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INTRODUCCION

La utilidad que represen;a"el: uso . del aire en nuestro

.tiempo, es cada vez mds variada;

Laé‘Qeﬁiajas que representa al
trabajar con 61, son siqnificaéiQaé: es econdémico su proceso al
abundar en el medio ambiénte;'y ne necesita algun tratamiento
especial para su utilizacién. Un‘inconveniante reprasentaria la
aparicién de agua al ser trabajado o conducido en ductos y/o
depdsitos Yy al acumularse en ellos, presentandose la corrosion
en los materiales, mds sin embargo, con un éptimo mantenimiento
éste problema quedaria eliminado.

Para obtener mayor presién por parte del aire, se han
manufacturado équipos y/o mdquinas, qué aumentan su presidén por
arriba de 1la presidn atmosférica, uno de ellos, s denomina
COMPRESOR, Yy cuando v4 acompafiade de un motor eléctrico recibe
el nombre de MOTOCOMPRESOR.

Estas mdquinas oparan en forma similar a las mdquinas de
combustién interna y 4&ambas mdquinas cuentan con algunos
componentes similares; aunque el compresor no realiza ningdn tipo
de combustién, sino qus, aspira, comprime y desaloja con mayor
presién al aire.

Su capacidad varia segun el trabajo a realizar, aungue por
lo genaral la compresién que logre desarrollar un COMPRESOR,
también tendra relacién directa ademds de los factores propios

del mismo, con el tipo de lubricacién con que cuenta.



En lo que se refiere al objetivo de ésta tesis para compresores

'que operan en el Servicio de Transportes Eléctricos del Distrito
Federal, se trata de COMPRESORES AIR-TEK modelo 20, para
trabajo pesado, o bién, para transporte masivo.

Existen diversos tipos de compresores instalados en unidades
de autotransportes y muchos de eallos aungque por el tipo de
sistema neumdtico que as diferante, su principio de
funcionamiento as similar; Debido a la capacidad del
autotransporte y sus reqguerimientos.

Bl motocompresor 5 el alemento principal del sistema
neumatico, ya que gracias a éste aquipo, el autotransporte
realiza operaciones de frenado principal, de estacionamiento
Y apertura vy cierre de puertas.

El cambio de tipo de trolebus del Marmon Herrinéton al MASA
500T carroceria SOMEX, implico el cambio de motocompresor Bendix
Tu-Flo 500 Autolubricade al AIR-TEK modelo 20, que es el
compresor objetivo 'de ésta tesis.

Cabe hacer mencién que éste tipo de compresor tiene
similares caracteristicas con los 1tilizados en camiones de
transporte de RUTA 100, aunque lo que difiere es la marca que es:
Tu-Flo 500. La similitud se debe a gue aunque la empresa RUTA 100
utiliza el mismo tipo de autotransporte, éstas unidades cuentan
con méiquinas diesel Y Su compresor va directamente instalado a
las poleas de ventilacién de la mdquina.

Por otro lado, un trolebus al tener como fuente de poder la
energia eldctrica y contar con un motor principal de corriente

directa, su capacidad es menor a 1la capacidad que puede

-2 -



desarrollar una maquina de combustién interna diesel, por tal
motivo, el peso del trolebus en bruto es menor para dar pie a
poder tener excedente para la carga que representan los usuarios,
y de ahi gque el compresor sea da menores caracteristicas
técnicas.

Mediante este trabajo se intenta formular un Programa de
Mantenimiento. para 8l Compresor  Air-Tek, observandolo
cuidadosamente. desde su funcién dentro del sistema neumdtico,
sus componentes y piezas de que consta, su correcto ensamble Y
sus adecuados pardmetros para obtener de 61 su éptimo
funcionamiento, hasta la correcta disposicién de los mecaniamos
que interviensn en su operacion dentro de un trolebus, como son:
tuberia, Gobernadeor, motor, y lugar de operacién. para llegar a
un éptimo plan de mantenimiento preventivo y correctivo
adecuados, pasandeo por las pruebas que debe cumplir el compresor
en el banco de pruebas para ser aceptado y poder ser instalado
en un trolebus.

Para la realizacién de un programa de Mantenimiento tanto
Preventivo como Correctivo, el Ingeniero en Mantenimiento debe
seguir las bases preestablecidas internacionalmente para reali
zar un mantenimiento en general y analizar el desempefio de la em
presa para poder formular el programa mids idoneo del cual, &8e oOb
tengan los méjores resultados Yy as{ mismo cuente con la acepta
c16n del personal encargado de dar el Mantenimiento directamente.

Debido a que las empresas generalmente buscan al mayor rendi
miento posible de sus equipos con la minima inversién en ellas;

el Ingeniero teniendo presente lo anterior debe combinar
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conocimientos de administracién con conocimientos técnicos para
conseguir el objetivo de las empresas; Y crear un programa de
Mantenimiento en el que se obtengan beneficios mediatos e
inmediatos, 1respecto al presupusgto destinado a los aquipos, en
este caso el Compresor Air-Tek modelo 20.

El ingeniero debe fundar su programa en un estudio profundo
tanto de los pasos a seguir, la difusién de la Técnica a emplear,
como, de la forma de realizacién del Mantenimiento, y de la obser
vancia de los resultados mediante un Analisis de Costos gque nos
marcard, ademds, del alargamiento de la vida util de nuestro
compresor, ol grado de efectividad de los programas de Manteni-

miento elaborados para el mismo.



CAPITULO 1.- CARACTERISTICAS Y COMPONENTES DEL SISTEMA NEUMATICO
1.1 BL SISTEMA NEUMATICO
Esta conformado por cuatro sistemas que son:
Sistema de Frenado
Sistema de Puertas
Sistema de Limpiaparabrisas
Sistema de Direccién.

El sistema Neumdtico tiens como finalidad la de proveer
aire comprimido a los diferentes mecanismos con que cuentan los
sistemas que lo conforman.

Los elementos principales del sistema Neumdtico son; El Mg
tocompresor, depésitos de almacenamiento de aire y 1la red de
tuberias encargadas de conducir el aire comprimidec a donde se re
quiera, as{ como también, de las vdlvulas que lo accionan.

El Compresor de aire es el elemento principal en el sistema
Neumdtico de un trolebus, ya que es el encargadc de proporcionar
el elemento de trabajo (aire comprimido), atravéz de este siste
ma, el aire llaga a los puntos de empleo.

Para obtener un Sistema Neumdtico adecuado y que satisfaga
las necesidades de operacidn en este caso de un trolebus; se debe
cuidar la relacidén presidén de descarga del Compresor-Diametro No
minal de la Tuberia, para cbtener de los mecanismos un funciona
miento que responda a nuestras necesidades. Esto es, en el momen
to de accionar por medio de una vdlvula obtener una respuesta in
mediata del sistema que accionamos Yy esto se logrard si tenemos

la presién adecuada dentro del sistema Neumidtico, satisfaciendo



las caracteristicas de los elementos o mecanismos alternos, enten
diendoée por‘elémentos alternos, aquellos qua operan por la ac
cién-del aire comprimido Y quienes son los que realizan la Glti
ma fasé:dai sistema, como: Actuador de Puartas, Camaras de frena
do,'Aétuadores de Limpiaparabrisas, etc,

_Débido a que el enfodua de esta tesis es hacia -el Manteni
miento del Compresor de aire como slemente y no al disefio del mis
mo, no se tratard el estudio de presionss Yy unicamente se enfoca
‘ra a los sistemas de mayor frecuencia de uso, como son: El Siste
ma de Frenado Yy el sistema de Puerta, las que por su demanda consg
tante de alre comprimido regulan el funcionamiento Del Compresor.
Por tal motivo, o8 necesario tener un control de las funciones de
estos Sistemas para evitar un exXceso de la demanda y ¢on ello un
numero mayor de arranques del Motocompresor.

1.2 EL SISTEMA DE FRENADO

Es el encargado de detener lenta o radpidamente al trolebus,
el accionamiento se hace en las cuatro ruedas, por tal motivo,
el raquerimiento de aire comprimido es grande, asi como también,
el numerc de veces gue se acciona este sistema, debido a las
situaciones que 58 presentan en una ciudad como la nuestra.

Dentro del sistema de frenado ss han empleadc diferentas mar
cas de mecanismos Yy por tal motivo, encontraremos gue en al meca
nismo seguido es el mismo, cada proveedor tiane distinta manera

de c¢lasificar sus modealos.



Todo empieza al momento en que se pisa el pedal del freno
que no as mas que una valvula, la cual regula la presion con que
saldra Qel depésito el aire comprimido hacia las rotocamaras que
accionaran unos rasortes que hardn que las balatas se adhieran al
tambor y disco y asi detener su giroc. Concretamente esto es lo
que sucede en ol sistema de frenado, perc es necesario conocer
mas de cerca éstas vdlvulas para tener una perspectiva mds amplia
de lo que sucede con el aire que proveé nuestro Motocompresor,
1.2.1 BL SISTEMA DE CIRCUITO SIMPLE

Es el mds usado dentro de la operacidén de frenado de los tro
lebuses y se usa en unidades de peso bruto liviano. Cuenta tnica
mente con un ¢ircuito primario que realiza las dos funciones: Su
ministre y entraga en la misma camara {figura 1).

La Vdlvula WAGNER de pedal tipo FG (figura 2), que cuenta
con una operacién provista de un control de prec;sxén del siste

ma de aire para medir la aplicacién de la presién en proporc;én a

la fuerza con 1la cual opera la vélvula bésicamenta opera por un

pedal; o por medio de un aslabén indro ‘el cual esta

provisto con presién h1drdu11ca por un cilindro
maestro; o por accién de una vara al eslabén. Para

controlar la fuerza de apl;cacxén ont. é}el' resorte ratensdor

(figura 3), se transfiere al rééor;é'ﬁ édicién la cual cambia,

a golpe,la reaccién del pistéﬁT'cﬁ traifsu resorte de retorno,
Durante aeste golpeteo el pistén h;é;_dontacto con un resorte
de carga en la valvula entrada—?aéio.r El vacio de la camara estd
sellado como 8l pistén se encusﬁﬁfa ,a‘Ia valvula vy entonces el

continuo golpeteo decrece en la. vilvula permitiendo que el
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aire 8é comprima dentro del flujo de descarga (figura 4),
portado en la Camara. Bajo la presién de frenado, la fuerza de
la reaccién del pgstbn esta balanceada. La reaccién del pistédn,
Yy la compresién del resorte de medicién hasta el equilibrio
entre las fuerzas, asi 8se asume la posicién, la cual parmite al
resorte hacer cargar a la vdlvula entrada-vacio (figura 5) para
sentar Yy sellar la entrada teniendo al mimso tiempo al
conducto de vacio cerrado. La reaccién del pistén ahora posee
restos en una posicién hasta un cambio en el control de fuerza
desbalanceada, una para admitir incrementos en 1la presién del
aire Yy otra para el sistema de vacio.

La marca BENDIX proporciona la vdalvula E-1 gue 5 una
valvula de 1los frenos de circuito sencillo montada en el piso vy
que puede ser

operada mediante palanca o mediante pedal.
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COMPONENTES DEL CIRCUITO SIMPLR

Compresor
Vdlvula de seguridad
Gobernador
Depésitos de aire
Purgador
Vévula de pie

Interruptor sefial de alta
V4dlvula de escape rdpido
Camara de freno

Vadlvula estranguladora ajustable
Vadlvula de direccidén de potencia
Védlvula sensora

Cilindro de direccién

Vadlvula de freno de estacionamiento
V4dlvula Chack dos pasos

vdlvula de relé

Camara de frenoc (Rotocamaras)
Manémetro

Actuadores de limpiaparabrisas
Vdalvula de puerta trasera
Vdlvula de puerta delantera
Cilindro de puerta trasera
Cilindro de puerta delantera

Valvula Check un paso
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Figura 2,- VALVULA DE PEDAL
WAGNER TIPO FG
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Las valvulas de los frenos de circuito sencillo BENDIX E-2 Yy
E-3 astin montadas en el piso y son parecidas a la WAGNER.

Las caracteristicas operativas de estas vdlvulas producen una
sensacién especial de frenado. Son indenticas entre si, a excep
cién que la B-3 proporciona una carrera de pistén un poco mds lar
ga una sensacién de suavidad: que la E-2. Las dos vAalvulas se
carag
terizan por la insercién de cartucho, la cual permite la retirada
de la wvalvula de entrada y de escape sin tener que quitarse la 1ji
nea.

La vidlvula de seguridad protege al sistema de frenos de aire

. contra una acumulacién excesiva de la prasién del aire. Se deberd
ins;;lar en el mismo tanque al que estid conectada la linea de deg
carga del compresor.

Las valvulas de seguridad se pueden conseguir en los estileos
ajustéble, que es la que utiliza normalmente un trolebus (ST-1);
.Y no ajustable (ST-3), en varios rangos de presién y con
M.P.T. de 1/4" 6 3/8%.
1.2.2.° EL SISTEMA DUAL

3en unidades provistas de equipamiento adicional eléc-

trico reostatico’y en.trolebuses articulados.

uent 3 51 rcuitos, uno primario y otro secundario, en

1ﬁno 8 ) suministro de aire comprimideo y en el otro la

' entradd:de aire hacia mecanismos alternos que realizan la Glti

ma etapa

.':Baiéigispemﬁ‘requiara de vdlvulas adicionales y de un depésj
to 6§ ;if§'adi£iona1 por tal motivo su empleo no as muy frecuep
te ifighré 6).

: -13 -



Figura 6. SISPEA "DUALM DR FRINOS DR ATRE
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El s®=istema Dual brinda un frenado mds seguro para unidades mas
pesadas con las caracteristicas de suavidad que nos proporcig

na el sistema de circuito simple.

COMPONENTES DEL SISTEMA DUAL
1.- Compresor
2.~ Gobernador
3.~ Vdlvula de escape rédpido {trasero)
4.- VAlvula de padal
5.- Switch indicador de presidn baja
6.~ Switch indicador de alta tensidén
7.~ Valvula Check un paso
8.~ Valvula de emargencia de reléd
9.~ Valvula relay
10.~ VAlvula Check dos pasos
11;— Camara de freno
12.~ Camara de frano {Rotocamaras)
13.- Valvula de control
14.- Vadlvula de escape rdpido {(delantera)
16.- vdlvula de seguridad {actuador de seguridad)

16.- Depésitos de aire.

Las Vavulas De Los frenca de culrcuito dual (figura 7) utili
zan dos suministros separados y circuitos de entrega para el fre
nado gecundario y de servicio. El nimero uno, o porcién del cig
cuito primario, estd operado mecdnicamente medlante la accidén del

pedal y del pistdn.Bl ndmexo dos, o el circuito secundario, opera

T
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PEDAL -
PISTON 1 & VALVULA
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normalmente como una valvula de relé, con aire de control entrega
gado desde el circuito primario nimerc uno. En el modo de emergen
cia (cuando el suministro primario estd averiado), la wvalvula de
entrada secundaria es abierta mecdnicamente mediante un empujén a
travéz de la fuerza mecdnica que viene del pie del conductor
desds el pedal, del pistén o del pistén primario. BEstas vdalvulas
cuentan con circuitog separados de suministro y de entrega.

La Valvula de Emergencia de Relé es una valvula de funcién
dual. Bajo condiciones normales de frenado, sirve al sistema como
una vdlvula de relé, aplicando y soltando los frenos de servicio.
La parte de emergencia de la vAlvula siente la presién de la li
nea de suministro vy presiona 1la caida del suministro por ds
bajo de un minimo pradeterminado, la vélvula automiticamente apli
card los frenos de servicio del vehiculo desde su depdésito prote

gido.

El Actuador de Segquridad DD-3 es un actuador del freno de
diafragma doble ¢on tres funciones: freno de serviecio, franc de
emergencia y de estacionamiento. Cuenta con un mecanismo da cig
rre de rodillo mecdnico para estacionar. Debido a este mecanismo
unico de cierre, es8 necesaria una vdlvula de control de inver
Bién.

El tipo 24 es8 la que se encuentra operando generalmente en
1los trolebuses.

valvula de 'Escape RApido (figura 8), su funcién es dejar

galir al aire rapidamente desde el dispositivo controlado a

traves de estd, la cual estd colocada normalmente junto al

- 17 -



dispositivo controlado, lo que es preferible a que el aire expul
sado regrese Yy salga a través de las vdlvulas de control. Esto
hace que disminuya el tiempo qe desenganche, que es la accién an
la cual el trolebus se encuentra estacionado con los frenos
aplicados, se dice que se encuentra amarrado.

Generalmente estas vdlvulas estan disefladas para funeionar
dentro de una presién de control de 1.P.S.1I.

Yalvula de Control de Empgliar-tirar, esta vdlvula no es auto

mética y permanecerd en la posicién aplicada (botdn dentro) sin

importar la presidn de suministro o de entrega.

Vélvula Check, es una vdlvula que se utiliza para aVitEr qu
el aire regrese, en zonas donde no debe existir contta:fiqjos’
Ya gue esto ocasionaria anomalias de funcionamiento; Sé caio
después del compresor para que en ¢ste exista un .vaci :
que pueda aspirar mds aire nuevo. También evita que losi dia
mas permanezcan en una sola posicién por la existenéialqéi éire
sin desalojar, esto principalmente ocurriria en las,rotocaharas
después de haber sido accionadas.

La valvula check doble también tiene 1la misma funcién, solo que
tiene dos pasos.

Camaras de

Frene {(figura 9), Tiene la funcién de convertir
la energia del aire comprimido en fuerza mecdnica y movimiento.
Esto actia el eje de levas que a su vez opera el mecanismo funda
mental del freno forzando las zapatas o patines de freno contra

el tambor del freno.
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Fipgura 8,- VALVULA DZ RESCAPE RAPIDO

Figura 9,- CALARA DE TRENADO



Figura I0.- CAIARA DE FR%¥HADO (ROTOCAMARA)
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Cuando el aire entra a la caera forza‘ai diafragma contra
.el resorte, esto provoca que la barra gula éalga de golpe accio
nando al sistema de freno. Cuando la fué;2§ de1~aire es suspendji
da, el resorte regresa a su posicién ‘bgiéinal y con 81 la barra
guia y el diafragma. B

El diafragma es de Vnylon Y neopreno tipo estandar. Bl
neopreno tiene incrustaciones de cauého de alta tensién y el
nylen es resistente al aceite, Yy éomhinados ofrecen alta

resistencia y flexibilidad.

Todas las partes de la Camara de freno son resistentes a la
corrosién o son nigueladas para avitar la oxidacién.

Bl drea efectiva de la Camara Y consecuentemente el rendi
mientc es calculado en relacién uno por mitad de golpe aproximada
mente.

La Tipica presién de aire usada para determinar los requiri

mientos de frenado es la de 60 P.S.I.

- b - [
libra-pulgada Sq. pulgadas P.s.I. pulgadas
torgque de la = Area ds presién Longitud de
flecha - leva la Camara del aire la barra

9 L L

El tipo de camara usado en un trolebus es el 36, y aus

caracteristicas son:
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Area Efectiva 36 pulgadas cuadradas

Diametro Exterior_ .. ' . 8 pulgadas

Carrera Maxima R RO 3 pﬁlgadas

Carrera Maxima cuandafaéfdeheréﬁ reajustar los frenes 1 1 /4"

Golpe . - 3 pulgadas
Didmetro del diafragma . 8 13/16 pulgadas
Paso 15.50 libras

Proporcidén de Volumen 115 pulgadas cubiecas

Las Rotocamaras (figura 10), son similares a las Camaras de
frenado, s6lo gue son mas grandes ya que en estas se realizan dos
funciones; una de ellas, es8 al frenado de servicio y otra es el
frenado de estacionamiento. Las Rotocamaras sa localizan en las
ruedag traseras, por tal motivo el frenadc de estacionamiento si
@5 aplicada, Unicamente son las llantas traseras las que guedan
accionadas.

Las Rotocamarag cuentan con dos diafragmas, uno para el ac
cionamiento del freno de servicio y otra para el frenadao de esta
cionamiento. Su funcién es similar a 1o que sucede dentro de la
camara de frenado, <¢uando entra la presidén del aire a la camara
el diafragma se flexiona haciendo gue el resorte se contraiga y
la barra guia se desliza hacia fuera. Cuando el aire es liberado
el diafragma regresa junto con la barra a su posicén normal debi

do a la accién del rasorte.
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Para reajustar las Rotocamaras es necesario gquitar el tornillo
que Ee encuentra en la parte trasera de la misma, para dejar
escapar totalmente el aire y poder asi tener a los diafrag
mas en su zona incial de trabajo., El tornillo se gira poste
riormente en sentide antihorario hasta tener una saliente de
1 3/8 de pulgada y de esta manera queda calibrado el sistema de
la rotocamara; esta operacién se hace en cada rotocamara.

La Rotocamara es del tipo 36 para tener una relacién de 1 a
1 con respecto a las camaras de frenado delanteras y tener asi
un fren§do suave del trolebus.

Las caracteristicas son las siguientes:

Area Efectiva 36 pulgadas cuadradas
Diametro Exterior__ 7 5/8 pulgadas
Carrera Maxima 3 1/2 Pulgadas

Carrera Maxima cuando se debera&n reajustar los frenos 2 5/8
pulgadas.

El diafragma es del iipo rodante que proporciona una larga
vida ttil y da una fuerza constante de salida a travéz de toda
la carrera.

Por lo general unos frenos bien ajustados liberan o requie
ren de ocho libras de presién de aire, mientras que unos frenos
mal ajustados requieren de doce libras de presién de aire.

Lo anterior nos denota que un factor que nos disminuiria el
funcionamiento de nuestro compresor Air-Tek seria tratar de mante

ner ajustados los mecanismes (vdlvulas, camaras de frenado, etc.)
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para evitar el desalojo constante de “aire comprimido. Ya que la
accién de frenar no se puede iimitar'pﬁr ser una accién de priori
dad dentro de la funcién de un trolebus y de cualquier otrec autp
motor; es neceasario dar un ajuste confiable y oportuno que nos
daria una menor demanda para nuestro Compresor Air-Tek.

1.3 BL SISTEMA DE PUERTAS

Este sistema utiliza unos actuadores que son los que operan
o requieren del aire comprimido.

consta de una vdlvula de empujar-tirar (figura 11), que
permite el paso del aire comprimido hacia un cilindro métalico
llamado boster {(figura 12), que tiene en su interior un pistén
sumergido en sus 3/4 partes en aceite. En-cada extremo del hoster
recibe el aire, esto es, por un extremo el aire comprimido hace
que el pistén entre al boster; con estd accién la puerta se abre,
mediante una pequeiia vdlvula de escape ripido o purgador el aire
que se concentro en el boster es expulsado al medio ambiente para
que al cambiar de guia en la vdlvula de empujar-tirar entre el ai
re comprimido por el otro extremo del boster y su pistdén salga
carrando las puertas y nuevamente éste aire es expulsade al medio
ambiente por una vdlvula de escape rdpido o purgador .

En este sistema existen muchas posibilidades de gue existan
fugas de aire ya que posee dos tipos de tuberia. Una tradicional
metilica que conduce al aire comprimido por debajo del trolebus
Yy otra de tipo manguera ({encordado de hule), gque es la que
conecta a la tuberia metdlica con la vdlvula empujar-tirar Yy con
los bosters., Para cada puerta (trasera y delantera) existen un

conjunto de vdlvula empujar-tirar con sus respectivos bosters.
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Para unir a los dos tipos de tuberias entre si se
utilizan - abrazaderas - de tornillo vy por tal motivo es
necesario revisar estas abrazaderas en su ajuste para evitar la
fuga de aire. Otro factor gque puede provocar fugas e incluso
fallas en la vdlvula empujar-tirar o8 el desajuste o
desnivelacién de las puertas; ya que esto puede provecar una
mayor fuerza en el pistén quien al recibir una fuerza en su
otro extraemo provocard gque la varilla dal pistén regraese,
levemente Y con esto el cuerpo del pistédn c¢reard una
contrapresién . que - afectard a la vdalvula empujar-tirar gque a

cada accién la ira menguando en su funcionamiento.

Debido a que 1la accién de abrir y cerrar de puertas es una
funcidén que se " realiza muy continuamente y principalmente en la
puerta trasera; las pequefias vdlvulas de escape rdpido o
purgadores, son mecanismos que tienden a sufrir desgastes mis
continuamente. Generalmente este desgaste hace que al realizar
alguna funeién, ya sea abrir o cerrar la puerta, estd valvula
deje salir indiscriminadamente el aire comprimido.

Por tal motivo aunque el sistema de puertas es5 muy simple y
consta de pocos elementos, estos deben ser revisados por lo menos
cadé 160 horas de trabajo, en su perfecta ejecucién, ademds que
esti revisién es muy simple ya que tnicaments puede ser vigual y

de nivelacidn.
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Figura II,- VALVHLA = PINTAR-TIRAR

Figura I2.- CILIYHRO DE PUTATA (BOZTR)
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CAPI?ULO 2.~ EL COMPRESOR AIR-~TEK
2.1.-CARACTERISTICAS GENERALES

El compresor de aire es del tipo para trabajo pesado; se
denomina como: MAguina de Desplazamiento positivo reciprocante de
gimple efecto o de una étapa. Consta de dos cilindros enfriado
por aira, la vilvula de disco es removible para poderse
inspeccionar s5in remover la cabeza del cilindro. Bomba con
desplazamiento positivo de aceite que proved lubricacién y
previene de arranque sin carga al compresor previniendo
fallas catastréficas del compresor debido a la falta de
aceite lubricante.- El carter totalmente integrado para
prevenir la contaminacién por polvo o agua del aceite
lubricante. - La capacidad del compresor es de¢ 11.75 SC FPM. ¢ II
P51 GAGR.-

Bl compresor y el motor estan montades en una base metilica
provista de medios para el ajuste de las dos secciones "A" de las

bandas "V" de transmisidn,

1a 1linea de descarga del compresor esta provista de un
depd¢sito agitador ({camara de pulsacién), para remover las pulsa
<iones de control de} aire al entrecruzarse cop el aceite a baja
presién el cual esta provisto con una vadlvula de seguridad para
prevenir fallas por probables blogueos, desarrollandose en la
linea de condueceisn.

El nivel de ruido del campresor no debers excedexr de 73 DBA

a 5 mts.
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Un switch Qe presién, una resistencia de campo Yy una
resistencia de induecién, cuatro taconss de hule para absorver el
impacto, suministrados opsionalmente si es instalado en planta.
La resistencia limitadora del arco del conmutador que permite una
mayor vida de los carbones del conmutador.

El compresor esta equipado con tapén magnédtico en 1la
descarga del aceite. Y para su éptimo desempeiflo se recomienda un
motor eléctrico espacial para compresores de aire montados en

vehiculos de transportacidén rdpida.

ESPECIFICACIONES:
Numero de Cilindros__ 2 pzas.

Didmetro de Cilindro____' .3 1/2 *

Carrera del Pistén. ' i

Velocidad Nominal
Autolubricade

pesgo,

Ancho

Largo,

Altura

Portafiltro
Depdsite de aceite

Polea

Banda - Trapezoidal Gate HI Power Il

" 654 EN ryn
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CARACTERISTICAS TECNICAS

Gasto 11.75°a 120 ps1- .’

Presién de succion 14.7 PSI ,",ilDEIKg/cmz

Presién de descarga minima 40 PSI‘ 12380‘Kg/cm2

Normal__ 100 PSI 7203, Kg./cm2

maxima___125. BS 8.78 Kg/cm2
Bomba de Aceite Marca Dresser ‘ e

Tipo __ Desplazamiento positivo'

Gasto

Presidn

9,490 KG/cm2

DC Nominal

2 500 rpm (horario)

Séfvicio Vehiculo Transportacién Masiva

-z.z'éngﬁkaroé PRINCLPALES QUE FORMAN UN COMPRESOR AIR-TEK
'1.- Armazén 6 Monoblock.- Es la parte del compresor gque
sbporta, aloja y protege todos los componentes
del mismo, suele fabricarse de materiales como:

fundicién gris y de fundicidén de aluminio.
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© 2,- Cilindros.- Es la parte del compresor que gufa al pistén y al
o mismo fluido, suele fabricarse de fierro gris
hierroc .fundido y aleaciones de Aluminio dentro
de QStos cilindros se encuentran otros cilindros
llamados camisas por donde originalmente se desli
) za el pistén, siendo éste reemplazable.

3. P;stonas .~ Son elamentos del compresor que estan en contacto
con a8l fluido, ya que estos elementos son los que
realizan la compresién al aire. Suelen fabricarse
de hierro fundido, aleaciones de silicio y
aluminio.

Un pistén debe tener caracteristicas tales como:
a) Ser ligeros
b} Resistir altas temperaturas
c) Tener buen acabado
-d) Tener buenas propiedades de friccién

@) Tener un buan sellado con raspecto al cilindro
£) Debe resistir altas presiones

4.- Anillos del pistén.-Los anillos de compresién son presionados
contra 1a pared del cilindro debido a su elastici
dad y en esta forma se llena el espacio entre el
pistén y el cilindro previniendose la fuga del
aire de un lado del pistén a otro, estan
fabricados hierro fundidé y para alta resistencia
con aleaciones de cromo y molibdeno.
El compresor Air-Tek requiere dos anillos de

compresién y uno de aceite.
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Sellps de Flecha.- Son elementos que deben proporcionar una
eficiente hermeticidad del fluido manejado, estan
hechos de grafito y algoddén trenzado.

Vagtago del Pistén.- Es el elemento que trasmite la fuerza de
la cruceta al pistén o inversamente transmite la
fuerza del pistén a la cruceta. Bl vastago del
pistén, esta hecho de acero forjado o por una alea
ci6én de acero tratado en caliente.

Cruceta.-Es el elemento que guia al vastago del pistén al
mismo tiempo gue transmite la fuerza axial del
vastago del pistén a la biela.

Biela.- Es el elemento que conecta al pistén con el cigle
fial 6 al ciglieflal con la cruceta. Normalmente son
hechas de acero sndurecido en aceita o acero forjado

Cigiiefial.- Son usualmente de acero al carbén forjado después
de 1la forja es3 sometido a un tratamiento térmico

de normalizacién y finalmente es maquinado. Es

elemento en donde se concentran todos los esfuerzos
a que s¢ vé sometido el compresor. En é1 se colocan
las bielas de los pistones {sobre su cuerpo) Y sobre
su aje delan

tero el volante.
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10.-v4alvula,.~ Son meéaniémps que dirigen el momento y la duraciédn

asi. éom67'iambién, la entrada del gas (aire} al

cilianb?y su descarga del mismo cilindro.Todas las

valvulas® que se usan’en la actualidad son automati

as e ﬁ;opgpaéiéﬁ abre y cierra solamente por la
; égésién‘difatancial del aire entre la parte infg
*.rior'délgéiliﬁdfﬁ‘? el conducto del aire del «cilin
‘,1drc con la ayuda de un resorte para regresar a su
pééicidn original {o de cerrado). Las vdlvulas se
_ di?iden en dos clases:
vdlvula de\Succi&n.— Qﬁé Si contar con orificios ma&s grandes en
su:bass conducen al aire hacia el interior del
cilindro. ‘ '
- Vdlvulas de dsscérga.— Esta a su vez tiené lo;'orificiés ﬁas pe

quefios Yy unicamente permite la salida del aire del

-cilindro hacia el exterior :
Existen ademas dentro de’ 1ag-do, alvulas varios

tipbs de las mismas como, son :.

a) VAlvula de placa & disce’ (flgura 13)
h) Valvula da canal (flgura 14)

ey Valvula de- 1engueta o liastén (izgura 15)
d) Valvulas de bolag (iiquta 16}

) ‘Bl‘serviéiéfﬁque'sa pide-a una valvula de ‘compresor es
extraordinatiamenie peszado, cada vdlvula debe de abrir y cerrar
cerca de un millén de veces en 24 hra. por esta razén,
las fallas en las vdlvulas se pueden atribuir a tres <ausas:

Desgasta y fatiga, Mataerias axtrafias y Accidén mecdnica anormal.
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1.~

2.~

13.-

14.-

Bomba de Aceite.-~ Una bomba rotativa de aceite de aletas deg
lizantes, |acoplada dirsctamente al cigilefial y localizada en
el retén posterior en el extremo del compresor opuesta al vo
lante, - brinda lubricacidn da presién positiva. El rotor tis
ne cuatro ranuras radiales colocadas a 90 grados de distap
cia gue llevan cuatro 4labes metdlicas longitudinales,
cargadas por resortes. Su didmetro es un poco menor que el
didmetro interior del cilindro de la bomba de aceite con
al eje descentrado para que al girar el rotor, las aletas
se8 mantegan| extendidas durante el trayecto de la succién a
la descarga|y se retiren entre la descarga y la succién.
valvula de control.- Es un mecinismo de seguridad para el
compresor cuando la bomba de aceite no proporciona adecuada
mente la presidén de lubricaeién; lo que ocurre en los
tiempos de aLranque Yy paro del compresor unicamente.
Volante.~ Es|un elemento circular ranurado y balanceado el
cual se encarga de transmitir el par (movimiento) del motor
eléctrico al cigllefial. De la relacidn entre la polea del
motor Yy el volante dependerd la carrera de los pistones. El
balance es de|suma importancia ya que de su Sptimo esempefio
dependerd la |vida util} tanto del cigliefial como de los
baleros qué ienen una vida de disefio de 100 000 hrs.
Camara de Compensaciones.~ Bs un depésito cilindrico
ubicado a la salida del multiple del Compresor que tiane la
funcidn de alpacenar un poco de aire que se ocupard en los
momentos de |arrangue unicamente, para evitar daficas al

Compresor por |arranque sin carga.

- 35 -



15.- Multiple.- Es un ducto que .comunica la salida del aire des
cargado, originade por medio de ias cabezas del Compresor.

Es hecho generalmente de fundicién gris.

2,3 ADITAMENTOS ADICIONALES REGULADORES DE SU OPERACION
2.3.1 GOBERNADOR

Un compresor no esta disefiado para trabajar por largos perig
dos, Yy de hecho esto no seria posible porgue el aire que vd alma
cenado en los depésitos del trolebus, no es requerido en forma
constante, esto es, que wuna vez llenos los depésitos bajo las
acciones de frenado, apertura vy clerre de puertas, ni
aan accinandolas todas al mismo tiempo, los depdsitos se
descargan hasta las 90 libras sobre pulgadas cubica (psi),
esto ocurre desples de  una serie de repeticiones de
las anteriores
operaciones del trolebus (frenado, apertura y cierre de puertas).

Por tal motivo es necesario un sistema que se encargue de
accionar y detener las funciones del motocompresor.

Este mecanismo es llamado GOBERNADOR que es un switch, o un
contactor en el circuito de poder del motocompresor, &l cual con
trola la praesién de aire en el depdsito. El Gobernador detecta la
presién reinante en el interior del depésito por la accidén de un
diafragma, abre cuando la presifén alcanza su limite miximo y cie
rra cuando cae la presidn al limite inferior, de esta forma el
compresor autématicamente empieza a funcionar, o bien, se intg
rrumpe su funcionpamiento para mantener la presidén del depdsito en

madio de los limites de calibracién establecidos previamentae.
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Todos los Gobernadores utilizados en los trolebuses desde el
modelo Flyer hasta el MASA son de diafragma.

Las variaciones mds significativas han correspondido al tama
fio de los Gobernadores y al desplazamiento de los mecanismos (da
platino accionado por muelleo) por pequefios circuitoselectrénicos
corta corriente.

El Gobernador tipo MJ-A General Eléctric es un ejemplo de
un Gobernador mecdnico, qua por la accién del diafragma sobre un
p1stén dentro de un cilindro determina el funcionamiento de unos
resortes gue accionan unas palancas gque permiten o ho 8l contac
to de los contactores para seguir dando paso a la corriente elégc
trica, o bien, interrumpirla.

El Gobesrnador puede ser ajustado a alguna presién en maedio de los
limites que estan indicados por los primeros dos numeros de la
placa quintar punto de especificaciones tacnicas Para incrementar
los rangos de presién, es necesa rio darle vuelta a la derecha a
los dos tornillos reguladores de presién localizados en la
base del mecanismo, y para reducir el rango se debe dar vuelta a
estos mismos tornillos a la izquierda. Es necesario que los des
tornilles giren al mismo tiempo de lo contrario el resorte
puede atorarse.

El rango normal o la diferencia entre los valores extremos y
los valores internos estan indicados por los siguientes tres
numeros: de la‘placa; la cual muestra la clasificacién del Goberna
dor, siendo esté el rango con qué sale de fabrica a menos que

de otro modo se especifique. El rango puede ser cambiado moviendo
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8l perno graduador a otro agujero de -la barra _gﬁia, el agujero
mds alto dd un rango mas amplio'y el’agujero mds” - carto: ’n“

menor rango.

INSPECCION Y MANTENIMIENTO

Para renovar al diafragma es necesario quitar lés'cuatro:tog.
nillos gue unen al armazén con la cabeza del cilindfé. Chéﬁéblsa2':
ha colocado un nuevo diafragma se emplea una delgada capa de aéei
te o papel parafinade an cada uno de los lados, para prevsnir que
el diafragma se pegue con el metal. Cuando un diafragma es rempla
zado las cuatro tuercas las cuales lo aseguran con la cabeza del
cilindro y con el armazén no deben estar demasiado apretadas,
de otro modo, el rango de operacién del Gebernador puede variar
res pecto con el cual fue calibrado originalmente. Esta presidén
de apriete del diafragma debe ser Unicamente la suficiente para
per mitir el cierre y/o la abertura, evitando as{ que con el
apriete se rompa o se dafe.

Para cambiar el resorte de operacién, es necesario tomar por
fuera al mecanismo y al mecanismo base. Para evitar que esté
resorte salga disparado cuando se va a desarmar e85 necesario
quitar la tuerca del tornillc que detiene al mecanismo base con
el armazén. Cuando se reemplaza el resorte de operacién se debe
tener cuidado que no toque la parte interna del armazén.

La parte del arco chute circundante a los extremos de contacto
puede ser desconectadc para poder limpiar Yy reparar los contac
tos. Esto se hace aflojande el pernc el cual mantiene juntos al
poste con las piezas y moviendo los dos tornillos en la parte su

perior del armazén.



La inspeccién de los extremos de los contactos del goberna
dor se realiza a intervalos regulares, se lijan los extremos
para asegurar buen contacto cuando se juzga necesario. Para
reemplazar al extremo de ﬁn contacto facilmente, unicamente se
quita el tornillo que tiene en la base. El resorte que lleva el
movimiento del extiamo del contacto debe ser inspeccionado para
ver 51 el éontacté tiene una holgura propia de accién. La
ptoporéién da la holgura debe ser apréximadamente de 1/8 de
pulgada. -'La presién en medic de los contactos debe ser checada
cuando‘él qobernador sea reparado. Esta presién no debe ser menor
de 3 libras, o mds de 5 libras midiendo 1/2 de pulgada desde el
centro del perno, el cual une al resorte a la junta aisladora.

La presién de los extremos de contacto puede ser cambiada gi
fando al resorte retenedor hasta el fin de los resortes de ten
B16n. Para incrementar la presidén en los extremos de contacto, se
debe dar vuelta reteniendolos mdas adentro a los resortes; para
disminuir la presién, dar vuelta hacia afuera. Como esto es suma
mente importante, la tensién en los dos resortes debe ser igual,
algun ajuste hecho a uno de ellos debe ser dado en el otro.

S{. por alguna razdén la rosca se rompe, 88 necesario reempla
zq;la Y conéctarla posteriormente de la misma forma como fué remg
viﬁa.'si las conexiones se realizan en forma invertida, el arco
formaqo en lbs extremos de contacto puede golpear contra el rever

" so'dal arco chute y no podran ser extinguidos apropiadamente.



La limpieza es un factor importante en la propia operaci@nfr.
y vida de un Gobernador de un compresor de aira; por tal motiVo, S
86 necesario limpiar con un poco de petréleo las piezas mudibles,

periédicamente, as{ como también inspeccionarlo, para conocer el

estado fisico de sus elementos. B

Los diferentes componentes del Gobernador Genaral‘E;éc;rig,”
se muestran en la figura 17, que nos da una perspectivéJméé
amplia de este tipo de Gobernador al momento de abriflb;'mién.
tras que la figura 18 nos lo musstra en forma real con su‘tapa
separada de é4l. La figura 17 a su vez serviri de marco de refe
rencia para dictaminar la correcta posicién de sus elementes y
establecer un adecuado ensamblaje del mismo.

El Gobarnador SQUARED (Fifura no.19) es al arquetipo de los
gobernadores eléctricos, su tamafio es mds reducide que un
gobarnador mecdnico y aunque su funcién es la misma su forma de
actuar es diferente.

Cuenta con dos reguladores de presién, uno de alta presién y
otro de baja presién. El de alta presién es el que primeramente
recibe el aire de los depésitos. Consta de un cuerpo donde es alo
jado el diafragma gque moveri al pistén comprimiendo al resorte
segun sea la fuerza que presente éste, ya que con el tornillo
graduador se determina la fuerza que hay gue vencer del resorte
de tensidn; mediante la lamina graduada Y con el indicador de

prasién.
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La presién del aire comprimido al vencer 1la fuerza. del re
sorte de tensién el vastago del pistén mueve a un platino que se
encuentra accionando al contactor de doble accién (encendido y
apagado), cuando se encuentre bajo la accién del platino se esta
ra en accidn de encendido, gque implicard que permita el libre pa
so de la corriente eléctrica hacia el motor eléctrico; y cuande
no este accionado no habra paso de energia al motor eléctrico.‘

El contactor de doble accidén se encuentra conectado en sg
rie con'el mofor eléctrico vy, en el actuaran otros dos platinos
que cumplen con la funcidn del contactor.

El regulador de baja presién actia por 1la relacién de dig
tancias entra su pistén y el platino principal. -

El regulador de alta presién nos da valores extremos de 150
a 75 pPSI y laréélibraéién normal de los gobernadores en los trolg
buses es ‘de,;léo 'a‘90'§SI, Por lo tanto se coloca a la mitad de

1so‘y 750 ylcpn’uné vuelta y media al tornillo graduador de

baja brhéi¢p obtendremos el pardmetro correcto de calibracién de
90 a,12>u"psx'.'-w ,V

Esta caiiﬁfaciﬁn nos indica que el compresor Air-Tek estard
operando dentro de estos rangos.

Cuando la presién en los depésitos baje a 90 PSI el platino
principal presionard al actuador del contactor de doble acci6n
para gue al platino de encendidoc tenga contacto entre sus dos
extremos dejando asi cerrado el circuito elédctrico. Cuando se

alcanza la presién de 120 PSI el vastago empuja al platine
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principal para dejar de opr;mxt al actuador dal contactor de- do

ble accién separandose los fe atino de sricandido y

ponlendose en contacto los e”tremos del platino de apaqado para

absorber la caida de tensxé >o eléctrico.

El pistén del regulador d resién’ determinard la

presidén {distancia) gue el platinc prlnCiéal ejerza sobre el
actuador del contactor de dobla gcqicn‘

Los Gobernadores de acdiéﬁ eléctrica como 1o es el SQUARED,
tiens una disposicién como lo muestra la figura 19, que ademas de
indicarnos la disposicidn de sus elementos nos ilustra graficamen
te el elemento primordial del Gobernador SQUARED; que es el meca
nismo donde recibe la presién del aire de los depdsitos. Donde se
aprecia la disposicién del diafragma, del pistén, del vastago,
etc., para que o) Gobernador detecte la presidén que existe dentro
de los depdsitos y, poder asi regular el funcionamiento del Com
presor Air-Tek- para que este no sobretrabaje.

2.3.2 MOTOR ELECTRICO

Es el elemento encargade de proporcionar el par (movimiento)
necaesario por medio de dos bandas que los transmiten de polea
a polea es decir, del wmotor eléctrico al Compresor.

Se trata de un motor de induccién con un rotor devanado, que
tiene un arrollamiento trifdsico completo. Las tres fases del
arrollamiento del rotor, ﬁsualmente se conactan en Y Yy Sus exire
mos se conectan a unos anilles rozantes montados en el eje. Los
devanados del rotor se ponen en corto circuito a travéz. de un
conjunte de escobillas que estdn en contacto con los, anlllos ro

zantes Yy se insertan resistencias exterioras en el c1rcu1to del
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rotor para teper acceso. a:las corrientes.del mismo a través de

as considerables para

las escobillas; con estose ob;ieﬁen

poder modificar las caractérisﬁicés‘del;par‘veloqidad del motor.

Durante su operacién‘_se;soﬁeﬁeqf 5 h g;rupciongs_muy signi
ficativas en el sumihistré -del veltaje, algunas veces hasta 2 6
3 veces del suministro normal en la linea del voltaje. Ademds el
flujo normal de voltaje puede fluctuar en un rango de 400 a 750
volts. del flujo normal gue debe ser de 600 volts.

Una caracteristica mec&nica que debe cumplir el motor es la
de estar construido para ser sometido a severos golpes y vibracig
nes debido a las condiciones del movimiento por la superficie de
las calles, asi como también, a enumeradas y variados elementos
de contaminacién tales como: polvo de balatas de freno, polvos de
carbén, arena, humedad y salpicadura de las ruedas.

Por todo lo anterior es necesario que al motor reuna cier
tas condiciones para que su operacién sea larga y confiable,
estas condiciones son:

1.- Contar con un ensamble que sujete a los baleros para preve
nir dafies por impacto o vibraciones.

2.- Contar con roldana de seguridad en todos los tornillos. )

3.- Contar con un disefic eléctrico adecuado para optimi;ar_la
conmutacién bajo los fendémenos transitorios (iﬂ;grrupq}oﬁes,
altos voltajes, etc.) -

4.- Contar con una resistencia en serie para suavisar ;és gfa;tps

transitorios.



10.-

11.-

prof
gran
este
La f
inte

Comp:

Contar con campos de bobina compactos, para mejorar la res
puesta y aumentar la resitencia a las variaciones de la
operacién.

Estar totalmente cubierto para minimizax la infiltracién de
contaminantes.

Tener un fdcil acceso a los carbones para ser inspeccionados
y cambiarlos o poder dar limpieza‘él motor.

Que la armadura sea resistente a alta temperatura y alta
resisten ; ‘ )

cia mecanica Y qué el conduétor de campo se encuentre perfec
taménte. aislado.

Contar con un s1stema de armadura totalmente aislado y sella
do, para opt1m12ar resistencia y contaminacién.

Tener tratamlento multiple de barniz para adquirir penetra

cién - extra ‘e ‘impregnacidén del barniz en el embobinado de la

arqadura.

;Te;;r‘un tratamiento de barniz del bastidor del ensamble del

campo de la bobina por medio de agregados de barniz para

proteccién y sellado.

El rotor clase F se caracteriza por contar con unas barras
undas que proporcciona una reactancia de dispersién bastante
de que hace que el par Yy la corriente de arranque se reduzca;

disefio se llama de arranque suave,
igura 20 ilustra al motor eléctrico mostrandonos su parte
rior, este es al prototipo a emplear para hacer funcionar al

resor Air-Tek.
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2.3.3 LUBRICANTES

Lé 15b£ic$éibn.eg un procedimiento empleado para reducir el
desgaste ﬁorffazonamiénto, por tal motivo es un factor importanti
simo : ﬁérélj”el optimo desempefio de las funciones del
campraséi_xir—Teﬁ. De hecho 1la 1lubricacién determina en gran
medida la comprensiém que realiza el Compresor; ya que si no hay
‘presién de v&céite no ‘habrid flujo de aire del compresor a los
depésitos.,

Otra funcién de la lubricacién es la de evitar el Rozamiepn
to que es la resistencia al movimiento que se produce cuando una
superficie es deslizada sobre otra. Por la constante tendencia al
rozamiento de las piezas sujetas a deslizamiento sin  una buena
lubricacién, las piezas presentardn desgaste.

Tres conceptos pueden mencionarse como causantes del roza
miento: Adhesién, Corte y Bocavado.

Adhesién.- Es ia tendencia a la unién produciendo una resisg
tencia al deslizamiento, 1o que ocasiona desgaste.

Corte.- Las superficie de los materiales nunca son perfecta
mente parejas aun las que aparecen muy tersas y pulidas, mirando
a travéz de un microscopio se ve que estin formados de diminutas
depresiones Y alevacionesg, las que al interferirse al deslizarse
un material sobre otro, ocasionan el corte de dichas elevaciones,
provocando una resistencia al movimiento, y por ende un considera
ble rozamiento.

Socavado.~ Otro f{factor que contribuye al rozamiento es el efecto
Socavador producido cuando una protuberancia de metal pene tra y

excava en una superficie de metal menos dura,
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Después de conocer lo anterior que tiene un,élto porcentaje
que 5e presenta en el Compresor Air—Tek,,salllega a la conclusidén
que la funcidén primerdial del lubricante 351ia{aa evitar> que las
superficies se mantengan en contacto directo.

Se realizan diferentes mdtodos de lupricacibh dentro del Com
Presor que son:

Lubricacién a pelicula Delgada, que es la formacién de una
delgadisima capa entre los metales donde existe el deslizamiento.

Lubricacién por salpique.- Escapa de 1los extremos de los
mufiones de biela Y se esparce alrededor por la accién centrify
ga de las manivelas del cigllefial, formando una densa niebla de
aceite lubricante dentro del carter y de esa manera se lubrican
las paredes de los cilindros.

Existen cardcteristicas de velocidad, carga Yy temperatura

que determinardn el aceite a emplear:

PARA: . USE:
Alta Velocidad Aceite Ligero
Baja Velocidad Aceite Pesado
Carga Ligera ' Aceite Ligero
Carga Pesada Aceite pesado
Baja Temperatura Aceite Ligero
Alta Temperatura Aceite pesado

.50 .



Para poder elegir ‘el aceit q"emplear en, nuestro Compresor

‘técnicas que .
cante; asi como

también, algunas ‘caractaristica

Viscosids

6,'

Indic
var1aclones de temperatur

Puntg ﬁlnxmo da Fl

el acsite por gravedad,

__Residuo - de Carbén.

cién destrucciva,

te 2 libre de

Aceite Hinera

patrqlao!

aditivos o de cul
caracterispicés
gltézﬁihérai puro Bin trata
miento posterior a‘su; stilacibn o
Aceite ﬁlngx@L ga;ag

destilado se somete a tratamientos especiales para mejorar

Aceite mineral puro gue despues de

algunas de sus caracteristicas.

Detergente.- En lubricacién es un aditivo o un aceite con
aditivo que tiene la propiedad de conservar la formacién de
depdésitos dafiinos. Un detergente puede también remover los

depdsitos recien formados.
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Inhibidor .- Cualquier sustancia que retrasa o evita
reacciones quimicas como corrosién y oxidacién.

Grados APl.- Bs una escala arbitraria relacionada al peso
especifico. La prusba se hace midiendo con wun hidrémetro espe
cialmente calibrado el desplazamiento del 1liquido a cualquier
temperatura. Por medio de tablas se determina el valor corregido
de 15.5° C. Los valores APl se expresan en grados y se refieren
a la densidad del aceite estudiado a 15.5°°C.

En el método API la densidad del agua es de 10. Un numero mis
alto que 10 significa que el producto es mas ligero que el agua.
Demulsibilidad.- Es la habilidad de un fluido gue es insoluble
en agua para separarse da aquella con la que gse ha mezclado en
forma de emulsién. Entre mas elevados son los indices de
demulsibilidad, mas rdpidamente se separa el fluido del agua. La
demulsibilidad se expresa algunas veces como la relacién en
centimetros cubicos por hora durante les cuales el fluido se
separa de la emulsiodn.

Una vez observado todos los puntos anteriormente expuesto sa
llega a la conclusién que el aceite ha utilizar en el Compresor

Air-Tek debe cumplir con las siguientres cardcteristicas:



CARACTERISTICAS TECNICAS DEL ACEITE PARA EQUIPO NUEVO
TIPO: Mineral

Grado: SAE-30

No detergente

Anti-oxidants

Inhibidor de la corrosién

Composicién que minimice la formacidn de Carbén

ANALISIS TIPICO

Viscosidad de 210 * F. SSU 64/70 .
Viscosidad de 1000 * F, SSU 550/600

Indice de Velocidad 957100 )

Punto d Fluidez -

Temperatura de Inflacidén 480 ° P 248.88 * C
Demulsibilidad a 130 * F 30 minutos maximo

Todo lo anterior debido a que un aceite SAE-30 formard una
ligera capa, pero a la vez suficiente para soportar el
calentamiento propio de un equipo que no ha sufrido desgaste como
lo es un Compresor Air-Tek nuevo. Ya qué el juego existante entre
sus componentes s muy minimo, por tal motive se dice que un
equipo nuevo esta mds apretado que uno usado.

Con estas caracteristicas el aceite permite que los pistones
vayan formando en las camisas de los cilindros un ligero desgaste
que permita un desplazamiento més libre y con menor friccién
para ir reduciendo paulatinamente el calentamiento propic de un

equipo nuevo. .
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CARACTERISTICAS TECHICAS DEL ACEITE PARA UN EQUIPO USADO
Tipo Mineral

Grado SAE-32

No detagente

Anti-oxidante

Inhibidor de la corrosién

Composicién que minimice la formacién de Carbén
ANALISIS TIPICO

Gravedad : 32 * API
Viscosidad Cinemdtica csSt (1) a 40 ° C. 32
Viscosidad SSU {2) A 1000° P - - 150
Indice de Viscosidad ‘ 25

Temperatura de Inflamacién COC (3) F. 390° F- - 199 fC

Color ASTM . ‘ 1.5
Temperatura minima de Fluidez . ‘20};'F‘ 7°C
Cenizas % . “0.0b3 
Prueba de Espuma en ml. 10 

{1) Centimetros

(2) Segundos saybolt Universal

{3) Claveland Open Cup.

Debido al us6é6 el juego entre componentes es mayor Ppor la
constante friceién existente entre ellos, haciendo necesario un
aceite mds denso como lo e8 el SAE-32; que aminorari el desgaste
al formar una capa mids gruesa. Asi mismo, es capaz de eliminar
lodos y/o obstrucciones en los ductos vy componentes del
Compresor, formados por los calentamientos y aspiraciones de

impuresas que se van almacenando dentro del Compresor.
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La lubricacién dF presién es instantdnea en cuanto se pone
en marcha el Compresorz eliminando asi arranques en seco. Cuando
se echa a andar el compresor, la bomba de aceite aspira aceite
del culebtor, a través de un tamiz de malla angosta ¥y del montaje
de tubos y lo descarga a través de un pasc perforado en el
cigiefial hacia los machos de la bielas., Los pistones, las paredes
del cilindro y los cojinetes principales se 1lubrican por rociado
o salpique con aceite lanzado de las bielas. El exceso de presién
an el aceite se desvia al colector de aceite del Compresor por
medio de una vdlvula de desfogue de bola con carga de resorte.
Cuando el Compresor tiene intervalos muy cortos de alto total, es
decir, cuando el Compresor trabaja continuamente, por muy alto
que sea la calidad de aceite, el sobrecalentamiento provocard que
el aceite se oxide volviendose mis viscoso y formard lodos y
lacas que afectaran al Compresor; genaralmente estos
contaminantes se alojan en las vdlvulas de Seguridad provocando
una compresién muy baja, lo que se conoce como: el Comprasor no
carga.

Bl esquema de la figura 21 nos muestra los elementos congue
cuentan la bomba de aceite para tomar el lubricante del cirter
del Compresor y hacerlo llegar a aquellos sitios donde exista
friccién de metal con metal para evitar desgaste en los
componentes del Compresor, Y asi brindar un buen desempefio de sus

funciones.



Flgura 2I,- NECANISHO D3 LUSRICACION DXL COlPRESOR .
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2.4 FUNCIOR DEL COMPRESOR AIR-TEK

El compresor Airt-Tek tiene como funcién primordial, el
suministro de aire comprimido al sistema de frenado, siendo este
gistema el que mds operacidn tiene junto al sistema de traccién.
La ejecucién de las camaras de frenade y/o rotocamaras que
accionan las balatas contra el tambor o disco requiere de un
constanta flujo de aire durante la operacién de un trqlebus como
miembro de un parque vehicular de transportacién masiva.

El mecanismo de accionamiento de 1las camaras de frenado
requieren de una répida aceiédn del aire comprimido, asf como
taﬁbién, la répidé evacuacién de esté, para desactivar los
frenos; 1la evacuacién se realiza al medio ambiente, por tal
motivo los depésitos se van vaciando haciendo necesario que se
provea segun el requerimiento de aire comprimido por parte del
Compresor.

Otra funcién del Compresor es la de proveer aire comprimido
al macanismo de abrir y cerrar de puertas gue funciona por medio
de unos boster que al igual que las camaras de frenado evacuan el
aire comprimido por medio de véilvulas de descarga al medio
ambiente. Bsta funcién es la segunda en importancia respecto al
numero de veces en que se opera.

También los limpiaparabrisas funcionan con aire comprimido ¥y
la direccién es neumdtica para hacerla mas suave, cbmplementando

asi todas las funciones que realiza al Compresor Air-Tek dentro

de un trolebus.

- 57 -



Para realizar estas operaciones es necesario-estar proporcio
nando el aire comprimido a';os‘depés tos-'segun - las necesidades

¥y, esto ocasionard que el - Comprasor:

“Tek funcione y deje de
funcionar en repetidas ocqsibneé al ‘motivo es necesario
conocer el funcinamiento ipté pal dé;'Cdﬁprasor Y con esto tener
un panorama mds completo’de isﬁb}j”y asi{ poder determinar un

Mantenimiento seguin sean- ‘las esidades de operacién ds los

componantes.

Al llegar la pregién'afgﬂ?lb/pulgz el gobernador deja pasar

corriente eléctrica hacia élu‘mbtot, que empieza a girar por

medio de la uniénrde‘s oiéaf‘don el volante del Compresor bajc

la ayuda de las bandas Dabxdd a que todo el aceite del compresor

se ancuentra en 1la parté 1baja del carter y para evitar la

friccién metal con mefﬁl existe un depésito llamado camara de
Compensacién la cual provee aire por la accién de las vdlvulas se
seguridad {cuenta con-un pequ§ﬁo pistén) A la valvula de control
para la realizacién de la compresién. Hasta que por medio de las
paletas del cigilefial y por. la accién de la bomba de aceite, son
lubricadas las paredes del ciiinQro paré evitar la friccién con
el pistén; v el cuerpo del ciqﬁeﬁal.

Es importante que el‘voiaqﬁe gire'a razén de 1000 rpm para
que el pistén pueda recorrer todo el cilindro y asi aspirar el
mayor volumen de aire y comprimirlo corractamente cumpliendo sus
caracteristicas originales de operacién. Y salir con la presién

adecuada por la valvula de descarga rumbo al depésito de aire.
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Cuando ya existe lubricaciénla funcién de la v&lvula de
control cambia para evitar que ei aire comprimido regrese al
compresor.

La correcta instalacién de 1la bomba de aceite nos
proporcionard la presién de aceite requerida para la descarga del
aire Comprimido. .

El volante cuenta con unas aspas disefiadas para aspirar el
aire del medio ambiente y proyectarlo hacia los cilindros y
cabezas del Compresor para evitar un calentamiento excesivo (los
anfria).

Cuando se lleéa a las 120 1lb/pug2 el gobernador interrumpe
la corriente eléctrica parando al motor y con el Compresor y una
vez mas la vdlvula de control funciona cerrando 1la entrada del
aire y abriendo para 1la salida del aire que se habia aspirado
hasta ese  momento hacia el medic ambiente, lo que se conoce con

la accién de “corte".
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CAPITULO 3.- LINEAMIENTOS DEL MANTENIMIENTO

3.1 DEFINICION DEL MANTENIMIENTO.~ El mantenimiento es la funcién
que proveéd todos los medios necesarios para la conservacién de
los aelementos fisicos de 1la empresa en condiciones que permitan
una operacidn continua con el midximo de eficiencia, seguridad y
sconomia.

3.2 FASES DEL MANTENIMIENTO.- El mantenimiento tiene dos fases

que son:
Previsién
Fase de la administracién Mecdnica Planeacién
Organizacidn
({ Integracién
Fase de la administracién Dindmica Direccién
Control

Todos los lineamientos de las dos fases responden a
preguntas:
Previsién.~ Qué se puede hacer ?
Planeacién.~ Qué se va hacer ?
Organizacién.- como se va hacer ?
Integracién.- Con quien o con qué se va hacer ?
Direccién.- ver que se haga?

control.- Como se ha realizado ?
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El mantenimiento tiene dos objetivos principales que son:
OBJETIVO TECNICO.- tiene la finalidad de conservar el funciona
miento de la empresa en condiciones saguras y
eficientes para no interrumpir les servicios
de la misma.
OBJETIVO ECONOHICD.- Se basa en utilizar los medios de que &8
dispone para sostener lo més bajo posible
los costos ds Mantenimiento del equipo e
instalacidnes.

ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO

.
CONTROL PREVENSION
_DIRECCION: | - = >
: PLANEACION
. ,
BIECUTIVA |+
INTEGRACION ¢ ~| ORGANIZACION

“'PTO. DE PARTIDA '
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Es imposible tener un 100% de Mantenimiento Correctivo. 6 un
100% de mantenimiento Preventivo, ya qua un trabajo invelucra en
ciertas ocagiones pasos de uno o de otro de los Man(animién;gs.

Tiene mayor peso el Mantenimiento Preventivo porque de ‘el éé
desprenden muchos factores importantes para conocer el desempefio
del equipo y/o miquinaria. 7

El Mantenimiento se clasifica en Mantenimiento Correctivo y
Mantenimiento preventivo,

El primero es el tipo de Mantenimiento que va corrigiendo
las fallas imprevistas a medida que se vanbpresentando Y que en
la mayor parte de las veces implica el paroc de las mdquinas, egui
pos, instalacionas, eic. N

El Mantenimiento Préventivo serd aquél que trata de antici
parse a las fallas y evitarlas-al mdximo, mediante la aplicacién
de sistemas rutinarios de trabajo (programas) ques permitan cop
trolar los periédos de produccién en condiciones de méxima efi
ciencia y economia; para la aplicacién de este tipo de Manteni
miento se necesita un alto grado de conocimientos técnicos Y una
organizacién eficiente.

La determinacién del tiempo necesario-para la implantacién
del Mantenimientc Preventive estd en funcién del tamafio de la
plan ta, del tipo de productc que fabrica, de las condiciones
de la mdquina y al equipo, de los recursos disponibles y del

grado de aceptacién y convencimiento que se tenga del programa.
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El objetivo del Mantanimisnto Preventivo es el conocer mejor
8l estado fisico y las condiciones de funcionamiento del equipo
en general.

La ventaja del Mantenimiento Preventivo es que disminuye el
tiempo en gqua una maquina o equipo queda fuera de opaeracién.
BENEFICIOS

-Reduccién de tiempos muertos por fallas imprevistas.
-Menor cantidad de despardicios y piezas rechazadas.
-Aumento en la cantidad de produccién.

-Mayor seguridad para los trabajadores.

-Bliminacién de fallas repetitivas.

-Reduccién del tiempo extra en Mantenimiento.

-Menor c¢osto de las reparaciones.

-Mayor vida iitil al eqqipo y/o maquinaria.

~-Uniformidad de trabajo en todos los sistemas.
-Confiabilidad en la programacién y costos estimados para el
Personal de Mantenimiento.

-Mejor control de »refaﬁcionasve-ithntarib éptimo
-Reduccién de activﬁs innecesaiios en la planta.

-Menor costo de £abrica§i6ﬁ.

-ldentificacién ée los eieméntos con mids elevado costo de

Mantenimiento. para su investigacién y correciénm.
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3.3 FACTORES DEL MANTENIMIENTO PREVENT!VO: El encargado del
Mantenimiento preventivo daberé procurar seguir los pasos
siguientes: B .

Conocer y analizar los objetivos de la fabrica para poder definir

o) objetivo del Mantenimiento. ‘ :

Conocer a fondo el equipo que se maneja y?£§nef conocimiento de

las necesidades, planes, periédos y ritmos de la produccién.

Estudiar y tomar en cuenta la capacidad ¥ ' las habilidades del

personal de Mantenimiento y del personél de produccidén que tenga

gue operar el equipo.

Establecer programas de adiestramiento en caso de que sea

necesario.

Bstudiar los diferentes planes de Mantenimiento aplicables a la

planta en general y a cada uno de los equipo en particular.

Establecer los controles necesarios e indispensables para que el

plan prefijado se cumpla.

Estudiar cada 3, 6 6 12 meses beneficios, dificultades y fracasos

del periddo préximo pasado.

Tomando en cuenta las conclusiones obtenidas en el punto

anterior; iniciar una nueva accién que a fine, corrija o

modifique el plan inicial. R

PLANEACION DEL MANTENIMIENTO PREVERTIVO.- Se slabora un plan a

desarrollar para la implantacién del mismo, que es observar gque

tipo de operaciones deben realizarse y con 4que frecuencia deben
efectuarse. Para elaborar esta programacién debemos tener en

cuenta lo siguiente:
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a) QuE debe inspeccionarse?

b} Con gua irecuencia debe inspeccionarse?

¢) A qgua debe darsele servicio?

d) Con gque frecuencia debe darsele servicio?

a) A que componentes dabemos asignarles vida Gtil?

f) De cuédnto tiempo debe ser esta vida util?

Para determinar los puntos anteriores dehemos basarnes en los
siguientes recursos técnicos:

a) Recomendaciones dal fabricante

b} Biperiencia propia

¢) Experiencia del trabajador

d) Analisis de Ingenieria

PLANEACIOQN DE LA FRECUENCIA DE INSPECCION

FRECUENCIA.-~ Es 8l periddo o intervalo ideal que existe entre la
ajecucidn de las actividades o servicios de mantenimiento.
PROGRAMA .~ Bs la fijacidén de las fechas escogidas para llevar a
cabo las actividades de Mantenimienta.

Para establecer la frecuencia debemos tener en cuenta los
aiguientes puntos:

1.- Antigiledad de la mdquinaria o equipo (condicidn y valor del
equipo).

2.~ La carga o seguridad del servicio del equipo.

3,- Registro de seguridad del equipo.

4.- Susceptibilidad de siniastros {abusos del equipo, desajustes,

etc.).
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5.~ Diferentes formas de desgaste de los componentes del eguipo.
TIEMPO DE OQPERACION.~ Es el lapso comprendido en que la mdquina
es instalada, hasta que ésta es suspendida para su reparacién
general.

TIEMPO CALENDARIQ.- Es el tiempo presstablecido de acuerdo al
programa y condiciones de oparacién.

OPERACIONES SIMPLES.- Dentro de esta clasificacién se sefialan los
equipos qQue no operan constantemente tomando unicamente el lapso
de operacién.

INSPECCION E MANTENIMIENTO PREVENTIVO.- Ejecutada por los

supervisores y el Jjefe de departamento y debe realizarse
diariamente. Se debe inspeccionar:

1.- Partes expuestas a fallas mecdnicas progresivas ( desgaste de
partes, corrosién, vibracionss, e;c.)

2.~ Partes expuestas a fallas por 'écumulacién de cuerpos ©°

materias extrafias {sistema de fii;ro_ f luﬁricantes, vélv@las,
tuberias, etc.) R :

3.- Partes expuestas a fallaé ibr fuga ~(£uberias en general,
sistema de aire comprimido, sistemas hidrdulicos etc,)

4.- Donde existen indicadores (niveles de aceite, marcadores de
presién, temperatura, ete,)

5.- Elementos gque se inspeccionan funcionande (arrancadores,

switchs, etc.)
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CONTROL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVQ.- Se enfoca sobre los

siguientes puntos:

El Control de Actividades Programadas.- Son las que han sido
elaboradas por el departamento para proporcionar Mantenimiento
Preventivo a los elementos fisicos (programas anuales, mensuales,
de inspeccién, de servicios, etc.)

El control sobre Actividades Realizadas.-Se llevard a cabo por

medio de la supepvisién directa del jefe de departamento,
supervisores Y en ocasiones por el coordinador; sobre los
trabajos que estén ejecutando los trabajadores del departamento
de Mantenimiento.

TALLERES DE .MANTERIMIENTO
MELCO (Mishubishi Eléctric  Corporatién),- Tiene a su cargo la
inspeccién de tuberias y conecciones del Compresor Air-Tek, asi
como también, la lihpieza y:la verificacién del nivel de aceite.
En caso de que el . gobsrnador este descalibrado también lo
calibra.
Si el Compresor no se encuentra funcionando adecuadamente (no
carga, vibra muche, ete.), MELCO simplemente lo desmonta y lo
manda al departamentoc de produccién, quien por conducto del jefe
de produccién lo manda ya sea a MACOMSA (empresa externa al
organisme), o bien, el personal del sindicato de tranviarics
{ALIANZA) que da el Mantenimiento que sea necasario.
ATSA (Automatizacién y Traccidn S.A. de C.V.) Tiene a su cargo el
Mantenimiento Prevantivo de los Compresores Air-Tek que se
encuentran instalados en los trolebuses Somex niumero de seria 70.

También- verifica tuberias y conexiones del mismo.
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MACOMSA (Maquinaria vy Compresores S.A.).- Es la empresa
encargada de realizar Mantenimiento Correctivo a los Compresores
Air-Tek gque manda al Departamento de& Produccién.

En caso de que el motor eléctrico sea el averiado, en todos los
casos son reparados unicamente por trabajadores del sindicato de

tranviarios (ALIANZA).
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CAPITULO 4.- PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
4.1 PUNCION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Se entiende por Mantenimiento Preventivo, 1la funcién de
preveer los servicios y medios necesarios para la conservacién de
los elementos fisicos de un equipo en condiciones tales que
permitan la operacién del mismo con el midximo de eficiencia,
seguridad Yy economia.

Un Mantenimiento Preventivo correctamente elaborado nos
permite obtener un menor costo en las reparaciones, un
alargamiento en la vida 4til del equipo, un mejor control de
refacciones e inveﬂtario éptimo y una identificacién de los
elementos con mas tendencia a fallar para su investigacién y
corraccioén.

Existen ciertas actividades que certifican al Mantenimiento
Preventivo como tal, es decir, de prevencidén; de llevar a efacto
estas actividades se logrard obtener plenamente las ventajas
antes descritas, estas activiades son:

Ipspeccién.- Se realiza para verificar e) funcionamiento seguro y

eficiente dé}bequipo.
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Servicio.- Se realiza con el fin de conservar en dptimas

condiciones el funcionamiento del equipo; los mids comunes son:
Lubricacién

Limpieza

Ajuste Yy

Pintura

Reparacién.- Se realiza para corregir algunos detalles‘deA}os*

componentes del equipo, esta operacién de catéctetrméyor”
puede ser el embobinado del motor, rectificacién de p&fetas[
Cambio.- Se realiza obedeciendo parédmetros dev duré ibv
fisico, recomendacién de fabricantes, etc. .

4.2 PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

- Bs importante realizar que antes de iniciar cqﬁlquier tr;bajb;

se limpie totalmente el motocompresor.. externam

te; ‘para
eliminar polve y grasa con una pequefia brocha y/o tra?o;"
I.-SEMANAL

1.- Nivel de aceite: Checar que el nivel de aceite esté al margen

del indicador del cdrter, de no ser asi, agregar.

A).- INSPECCION.- Después de haber quitado el tapén y de
comprobar @l nivel del aceite, introducir un dedo para poder
obtener una prueba de aceite: verificando el estado del mismo;
S1 el aceite presenta residuos de metal o esta muy quemado o en
el mejor de los casos si se encuentra bién. Para los dos primeros
sintomas a8 necesario someterlo a otro tipo de Mantenimiento o

inspeccion (determinacicén de fallas).
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B).—LUBRICACIbN.- Si{ el aceite no se encuentra muy adelagazado
simplgmente afiadir el faltante, si se trata de un Compresor de
poco tiempo de vida (menos de un afio} usar un aceite SAE 30 y si
se trata de un compresor de mucho tiempo de vida (mds de un
afio) usar un aceite SAE 32. Por el contrario si el aceite esta
muy adelgazado Y no hay otros sintomas gque presupongan fallas,
resmplazarle totalmente por un aceite nuevo y del grado adecuado.
2,- Filtro de Aire: Es necesario desmontarlos del portafiltro

para sopletearlos con 'aire a presién, ya que el polvo acumulado
en -éstos podria traer gravea consecuencias en los componetes

internos del Compresor. '

A).—.INSPBCCION"' figar que los filtros sean los originales y

que no se_enddant:en‘ \y sucios y de ser as{ resmplazarios por

Unos  nuevos.. ﬁ xno deben estar golpeados ni humedos.

Si el ,pdr:éfiltro ptésénta -cejas de colocacién es necesario

cercioratse’qgiie: filtro quede perfectamente embonado en las

las cejas romperan el cuerpo del filtro

za' 'quitando la tapa para gque con una

vel«bblvo ahi acumulado.
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A).- INSPECCION.- Se debe revisar qus el Gobernador se encue
dentro los parametros establecidos de operacién (de 90 a izo r
esto se pueds hacer con la ayuda del accionamiento - de 1los fre
pisando frecuentemente el pedal de frenado hasta tener en el maném
90 PS!I y en ese momento debe arrancar el Compresor Y al llegar a
PSI debe detenerse, de no ser asi es necesario mover los torni
graduadores de alta y baja presién y repetir la prueba hasta obt
los pardmetros establecidos; si no se logra tensr los rangc
sintomas de que el gobernador ya no sirve y de seguir oper
mantendra trabajando al compresor en condiciones irregulare
riesgosas.

También es necesario revisar las conexiones que en el Gobernador

se tienen para evitar falsos contactes que puedan dafiar al motor

eléctrico.

4.- Tanque de Almacenamiento de Aire: Escurrir el condensado del

tanqgue.

A).-LIMPIEZA .* Para una buena inspeccién del tangue de
almacenamiento se deberd realizar una limpieza general del
tanque, tanto exterior como interiormente. Esta operacién
ge realiza para eliminar grasa y/o polvo.

B).-INSPECCION.- Se revisard que el'tanque no este golpeado,
que la pintura este en buen estado para evitar la
oxidacién y la penetracién de 1la humedad al sistema. La
vdlvula o llave del vacio no debe sstar floja o dafiada, el
apriete no deberd ser excesivo y 1la fijacién del tanque

deberd ser ‘la correcta (el tanque no debe moverse).



5.-

Poleas, Bandés Yy Volantes: Se debe revisar su ajuste y

tansibn;

A).- INSPECCION.~ Bl volante debe estar siempre limpio Yy

proyectar el aire hacia el monoblock y cuerpo de cilindros
para enfriarlos correctamente. Si existe polvo en éste el
aire que proyecta hacia el compreser tendra pequefias
particulas que se pueden introducir provocando fallas
principalments en la vdlvula de control y en las vdlvulas
de seguridad creando paredes obstruyentes. El volante debe
estar perfectamente alineado con la polea y no debe presen
tar juego.

Las bandas no deben estar muy tensas ya que esto provoca
mayor carga al motor eléctrico; debe contar con una tensién
al recargar el dedo de 2.5 cm. No deben estar resecas o
quebradizas y presentar mucha fatiga, de ser asi reemplazar
las por unas nusvas.

Las poleas no deben estar muy desgastadas en 5US ranuras que
puedan permitir que 1las. bandas se patinen vya que esto
provocarid sobre calentamiento en el motor eléctrico. No
deben presentar juego y es necesario verificar que los

baleros esten lubricados.

11.-MENSUALMENTE O 300 HORAS DE SERVICIO

1.~

Aceite: Es necegario cambiar de aceite por uno nuevo pero es
necesario primero limpiar perfectamente el carter con algin
solvente preferentemente con gasolina o aceite diesel

combustible para eliminar residuos acumulados en la base del
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carter, teniendo la precaucién de no mo?er‘el volante cuando
_todavia exista solvente dentro del carter. ‘
2.—?ugas: Bs necesario verificar que no existan fugas tanto en
las conexiones como en la tuberia y/o depésito de aire,
con ayuda de aire y espuma de jabon . También a veces es
necasario dar un pequefio apriete a las uniones, coples
u conexiones.
3.-Realazar el mantenimiento semanal: Es necesario realizar los
lineamientos del mantenimiento semanal para verificar el
estado funcional de los elementos del motocompresor.
II1.- SERVICIO CADA SEIS MESES
1.-Desconectar la fuente de poder: para verificar todas las
conexiones eléctricas y el estado fisico de las terminales
asi como, también de los alambres gue conducen las corrisnte.
2.~ Remover, limpiar e inspeccicnar las vdlvulas del compresor.
Reemplazar. las vdlvulas si los discos muestran grietas,
desgaste o si los resortes estdn rotos o muestran
indicaciones de fatiga
3.~ Reemplazar los empaques de vAlvula, ahillos JQ“,‘sellos de
fieltro Jjunto con las tapas de - las valvulas,. Yy 165  seliqs de
fijacion. . ‘ :
4.- Antes de reinstalar los cargadores, aplicar una pequefia capa
de grasa de silicén por la parte interior del buje de fijacién y
los sellos.

5.~ Realizacidén del mantenimiento mensual.
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CAPITULO 5.- PROGRAMA DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El mantenimiento Correctivo se d4& cuando se presenta
anomalias mayores en nuestro equipo y es necesaric una inspeccién
mas profunda. Generalmente las fallas se presentan en elementos
que no tienen un facil reemplazo, esto es, es necesarioc desarmar
todo el aquipo para llaegar a ellas.

La presencia de estas fallas hacen que nuestro equipo no
brinde ni en un minimo necesario sus caracteristicas técnicas de
funcionamiento.

Del mantenimiento Correctivo . también. se logra recopilar
mucha informacién en cuanto a'periodos de vida de los componentes,
de nuestro Compresor Air-T;k;: asi éémc también de las posibles
causas que provocan el deterisdo dé lAs:mismas.

Aunque  lo mésg;.aprop ado en . la realizacién de un

Mantenimiento Correctivo suét;tucién de las piezas que

presenten deficiencias debe -recurrir al recurso de

reacondicionamiento, - :para‘'volver a usar esa pieza Yy obtener de
ella ol maximo rendimiento;. Para ello es necesario que cuando se

tome es:a.‘desiﬁi n este completamente seguro gque de la

reparaciéqide' émﬁiobtendremos el mismo desempefio de una
pieza nueva y,ééfvééﬁéiquiante no afectard a ninguna otra pieza o
piezaéu ! 1 : el adscuado empleo del Tecurso de
vreacoﬁdicionamiento, también estaremos disminuyendo el costo del
vMahtéﬁihiénto en si, y estaremos aprovechando correctamente

nuestro inventario de piezas nuevas, ya que se utilizaran

unicamente en casos en que la pieza se encuentre con desgaste

severo.
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El resultado inmediato de un plan de Hanténimiento
Correctivo es, la obtencién de un Compresor listo paré volver a
brindar las mismas condiciones técnicas con que fue dotado para
satisfacer las necesidades del sistema. Ademas del seguimiento
del plan de Mantenimiento Correctivo es importante proporcionar
observaciones para realizar un adecuado ensamble de los
componentes mds complejos con que consta el Compresor Air-Tek.
5.1 PLAN DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Es importante revisar todas las conexiones tanto eléctricas
como de las tuberias, antes de proceder a desmontar el Comprasor
para ver si la razén por la cual el Compresor necesita un’
Mantenimiento Correctivo viene dada de alguna anomalia ggtgrna
para corregirla de ser necesario.

De no presentar algo anormal los componentes externos se
procede a: '
1.- Quitar todo el Polvo, Mugre etc.,De las partes internas .del
comprescr antes de proceder a remover sus partes interiores, con
a8l objeto de evitar 1la entrada de particulas contaminantes gue
posteriormente ocasionaran dafios mas severos.

Para el Mantenimiento Correctivo hay que tomar encuenta
aspectos muy importantes para el desmontaje del compresor.

Se deberd eliminar polvo, grasa, residuos solidos o liquidos
esto se debera hacer con una manta o lienzo gque no dejs pelusa u

otros reslduos similares.
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En esta operacidén se seleccicnardn las partes no dafiadas que
pusdan volverse a utilizar, Se considera que las piezas
utilizadas cumplen con las especificaciones del fabricante.

Tomaremos en cuenta gque el mal funcionamiento de un
Compresor se debe a algun tipo de falla que no se haya corregido
inmediatamente o por particulas extrafias en el interior.

Si algun Compresor falla se deberd buscar el problema y
resolverlo lo mejor posible para evitar que ese mal
funcionamiento se vuelva a presentar posteriormente, Tendremos en
consideracidn algunos puntos importantes.

A).~ Limpiar perfectamente el Compresor, ¢on una manta que
no deje residuos, auxiliandonos de sustancias no inflamables,
(querosen o aceite diessl combustible}).

VFB).- Desmontar parte por parte para averiguar las causas de
la falla.

C).- Enumerar las piezas deterioradas y en buen estado.

Las piezas dafiadas se anotaran en una lista para
posteriqmente reemplazarlas por refacciones nuevas originales, a
estas piezas s8e les hara un pequefio estudic para tratar de
indentificar la causa de la falla.

Las piezas se analizaran tomando en consideracién las partes
moviles y- las partes fijas mds importantes, que cumplan con su

buen funcionamiento.



1).- Pieza de rodamiento: Bn‘estaS'pa:teé vo‘haleros es

necesario revisar su giro el cual deb con facxlxdad

aaL

que el ruide sea nulo y-las plstas 86 ancu tre 1n desgaste, en

caso de encontrar desgaste o flsuras 1zar baleros nuevos.

2).- Partes de contacto o frxcc1é vTéntq. },5. anlllos como
metales de biela o cojinetes del cigﬂeﬁél deberan 69 reemplazarse
pues estas partes se expusieron a fatiga.
3).- Pistones y bielas: Estas piezas se pueden reutilizar siempre
que no esten dafiadas. Los pistones no deberan estar muy
carbonizados ni desgastados. Las bielas no deberan tener fisuras
o estar torcidas.
4).-Cigiefial: El1 cigllefial como parte principal deberi tomarse
como referencia para poder encontrar alguna falla.
5).- Elementos Lubricantes: Bomba de aceite. Esta parte
fundamentalmente para su buen funcionamiento debari revisarse
minuciosamente - ya que si falla puede causar un gran dafio al
compresor.
2.- INSPECCIONAR PARTES INTERNAS TALES COMO:

Vdlvula de succién y descarga, cxllndros, pistonas, anlllos,

bielas, cojinetes de bancada, cigilefial juntas, bombas de aceite,

filtros de aire, atc., para determinar el estado del compresor
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las partes inspeccionadas deberan cumplir con las
espécificaciones establecidas por el fabricante.
VALVULAS DE SUCCION Y DESCARGA

Valvula de succién. Examinar las vdlvulas y muelles para
comprobar que no existen grietas ni roturas. Descargadores de las
vdlvulas de succién., Lubrique los descargadores con dgrasa de
silicén.

En caso de existir carbén en los discos Be tienen que
descarbonizar .
VALVULA DE DESCARGA

Examine vdlvulas Yy muelles para comprobar que no existen
grietas ni roturas.
CILINDROS, PISTONES Y ANILLOS

Un alto consumo de aceite generalmente esta asociado con el
desgaste o rayado de los pistones, los anillos o el cilindro,
también provocara&n un alto consumo de lubricante 1los cilindros
que esten demasiado pulidos o espejeados Yy anillos rotos o mal
instalados. Los cilindros demasiado pulidos solo pueden
corregirse rascando sus paredes, esto puede hacerse rectificando
las paredes del cilindro para obtener un acabado de 25 a 40

micrones.
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Los cilindros "espejeados" gensralmente son el resultado de

operaciones en donde se utilizan aceites detergentes. ~En muchos

casos la proteccién contra el desgaste qua Aéﬁbr“njlbs,aceites
detergentes s tan grande que los ‘ 105, 1aga
asentarse.

El estriado generalmente es
lubricacién, o en algunas veces pof‘

retensdores del perno del piston de ar

sucede, el unico remedioc es./volve

posible, o cambiarlo instalando

ompresién deben

correctamente. La cara

BIELAS.

Cambie los cojinetes avitar dafos en el

cigliefial, ademas de un ajugée' decuado del perno del pistén y de
los cojinetes de biela, ﬁébeﬁ'iéQisérse para comprobhar que no
tengan grietas o si existe fatiga. Cuando se instale el pistén en
la biela, debe comprobarse.qﬁejeéte recto Y que la biela Yy el
pistén esten paralaloes,

Se recomienda el uso de un calibrador para revisar el juego

de los cojinetes.
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COJINETES DE BANCADA Y CIGUERAL.
Los cojinetes principales deben revisarse para comprobar que
- no tengan picaduras, rayaduras o desgaste excesivo. Compruebe
especialmente gue el collar del cojinete de bolas no este girande
dentro de su alojamiento o sobre el ciglefial, en casoc de ser asi
reemplazarlc por un nuevo. El volante debe mantenerse apretado en
el cigilefial mediante su tornillo de reten.

JUNTAS

Las juntas o empaques deben ser originales evitando las
adaptacidénes, limpiar perfectamente quitando polvo y grasa, para
que al colocarla se evite que la junta al ser pegada o adherida
no se despegus y provoque fuga.

BOMBA DE ACEITE.

Seleccionar 1la rotacién correcta, la flecha en la
superficie expuesta de la insercién debe sefialar en la direccién
en ‘que operara-el compresor, deslizar la inserci6én sobre la
aguja guia dentro del ensanchamiento del reten. Despues probar
cada aleta gin resorte en las ranuras del rotor. todas las
aletas deben deslizarse libremente. Colocar el rotor sobre sl
cigilefial dentro de la insercién de 1la bomba de aceite, el juego
entre la superficie del rotor y la cubierta debe rsvisarse, el
juego debe de ser .0035 “u -a .0055", vya que demagiado juego

procovaréd resbalamganto"y:‘ia

‘bomba fallard al funcionar el
compresor, instalar un resorte yfuna aleta en la ranura del rotor

en la
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abertura mas ancha.an;rgfe
un lado de la ale;a'éébe'q
misma direccién. irhes
segundo resorte Y ﬁﬁé:a; ta}
cuatro resortes y laé'cuépro aletas haYaﬁ quedado’ instaladas.
PILTRO. e

Los filtros deberan cambiarse frecuentemente debido a que
estan expuestos a llenarse de residuos ¥ liguidos, deben
colocarse en correcta posicién, y ser originales.
5.2 INSTALACION DE LOS COMPONENTES DEL COMPRESOR AIR-TEK

Una vez acatado los lineamientos del plan de Mantenimiento
Corractivo el siguiente paso es el ensamble del compresor, para
ello s necesario tener completamente desarmando al Compresor,
as{ como también, contar con las piezas que prasentan desgaste,
ruptura y/o mal funcionamiento. Y completamente limpias tanto las
piezas que no van a aser reemplazadas, como las nuevas,

El siguiente paso a seguir es la instalacién de los
diferentes componentes que integran el Compresor Air-Tek, de la
adecuada instalacién dependera el buen funcionamiento del
compreser, por tal motivo a continuacién se describe los pasos
que asegura un buen Mantenimiento Correctivo: el cdrter debe ser
limpiado con algun tipo de solvente para eliminar los residuos de
aceite, polve 6 rebaba de metal, Es recomendable secarlo
preferentemente con aire comprimido para no dejar residuos que
puedan adherirse al carter y aspirarse hacia el tamiz de la linea
de succién del aceite provocando una baja presién de aceite al

momento de estar instalado en el trolebus.
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Los égujeros paré tornillos de sujecidén, tanto del cilindro
como del rgtén, ‘estdn ‘roscados de abajo en protuberancias
fundidas .péra avitar la posibilidad de filtracién de aceite
alrededor de las roscas. El forzar un tornillo demasiado largo an

‘el agujero rpscadq podria provocar una ruptura del lomo vy
filtracfén de aceite alrededor del tornillo. La taza del cojinete
debe asantarse con firmeza contra la parte inferior del didmetro
interior, de esto depends el empuje del cdrter.

El desviador de tubo del respiraderc del cdrter debe
mantenerse con firmeza contra el lado inferior de la superficie
de montaje del cilindro. De existir una abertura provocard que el
aceite se aspire por el tubo hacia el cilindro provocando un
elevado consume de aceits.

CIGUERAL Y COJINETES

El cigilefial estd sostenido en cada extremo por cojinetas de
rodillo ahusados. Estos cojinetes pueden prensarse a los machos
en frio, o calentdndolos en aceite de 95°C apréximadamente, Yy
luego dejdndolos contraerse. Al apretar los cojinetes en los
machos, el cigilefial debe apoyarse en el contrapeso que estd junto
al macho. Nunca tratar de prensar el cojinete con el cigliefial
apoyado en el aextremo, ya que esto puede causar desviacién y
posible rotura. del giquehal. Deba ejercerse presién sobre el
anillo intérndhﬂnicahanta y no sobre la caja de acero que
contiene 165 rbdi;iosldel cajinete. Los cojinetes deben prensarse

firmemante

: ias‘caras tornsadas de los contrapesos. Los

relevos’del estdn provistos para permitir el wuso de
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extractores para sacar los cojinetes’ a.reponerse.’ Debe tenerse

extremo cuidado en el manajo - féYadura,

mella o dafio del macho del coji

quemadura o mella en_elfmacho

podria provocar un’ interferir.

posteriormente con el aj a na“.mella

o rebaba en .la cara: del mach “ocupar. el

espacio destinado al juego Y ‘echar a

perder al cojinete - asicomo:las EYl polvo;‘asi como las

rayaduras y las reﬁasas g a '“las -bielas pueden

provocar fallas enAldsvééj}pgtgs oen al &igﬂeﬁal. Un pequeiio
cepillo de cerdas en éspiféan Slré4c6mprimido daben usarse para
limpiar el conducto lubfiéanfe‘longitudinal del cigilefial, ya que
el aceite fluye por estos pasos bajo presién hacia 1los cascos de
los cojinetes de las bielas y pueden llevar suciedad. Hay tapones
de latén colocados a presién‘ en los extremos abiertos del
contrapeso, en el extremo del cigilieial donde se encuentra la
bomba de aceite. Estos tapones deben insertarse em el cigiefial
antes de montarse en el cédrter. Los cojinetes deben bafiarse
ligeramente de aceite teniendo cuidado al poner el cigliefial en el
carter para evitar daflos a los machos o areas de sellado.

MONTAJE DEL RETEN PQOSTERIOR

Se necesita subensamblar el retén posterior antes de
instalarlo con el carter y de hacer el ajuste del cigilefial. Para
subansamblar al retén posterior, es necesarioc apretar ia taza del
cojinete del cigliefial en cuadro"y asentdndola en  la parte

inferior del ensanchamiento del retén.
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El pasador que actua. como guia para la insercién de la bomba de
aceite, debe probatse'gn el aéujefoide la insercidn para asegurar
un ajuste éin'deslizamién;dvehﬁte:el pasador y la insercién. El

pa#ador debe entonceS':aprqgéfée en ‘el agujero provisto en el

didmetro interior llegue al fondo. El

tubo de recupérac

instalarse-

tubé;défta17m§nera qﬁé.la camisa quede horizontal en relacién al
p;sofaélﬁcaff;f;>iée ;mpuja 8l tubo dentro del agujero taladrado
hasta . qua llegué “al fondo, y sSe mantiene en esta posicién
mientras se -aprieta firmemente el accesorio. La valvula de
desfbgue de presién del aceite debe montarse en ese momento
ahora.Primero se coloca el pasador en el agujero provisto dentro
del diametro interior de la vdlvula de desfogue, pero no se debe
permitir que sobresalga hacia el diimetro interior. Se coloca la
esfera de nylén, el resorte y el retén del resorte en el
didmetro interior de la vdlvula de desfogue, en este orden. Se
empuja el resorte del retén dentro del didmetro interno hasta que
pase al agujero del pasador, Y se empuja el pasador; a través del
dirametro interno de la valvula de desfogue, entrando el agujero
del lado opuesto, hasta gue quede atras con la superficie
tundida. El montaje dql retén estd ahora listo para ensamblar el

cartér.
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INSTALACION DEL, RETEN POSTERIOR

Bxisten soleras del diidmetro exterior del retén y lasv

solaeras de las calzas que deben estar siempre alineadas con .las

superficies de montaje del cilindro.,  Hay calzas .Aé}pi£§£ico;:

colocadas entre sl retén y el cartar para ‘aiﬁétéfJ'blfjdegd&-

corracto del extremo del cigueﬁal. Estas ‘calzas-tienen” n'iédxgo--"
de color para identificar. el

transparente 0.0075" vy elr amarxllo 0:020

nominal para el proced1m1ent‘\de‘

tres calzas amarillas. Se

el retén al carter, para apretarlo con . torsién:en forma pareja de

acuerdo con la tabla de ‘torsién.

JUEGO DE EXTREMO DEL CIGUBRAU

Se debe usar un indicador- de dlal (m cémetro) para verxf;carl

el juego longitudinal del cxgueﬁal

) Se deben agregar 6 quztar"ﬁ
calzas entre - el rTetén Y ke; o : hasca obtener un juago:n
longitudinal de 0.003" >a>10§005_ _Debe hacerse una revis16n:
completa del cigiefal Vpérﬁ;'aé;étmiﬁar si todas las partes hanf‘
sido montadas cortec:aﬁenté, ]éiysa encuantra‘con la cantidad de
calzas necesarias para obtenér el juego de 0.003" " a 0,005" es

mayor o menor que lo mostrado en la tabla siguiente:

Bspesor de Calza Model
20
Minimo 0.008"
Maximo 0.063"
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INSTALACION DBL SELLO DE ACEITE
Con cobjeto de evitar dafios al sello y las resultantes fugas de
aceite, se deben cumplir los siguientes pasos: ...

Voltear el cigilefial de tal manera que el cufiero quede hacia
arriba. Desbastar los bordes del cufiero - para eiiminar orillias
;tiladag que puedan cortar. Bafiar toda la suberficie axpuesta del

~c1gUeﬁal con acgita del mismo grado del que se usard en el carter
(SAB 32) —Colocar el gello sébre él‘thremo del cigiafial con el

reborde del sello voltaado hacia el compresor, levantar el =sello

infer;or del clgﬂeﬁal opuesto al} cufiero vy

,:mésx alla del cufiero hacia el

cubrxr el didmetro externo del

sello con»permatax # 2 o‘equivalenta, luego presionar el sello en

su alo:amlentole el 'carte, cuidando de mantenerlo en escuadra

hasta dué béuede atras con el exterior del carter. Es necesario

contér‘cdn una herramisnta especial para instalar los sellos.
BOMBA DE ACEITE

La insercidén de la bomba de aceite determina la direccién de

la rotacién, de acuerdo a su instalac16n. Existe wuna flecha

grabada en la superficie de 1nserc16n que indica la rotacién

necesaria para la operacién de la’ bom ceite La flecha debe

sefalar en la direccién de_lasf héneci;iéavdel reloj vy, por lo

tanto, el compresor debe:gi‘ ‘__ireccién para incrementar

la presi6n del aceite.  Se que,eitrotor es ligeramente mis

pequefio en diimetro queblaﬁingercién ? que su eje estd colocado
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descentrado en relacién 'al diémétro“interior'de la. 1nserc16n.

Durante la rotacién las aletas son acc1onadas hacia afuera en 1as

ranuras radiales contra el dlémetro xnterlor e la 1nser016n,

manteniendo un contacto sellador y
través del orificio ,interxo

superior. Para invett1r 1a rotacxo

el aditamento para que e
El montaje de la.:
secuencia siguiente: s
Seleccionar la rotacidn:.correcta /1a‘£léphé‘an_la superficie
expuesta de la insarcian,daﬁé gr:enzla'direccién an que

operard el compresor.
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. Desliiar la insercién sobre 1la aguja guia dentro del

ensanchamien;b del retén. ~Después probar cada aleta sin resorte

otor. Todas las aletas deben deslizarse

el  rotor sobre el cigilefial dentro de la

bfallafé‘alr echarse a andar. Se debe instalar un resorte y una

¥ layrénufq del rotor en la abertura mas ancha entre el

misma direccién de la

- rotacién grados para instalar un

: ;eéundo resort operacién hasta que los

quedado instalados.

ar. el extremo cuadrado de la

ﬁasta el fondo del diametro

interior
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Colocar la 'Qélvulal\fetehedé;a'ndef:téfloq en_él”qiémgtrbv

interior mas granda,“f

asta cubierta ensamblada
usando los tornlllos de
ambos lados del "bellofram" Y colocarlo con el lado que txene e;r

nuimerc de parte mirando hacia arriba,‘sobre una superficxe plana

Colocar la superficie ‘plana del pxstén sobre el "bellofram”[
Colocar el subensamble de la vélvula‘da control de aira:sobre el
pistén ¥y el "bellofram" 'y oscilarlo varias veces para dejar que

la pestafia de hule duro del “beiioi:am" enganche en la ranura del

cuerpo de la vélvula retenedura. ‘Instalar estd vdalvula completa y'
al montaje "bellofram" a ;a:vcub1etta de la bomba de aceite;
colocar la abertura emn.’ el: d1am9trp extarno.del cuerpo ‘de la
vdlvula sobre el agujero enfo;cééa' ‘de 1/8“ en la cubierta . de la
bomba de aceite. Este agujero;;oscado de 1/8" esté‘provisto para
la instalacién del manbmetrd-(in&icador de presién de aceite). Es
necesario temer cuidado al instalar los accesorics en 1los
agujeros roscadores de 1/8" ya que se trata de fundicién de
aluminie y se puede dafiar f4acilmente. Finalmente, se debe
engrasar ligeramente el anillo "o" grande y colocarle en la

ranura del retén, fijar la cubierta de la bomba de aceite vy el
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subénsamble.dé la vdlvula de control de aire sobre el anillo "o"
Y dhrftorsidn apropiada a los

tornillos de sujetacién (respecto a cuadro de tolerancias y
toréién de la pagina 84)

BIELAS, PISTONES, ANILLOS DE PISTONES

El Jjuego entre piston ¥y cilindro debe revisarse antes de
montar el pistén a la biela o de instalar los anillos del pistén.
Esto puede hacerse inviertiendo el pistén o insertidndolo en el
didmetro interior del cilindro con un calibrador colocadc entre
el faldén del pistén y el didmetro. interior del cilindro
(respacto a la tabla de torsidén y holguras).

Una vez hecho lo anterior se puede montar el pistdﬁ a la
biela. Los pernos del pistén son de flotacién completa,laa decir,
que tanto el pistén como la bisla quedan 1libres para oscilar an
el perno. Para quitar el perno de los pistones de aluminio, es
nacasar%o quitar los aros de resorte y calentar los pistones en
agua entre 700 y 800 C. Esto expandird los pistones y permitird
que el parno pueda empujarse hacia afuera manualmente. No se debe
intentar sacar el perno de unh pistén en frio ni usar wuna llama
abierta para calentar los pistones.

Para quitar el perno del pistén de hierro fundido, se debe
quitar los aros del retén, colocando al pistén sobre blogues de
madera  blanda y golpear ligeramente al pernc para sacarlo del
pistén, nunca se debsrd usar punzones de acero que puedan dafiar

al perno,
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Los anlllos del plstén deben revxsarse encuénto el juego de
1a ranura y de la: abertura an:es de 1nsta1arse en 1os cilindros

{respecto a 1a tabla de tolerancxas) La abettura dsl anxllo debe

revisarse colocando ”cada an1110~ encuadro sobte 8l diametro

interior del cxllndro on y mldiendo asi la
absrtura con un callbtador '1nfa;xor a lo
nllip ¥ limar en
“adecuado. Los anillos
gétémente‘ Una
’ se,géa’para saber
que ese ladoc va hacia arta“ Eﬁpﬂfior del
pistén}, Y se : dé,"lbs anillos

preferentemente con - 90””gradoé e’ d st cia:

Sntre ellos. Es
necesario verificar que el cxlindto no tsnga' pestafia debido al
desgaste y de ser asi llmarse para qu1tarla completamente.

Las bislas son de aluminic fundido. Eslnecesarxo revisar la
rectitud de estas, asi como también,  su (ﬁatélelismo con los
pistones, Las tapas de las bielas se fijéh é lag - bislas con
tornillos especiales, rondanas .y iueicés;~,bas’ tuercas son
autoblocantes ¥ no deben sustituirss por tuércasi horﬁales. Para
quitar la tapa se debe ajustar las superficies del aextremo mayor
de 1la biela Yy quitar las tuercas autoblocantes. La biela tiene
cojinetes en cada extremo. El extremo superior es upa boquilla
fresada de precisidén para cargar el pistén. Bl axtremo inferior o
del cigliefial esta previsto con cojinetes da precisidén insertados

en dos mitades que ajustan alrededor de los machos del cigllefial y

.92 -



quedan fijos por la tapa de la biela. Los insertos de los
cojinetes son de precisién con lomo de acero, forrades de metal
antifriccion y ambas mitades son idénticas.

V Al instalar 1los cojinetes, se debe asegurar gque las
superficies de los lomos de los cojinetes y los didmetros
-interiores de las bielas estén absolutamente 1limpias Yy sin
aceite.

Las puntas en la superficie del lomo de los cascos del
cojinete se enganchan en muascas estriadas de la biela y en el
didmetro interno de 1la tapa Ppara ubicar los c¢ojinetes. Bl
cojinste usados en los compresores Air-tek no es ajustable. En el
caso de gque 8l juego llegus a ser excesive, as necesario
reemplazar 1los " aditamentos (juego del cojinete de biela
0.0025/0.0044 pulgs.]}.

Se debe tener cuidado cuande se aprieta las bielas al
cigiefial para que no se distorsione a la biela. Las soleras en la
cabeza de los pernos de la biela deben enganchar con las soleras
estriadas de las tapas de la biela vy las tuercas deben
atornillarse adecuadamente. Las superficies del cojinete deben
estar libres de polvo, rehabas y rayaduras.

Se debe lubricar los machos del cigiuefial y las superficies
de los cojinetes con el mismo aceite que se va a usar en el

cigtiefial.
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INSTALACION DE LOS CILINDROS

Antes de intentar la instalacién de los cilindros sobre los
pistones y los anillos, se necesita apoyar los pistones de tal
manera que la biela no se dobla o se tuersa accidentalmente. Se
deben colocar blogues de madera entre la parte de abajo de los
pistones y las superficies de montaje de los cilindros en el
cigilefial. Los bloques deben ser pistones aproximadamente de 1/4"
mas cortos que la distancia entre el fondo del pistédn y la
superficie de montaje del c¢ilindro en el cigileflal cuando el
pistén estd en el exiremo superior de su carrera; una vez
instalado los pistones en los cilindros se retirar4d los bloques.

La costilla fundida que va verticalmente a lo largo de las
alatas de enfriamiante daben colocgrse en el mismo plano que- el
cigilefial para asegurar un aﬁ{riamighto constante quraﬁtq la .

operacién del compresor, as{ cémbziamﬁié 1a'qbiééci¢h"

de los relevos. fundidos .en -la;fn

pasoc siguients después de héber'

cérter, es atornillar las

provistos en la base  de: laéiciiindtbéx (f;kpeétb‘ tébié de
torsidn}. ‘ : :

Una vez que se han apretado adecuadamente los tornillos de
la pestafia del <cilindro, se gira el cigllefial para llevar
cualquiera de los pistones a la parte superior de su trayectoria

Para poder verificar el juego "pistén al cilindro": este juego se

verifica con un vernier o como un micrémetro. Esta distancia debe
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verificarse teniendo al piston.en la parte superior de la carrera
f(rgspéctof‘ajla ;tabla de tolerancias). Gitar, ol cigiiefial para
vefificéf‘él'Shego.del.otro pistén.con el .cilindro.
,_ji‘ﬁﬂ jhego inadecuado puede provocar que las bielas se doblen.
VADYFLA§:X DESCARGADORES

: .jsé-debe consultar la tabla de torsiones en el momento due
QQa se atornillen las vAlvulas y descargadores del compresor en
‘la.cabeza del cilindro.

.Antes de montar la cabeza del cilindro al cilindro, debe
colocarse los anillos "o" del tamafioc adecuado en cada extreme del
tubo del respiradéro del cédrter e instalar un extremo del tubo en
al agujero del respiratorio provisto en el cirter. Posteriormente
se coloca  1la junfa de la cabeza correctamete sobre 1la pestafia
superior del:cilindro a fin de que los relevos de la junta
coincidan ;on:lds{fa;evos de la parte superior del cilindro. Y se
coloca --la ,cabei§\~del-cilindro sobre el cilindro para que las
‘1umbreras«49‘;entr§da y descarga esten en posicién correcta.

vaiéteﬁ:i;étras :tealzadas gue dicen "inlet"  (entrada) vy
;"diéchgrge" (descarga) grabadas.

Una vez atornilladas las cabezas del cilindro se colocan las
juntas  del asiento de 1la valvula vy las' valvulas en sus
respectivas  camaras y se giram las vdlvulas sobre las juntas y
los asientos para asegurar una ubicacidén corracta. Posteriormente
sa ensambla las camisas retenedoras de las vadlvulas de succién
instalando 1los anillos "o" y fieltros en 1las tres ranuras

provistas en el didmetro interior de la camisa. Bl tornillo "o"
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s8 coloca en la ranura central para -~ brindar un: sellado entre el

émbolo buzo del descargadof‘y'y que;se;bﬁ}opan

los fieltros en  las- ‘as " para’

facilitar la lubricacién.

cabeza del eilindro

especificaciones { 1000 :1

a papa de 1a valvula con

grasa y colocarle sobre  l: camis_fdel’ciliﬁdro.

Se debe er do. al:-colocar los aditamentos de la

vdlvula de control de aire. Esta vélvula de control de aire es de

una fundicién:dé alu

1io & al.exceso de esfuerso puede dafiarla.
gl intsfidr-_ ;Aiébos de cobre deben soplarse con aire
comptiﬁidp'léntés }de instalarse, teniendo cuidado de evitar
dobleces que éeﬁn demasiado pronunciados que pudieran restringir
al paso del ﬁira Y dér‘como resultado una descarga inadecuada.
VOLANTE

Para instalar el volante primero se atornilla el bulon
retenedor al extremo del cigliefial. La roldana plana debe sstar
junto al volante Yy la roldana de seguridad junto a la cabeza del
bulon, Posteriormente se jala el volanta .sobre la espiga cénica
apretando al bulen ratenedor del volante al valor de torsién de

47 1b-pile.
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Por idltimo se coloca la llave en el cufiero del cigilefial y se
arranca. él volante sobre la espiga conica y, se endereza el
cuﬁéfo del vblaﬁte con la llave para empujar el volante sobre el
ciglefial. Nunca se  debe golpear al volante para meterlo en el
c1gUeﬁai yYya que esto puede dafiar los cojinetes de rodamiento

del ciglefial.
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CUADRO DE TOLERANCIAS ¥ TORSION

Juego de faldén del Pistén .0025/.0045

Abertura del Anillo del Pistén .010/7.020
Anillo de Compresién .010/ﬂ020
Anille de Compresion .010/.020

Juego del Anillo en su ranura .
Anillo de Compresién .0020/.0035
Anillo de Aceite - .0015/.0030

Luz permitida entre 1a cima del

pistén y la tapa del cllxndro o : ~.009/.015
Juego de cojinete de Bxela RO .0025/.0044
Juego Longitudinal ‘del’Cigiiefial : .003/.005

' DATOS DE TORSION

Tuerca de la Valvula - 110/1b-
fornillos del casquillo de Biela 126/1b-
Tapén de V4lvula ¢ descargador 100/Lb-£ft
Bulén de Retén del Volante 47/Lb-f£
Tornillos sujetadores del Cilindro 47/Lb-f
Tornillos de la Tapa del Cilindro 29.7Lb-ft

Tornillos de la Tapa de la bomba de Aceite 8.8 Lb-ft

Tornillos sujetadores del Retén Posterior 29.7_ﬁb—ft
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ARRANQUE INICIAL .~

a).- Llene el cadrter ' con - aproximadamente un litro de aceite

b).< Dgrvarlas

“'para asegurars que.opera libremente.

'Sspaé del.volante.

e).- Si ié uﬁidad no logra aumentar la presién, busque alguna
bvaiQﬁlat'de 'safvicio o de salida que esté abierta, fugas
pxqesivéé o una ;ntrada restringida.

5.3 PRUEéA QﬁE‘DEBB CUMPLIR UN COMPRESOR DESPUES DE UN MANTENIMIENT(
\CORRECTIVO. )
. ﬁhabvaz terminados los trabajos de reparacién mayor los
compfesqres deben cumplir con ciertas caracteristicas tanto

" técnicas como fisicas, para volverse a instalar en un trolebus.

Lo§ Cémprasdres son montados en un banco de éruebas que
simula suvopeggcién‘real dentro de un trolebus. Aunque tanto el

taller de produccién cuenta con un banco, como la empresa MACOMSA
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(Maquinaria y Compresores S.A. de .cfv.), el departamento de
Control de Calidad tiene b#jo su responsabilidad verificar en su
banco de pruebas que se'deh dichas caracteristicas vy finalmente
es ol que acepta o no, a los compresores reparados.

Debido a que através del tiempo el Sistema Neumdtico de los
trolebuses han sido modificados, principalmente en el numero de
depdsitos de aire ?.el banco no puede ser modificado, es necesrio
estar adecuando loé‘pdrametros que se le piden a un Compresar de
acuerdo a las condiciones que se den en un trolebus y a las que
aseguren ﬁn '&ésemﬁeﬁo factible, asi como también, de wun
alardgmien;o‘en lav;ida util del Compresor Air-Tek- modelo 20.

Caracteristicas del Banco de Pruebas
- Un motor eléc@rico de corrienta directa
3 1/2 H.P
2500 rmp
600 V.C.D.

Tipo Compound
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~Cuatro depésxtos de” Eer de 0 02983 m3 cada uno

-Ampermetro-de 0- 10 ampers c.

-Manémetro 0-150 P.§.
-Gobernador 0-150.P.§;
-v4lvula de seguridéd

-Banco de resistenci

1 pieza 10 ohms 200 watts

3 piézas 270 ohms 200 Watts

-Tuberia 'de 1/2"'N. P.T..

-Tuerca Unién 1/2" N. P T;.
-Manguera de hule de dxémetro de 9/16“
-Manguera de didmetro de 1/2"

~Bandas de accplamlento A”64 (2 piezas)

-Fuente de energia eléctrlca d 600 V. C D.

-Un interruptor tipo-na: on fusibles da 10 amp.

Inspeccion Preliminar

-Revisar que este correcto.el nivelid ceite 'y qhe‘éste sea
nuave. .

-Las cuerdas de la dascarga y de 1a vélvula de aire deben estar

an buen estado. !

-No debe tener fuga de aceite

~Debe taner todos sus tornillos

~Montaje en el banco de pruebas

-Colocar el Compresor en su base alineandolc con respecto a la

polea de] motor aléctrico.
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~Colocar y tensar las bandas; .-La tensién se realiza con 1la yuda

de los templadores colocado;:en,la pétte de ' apoyo del Compresor.

Se deja de tensar,.cuando:la’ 2

suparior.

~Se coloca.la  tuber

almacenamiento de aira. v
-Se instélavla manguera que sale ‘de 1os cuatro depésitos de
almacenamiente del aire a la vaiﬁula:de aire del Comprasor.
~5e verifica que el mandmetro y el ampermetro esten en posicén
inicial, indicando cero.
~-Se verifica que los fusibles del interruptor esten en buen
estado Yy que sean de 10 ampers cada uno.

Determinacidn de Parémetros

Antes es necesario tener presente que los trolebuses M.A.S.A
carroceria SOMEX objeto de esta tesis, donde operan 1los
Compresores Air-Tek modelo 20 cuenta con . tres daééaitos de
almacenamiento de aire, éstos son cilindricos‘y, dos tienen una
capacidad de 0.03717 m3 (37.17 litros) cada uno; y uno de 0.01651
m3 (16.51 litros). Lo gque hace un total de 6.09085 m3 (90.85
litros); mientras que el banco de pruebas tiene una capacidad

total de 0.12372 m3 (123.72 litros
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Un compresor nuevo instalado en un trolebus, al empezar a
funcionar por la pérdida de presién hasta 90 P.S.I. y alcanzar
los 120 P.S.I., "toma como mdximo 1.10 minutes, ésto es, su
duracién de funcionamiento; por lo tanto esto es, el estandar a
conﬁidetar. 2t :

< Primefamgnte se cierra la vdlvula de servicio de los depdstios

del aire.

~sa‘cierrai el interruptor de entrada de la linea de energia

Q

-"8e " cierra el interruptor de operacién con carga que se encuen

tra.en el banco de pruebas.

I

urante el funcionamiento

- :bLa qperacién debe se uniforme: con ayuda del estetoscopio se
verifica el accionamiento de 1los pistones dentfo de los
cilindros., Cuando un pistdén no trabaja adecuadamente durante su
carrera por el cilindro existe la presencia de un ruido parecido
a un pequeiic golpeteo ¥y esto indica falla en al Compresor.

-No debe existir fuga de aceite en el cdrter ni en la bomba de
aceite. Asi como también, no debe haber fuga de aire en las
diferentes conexiones lo que o5 una indicacién de un buen estado
las cuerdas de las mismas; ni en las vdlvulas tanto de descarga
como de ad misién que se encuentran en las cabezas de los
cilindros.

-El ampermetro durante el lapso de prueba debe oscilar en un

rango de 4.5 a 6 ampers.
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-El manémetro debe aumentar uniformemente hasta 100 P.S.I.( libra
por pulgada cuadrada). o

-Los filtros deben ser los originales, no deben estar.humedos, ni

presentar rupturas,

-Con la ayuda de un. cronémetro se - verifica - que compresor

alcance las 100 _P.S.I. un. tiempo no'mafo{ d

segundos), esto.es;
10%.
Como ya se vio un'C mpre

(70.segundos)ip3£

Nota: Se esta tomando.en cuent de '+ 10%

Se concluye que si ese Compre el banco de

balanceo.

La figura;:éz

correcto. montaje del compreser
Air-Tek dentro ;da pélsi debe astar en la parts

£i

interior y lo Evld parte extarior.
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La figura 23 muestra un Compresor sin cabezas para dejar ver
la cara superior de los pistones.

Daebido a que despties de esatas pruebas tendremos "nuevos
compresores” Y con el fin de ampliar el aestudio de deteccién de
fallas, se recurre a un seguimiento de estos Compresores
reparados mediante una HOJA REPORTE y una HOJA DR SEGUIMIENTO,
donde mediante una identificacidén se sigue a los compresores que

representan fallas y a aquellos que su desempefic es mala.
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SERVICIO DE TRANSPORTES ELECTRICOS DEL D.F.
HISTORIAL DE COMPOSTURAS DE COMPRESORES AIRTEK MQD. 20

HOJA DE SEGUIMIENTO
Identificackén | Fecha de Fechade |Estado |Tipode | Cotreccién Qbservaciones
rehabilitacién | compostura| fislico | falla
; i
JEFE DE CONTROL DE CALIDAD JEFE DE PRODUCCION
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SERVICIO DE TRANSPORTES ELECTRICOS DEL D.F.
INSPECCION DE COMPRESORES AIRTEK MOD. 20 REHABILITADOS

FECHA HOJA REPORTE

resio T Nivei de ruldo Observaciones
p.S.l{_ Amp.

JEFE DE CONTROL DE CALIDAD JEFE DE PRODUCCION
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CAPITULO 6.- ANALISIS DE COSTOS

El analisis de costos constituye una herramienta de gran
utilidad para poder apreciar la efectividad del Mantenimiento que
sa le di a nuestro egquipo. Ya que la finalidad que s& persigue
as: La obtencidén de un mayor rendimiento funecional con un menor
monto de inversién.

La adecuada programacién de un Mantenimiento nos permite
destinar un monto cada vez menor de recursos &conomicos, ya gue
un  optime Plan de Mantenimiento traera como resultado un menor
numeroe de sustituciones de piezas costosas © en el peor de 10§
cas0s hacer que los recursos econdmicos destinados para el squipo
sea uwtilizade en un mayor tiempo, e5to €S, que aungue no se
ahorre nada, ese monto se WYtilice en wun mayor numero de
Compreseres, © bien, en un mayor lapso de tiempo.

El analisis de costos se lleva acabo mediante un estudioc de
Ingeniaria, el cual consistird en observar el record pasado de
huestro compresor intercalandolo conm los procesos que se llevaron
a cabo para la realizacién del Plan de Mantenimiento tanto.
Preventivo como Corrective y, asi crear estrategias para reducir
costos en los Manteﬁimientos,

Existen diferenites técnicas para detectar fallas repetitivas
de nuestro eguipo que se basan en processcs Estadisticoes, como
son: la grafica conocida como espina de pescado, el proceso de
regresién lineal, graficas de Grant. diagramas de barras, entre
otros; qgue se utilizan generalamente en las labores de Control

de Calidad dentro del proceso de produccién.
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. Pa;a'elfeééua ° déi Mantenimiento ‘ellbrdcééofde regresidn .

lineal ..aporta’ un’, mayor nimero

estrategias;que

to pfesoies'AirfTek

rtes Eléctricos -'del D.F.

Compresore
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Ho. Linea Long. Tiempos de Plota intai‘va]_.o de -
km. racorrido operativa servicio
(min) ' i
1) Eje central 36.50 190.00
2) Eje 3 y 4 Sur 4167 182‘;.27‘ 8
3) Eje 7-TA Sur - - 12.30 65, 3.3
4) Eje 8 Sur (oso) . : ; é‘.ai
5) Eje. 8 Sur (santa Cru ) 5.2 :
EEié 3 or:.ente (norta) 4.4
1) M. Aeraopuerto—)\ a 4B
pot.zalco.
e : 5.8
9) 6.0
10} Iztacal 4.3
11j Bj.;:‘lb';_iorte 6.9
12) Ej6, 5_“’\',-"'15 ; 13 7.8
13) Bje 2-2A- Sur ; 25 5.
' i  ,1,‘11'7..98'» 300 5.

CARACTERISTICAS DE SERVICIO DE LA
RED DE TROLEBUSRS PROPUESTA
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6.1 PRONOSTICO Y COSTOS:

Pronéstico es sl valof futuro y calculado en la férmula de

puntos ‘dados Yy los proyecta a

1 valor de estimacién.

s como“también, de las técnicas de estd

trébajps”‘

planeacién.

La secuéncia de esté piéneacién se lleva. vaciando los datos
en_gréficas de Grantt (tabla 4) y métode de barras (grafica 1).

La secuencia a seguir para estimar el prénostico, es la de
observar los antecedentes de tiempos pasados; en este caso 2
afios, la tabla 1 muestra en promedic el numero de Compresores
Air-Tek que fallan durante cada mes.

Observamos que el numero promedio de Compresores Air-Tek que
fallan es de 196 ¥y que durante los meses de Agosto y Octubre se
presetan el mayor numero de fallas, 32 que representan un 16.32%

Del numero total de trolebuses disponibles para dar
gervicio, que representan el pargue vehicular: fallan un 54.44%.
Del parque vehicular activo que son los trolebuses gque salen a
dar servicio diariamente representan el 65.33%. Denotando un gran
nimero de Compresores Alr-Tek que tienden a fallar.

La tabla 2 nos muestra el numero de piezas que fallan de los
196 Compresores tendientes a fallar. Donde se observa gque la
camisa de cilindro es la que tiene mds tendencia a dafiarse en un
86.22% de los Compresores que tienden a fallar. La grafica ds
barras de esta tabla nos indica fisicamente la tendencia de las

piezas a fallar,
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Con todos los antecendentes podemos auxiliarnos ahora con al
método de regresidn lineal Y°= a({x)+b, para conocer el
incremento,el numero de descomposturas normalizadas y cual es el
prénostico para los dos préximos afios.

La tabla 3 nos muestra que para los dos préximos afios
tendremos 361 Compresores tendientes a fallar y para los cuales
debemos estimar la cantidad de refacciones necesarias para su
reparacién y las técnicas a seguir para disminuir el nimero de
Compresores dus requieran algin tipo de mantenimiento mayor.

El objﬁtivo primordial del prénostice es la de estimar
indiractamente;ia_generacién de recursos econémicos y hacer mds
rentable en este caso al Compresor Air-Tek.

Las diferentes modalidades existentes de trabajos de
reparacién hacen un tanto diffcil la estimacién de los costos,
dabido a.que, el acondicionamiemto de un Compresor se puede dar
tan s6lo con una simple sustitucién de una pieza externa a la
cual se tiene fdcil acceso y suceptible a ser reemplazada, o
bién, a una complasja reparacién donde sea necesaric una
.desmantelacién.

COSTO MEDIO
El costo de la materia prima (refacciones) estd constituida
bédsicamente por‘el>precio que se paga a los proveedoras, el flete
de transporte hasta los almacenes Y los impuestos Yy derechos por

la adqusicién.
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La tabla 5. es la estimacién del numeroc de piezas para dar
rapida respuesta a una reparacién donde unicamente sea necesarioc
la sustitucién de piezés'con mayor frecuencia de descompostura.
con tal gasto se:pddria atender en promedio a 295 Compresores que
representaria el isos respecto a los tendientes a fallar.

La tabla 6 corfesponde a la estimacién de piezas para
reparacién mayoi sin tomar en cuenta piezas de repuesto como las
de la tabla 5.

Cabe hacgrfmencidn que de los 196 Compresores promedio no
todos . requieieﬁjunicamenﬁe de un tipo de reparacidn, esto es,

para. la  compostura de un Compresor puede s6lo necesitar una

sustitpci&n'dg ﬁha bieza, o bién, desmantelarlo y verificar todas

rgManténimiento durante dos afios al Compresor

Air-Tek y;: coh‘éllé,éa_hébré’{chmpiidp con uno -de los objetivos

del 'pronéstice. para desarrollar. el éigdién;e objetivo, de las

medidas o técnicas :aiéeguLf inuir 1las fallas que se

presentan -en los' Compres@fas, as]nacasariéA:etrocader hasta el

capitulo de los l{neamientos miento 'y seguirlos para
lograr nuestro objetivo. '
PREVIZION
Para prevenir es necesario tener.'en cusnta que se nos

presentan distintos objetivos::
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1.-. La. disminucidn ﬁn el numero de Compresores Air-Tek que
ﬁiandgﬁ avfaiiér  ihdepandientementa dal tipo de falla que se
pigéehtel .
2.- La disminucién de las piezas que tienden a presentar desgaste
o-fallan
En cuanto al objetivo nimero 1 se refiere, es necesario
tener presente gque uno de los factores primordiales, de donde
parten una infinidad de inconvenientes; es el espacic donde Be
encuentra operando el Compresor, asi como también, otro de los
elementos que requieren del Compresor (valvulas, mecanismos,
sistemas, etc.) Del espacio donde se encuentra instalado el
Compresor debemos obtener el aire y éste debe abundar y tener una
consistencia mids o menes limpia, es decir, el aire no debe
almacenarse en este recinto ni dar pie a que se ensucie por el
polve ah{ acumﬁlado.
“En cuanfo é—lps elemantos que requieren del Compresor, cCOomo
songlas‘vélvﬁlas.de descarga, los depésitos de aire, camaras de
‘frenadq, été.;tdébemos‘verificar que se encuentren en buan estado
. ‘;anﬁd 'fiéi%:o ,cofno fuhcionalmente. Ootro factor importante es la
yariiic;éién d; '1a"obten¢idn de los pardmetros requeridos por
partajfdeu los ‘elementos eléctricos que intervienen directamente
 §ar$ih§ée;fposib1e‘e1 funcionamiento del Compresor.
i Pargfelv'més der Agoéto generalmente se espera lluvias que
pueaqn es:arsé;inéroduéiendo;al‘ Compresor, mojar los filtres y

disminuir su’ dad’ lo cual ocasionaria que el




mecanismos. Para el mes de Octubre se esperan v1entos ‘que . por lo

general traen consigo exceso de res1duos:' contamlnantes, tierra,

etc. que generalmente tiende a 1mpregnatse a o~

que podria generar calentamiento ¥y obstruccxén

de aire.

Respecto al objetivo ndmero 2

serie de alteraciones que ge ‘de- distintos

componentes haciendose presenté “‘en-aquellas-. de menor calidad,

que se encuentran mas somst;das a o’ simplemente ho
pueden operar con esas cond1c10nes. Tal as slycaso de las camisas
de cilindro, gque como se Vvio an el obJet1vo numero 1, el polvo y
el agua ecrean un lodeo gque sa' va acumulandae en las camisas
retenedoras, originando genaralmeﬁte oxido que pasa hacia la
camisa y por la accién del pistén el lubricante no puede evitar
el efecto de socavado, esto debido también a que el lubricante
se encuentra degradado por sl exceso de temperatura originado por
el trabajo constante,

Todo lo anterior generado primeramente por un filtro en
malas condiciones, cuya mala operacién no repercute
instantaneamente en el funcianamiento como sucede con las camisas
de los cilindros.

La secuencia descrita anteriormente la cotejamos con la
tabla 2, y observamos gue las piezas mencionadas en la secuencia

descrita son las que mds tendencia a fallar presentan.
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PLANEACION

para eIV.objétivo,vnﬁmero 1, -es necesario reacondicionar el

. .

espacio ‘" donde se. encuentra instalado el Compresor, disefiando

ventilas Ae asp. ;agléﬁ:yﬂexpulsién de aire, asi como también, del

disefio de'ﬁn‘fecintbjéQe no guarde el polvo y presente un facil

és elementos ahi contenidos, principalments
el motor aléctrico.

también se estard combatiendo problemas
ocas1onados r .flés ylluvia y por exceso de polvo que durants

algunos meses 66 presentan con gran frecuencia; asi como también

.da rutas co o xversas que proplcian un ambiente de riesgo,

. por }91‘3 el caso de la ruta A, terminal
cen:ral‘d ‘;té a.términal de autcbuses del sur
que corze eje:central Lazaro Cardenas, debido a
ébégial de Mantenimiento para
C;ﬁpéesor, . para aumantar las
general que sirva de

Preventivo como

- mds alla del

L que 6r1gxnan 1as al Cumpraaor.
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Para el objetivo niimero'2, 'sé plantea la implementacién de

una nueva técnica paré;'datgctar. posiblqé fallas, gue nos

‘fallas o desgastes en
(. tener costos de

Mantenimiento menores.

Esta técnica se obtiene después:de:haber observado la tabla

2, de piezas de mayor téﬁdeqcia a‘se sﬁétiiuidas; aunque tal
vez, no se disminuya significativamente el numero de piezas, si
estaremos abatiendo costos por :piezas cafas. Y la experiencia de
técnicos encargados de dar Mantenimiento al Comﬁresor Air-Tek .
ORGANIZACION

Dentro del reacondicionamiento del espacio donde se
encuentra instalado el Comprescr; es necesario tener en cuenta
que las aspas del volante del Cempresor, son las encargadas de
proyectar al aire hacia el cuerpo del mismo; por lo tanto, se
deben instalar .las ventilas de aspiracién por la parte interna ya
que, al volante se encuentra en esa zona. Las ventilas de
aspiracién deben ocupar toda la cara de la parte interior del
recinto en nimero de cuatro y con una separacién entre ellas de
diez centimatros. La cejaé de las ventilas deben tener 60 grados
y orientadas hacia arriba. Bl acondicionamiento del recinto es
basicdmente, el cierre total del espacio donde 86 encuentra
ingtalado el Compresor; por lo tanto, s6lo se debe carrar la
interior, por donde estaran las ventilas de aspiracidn antes

mencionadas y, éstas tendran una inclinacién de 120 gradoes.
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La parte externa del rscxnto no sufrira ningun cambio en

cuénto ER forma sa unicamente se le haran las ventilas de

expulslén qulenes tendran las cejas del mismo grado de

‘aspxtaclén (60), perc orientadas

1 - Purgar cada’il5 dias"

1; ,valyula de pie, vdlvula de escape

‘otoca aras, asilcomo también, eliminar polvo y grasa de

ada 15 dxas 1os depésxtos de aire y verificar que no

exxstan fugas de azre, tanto en él _como.en 1as coneaxonss.
3{— Verxfxcar mensualmente el estado fisxco de todas las tuberias

qua componen el sistema Heuméticu

4.- Drenar cada mes los depésxtos de'aire, dando suficiente

tiempo para que el agua ahi almacenada escurra totalmente.

En cuanto a la obtenc16n de los patémetros por parte de los

componentes eléctrxcos.

1.- Obtener del Motor Eléctrlco. 2 500 TpM, un requerimiento de
600 volts de 4.5 a 6 ampers, no debe vibrar,verificando qua 1la
polea g1te unxformamante v bandas tensas y en buen

estado.

2.- Bajar la presién de aife hasta 90 P.S.I., observando gue en
ese momento empliece a funcionar el Compresor y tomar el tiempo
que tarde en recuperar los 120 P,8.1.,; de no obtener los

pardmetros antes mencionados, nuestro Gobernador se encuentra
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descalibrado. Una vez calibrado se vuelve ~'a repetir el proceso Yy
si slgua ex1st18ndo marcada diferencia,para'la ,obtencién de los

‘parametros, serd necesario sustltuir al Gobarnador pOT . UNO . HUevo.

'pr9516n se

3.- Verificar: que los 1nstrument05'.de 'hedlcgén de

ancuentren calibrados, - esto es; quei‘la conﬁ

~uniformidad y marque exactaments

4,-. i Desconactar - ‘al Gobernador;

- funecionar  al motocompraéor

‘de péfticulas'de‘lah tap e valvulas.

los materiales : xnpregnados a las

de la cabeza ‘macho y cabeza

:héﬁbfa; S
-Lihpiar las caras de los pistones, asi como también verificar
qde estoB no esten haciendo ceja en las camisas de los

cilinmdros.

~-Limpiar el multiple.
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‘En é}gunqs<oéasiones debido al exceso de particulas en las
vélvulﬁs astas‘sé introducen hacia el <¢ilindro ¥ en el mejor de
1pé casos‘gélo,el Compresor no carga, Ya que puede incrustarse al
pisténty'él ﬁismo tiempo rayar las camisas de los cilindros.

"% En'caso de que sea necesaario reemplazar las vdlvulas, el

costo de la técnica seria:

Vdalvula de descarga N $§ 295.776
vdlvula de succién N § 416.160
Resorte de Vdlvula de succién N§ 4. 352
Resorte de vdlvula de descarga N § 29.568
Funda de Yélvula de succién N § 222.112
Empaéue vdlvula de succidn N §$ 6.176
Empaque Vdlvula de descarga N $ 6.176
N $ 980.320
Esta técnica se podria considerar dentro de un

mantenimiento correctivo menor, que nos proporcionard un
alargamiento de la vida uUtil de casi todos los componentes, pero
principalmente de los pistones y 'de las camisas del cilindro. Y
una reduccidén en los costos ya que si aplicamos esta técnica a
los 295 cCompresores prondsticados tendriamos un gasto del 17.9%
menor al estimado para piezas externas de reemplazo; y un 9.2%
respecto a un mantenimiento corectivo pleno que se le daria a 295

Compresores.
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Si se  logra obtehér'el“méximo 'desempeﬁo de ésta técnica,

podremos clasxficar major las iallas de ‘las piezas o componentes

de alto valor econ6 ‘r un plan de ‘mantenimiento para
allas mds conf1able y adecuado para cada _componente o piéza.

INT LGJ'(AC_[_N

Para el accxonam1ento del recinto se nec351taré lamina y

perforar la tapa del vieJo racxnto‘(figura 24), como se encuentra

actualmenta, . sin  que- . Baa necasar o, n recubrimianto ‘o

tratamiento especial.

Los pasos del mantenimiento especial deben ser dados para su
conocimiento a todo el personal eﬁéatghdé de ‘ﬁar servicio a los
Compresores de 1los diferentes  talleres. Asi como tambiénm, .
proveer de instrumentos de medicidn para verificar los -
pardmetros de los componentes eléctricos e inqispensables gara'

los valores requeridos; siendo estos instrumentos: tacometros,

multimetros, ampermecros, etc.,

Para la realizacién o implementacién de la nueva técnlca del'
cbjetivo mnimero 2, también es necesario gque ‘S8 dq a. conocer a'
todés.'lds"qndargados, de dar mantenimiento ‘a1, Comprespr ¥,
do;at}osv _d; - termometros digitales - para. - -determinar la
temperatura de- los cilindros.

DIRECCION | 7 _ ‘
Para la ' realizacién ‘de todoa 'ios' puntos de los dos

objetivos, 1la Diraccién de Mantenimiento seté la ancargada de

coordinar los trabajos, a51 ‘cpmo' tamb1én, fomentar ‘entrs los

encargados de realizar el mantehimiento,ila ajacucidén adecuada
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de. los pasos del Mantenimiento especial y técnicas propuestas
para cumplir cabalmente con 1l6s objetivos generales del
 proﬁ6§tic§.

iLbé‘ ‘trabajos de reacondicionamiento del recinto del
comptesor,  g8 éueden encargar al taller para trolebuses SOMEX,
supervisados pér'el departamento de trolebuses, o bién, a las
empresas rehabilitadoras de trolebuses, supervisadas por la
Gerencia de Ingenieria, atravéz del departamento de Control de
Calidad.

Si se juzga necesario dar un . pequeiio adiestramientoc al
personal de Mantsnimiento; tanto de plan, como de las técnicas a
seguir, sin olvidar lasvtécnicaé de operacién de los instumentos
de medicién y, éstos brinden .  una confiable toma de datos.
CONTROL e

Mediante el establecimiento de hojas reporte, se seguira el
desempeifio tantoe ‘del Compresor en si, como de los planes
propuestos y asi contar con un record del cual podremos obtener
la mayor informacién posible y esta sea confiable. Estos reportes
deben tener el conocimiento de los departamentos de trolebuses y
el de Control de Calidad, por medio de un supervisor de trabajos
realizados de los departamentos antes mencionados.

Después de seis meses hacer una estadistica general con
todos los reportes hasta esa fecha y ver los resultados, si son
satisfactorios: prosaguir con lo propuesto; 8i no son
satisfactorios: cambiar las técnicas y hacer un estudio profundo
de los resultadcs obtenidos para conocer las nuevas tendencias

para adecuar el plan a ellas.
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Tabla- 2,- FRECUSHCIA DE -PARTES DV 108 qu() COIPRESORES
QUE PRESENTAN FALLAS

LR Y 2LV RETH] By e TR RYREY

CAMTSAS DI CIn il

TREOR DI WOLYWLILS Vi o)
TAPOR DE WALVLLS 7Lt
CAMISA RETEMED M i LW 10
CAMESA RETEMIZODQ PR
SHLEROS DE C16 0.
JUEBD DE PORTAT L 1Y
YALYULA DI CORYT oL
CIGIENAL

MULT IFLE

BOMRA DE ACETITE
CABEZAS De Cliiiue0s
VOLNAHTES )
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Wrinsas CIUrROMERIO ()

Crafica I.- REPRESENTACION DE FALLAS D% LA TABLA 2
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Tabla 3.~ NSTODO DE REGRESION LINEAL PARA CONOCER LA
THIDENCIA DE LOS COMPRESORES 4 FALIAR

COMPRESORES PIEZAS QUE
QUE FALLAR 4 FALLAN
X ¥ x¢ XY
8 228 64 1824
10 214 100 2140
11 232 121 2562
9 538 81 4842
17 538 288 8146
20 300 400 6000
13 300 169 3900
32 300 1024 9600
17 518 289 8806
32 518 1024 18576
19 112 361 2128
8 600 64 4800
0 372 0 0

196 4770 a98s 72314

=13 (72314) - 196(4770) _
a ~ 13 (3988) — 186 (196} 0.3851

"

.. 4770 - 0.3851 (196)
b= : 13 36el.12

Y = 0.3851 (2) + 361.12 = '361.89 PRONOSTICO DE FALLAS
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#

228
214
232
538
538
300
300
300
518
b1
112
600
372
112

Tabla 5.~ REFACCIONES NECESARIAS PARA UN
HANTENIMIENTO " CORRECTIVO

DESCRIPCION
BOMBA DE ACEITE

GCABEZAS DE CILINDROS

HULTIPLES

TAPON VALVULA SUCCCION
TAPON VALVULA DESCARGA
JUEGO DE PORTAFILTROS
VALYULA DE CONTROL

CIGUERAL

CAMISAS RETE. SUCCION
CAMISAS RETE. DESCARGA

VOLANTES

CAMISAS DE CILINDRO
BALEROS DE CIGUERAL

CURAS

’

COMPRESORES

PRECIO TOTAL

228 N8 307 800.00
107 20 950.00
232 160 080.00
638 147 950.00
538 34 970.00
150 13 500.00
300 185 000.00
300 226 000.00
618 84 176.00
518 68 275.00
112 43 680.00
300 103 860.00
186 47 069.63
112 392.00
n$ 1 512 701.B3

- 45 381.04

"1 487 320.48

IVA 10X 146 732.05
TOTAL N$ 1 614 052.63

PROMEDIO DE COMPRESORES ATENDIDOS 285
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Tahla 6.~ PIZZAS DE ROPHUTSTO PARL T
HANTENTIISNTO CORRTCTIVO

# DESCRIPCION PRECIO TOTAL
100 PERNO NS 1 B878.40
200 VALVULA DE DESCARGA 59 155.20
200 VALVULA CHECK 2 009.60
200 JUEGO COMPLETO DE REPARACLON 177 396.20
200 ENSAMBLE BIELAS 65 945.60
200 BALERO CONICO 3 897.60
200 JUEGO DE METALES 15 942.40
200 VALVULA DE SUCCION 83 232.00
200 ALABES 947 .20
200 VALVULA DE PLATO 4 960.00
200 RESORTE DE VALVULA 870 .40
200 TAPA DE BALERO 1 747.20
200 SELLO FIELTRO 294.40
200 ANILLO "O" 2 553.80
100 JGO. DE ANILLOS PARA PISTON 4 432.00

5 CARTER 5 255.52

10 MULTIPLE 6 500.00
100 DIAFRAGMA 1 705.60

10 CIGUENAL 7 500.00

20 FUNDA DE VALVULA DE SUCCION 4 442.24

20 TAPON DE VALVULA DE DESCARGA 1 300.00

80 ENSAMBLE DE PISTON 18 990.40

20 TAPA DE VALVULA DE SUCCION 5 500,00

20 TAPA DE VALVULA DE DESCARGA 915.20

50 TAPON DE NIVEL DE ACEITE 156,80
200 RESORTE DE VALVULA 5 913.60
200 ANILLO “O" 1 798.40
200 EMPAQUE DE TAPA 3 219.20
200 EMPAQUE DE VALVULA DE DESCARGA 1 235.20
400 EMPAQUE DE VALVULA DE SUCCION 2 470.40
100 CILINDROS 17 310.00

NS 6509 873.36

FLETE A LAREDO,TEXAS 1 472.00
-3% 496 004.99

IVA 10% 49 600.50

545 605.50

UN PROMEDIO DE 106 COMPRESORKS ATENDIDOS
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CONCLUSIONES

La implementacidén de un programa dJde Mantenimiento debe
fundarse ademds de los lineamientos establecidos para realizar un
mantenimiento, a las caracteristicas propias de la empresa, de la
midquina, capacidad de los trabajadores que lo realizan el grado
de aceptacién del mismo.

Es fundamental que el Ingenierc en Mantenimianto realice un
estudio muy profundo basado en los datos proporcionados por el
fabricante, conocimientos propios que resulten del sometimiento
de pruebas funciocnalss del Compresor y de la toma de conocimiepn
tos de %os trabajadores que tienen relacién directa con el, as{i
como también, de las condiciones en que viene operando, opere o
operara el mismo, para formar un programa de mantenimiento idoneo
que se ajuste a las condiciones reales que prevalecen.

Es de suma dimpertancia que el estudio denote todos los
sistemas que se involucran en el desempefio del compresor, para
tenar conocimiento de cuales son sus requerimientos y poder
clagificar en determinado momento cual s el sistema que depende
mds de él y por ende cual es el sistema que puede ocasionar mayor
frecuencia de fallas., Ademds es importante la amplia difusién del
programa implementado para gue todo &l personal lo lleve a cabo y
de esta manera conseguir el maximc de efectividad del mismo Yy
poderlo evaluar correctamente.

Cuando el programa es muy profundo, esto es, cuando se da a
conocer las funciones y/o operaciones de los sistemas que se

invelucran con el equipo al cual se da mantenimiento, asi como,
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todo lo concerniente al mismo, el grade de efectividad es mas
alto debido a gque se puede atacar las fallas desde su origen y
surge una clasificacién de fallas que nos hacen con el tiempo
determinar mds rapidamente cual es el problema y cual es la
accién a tomar.

La efectividad de un programa de Mantenimiento se mide
mediante un Analisis de Costos que deba denotar disminucién en
gastos por concepto de mantenimiento tanto Preventivo como
Correctivo, respacto a los gastos de afios anteriores, contando
con tecnicas que permitan la mayor obtencidn de informacién para
ger posible la disminucién en un futuroc préximo, asi como
también, la creacién de estrategias a seguir, basadas en toda la
informacién que se generan a dichas técnicas.

Para la disminucién de gastos por concepto de mantenimiento
es importants que el Programa de Mantenimiento con toda la infor
macidon congue se implemento integre a todos los departamentos de
la empresa gue Be vean involucrados, a gque participen en 41 y no
queden relegados por s5er un equipo de origen extranjero y, asi

obtener mayores beneficios del programa.
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