato si hay algun derrame

PROCEDIMIENTO CON VALVULA NUEVA:

° Gire la llave mariposa de la boquilla de sujecion hacia la
derecha (sentido horario), Esto abre el sello secundario
en la valvula de carga.

o Sujete la tuerca de la valvula de carga con una llave 7/8°
y afloje la contratuerca con una llave 3/4" dos vueltas ¥
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media. Esta accidn abre el sello primario en la valvula de
carga.

Esta accion permite que el aceite y el nitrégeno fiuyan a
través de la valvula de carga de modo que los cilindros
toquen el fondo completamente.

Esta foto muestra la boquilla de sujecion instalado en la
vélvula

LLAVE
MARIPOSA

Use una escalera adecuada para llegara a la
altura de las valvulas.
Limpie de inmediato si hay algun derrame

Cuando la presidon este en (0 psi) Instale las mangueras
en el acople rapido para carga y descarga de aceite.

Baje las gatas hasta que los cilindros toquen fondo y la
presion llegue a (OPSI) nuevamente.

El peso del cami6on drenara el resto de nitrégeno y aceite.

Recoja el aceite de la descarga de los cilindros
en un recipiente adecuado. Limpie de
inmediato si hay algun derrame.
Antes de retirar cualquier tapa de un
componente asegurese que no haya presion
acumulada. Podria impactarle la tapa y el
contenido presurizado.
Aseglrese que no hay presion alguna en el cilindro.
Afloje y desenrosque lentamente los dos pemos de la
tapa inferior.
No se ponga en la proyeccion del posible chorro de
aceite. De ser posible use un cartdn como escudo.
Deje que drene todo el aceite remanente.
Retire las tapas, si es necesario cambie el sello e instale.

El proposito es que drene todo el aceite de la camara
interior del cilindro.
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BEXPLICACION ( COMO )

Nota / avisos: Utilice aceite SAE 10W con la

‘ clasificacion actual de servicio para
procedimiento de carga de aceite.

. En el tanque del equipo de carga de suspensiones llene
10 galones de aceite 10W (no use de los tanques de

recuperacion).
o Agregue 02 frascos del aditivo 1U-9891.

. Si es necesario usar mas aceite debe prepararse aceite
con aditivo en la misma proporcion de 10 galones de

10W y 02 frascos de 1U-9891.

Si el camién cae repentinamente por una fuga
hidraulica en la suspensiéon, podria causar
danios personales (aplastamiento y/o corte por

presion hidraulica) o muerte.

. Coloque dos gatas debajo del camién con
suspensiones descargadas (donde se indica con
flecha)

° Levante las gatas hasta que toque el chasis y déjelo

presentado.

° Esto ayudara a que no caigan las suspensiones
posteriores, y no genere ninguna presion en la camara

interna de la suspension.

° Esto asegura que no habra presion intema cuando se

retire la valvula tipo aguja.
. En este paso no se debe levantar el camion.

Use una escalera adecuada para llegara a la

altura de las valvulas.
Limpie de inmediato si hay algun derrame

. NOTA: sin las valvulas tipo aguja en las valvulas de
carga es indiferente si se abre o cierra la llave mariposa

de las boquillas.

. Instale las mangueras de abastecimiento en el acople

rapida para aceite.

. Instale el tapdn de la valvula de carga en la valvula que

tiene instalado la valvula tipo aguja.
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ESQUEMA DEL CILINDRO DE SUSPENSION POSTERIOR

)

L a

Lavar cilindro de suspensiéon ) . .
Recoja el aceite de la descarga de los cilindros

en un recipiente adecuado. Para evitar

derrames y posibles caidas del personal.

Limpie de inmediato si hay algiun derrame
Utilice aceite SAE 10W con la clasificacion actual
de servicio para el procedimiento de carga de
aceite.

. Cierre las llaves de paso (manijas amarillas) que se
encuentra en el bloque central del equipo de
abastecimiento.

. Conecte una linea de aire al equipo de abastecimiento de
aceite.

. Alimente por el lado del bloque de la suspension con aceite
aditivado.

. Instale una bandeja grande donde podra recibir el aceite
drenado.

. Reciba el aceite sucio por las tapas inferiores abiertas que
dejo.

. Refiérase al esquema lineas amriba para entender por
donde drenara el aceite al momento de realizar el lavado.

. NOTA: lave cada cilindro por separado. Podria
confundirse cuanto aceite llenamos en el interior si se
alimenta las dos suspensiones a la vez.

. Cuando salga aceite limpio por las tapas inferiores,
detenga el llenado de aceite.

. Limpie las tapas e instale, si es necesario cambie los sellos.
Ajuste los pemos a un torque de 215 + 40 N-m (158.6 +
29.5 b ft).

. Abastezca aceite 10W aditivado a cada cilindro posterior
CcOmo minimo, saﬂan la tabla adiunta: 3

(] O hasta que el aceite que sale por el lado B salga limpio.

. Detenga la alimentacién de aceite.

L] Permita que el remanente de aceite de ambos lados drene
a la bandeja donde se recibe el aceite sucio. Esto permitira
que la presién intema del cilindro sea estable.

° Retire las mangueras.




4.3. Carga de aceite a los Cilindros
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EXPLICACION ( COMO )

Prepare y coloque una regla de acero como se muestra en
la foto, le ayudara a cargar los cilindros de una manera
correcta.

Regla de Acero
37 E] y " ] e
30 | Minimo Altura amortiguacion
31 | Maximo altura amortiguacion

Mida las alturas de la amortiguacion desde la linea de
referencia (F).

Mida la altura de la amortiguacion (30) para el minimo y
haga una marca. Mida la altura de la amortiguacion (31)
para el maximo y haga una marca.

Use una escalera adecuada para llegar a la altura

de las valvulas.

39 .

NOTA: Se debe instalar las mangueras de abastecimiento
(las que estan en el carrete) en las valvulas posteriores del
bloque de cada cilindro de suspensién postenor.

En este paso YA NO instale las mangueras de drenado.
Cierre las llaves de paso (manijas amarillas) del bloque
central.

Gire la llave mariposa de cada boquilla de sujecion -que
estan en cada valvula de las suspensiones- completamente
a la izquierda (sentido antihorario).

Instale las boquillas de sujecion a las valvulas de carga.
Gire la llave mariposa a la derecha (sentido horario)

En caso de la valvula 238-9928 abra girando Ila
contratuerca dos vueltas y media (vea el paso 30)

Liene aceite [

NOTA: cargue cada cilindro por separado. Podria
confundirse cuanto aceite llenamos en el interior si se
alimenta las dos suspensiones a la vez.

Nota / avisos: Utilice aceite SAE 10W con la
‘ clasificacion actual de servicio para el
procedimiento de carga de aceite.

40

Ajuste la presion de aire del regulador.

Establezca la linea de referencia inicial (F) con la linea de
la regla (28).

Establezca la linea de referencia del aceite (29), debe estar
paralela a 1 pulgada.

Abra la llave de corte (manija amarilla) del lado de la
suspension que primero cargara.

Inyecte aceite en el cilindro hasta alcanzar la altura
deseada (1pulg).

Cierre la llave de paso (manija amarilla en el equipo).

Ahora continue cargando la suspension que falta.

Realice el procedimiento que se indica lineas arriba en este
mismo paso 40, hasta conseguir la altura deseada (1pulg).

NOTA: si un cilindro se llena mas rapido, cierre la llave de
paso para ese cilindro y continie inyectando aceite al otro
cilindro.
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5. Especificaciones técnicas de materiales
5.1. Acero AISI-SAE 1045

AISI 1045



ACERO AISI-SAE 1045 (UNS G10450)

1. Descanpcion: es un acero utifizado aando la resstenda y dureza son necesaTs en condicion de
sismitestio. Este acero medio carbono puede ser forjado con maxfilio. Responde al Yratameento
témmeco y al endurecimiento por Kama o exhurndn. pero no es recormesudado para cementacon o
canwrado. Cuando se hacen prachcas de snidahea adecuadas. presevda saldabkdad adeaada.
Por su dureza y tenaddad es adecuado para la Gbracan de armpoendes de maquinana.

2. Normas involucradas: ASTM A108

3. Proptedades mecanicas: Dureza 163 HB (84 HRb)
Esfuerzo de fluencia 310 MPa (45000 PSI)
Esfuerzo maximo 565 MPa (81900 PSH)
Elongacion 16% (en 50 mm)
Reduccion de area (40%)
Modulo de elasticidad 200 GPa (23000 KSI)
Maquinabilidad 57% (AISI 1212 = 100%)

4. Propiedades fisicas: Densidad 7.87 g/cm? (0.284 [b/ind)

5. Propiedades quimicas: 043-050%C
0.60 - 0.90 % Mn
0.04 % P max
0.05 % S max

6. Usos: los usos principales para este acero es pinones, cunas, ejes. tornillos, partes de
maquinaria, herramientas agricolas y remaches.

7. Tratamientos térmicos: se da normalizado a 900°C y recocido a 790°C

NOTA

Los valores expresado en 1as propeedadis mecaucD y Hocas aresporden 3 103 vakares gromedo que 3 espera astple ol materal Tales valores son
para onentar a aquela persona que debe doedar o constne algun companenie 0 estruchura pero en MEGUN MOMETE 3¢ deben arnderal camo vabres
estnctanesio exacks para su uso en & daefo
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SUMITEeC

SUMINISTROS TECNICOS S A
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CORPORACION ACEROS AREQUIPA S.A.

LIMA: Av Enrique Meiggs 297 Parque Internacional de fa Industria y Comercio
Lima y Callao-Callao 3-Peru Tl (51)(1) 517-1800 / Fax Central (51)(1) 452-0059

AREQUIPA: Calle Jacinto Ibanez 111. Parque Industrial Arequipa-Peru
Tt (51)(54) 23-2430/ f ax (51)(54) 21-9796

PISCO: Panamericana Sur Km.240 ica Peru
Tit.(51)(56) 53-2967, (51)(56) 53-2969 / Fax (51)(56) 53-2971

www.acerosarequipa.com e-mail: mking@acerosarequipa com
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DESCRIPCION:
Producto de acero laminado en caliente de seccion hexagonal. de superficie fisa.

USOsS:
Para la fabricacion de elementos de maquinas, permos, tuercas, ejes, pines, chavetas, herramientas manuales
como barrelas, cinceles, punias, elc Estos elementos pueden ser sometidos a temple y revenklo.

NORMAS TECNICAS:
Composicion Quimica. SAE 1045.
Tolerancias Dimensionales: ASTM A6 / A6M.

PRESENTACION:
Se produce en barras de 6 m de longitud. Se suministra en paquetes de 1 TM

DIMENSIONES Y PESOS NOMINALES:

Dimensiones Peso Estimado
(pulg.) | kg/m kg/6m
4386 | 26315
| 5551 | 33305
114 6.853 1 31117
138 8.290 49.740
1 9870 | £9.220

REQUERIMIENTOS QUIMICOS EN LA CUCHARA (%):
C=0.43/050 Mn = 0.60/0.90 P = 0.04 max.
S = 0.05 max Si =040 max.

PROPIEDADES MECANICAS:

Limite de Fluencia mmimo = 4500 kgicm* (')
Resistencia a la Traccion mimma = 7500 kg/cm’ ()
Alargamiento en 200 mm mimimo = 14% ()

() Valores referenciales

TOLERANCIA DIMENSIONAL:

Tolerancias (mm)

Driqmms“:n Fuera de Flecha
df)"'““a Lado Hexagono Maxima
{d) - mm | Maximo (mm/m)
1 +04 035
11,8
. 40
114 0.5 060
13/8 -03
1127

CORPORACION

ACEROS AREQUIPA S.A.

AT 8 VIA BTN DI e ¢
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5.2. Tratamientos térmicos de acero SAE 1045
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Evaluacion de los parametros de temple y revenido
para el acero AISI/SAE1045 a escala industrial

Assessment of quench and tempering conditions for AISI/SAE 1015 steel at industrial

scale.

David Mazuera Robledo'. Andrés Ortiz Ciirdenas®
Corporacion Eco-eficieme, Medellin, Colontbia
aortiz@forjasbolivar.com
d.mazuera@corpoeco.org

Resumen— Se realizé un experimento del tipo “mover un
factor a la vez” (OFAT) para evaluar diferentes
combinaciones de temperatura y tiempo en los tratamientos
térmicos de temple y revenido del acero AISI-SAE 1045 a
escala industrial. La evaluacién se realizé con base en e
anilisis de la microestructura y dureza obtenidas en cada
tratamiento térmico. Los resultados obtenldos sugieren que en
condiciopes industriales la temperatura recomendada para
austenlzacién del acero AISI/SAE1045 es 870°C y que puede
existir una relaciéon entre la temperatura de austenlzacion y la
tetragonalidad de la mertensita obtenida al templar aceros
simples al carbono.

Palabras clave— acero AISUSAE 1045, revenida, temple,
tetragonalldad dc la martensita.

Abstract— A One-Factor-at-a-Time (OFAT) experiment was
carried out to assess dlfferent time-temperature combination
for quench and tempering heat treatment of AISI/SAE 1045
steel under industrial conditions. The assessment was based
upon microstructural analysks and hardness measurements. It
was found that 870°C weould be the recommended austenizing
temperature for AISI/SAE 1045 stecl. It was also found that a
relationship  between  austenizing temperature  and
tetragonallty of obtulned martemnsite could exist for carbon
steels.

Key Word — AISUSAE 1045 steel, quenching, tempcring,
tetragonality of martensite.

I INTRODUCCION
El acero bajo' especificacion AISUSAE 1045 es un acero
simple al carbono con un porcentaje en peso de dicho
clemento que oscila entre 0.42% v 0.5%. razdn por la cual
también es clasificado como un acero de medio carbono
[1]-[3]). En Colombia. este material es utilizado de manera

' Ingenicro nwecanico. MsC ingenicria mecinica. Grupo & Investigacion:
PROCESOS METALMECANICOS ECOEFICIENTES

Fecha de Recepeion: 26 de Agosto de 2011
Hecha 3 Aceplacion: 2K de Noviembee de 201 ¢

frecuente como acero de  construccion mecanica  para la
fabricacion de piezas forjadas a las cuales se les confiercn las
propiedades  mecianicas  requeridas  mediante  tratamientos
térmicos de temple y revenido. Por lo anterior. la obtencion de
piezas cuyas propiedades satisfagan los requerimientos de
diseiio  depende directamente de un adecuado control |y
conocimiento de los parimetros del tralamiento témico al que
son sometidas una vez son fabricadas.

Dada el uso extensivo del acero AISVSAE 1045 tunto en
Colombia como en el mundo no es de sorprender que exista en
la literatura amplia informacion acerca de la respuesta del acero
mencionado a los tratamientos de térmicos de temple y revenido.
Sin embargo. la mayor parte de dicha informacién ha sido
producida bajo condiciones  controladas  en  ambiente  de
laboratorio {1]-[4]. lo que en ocasiones ba conllevado a que los
parimetros recomendados no conduzcan a las propiedades
esperadas  cuando son aplicados a procesos de tratamiento
térmico a escala industrial.

En el presente trabajo se realizo un experimento del tipo “mover
un factor a la vez”{5] para evaluar diferentes combinaciones de
temperatura y tiempo para tratamientos térmicos de temple 'y
revenido para el acero AISI-SAE 1045 a escala industrial. La
evaluacion se realizé con bhase en el anilisis de la
microestructura y dureza obtenidas en cada tratamiento térmico.

I PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
A. MATERIALES
Se utilizé un redondo de 1.5" de diimetro de accro
AISVSAEI045 laminado en caliente. en estado de entrega. a
partir del cual se cortaron con sierra industrial probetas de 1.5"

de longitud (ver Figura 1).

B. TRATAMIENTOS TERMICOS

fngenicro de materiales. Grupo  de PROCESOUS

METALMECANICOS ECOEFICIENTES

Investrgacion:
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Los tratamientos térmicos evaluados se realizaron en la
plinta de tratamientos érmicos de la compania Forjas
Bolivar S.A. la cual compuesta por dos homos
verticales tuno para austenizacion ¥ ootro para revenido
ambos con capacidad para 400Ky
procesos bajo atmosteri controlad

esta

de cargar aptos
una cimara generadora
v oun timgue para medios de temple con
capacidad de 3500 litros. Para este trubajo el medio de
temiple usado fue aceite mineral (ver propiedades del aceite
en la Tabla D a 45°C.

para

4
de endogas

PROPIEDAD UNIDAD VALOR METODO

VISC OSIDAD CS1- 40 C 263 ASTM D45S

DENSIDAD sl 086 ASTAI DI 29s
JRDICE N A 104 ASTM D2270

VISCOSIDAD

Tabla 1 Propicdades fisicas del aceite usado como medio de
temple

Para el tratimiento érmico de temple se evaluaron tres
temperaturas de austenizacion: 820 C. 870 C v 930 C.
clegidas de acuerdo con los rimgos recomendados por
diferentes proveedores locales de acero AISUSAE 1045°

El tratamiento de revenido se Hevo a cabo a 130°C. 300 €
v 630°C. con tiempos de sostenintiento de 1y 3 horas®,

C.  ANALISIS MICROESTRUCTURAL

Se Hevaron a cabo mediciones de difraceion de rayos X
(XRD) para idenuticar s fases presentes v evaluar
tetragonalidad de L martensita en cada una de las muestras
estudiadas.  Las  mediciones s llevaron a cabo a
temperatura ambiente usando un ditractémetro PANalvtical
X Pert PRO MPD. variando ¢l Gngulo 208 entre 200
1207 usando radiacion Cu-ha (2=0.15420nms. En algunas
muestras  seleccionadas se lleve a0 cabo un andlisis
metalogriafico para complementar los resultados obtenidos
en las pruchas de XRD.

D. MEDICIONES DE DUREZA

Se realizaron seis mediciones de dureza Roewell € (HRC)
en diferentes posiciones de una de Tas caras planas de cada
probeta (ver Figura 1), Adicionadinente. se levaron a cabo
barridos de microdureza para determinar la distribucion de
durezas en la seccion transversal de las muestras, las cuales
para este ensayo, fucron cortadas por hilo (EDMy para
minimizar la posibilidad de inducir transformaci
tase por el cator producido durante el proveso de corte.

mes de

N El cndogas s i mcdio protector con altos contemdos de Ha: ¥ CO gque
se produee apartr de L conversion de propano o metanoe § aare

Lo provecdores de aceros ue ¢ invacton en cuenta para eNa selcoon
tueron Diaco, Compain

a General de Aceros, Bobler y Ferrovortes

La clecvion de Lis temperiuris v iempos de sosteanmiento para fos
tratamientos dkeorevemido s hizo con base enlas pricticas ko Forgas
Bohivar compain poni L gue se Hesoa aGibo este trabago

Figura | Probetas usadas en el estudio tder) v esquema de Ls
posiciones usadas para L nedicion & dureza en L cara pla
ks probetas Gzg).

1 de

11 RESULTADOS Y DISCUSION
A DIFRACION DE RAYOS X

Cada uno de los difractogramas obtenidos fue tratado con ¢l
paguete PowderXN’ para suprimir ¢l rudo de tondo (hackground)
ast como para determinar la posicion de cada pico v el caleulo
de Lo distincia iterplanar @ necesaria para determimar los
pardametros de red a v e de b martensita con los cuales se evaluo
sutetragonalidad [61{7] usando las ecuaciones reportadas en la
literatura para tal fin [K]{9].

En la Figura 2 s¢ presentan los diftactogratmas correspondientes a
las muestras templadas desde Jas temperaturas de austenizacion
seleccionadas, en ella seadenuticaron los picos correspondientes
A martensita (a7) v austenita retenida. los cuales coinciden con la
informacion  disponible en la literatura [1O][14]. Se puede
observar en dicha figura la presencia de austenita retenida en las
. estimada por la
relacion de alturas entre los picos cada una de las fases, o
menor en la probeta austenizada a 870 C.

tres  muestras:  sin

L‘Illh&ll’:_'t oosu presencl

En la Tabla 2 se preesentados parimetros de red o v ¢ obtenidos

para las muestras sometidas a tratamiento de temple desde
diferentes temperaturas de austenizacion. con su correspondiente
refacion Za. Estos resultados  muestran que la martensita con
mavor tetragonahidad. evaluada ésta mediante el valor de /i es
la de la muestra austenizada a 870 Co lo que podria explicarse
por ¢l menor contenido de austenita retemida detectado en los
nas de la Frgora
cileulo el valor adeal de «Za de acuerdo con las ecuaciones del
mdelo tedgrico planteado por Rammo v Abdulah para aceros al
carbono| 7[: de igual manera se realizé este cileulo usando el
madelo experimental presentado en el trabajo mencionado. Los
resultados de dichos cileulos arrojaron valores de oZa iguales a
10201 v 1. 019320.005 muestran un ajuste nizonable con los
datos obtenidos en el presente estudio st se tiene en cuenta que

Adicionalmente, s lleva a cabo ¢l

difractog

el modelo teorico tue desarrollado contemplando solo hierro v
carbuno como conmponentes de fa aleacion(7].

PowderN jor Wimdows by Clhieng Dong  dnstiiute ol Physios. Chinese
Acadenmy of Saences PO Rov 603 Reging Linoso, PR F-minl
vhengdoat aphy aphy acom

Chino
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Figura 2 Difractogrumas de las muestras templadas  desde
dilerentes temperituras  de  austenizacion en los que se
identilican los picos comespondicntes a martensita (a’) y
austenita retenida(y)

Es importante anotar que tanto el modelo mencionado
como otros valores de /¢ reportados en la literatura [6])
solo relacionan la tetragonalidad de la martensita con el
contenido de carbono. Sin embargo. los datos de la Tabla 2
sugieren  que  podria  existir  una  relacion  entre Ja
temperatura de austenizacion previa al temple y los valores
de los parametros de red de la marntensita obtenida. No
obstante, dado que el experimento realizado en este trabajo
fue del tipo “mover un factor a la vez”. se requerini un
estudio detallado con un tratamiento estadistico miis
adecuado que permita conlirmar o refutar esta hipotesis.

TEMPERATURA DE

AUSTENIZACION () *A) «d) £
930 2861 2876 1.006
870 2838 2880 1.015
820 2853 2.879 1.0

Tabla 2 Parimetros de red para las muestras templadas desde
diferentes temperaturas de austenizicion

Con base en los resultados obtenidos hasta este punto sc
decidio llevar a cabo los tratamientos de revenido sobre
muestras  templadas  desde  una  temperatura  de
austenizacion de 870°C. Para las muestras revenidas los
resultados  del anilisis de XRD sélo revelaron  picos
correspondientes a mantensita (ver Figura 3): al igual que
para las muestras templadas. se realizo el cilculo de los
parimetros de red de la celda unitaria para cvaluar la
tetragonalidad de la manensita: en los resultados. que se
muestran en la Tabla 3.  se puede observar (como se
esperaba) que para cada temperatura de revenido.  la
tetragonalidad de la martensita disminuye a medida que se
aumenta el tiempo de sostenimiento sin que se evidenciara
un patron en los valores obtenidos de «/¢ con respecto a la
temperatura  de revenido para un  mismo tiempo de
sostenimiento.
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TRATAMMIENTO TERMICO atd) ctd) c/n

Solo Temple 2.880 1o1s
Temple 4 revenido a 1S0°C, Th : 2KTR [
Temple + revenido a 150°C, 3h 2851 2876 L.O0Y
Temple + rev b u HO0NC, 1h 2858 2875 1.006
Temple + rev 2859 2874 1.005
Temple + reveni 2851 2876 109
Temple + revenido s 630°C, 3h QRSN 2.875 1.006

Tabla 3 Parimetros de red para las muestras templadas desde 87(°PC v
sometidas a diferentes  combinaciones de temperaura y tiempo de
revenido.

—— Salo temple
Temple + revenido a 150°C. 1h
Tempie + revenido a 180°C, 3h
Tempie + tevenidu u 400°C. th
Temgplo + revenido a 400°C. 3h
Tampia + ravanicio a 630°C. 1h
Tomplo « rovenido a 630°C, 3h

(10’

. T T T T 1

20 40 (] 80 100 120

Figura 3 Difractogrumas para las muestras templadas desde
870°C y somelidas a diferentes combinaciones de temperaura y
tiempo de revenido en los que se identilican los  picos
correspondicntes a4 martensita («”)

B. MEDICIONES DUREZA Y MICRODUREZA

Los valores de dureza obtenidos en las muestras templadas
desde diferentes  temperaturas de austenizacion (Tabla 4) se
encuentran dentro del rango de dureza mixima para 99.9% de
martensita en aceros con 0.45% en peso de carbono. el cual de
acuerdo con la informacion reportada en la literatura, se
encuentra entre 55 y 64HRC [3][4]. Desde este punto de vista se
podria decir que el resultado  obtenido  es  satisfactorio
independientemente  de  la  temperatura  de  austenizacion

De acuerdo con lo expuesto en el anilisis de los resultados de
XRD sélo se presentan las mediciones de dureza realizadas en a
las probetas templadas desde 870°C sometidas a tratamiento de
revenido (ver Tabla 5), para las cuales se¢ muestran ademiis los
valores de dureza calculados de forma tedrica usando el método
expuesto en [15] . Se pude observar en la Tabla S que los valores
calculados de forma tedrica siguen la misma tendencia que los
resultados experimentales. Sin embargo. en algunos casos (e.g.
la muestra revenida a 400°C durante | hora) la diferencia entre
ambos valores es considerable. lo que lleva a pensar que el
método tedrico pueden servir como una primera aproximacion
para determinar las condiciones de tratamicento térmico (i.c.
temple y revenido en el caso de este trabajo) para un acero
particular teniendo en cuenta que a escala industrial se deberin
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realizar pruebas para poner a punto las variables de
tratamicnto  émnico  (i.c  temperatura y  liempo  de
sostenimiento para el revenido) para garantizar que ef
material adquicra las propicdades requeridas.

N i &
T
930 (S %))
870 Sv.0
320 639

Tabla 4 Durcsas obtenidas en fus muestris templadas  desde
diterenies temperituris de austenizacion

TRATAMMIENTO TERMICO ==l REZA (HRO)
Teérica
Solo Temple S98 5564
Temple + revenido a 150°C, Th 49 5564
Temple + revenido a 1S0C. 3h 614 5504
Temple + reve a4, 1h 63,5 428
Temple + revenido a 400°C, 3h 45.0 42
Tempic + revenido a 630°C. Lh 26.4 k)
Temple + revenido a 630°C, 3h 214 19.3

Tabla § Parametros de red para las muestras templadas desde
870°C y sometidas a diferentes combinaciones de temperaura y
ticmpo de revenido

Como se mencioné en la seccion de  procedimiento
experimental.  también  se realizaron  mediciones  de
microdureza para evaluar la distribucion de la dureza en la
seccion transversal de las probetas, estos resultados (Figura
4 y Figura 5) muestran que la probeta templada presenta el
50% de martensita a una profundidad aproximada de
480pum. Este resultado contrasta con el perfil de de dureza
reportado en {3} y [4] para una probeta de 177 templada en
aceite de la que se esperaria mayor templabilidad que la de
los redondos de 1.5 usados en este estudio. Lo anterior
podria deberse a que el potencial de carbono del gas usado
para evitar que se presentara descarburacion durante la
austenizacion es de 0.56 en peso de carbono. el cual es
ligeramente mayor al de las  probetas y puede inducir un
enriquecimiento de carbono en éstas, el cual explicaria el
incremento de dureza.  Adicionalmente. ¢s  importante
resaltar que este homo se usa para procesos de cementacion
y cs limpiado mensualmente de tal manera que el carbono
adherido a las paredes del mismo también pucde ser una
fuente no controlada de aumento del potencial de carbono
en la atmosfera del equipo.

Iv. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este trabajo sugieren que cn
condiciones industriales la temperatura recomendada para
austenizacion del acero AISI/SAE (S es 870°C. dado que
al templar el acero desde dicha temperatura se obtiene una
dureza superficial satisfactoria (dentro del rango de durcza
mixima para un acero al carbono con 0.45% en peso de
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carbono) con la menor cantidad de austenita retenida y la mayor
tetragonalidad de la martensita producida.

—— Experimentat
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Figura 4 Perfiles de dureza de piezas templadas desde 870rC
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Figura § Perfiles de microdureza de piczas templadas desde
K70°C y sometidas a diterentes combinaciones de temperauri y
tiempo de revenido.

Finalmente. los resultados obtenidos sugicren que puede existir
una relacion entre la  temperatura  de  austenizacion y la
tetragonalidad de la mertensita obtenida al templar aceros
simples al carbono. como el AISUSAE 1045, lo cual no se
discute en la literatura consultada en este trabajo. Sin embargo,
la confirmacicn de esta hipatesis requerira de trabajo adicional
con un manejo estadistico adecuado que sobrepasa el alcance de
este trabajo.
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Acoples rapido

| camenan IEI Service Information System Cerrar SIS

L Pantalla anterior ]

« Producto: MOTOR GRADER
Madelo: 24H MOTOR GRADER 7KK
Configuracion: 241t Matar Grader 34120 Tiagine 7KKOOGOT 1P (MACINND)

Informacion Técnica
1981/09/14
Nuomero de medio -SEBD1135-00 Fecha de publicacién -14-09-1981 Fecha de actualizacién -14-09-1981

SEBD11350001

New High Pressure Quick Disconnect Couplers And Nipples
For Hydraulic Test Equipment {0651}

SMCS - 0651

The new 6V4144 and 6V4143 Couplers and 6V 3965, 6V3966, 6V3989. and 6V4142 Nipples are
of a different design than the former tools. The former quick disconnect couplers (SP9701.
SP9702, and 5P9706) were found to be difticult to use. The new couplers and nipples are available
at a lower price than the former couplers and nipples.

Mustration 1. New couplers and nipples for hydraulic test equipment.

The new couplers have a lock-back design which makes them easier to connect. The sleeve on the
coupler stays in the lock-back position until it engages a nipple. The sleeve then releases and
moves forward to the connected position. During installation the sleeve on the former couplers
had to be held back by hand in the release position. This made it much more difficult to work with
them. The new couplers also have a longer sleeve than the former ones which makes it easier to
release them. See lllustration 2. The new couplers and nipples are silver in color while the former
ones are gold in color. The new and former parts are rated at the same 41.500 kPa (6000 psi)
operating pressure.
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Mustration 2. New design and former design of couplers and nipples.

The new couplers and nipples are direct replacements for the tormer couplers and nipples when
the new ones are used together. The new couplers and nipples can not be used with the former

couplers and nipples.

! Former
Part No. ' Description Part No.
F"6V4144 Coupler *5P9701
6v4143 Coupler *‘5P9702
6VvV4144 Coupler *5P3706
6V3966 Nipple *5P9710
6V3966 Nipple *5P97 11
6V4142 Nipple *5P9713
6V3965 Nipple *5P9714
6v3989 Nipple *5P9715

*Canceled. Order the new parts.
“*Must be used with SPBS98 Nipple.

The new couplers and nipples along with their thread size and type are shown in the chart.

Connection
Part No. Description Type Thread Type
6V4143 Coupler valved 1/8 NPT INT.
6v4144 Coupler Valved 174 NPT INT.
6V3V66 Nipple Valved 174 NPT EXT
6V3965 Nipple Valved 9/16 SAE EXT.
6V4142 Nipple Open 1/8 NPT INT
6v3989 Nipple Open 1/4 NPT INT
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The part numbers of three groups have changed because of the new couplers and nipples included
in them. The new and former groups are shown in the chart.
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~ Test Groups o
New Former
Part No. Part No.
6V4161 *5P5224
6V4157 *8v3015
6V4160 *5P8225

*Canceled. Order new part number.

Convriaht 1993 - 2012 Caternillat Inc

Todos las rechos vados.,

Red privada para licenciados del SIS,
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6. Cotizaciones de compra de herramientas

6.3.Fabricacion de equipo de carga de suspensiones

FI*bromag

BirEmMPRE
AVANZIANDO

RUC 20506912921
Calle Omicron N¥ 447, Urb. Parque
de Industria y Comercio LIMA - CALLAO
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Cotizacion de Reparacion e Instalacion

Codigo: FSG-01 | Version: 02

| Fecha: 01.10.10

| Area: Sub - Gerencia General

Seiores
CIA. MINERA YANACOCHA SRL

Atencion :

27/04/2012
3011512-CE

Referencia : Carga de Suspensiones

Ing. Enrigue Cat Elder Altami

- PRECIO PRECIO
2 P
IT™ QTY N2 DE PARTE DESCRIPCION UNITARIO TOTAL
——— e —
SERVICIO DE FABRICACION DE EQUIPO DE
1 1 ECS1108TR2 JCARGA DE SUSPENSION INCLUYE 7988.00 7988.00
ICOMPONENTES.
PRECIO TOTAL uss 7.988.00
CONDICIONES DE VENTA :
Precios: En Dolares Americanos US($). NO incluye el 1.G.V.
Validez de la oferta: 15 dias.
Plazo de entrega: 2 Semanas después de recibida su OC.
Forma de pago: Factura 45 dias.
Garantia: 06 meses

Ademas brindamos servicio tecnico. asesoria y stock de
repucstos originales en forma permanente

Atentamente

HYDROMAQ S.A.C
Alicia Calderon
RPC. 989109723



6.4. Reparacion y compra de gata hidraulica Simplex de 150 TN.

Ao AL A O

RUC 20506912921

Calle Omicréon N* 487, Urb. Parque
de Industria y Comercio LIMA - CALLAO

A
Cotizacion de Reparacion e Instalacion

188

Codigo: FSG-01 | Version: 02

1 Fecha: 01.10.10

] Area: Sub - Gerencia General

Sedores
CIA. MINERA YANACOCHA SRL

Atencion

Ing Enrigue Cabreva / Ing. Elder Altamirano

11/05/2012
212124-HQ-JH12

Reterencia : COTIZACION REPARACION DE EQUIPOS

HQ-738/ GR 006-0094359

I™ QTY N? DE PARTE

PRECIO

DESCRIPCION UNITARIO

PRECIO
TOTAL

P-150

IREPARACION DE GATA HIDRONEUMATICA SIMPLEX DE 150 4280.00

TN C/M GHN-1108-TR2-01 (Cod. HQ GS-12-001)

4280.00

CILINDRO HIDRAULICO

Cromado de piston

Pulido de cilindro

Cambio de kit de sellos
Rectificado de rosca de embolo
Cambio dve silleta

Bronceado de tuerca

TANOUE INIDRAULICO

Rellenado y rectificado de rosca

MOTOR NEUMATICO

Cambio de kit de motor

Cambio de kit de paletas

Rectificado de platos frontales
Cambio de reten

Reposicion de silenciador

BOMBAY ACCESORIOS

Cambio de kit de bomba.

Rectificado de asiento de vidivula
Cambio de check

Cambio de empaquetaduras.
Calibracinn de valvula reliet

Cambio de kit de valvula de retencion de carga.
Cambio de unidad de mantenimicento
Mcjorar estructura de unidad de mantenimicnto
Cambio de tuhing

Cambio de mando neumatico
Cambiao de filtro de acvite.

Cambio de vilvula estérica

Cambio de sellos de valvula piloto
Cambin de cobertor de mangueras
Cambio de aceite hidraulico

Mantenimiento general, pintura y pruchas

IPRECIO DE EQUIPO NUEVO

Is

21.640.00]

1

CONDICIONES DE VENTA :

Precios:

Validez de la oferta:
Plazo de entrega:
Forma de pago:
Garantia:

15 dias

06 meses

PRECIO TOTAL Uss

En Ddlares Americanos US{$). NO incluye el LG.V.

16 dias después de recibida su OC
FACTURA 15 DIAS

Asesoria y stock de repuestos originales en forma permanente

Atentammente
HYDROMAQ S.A.C

4,280.00








