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RESUMEN

El mantenimiento de los equipos es de suma importancia para que las empresas trabajen de
manera eficiente y continla mejorando la productividad de esta, entregando un servicio de
calidad, en el cual los buses de empresas Hualpén se dirigen a realizar su respectivo recorrido
dando un aspecto limpio y cauteloso a sus pasajeros y a los contratistas correspondientes
desde el extremo norte hasta la zona sur de chile.

El presente informe describe las siguientes etapas para ejecutar un plan de mantenimiento
general a un puente de lavado TB-46 al cual no se le ha realizado su mantenimiento
correspondiente, por ello se evaluara visualmente su funcionamiento y luego se corroborara
detalladamente las partes del puente para verificar el estado de sus piezas tales como motor,
correas, mangueras y demas partes necesarias segun indique el fabricante, para asi poder
determinar una cotizacion de repuestos y finalmente efectuar el mantenimiento respectivo
del puente para que funcione de la manera méas optima y evitar su paralizacion prolongada
ya que la empresa consta de solo un puente de lavado en Concepcion.

Como primera etapa se procedera a realizar un diagndstico general y detallada de la maquina,
asi como también revisar la informacion del manual y antecedentes de su funcionamiento.

En la segunda etapa segun el diagnostico obtenido, se determinaré si el equipo presenta fallas,
en cuyo caso serd necesario realizar la cotizacion de los respectivos repuestos y también
determinar a qué otras partes del equipo se le deberéa realizar una mantencion segun lo indique
fabricante.

La tercera etapa sera de efectuar la compra de los repuestos cotizados y en espera de la llegada
de estos se realizard un cronograma con el mantenimiento y reemplazo del repuesto.

Como cuarta etapa se procederd a efectuar el mantenimiento al equipo verificando los
pardmetros que indique el fabricante, asi también realizar el cambio de los repuestos para que
finalmente el puente de lavado logre operar de manera 6ptima evitando asi que en un futuro
el equipo presente fallas graves o perdidas de consumo, que podrian generar pérdidas
economicas elevadas.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

 Generar un plan de mantenimiento preventivo para la maquina de lavado de la empresa
Buses Hualpén, para mejorar funcionamiento, garantizando que el puente de lavado opere de
manera fiable y segura.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Inspeccionar el puente de lavado y diagnosticar su actual estado

* Analizar los antecedentes, datos y la recopilacion de la informacion para encontrar las
problematicas

« Elaborar un plan de mantenimiento adecuado segun resultados del diagnostico y fabricante

« Evaluar econdmicamente la propuesta final del mantenimiento



Capitulo |

Analisis de la empresa y descripcién del equipo



1. Andlisis y Antecedentes de la empresa Buses Hualpén

La Empresa de Buses Hualpén LTDA ubicada en la regién del Bio-Bio, en la provincia de
Concepcion, comuna de Hualpén con direccion Arteaga Alemparte 8983, es una empresa con
una larga trayectoria desde su fundacion en 1976. Su propdsito es ofrecer el servicio de
transporte privado de personas a distintas entidades a lo largo del pais, siendo asi una de las
mas importantes dentro del area de transporte. Cumple rigurosos estandares de seguridad,
calidad, control a los conductores, seguimiento en ruta a los buses a través de GPS y la
tecnologia necesaria para satisfacer la necesidad de los clientes logrando su confiabilidad y
seguridad en sus traslados.

Figura 1.1 Logo buses Hualpén I hualpén I

H Figura 1.2 Logo 2 buses Hualpén

BUSES HUALPEN

Figura 1.4 Buses de la empresa

Figura 1.3 Personal buses Hualpén



1.1 Etapas del lavado
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1.2 Recepcion Vehiculos

- El encargado de estacion de la empresa Buses Hualpén realiza la inspeccion de
seguridad ya que es parte de su procedimiento diario de recibo y entrada de vehiculos
a la empresa.

- El supervisor de Buses Hualpén verifica la tabla de asignacion de buses para lavado
durante el turno, y a su vez planifica el ingreso de cada automotor al respectivo tunel
de lavado, donde se inicia el proceso de aseo.

Figura 1.5 Inspector buses Hualpén

1.3 Proceso de mantenimiento de buses, taxi buses, sprinter,

furgones.

La rutina diaria de la empresa consiste en ingresar los buses y que pasen por control inicial,
en donde se debe revisar ciertos detalles segun la pauta: verificar todas las luces. (altas, bajas
neblineros, intermitentes, patente, pasillo, cabina etc.); el estado de todos los cinturones
apoya brazos, reclinables, salidas de emergencia, ver niveles de aceite, revisar si presenta
fugas, estado de amortiguadores, cardan, crucetas, balatas, discos. En caso de haber fugas o
algo defectuoso, se debe ingresar la orden de trabajo en el sistema de la empresa, para que
posteriormente el bus ingrese al sector de taller en donde los mecanicos se aseguran de
reparar y dejar el equipo en perfectas condiciones para que pueda prestar el servicio con
normalidad.



1.4 Lavado Exterior

PASO 1: Ingresar el movil al tunel de lavado.

PASO 2: A lasalida del tanel el personal procede al cepillado de llantas utilizando un cepillo
de cerdas duras y desengrasante exclusivo para dicha labor.

PASO 3: Corresponde al lavado de los fuelles, el cual se realiza empezando de arriba hacia
abajo teniendo en cuenta repasar todas las aletas o pestarias del fuelle.

PASO 4: Ultima etapa en la que se repasan las areas no tocadas en los tineles con un cepillo
suave y se procede a quitar el shampoo con agua a presion de arriba hacia abajo hasta llegar
a la parte trasera del bus.

1.5 Tunel de Lavado

. ks
-
‘“

Figura 1.6 Puente de lavado



Un tunel de lavado es un sistema automatizado de lavado de vehiculos en el que una maquina
compuesta por rodillos recorre la carroceria del vehiculo para limpiar su superficie tras varias
pasadas. Al terminar podemos disponer de un servicio de secado aplicando una corriente de
aire.

De vez en cuando es frecuente confundir un tdnel de lavado (o puente de lavado) con un
tren de lavado: mientras que en el primero, el vehiculo no se mueve en ningin momento,
cambiando de fase sin la necesidad de trasladarse, en un tren de lavado el vehiculo va
avanzando mediante rodillos o rieles, pasando por deferentes zonas.

1.5.1 Recirculacion de tanque a superficie

Este proceso se efectla con puentes de lavado completamente automatizados y a cargo del
operador. Utilizan tecnologia de ultima generacion en cuanto a la recirculacion y
aprovechamiento de agua, asi como también cumplen con todas las normas internacionales
sobre contaminacion por fluidos residuales. Todo el terminal cuenta con estas maquinas y su
capacidad esta por el orden de la cantidad de buses que ingresan al terminal.

- 4 bombas sumergibles Pedrollo HF5BM 1.1 KW 50Hz 3 HP a 2810 R.P.M
100-500/min
- 1 tanque de 10.000 litros.

1.5.2 Recirculacién entre tanque y tangue por acumulacion de particulas solidas
y el filtrado

- 4 bombas Grundfos Mark DF7 1.5 HP 50Hz a 2900 R.P.M
- 2 tanques de 8.000 litros.

1.5.3 Bombeo de tanque a tunel de lavado

- 4 bombas WEG CDF7 3HP 50Hz 2810 R.P.M
- 1 tanque de 5.000 litros.



1.6 Tratamiento y purificacion del agua para proceso de lavado

Es un proceso basico que realiza la planta de tratamiento de agua WIND WATER, donde
basicamente se adicionan dos compuestos quimicos para tal fin:

-  CAUSTIC SODA MICROPEARLS

Este quimico purifica el agua y regula el PH, impidiendo la formacion de manchas o
gotas sucias posteriores al secado del vehiculo.

Figura 1.7 Soda caustica

- FLOCULSOL DO7

Componente que produce la concentracion (asentamiento) de particulas solidas,
acelerando el proceso de decantacion dentro del tanque conico.

Figura 1.8 Limpiador general

il LC
N3 s AP TRANMT e demie Mode ¢o use Otnerves anve
fwai nasii et Nt hatede pas W e et <1
N feyess o wbaube e Vempoke
..... P g pPlecycnn Lmgesta AP (3 BCLOSY @8 Wwwhi wpen
r DA S ey BOSTAT O M epusads, M
[eiywran FAND TRANSIT b 0y e o J
1780 6L e amuvopee  Tadned 8
3 b 6 CRETER AT Femoan i R e &
W WSS b idas de imimasy Modta 1:800 | Tawge  peviedeneds  om ayes
e " L Ll Dl LN Torpia, defer smcar Mo w oWt
2 * W wiabe g o LISTA semn M 3 famoe | UMane 123 | PR P
Q e o soouatia | ARy Five ooy sa e o el
N R L L L [ e T ALTACLWIVIRLIO PRrdres i of w0y 1w s e »
e B AT
——— ——— L L T T PSR SNEE ST
ot Maaeal wibeies :“."
R RO TR SR S SN, in
a S F T =2 o=




1.7 Control de calidad

El supervisor encargado de la zona realiza la entrega de los vehiculos al inspector mediante
una planilla de servicios.

El inspector comunica directamente a este la aprobacion o no aprobacion acerca del servicio
prestado, del mismo modo debe ser informado algun cambio de programacion o solicitud
especial.

1.8 Reprocesos

El operario debe verificar las condiciones fisicas de limpieza en la carroceria del vehiculo.
Se debe constatar que el bus se encuentra seco y sin residuos de polvo o mugre en las
superficies, informando si existe alguna irregularidad.

Por su parte, el supervisor operativo de cada portal es responsable de vigilar y asegurar que
las actividades de lavado se ejecuten segun los requerimientos del cliente y que se cumplan
de manera éptima, segun la programacion acordada.

1.9 Entrega

Se efectla la entrega final al Encargado de estacion del total de buses lavados, no operativos
y buses NO aceptados por el auditor de lavado, registrados en el libro de actas y planillas de
control de servicios.



1.10 Fortalezas y debilidades de la empresa

Tabla 1: Fortalezas y debilidades

Categoria de la decision

Descripcion  de la

politica de la empresa

Fortalezas
observadas

Debilidades
observadas

Instalaciones

Replicar las instalaciones
y los sistemas
productivos en todas las
unidades.

Amplio conocimiento y
experiencia de procesos e
instalaciones productivas
de los puentes de lavado.

Capacidad Método JIT para entrega| Flexibilidad productiva |Falta de personal en el
de buses al cliente area de produccion por
ausentismo laboral
Procesos Procesos estandarizados| Procesos continuos| EI  contratante  puede
y aplicados, dependiendo | durante el afio suspender el proceso a
el contrato por Unidad disposicion _
Operativa responsabilidad propia.
Gestion de recursos| Capacitacion mediante| Alta  motivacion  de|Constante rotacion de
humanos cursos de la ACHS, |empleados  promueve | personal
SEM, para todo nivel de|productividad muy altay
empleados de la| confiable.

compafiia y sistema de
bonificaciones.




Categoria de la Descripcion de la Fortalezas Debilidades

Decision Politica de observadas observadas
La empresa

Gestion de calidad Garantiza el resultado| Audita directamente el| -No  existe  ningun
Optimo y continuidad de| cliente, de acuerdo con|modelo de certificacion
los procesos. Incluye|los servicios solicitados,| dentro de la compafia
indicadores de calidad de| logrando los
cumplimiento. requerimientos  exactos|-No hay area de control

del mismo. de calidad

Infraestructura Apoyo intensivo de|Muy bien orientada al

gerencial recursos y experiencias|control.
en el exterior.

Relaciones con los| Excelente relacion con|Cercania y costo delDependencia de los

proveedores proveedores y| cambio reducido proveedores para el
proporcionales formas de desarrollo de las
crédito. actividades.
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Mantenimiento y fallas comunes



2.0 Medidas preventivas antes del mantenimiento:

2.1 Simbolos de seguridad

2.1.1 Simbolos en el aparato

jRiesgo de quemaduras por
superficies calientes!

iPeligro por descarga
eléctrical

2.1.2 Simbolos del manual de instrucciones

Peligro
Para un peligro inminente que acarrea lesiones de gravedad o la muerte.

Advertencia

Para una situacion que puede ser peligrosa, que puede acarrear lesiones de gravedad o la
muerte.

Precaucion

Para una situacién que puede ser peligrosa, que puede acarrear lesiones leves o dafios
materiales.

2.2 Indicaciones de seguridad

Para no poner en peligro a personas, animales u objetos, lea los siguientes documentos antes
de poner en funcionamiento la instalacion:

- el manual de instrucciones

- las indicaciones de seguridad

- las normas nacionales vigentes de la legislacion respectiva

- las indicaciones de seguridad que figuran en los detergentes utilizados (por lo general,
figuran en la etiqueta).



- Reglamento aleméan de prevencion de accidentes BGV Al "Allgemeine Vorschriften™
("Normas generales”™)

- Reglamento alemén sobre la seguridad de funcionamiento (BetrSichV).

- de que ha comprendido todas las indicaciones

- de que todos los usuarios de la instalacion estdn informados de los riesgos y han
comprendido las indicaciones. (Este manual de instrucciones se debe poner en practica
por el operador de la instalacion de lavado cumpliendo las particularidades locales y
personales. Se debe dar a conocer la indicacion de modo apropiado).

2.2.1 Instalaciones de lavado de automaoviles

Sélo a personal instruido que haya leido el manual de instrucciones y haya sido informado
de los riesgos que comporta este tipo de instalacion le esta permitido manejar, vigilar,
mantener, cuidar y controlar la instalacién de lavado de automdviles.

2.2.2 Autoservicio

Durante el manejo de instalaciones de lavado de automdviles de autoservicio debe haber una
persona localizable que esté familiarizada con la instalacion y que pueda tomar las medidas
oportunas en caso de peligro.

En las zonas de lavado debe haber letreros bien visibles que informen al usuario del uso
correcto de la instalacion.

2.2.3 Mantenimiento

Los trabajos de mantenimiento solo deben realizarse estando la instalacién desconectada.
Bloquee el interruptor principal para evitar que personas no autorizadas la conecten.

2.2.4 Sustancias peligrosas

Tome las medidas de seguridad oportunas cuando manipule detergentes concentrados que
contengan sustancias nocivas para la salud. Pongase gafas, guantes y vestimenta de
proteccién y observe las hojas de instrucciones y las hojas de datos de seguridad
suministradas con el detergente.

2.2.5 Acceso a la instalacion de lavado de automoviles

Prohibida a personas ajenas el acceso a la instalacion de lavado de automoviles. Sefialice la
prohibicion de acceso de forma visible y permanente.



2.2.6 Peligro de resbalar

Debido a que el suelo y partes de la instalacion estdn mojados existe peligro de resbalar. Por
este motivo no realice movimientos bruscos durante los trabajos en la instalacion y lleve
calzado adecuado. Coloque letreros vistosos que informen al cliente del peligro de resbalar.

2.2.7 Manejo de la instalacion

Advertencia

Con el fin de evitar peligros derivados del manejo incorrecto de la instalacién, ésta sélo debe
ser manejada por personal:

- que haya sido instruido en su manejo
— gue haya probado su capacidad para el manejo
- al que se le haya encargado expresamente su utilizacion.

El manual de instrucciones debe quedar accesible a todo usuario. No esta4 permitido que
personas menores de 18 afios manejen la instalacion. Excepcion: los aprendices mayores de
16 afos pueden manejar la instalacion bajo vigilancia.

2.3 Fuentes de peligro

2.3.1 Peligros generales

Peligro de lesionarse los ojos con el aire comprimido saliente. Las piezas neumaticas de la
instalacion contintan estando bajo una elevada presion incluso después de desconectar la

instalacién con el interruptor principal o el interruptor de desconexion de emergencia. Peligro
de lesionarse con piezas que salen disparadas. Piezas u objetos que salgan disparados pueden
ocasionar lesiones en personas o0 animales. Por este motivo, no deben dejarse objetos sueltos
en el suelo de la nave.



2.3.2 Peligro de explosiones

Peligro de explosiones. No esta permitido ubicar la instalacion en las cercanias de locales en
los que exista riesgo de explosion.

Solo aquellas instalaciones previstas expresamente para esos fines y sefializadas como tales
son la excepcién. Las sustancias explosivas, altamente inflamables o tdxicas no deben
emplearse como detergente. Ejemplos: — gasolina

fuel y gaséleo

disolvente

liquidos que contengan disolventes
acidos sin diluir

acetona

En caso de dudas, consulte al fabricante.

2.3.3 Dafios del aparato auditivo

Los ruidos producidos por la instalacion no conllevan riesgos. Si se orienta el chorro hacia
piezas/cuerpos que incrementen el ruido, puede aumentar el peligro de ruidos. En este caso
use proteccion auditiva.

2.3.4 Peligros derivados de la corriente eléctrica

Peligro por descarga eléctrica.

No toque nunca los cables eléctricos, las conexiones y las cajas de bornes con las manos
mojadas.

Los cables de conexion o de prolongacion no deben dafarse. Evite pasar con el vehiculo
por encima de ellos, aplastarlos o estirarlos. Proteja los cables del calor, el aceite o los
cantos afilados.

Si trabaja con dispositivos de limpieza méviles (p.ej. limpiadoras a alta presion), no dirija
nunca el chorro hacia aparatos o equipos eléctricos.

Todas las partes conductoras de corriente de la zona de trabajo tienen que estar protegidas
contra los chorros de agua.

La instalacion solo debe conectarse a fuentes de alimentacion que estén puestas a tierra
correctamente.

Los trabajos que deban efectuarse en piezas eléctricas de la instalacion solo debe llevarlos
a cabo un técnico electricista.

Los accesorios que no estan conectados directamente con la instalacion tienen que estar
unidos en el compensador del potencial.



2.3.5 Peligro por sustancias nocivas para la salud

Los detergentes empleados pueden contener sustancias nocivas para la salud; por este
motivo, es imprescindible observar las indicaciones que figuran en el envase de los mismos
0 que han sido suministradas con éstos.

El agua procedente de la instalacion no es potable. Esto es debido a los detergentes disueltos
en la misma. Si se utiliza agua depurada para el funcionamiento de la instalacion, deben
observarse las normas del fabricante del sistema depurador en materia de inhibicién de
bacterias.

Aquellas sustancias que normalmente no se emplean durante el lavado exterior de un
vehiculo (como por ejemplo sustancias quimicas, metales pesados, pesticidas, sustancias
radioactivas, heces o sustancias contaminantes) no deben penetrar en la instalacién de lavado.

2.3.6 Peligro por corte de corriente

La instalacion ha sido equipada con determinados elementos constructivos que evitan la
reconexion incontrolada de la misma tras un corte de corriente.

2.3.7 Peligro de contaminacion del medio ambiente con aquas residuales

Observe las disposiciones locales para la eliminacion de aguas residuales.

2.3.8 Peligro de lesiones

Antes de proceder a los trabajos de mantenimiento, desconecte la instalacion y asegurela de
forma que no pueda ser reconectada por personas no autorizadas. Los depositos y tubos de
aire comprimido continGan estando bajo presion incluso después de desconectar la
instalacién. Antes de realizar algin trabajo en la instalacion, elimine la presién. A
continuacion, compruebe con el manometro de la unidad de mantenimiento que se ha
eliminado la presion por completo. Peligro de lesionarse con un chorro de agua a alta presion
que sale de forma inesperada. El sistema de alta presion contintia estando bajo presion tras la
desconexion de la instalacion. Antes de efectuar trabajos en la instalacion, despresurice el
sistema de alta presion.



2.3.9 Vigilancia

Antes de la primera puesta en funcionamiento y cada medio afio como minimo un técnico
especialista debe controlar si la instalacion se encuentra en buen estado EI control incluye lo
siguiente:

- Control visual para comprobar si existen dafios exteriores visibles o zonas
desgastadas.

- Control de funcionamiento

- En el caso de instalaciones de lavado de autoservicio debe controlarse a diario, antes
de conectar la instalacion, que los dispositivos de seguridad estan completos y funcionan
correctamente. En el caso de instalaciones vigiladas este control debe efectuarse en funcién
de la necesidad y como minimo una vez al mes.



2.4 Descripcién equipo

Figura 2.1 Puente de lavado

y e WUNER BRI ESL, - . | H
' o - v

1 cepillo de techo

2 Protecciéon contra salpicaduras para te-
cho (opcional)

3 Proteccion contra salpicaduras para la-
terales (opcional)

4 cepillo lateral

5 Armario de control

6 Armario de agua

7 Blogueo de puerta

8 Carriles de rodadura

9 Tren de desplazamiento

10 Columna principal 1

11 Bidén de detergente

12 Bombas dosificadoras

13 Unidad de mantenimiento de aire com-
primido

14 Colector de lodos

15 Columna principal 2

16 Difusor de agua fresca, agua reciclada,
champu, CTH (arco A)

17 Difusor de agua fresca, agua reciclada,
champu, CTH, espuma (arco B)

18 Difusor de agua fresca, agua reciclada,
champu, CTH (arco C, opcional)

19 barrera optica

20 Semaforo de posicionamiento (opcional)

A Placa de caracteristicas, en el interior
del armario de control 1 Boquilla giratoria (spinner), (opcional)




2.5 Mantenimiento y cuidado

2.6 Diagrama de Ishikawa

Este diagrama realizado nos permitird analizar a simple vista las deficiencias internas a través
de causa y efecto con respecto al plan mantenimiento hacia el puente de lavado.

Metodologia

Medio Ambiente

Falta historial de
fallas

Equipo expuesto
siempre al exterior

Y

V.

Deficiencia del

plan de
r mantenimiento

actual

Encargado de realizar Listado de
mantenimiento u >
revision del equipo

A

Falta stock critico repuestos/actualizacion

precios




2.7 Introduccion sobre el Mantenimiento

La génesis del mantenimiento surge en el periodo de la primera revolucion industrial, que se
inicid en la segunda mitad del siglo XV1I1 en Gran Bretafia, unas décadas después se extendio
a gran parte de Europa occidental y América Anglosajona y finalmente concluyo entre 1820
y 1840. En los inicios eran los propios operarios quienes realizaban este tipo de tareas de
mantenimiento, no habia personal dedicado Unica y exclusivamente a esta actividad. Con la
aparicion de maquinaria mas compleja se vio la necesidad de crear un departamento dedicado
al mantenimiento dentro de las fabricas.

Durante la Segunda Guerra Mundial (1936-1945) aparece concepto de fiabilidad que se
define como la probabilidad de que un equipo funcione adecuadamente durante un periodo
determinado bajo condiciones operativas especificas, por ejemplo; condiciones de presion,
temperatura, velocidad, tension, nivel de vibraciones, etc.) Esto supone que el departamento
de mantenimiento no solo va a realizar correctivos, también preventivos.

Ademaés de mantenimiento preventivo surgen otros conceptos como: predictivo, proactivo,
GMAO (gestion de mantenimiento asistida por ordenador) o RCM (mantenimiento basado
en la fiabilidad).

La aparicion de estos avances y nuevos conceptos hace que el departamento de
mantenimiento requiera de personal cada vez mas cualificado con unos determinados
estudios. Este hecho implica un encarecimiento y profesionalizacién del departamento.

En los afios 80 se trata de volver al inicio, aparece el TPM (mantenimiento productivo total)
y algunas tareas del mantenimiento se transfieren de nuevo al personal de produccién. Con
la aparicion del TPM, este se empieza a combinar con RCM. De ese modo, se definen que
tareas realizar y que departamento las realizara: mantenimiento o produccion.

A dia de hoy sigue habiendo empresas cuyo mantenimiento es unicamente correctivo. Aun
asi, es indiscutible que el mantenimiento es importante para que la empresa sea mas
productiva y para que aumente sus beneficios. La competencia exige reducir costes y ser mas
competitivo.

(Breve historia del mantenimiento: MovilGmao, 2020)



2.8 Tipos De Mantenimiento

2.8.1 Mantenimiento Correctivo:

Este tipo de mantenimiento se aplica cuando el equipo ya presenta un dafio o falla inminente
y es el que comunmente se utiliza en las empresas.

Por ende, si no hay fallas el mantenimiento es nulo por lo que se debe esperar a que el equipo
presente una falla para asi poder tomar acciones al respecto; en este caso hay efectos como:
Parada del equipo no previstas y costos de mantenimiento no presupuestados.

Dentro del mantenimiento correctivo podemos encontrar dos variantes de mantenimiento que

son:

- Mantenimiento rutinario: corresponde a la correccién de fallas las cuales no
afectan significativamente al equipo.

- Mantenimiento de emergencia: Es el mantenimiento que debe efectuarse con
urgencia ya sea por una falla imprevista a reparar lo méas pronto posible o por una
condicion imperativa que hay que atender. (seguridad, contaminacion, aplicacion de
normas, etc.).

2.8.2 Mantenimiento Predictivo:

Esta basado en lograr detectar una presunta falla antes de que suceda y con esto poder
corregirlo a tiempo evitando paralizar el equipo.

De esta forma el control hacia el equipo se puede realizar tanto de forma periddica
como continua, esto en funcion del tipo de equipo y segun el sistema productivo de
la empresa.

Para lograrlo, se utilizan instrumentos de diagnostico y también realizan pruebas no
destructivas, como analizar vibraciones, lubricantes etc.

Las ventajas de este tipo de mantenimiento incluyen: Reduccion de tiempos de parada
del equipo, Facilidad para el andlisis de las fallas.



2.8.3 Mantenimiento Preventivo:

e Este tipo de mantenimiento aplica antes de que se produzca un fallo en el equipo, y
ocurre, bajo condiciones controladas por la empresa.

Las ventajas de esta clase de mantenimiento incluyen:
- Seguridad

- Prolongacion de Vida Util del equipo

- Menor Coste de Reparacion

2.8.4 Mantenimiento Proactivo:

- El mantenimiento proactivo esta enfocado en identificar y determinar las causas
que originan la falla en los equipos, asi corregirlas antes de que sigan ocasionando
averias y problemas en las maquinas.

2.8.5 Mantenimiento cero horas (OVERHAUL):

- El mantenimiento cero horas corresponde a un conjunto de tareas cuyo objetivo
es revisar el/los equipos en intervalos programados con el fin de hacerlo antes de
que se produzca algun fallo. Dicha revision conste en dejar el equipo a Cero horas
de funcionamiento, esto quiere decir, dejar el equipo como si fuera nuevo. En
estas revisiones se sustituyen o se reparan todos los elementos sometidos a
desgaste, pretendiendo asi asegurar con una alta probabilidad un tiempo de buen
funcionamiento fijado de antemano.



2.8.6 Mantenimiento en uso:

Es un tipo de mantenimiento basico de un equipo que lo realiza el propio usuario. Consta en
una serie de tareas elementales como pueden ser inspecciones visuales, lubricacion, reapriete
de tornillos etc. En dichas tareas no se necesita de una formacion profesional, sino solo un
entrenamiento breve.

2.9 Objetivos de un mantenimiento

El objetivo principal que tiene un mantenimiento es garantizar la produccion necesaria en el
momento adecuado, con el minimo costo integral. El costo integral, aparte del mantenimiento
a los equipos, abarca temas como el ahorro de energia, el medio ambiente, la calidad y
seguridad.

Los objetivos especificos del mantenimiento dependen del tipo de empresa o industria,
estableciendo distintas tareas de corto, mediano y largo plazo, y poder cumplir con todos al
mismo tiempo sera llegar a la calidad total del mantenimiento.

2.10 Ventajas del mantenimiento

- Costos minimos:

Asegurar la maxima productividad de la némina de mantenimiento.
Reducir al minimo el mantenimiento correctivo.

Minimizar el stock inactivo en almacén.

Extender la vida util y productiva de las maquinas.

o 01 bW

- Ahorro energético:

e Controlar el rendimiento energético de las maquinas.
e Evitary controlar fugas de vapor, aire presurizado y demas formas de energia.



- Méxima produccion:

Asegurar maxima disponibilidad de las maquinas.

Reparar fallas en el menor tiempo posible con el menor costo.

- Calidad:

Eliminar desperfectos de las maquinas que afectan la calidad de los productos.
Asegurar que los equipos que controlan la calidad de producto funcionen
perfectamente.

- Higiene vy sequridad laboral:

Mantener las protecciones de seguridad de los equipos.
Capacitar al personal en la prevencién de accidentes.

- Conservacion del medio ambiente:

Controlar fugas y derrames de materiales peligrosos al momento de realizar trabajos.
Evitar fugas de agua y consumo innecesario de energia eléctrica.



Capitulo 111

Plan Mantenimiento



3.0 Plan Mantenimiento adecuado seglin manual

Tabla 2: Plan mantenimiento segiin manual

obturadas.

difusores en las
columnasy en la

rociado); limpiar
Si fuera

Cuando Operacién Componentes | Modo de| arealizar por
afectados subsanarla
A diario Controlar  los| Tecla de| Activar el| Propietario
dispositivos de| desconexion de| programa de| usuario
seguridad emergencia en| lavado, accionar
todos los puntos| la  tecla de
de mando, lector| desconexiéon de
de emergencia o el
tarjetas/cddigos, | interruptor  de
las demas teclas| seguridad; la
de desconexion| instalacion debe
de emergencia] pararse. A
de la instalacion,| continuacion,
interruptor  de| pulsar la tecla
seguridad en| Tension de
naves pequefias | control/posicién
inicial en los
paneles de
mando.
Controlar  los| Letreros con| Controlar si los| Propietario
letreros para los| indicaciones de| letreros  estan| usuario
clientes de| manejo y wuso| completos y son
autoservicio previsto en la| legibles.
(s6lo en| zonade lavado | Recambiar los
instalaciones de letreros dafiados.
autoservicio)
Controlar  el| Bidén de| Si es necesario| Propietario
nivel de llenado| detergente de la| rellenar 0| usuario
de los bidones| columna sustituir
de detergente. | derecha (en la
direccion de
marcha).
Controlar si las| Boquillas en la| Control visual| Propietario
boquillas estan| parte superior y| (controlar el| usuario




unidad de lavado| necesario.
de los bajos| Atencion: no
(opcional), asi| intercambie las
como las| boquillas.
boquillas de altaj Desenrosque
presion cada  boquilla
(opcional). por  separado,
limpielas  con
aire comprimido
y vuelva a
enroscarlas.

Limpiar las| Todas las| Limpiar las| Propietario

barreras barreras barreras usuario

fotoeléctricas. | fotoeléctricas fotoeléctricas
con un pafo
suave y himedo
sin  detergente
aplicando ligera
presion.

Control visual | Todos los| Controlar si| Propietario
interruptores de| estan dafiados y| usuario
fin de carrera bien fijados.

La distancia
entre el
interruptor de fin
de carrera y el
elemento de
accion tiene que
ser 5 mm.
El diodo
luminoso
integrado  tiene
que estar
iluminado
cuando no esta
activado el
interruptor de fin
de carrera.
Resorte del| Presionar hacia] Propietario
interruptor  de| abajo el| usuario
seguridad disparador  de

conmutacion y
comprobar si el
resorte la
presiona de




nuevo hacia

arriba.

Controlar si hay
cuerpos
extrafios
incrustados en
los cepillos
cilindricos.

Cepillos
laterales, cepillo
de techo

Control visual;
retirar los
cuerpos extrafios
que pudieran
estar incrustados
y limpiar los
cepillos con un
dispositivo  de
limpieza de alta
presion.

Propietario
usuario

Controlar el
suministro de
agua.

Circuitos de
lavado y
rociado.

Durante el
servicio manual
conectar el agua
y controlar si se
suministra
suficiente agua
para el lavado
del vehiculo. Si
no se suministra
agua o si ésta es
insuficiente, el
vehiculo puede
resultar dafado.

Propietario
usuario

Control de
funcionamiento

Semaforo de
posicionamiento

Interrumpir  las
barreras
fotoeléctricas
»Posicion 1" 'y
,Posicion 2"). El
semaforo de
posicionamiento
debe sefalizar de
forma
correspondiente.

Propietario
usuario

Semanal-
mente 0
500 lavados

tras

Controlar el
estado de los
cepillos

Cepillos
giratorios de
techo y laterales

Controlar si el
eje del cepillo
marcha de forma
circular, si el
cepillo estd bien
montado y i
presenta indicios
de desgaste
(longitud

minima de las
cerdas:  estado

Propietario
usuario/servicio
técnico




nuevo menos 30
mm) cambiar si
fuera necesario.

Encargar al
servicio de
atencion al
cliente que
cambie los

cepillos PE cada
15000 a 25000
lavados y los
cepillos Carlite
cada 35000 a
45000 lavados.

Solo en| Vélvula Abrir la vélvula] Propietario
instalaciones purgadora  del| de salida.| usuario
sin espuma separador de| Esperar  hasta
Dejar salir agua| agua en la] que haya salido
columna el agua del
principal 2 separador de
agua. Cerrar la
valvula de
salida.
Controlar laj Mangueras de la| Control visual Propietario
estanqueidad tuberia de usuario/servicio
de las| alimentacion vy técnico
mangueras Y| del puente
tuberias
Control de| Ruedas del| Comprobar  la| Propietario
funcionamiento| interruptor  de| facilidad de| usuario
seguridad de laj] movimiento de
barra del techo| las ruedas.
de alta presion
Tras 1.000] Encargar la primera inspeccion conforme al cuaderno de
lavados mantenimiento.
Mensualmente- | Limpiar el| Filtro de| Desatornillar la| Propietario
o tras 2.000| filtro. aspiracion  de| tapa del depdsito| usuario
lavados detergente en los| de  detergente,
depdsitos de| lavar los filtros
detergente. de las mangueras
de  aspiracion
con agua limpia.
Limpiar el| Colector de| Cortar el| Propietario
colector de| lodos del agual suministro  de| usuario
lodos. reciclada agua,
(opcional), desatornillar la




colector de lodos
del agua limpia

tapa del colector
de lodos, limpiar
el filtro con
agua, volver a
colocar el filtroy
volver a
atornillar la tapa.

Control visual

Correa plana del
cepillo de techo,
barra de techo de
alta presion,
correa dentada
de los cepillos
laterales

Comprobacién
de desgaste
mecanico y
fisuras, cambiar
las correas si es
necesario.

Servicio
atencion
cliente

de
al

Semestralmente
o tras 5.000
lavados

los
de

Controlar
cables
alimentacion
eléctrica.

Cables y
mangueras  del
soporte
energético, la
cadena
energética o la
cadena porta
cables.

Control visual:
Controlar el
estado de las
mangueras y los
cables, la
estanqueidad de
las mangueras y
los conectores.
En el caso de
cadenas  porta
cables, controlar
que los carros se
mueven
facilmente.

Propietario
usuario

Anualmente o
cada 10.000
lavados

Encargar la inspeccion conforme al cuaderno de mantenimiento.




3.1 Plan Mantenimiento propuesto

Observacion

Por cada 6 meses se ejecutan 5,000 lavados.

Las inspecciones o mantenciones se realizan cada 5,000 lavados.

Alos 5,000 lavados solo se inspecciona el funcionamiento de los
interruptores.

Tabla 3: Plan mantenimiento propuesto

TrCa

DETALLE DE ACTIVIDADES DE (Incluye inspecciones cada 5000 lavados o 6 meses)

: Inspeccionar, revisar o ajustar, en caso de ser necesario.

Reemplazar
Lubricar

5,000 lavados/6 meses
10,000 lavados/1 aio
15,000 lavados/18 meses
20,000 lavados/2 afios

25,000 lavados/30 meses

30,000 lavados/3 aiios

35,000 lavados/40 meses

40,000 lavados/4 afios

45,000 lavados/54 meses

50,000 lavados/5 afios

55,000 lavados/66 meses

60,000 Lavados/6 aios

65,000 Lavados/78 meses

70,000 Lavados/7 afios

75,000 Lavados/90 meses

85,000 lavados/102 meses

90,000 lavados/9 afios

cambiarlos.

Si es necesario

Comprobar el funcionamiento de todos los interruptores de emergencia, si es necesario,

- |80,000 Lavados/8 afos

Comprobar los tornillos de conexién de las patas de desplazamiento hacia el portal, apretar I I

Comprobar el desgaste de los carriles de desplazamiento y las 4 ruedas de rodadura del

portal, cambiar si es necesario | | | R | | | R |
Mantencion al sistema de la brida de las 4 ruedas de rodadura del portal, cambiar si es I | I R I I R |
necesario

Comprobar la estanqueidad de los motores de engranaje (salida de aceite) | | | R I | | R |
Controlar la facilidad de desplazamiento del accionamiento de desplazamiento del portal | | | | I I | | |
Comprobar si estan montados los 4 seguros contra el vuelque | | | I | | | | |
Comprobar la estanqueidad del cajon de pinzas de los motores (salida de agua) | | | I | | I I |
Revisar contador posicion I | | R | | | R |




Comprobar si ambos interruptores de acercamiento estan dafiados y estan a una distancia R

de 4-5 mm IIR IIR IIR IIR IR IR IR IR

Cadena de energia I | | | | | |
IIR IR

Grasa acero I | | R | R | R |

Cepillo de techo: ‘

Cambiar motor elevacion R R

Cambiar motor giro cepillo R R

Comprobar si el eje del cepillo esta abollado y el cepillo esta bien colocado | | | | | | | | |

Comprobar los tornillos de fijacion de los carriles guia del sistema de elevacion, apretar si I I I I I I I I I

s necesario

Comprobar las traviesas de los carriles guia del sistema de elevacion, ajustar si es I | | I | | I I I

necesario

Comprobar el juego de las piezas deslizantes, ajustar si es necesario | | | | | | | | |

Cambiar las piezas deslizantes R R R R

Cambiar las correas de elevacion R R R R

Cambiar las ruedas de direccion de plastico del sistema de elevacion y lubricar el interior R R R R

Comprobar la alineacion de las correas de elevacion hacia las ruedas de direccion y las I I I I I I I | |

arandelas de revestimiento, ajustar si es necesario

Comprobar la facilidad de desplazamiento del sistema de elevacién y rotacion | | | I | | | | |

Cambiar elementos de cadena de energia R R R R R R R R R

Cambiar el cable del motor de rotacién del cepillo del techo R R

Comprobar si ambos interruptores de acercamiento estan dafiados y estan a una distancia I | | I I I I I I

de 4-5mm

Comprobar la estanqueidad de los motores de engranaje (salida de aceite) | | | | | | | I I

Comprobar la estanqueidad del cajon de pinzas de los motores (salida de agua) | | | | | | | | |

Comprobar ambos alojamientos de la brida de la rotacién de cepillos del techo, cambiarlos

si es necesario IIR IR IR IIR IR IR IR IR IR

Cambiar los cepillos de PE cada 10000 - 25000 lavados / cambiar los cepillos sujetos a R R R R R R

revision. Cepillo Gris 965 mm. - Cepillo negro 965 mm.




Cepillo de lateral:
Limpiar la superficie de rodadura de la parte trasera del cepillo lateral

L L L L L L L L L
Desmontar las ruedas de rodadura del carro de los cepillos laterales, lubricar en el interior L L L L L L L L L
y ajustar
Cambiar las ruedas de rodadura del carro de los cepillos laterales R R
Comprobar si las ruedas de rodadura de los cepillos laterales han sufrido dafios, cambiarlo R R
si es necesario
Cambiar rodamientos cepillo lateral R R R R
Cambiar los rodamientos de eje fijacion cepillo R R R R
Cambiar buje rueda desplazamiento R R
Cambiar correa accionamiento desplazamiento cepillos laterales R R
Cambiar sensor de proximidad, cepillo lateral

IIR IR IR IIR IR IR IIR IR IR
Cambiar sensor de proximidad, contador

IIR IR IR IIR IR IR IIR IR IR
Comprobar la estanqueidad de los motores de engranaje (salida de aceite) | | | | | | | | |
Comprobar el juego del rodamiento de bolas de los motores de engranaje | | | | | | | | |
Cepillo de lateral: (CONT) ‘
Comprobar la facilidad del desplazamiento de los engranajes de desplazamiento y rotacion I | | I | | | | |
Comprobar la estanqueidad del cajon de pinzas de los motores (salida de agua) | | | | | | | | |
Comprobar si los cables que llevan a los cepillos laterales han sufrido dafios, cambiarlo si I | | I | | I | |
€S necesario
Cambiar los cables que llevan a los cepillos laterales R R R
Comprobar las almohadillas de goma de la traversa de los cepillos laterales, cambiar si es I | | I | | | | |
necesario
Cambiar la almohadilla de goma de la traversa del cepillo lateral R R
Comprobar si los cepillos laterales estan rectos o cuelgan hacia abajo en la posicidn |
estandar, ajustar si es necesario
Comprobar si los 4 interruptores de acercamiento estan dafiados y estan a una distancia |
de 4-5mm
Cambiar la almohadilla de goma de la inclinacion del cepillo lateral 0 0 R 0 R




Cambiar los cepillos de PE cada 10000 - 25000 lavados / cambiar los cepillos sujetos a R R R R

revision. Cepillo Gris 965 mm. - Cepillo negro 965 mm.
Cepillos PE:

Comprobar silas cerdas del cepillo tienen objetos extrafios o particulas de suciedad, limpiar I | | I I I I I I
si es necesario y aumentar la dosis de champu

Comprobar el largo de las cerdas, el minimo en estado nuevo es de -30 mm, comprobar si
el desgaste es uniforme, si es necesario cambiar

Comprobar y, si es necesario, apretar, los tornillos de las fijaciones del eje del cepillo | | | | | | | | |

Comprobar si los ejes del cepillo estan abollados y el cepillo esta bien colocado | | | I I | | I |

Sistema de agua a baja presion y aire:

Limpiar el filtro del conducto de agua fresca y usada | | | | I I | I I

Comprobar el radio de pulverizacion de las boquillas de baja presion, limpiar las boquillas
si es necesario y ajustar el radio de pulverizacion
Cambiar bomba de agua

R
Cambiar bomba de shampoo R
Cambiar bomba de cera R

Sistema eléctrico:

Cambio sensores de proximidad R R R R R R R R R

Comprobar el funcionamiento del punto de manejo y controlar si ha sufrido dafios. | | | I I I | I I

Comprobar la estanqueidad del armario del interruptor principal, comprobar la goma del
sellado de las puertas
Comprobar si los cables del armario de conexiones estan sueltos I | |

Comprobar el funcionamiento del semaforo I | |

Comprobar el funcionamiento de los faros (s6lo en la CB2) I | |

| —|—|—

|

|

|
Cambio de contactor R

Cambiar bateria de respaldo R




Entrada de energia al portal:
Comprobar si los tubos y cables estan dafiados:

Comprobar si los soportes de pared y los apoyos de suelo estan bien colocados, fijarlos si
€s necesario.

Los tubos tienen que estar en la parte exterior de las traversas de la cadena de energia,
ajustar si es necesario

Los cables de la cadena de energia no pueden estar demasiado juntos en las traversas,
ajustar si es necesario
Lavados de prueba:

Comprobar la presion de apriete de los cepillos del techo, ajustar si es necesario

Comprobar la presion de apriete de los cepillos laterales, ajustar si es necesario

Comprobar la presion de apriete del lava ruedas, ajustar si es necesario

Ejecutar un lavado de prueba en todos los lavados de clientes para comprobar todas las
funciones

Interruptor pabelldon cortolestrecho: Comprobar el funcionamiento de todos los
interruptores, comprobar las distancias de los interruptores de cercania, ajustar si es
necesario

Interruptor de posicion del vehiculo izquierda/derecha: Comprobar el funcionamiento
y ajuste

Lavado de los bajos: Comprobar la estanqueidad, funcionamiento, grifo esférico de tres
vias y ajustes, ajustar si es necesario

Guardarruedas: Comprobar las fijaciones, apretar o fijar de nuevo si es necesario

Cera liquida: Comprobar la estanqueidad, calefaccion, seguro por falta de agua,
funcionamiento y bomba de dosificacién

Proteccion anti heladas Comprobar la estanqueidad, funcionamiento y ajuste del sensor
de temperatura, probar el proceso de proteccién contra heladas

Pulverizado previo contra insectos: Comprobar la estanqueidad, funcionamiento y
ajustes, ajustar si es necesario

Pulverizacion previa de micro emulsion: Comprobar la estanqueidad, funcionamiento y
ajustes, ajustar si es necesario

Pulverizacion previa de llantas: Comprobar la estanqueidad, funcionamiento y ajustes,
ajustar si es necesario

Enjuague con agua de 6smosis: Comprobar la estanqueidad y el funcionamiento

Cera en espuma: Comprobar la estanqueidad, funcionamiento y ajustes, ajustar si es
necesario




Lector de tarjetas de lavado:

Limpiar el lector con la tarjeta de limpieza

Probar tarjetas individuales, de cantidad y mdltiples.

Probar la funcién de cédigo pin

Comprobar el funcionamiento de la tecla de inicio y parada

Comprobar si el interior de la carcasa esta himedo.

Comprobar las funciones de invierno y verano

Control de las puertas de la nave:

Comprobar la desconexion del horario de funcionamiento

Apretar las fijaciones de la barrera 6ptima, limpiar y medir la barrera, ajustar si es necesario,
cambiar cuando no se puedan alcanzar los 4 V

Bomba de circulacion de 16 bares: Comprobar la estanqueidad, funciones, bypass y
presion

Comprobar la estanqueidad, funcionamiento, cantidad de aceite y ajustes de los grifos
esféricos neumaticos, ajustar si es necesario

Control de las puertas de la nave:(CONT) ‘
Bomba de alta presion HD 60/6 K2: ‘

Comprobar el ajuste del presostato, ajustar si es necesario

Comprobar si las mangueras estan dafiadas

Comprobar la hermetizacion de las valvulas de seguridad

Mantencion de la bomba de alta presion HD

Avisos vacios de detergente: Comprobar el funcionamiento

Otras revisiones de las bombas conforme a los documentos HD 60/6 K2

Conmutador de flujo: Comprobar el funcionamiento

Programa de pulido: Comprobar la estanqueidad, funcionamiento y ajustes, ajustar si es
necesario

Indicador de fases de lavado: Comprobar el funcionamiento

Indicador luminoso LED: Comprobar las funciones

Bombas dosificadoras externas: Comprobar la estanqueidad, funcionamiento y ajustes,
ajustar si es necesario




Mantencion de la unidad de elevacién R R R R R R R R R
Mantencion de spinners R R

Comprobar el envio de mensajes de error: Parada de emergencia, error del sensor del
cepillo lateral 1, interruptor de seguridad (opcional)
Probar la consulta del contador de lavados

Cavidad de rueda: Comprobar las fijaciones, apretar o fijar de nuevo si es necesario

Aumento de presion del agua fresca: Comprobar la estanqueidad, funcion y presion

Tratamiento de agua ARS: Mantenimiento segun la documentaciéon ARS

Tratamiento de agua WRP 1000: Mantenimiento segun la documentacion WRP 1000




3.2 Fallas o problemas comunes de la maquina

- Sensores sucios, los sensores se ensucian regularmente por el uso diario y continuo de la
maquina, al estar sucios la maquina automéaticamente para su funcionamiento. Generalmente,
los sensores se ensucian con barro o suciedad que se va generando en el proceso de lavado
del vehiculo.

- Se tapan tuberias de agua, las tuberias se tapan por la misma razén expuesta
anteriormente, por la suciedad.

- Roturas de mangueras, las mangueras se parten o fisuran constantemente, simplemente
por el uso, el sol, o por la misma presion de agua.

3.3 Fallas o problemas encontradas en la mantencion

- Los cepillos del puente se quedan trabados en la parte trasera de los buses, al realizar
pruebas arrojo fallas en el controlador de recorrido de entradas al puente, este sensor no ha
sido reemplazado en las mantenciones anteriores. También existio la posibilidad de que la
falla sea producto de un alto desgaste de las cerdas de los cepillos.

La falla se derivo al sensor de recorrido de entrada al puente, al cual se le realizd
mantenciones y luego el reseteo del sistema de forma eléctrica, quedando normal y
funcionando la operacion del puente.

- Rodamientos en mal estado, se procede al reemplazo de los rodamientos del eje de fijacion
del cepillo lateral nl, el cual no se habia cambiado a los 40.000 lavados, el puente llevaba
80.352 lavados, cabe mencionar que el reemplazo de dichos rodamientos no se esta
realizando de acuerdo con el plan o pauta de mantencion establecida por el fabricante, que
seria cada 20.000 lavados.

- Fin vida util de correa de traslacion, cambio de correas de traslacion de los cepillos
laterales.

- Fin vida atil Bomba de cera, se procede con el cambio de la bomba de cera y limpieza del
riel de los carros de los cepillos laterales con agua de alta presion.

- Cambio de sensor inductivo m18 cepillo lateral 1.

- Cepillo lateral derecho de puente de lavado tuvo un siniestro: se abrio maletero lateral
de un bus que provocd dafios en el eje porta cepillo y el eje de accionamiento del cepillo, asi
como también en las crucetas del soporte de cojinetes del cepillo lateral.



Se procede a la instalacion del eje del modelo th42 que es 50 centimetros mas corto, pero
cumple la funcidn igualmente, se instala un eje de recubrimiento que estaban en bodega, un
rodamiento, (ya que el rodamiento anterior con el siniestro sufrié dafios), las crucetas se
lograron enderezar con el martillo, no en su totalidad, pero si de manera que puedan trabajar
mientras se reemplazan

por las nuevas, ya que el eje porta cepillo quedo con una leve inclinacion, lo que hace
necesario el reemplazo de las crucetas.

- Cambio de cruceta de cojinete cepillo lateral.

- Cambio de juego de equipamiento posterior cepillos con sus respectivos rodamientos, se
deja pendiente mantencion correspondiente de los 60mil lavados

- Se presenta problemas de balanceo, se ejecuta el cambio de eje de cepillo lateral derecho,
ya que al momento de ejecutar una funcion de la maquina, se nota un movimiento brusco en
el eje del cepillo, esto producto de un incidente: Al abrirse la compuerta de las baterias de un
bus, produjo que se doblara el eje de accionamiento del cepillo lateral derecho, se recomendd
reemplazo del eje del cepillo lateral derecho, ya que al seguir operando de esa manera pudo
traer como consecuencia dafios mayores.



Capitulo IV

Evaluacion Econdmica



4.0 Inspeccién y Costos

Costos se calcularon cada 10.000
Observacion lavados
En las comprobaciones e inspecciones
no se generan gastos
Tabla 4: Costos
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Funciones de seguridad:
Comprobar el funcionamiento de todos los interruptores de emergencia, si es 6.635-434.0 $ 9.950

necesario, cambiarlos.

comprobar los tomillos de conexion de las patas de desplazamiento hacia el portal,
apretar si es necesario
Comprobar el de‘sga‘ste de los c‘amles de desplazamiento y las 4 ruedas de rodadura 41002410 | 2 |'$ 299.804 $ 599608 $ 590608
del portal, cambiar si es necesario Ruedas de transporte
Poleas 4.100-2430 | 2 | $ 292.609 § 585218 $ 585218
Rl 5.030-420.0 | 8 [ $ 612.568 $  4.900.544 $  4.900.544
Pemo ancizje pemos 63471530 |172|§  3752|S 750408 75040|§  75040(§  645.344|S  75040|8  75.040|8  75.040($  645344($ 75,040
Comprobar el desgaste del alojamiento de Ia brida de las 4 edas de rodadura del . 64013800 | 6 |§ 59532|§ 357.192|$  357192|§  357.192|$  357.192($ 357192 $  357.192|$  357.192| S 357.a%2|$ 357192
portal, cambiar si es necesario Rodamiento con soporte
Disco pemo anclaje 5.115-303.0 [172( $ 2423|$ 48.460| $ 48.460| $ 48460( §  416.756( 48.460( $ 48.460| $ 48460 $§  416.756 | $ 48.460
Comprobar la estanqueidad de los motores de engranaje (salida de aceite) Votor 6.612-806.0 2 | $1.000.073 $ 2199.946 $ 2199.946
Controlar la facilidad de desplazamiento del accionamiento de desplazamiento del
portal
Comprobar si estan montados los 4 seguros contra el vuelque
Comprobar la estanqueidad del cajon de pinzas de los motores (salida de agua)
Contador posicion 6.633-671.0 11s 325702 $ 325702 $ 247303 $ 247303 $ 247303
contador posicion
Comprobar si ambos interruptores de acercamiento estan dafiado y estan a una 6.635-442.0
distancia de 45 mm Sensor de proximidad 2|8 97491 $ 194.982| $ 194.982( § 194.982 | $ 194.982( § 194.982 | § 194.982 | § 194.982 | § 194.982 | $ 194.982
Cadena de energia ) 64322730 | 4 | §2128372 $ 2128372 $ 2128372
Cadena de energia
Grasa acero 06801800 | 4 g gam2 $  94n $ 2128372 $ 2128372
grasa acero




Inspeccion . = 2
) o o '® o ™~ o ™ o < o v o © o~ o © o o
Notas arllenar: £ |8 <« | 87 | 8%, |8, |8, |8, |82, |8%,|8%,|¢8:,
\ = inspeccionado, en orden 3 = < % Z § g2 § g8 3 S ,% -°l; 58 % S ,% E g2 % S .% § g2
x = cambiado € S S L] 8 S 8 S 8 S 8 S 8 S g s 8 S 8 s
X . ] s 2 =2 -5 =5 =5 =5 -5 =5 =53 =53
+ = inspeccionado y cambiado o o &
Cepillo de techo:
Motor elevacion 6.613-198.0 $1.201.108 $ 1.201.108 $ 2128372
Motor giro cepillo 6.612-844.0 $1.797.236 § 1.797.236 $ 1.364.697
Comprobar si el eje del cepillo esta abollado y el cepillo esté bien colocado
Comprobar los tornillos de fijacion de los carriles guia del sis tema de elevacion,
apretar si es necesario
Comprobar las traviesas de los carriles guia del sistema de elevacion, ajustar si es
necesario
Comprobar el juego de las piezas deslizantes, ajustar si es necesario
Cambiar las piezas deslizantes
Piezas deslizantes 5517-013.0 | 8 [ § 13.381 $ 107.048 $ 107.048 $ 107.048 $ 107.048
Cambiar as correas de elevacion comen 45170020 | 1 |5 995085 $ 995055 $ 995055 $ 995055 $ 99505
F:ambiar las ruedas de direccion de plastico del sistema de elevacion y lubricar el 5.517-005.0 4|s 2313 $ 9.252 $ 9.252 $ 9.252 $ 9.252
interior Poleas
A 55163640 1 1 |5 6805 #{REF!
Polea inversién
o 51058620 | 1 |5 40495 $ 40495 § 40495 § 40495 $ 40495
o SA055810 | 4 15 28011 s 2821 s 2821 s 2821 s 28211
Comprobar la alineacion de las correas de elevacion hacia las ruedas de direccion y
las arandelas de revestimiento, ajustar si es necesario
Comprobar la facilidad de desplamiento del sistema de elevacion y rotacion
Comprobarsi el cable de la cadena de energia ha sufido dafios, cambiarto i es 04320940 | 73 |'§  3a21|s 249733|$  249733| 8  240733|$5  249733| 5  249733| s  249733| S  249733|§  249733(§ 249733
necesario Eslabones
6.432-135.0
Angular de union 18 18581|% 18.581( § 18.581| § 18.581( § 18.581( § 18.581| § 18.581( § 18.581| $ 18.581( § 18.581
6.635-442.0
sensor inductivo 2 (S 97491|$ 194.982| $ 194.982( $ 194.982| $ 194.982 | $ 194.982 | $ 194.982| $ 194.982 | $ 194.982| $ 194.982
Cambiar el cable del motor de rotacion del cepillo del techo oo 66430250 | 15 | $  3.509 $ 52,635 $ 52,635
Comprobar si ambos interruptores de acercamiento estan dafiados y estan a una
distancia de 4-5 mm
Comprobar la estanqueidad de los motores de engranaje (salida de aceite)
Comprobar la estanqueidad del cajon de pinzas de los motores (salida de agua)
Comprobar ambos alojamientos de la brida de la rotacion de cepillos del techo,
cambiarlos si es necesario
Cambiar ambos alojamientos de la brida de la rofacién de cepillos del techo ! 6401-388.0 | 2 |§ 121.065|$ 242130($  242130|$  242130|$  242430(§ 242130 $  242130(§  242130(§  242130(§ 242130
Rodamiento con soporte
Camt?!ar los cevplllosvde PE cada 10090 - 25000 lavados / cam biar los cepillos sujeto a 6.906-588.0 | 6 |$ 125.825 $  754.950 §  754.950 §  754.950
revision. Cepillo Gris 965 mm. - Cepillo negro 965 mm.
6.906589.0 | 4 | § 125.825 $  503.300 $  503.300 $  503.300
6.304-147.0 | 20 $ 6408 $  128.160 $ 128.160 $ 128.160
Perno de segmento
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Cepillo de lat
Limpiar la superficie de rodadura de la parte trasera del cepillo lateral
Desmontar las ruedas de rodadura del carro de los cepillos la- terales, lubricar en el 0
interior y ajustar
Cambiar las ruedas de rodadura del carro de los cepillos laterales 5.515-347.0 16| 118077 $ 1.889.232 $ 1.889.232
Ruedas de camo
Comp.robarv3| las meda§ de rodadura de los cepillos laterales han sufrido dafios, 6.435-825.0 8| 5190 $ 41.520 $ 41.520
cambiarlo si es necesario Rodadura
Juego rodamientos cepillo lateral Juego rodamientos cepillo lateral 4.520-039.0 1 | $1.862072 $ 1.862.072 $ 1.862.072 $ 1.862.072 $ 1.862.072
Cambiar los rodamientos de eje fijacion cepillo i 6.401-452.0 4 |s 243027 $ 97208 $ 972108 $ 972108 $ 972108
Rodamiento
Buje rueda desplazamiento B 6.403-069.0 20| ¢ 3531 $ 70.620 $ 70620
Correa accionamiento desplazamiento cepillos laterales corea 6.348-463.0 1|s 740507 $ 740507 $ 740507
Revisarloambiar sensor de proximidad, cepillo fateral sensor nducivo 06354420 | 4 |'s oras1|s 3me064|$ 3m0064|$ 30964| 389964|5 389964|S 369964|S  369.964|§  309.964(§  380.964
Revisarfoambiar sensor de proximidad, contador sensor inducivo 065850 | 5 |5 1o7011|s 2140228 214022|$  24022|$  21402|5  21402|s 2102|s  21402|$ 21402|$ 214022
Comprobar la estanqueidad de los motores de engranaje (salida de aceite)
Comprobar el juego del rodamiento de bolas de los motores de engranaje
Comprobar la facilidad del desplazamiento de los engranajes de desplazamiento y
rotacion
Comprobar la estanqueidad del cajon de pinzas de los moto- res (salida de agua)
Comprobar si los cables que llevan a los cepillos laterales han sufrido dafios, cambiarlo
si es necesario
Cambiar los cables que llevan a los cepillos laterales oo 6.643-025.0 613 350 $ 21.054 $ 21.054 $ 21.054
Cambiar los cables que llevan a los cepillos laterales Cable 6.643-028.0 35| 6520 $ 228200 $ 28200 $ 228200
Comprobar las almohadillas de goma de la traversa de los ce- pillos laterales, cambiar
si es necesario Tope de goma
Cambiar la aimohadilla de goma de la traversa del cepillo late- ral 6.339-065.0 2 s 1480 $ 29.640 $ 29.640
Tope de goma
Comprobar si los cepillos laterales estan rectos o cuelgan ha- cia abajo en la posicion
estandar, ajustar si es necesario
Comprobar si los 4 interruptores de acercamiento estan dafia- do y estan a una distancia
de 4-5 mm
Comprobar las almohadillas de goma de la inclinacion de los cepillos laterales, cambiar
si es necesario
Cambiar la almohadilla de goma de la inclinacion del cepillo la- teral 0 0 0 0 0
Comprobar el funcic iento, ajuste y d del siste- ma de inclinacion de los
cepillos laterales (opcional)
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Caml?!ar los cevpll\osvde PE cada 10090 - 25000 lavados / cam biar los cepillos sujeto a 6.906-588.0 | 24 | § 125825 $ 3.019.800 $ 3.019.800 $ 3.019.800 $ 3.019.800
revision. Cepillo Gris 965 mm. - Cepillo negro 965 mm.
6.906-578.0 | 6 | $ 166.109 $  996.654 $  99.654 $  99.654 $  99%.654
6.906-583.0 [ 2 [$ 96.873 § 193746 §  147.110 $  147.110 $  147.110
6.304-147.0 | 64 | $  6.408 $ 410112 $ 31424 $ 3.4 $ 3424

para cepillos PE:

Comprobar si las cerdas del cepillo tienen objetos extrafios o particulas de sucidad,
limpiar si es necesario y aumentar la do- sis de champu

Comprobar el largo de las cerdas, el minimo en estado nuevo es de -30 mm,
comprobar si el desqaste es uniforme, si es ne- cesario cambiar

Comprobar si todas las puntas de los cepillos estan abiertas, cambiar si es necesario

Comprobar y, si es necesario, apretar, los tomillos de las fija- ciones del eje del cepillo

Comprobar si los ejes del cepillo estan abollado y el cepillo esta bien colocado

Comprobar el largo de las cerdas, el minimo en estado nuevo es de -30 mm,
comprobar si el desgaste es uniforme, si es ne- cesario cambiar

Comprobar si todas las puntas de los cepillos estan abiertas, cambiar si es necesario

Limpiar el filtro del conducto de agua fresca y usada

Sistema de agua a baja presién y ai

Comprobar el radio de pulverizacion de las boquillas de baja presion, limpiar las
boquillas si es necesario y ajustar el radio de pulverizacion

Sistema de alta presion portal (opcional):

comprobar el ajuste de los grifos esféricos neumaticos, ajustar si es necesario

Comprobar si el sisttma de agua y aire tiene fugas [Bomba CR 5 -10 (agua recuperada y |6.640-386.0 2 | 52116741 $ 4233483
fresca) o
Calcular el caudal de las bombas de dosificacion mediante la capacidad en litros 6.470-229.0
’ 1 295.4 295.4 295.4
ajustar si es necesario/CAMBIAR Bomba shampoo § 20548 § 205486 $ 295486
6.470-216.0
Bomba Cera 1]8 3610 $ 320610 $ 320610

Limpiar y ajustar las boquillas del arco pulverizador de alta presion

Comprobar si el sistema esta sellado
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Sistema eléctrico:

apretar las fijaciones de la barrera ¢ptica, limpiar y medir la barrera ptica,

siustarlcambiar si 65 necesario. Sensor emisor 6.635-586.0 | 3 [$ 106.789|$  320.367|$  320.367|$ 320367 $ 320367 $ 320367 $ 320367 $  320.367|$ 320367 $  320.367

Sensor Receplor 6.635-558.0 | 3 | $ 119.516|$ 358548 $  358.548| $ 358548 §  358.548| $ 358548 §  358.548| $ 358548 §  358.548| $  358.548

Comprobar el funcionamiento del punto de manejo y controlar si ha sufrido dafios.

Comprobar la estanqueidad del armario del interruptor principal, comprobar la goma del

sellado de las puertas
Comprobar si los cables del armario de conexiones estan sueltos

Comprobar el funcionamiento del seméaforo

Comprobar el funcionamiento de los faros (sélo en la CB2)

Contactor 66322780 | 4 |5 71151 $ 284604 $ 284604
Reemplazar contactores 6.632-242.0

Contactores T]$ 3083 § 30831 $  39.831
Cambiar el modulo timekeeper de la pletina principal fras 5 afios 6.682-769.0 11s 104675 $ 104675

Bateria Respaldo
entrada de energia al portal:

comprobar si los tubos y cables estan dafiados:

Comprobar si los soportes de pared y los apoyos de suelo es- tan bien colocados,
fiiarlos si es necesario.
Los tubos tienen que estar en la parte exterior de las traversas de la cadena de
energia, ajustar si es necesario

Los cables de la cadena de energia no pueden estar demasia- do juntos en las
traversas, ajustar si es necesario
Lavados de prueba:

Comprobar la presion de apriete de los cepillos del techo, ajus- tar si es necesario

Comprobar la presion de apriete de los cepillos laterales, ajus- tar si es necesario

Comprobar la presién de apriete del lavarruedas, ajustar si es necesario

Ejecutar un lavado de prueba en todos los lavados de clientes para comprobar todas

las funciones
Interruptor pabellon corto/estrecho: Comprobar el funcio- namiento de todos los

interruptores, comprobar las distancias de los interruptores de cercania, ajustar si es
Interruptor de posicion del vehi izquierdal H

Comprobar el funcionamiento y ajuste
Lavado de los bajos: Comprobar la estanqueidad, funciona- miento, grifo esférico de
tres vias v ajustes, ajustar si es nece- sario
Guardarruedas: Comprobar las fijaciones, apretar o fijar de nuevo si es necesario

Cera liquida: Comprobar la estanqueidad, calefaccion, segu- ro por falta de agua,
funcionamiento y bomba de dosificacion
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Proteccion antiheladas Comprobar la estanqueidad, funcio- namiento y ajuste del
sensor de temperatura, probar el proce- so de proteccion contra heladas

Pulverizado previo contra insectos: Comprobar la estan- queidad, funcionamiento y
ajustes, ajustar si es necesario

Pulverizacion previa de microemulsion: Comprobar la es- tanqueidad, funcionamiento
y ajustes, ajustar si es necesario

Pulverizacion previa de llantas: Comprobar la estanquei- dad, funcionamiento y
ajustes, ajustar si es necesario

Enjuague con agua de 6smosis: Comprobar la estanquei- dad y el funcionamiento

Cera en espuma: Comprobar la estanqueidad, funcionamien- to y ajustes, ajustar si es
necesario

Lector de tarjetas de lavado:

Limpiar el lector con la tarjeta de limpieza

Probar tarjetas individuales, de cantidad y mdltiples.

Probar la funcién de cédigo pin

Comprobar el funcionamiento de la tecla de inicio y parada

Comprobar si el interior de la carcasa esta himedo.

Control de las puertas de la nave:

Comprobar las funciones de inviemno y verano

Comprobar la desconexion del horario de funcionamiento

Apretar las fijaciones de la barrera 6ptima, limpiar y medir la barrera, ajustar si es
necesario, cambiar cuando no se puedan alcanzar los 4 V.

Bomba de circulacion de 16 bares: Comprobar la estanquei- dad, funciones, bypass y
resion
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Bomba de alta presion HD 60/6 K2:

Comprobar la estanqueidad, funcionamiento, cantidad de aceite y ajustes de los grifos
esféricos neumaticos, ajustar si es necesario
Comprobar el ajuste del presostato, ajustar si es necesario

Comprobar si las mangueras estan dafiadas

Comprobar la hermetizacion de las valvulas de seguridad

Bomba de alta presion HD 6.365-474.0 § 130347 |$ 139347 |§  130.347 |§ 139347 |§  130.347 |$  139.347 |§  139.347 |§  139.347 |§  139.347
. 9% 15483
Juego de juntas HD W1 D28
Anillo de guarnicion 38,0 X2,0-NBR  |6.362-377.0 9 s 952$ 8568 |$ 8.568 | $ 8.568 |$ 8.568 | $ 8.568 | § 8.568 |$ 8.568 | $ 8568 |$ 8.568
70
6.365-475.0 $ 201096 |$ 201.09% |$ 201.096 |$ 201.09% |$ 201.096 [$ 201.09% |$  201.096 |$  201.09 |$  201.096
. . ” 9% 2234
Juego de juntas baja presion W2
5.112-728.0 § 125406 |$§ 125406 |$ 125406 |$§ 125406 |$ 125406 |$ 125406 |$ 125406 |$ 125406 |$  125.406
. 9§ 13.93
Hembrilla ND D28
5.112-728.0 $ 125.406 | $ 125406 | $  125.406 | $ 125.406 | $ 125.406 | $ 125.406 | $ 125.406 | $ 125.406 | $ 125.406
’ 9 |§ 13.9%4
Hembrilla ND D28
2.885-261.0 613 71484 $ 428904 |§ 428904 | 428904 |$ 428904 |S§ 428904 |[§ 428904 |§  428.904 |§  428.904 |§  428.904
Set vélvulas )
6.288-016.0 $ 39.108 | § 39108 | § 39.108 | $ 39108 | § 39.108 | $ 39.108 | $ 39.108 | $ 39.108 | § 39.108
Aceite 6% 6518
6.635-216.0 $ 466275 |$  466.275 |$  466.275 |$  466.275 |$  466.275 |$  466.275 |$  466.275 |$  466.275 |§  466.275
3 |$ 155425
Presostato
6.413-242.0 $ 1.490.812
Valvula completa by pass 3|8 496937
6.413-557.0 $ 1.213.796
Vélvula de 3 vias 1] 81218796
5.111-037.0 $  260.199 $  260.199
Manguito D28 9|8 s
7.362-029.0 $ 3.186 $ 3.186
Anillo de obturacion | 354
) 5.116-130.0 9|3 433 $ 39.055 $ 39.055
Disco carrera
7.306-260.0 9l 731 $ 6.579 $ 6.579

Tomillo M8 x 70

Otras revisiones de las bombas conforme a los documentos HD 60/6 K2

Avisos vacios de detergente: Comprobar el funcionamiento

Conmutador de flujo: Comprobar el funcionamiento

Programa de pulido: Comprobar la estanqueidad, funciona- miento y ajustes, ajustar si

es necesario
Indicador de fases de lavado: Comprobar el funcionamiento

Indicador luminoso LED: Comprobar las funciones

Bombas dosificadoras externas: Comprobar la estanquei- dad, funcionamiento y
ajustes, ajustar si es necesario
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Barra de alta presion
Unidad de elevacion iozas desizants 55170130 | g |5 13381|s 107048 107048 S  107.048|S 107048  107.048|$ 107.048|S 107.048|§  107.048| 5  107.048
66464870 | 45 |5 oso|s  1s2m|s  s2m|s  s2m|s  ts2%|s  tsa2|s  15232|s 152328 15232 15232
Cierre Hermético - g - 2 . . . . .
Manguito transmisor de impulsos d
pogulo fensmisorce mpdSos e SOV | 5 15 wa7is|s  oram|s  zaxs|s  aram|s  za|s  oam|s  zas|s  aamls  zam|s 24
Eie polea de inversién 51055820 | 4 | s 40495|5 404955  40495|$  40495|S  40495|§ 40495  40495|S  40495|S  40495|§5  40.495
i Tizamiento GFM-1719-{6.403-
ch”new de deslizamionto GFM-1715-16.403070.0 | 5 |'¢ 54p3|s  4sa6|$  4846|S  4846|S  4846|$  4846|S  4846|S  4846|S  4846|S 4846
Ziﬂﬂup"" dsnciedorcepllode 151056900 | 1 | goa|s  202|s  202|s  202[s 202[s 2002[s 2001[s 2001]s 2001|2002
S510050 1 4 1s amals  92m|s  e2m|s  e2|s  e|s a2 9252| 5  e282|§ 92525 9282
Polea difraccion RAWA . - - - . . $ . . . .
Conea 45170030 1 4 |5 790,870 $ 790870 $ 790870 $ 790870 $ 790870
g‘;i;’”p'“de proximidad inductivo16.635580.0 | , | g 15434 § 248469 § 248469 § 248469 § 248469
Tnterrupt imidad nduck 3
’c‘:zsrrup or de proximidad inductivo  |6.635-585.0 11s 107.011 $  107.011 s 10701 § 107011 s 10rom
:\Tsegu plor de proximidad inducivo 16.63-583.0 | | ¢ ggopq $ 177849 $ 177849 $ 177849 $ 177849
Spinners :Auego de juntas hilador alta presion 6 {2.643-098.0 6 s 81523 s 4010 s a0
ﬁgl’\:lzo obturador radial AS30x40x7 - |7.367-023.0 6 |s 249 s 20612 .
6.401477.0
Cojinete de agujas NKI 30/20 6% 58681 $ 352085 $ 352085
rbol hueco hilador 6 MPa P00 1 g |5 apsros $ 2778620 $ 2778620
6.363.662.0
Arandela de arranque hilador 6 MPa 6|$ s6.962 § 21m $ 21
6.401478.0
Cojinete axial de agujas AXKAS65 1218 11416 $ 131715 $ 137715
/A\Ar:ndela de arranque hilador arbol 6 |6.363-663.0 615 36962 s 2 P
Resorte de compresion CETIBY 11 |5 250 $ 46786 $ 46786
6.363-649.0
Anillo de guamicion @70x2 NBR 70 618 1366 $ 8.194 $ 8.194
6.367-1110
Anillo retén radial 40x50x7 NBR 70 6% 43350 $ 260099 $ 260099
6.362-381.0
Anillo de guaricion 13x2 - NBR 70 #|s M $ 10632 $ 10632
Conducto rotatorio hilador PEEK PIZTO 16 |5 w10 § 1230713 $ 1230713
SZ?:muicctu rotatorio hilador junta 6.392-998.0 615 205119 s 1230713 s 120713
6.362.797.0
Anillo de guamicion 9,0 X 2,0 208 354 $  84% $  849%
Boquilla cabeza de fibra TB C4159020 1 24 § 85951 § 2062819 $ 2.062.819




Inspeccion o = 2
) o o« o N o ™ o < o W o © o ~ o ®© =
Notas a rellenar: £ B : S~ S o 8 o 8o 8 o 8 o 8o 8 o S e
. . 5 k-] < S o = = Sg88 S8 s83 S8 S8 =3
\ = inspeccionado, en orden 3 = < S 9 RgL S 8.2 ¥8e 5 8.2 3 8.2 =82 8 8.2 S 8.2
3 s o «w © PR n 8 '® o ®© P n 8 '® w8 © n 8 '® o 8 ®
x = cambiado 5 o S S B S = S 3 S = S 3 s 3 S 3 S 3 S 3
5 2 38 23 E3 E3 E3 E3 23 E3 23
. . . (-9 L > - - - - - — - —
+ = inspeccionado y cambiado o K]

Comprobar el envio de mensajes de error: Parada de emer- gencia, error del sensor
del cepillo lateral 1, interruptor de se- guridad (opcional)
Probar la consulta del contador de lavados

Cavidad de rueda: Comprobar las fijaciones, apretar o fijar de nuevo si es necesario

Aumento de presion del agua fresca: Comprobar la estan- queidad, funcion y presion

Tratamiento de agua ARS: Mantenimiento segtn la docu- mentacién ARS

Tratamiento de agua WRP 1000: Mantenimiento segun la do- cumentacién WRP 1000




4.1 Total de costos

Tabla 5: Total costos

[=] o 00 [=3K7":] o O [=37".) oS N [=37".) o < [=3":) o O [=3":] o 00 [=37":] o O [=37":] S AN [=37":)
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B 0wl vl wde vl vl vwd!lwd odlwd vd!lwe vd!lwd wolwes
(72] [ ( [
S S 3{f5 Cx ({3 |3 {fx|  Sfx (S5 | Cx{Sfx| 3 (x| Cx{Sx|Sx{ =&
= | = { = 1 = = === = JdJ{F=J | dF=_Jd | = d4{=d|F=d4{=4
Total $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Repuestos - 4.432.381 | 1.386.410 | 14.716.835 | - 6.068.045 42.300.762 | 1.386.410 | 4.432.381 | - 18.257.148 | - 4.432.381 | 1.386.410 | 44.193.616 | - 13.622.232
Total mano $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
de obra 252.000 | 1.008.000 | 252.000 | 2.016.000 | 252.000 | 1.512.000 |252.000 | 2.520.000 |252.000 | 2.016.000 |252.000 |2.016.000 |252.000 |1.008.000 | 252.000 | 2.520.000 |252.000 | 2.520.000
Total $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
trabajo 252.000 | 5.440.381 | 1.638.410 | 16.732.835 | 252.000 | 7.580.045 | 252.000 | 44.820.762 | 1.638.410 | 6.448.381 | 252.000 |20.273.148 | 252.000 | 5.440.381 | 1.638.410 | 46.713.616 | 252.000 | 16.142.232
TOTAL MANTENIMIENTO A 9 ANOS $
176.019.011

COSTO X LAVADO

$15.000




4.2 Analisis tabla de costos

Empezando por explicar la tabla, la tabla de costos es una tabla en la que se puede presentar
de manera organizada la informacién de los costos asociados al proyecto. En esta tabla, se
ven los costos de las mantenciones o repuestos de la maquina durante el periodo de nueve

anos (90.000 lavados).

Los costos se calcularon cada 5.000 lavados o mas bien cada 6 meses, cabe mencionar que
no todas las veces se generaron gastos, ya que en algunas piezas solo se inspeccionaba o
verificaba su funcionamiento, cuando ocurria esto solo se generaba el gasto de la mano de
obra, sea solo inspeccion o no.

Los costos varian cada semestre 0 5000 lavados, hay periodos en que solo se realiza una
inspeccion o comprobacion de ciertos elementos de la méaquina, la otra razén porque no
siempre fallan las mismas piezas, por ende, son diferentes los precios de los repuestos y
varian bastante.

En el periodo de los 80.000 lavados fue el semestre que mas costos se genero, ya que ahi se
procedié a cambiar piezas méas grandes, como el cepillo lateral, boquilla cabeza de fibra,
conductos rotatorios, cepillos de PE, correas, entre otros. En este periodo se generd un costo
total de $46.713.616 (periodo de 6 meses), por lo que se calcula un gasto mensual de
$7.785.602.

En el periodo de los 9 afios (90.000 lavados), se calcula el total (incluida la mano de obra) de
todas las mantenciones hechas en los nueve arios.



4.3 Importancia de contar con una maquina de lavado en la
empresa

Tener una méaquina de lavado de vehiculos en una empresa de transporte de pasajeros puede
ser importante por varias razones:

1. Mantenimiento y preservacion de la flota: El lavado regular de los vehiculos de
transporte de pasajeros ayuda a mantener su apariencia, o que puede mejorar la imagen de
laempresa. Ademas, eliminar la suciedad, el polvo y los residuos de la carretera puede ayudar
a prevenir la corrosion y el desgaste prematuro de la pintura y la carroceria, lo que prolonga
la vida dtil de los vehiculos.

2. Seguridad: La limpieza de los vehiculos puede mejorar la visibilidad al eliminar la
suciedad y el lodo de los parabrisas y los espejos. También puede ayudar a identificar
problemas de mantenimiento, como fugas de fluidos o dafios en la carroceria, antes de que
se vuelvan criticos para la seguridad.

3. Cumplimiento de regulaciones: En algunas éreas, las empresas de transporte de pasajeros
pueden estar sujetas a regulaciones relacionadas con la limpieza y el mantenimiento de sus
vehiculos. Tener una maquina de lavado puede ayudar a cumplir con estas regulaciones y
evitar posibles multas o sanciones.

4. Eficiencia operativa: El lavado manual de una flota de vehiculos puede llevar mucho
tiempo y recursos. Una maquina de lavado automatizada puede ser mas rapida y eficiente, lo
que permite a la empresa mantener su flota en mejores condiciones sin afectar negativamente
la productividad.

5. Rentabilidad: Aunque la inversion inicial en una maquina de lavado puede ser
significativa, a largo plazo puede resultar en ahorros considerables. EI mantenimiento
preventivo y la proteccion de la inversion en vehiculos a través del lavado regular pueden
reducir los costos de reparacion y reemplazo de la flota.

6. Satisfaccion del cliente: Los clientes de empresas de transporte a menudo valoran el
servicio en vehiculos limpios y bien cuidados. La buena imagen de la flota puede contribuir
a la satisfaccion del cliente y la retencién de negocios.

En resumen, una maquina de lavado de vehiculos en una empresa de transporte puede ser
una inversion valiosa que contribuye al mantenimiento de la flota, la seguridad, el
cumplimiento de regulaciones, la eficiencia operativa, la rentabilidad y la satisfaccion del
cliente.



4.3.1 ;Por qué hacerle mantenimiento constante a la maquina?

1. Durabilidad y vida atil: Realizar un mantenimiento regular y adecuado puede ayudar a
prolongar la vida util de la maquina. Esto significa que podras usarla durante mas tiempo, lo
que es beneficioso desde el punto de vista economico.

2. Eficiencia operativa: Una méquina de lavado bien mantenida funcionara de manera méas
eficiente. Esto implica un uso mas eficiente del agua, la energia y los productos quimicos, lo
que puede ahorrarte dinero a largo plazo.

3. Calidad de lavado: Una maquina en buen estado proporcionara una limpieza mas efectiva
y consistente, lo que es importante para la satisfaccion del cliente. Si los vehiculos se lavan
de manera mas efectiva, es mas probable que los clientes regresen.

4. Seguridad: EI mantenimiento adecuado también contribuye a la seguridad. Las maquinas
mal mantenidas pueden tener piezas desgastadas o dafiadas que podrian causar accidentes o
lesiones a los operadores o a los vehiculos mismos.

5. Evitar costosas reparaciones: Realizar un mantenimiento regular puede ayudar a
identificar problemas potenciales antes de que se conviertan en costosas reparaciones. De
esta manera, se pueden abordar los problemas a tiempo y ahorrar dinero en reparaciones
mayores.

6. Cumplimiento de regulaciones: Dependiendo de tu ubicacidn, es posible que estés sujeto
a regulaciones medioambientales y de seguridad que requieran un mantenimiento regular de
las maquinas de lavado de vehiculos. El incumplimiento de estas regulaciones puede resultar
en multas y sanciones.

7. Imagen del negocio: Mantener una maquina de lavado de vehiculos en buen estado refleja
positivamente en la imagen de tu negocio. Los clientes apreciaran una instalacion limpia y
bien cuidada, lo que puede atraer a mas clientes.

En resumen, el mantenimiento de una maquina de lavado de vehiculos es importante para
garantizar su durabilidad, eficiencia, seguridad y cumplimiento de regulaciones. También
contribuye a la satisfaccion del cliente y a la imagen positiva de tu negocio. Realizar un
mantenimiento regular es una inversion que puede generar ahorros y beneficios a largo plazo.



Conclusion

Para finalizar, podemos concluir que tener un plan de mantenimiento preventivo a una
maquina de lavado es crucial ya que un plan de mantenimiento regular ayuda a identificar y
abordar problemas potenciales antes de que se conviertan en fallas mayores y la aplicacion
sistematica de mantenimiento preventivo puede prevenir el desgaste excesivo de piezas y
componentes, prolongando la vida atil de la maquina. Las maquinas bien mantenidas tienden
a funcionar de manera mas eficiente, un mantenimiento adecuado garantiza que todos los
componentes estén en dptimas condiciones, lo que contribuye a un rendimiento consistente
y eficiente.

Un plan de mantenimiento es esencial para garantizar el mejor rendimiento posible de las
maquinas a lo largo del tiempo, promover la seguridad, controlar los costos y mejorar la
eficiencia operativa en diversas aplicaciones industriales.

También podemos decir que el plan de mantenimiento propuesto es la mejor opcién que se
puede entregar, ya que el monitoreo del funcionamiento y estado de la maquina es constante,
de esta manera ayuda a identificar y abordar los problemas de la maquina antes de que se
conviertan en fallas graves, al ser asi, la reparacién de problemas pequefios y la sustitucion
de piezas desgastadas antes de que causen dafios mayores, son generalmente menos costosas
que las reparaciones a gran escala o la necesidad de reemplazar equipos completos. Por esto
mismo, al dar atencion regular a los equipos, se puede extender su vida Util. La prevencion
de problemas y el cuidado adecuado contribuyen a mantener un rendimiento éptimo y evitan
el desgaste prematuro. Todo esto nos puede funcionar como una estrategia proactiva, ya que
ayuda a prevenir problemas antes de que ocurran, ahorrando tiempo, dinero y recursos, y
contribuyendo a la eficiencia y la seguridad en las operaciones.



Recomendaciones

1. Verificar y asegurarse de hacer mantencion correspondiente cada 5.000 lavados

2. Cada 30 dias generar inspeccion y seguimiento del correcto funcionamiento de la
maquina.

3. Establece un programa de mantenimiento preventivo que incluya revisiones
regulares, lubricacion de partes moviles y ajustes segin sea necesario.

4. Antes de cada uso, realiza una inspeccién visual de la maquina para detectar
cualquier signo de desgaste, dafio o fugas.

5. Verificar que todas las conexiones, mangueras y accesorios estén bien conectados y
en buen estado.

6. Asegurarse de que haya un suministro adecuado de agua y que las mangueras no
estén obstruidas.

7. Evita el uso de productos quimicos corrosivos que puedan dafiar los componentes de
la maquina a largo plazo.

8. Limpia regularmente las boquillas y los filtros para prevenir obstrucciones y
mantener un rendimiento eficiente.

9. Asegurarse de drenar cualquier agua residual después de cada uso para prevenir la
acumulacion de sedimentos.

10. Considera el uso de cubiertas protectoras cuando la maquina no esté en uso para
protegerla de la suciedad y los elementos externos.



Linkografia

https://movilgmao.es/breve-historia-mantenimiento /#
https: redictiva2l.com/evolucion-mantenimiento

https://www.valborsoluciones.com/mantenimiento /objetivo-mantenimiento-

industrial/

https://www.manual.ec/karcher/tb-46 /manual
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