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Resumen

Este proyecto se enfoca en presentar estrategias
basadas en mantenimiento preventivo y correccion
de fallas mecanicas. Este articulo cientifico tiene
como finalidad realizar una metodologia de
mantenimiento basado en correccién y prevencion
a un sistema de recirculacién de gases de escape
de un motor Diesel Isuzu 4hk1-tc.El vehiculo
intervenido fue un autobls de servicio especial de
la serie F, en el cual el propietario reportaba
testigo de motor encendido y perdida de potencia
del autobus.

Una vez ingresado, el vehiculo se diagnostica con
los diferentes elementos de trabajo y se procede a
desmontar todos los componentes mecanicos Yy
eléctricos que pertenecen al sistema, con el
objetivo de identificar las acciones posteriores
para su mejora y correcto funcionamiento. En la
aplicacion del mantenimiento se logra identificar
y corregir las fallas para el buen funcionamiento
del vehiculo. Todo este andlisis finalizo con la
elaboracion de un plan de mantenimiento
periddico para este tipo de fallas dando lugar a
que los propietarios y operadores puedan tener
conocimiento de este tipo de arreglo.[1]

Palabras clave:motor Diesel, mantenimiento,
vehiculo, estrategias.

I. INTRODUCCION

Los vehiculos han tenido hoy dia un protagonismo
importante en la vida de las personas. Estas
maquinas nacen como solucién a necesidades de
movilidad y transporte para una sociedad de alta
demanda como la que hoy dia vivimos.

La alta demanda del uso y produccién de moteres
de combustién interna lleva un preocupante
aumento en las emisiones de contaminantes a la
atmosfera, asi como el agotamiento de
combustibles fosiles. Debido a esto, se busca
promover mejores clases de motores desarrollando
normativas y restricciones para el uso de este tipo
de méquinas.

Por esto motivos el siguiente trabajo plantea la
necesidad de realizar mantenimientos a estos
5sistemas de recirculacion de gases, buscando un
mejor rendimiento para estos equipos Yy evitar una
mayor contaminacion por parte de estos mismos.
Unido a esto presentando una tabla de costos
mostrando asi que tan productivo puede salir
emplear este sistema preventivo de mantenimiento
para reduccién de posibles fallar y deterioro de
estos sistemas de circulacion de gases.[2]
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Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a que la mayoria de los autobuses de
servicio especial prestan su servicio en zonas
urbanas con recorridos cortos y a bajas rpm en el
motor, lo cual provoca que a corto plazo se
contamine y obstruya el sistema de recirculacion
de los gases de escape de una manera prematura, lo
cual causa una reduccién de potencia en el motor
afectando negativamente al rendimiento de este, e
indicando una falla con untestigo de mal
funcionamiento del motor en el tablero de
instrumentos ( luz mil o checkengine ), por lo que
el propietario del vehiculo deberia ingresarlo al
centro de servicio mas cercano para inspeccionar y
corregir la falla.

Il. JUSTIFICACION

Uno de los sistemas anticontaminantes mas
importantes en los motores Diesel y gasolina es el
sistema de recirculacion de gases de escape, ya que
este nos permite recircular una pequefia cantidad
de gases de escape hacia la admision con el fin de
reducir las emisiones de gases contaminantes
como NOXx (6xidos de nitrégeno) que se producen
cuando el aire alcanza temperaturas muy elevadas,
hidrocarburos no quemados entre otros, lo que nos
estaria provocando una obstruccion del sistema
(EGR) en cada uno de sus componentes como
vélvula y enfriadores de gases de escape, con base
a esto podemos realizar un plan de mantenimiento
preventivo cada 50.000 km con el fin de
garantizar el buen funcionamiento del sistema y
conservar el medio ambiente.

IV. OBJETIVOS
A. OBJETIVO GENERAL

e Realizar un mantenimiento preventivo y
correctivo al sistema de recirculacion de
gases de escape para un motor Diesel
Isuzu modelo 4HK1-TC.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar el total de equipos y causas
de fallas en un sistema EGR.

e Proponer un plan de mantenimiento
preventivo para un sistema de EGR.

e Realizar un analisis técnico econémico
que permita determinar el costo total del
manteamiento.

V. MARCO TEORICO

Sistema de recirculacion de gases de escape

La funcion de este sistema de recircular una
pequefia parte de los gases de escape hacia el
multiple de admision con el fin de reducir la
formacion de NOx ( oxidos de nitrogeno ) los
cuales se produce cuando el aire alcanza
temperaturas muy elevadas durante el proceso de
combustion.

La apertura de la valvula EGR es controlada
electronicamente por el modulo de control del
motor ( ECM ) para balancear los requerimientos
de operacion y bajas emisiones, esta apertura
comienza cuando las condiciones de la
temperatura del refrigerante, la velecidad del
motor y la presion barometrica son satisfechas.
Tambien es empleado un moder CD y un sensor
de posicion de tipo potenciometro ( resistor
variable) en el cuerpo de la valvula, para un
control mas preciso, el sensor de posicion de la
valvula EGR es alimentado en todo momento con
un voltaje de referencia de (5v) y con tierra desde
la ECM.[3]

El ECM lee el voltaje de entrada del sensor de
posicion la valvula EGR y determina la apertura
de la misma.
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EGR de baja presion
Rex ulacion de los

scape a través de un circuito frio

Circuito EGR de alta presion

menos emisiones nocivas y mejor rendimiento de combustién suponen menos CO2 emitido

Sistemas de recirculaciéon EGR

ENFRIADORES

Estos son los encargados de bajar la temperatura
a los gases de escape antes de ingresar a la
admision consiguiendo asi una mayor densidad y
un mejor rendimiento volumetrico del motor y
una reduccion de los gases contaminates.

Refrigerado de gases de escape

ECM ( Modulo de control electronico)

Es la que controla la apertura de la valvula egr en
base a las condiciones de funcionamiento del
motor , mediante la sefial de flujo de masa de aire
( MAF ) y mediante la posicion de la valvula egr
la cual es detectada por el sensor de pocision
transmitiendo esta informacion al ECM. Si el
ECM detecta una diferencia en la sefial del maf
menos de lo esperado se establecera un codigo de
falla.

COMPUTADORA AUTOMOTRIZ
ECM O ECU

TRANSISTORES
, DE CONTROL

CIRCUITOS
ELECTRONICOS

CONECTOR

CARCASA
DE ALUMINIO

Modulo de control electrico

SOLENOIDE O ACTUADOR

Es un dispositivo electromecanico usado para
aplicar una fuerza mecanica lineal, para este caso
es controlado por la ECM para poder abrir y cerrar
el paso de los gases de escape por medio de una
valvula.

Solenoide de un sistema de rectifiacién de
gases de escape
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SENSOR MAF

Se necesita para regular la recirculacion de los

gases de escape, de esta manera la ECM

puede calcular la masa de de los gases de escape
basandose en la reduccion de la aspiracion del
aire.

Sensor MAF
VALVULA EGR

Es el componente mas importante de todo este
sistema. Une el tubo de escape y el canal de
admision. Dependendiendo de la actividad, la
valvula permite la aperetura de la valvula y dejan
ingresar los gases de escape en el multiple de

admision.[4]

VI. ALCANCE

El proyecto consiste en realizar un plan de
mantenimiento preventivo a este tipo de sistema
de EGR, a un bajo costo, ya que por condiciones
de trabajo y de manejo se obstruyen
prematuramente.

VIl. METODOLOGIA

Primero se hace un estudio con un equipo
diagnostico el cual usa un software
denominado como IDSS que nos hace un
sondeo de que parte del vehiculo esta
fallando.

Equipo diagnostico IDSS

Al introducir el equipo este proporcion6
un codigo denominado P0401, que indica
una cantidad insuficiente de EGR en el
sistema, dando lugar a una mala
circulacion de los gases de escape y baja
la potencia del motor.

se organizan las herramientas a utilizar
en este trabajo. Es importante resaltar
gue tipo de mecanismos se utilizo para
retirar el sistema de rectificacion de
gases. Las herramientas seleccionadas
son:



~__ Universidad Antonio Narifio Unn

Ratchet cuadrante de %2

Copa de 14 mm

Extension cuadrante de media
Copa de 12mm

Llave N°10

Alicate de presion
Destornillador de pala

No gk~ wdE

e Seprocede a levantar la cabina del
vehiculo para ingresar a la parte de

recirculacion de gases de escape. Antes Retiro de liquido refrigerante
de realizar algin desmonte se debe retirar

el liquido refrigerante que se ubica dentro e  Sedesmonta la valvula EGR del sistema
de los enfriadores. de rectificacion de gases y se observo

exceso de carbon en su interior.

- N\
& N
Elevacion de la cabina

Actuador de la valvula
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e Una vez identificado la obstruccion se
realiza una limpieza manual para retirar
el carbdn sumergiendo los equipos en un
liquido desengrasante dejandolo por 6
horas para que haga efecto.

Interior de la valvula con exceso de

carbon
e Seretira el enfriador de los gases de Liquido desengrasante
escape y también se encuentran
obstruidos por exceso de carbon e  Seretirar los elementos y se procese a
generado por el combustible quemado. lavar con chorros de agua a presion para
arrancar la suciedad que hay dentro de
estos.

Enfriadores y valvulas con exceso de
carbon

Proceso de limpieza de enfriadores y
valvula

e Se coloca los equipos a contraluz para
revisar si estdn completamente limpias
Entrada de enfriador con exceso de las cavidades, se realizo y se identifico
carbén que los elementos estan completamente
limpios ya que la luz pasa con facilidad
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entre las rejillas internas sin presencia de
carbdn.

< [

VT I it :
Vélvula y enfriadores limpios

e Teniendo todos los equipos listos, se
ensamblan montando los enfriadores y
valvulas, antes del monte de los
enfriadores se cambian sus empaques
para evitar fugas de refrigerante y se
colca el arnés del solenoide a la valvula.

e Se afloja el tapon de los refrigerantes
para ingresar el liquido refrigerante
nuevo, se aprietan los tapones y se
conecta nuevamente.

e Seenciende el vehiculo y al colocar
nuevamente el equipo diagnostico ya no
arroja el cédigo P0401.

Tablero del vehiculo

e  Por Gltimo, se realiza una prueba de ruta
y se encontr6 que el vehiculo no tuvo
presencia de perdida de potencia 'y
tampoco genera humo negro por el tubo
de escape.[5]

VIIl. DESARROLLO
Caodificacion de los equipos

Con este método de codificacidn se espera
identificar los equipos utilizados asignado un
cédigo unico.

Para asignar estos cddigos vamos utilizados dos
aspectos, uno es sistemas de codificacion
alfanumérica y el otro seria sistema con
codificacion numérica.

En los sistemas de codificacion alfanumérica son
los que se le asignan un numero o un cédigo
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correlativo a cada equipo, pero este cddigo no
aporta mas informacion adicional.

Para los de codificacion numérica es un tipo de
cddigo opuesto al anterior, ya que este tipo de
codificacion aporta con informacion significativa
de la maquina, como puede ser el area de trabajo
entre otros aspectos.

Algunos items para considerar para nuestros
equipos utilizados en el proyecto deben tener lo
siguiente:

e Planta a la que pertenece
e Areaa la que pertenece
e Tipo de equipo

Como elementos adicionales deben estar:

e Tipo de elemento
e Equipo al que pertenece

Ahora vamos a mostrar una estructura para definir
los codigos del equipo.

NUMERODE |

[ PLANTA | AREA | MAQUINA | MAQUINA
Vehicosta Enfriadores (01) La Como son 2
SAS codificacion equiposa
va con el area utilizarse
e e denominan
Valvulas(02) 001y 002
00T A 00S
General (03)

Codificacion de los equipos

Autor propio

SC SCIDSS |C 01 HL HLOL |C 02

Codificacion de los equipos
Autor propio

EF Enfriador 1
VA Valvula 2

Codificacion de los equipos
Autor propio
Fichas técnicas

Para realizar una seleccién optima de
mantenimiento se debe realizar una lista de
equipos que componen la empresa, suministramos
informacion detallada.

En la ficha del equipo se deben otorgan los
siguientes datos:

e Cddigo del equipo

e Datos generales

e Caracteristicas principales
e Fotografia del equipo

SCANER (IDSS)
1/09/2005

14 X 30X 5Cm

Negro y Blanco
148679

Ficha técnica del scanner

Autor propio

HIDROLAVADORA
22/05/2012
80 X 25X 20 Cm
Amarillo y Negro
128679

1600 watts
1700 PSI

Ficha técnica hidro lavadora
Autor propio
Hoja de control de fallos

Con esta hoja se pretende reunir informacion de la
utilidad para generar un historial de dafios de
acuerdo con las necesidades dadas por la maquina.

En este caso ya contamos con un historial de
dafios de la maquinaria, sin embargo, el problema
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de estas hojas no se encuentra a la mano de quien e Auxiliar de mantenimiento:

los revisa o del mecénico, haciendo que muchas e Limpieza de los elementos

veces no se logre registrar toda la informacion importantes

necesaria para el mantenimiento. e Inspeccion de los componentes mas
importantes

La hoja de control de dafio se encuentra al final
del articulo denominada como TABLA 1 en
anexos. Perfil: para esta labor se necesita personal que sea
técnico o tecnodlogo que tenga conocimiento y
experiencia en labores mecéanicas.

e Reposicion de elementos mecéanicos

A continuacién, se mostrara una tabla con la
informacion de las divisiones de sistemas

funcionales:
EE-01 Enfriadores | EE-01-ELC Sistema Eléctrico . . - L.
EE-OLENF Sistermna de enfriamienio Si analizamos y hacemos un estudio técnico
o valula | EE-02-ELC Sistema Eléctrico econémico de los gastos que llevaria el hacer un
o ) ) mantenimiento a estos equipos, se puede
Division de sistemas funcionales en los identificar en la siguiente tabla:

equipos de mantenimiento
Autor propio

Organigrama de la empresa

Esta propuesta de organizacion de funciones se da
para asignar roles frente al mantenimiento. Se . $
asigna personal de la empresa, especificamente 1 Unidad 400.000
del area de mantenimiento y servicios donde se
expone una propuesta del plan piloto y el auxiliar 1 Galones $
de mantenimiento de la planta. 60.000
JEFE DE TALLER 1 Unldad 20 000
1 Unidad |34 000
RECIRCEJIEXE%: [L)!EE GASES 1 Unldad $ 2000
DE ESCAPE $
2 Unidad 40.000
% A
1 Unidad 24.000
Organigrama de funciones
Autor propio
1,103,200
o Jefe de taller:
e  Supervisa la labor
Perfil: Debe ser un ingeniero mecéanico, eléctrico o
industrial que tenga experiencia en el area del Haciendo este sondeo econdmico observamos que
mantenimiento programado un mantenimiento puede estar en 1.000.000 a
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1.200.000 de pesos, sale muy factible realizar este
gasto ya que solo una pieza puede incrementar
este valor hasta 5 a 7 veces.[6]

X. RESULTADOS ESPERADOS

Como primera medida se realizd un
mantenimiento correctivo que fue necesitado por
el vehiculo ya que presentaba por el tubo de
escape gases muy oscuros Yy trabajaba a baja
potencia que no es lo recomendable. Gracias a
este mantenimiento se pudo observar una mejoria
en el equipo, primero la generacion del codigo
P0401 ya se corrigi6 y se pudo llegar a una
solucién  eficiente para poner en marcha
nuevamente este equipo. [7]

Como equipos caracteristicos tenemos la valvula y
los enfriadores. Estos elementos hacen parte el
sistema de recirculacion, sin estos el vehiculo
emanaria gases a la capa de ozono demasiado
densos ocasionando una alta contaminacion
ambiental y también un mal funcionamiento del
motor.

Generalmente estos equipos fallan por que al ser
vehiculos que transitan por zonas urbanas, donde
deben trabajar a bajos RPM y el consumo de
combustible es tan alto que esa cantidad de gases
guemados van a este sistema y claro que el
carbonva a quedar retenido dentro de estos
ocasionando obstruccion.

Se recomiendo implementar un plan de
mantenimiento preventivo cada 50.000 kilometro
ya que se ha encontrado de estos vehiculos
presentan esta falla entre los 70.000 y 80.000
kilometros. Idear un plan preventivo un poco
antes de la falla es la mejor forma de mantener el
equipo en buenas condiciones, por eso se debe
emplear este mantenimiento repitiendo los pasos
anteriormente mencionados en la metodologia
para realizar un mantenimiento correcto. Esto
ayudara a evitar unafalla catastréfica que puede
incurrir en un gasto mucho mayor.

X1. Ubicacion de las lineas de trabajo del
programa

Las lineas de trabajo que intervinieron en esta area
de mantenimiento correctivo son:

10

e Electrdnica digital: por el uso de circuito
eléctrico dado en la valvula EGR.

e Mantenimiento electromecénico: uso de
estrategias correctivas y preventivas en la
operacién de limpieza, rectificacion y
ensamble.

XlIl. USUARIOS DIRECTOS Y FORMAS
DE UTILIZACION DE LOS RESULTADOS
DEL PROYECTO

Con la aplicacion de este mantenimiento tenemos
que los beneficiados directamente son:

e Estudiantes: Para realizar practica en el
campo laboral con énfasis en el
mantenimiento mecanico y eléctrico de
un sistema de recirculacion de gases.

e Profesores: acompafiamiento y
asesoramiento hacia los estudiantes de
diferentes areas enfocadas al bienestar de
equipos eléctricos y mecanicos.

XII.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDAD
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XIV. PRESUPUESTO

aproximado de 1.200.000$ pesos colombianos
(COP).

Este disefio de mantenimiento preventivo para
sistemas de recirculacion de gases de escape para
motores ISUZU es viable ya que obtuvimos
resultados al momento de su proceso de limpieza
de enfriadores y valvulas con indicadores
positivos. Esto evita la emision de Co2 a gran
escala que producen estos gases quemados
expulsados por este sistema, aumentando la
potencia generada por el motor y visualizando una
gran cantidad de gas expulsado con un color

. $ blanquecino indicando que el sistema mantiene

1 Unidad 400.000 bien este Co2 contaminante.
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kilébmetros este mantenimiento con un costo
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XVII. ANEXOS
TABLA 1

Hoja de control de dafios para sistema de recirculacién de gases de escape

Autor propio
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