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RESUMEN

Este proyecto trata sobre el disefio de un documento teécnico que recopile la
informacién acerca de la especificacion funcional y el plan de mantenimiento de un
camion de limpieza para carril ferroviario. Consiste en un proceso de busqueda de
informacion a traves de diferentes manuales del fabricante y fichas técnicas del vehiculo
multipropdsito denominado Unimog, de Mercedes-Benz.

El documento se divide en tres apartados independientes y relacionados entre si: un
manual descriptivo, un manual funcional y un plan de mantenimiento. El primero
contiene una descripcion técnica de todas las partes del vehiculo, asi como las
propiedades de los aparatos y esquemas de los sistemas del vehiculo. El segundo se
compone de una guia para el uso de cada sistema o aparato del camion, especificando
paso por paso las acciones que se deben llevar a cabo para el correcto funcionamiento de
los equipos, haciendo posible que un usuario pueda efectuar cualquier accion que
necesite. Y el tercero se trata de un plan de mantenimiento, donde se recogen las
actividades preventivas a realizar para evitar futuras averias y asi prolongar la vida dtil
de todos los componentes, especificando los tiempos de control y ejecuciéon de las
diferentes actividades. Por ultimo, incluye el mantenimiento correctivo, el cual consiste
en la descripcion de las actividades recomendadas a seguir una vez se ha detectado una

incidencia o averia.
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ABSTRACT

This project it’s about the design of a technical document that contains the
information about the functional specification and the maintenance plan of a rail cleaning
truck. It consists on a serching information process trought differents manuals and data

sheets of the multiproposit vehicle called Mercedes-Benz Unimog.

The document is divided into three independents and related documents: a
descriptive manual, a functional manual and a maintenance plan. The first one contains a
technical description of all the vehicle parts, as well as the data anad diagrams about the
vehicle systems. The second consists of a guide for the use of each system or device of
the truck, specifying step by step the actions that must be carried out for a correct use of
the equipment, making possible that the user can make any action that he need. And the
third one is a maintenance plan, which includes the preventive activities to be carried out
to avoid future failures and extend the useful life of all the components, like ejecution
times of the different activities. Finally, includes the corrective maintenance, which
consists in the description of the activities to follow when a failure was detected.



Escuela Superior Trabajo de Fin de Grado
de Ingenieria y Tecnologia

Universidad de La Laguna Alejandro Roque Cabrera
INDICE

L. INTFOAUCCION ooiiiiiiiiieie bbbttt 1
I ] T (o TSRS 1
1.2, AICAINCE ...viiiieiiicieeie ettt bbb 1
L3  ELUNIMOQ ittt bbbt 1

2. Manual deSCrIPLIVO .....ocviiiieicie et reene e 5
2.1. Parametros del VENICUIO ........cccooiiiiiii e 5
2.2, IMIOTOT ..ttt ettt b e nne e e e 9
2.3. TOMA AE TUBIZA ..ottt nne s 10
2.4, Sistema hIArAUIICO .......coveviiiice e 12
2.4.1. Sistema hidraulico de trabajo .........ccccccvvveviiiciiicie e, 12

2.4.2. Sistema hidraulico de potencia ...........cccovvevieieiieese s, 15

2.5. SIStEMA EIECIIICO ....cvvevieicie e 20
2.5.1. TOMAS d€ COITIENTE .....oiveiieieieeie et 20

2.5.2. Alternador trifaSICO ......coeveriiiiiiseiisee e 24

2.5.3. AIUMDBIAAO ...voviiiiiieieeee e 25

2.6. PUESEO A€ CONAUCCION ....oovveieiecie et 26
2.6.1. Palanca combinada y multifuncional ............cccccoooiiiiiniiiiiceen, 27

2.6.2. Cuadro de INStrUMENTOS .......cccooverieeriiiie e 28

2.6.3. VENUIACION ...ocooiiiiiiiiicee e 28

2.6.4. Palancay unidad de mando del sistema hidraulico .......................... 28

2.6.5. Freno de estacionamiento ..........cccoveeieerivereniesieene e see e see e 28

2.6.6. Palanca de cambio de marchas .........ccccooeviiiniiiiin i, 28

2.6.7. Unidad de INtErrUPLOreS .......ccecveeiiieeiieiiieesee e 29

2.6.8. Cerradura del encendido ..........ccoccveieiiieiiienece e 29

2.6.9. CONSOIAS ...ovveiiiiiecieee et 29

2.7 INBUMALICOS .ottt e e e e e e e e e e e e 30



Escuela Superior Trabajo de Fin de Grado
de Ingenieria y Tecnologia

Universidad de La Laguna Alejandro Roque Cabrera
2.8. SIStEMA 0 TIENOS ....vveveerieie e et 32
2.9. Sistema de guiado TEITOVIAIO .......cccveveieriiiieiicieiie e 33
2.10. Sistema de limpieza fErrOVIAria .........ccoceoererenenieieeieese e 34

3. Manual de funCioNamIENTO .........cccciiiiiiiiii e 38
3.1. Apertura y CIerre de PUEBITAS ......ccveveeiieeriecieseee e 38
3.2. PUEStO de CONAUCCION .....ocviieiiiieiieieie e 40

32,1, ASIBNTOS .oveeiieiieiiee it stie sttt r et nre s 40
3.2.2. Cinturdn de SeQUIIAAd .........ccoereireriiiee e 42
3.2.3. Ventanillas 1aterales ..........coovvreriiiniiiciseee e 43
3.3 PAIANCAS ... 44
3.3.1. Palanca combinada ........ccccceviiiiiiiiiiese 44
3.3.2. Palanca multifuncional .............cccooeiiiiiiiieie e 45
B T [ (=T ¢ (0 0 (o (= F T TR ROUPRUPRTR 46
341 AIUMDIAdO ..o s 46
3.4.2. REIIOVISOIES ..ocveiieieiiieieeiiesieeieeiesiee e eneestee e neesneesaeeneesneesseeneeaneenneas 51
343, ParalbriSas.....c.ccueiieiiieie ettt 53
3.5, CHMALIZACION ..ottt 55
3.6. Cuadro de INSLIUMENTOS .....ccveieieieierie e 57
3.6.1. CUuentarreVOIUCIONES ........ccceeieiieiieie e siee et 57
3.6.2. Indicador de temperatura del liquido refrigerante ..........cccccccoeenene. 58
3.6.3. Indicador del nivel de combustible ..........cccccoveviiiiiiiiiien, 58
3.6.4. Indicador de presion del circuito de frenos ..........ccccecevvievieiiiienen, 59
3.6.5. lluminacion del cuadro de inStrumentos .........ccccccevveresieneerneienen, 60
3.7. Sistema hdrauliCO .......cooovviieiece e 61
3.7.1. Sistema hidraulico de trabajo .........ccccceceviiiiieieiic i, 61
3.7.2. Sistema hidraulico de potencCia ..........ccceeveeveeiieiiieieece e 63
3.7.3. Parada de emMEergencia ........cccceoerereneiinenieiee e 66
3.7.4. Sistema hidraulico de doble CIrcuito .........ccccoccvvveiiveieieiicrccen, 67

3.8. DUrANte la MAICNA ....ooeeeeeeeeeeeeeeeee e 69



Escuela Superior Trabajo de Fin de Grado
de Ingenieria y Tecnologia

Universidad de La Laguna Alejandro Roque Cabrera
3.8.1. Cerradura del encendido .........cccooeviriiiiinieee e 69
3.8.2. Arranque del MOTOr .......ccvoiiiiiiece e 70
3.8.3. PuUESta 8N MAICHA .....ooviiiieiiee e 71
3.8.4. Paraday estacionami€nto .........ccccccevvevierieerieeiiesee e 72
3.8.5. FIBNOS ..ot 72
3.8.6. Acoplamiento de marchas ..o 75
3.8.7. Bloqueo diferencial ..........ccceveieiiiiiiiieieeee e 83
3.8.8. Sistemas de CONAUCCION .......ccuerveruirieiiiisisieiee e 84
3.8.9. Repostaje de combuStIDIE .........cocoveiiiiiieecece e 87
3.8.10. TOMAS A€ TUBKZA ....ovveeeeciiecieeie ettt 88

3.9. Sistema de guiado TEITOVIAIIO .......c.coverviiiiiiiisieice e 91
3.9.1. Despliegue del diploris ........cccoviiiiiiiieceecee e 91
3.9.2. Repliegue del diploris ......cccciiiiiiieiice e 92

3.10. Sistema de limpieza ferrOVIario .........c.cocuviiiriiiiiese e 92
3.10.1. Instalacion del aSpirador ...........cccooeieieeiereneenese e 93
3.10.2. Desinstalacion del aspirador ..........cocooeereneienieneinese e 94
3.10.3. Funcionamiento del aspirador ..........cccccovevieieiieieece e 94
3.10.4. Apertura de la caja de Carga ........cccoevevveieeieeiieiie s s 94
3.10.5. Basculacion de la caja de Carga ........coeeerereeeneneieneseneese e 94
3.10.6. Camara de VIdeOo traSera ........ccceeevereeeeeeiieriesiesesiesessesesseeseeeenes 95

3.11. Pala quita 1000 ....c..ocveeiiciecce e 97
3.11.1. Instalacién de la pala quita 10dO ..........c.cccoeeeeiieiiiiicceec e, 98

3.11.2. Desinstalacion de la pala quita 10do ..........cccooceiiiiiiiiiiiice, 100

3.11.3. Funcionamiento de la pala quita [0d0 .........cccccoeiriiiiiiiniiiien, 101

4. Plan de mantenimiento ..o s 102

4.1. Normas de mantenimiento .........cccoeereiieneniienee e e 102

4.2. Mantenimiento PreVENTIVO ........cccooeoeiererenesinieie e 103

4.3. Mantenimiento COMECTIVO ........cccueiverieiiesieeie e sie e ste e 107

4.4. COdigos de mantenimIeNt ........ccocvereiererisesieiee e 113



Escuela Superior Trabajo de Fin de Grado
de Ingenieria y Tecnologia

Universidad de La Laguna Alejandro Roque Cabrera
5. Bibliografia ........ccooviiiie 136
6. ANEXOS ..ottt e e e e b b r e neas 137
6.1. Anexo I: Hoja de datos del aceite de MOtOr .........c.ccoocvevviniieienieseeen, 138
6.2. Anexo II: Hoja de datos del aceite hidraulico ..........ccccceveviiiivivivcieienen, 149
6.3. Anexo Ill: Hoja de datos del aceite para engranajes .........ccccoevvveverreennenn, 160
6.4. Anexo IV: Hoja de datos del liquido de frenos ..........cccocveveveeveiiciieneen, 161
6.5. Anexo V: Hoja de datos del liquido limpiaparabrisas ............cccccceeereennen. 162
6.6. Anexo VI: Hoja de datos del liquido refrigerante .........cccccooceveiiienennnen, 169
6.7. Anexo VII: Hoja de datos de [0S NEUMALICOS .........ccccvevvveieivevecie s, 173
6.8. Anexo VIII: Hoja de datos del Unimog con diploris Zwiehoff ................. 174
6.9. Anexo IX: Hoja de datos del sistema de limpieza ferroviario Trilety ....... 180

6.10. Anexo X: Indicadores del cuadro de INnStrumMentos .........ccceeeeeeeeeeeeennnnnns 183



Escuela Superior Trabajo de Fin de Grado

de Ingenieria y Tecnologia )
Universidad de La Laguna Alejandro Roque Cabrera

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Vehiculo Unimog con pala quita 10d0 ..........cccceoiiiiniiniiicee e 2
Figura 2. Vista lateral del VENICUIO .........ccccooiiiiiiiiiee e 3
Figura 3. Vista trasera del VENICUIO ........ccccooiiiiiiiiiiee e 3
Figura 4. Placa de identificacion del vehiculo ..., 5
Figura 5. Placa de identificacion del vehiculo ampliada ...........c..cccooeviiiiiicinccccee, 6
Figura 6. Medidas del vehiculo (PUntos 1-10) .......ccccviiieiiniinennineneeee e 6
Figura 7. Medidas del vehiculo (PUNtOS 11-15) .....ccccceviiiiiiiiiicc e 7
Figura 8. Ubicacion de la toma de fuerza delantera ..........ccococeovinenniinenciscneeee, 11
Figura 9. Empalmes hidrauliCOS ..........cccoiveiuiiiiiieie e 13
Figura 10. Esquema del sistema hidraulico de trabajo ..........ccccoeviviiiinieniiiieee, 13
Figura 11. Caudales volumétricos del sistema hidraulico de trabajo ...........cccccccerenenee. 15
Figura 12. Esquema del sistema hidraulico de potencia ...........ccccceeveveeieeviesieveesnene 17
Figura 13. Caudales volumétricos del sistema hidraulico de potencia ............cc.ccoueue.ee. 18

Figura 14. Indicador del nivel de llenado en la unidad de mando del sistema

PIAFAUTICO .. e 20
Figura 15. Toma de COrriente EXIEIIOr ......civviiieiieciie st 21
Figura 16. Caja de enchufe para aparatos ............cceceeiiuieiieiiieesie e see e see e see s 23
Figura 17. Caja de 185 DAterias ........cccceveiiiiiieiiieese e 24
Figura 18. Vista general del interior de cabina ..........cccccvevieiiieiic i 26

Figura 19. Consolas implementadas ............coceiiieriiiieneiieee e, 29



Escuela Superior

Trabajo de Fin de Grado

de Ingenieria y Tecnologia

Universidad de La Laguna

Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.

Figura 40.

Alejandro Roque Cabrera

RUBTA .ttt bbbt 31
Modelo y clasificacion de 10S NEUMALICOS .........cceverieieriereieieceeeeieien, 31
Diploris “Zwiehoff” desplegado .........ccccoviiiiiiiiiiiiiiee 34
Unidad barredora del sistema de limpieza ferroviario ...........cccccceevevvinennen, 35
ACOPIE A& TODEIAS ... 36
Interior de la caja de carga basculante ............cccccceeveiiieiicicce e 36
Sistema de limpieza ferroviaria acoplado al vehiculo ............cccccoceiiieinns, 37
Cerradura de la puerta del condUCtOr ..........cccevveiiiieie e 38
Puerta del conductor donde se muestran los asideros y los peldafios .......... 39
Interruptor de bloqueo desde el interior de la cabina ..........cccccevvviivennne 39
ASIENtO del CONAUCTOT .....c.oiviiiiiieiieeee e 40
Vista lateral del @SIENTO ........ccocveiveiiiiece e 40
Colocacidn del cinturdn de seguridad ...........ccccoveveiieieeie e 43
Palanca combiNada .........ccooveiieiieecee e 44
Palanca multifuncional ..o 45
Selector de alumbrado .........cooveiiieiie e 47
ConMUEAAOT € TUCES ...vveveeeeecieee et 47
Regulador del alcance de 1as TUCES ........cccoveviiiiiiiiici e 48
Posiciones de activacion de luces intermitentes ..........cccoceveviiiineneeienenn 49
Selector de luces de CabiNa ........ccooveiieiiiiie i 50
Interruptor de luces adiCioNales ...........ocooiiiiiiiiiice e, 51



Escuela Superior

Trabajo de Fin de Grado

de Ingenieria y Tecnologia

Universidad de La Laguna

Figura 41

Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.

Figura 61.

Alejandro Roque Cabrera

Panel de ajuste de FEtrOVISOIES .........ccceveerveieerieeieseesie e seesieeee e sae e sneas 52
Interruptor para activar la calefaccion de 10s retrovisores ...........c.ccocveeeneee. 52
Posiciones del limpiaparabrisas ... 53
Ubicacion de 1os limpiaparabriSas ...........ccccovevviieerieeieiieeseeieseese e 54
Interruptor de calefaccion del parabrisas ..o, 55
Interruptores del sistema de climatizacion ............ccccccoveveiieie i 55
CUENTAITEVOIUCIONES ...c.vveviieeieciieie ettt enes 57
Indicador de temperatura del liquido refrigerante ...........c.ccccoevvevviieiveinene 58
Indicador del nivel de combustible ... 59
Indicadores de presion del circuito de frenos ........cccccevevevene s e, 60
Botones laterales para la iluminacion del cuadro ..........cccccoeeveeiecieiienenn, 61
Disefio de la unidad de mando y de la unidad de control .............c.ccocvennee. 62
Unidad de mando del sistema hidraulico de potencia ...........cccccceeveveinenen, 63
Conexion de la toma de fUEIZa ........ccveievieieie e, 64
Interruptor de parada de eMErgenCia ........cccveveieerieiieieere e 67
Interruptores de doble CIFCUITO .......cccveiiiiiiiiiece e, 67
Posiciones de la cerradura de encendido ...........ccoovveeiiiene e 70
Posiciones del freno de estacionamiento ..........c.ccoceveiieiieienieseere e 73
FIeN0 CONTINUO ..o.viiiieie ettt re e e nne s 75
Visualizador de velocidad y marchas ..........cccccocvevieiieeiic e 76
Palanca del mando del cambio ..........cccccveiiiieii i 76



Escuela Superior

Trabajo de Fin de Grado

de Ingenieria y Tecnologia

Universidad de La Laguna

Figura 62

Figura 63.
Figura 64.
Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.
Figura 68.
Figura 69.
Figura 70.
Figura 71.
Figura 72.
Figura 73.
Figura 74.
Figura 75.
Figura 76.
Figura 77.
Figura 78.
Figura 79.
Figura 80.
Figura 81.

Figura 82.

Alejandro Roque Cabrera

Interruptor de marchas de trabajo 0 de carretera ..........ccocceevveveevesieseernene 82
Interruptor de marchas 18Ntas ..., 83
Selector de bloqueo diferencial ..., 83
Boton de la palanca multifuncional ..., 84
Direcciones de desplazamiento de la palanca multifuncional ..................... 86
Depdsito de combuUSEIDIE .......c.ccviiieiic e 88
Interruptor de 1a toma de fUBIZA ........ccooveiiiiiiiie e, 89
Testigo de control de la toma de fuerza dependiente del motor .................. 89
Interruptor de la toma de fuerza delantera ..........cccoovvveveniencncecie e 90
Interruptor limitador de revoluciones para la toma de fuerza delantera ...... 90
Palancas y botones de activacion del diploris .........c.cccooevieviivciiccecee, 91
CONSOIA THHELY .. 93
Ubicacion de la cAmara de Video traSera ..........ccoceverevereneiesesesieseeienens 95
Camara de VIdE0 traSEra .........ccceeveveieieiesesese s ee ettt ena e, 96
Consola de visualizacion de la camara de video trasera ..........cc.ccoeveveeenenn. 97
Instalacion de la pala quita 10d0 .........ccoceviiiiiniiin e, 98
Instalacion de tornillos fijadores ..., 99
Conexiones NIArAUIICAS .......ccccooeiiiiiieice e 99
Descenso de la pala para su posterior retirada ...........ccocvevververeiiesnerienn 100
Ubicacion de los tornillos de la tapa delantera ............cccooveeveviiicviienenne, 114
Despiece del filtro de combustible ..., 115



Escuela Superior

Trabajo de Fin de Grado

de Ingenieria y Tecnologia

Universidad de La Laguna

Figura 83.
Figura 84.
Figura 85.
Figura 86.
Figura 87.
Figura 88.
Figura 89.
Figura 90.
Figura 91.
Figura 92.
Figura 93.
Figura 94.
Figura 95.
Figura 96.
Figura 97.
Figura 98.

Figura 99.

Alejandro Roque Cabrera

Tapa del conducto de aceite del MOLOr .........cccvevveiieii i 116
Cubierta y cierre del radiador .........ccooveiieiiiieiiese e 116
Rejillas y tornillos del radiador ..., 117
Depdsito de liquido refrigerante .........cccoccveceveeiesie i 118
Deposito de aceite del embrague MeCANICO ........cceovvevieenenerieinc e 119
Ubicacion toma de fuerza delantera ...........ccoocoveveveienevencseseseeeeee, 119
Dep0sito de 1iquido de frenos ... 120
Depoésito de aceite hidraulico de trabajo .........cccceevevieiiciececce e 122
Indicador del nivel de llenado del sistema hidraulico de potencia ............ 122
Deposito de aceite del sistema hidraulico de potencia .........ccceevvceieenene. 123
SiStema de dIFECCION .....ocviiiieieieie e 124
Iluminacion vial trasera de la unidad barredora ...........ccccoocevvvviecieiiennn, 126
Filtro de polVO fINO ...c.ooiviiiceee e 128
Marcas de nivel de 1as baterias ..........cccoeveirieieinieneeee e 129
Ubicacion vastago de 1a rueda ...........ccceeeeeeeieeieiie s 130
Deposito de liquido limpiaparabrisas ..........c.ccoeeeeieneienc e, 131
Escobillas limpiaparabrisas ..., 132



Escuela Superior Trabajo de Fin de Grado

de

Uni

Ingenieria y Tecnologia )
iversidad de La Laguna Alejandro Roque Cabrera

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Medidas del VERICUIO ........ccoieiiiiiiiee e 7
Tabla 2. Parametros del MOTOF ........cccoiiiiiiiiii e 9
Tabla 3. Caracteristicas de la toma de fUErza ...........ccocoveiriiiiiiic e, 10
Tabla 4. Caracteristicas de la toma de fuerza dependiente del motor ............cccccceuenee. 11
Tabla 5. Empalmes del sistema hidraulico de trabajo ..........cccoeeviiiiiiiiiiiiiicecee, 12
Tabla 6. Partes del sistema hidraulico de trabajo ..........ccccceveviieiiiie i, 14
Tabla 7. Empalmes del sistema hidraulico de potencia ..........cccecveeveiniiennicnenieene, 16
Tabla 8. Partes del sistema hidraulico de potencia .........ccccocevereineieini e, 17
Tabla 9. Valores flujos volumétricos del sistema hidraulico ..............ccccecevveiieieienen, 19
Tabla 10. Caracteristicas puntos de interconexion eléctrica en la parte frontal ............ 21
Tabla 11. Caracteristicas de la toma de corriente eXterior ..........ccccceveeverievienienieeienneenns 22
Tabla 12. Caracteristicas pintos interconexion eléctrica central ............c.ccccoeveivevennnnn 22
Tabla 13. Caracteristicas pintos interconexion eléctrica parte posterior ....................... 23
Tabla 14. Caracteristicas del alternador trifdSiCO .........ccccovvviiiininiiie i 24
Tabla 15. Caracteristicas del sistema de alumbrado ...........ccocovvveiiniiii 25
Tabla 16. Elementos de mando ubicados en el puesto de conduccion ..............cc.......... 26
Tabla 17. Consolas implementadas en 1a cabina ...........ccoccevveviiviicn i 30
Tabla 18. Caracteristicas técnicas de 10S NEUMALICOS .........cccveveierieieiieneieeeeeeeeeens 31

Tabla 19.

Caracteristicas del SIStEMa A8 FIrENOS .....u.eeeeeeee e e e e e e e e e e e e eeenns 32



Escuela Superior Trabajo de Fin de Grado
de Ingenieria y Tecnologia

Universidad de La Laguna Alejandro Roque Cabrera
Tabla 20. Funcion para cada posicion de la palanca combinada ............ccccoceeveieinennen, 45
Tabla 21. Funcion para cada posicion de la palanca multifuncional ..............cccceevenee. 46
Tabla 22. Posiciones del conmutador de UCES ........cccevveieiiiiiiie e 47
Tabla 23. Posiciones del selector de luz de cabina ..........ccoovvvviviniinnieneeee 50
Tabla 24. Funcionamiento para cada posicion del limpiaparabrisas ............c.ccoceeeuennee. 53
Tabla 25. Funciones por posicion del sistema de climatizacion ..............cccceeveveinennen, 56

Tabla 26. Funcion de las unidades de mando y control del sistema hidraulico de

ErADAJO .veeeeeic e re e nre s 62
Tabla 27. Funciones de la unidad de mando del sistema hidraulico de potencia .......... 64
Tabla 28. Funciones del sistema hidraulico de doble Circuito ...........c.coovevniiiicnnnnn 68
Tabla 29. Acciones para cada posicion de la cerradura del encendido ............ccc....... 70
Tabla 30. Posiciones del bloqueo diferencial ... 84
Tabla 31. Posiciones del joystick de la pala quita 10d0 ..........ccccceeiiiieiiiiciiececee, 97
Tabla 32. Mantenimiento PreVENTIVO .........cccccoiiiiierene it 103

Tabla 33. Mantenimi€Nto COMMECIIVO ......eveee oo, 107



Escuela Superior Trabajo de Fin de Grado
de Ingenieria y Tecnologia

Universidad de La Laguna Alejandro Roque Cabrera

1. INTRODUCCION

1.1. Objeto

El objeto de este proyecto consiste en la realizacién de un documento técnico,
mediante la recopilacién de informacion para elaborar un Gnico manual donde se recojan
todas las caracteristicas y protocolos a seguir, que sirva de apoyo para todos los
operadores que tengan relacion con el uso y mantenimiento del vehiculo de limpieza
ferroviaria de las lineas del Tranvia de Tenerife, con el que cuenta actualmente la empresa

MetroTenerife.

1.2. Alcance

Para confeccionar el documento, se debe conocer el tipo y modelo del vehiculo a
tratar, para asi realizar una basqueda de informacion relacionada con el mismo, mediante
el uso de manuales proporcionados por el fabricante y por diferentes distribuidores de los
diversos aparatos que lo componen.

Ademas, se estableceréd un plan de mantenimiento, especificando las tareas a ejecutar
y la periodicidad que debe haber entre ellas, para evitar futuras averias. En el caso de que
estas ocurran, se incluye un manual con las acciones recomendadas para su reparacion.
Todo ello se obtiene a través del estudio del vehiculo y de sus componentes, identificando

los posibles defectos que puedan suceder en un futuro.

1.3. El' Unimog

Producido y desarrollado por Mercedes-Benz, el vehiculo Unimog es un modelo de
camion mediano multitarea (ver figura 1). EI nombre de este modelo se obtiene de agrupar
partes de su nombre en aleman, Universal Motor Gerét, que traducido al espafiol se define
como dispositivo motorizado de aplicaciones universales. Debido a su gran versatilidad,

puede trabajar de tanto en limpieza de carreteras o vias ferroviarias, como en funciones
1
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de quitanieves, hasta fumigando en el &mbito agricola. Gracias a esto ha permanecido a
lo largo de los afios siendo un referente en el mercado. EI que vamos a tratar, en concreto,

tiene como funcion principal la limpieza de las vias del Tranvia de Tenerife.

Figura 1. Vehiculo Unimog con pala quita lodo [11].

El vehiculo estd compuesto por los siguientes elementos y sistemas que se exponen
a continuacién. En primer lugar, con respecto a la estructura del vehiculo, este cuenta con
un puesto de conduccion, que es el espacio cerrado desde donde el conductor u operador
va a conducir el camion y manejar los distintos aparatos. Aqui se encuentran la mayoria
de controles de mando, interruptores, palancas y botones con los que se podran llevar a
cabo todas las funciones del vehiculo (ver apartado 2.6). En el exterior del puesto de
conduccidn, existe una placa capaz de instalar implementos de uso frontal, como por

ejemplo una pala quita lodo (ver apartado 3.11).
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= ﬁ
Figura 2. Vista lateral del vehiculo [11].

En la parte trasera, el vehiculo dispone de un recipiente superpuesto al chasis en
forma de caja de carga para almacenar residuos (ver apartado 2.10), siendo un elemento
importante del sistema de limpieza ferroviaria. Esta puede inclinarse hasta cierto angulo,
dependiendo de la carga, para vaciar su contenido. Justamente debajo de esta caja, existe
un acople para instalar aparatos que deban ser remolcados, como el aspirador del sistema
de limpieza ferroviario (ver apartado 2.10). Este sistema se encarga de aspirar los residuos
depositados en las vias a través de unas tuberias de succién, para ser depositados en la
caja de carga.

\H\‘\‘ “ H’

Figura 3. Vista trasera del vehiculo [11].
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El vehiculo necesita circular por las vias para la recogida de residuos, por ello cuenta
con un sistema de guiado, desarrollado por Zwiehoff, situado en la parte baja del camion
(ver apartado 2.9). Tiene la capacidad de descender para encajar con las vias, y de
ascender para acoplarse al camion. Cuenta con ocho ruedas, una delante y una detras de
cada rueda. Estas ruedas no son motrices, sirven solo para que el camién siga el recorrido
de las vias sin necesidad de cambiar la direccion con el volante. Las ruedas motrices, en

caso de accionamiento del sistema, siguen siendo las del propio camién.

Para realizar algunas funciones, como la activacion del sistema de guiado ferroviario,
el vehiculo hace uso del sistema hidraulico que esta integrado en el vehiculo. Su funcién
es la de activar los diversos sistemas acoplados o que precisen de este sistema (ver

apartado 2.4).

Cuando el vehiculo circule por carretera o por las vias, este cuenta con iluminacion
de trabajo, en forma de luz rotativa amarilla, aparte de las luces de carretera y faros

adicionales para el régimen de trabajo (ver apartado 2.5.3).
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2. MANUAL DESCRIPTIVO

Este manual contiene una descripcion técnica de las diferentes partes del vehiculo,
asi como los datos de funcionamiento de los aparatos y sistemas que se encuentran en él.
La finalidad del manual es proporcionar al usuario del vehiculo la informacion relativa a
todos sus componentes, como el motor, el sistema de guiado ferroviario, el sistema de

limpieza ferroviario, etc.

2.1. Parametros del vehiculo

El modelo del vehiculo es el UG418A y su VIN (nimero de identificacion del
vehiculo) es el 405.102. Estas placas de identificacion se pueden encontrar al abrir la
puerta del copiloto, atornilladas en la pared del marco (ver figuras 4 y 5). Debajo del VIN

se muestran los pesos maximos autorizados y las cargas autorizadas sobre los dos ejes.

Figura 4. Placa de identificacion del vehiculo [11].



Escuela Superior Trabajo de Fin de Grado

de Ingenieria y Tecnologia )
Universidad de La Laguna Alejandro Roque Cabrera

Fa.nrzeugndunliﬂzlsmnymummavVIN
Vehicle identification Number

siges Gesamtgewicht
ssible total weight
ges Zug-Gesamtgewicht
;sible combination weight
Achsiast - Achse 1
ie axle loade - axle 1
ige Achslast - Achse 2
rmissible axie loade - axle 2
1 - Achse 3
pade - axle 3

Figura 5. Placa de identificacion del vehiculo ampliada [11].

En este apartado se hace uso de las tablas proporcionadas por Mercedes-Benz para

este modelo, en las que se detallan las principales medidas del vehiculo.

NOO.10-3119-31

Figura 6. Medidas del vehiculo (Puntos 1-10) [1].
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NOO.10-3118-31

Figura 7. Medidas del vehiculo (Puntos 11-15) [1].

A continuacién, se muestra una tabla con las principales caracteristicas del modelo
Unimog U400:

Modelo Unimog U400

NuUmero de identificacion 405.102
Peso 11.300 kg
Masa Méxima Autorizada 14.800 kg
Neumaticos 10.00 R 20
1. Altura chasis delantero 1.060 mm
2. Angulo de ataque rueda delantera 26°
3. Voladizo delantero 1.050 — 1.150 mm
4. Batalla 3.080 mm
5. Longitud total 5.100 mm
6. Angulo tangente, rueda trasera 48°
7. Altura del dispositivo de enganche

para remolque 836 mm
8. Altura del chasis trasero 1.220 mm
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Con sistema hidraulico de potencia:
1.450 mm

9. Altura del borde de carga _ N :
Sin sistema hidraulico de potencia:

1.390 mm

10. Altura de la compuerta lateral 400 mm

11. Altura libre sobre el suelo del eje
Aprox. 350 mm

delantero
12. Anchura total 2.200
13. Altura total 2.860

14. Altura libre sobre el suelo del eje
Aprox. 400 mm

trasero
15. Entrevia 1.734 mm
Diametro del circulo de giro 14,0 m
Medidas interiores de la caja de carga 2.400 x 2.050 mm

Tabla 1. Medidas del vehiculo.
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2.2. Motor

El motor del vehiculo esté desarrollado por Mercedes-Benz, cuyo codigo modelo de
motor es el OM 904 LA. Cuenta con cuatro cilindros dispuestos en linea verticalmente,
con un ciclo de funcionamiento de cuatro tiempos de inyeccion directa, segun el orden 1-

3-4-2. A continuacién, se muestra una tabla con las principales caracteristicas técnicas

del mismo:
Motor
Modelo del motor Mercedes-Benz OM 904 LA.1II
Namero del motor 904.928
Combustible Diesel
Tipo 4 cilindros en linea
Potencia maxima 130 KW (177 cv)
Rotacion méxima 2.500 rpm
Par motor méximo 675 Nm
Cilindrada total 4250 cm?®
Carrera / diametro interior | 130/ 102
Vélvulas 2 de admision, 1 de escape
Consumo especifico 250 g / kWh
Alternador (V / A) 28180
Bateria (V / Ah) 2x12/135

Sistema de refrigeracion

Por circulacion de agua por medio de bomba centrifuga,

radiador y valvula termostatica

Sistema de lubricacion

Circulacién de aceite sometido a presion, con

intercambiador de calor aceite-agua

Presion de aceite minima

En ralenti: 0,5 bares

En rotaciones maximas: 2,5 bares

Tabla 2. Parametros del motor.
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2.3. Toma de fuerza

La toma de fuerza es un sistema mecanico ubicado sobre la caja de cambios, cuya
funcién es obtener una potencia y un numero de revoluciones determinado. Ha sido
disefiada para el funcionamiento de grupos auxiliares. Junto con el motor, esta actia a un
determinado numero de revoluciones (régimen de trabajo), dependiendo de las
necesidades de la operacion a realizar, siendo posible ajustar el namero de revoluciones
mediante los interruptores de mando (ver apartado 3.8.10), tanto con el vehiculo parado

como en marcha.

Datos técnicos del arbol de toma de fuerza

] _ 1000 rpm // 540 rpm (con limitacion
NUmero de revoluciones o
electronica)

Régimen nominal 1023 rpm
Numero de revoluciones del motor con

. ] 2139 rpm
régimen nominal de la toma de fuerza
NuUmero de revoluciones del motor con

o, . 1155 rpm
limitacién electrénica
Sentido de giro Derecha, visto en sentido de marcha

Contenido de aceite del engranaje de la ) )
4 litros (aceite motor SAE10W)
toma de fuerza

Maéxima potencia de salida 150 kW

Tabla 3. Caracteristicas de la toma de fuerza.

Para conectar aparatos a la toma de fuerza delantera, buscar el conector en la parte

frontal del vehiculo (ver figura 8).

10
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Figura 8. Ubicacion de la toma de fuerza delantera [8].

Toma de fuerza dependiente del motor

Esta toma de fuerza es utilizada principalmente para el sistema hidraulico de potencia

(ver apartado 2.4.2). Se encuentra en la parte posterior del motor, siendo accionada

mediante acoplamiento por un engranaje de ruedas dentadas.

Estd disefada

exclusivamente para el accionamiento de bombas hidraulicas o bombas de agua, no esté

permitido el accionamiento directo mecéanico. Para su funcionamiento, acudir al apartado

3.8.10.

Datos técnicos de la toma de fuerza dependiente del motor

Posicion

Parte posterior del motor

Numero de revoluciones a 2200 rpm del

motor

2358 rpm

Sentido de giro

Izquierda, visto en sentido de marcha

Par de toma maximo

600 Nm

11
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Pico de par de toma maximo 720 Nm
Potencia de toma maxima 138 kW

Tabla 4. Caracteristicas de la toma de fuerza dependiente del motor.

2.4. Sistema hidraulico

El sistema hidraulico tiene como funcion transferir la presion que se ejerce a través
de un liquido para mover componentes mecanicos. El vehiculo cuenta con dos tipos de
sistemas hidraulicos: el sistema hidraulico de trabajo y el sistema hidraulico de alto

rendimiento o de potencia.
2.4.1. Sistema hidraulico de trabajo

Hace posible el movimiento de regulacién de implementos o la alimentacién de
consumidores permanentes. Estd compuesto por dos circuitos (circuitos | y 1), y puede
trabajar solamente con uno, o con los dos simultaneamente independientes entre si. En el
segundo se pueden variar los caudales volumétricos mediante conmutacion o sumarse

mediante conmutacién aditiva.

Este sistema est4 equipado en la parte delantera, encima del paragolpes frontal, y

cuenta con ocho empalmes hidrulicos divididos en parejas por colores (ver figura 9).

Circuito Célula Empalme | Color

1 1 Rojo Acoplamiento hembra

2 Rojo Acoplamiento hembra

2 3 Verde Acoplamiento hembra

Circuito | 4 Verde Acoplamiento hembra
3 5 Amarillo | Acoplamiento hembra

6 Amarillo | Acoplamiento hembra

4 7 Azul Acoplamiento hembra

12
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Azul Acoplamiento hembra
o Tuberia de presion Azul Conector macho
Circuito Il _ _
Tuberia de retorno Negro Acoplamiento hembra

Tabla 5. Empalmes del sistema hidraulico de trabajo.

Figura 9. Empalmes hidraulicos [11].

A continuacion, se muestra un esquema del sistema hidraulico de trabajo:

N55.00-2031-31

Figura 10. Esquema del sistema hidraulico de trabajo [1].
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Esquema del sistema hidraulico de trabajo con circuito | y
1 Conexion enchufabll:a 1 en célula 1, circuito |
2 Conexion enchufable 2 en célula 1, circuito |
3 Conexion enchufable 3 en célula 2, circuito |
4 Conexion enchufable 4 en célula 2, circuito |
5 Conexion enchufable 5 en célula 3, circuito |
6 Conexion enchufable 6 en célula 3, circuito |
7 Conexion enchufable 7 en célula 4, circuito |
8 Conexion enchufable 8 en célula 4, circuito |
9 Empalme hidréulico del circuito |1
10 Tuberia independiente de retorno

Depoésito de aceite del sistema hidraulico de trabajo
- y ventilador hidrostatico
12 Filtro de aceite
13 Cilindro de bascula miento
14 Llave de cierre del cilindro de basculamiento
15 Radiador de aceite del sistema hidraulico
16 Bloque de vélvulas
17 Bomba hidraulica del ventilador hidrostatico
18 Bomba hidréulica del circuito 11
19 Bomba hidréulica del circuito |
20 Valvula de cierre
21 Vélvula de descarga de quitanieves

Tabla 6. Partes del sistema hidraulico de trabajo.

Trabajo de Fin de Grado

Alejandro Roque Cabrera
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Al conectar aparatos en el circuito I, se ha de tener en cuenta que no se debe conectar
al mismo tiempo aparatos delante y detras de la misma célula. Los cilindros de doble
efecto deben conectarse solamente en una misma célula, de forma que se corresponda con
los movimientos del aparato integrado, es decir, tirar de la palanca de mando del sistema

hidraulico (ver apartado 3.7) para subir, y apretar la palanca para bajar.

A continuacion, se muestra una comparativa de los caudales volumétricos de ambos

circuitos, por separado y en conjunto:

100,00

—@— Circuito Il
90,00 —e— Circuito | 4
Conmutacion aditiva p’x'xx’
80,00 ‘feireuito | +11) MA-)
70,00 V"A)
£ XX*A(’D
£ b
= 6000 = |
o =3 -
R e gy
% 5000 ¥ - — at
5 ™ e
° e i
a7 =
> 40.00 = i
2 | t)t’* - '
2 e g e
30,00 L e
w—""H_‘P
”M . l’-". ol r—"‘w
20.00 - ¥ = ST o
e Lo+ ot
10,00 P -
L
0,00
700 200 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500 2700

Numero de revoluciones del motor [1,/min]

Figura 11. Caudales volumetricos del sistema hidraulico de trabajo [8].

2.4.2. Sistema hidraulico de potencia

Este sistema permite el accionamiento de consumidores rotativos (troceadora de
madera, cuchillas, etc.). El sistema esta montado en el bastidor auxiliar de la caja de carga.
En él se encuentran: el depdsito de aceite para el sistema hidraulico, el radiador, las

bombas hidraulicas y el filtro de aceite. Esta dividido en dos circuitos (circuito I11'y V)

15
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que pueden trabajar por separado o en conjunto. La diferencia es que el circuito Il es
cerrado, mientras que el circuito 1V es abierto.

- Circuito Ill: circuito cerrado con un caudal maximo de 125 I/min a 300 bares
de presion. El flujo de aceite va, en un principio, desde la bomba hacia el
motor, para despues volver directamente a la bomba. Se puede compensar la
pérdida de aceite por fugas gracias a una bomba acumuladora de baja presion.

- Circuito IV: circuito abierto con un caudal méximo de 90 I/min a 280 bares de
presion. La bomba aspira el aceite del deposito de aceite hidraulico, el cual es

devuelto por el elemento agregado.

Circuito Descripcion Color | Acoplamiento roscado
o Tuberia de presion Rojo Conector
Circuito Il i i i i
Retorno independiente Rojo Manguito

(circuito cerrado)

Tuberia de aceite de fuga | Negro | Manguito

o Tuberia de presion Verde | Conector
Circuito IV

o _ Retorno independiente Verde | Manguito
(circuito abierto)

Tuberia de aceite de fuga | Negro | Manguito

Tabla 7. Empalmes del sistema hidraulico de potencia.

Las bombas hidraulicas son accionadas a través de un arbol de transmision de la toma
de fuerza dependiente del motor. A continuacidn, se muestra un esquema del sistema

hidraulico de potencia:
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ol

Figura 12. Esquema del sistema hidraulico de potencia [1].

®

Esquema del sistema hidraulico de potencia

Tuberia de aceite de fuga

Tuberia de retorno del circuito IV

Empalme hidréaulico del circuito IV

Empalme hidraulico del circuito 111

Tuberia de retorno del circuito 111

Acumulador de presion del circuito 111

Filtro de aceite para la bomba de alimentacién

Bomba de regulacion del circuito 11

©O©| | Nl O O & W N

Bomba de alimentacién

=
o

Depdsito de aceite del sistema hidraulico

-
[N

Bomba de regulacién del circuito 1V

[EY
N

Tuberia de derivacion

N55.00-2026-3}
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13 | Radiador de aceite hidraulico de circuito 1V

14 | Filtro de aceite del circuito 1l

15 | Valvula proporcional

Tabla 8. Partes del sistema hidraulico de potencia.

Trabajo de Fin de Grado

Alejandro Roque Cabrera

A continuacion, se muestra una comparativa de los caudales volumétricos de ambos

circuitos por separado:

140.00

120,00

100,00

$0.00

£0.00

Flujo volumétrico [I/min]

4000

000

0,00

_._Circuito +Circuitu
IV 1]

o

Figura 13. Caudales volumetricos del sistema hidraulico de potencia [8].

$00 1100 1300 1500 1700 1900 o0 2300 0 7o

Ndamero de revoluciones del motor [1,/min]

Por ultimo, se muestra en la siguiente tabla una comparativa de los flujos

volumétricos que recorren cada circuito:
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Régimen | Circuito | Circuito | Circuito | Circuito | Presion
nominal | | I i v [bares]
[rpm]

Sistema

hidraulico de )

trabajo de un 2.200 | 48 I/min - - - 200

circuito

Sistema

hidraulico de

trabajo de doble 2.200 | 24 I/min | 48 I/min - - 200

circuito

(proporcional)

Sistema 125

hidréaulico de 1.900 . i l/min ' 30

potencia - 90 I/min 280

Tabla 9. Valores flujos volumétricos del sistema hidraulico.

*Los flujos volumétricos estan calculados a partir de base tedrica, sin tener en cuenta las

pérdidas, es decir, el rendimiento.

ADVERTENCIA: Cuando se esté utilizando el sistema hidraulico, el conductor del

vehiculo debe prestar atencién al nivel de llenado de liquido en el visualizador de la

unidad de mando del sistema hidraulico (ver apartado 3.7). Este debe encontrarse dentro

del sector verde que se indica a la izquierda del indicador (ver figura 14), es decir, entre

el sector optimo y el admisible.
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o . 5
Nivel de llenado excesivo'

Nivel de llenado maximo (sector 6ptimo)
Valor nominal de volumen de aceite en el sistema
hidraulico aprox. 551
Nivel de llenado minimo (sector todavia
admisible)

Nivel de llenado insuficiente '®

00O
D
Mercedes Benz O @

Figura 14. Indicador del nivel de llenado en la unidad de mando del sistema
hidraulico[8].

Cada LED de color rojo del indicador equivale a 1,5 litros de liquido
aproximadamente. En el caso de que el nivel no se encuentre en el sector verde, se

mostrara una advertencia en el cuadro de instrumentos (ver apartado 3.6).

2.5. Sistema eléctrico

El sistema eléctrico se encarga de gestionar todas las funciones eléctricas del

vehiculo. El vehiculo cuenta con varios puntos de interconexion eléctrica.
2.5.1. Tomas de corriente

En la parte de la cabina se encuentra una caja de enchufe, donde van montadas varias
tomas de corriente para la conexion eléctrica de consumidores. Los tres elementos que la
componen son: la caja de enchufe de corriente permanente, la caja de enchufe de a bordo
y el encendedor.
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Caja de enchufe de Caja de enchufe de a
_ Encendedor
corriente permanente bordo
Cadigo E37 Jo8 De serie
o Detras del asiento del Detras del asiento del En la consola
Posicion
conductor conductor central
Tension 12V 24V 24V
Corriente 15A 25 A 10 A
Polos 3 3 2
_ _ ) ) Consumidor con
_ .| Consumidor con tension | Consumidor con tension y
Aplicacion o o tension de
de servicio de 12 V de servicio de 24 V o
servicio de 24 V

Tabla 10. Caracteristicas puntos interconexion eléctrica en la parte frontal.

En la parte frontal del vehiculo, en el parachoques delantero izquierdo, se encuentra

otro punto de interconexion (ver figura 15), que sirve para alimentar implementos

integrados en el espacio de montaje delantero.

-10-2207-31

Figura 15. Toma de corriente exterior [1].
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Toma de corriente exterior
Cadigo E45
Tension 24V
Corriente 20 A
Polos 7

Tabla 11. Caracteristicas de la toma de corriente exterior.

En el centro del vehiculo estan disponible los siguientes puntos. Una caja de arranque

con ayuda ajena y una caja de enchufe para aparatos (ver figura 16). La primera sirve para

arrancar el motor con ayuda de otro equipo, y la segunda para actuar como interconexién

entre el vehiculo y una estructura, para suministrar corriente.

Caja de enchufe para arranque

con ayuda ajena

Caja de enchufe para aparatos

Cadigo E44 Jo8

Posicion Caja de baterias Lado central izquierdo
Tension 24V 24V
Corriente -/- Hasta 40 A
Polos 2 32

Tabla 12. Caracteristicas puntos interconexion eléctrica central.
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Figura 16. Caja de enchufe para aparatos [1].

En la parte posterior del vehiculo se encuentran 3 cajas de enchufe, las cuales son la

caja de enchufe para el remolque, encargada de conectar remolques o implementos

colocados en la parte trasera; la caja de enchufe de remolque ABS, para conectar

remolques de dispongan del ABS; y la caja de enchufe para el remolque de 12 V/ 13

polos:
Cajade Caja de enchufe de Caja de enchufe
enchufe para remolque de ABS | para remolque de 12
remolque V/ 13 polos
Codigo De serie E40 E42
Posicion En el travesafio final
Tension 24V 24V 12V
] Salida para carga de
Corriente 20A 20A/10 A ]
lamparas de 12 V
Numero de polos 15 7 13
Conexion de y Conexion de
o Conexion de
Aplicacién remolques o remolques o
] remolques con ABS )
implementos implementos

Tabla 13. Caracteristicas puntos de interconexion eléctrica parte posterior.
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2.5.2. Alternador trifasico

El alternador es un dispositivo que se encarga de suministrar corriente eléctrica a los
sistemas eléctricos que lo requieran, como la iluminacion, las baterias, la ventilacion, etc.

Cuenta con las siguientes caracteristicas:

Alternador trifasico Equipamiento de serie 24 VV/ 80 A
Potencia a 6600 r.p.m. 2240 W
Tension 28V
Corriente 80 A
NuUmero de revoluciones del alternador 6600 r.p.m. a 1500 r.p.m. del motor
Potencia del motor de arranque 4 KW
Baterias 2x12V/ 115 Ah

Tabla 14. Caracteristicas del alternador trifasico.

Las baterias se encuentran en una caja en el lateral izquierdo del vehiculo, como se
muestra en la figura siguiente, donde el elemento 1 es la cubierta y el elemento 2 es el

cierre de seguridad:

Figura 17. Caja de las baterias [1].
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El vehiculo cuenta con las principales luces de carretera, posicion, intermitentes, de

freno, etc. Ademas, posee un faro adicional en el lado del copiloto cuya funcion es la de

servir de apoyo al iluminar zonas de trabajo, ya que su soporte es flexible y puede rotar

para apuntar en la direccion deseada. Para el intervalo de tiempo que se estén realizando

trabajos, el camidn cuenta con luces de trabajo (luz rotativa amarilla), para indicar que se

esta realizando una tarea. En la tabla siguiente se muestran las caracteristicas del sistema

de alumbrado:

Alumbrado Tipo Caracteristicas
Luz de carretera/ cruce H4 24V 70 W
Faros —
Luz de posicion 24V5W
Luces intermitentes, de
freno, marcha atras, - 24V 21 W
antiniebla
Luz de carretera/ cruce H4 24V 70/75 W
Faros adicional Luz de posicion 24V 4 W
Luz intermitente 24\ 21 W
_ Parte lateral superior 24V 5W
Luces de galibo
Detras, en la luz trasera 24V 10 W
Luces intermitentes
o Lateral 24V 21 W
adicionales
Luces traseras lluminacioén de matricula 24V 10 W
Faros de trabajo - H324V 70 W
Luz distintiva
S Luz de destellos H124V 70 W
omnidireccional
Luz de habitaculo Luz de lectura 24V 10 W
Luz de umbral - 24V 5W

Tabla 15. Caracteristicas del sistema de alumbrado.
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2.6. Puesto de conduccidn

La cabina del vehiculo es denominada como puesto de conduccion, siendo el lugar
desde donde el conductor del vehiculo puede acceder a todos los controles, tanto en el
ambito de la circulacion del camion, como de control del sistema hidraulico e incluso
accionar implementos integrados en el vehiculo. Esto es posible gracias al conjunto de
botones, interruptores, palancas y pedales, que se denominan elementos de mando (ver
figura 18).

N4B.10-2365-31

Figura 18. Vista general del interior de la cabina [1].

Numero Elemento de mando

1 No disponible en este modelo

Palanca combinada

Cuadro de instrumentos

Palanca multifuncional

Difusores de ventilacion

o O B~ W DN

Reguladores de los difusores
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Unidad de mando del sistema de

! calefaccion

8 No disponible en este modelo
Palanca de mando del sistema

? hidraulico
Unidad de mando del sistema

10 hidraulico

11 Regulador del alcance de las luces

12 Freno de estacionamiento

13 Conmutador de luces

14 Cenicero

15 Toma de corriente

16 Palanca de cambio de marchas

17 Unidad de interruptores

18 Cerradura del encendido

19 Palanca de mando del volante
20 Pedales

Tabla 16. Elementos de mando ubicados en el puesto de conduccion.

2.6.1. Palanca combinada y multifuncional

Las palancas son unos dispositivos de accionamiento manual que se encuentran
detras del volante del vehiculo, una en la parte izquierda, llamada palanca combinada y
otra en la parte derecha, Ilamada palanca multifuncional. Para obtener mas informacion

sobre su funcionamiento, acudir al apartado 3.3.

27



Escuela Superior Trabajo de Fin de Grado

de Ingenieria y Tecnologia )
Universidad de La Laguna Alejandro Roque Cabrera

2.6.2. Cuadro de instrumentos

Detrds del volante se encuentra el cuadro de instrumentos, el cual nos va a
proporcionar informacion acerca de la velocidad del vehiculo, revoluciones del motor,
namero de marcha, etc. Ademas, posee indicadores del nivel de combustible, temperatura
del motor, asi como testigos de control que indican algun aviso o error. Para obtener mas

informacidn, acudir al apartado 3.6.

2.6.3. Ventilacion

El vehiculo cuenta con un sistema de ventilacion y calefaccion, el cual tiene la
funcién de proporcionar un flujo de aire para favorecer el intercambio de calor, variando
asi la temperatura interior de la cabina. Estd compuesto por varios respiraderos por donde
se expulsa el flujo de aire, los cuales apuntan al parabrisas, al espacio para los pies y a las
ventanillas laterales. Para obtener mas informacion acerca de su funcionamiento, acudir

al apartado 3.5.

2.6.4. Palanca y unidad de mando del sistema hidraulico

Estos aparatos son los encargados de la activacion del sistema hidraulico. Para

obtener informacidn sobre su funcionamiento, acudir al apartado 3.7.
2.6.5. Freno de estacionamiento

El freno de estacionamiento sirve para mantener el vehiculo inmavil, evitando asi su
desplazamiento. Para obtener mas informacion sobre su funcionamiento, acudir al
apartado 3.8.5.

2.6.6. Palanca de cambio de marchas

El acoplamiento de las marchas funciona a través del mando del cambio. Este es un

mando del tipo electronico - neumatico. EIl propio conductor puede realizar el cambio
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cuando lo considere, o bien, mediante el sistema electronico de seleccion, el propio
sistema cambia autométicamente de marcha segin lo considere. Para obtener mas

informacion sobre su funcionamiento, acudir al apartado 3.8.6.

2.6.7. Unidad de interruptores

En esta zona se agrupan la mayoria de los interruptores que permiten, por ejemplo,
activar el bloqueo diferencial, regular las marchas de trabajo, activar la toma de fuerza u
orientar los retrovisores. Para obtener mas informacion sobre su funcionamiento y del

resto de funciones existentes, acudir al apartado 3.4.
2.6.8. Cerradura del encendido

Para proceder al encendido del vehiculo es necesaria una llave, la cual es especifica
de este vehiculo. Para obtener més informacion sobre su funcionamiento, acudir al

apartado 3.8.1.
2.6.9. Consolas

Ademaés de los anteriores elementos, se han implementado varias consolas que se

muestran a continuacion:

Figura 19. Consolas implementadas [11].
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NUmero Nombre Funcion Funcionamiento
Mostrar las imagenes de
Consola de ] ] ]
1 o video de la camara de video Apartado 3.10.6
visualizacion
trasera
Controlar el funcionamiento
2 Consola Zagro del sistema de guiado Apartado 3.9
ferroviario
Controlar el funcionamiento
3 Consola Trilety del sistema de limpieza Apartado 3.10
ferroviaria
Tabla 17. Consolas implementadas en la cabina.
2.7. Neumaticos

El Unimog cuenta con un total de cuatro neumaticos, dos en la parte delantera y dos

en la trasera, los cuales son todos del fabricante Aeolus (ver figura 20 y 21). EI modelo

HNO8, en concreto, es un neumatico disefiado para aplicaciones dentro y fuera de

carretera, contando con una mayor resistencia y capacidad de carga para realizar trabajos

de remolgue o almacenamiento (ver anexo 6.7).
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Figura 21. Modelo y clasificacion de los neumaticos [11].

A continuacion, se muestra una tabla con las principales caracteristicas de estos

neumaticos:
Neumaticos
Marca Aeolus
Tamafio 10.00 R 20
Perfil HNO8
Altura 274 mm
Diametro 1.054 mm
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Circunferencia de rodadura 3.215 mm
Profundidad del dibujo 16,5 mm
Peso 60,54 kg
indice de carga (146/143) 3.000 kg
indice de velocidad (K) 110 km/h
Radial / Diagonal Radial
Presion del aire 8,3 bar
Diferencia admisible entre los neumaticos de un eje 0,2 bares
Eficiencia en el uso del carburante Etiqueta D
Eficiencia de agarre en suelo mojado Etiqueta C
Emision de ruido 71dB

Tabla 18. Caracteristicas técnicas de los neumaticos.

2.8. Sistema de frenos

El sistema de frenos de aire comprimido se compone de un freno de servicio de disco

de doble circuito con sistema antibloqueo de frenos (ABS) y de un freno de

estacionamiento mediante un acumulador de fuerza elastica en el eje trasero. A

continuacion, se muestra una tabla con las principales caracteristicas del sistema de

frenos:

Sistema de frenos

comprimido

Presion de servicio del sistema de aire

18,30 + 0,50

bares

Caudal de suministro del compresor de

aire a 2.200 rpm del motor

260

I/min

Tratamiento

Secador de aire comprimido

con regulador de presion

32



Escuela Superior Trabajo de Fin de Grado
de Ingenieria y Tecnologia

Universidad de La Laguna Alejandro Roque Cabrera
. Desconexion: 18,30 + 0,50 bares
Regulador de presion _
Conexion: 15,80 bares
Presion de servicio 8,30-0,20 bares

Tabla 19. Caracteristicas del sistema de frenos.

2.9. Sistema de guiado ferroviario

También conocido como “diploris”, es el sistema encargado de hacer circular al
camién por las vias siguiendo su trayectoria. Se encuentran en la parte baja del vehiculo,
formado por ruedas de acero de menor didmetro que las ruedas principales, situadas una
delante y una detrds de todas las ruedas del vehiculo. Cuando se quiere circular por
carretera, los diploris deben de estar replegados, para no entrar en contacto con el suelo.
Por otro lado, si se quiere circular sobre railes y seguir la trayectoria de las vias, debemos
desplegar los diploris para que encajen en las vias (ver figura 22). Estas ruedas no son
motrices, es decir, solo se encargan del guiado ferroviario para que el camién siga la
trayectoria de la via, las ruedas motrices son las del propio camién. Los diploris cuentan
con un sistema de suspension que permite a estos aparatos tener un margen de flexibilidad

en el caso de existir imperfecciones u objetos en las vias.

El conductor del camion debe desplegar el sistema desde la cabina, haciendo uso de
los elementos de mando (ver apartado 3.9).
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Figura 22. Diploris “Zwiehoff” desplegado [11].

2.10. Sistema de limpieza ferroviaria

El camién cuenta con un sistema capaz de retirar la basura ubicada en las vias
ferroviarias. El fabricante es la compafiia Trilety, se encarga de la distribucion y
desarrollo de distintos sistemas de limpieza de calles y limpieza de vias ferroviarias, asi

como una gran variedad de accesorios especiales.

Esta compuesto por una unidad barredora (ver figura 23) que se instala en el
remolque trasero del vehiculo, que debe acoplarse al sistema hidraulico y neumatico del

camion para su funcionamiento.
La unidad barredora se compone de:

1. Cuatro ruedas para circular sobre railes (sistema de guiado).

2. Dos neumaticos para circular sobre carretera.

3. Dos mangueras de aspiracion.

4. Dos espétulas barredoras también llamadas “punchotes” a cada lado para levantar

la suciedad depositada en las vias.
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5. Mangueras de conexién hidraulica y neumatica.
6. Dispositivos de iluminacion vial (luces de posicion y freno).

7. Enganche para remolque.

Figura 23. Unidad barredora del sistema de limpieza ferroviaria [11].

Los residuos que se encuentren depositados en las vias son retirados mediante los
punchotes (elemento 4) y absorbidos por las mangueras de aspiracion (elemento 3)
almacenandolos en la caja de carga basculante (ver figura 24), que se encuentra acoplada
el vehiculo. A través de un filtro en su interior (ver figura 25), separa los residuos por su

tamano. La caja de carga cuenta con:

1. Dos toberas por donde se acoplan las mangueras de aspiracion.
2. Una compuerta.
3. Un filtro interior.
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Figura 25. Interior de la caja de carga basculante [11].

Para realizar la instalacion del sistema de limpieza ferroviario al remolque trasero,
acudir al apartado 3.10. En la figura 26 se muestra la unidad barredora acoplada al
remolque del vehiculo y al sistema hidraulico. Al activarse desde la cabina, el camion
debe circular a una velocidad adecuada para que las mangueras aspiradoras puedan

succionar la mayor parte de los residuos acumulados en las vias.
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Figura 26. Sistema de limpieza ferroviaria acoplado al vehiculo [11].
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3. MANUAL DE FUNCIONAMIENTO

Este manual contiene una guia en la cual se recogen todos los procedimientos que el
usuario ha de seguir para realizar cualquiera de las funciones disponibles en el vehiculo.
Proporciona la informacion necesaria para la realizacion de todas las operaciones, asi
como detalles de los diferentes instrumentos y elementos que son de obligado uso. Con
esto se pretende servir de ayuda y referencia para cualquier usuario, independientemente
del nivel de conocimiento sobre la operacion que desee realizar, aportando los datos
necesarios paso por paso para completar la tarea.

3.1. Aperturay cierre de puertas

Para abrir o cerrar las puertas que dan acceso al interior del camion, es necesario
disponer de una llave, la cual es especifica de este vehiculo. En las puertas del vehiculo
se puede observar que existe una cerradura con una manilla (ver figura 27). Para bloquear

o desbloquear las puertas se deben realizar los siguientes pasos:

1. Introducir la llave en la cerradura en la posicion 0.
2. Sise quiere bloquear la puerta, girar la llave a la posiciéon 2.
En caso de querer desbloquearla, girar la llave a la posicion 1.
3. Una vez desbloqueada se puede abrir la puerta retirando la llave y accionando la

manilla hacia fuera.

1]
N
G S
& \’g

Figura 27. Cerradura de la puerta del conductor [1].
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Tras abrir la puerta de acceso al interior del vehiculo, para llegar al puesto de
conduccidn se deben subir unos peldafios (2) que se encuentran debajo de la puerta (ver
figura 28). Existen unos asideros de sujecion (1), los cuales sirven de ayuda para subir o

bajar de la cabina.

Figura 28. Puerta del conductor donde se muestran los asideros y los peldafios [1].

Desde el interior de la cabina, se pueden bloguear las puertas. Para ello, la puerta del
piloto cuenta con un botdn de bloqueo y desbloqueo (ver figura 29). Para bloguear las
puertas, presionar el interruptor (1) hacia abajo. Para desbloquearla, tirar del interruptor

hacia arriba.

N72.0-2168-31

Figura 29. Interruptor de bloqueo desde el interior de la cabina [1].
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3.2. Puesto de conduccidén

El puesto de conduccidn es el lugar donde se encuentra el conductor del vehiculo y
desde donde alcanza a manipular todos los diferentes sistemas y aparatos. Aqui se
encuentran gran variedad de interruptores y botones que controlan diferentes sistemas,

asi como el ordenador de a bordo.
3.2.1. Asientos

El vehiculo cuenta con dos asientos, uno para el piloto y otro para el copiloto (ver
figura 30). Estos son de tipo confort, ya que tienen incorporado un sistema de suspension

y otras funciones que dan una mayor comodidad a los ocupantes (ver figura 31).

ADVERTENCIA: Para que el sistema de suspension de los asientos funcione, debe existir

una presion minima de 7 bares en el sistema de aire comprimido.

N91.10-2288-31

Figura 30. Asiento del conductor [1]. Figura 31. Vista lateral del asiento [1].

Es posible colocar el asiento en la posicion deseada realizando cualquiera de las

siguientes acciones:

Respaldo

1. Tirar de la palanca 1 hacia arriba, sin tener la espalda apoyada en el respaldo.
2. Realizando presion con la espalda, ajustar el respaldo y colocar en la posicion

deseada.
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3. Soltar la palanca 1.

Suspension

1. Desplazar la palanca 2 hacia la derecha.
La suspension del asiento se libera.

2. Para bloquear la suspension, desplazar la palanca 2 hacia la izquierda.

Posicién longitudinal

1. Tirar de la palanca 3 hacia arriba y mantenerla en esa posicion.

2. Empujar hacia atras o desplazar hacia delante el asiento hasta llegar a la posicion
deseada.

3. Soltar la palanca 3. Debe escuchar un sonido confirmando que el asiento encaja
en la posicion seleccionada. En el caso de no escuchar dicho sonido, mover el
asiento hacia delante o hacia atras, hasta que se escuche que encaja el asiento en

la posicion.
Profundidad

1. Tirar de la palanca 4 hacia arriba y mantener en esa posicion.
2. Ajustar la banqueta en la posicion deseada, empujar hacia delante o atrés.

3. Soltar la palanca 4.

Apoyabrazos

1. Si el apoyabrazos se encuentra en posicién vertical, desplazar hacia abajo para
que sea funcional.
Si el apoyabrazos se encuentra en posicion horizontal y desea quitarlo, desplazar
hacia arriba hasta encontrarse en posicion vertical.

2. Siel apoyabrazos se encuentra desplegado (horizontal), puede ajustar con la rueda

manual la inclinacion del apoyabrazos.
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Amortiguacion

1. Tire de la palanca 6 para ajustar la amortiguacion del asiento.

2. Serecomienda evitar que la amortiguacion llegue al tope.
Inclinacion

1. Tirar de la palanca 7 hacia arriba y mantener en esa posicion.
2. Colocar la banqueta en la posicion deseada.
3. Soltar la palanca 7.

Altura

1. Desplazar la palanca 8 hacia arriba para elevar el asiento.

2. Desplazar la palanca 8 hacia abajo para bajar el asiento.

Descenso rapido

1. Desplazar la palanca 9 hacia abajo. El asiento baja hasta la altura minima.
2. Tirar de la palanca 9 hacia arriba. El asiento se eleva hasta la ultima altura

ajustada.

3.2.2. Cinturdn de seguridad

El cinturdn de seguridad es un dispositivo disefiado para sujetar a la persona que se
encuentre en el asiento en caso de accidente. El vehiculo cuenta con cinturones de
seguridad de 3 puntos (ver figura 32) y dispone de una hebilla, que debe incrustarse en el
punto de anclaje para que el cinturén funcione correctamente. Para ello realizar los
siguientes pasos:

1. Con el ocupante sentado en uno de los asientos, coger la hebilla del cinturdn
2 y llevarla desde el hombro 3 hasta el punto de anclaje 1, que se encuentra en

la parte baja del lado opuesto.
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2. El cinturdn debe quedar de tal forma que la parte inferior esté horizontalmente
por encima de la cadera y la parte superior en diagonal entre en cuello y el
hombro.

3. Anclar la hebilla.

4. Si queremos retirar el cinturén de seguridad, pulsar en la parte roja del punto

de anclaje. Se soltara le hebilla y es posible retirar el cinturén de seguridad.

N91.40-21X7-31

Figura 32. Colocacion del cinturon de seguridad [1].

3.2.3. Ventanillas laterales

Las ventanillas del vehiculo tienen la capacidad de apertura o cierre. Cualquiera de
los ocupantes puede abrir la ventanilla situada al lado de su asiento. Para ello deben hacer
uso de la manivela que se encuentra debajo de la ventanilla de la siguiente forma:

1. Girar la manivela en sentido horario para bajar la ventanilla hasta que alcance la
posicion deseada.
2. Girar la manivela en sentido antihorario para subir la ventanilla hasta que alcance

la posicion deseada.
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ADVERTENCIA: Al llegar al tope, no girar mas la manivela dado que puede romper el

sistema. Al subir las ventanillas, vigilar que ningun objeto o parte del cuerpo se encuentre
entre la ventanilla y el marco de la puerta, existe peligro de sufrir lesiones.

3.3. Palancas

Las palancas son unos dispositivos de accionamiento manual que se encuentran
detras del volante del vehiculo, una en la parte izquierda denominada palanca combinada

y otra en la parte derecha denominada palanca multifuncional.
3.3.1. Palanca combinada

Este dispositivo se encarga de activar algunas funciones del sistema de alumbrado y

del sistema del limpiaparabrisas, las cuales se especifican a continuacion:

® =

NB2.10-2549-31

Figura 33. Palanca combinada [1].
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Funcién
1 | Luz de carretera desconectada
2 | Luz de carretera conectada (con luz de cruce conectada)
3 | Avisador optico (destello)
4 | Indicador derecho
5 | Indicador izquierdo
6 | Bocina
7 | Limpiaparabrisas
8 | Funcionamiento con aporte de agua

Tabla 20. Funcidn para cada posicion de la palanca combinada.

3.3.2. Palanca multifuncional

Este sistema se encarga de activar funciones del sistema de limitador de velocidad o
el freno continuo. Para obtener mas informacion sobre estos sistemas, acudir al apartado
2.6.1.

N30,21-2012-31

Figura 34. Palanca multifuncional [1].
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Funcion por posicion de la palanca multifuncional

Aumento del régimen de ralenti (nimero de revoluciones de la toma de fuerza).

Aumento de la velocidad (TEMPOMAT, freno continuo, limitador de velocidad)

Reduccion del régimen de ralenti.
Reduccion de la velocidad (TEMPOMAT, freno continuo, limitador de
velocidad)

Conexion freno continuo

Desconexion del TEMPOMAT, del limitador de velocidad, del aumento régimen

de ralenti.

Seleccion del sistema de conduccion: limitador de velocidad o TEMPOMAT

Tabla 21. Funcién para cada posicién de la palanca multifuncional.

3.4. Interruptores

Los interruptores se encuentran en la parte central de la cabina, en una unidad entre

los dos asientos. Cada uno tiene una funcion especifica la cual se detalla a continuacion.

3.4.1. Alumbrado

Luces del vehiculo

Para conectar el alumbrado del vehiculo, es necesario activar el conmutador de luces,

el cual se encuentra en la parte baja de la consola central (ver figura 35).
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MercedesBenz O O
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Figura 35. Selectores de alumbrado [11].

El conmutador de luces es el selector con forma circular, el cual cuenta con 5

posiciones detalladas a continuacion:

NBZ,10-2533-31

Figura 36. Conmutador de luces [1].

Posiciones del conmutador

Faros antiniebla

Faros antiniebla y luz trasera antiniebla

Luces desconectadas

Luz de posicién

ol| (| <] ~] -

Luz de carretera

Tabla 22. Posiciones del conmutador de luces.
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Para activar cualquiera de las diferentes luces, girar el dispositivo hasta hacer
coincidir la flecha con el simbolo deseado. En el caso de las luces antiniebla, tirar del

dispositivo hacia fuera hasta llegar a la posicion 1 o 2.

Requlador del alcance de las luces

Si se quiere ajustar el alcance de las luces, hacer girar el regulador hasta que alcance
la posicion deseada. Sirve para aumentar o disminuir el &ngulo de incidencia de las luces
con la carretera, ademas de evitar deslumbrar a los demés vehiculos que circulen en el
sentido contrario. El alcance puede variar dependiendo de la carga que lleve el vehiculo
en un momento determinado. Para modificar el alcance, girar el regulador (ver figura 37)
hasta hacer coincidir la linea blanca con una posicion representada como un namero en

el lateral del regulador:

- Laposicién 0 es utilizada cuando se encuentra el vehiculo descargado.

- Entre la posicion 1y la posicion 3 depende de la carga que lleve el vehiculo.

- Para llegar a la posicion 3, debe haber una carga sobre el eje trasero de entre
6.000 y 7.000 kg.

Figura 37. Regulador del alcance de las luces [1].
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Luces intermitentes

Para activar los indicadores del vehiculo, desplazar la palanca combinada hacia la
posicion 1 (indicador derecho) o hacia la posicion 2 (indicador izquierdo) depende de

cual se quiera activar, como muestra la figura siguiente:

N82.10-2551.31

Figura 38. Posiciones de activacion de luces intermitentes [1].
Cuenta con dos modos de intermitente:

- Intermitente breve: llevar la palanca a la posicién deseada hasta notar el punto de
resistencia y soltar después. El intermitente estara activo durante unos segundos y
luego se apagara.

- Intermitente: llevar la palanca a la posicion deseada y pasar el punto de resistencia.
Se mantendra activo mientras la palanca permanezca en esa posicion. Para apagar el

sistema, volver a la posicion neutral.

Luces de cabina

El selector de la luz de cabina (ver figura 39) se encuentra en el interior del puesto
de conduccion, encima de la puerta del piloto. Cuenta con cuatro posiciones las cuales

son las siguientes:
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Posiciones del selector

Luz de lectura

Desconexion de la iluminacion de cabina

Control automatico

Al w| N R

Conexion de la iluminacién de cabina

Tabla 23. Posiciones del selector de luz de cabina.

1| —
_J—C'Q‘)
4|—=

N82.20:2090-31
Figura 39. Selector de luces de cabina [1].
Faro adicional
Para activar los faros adicionales con los que cuenta el vehiculo es necesario:

1. Activar el conmutador de luces y llegar a la posicion de luz de carretera [ =],
2. Pulsar en la parte superior del interruptor de luces adicionalesl_ | (ver figura 40) .

3. Paradesactivarlas, pulsar en la parte inferior del interruptor de luces adicionales.
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Figura 40. Interruptor de luces adicionales [1].

Para obtener informacidn de las caracteristicas técnicas del alumbrado acudir al

apartado 2.5.3.
3.4.2. Retrovisores

El vehiculo cuenta con dos espejos retrovisores exteriores, uno a cada lado de la
cabina y uno adicional en la parte superior de la puerta del copiloto, que refleja el lado
derecho del vehiculo desde la posicion del piloto, para que este pueda ver ese lado en caso
de pasar por algun lugar estrecho o cuando necesite instalar el vehiculo en una

determinada ubicacion.

Orientacién de los retrovisores

Para ajustar los espejos retrovisores, acudir al panel de ajuste de retrovisores (ver

figura 41) y realizar los siguientes pasos:

1. Conectar el encendido.

2. Colocar el interruptor selector de retrovisor en la posicion 1 para ajustar el
retrovisor izquierdo y en la posicion 2 para ajustar el retrovisor derecho.

3. Pulsar latecla 3 por cualquier parte de su superficie para desplazar el retrovisor
en esa direccion.

4. El retrovisor adicional se ajusta manualmente.
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Figura 41. Panel de ajuste de retrovisores [1].

Calefaccion de los retrovisores

Es posible activar la calefaccion de los retrovisores en el caso de que estos se vean
afectados por las condiciones climaticas, reduciendo significativamente la vision. Para
ello, pulsar el interruptor 1 de la figura siguiente, que se encuentra junto al conmutador

de luces (ver apartado 3.4.1).

— L

Figura 42. Interruptor para activar la calefaccion de los retrovisores [1].
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3.4.3. Parabrisas

Mantener el parabrisas limpio permitiendo una visibilidad clara es un aspecto
importante que afecta a la seguridad de la conduccion. Para realizar esta tarea, el vehiculo

cuenta con un sistema limpiaparabrisas capaz de realizar las siguientes funciones.

Limpiaparabrisas

Para accionar los limpiaparabrisas se deben realizar los siguientes pasos:

1. Conectar el encendido.

2. Girar la rueda selectora de la palanca combinada (ver figura 43) hasta hacer
coincidir la linea blanca dibujada en la rueda con la posicion deseada.

3. En el caso de necesitar un aporte de agua en el parabrisas, pulsar en la direccion

5y mantener hasta que crea conveniente.

NB2Z,30-2084-31

Figura 43. Posiciones del limpiaparabrisas [1].

Funcionamiento

Permanente rapido

Permanente lento

Intermitente

Al w| M| R

Desconectado
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5 Aporte de agua

Tabla 24. Funcionamiento para cada posicion del limpiaparabrisas.

El vehiculo dispone de dos limpiaparabrisas con escobilla, los cuales en reposo se

encuentran en la siguiente posicion:

e

Figura 44. Ubicacion de los limpiaparabrisas [11].

Al activar el sistema, estos se mueven desde la posicidn inicial hacia la derecha (visto

de frente), realizando un arco de 90° aproximadamente.

Calefaccion del parabrisas

En el caso de que el parabrisas haga perder visibilidad debido a las condiciones
climaticas, se puede activar la calefaccién mediante el siguiente proceso:

1. Con el motor arrancado, pulsar en la parte superior del interruptor de calefaccién
del parabrisas (ver figura 45).

2. Esperar a que se tenga una visibilidad adecuada.

3. Paraapagar la calefaccion, pulsar en la parte inferior del interruptor de calefaccion
del parabrisas.
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Figura 45. Interruptor de calefaccion del parabrisas [1].
3.5. Climatizacién

En la parte frontal de la cabina encontramos la unidad de mando con la que se

controla el sistema de climatizacion (ver figura 46).

Figura 46. Interruptores del sistema de climatizacion [11].
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Regulador Posicion Funcion
Aire en el espacio para los pies
Aire en el espacio para los pies, hacia el
1 [+d | 2| . : :
parabrisas y hacia las ventanillas laterales
Aire hacia el parabrisas
Aire desconectado
2 1,2 Calefaccion, ventilacion y refrigeracion
3 Descongelacion, ventilacion y refrigeracion
Rojo:
3 descongelacion Ajuste de temperatura
Azul: refrigeracion
Pulsar Activar/ Desactivar el filtro de polvo fino y
4 polen
5 Pulsar Activar/ Desactivar el aire acondicionado

Tabla 25. Funciones por posicion del sistema de climatizacion.

Para activar este sistema, acudir a la unidad de mando del sistema de climatizacién y

realizar los siguientes pasos:

o b~ w0 D

Conectar el encendido y arrancar el vehiculo.

Girar el regulador 2 para activar el sistema a la velocidad deseada.
Girar el regulador 1 para elegir por donde se expulsara el flujo de aire.
En caso de necesitar variar la temperatura, girar el regulador 3.

Para activar el filtro de polvo o el sistema de deshumidificacion, pulsar el boton

correspondiente. Se iluminara un testigo al lado del simbolo del botén.
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3.6. Cuadro de instrumentos

Ubicado detrés del volante del vehiculo, el cuadro de instrumentos es el conjunto de
indicadores que proporciona la informacion al conductor sobre la velocidad del vehiculo,
namero de revoluciones del motor, temperatura, nimero de marcha, nivel de combustible,
advertencias en caso de averia, etc. Para conocer los diferentes testigos de control que

existen en el vehiculo acudir al anexo X (apartado 6.10).

3.6.1. Cuentarrevoluciones

El cuentarrevoluciones indica el nimero de revoluciones del motor (ver figura 47).
La aguja naranja indica el nimero de revoluciones del motor. Esta dividido en 3 sectores,

los cuales son:

1. Margen econémico, de color verde.
2. Margen efectivo del freno motor, de color blanco.

3. Margen de peligro debido a exceso de revoluciones, de color rojo.

N54.32-2178
Figura 47. Cuentarrevoluciones [1].

Mientras se esté trabajando o circulando se recomienda mantenerlo en el margen
econdémico, ya que consume menor cantidad de combustible y provoca un menor desgaste

en las piezas del motor. El margen de freno motor es efectivo para situaciones donde se
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desciendan pendientes y no se quiera sobrecargar los frenos del vehiculo. Asegurese que
el nimero de revoluciones no alcanza el margen de peligro, dado que puede llevar al
calentamiento del motor, mayor consumo de combustible y aceite, y un desgaste

innecesario de piezas debido al calentamiento.
3.6.2. Indicador de temperatura del liquido refrigerante

El indicador de temperatura del liquido refrigerante muestra la temperatura a la que
se encuentra. Se recomienda mantener la temperatura del aceite entre los 80 y 120 °C. En
caso de detectar un enfriamiento del aceite pare inmediatamente el vehiculo, dado que el

aceite a temperaturas altas absorbe mejor el calor.

Figura 48. Indicador de temperatura del liquido refrigerante [11].

Para activar el indicador de temperatura del liquido refrigerante es necesario conectar

el encendido del vehiculo.
3.6.3. Indicador del nivel de combustible

El indicador de combustible marca el nivel actual restante de combustible. Dispone
de varias lineas de color blanco que marcan la capacidad el tanque, siendo 1 depdsito

Ileno y 0 depdsito vacio. El espacio comprendido entre cada una de estas lineas representa

58



Escuela Superior Trabajo de Fin de Grado

de Ingenieria y Tecnologia )
Universidad de La Laguna Alejandro Roque Cabrera

1/8 de la capacidad total. EI margen de color rojo indica la reserva del tanque. Se

recomienda no emprender la marcha o realizar trabajos con el nivel de reserva.

p—

4

,_ E)
[ ? STOP

N54.32-2708-31
Figura 49. Indicador del nivel de combustible [1].

Para activar el indicador del nivel de combustible es necesario conectar el encendido

del vehiculo (ver apartado 3.8.1).
3.6.4. Indicador de presion en el circuito de frenos

El indicador de presidn del circuito de frenos cuenta con dos visualizadores, uno para
cada circuito (ver figura 50). El indicador superior muestra la presion el circuito de frenos
1y el inferior la del circuito de frenos 2. Las agujas naranjas mostraran la presion actual
en ambos circuitos de frenos. La unidad de medida es el bar y se recomienda estar

alrededor de unos 18.3 bar para un éptimo funcionamiento.

ADVERTENCIA: Existe riesgo de accidente si no se encuentra en las presiones

necesarias, ya que el vehiculo no podra frenar. Si durante la marcha sufre una pérdida de
presion, detenga inmediatamente el vehiculo sin poner en riesgo a otras personas 0

vehiculos y péngase en contacto con el taller especializado.
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Figura 50. Indicadores de presion del circuito de frenos [11].

Para activar el indicador de presion del circuito de frenos es necesario conectar el

encendido del vehiculo (ver apartado 3.8.1).
3.6.5. lluminacion del cuadro de instrumentos

En el lateral del cuadro de instrumentos existen varios botones con diferentes
funciones. Los que se muestran como un simbolo (+) y un (-) (ver figura 51) sirven para
regular la iluminacion del cuadro. Para realizar esta funcion es necesario llevar a cabo los

siguientes pasos:

1. Conectar el encendido (ver apartado 3.8.1).
2. Conectar la luz de posicion (ver apartado 3.4.1).
3. Pulsar el boton 2 (+) si quiere aumentar la intensidad de iluminacion. Pulse el

botdn 1 (-) si quiere reducir la intensidad de iluminacion.
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Figura 51. Botones laterales para la iluminacién del cuadro [1].

3.7. Sistema hidraulico

El vehiculo cuenta con dos sistemas hidraulicos: el sistema hidraulico de trabajo y el
sistema hidraulico de potencia. Cada uno cuenta con otros dos circuitos, por lo que forman

un conjunto de cuatro circuitos independientes entre si (ver apartado 2.4).

ADVERTENCIA: el sistema hidraulico contiene liquido que puede encontrarse a altas

temperaturas y a una elevada presion. El liquido podria ser expulsado a alta velocidad si

no se realizan los trabajos adecuadamente, por lo que existe riesgo de sufrir lesiones.

Para activar uno de los sistemas hidraulicos, acudir a la unidad de control y a la

unidad de mando, ubicadas en los pupitres de mando (ver apartado 2.6).
3.7.1. Sistema hidraulico de trabajo

Para conocer las principales caracteristicas de este sistema, acudir al apartado 2.4.1.

A continuacioén se detalla el funcionamiento del mismo:
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N54.25-3264-31 N54.25-3266-31

Figura 52. Disefio de la unidad de mando (izquierda) y de la unidad de control
(derecha) [1].

Funcidn

Testigo de control

Interruptor principal

Testigos de control de las células 1y 2, o células 3 y 4 activadas

Tecla de conmutacion de las células 1y 2 a las células 3y 4

Joystick de mando

Tecla para el consumidor permanente en la conexién 1

~N| O O B W N

Tecla para el consumidor permanente en la conexion 3

Tabla 26. Funcion de las unidades de mando y control del sistema hidraulico de
trabajo.

Conexion del sistema hidraulico de trabajo

1. Con el motor arrancado, pulsar el interruptor principal 2.
2. Seiluminara el testigo de control 1, indicando que el sistema esta conectado.
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3. Seiluminara el testigo de control de las células 1 y 2. Las conexiones enchufables
1, 2, 3y 4 estard activas.

4. Paraactivar las células 3y 4, pulsar y mantener la tecla de conmutacion 4.

5. Seiluminara el testigo de control de las células 3 y 4. Las conexiones enchufables
5, 6, 7 y 8 estaran activas.

6. Para volver a activar las células 1y 2, soltar la tecla 4.

Desconexion del sistema hidraulico de trabajo

1. Pulsar el interruptor principal 2.
2. Se apagara el testigo de control 1.

3. Se desconecta el sistema hidraulico de trabajo.

3.7.2. Sistema hidraulico de potencia

Para conocer las principales caracteristicas de este sistema, acudir al apartado 2.4.2.

A continuacion se detalla el funcionamiento del mismo:

N54.25-3271-31

Figura 53. Unidad de mando del sistema hidraulico de potencia [1].
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Funcion

1 Testigo de control
2 Interruptor principal
3 Indicador grafico
4 Tecla de ajuste del flujo volumétrico, circuito 111
5 Tecla de conexion circuito 111 (circuito cerrado)
6 Tecla de ajuste del flujo volumétrico, circuito IV
7 Tecla de conexion circuito IV (circuito cerrado)
8 Testigo de control circuito IV
9 Testigo de control circuito 111

Tabla 27. Funciones de la unidad de mando del sistema hidraulico de potencia.

Conexion del sistema hidraulico de potencia

1. Parar el motor.

2. Acoplar la posicion de punto muerto.

3. Activar el freno de estacionamiento.

4. Conectar la toma de fuerza dependiente del motor. Tirar del sistema 1 que se

muestra a continuacion.

Figura 54. Conexion de la toma de fuerza [1].
5. Arrancar el motor.
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Pulsar el boton principal 2.

Se iluminard el testigo de control 1, indicando que el sistema esta conectado.
Pulsar la tecla 5, se iluminara el testigo de control 9. Se conecta el circuito 111 del
sistema hidraulico de potencia.

O pulsar la tecla 7, se iluminaré el testigo de control 8. Se conecta el circuito IV

del sistema hidraulico de potencia.

Ajuste de flujos volumétricos del sistema hidraulico de potencia

Ajuste del circuito IlI:

1
2
3.
4

Pulsar la tecla 5.

Se iluminard el testigo de control 9.

El flujo volumétrico usado por ultima vez se muestra en el indicador gréfico 3.
Pulsar la tecla 4 y desplazar la palanca de mando hacia delante para incrementar
el flujo volumétrico.

O pulsar la tecla 4 y desplazar la palanca de mando hacia atras para reducir el flujo
volumétrico.

Al soltar la palanca de mando, parpadea el testigo de control 9. El sistema
memoriza el flujo volumétrico y lo almacena hasta que se desconecte el encendido

del vehiculo.

Ajuste del circuito 1V:

1
2
3.
4

Pulse la tecla 7.

Se iluminara el testigo de control 8.

El flujo volumétrico usado por Gltima vez se muestra en el indicador gréafico 3.
Pulsar la tecla 6 y desplazar la palanca de mando hacia delante para incrementar
el flujo volumétrico.

O pulsar la tecla 6 y desplazar la palanca de mando hacia atras para reducir el flujo

volumétrico.
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Al soltar la palanca de mando, parpadea el testigo de control 8. El sistema
memoriza el flujo volumétrico y lo almacena hasta que se desconecte el encendido

del vehiculo.

Modificar el flujo volumétrico durante el funcionamiento:

4.

Pulsar la tecla 5 o la tecla 7.

El testigo de control 9 u 8 parpadea.

Desplazar la palanca de mando en la direccidén deseada para modificar el flujo
volumétrico.

El flujo establecido se muestra en el indicador gréfico 3.

Desconexion del sistema hidraulico de potencia

Pulsar la tecla 5, se apagaré el testigo de control 9. Se desconecta el circuito I1I.
O pulsar la tecla 7, se apagara el testigo de control 8. Se desconecta el circuito IV.
Si quiere desactivar todo el sistema hidraulico, pulsar el interruptor principal 2. El
testigo de control 1 se apaga.

Desconectar la toma de fuerza dependiente del motor.

3.7.3. Parada de emergencia

1.

Pulsar el interruptor de parada de emergencia (ver figura 55) para detener
inmediatamente el sistema hidraulico.
Puede volver a activar el sistema hidraulico girando en sentido horario el

interruptor de parada de emergencia.
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54.2.’»307061
Figura 55. Interruptor de parada de emergencia [1].
3.7.4. Sistema hidraulico de doble circuito

Para conocer las principales caracteristicas de este sistema, acudir al apartado 2.4. A

continuacion se detalla el funcionamiento del mismo:

N54.25-3270-31

Figura 56. Interruptores doble circuito [1].
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Funcion de cada interruptor

Testigo de control

Interruptor principal

Tecla de conmutacion cuantitativa entre circuito 1y Il

Tecla del circuito 11

a1l B W N -

Tecla de conmutacion aditiva del circuito 1 y Il

Tabla 28. Funciones sistema hidraulico de doble circuito.

Conexion del sistema hidraulico de doble circuito

1. Pulsar el interruptor principal 2.

2. Seiluminard el testigo el testigo de control 1, indicando que el sistema hidraulico
esta conectado.

3. Pulsar la tecla 4.

4. Se iluminara un testigo de control integrado en la tecla 4, indicando que el sistema

hidraulico de doble circuito esta conectado.

Desconexion del sistema hidraulico de doble circuito

1. Pulsar el interruptor principal 2.
2. Se apagard el testigo de control 1, indicando que el sistema hidraulico esta

desconectado.

Conmutacién cuantitativa

Esta accidn sirve para cambiar los flujos volumétricos entre el circuito | (24 1/min)
y 11 (48 I/min).

1. Pulsar el interruptor principal 2.
2. Se iluminara el testigo de control 1.

3. Pulsar la tecla 3.
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4. Se iluminard el testigo de control integrado en la tecla 3. Se han permutado los

flujos volumétricos entre los circuitos I y I1.

Conmutacién aditiva

Cuando sea necesaria la unién de ambos flujos volumétricos del circuito 1y 11, para

alcanzar los 72 I/min, realizar los siguientes pasos:

1. Pulsar el interruptor principal 2.

2. Se iluminard el testigo de control 1.

3. Pulsar la tecla 5.

4. Se iluminard el testigo de control integrado en la tecla 5. Los flujos volumétricos

se han unido.

o

Pulsar la tecla 4.
6. Se iluminara el testigo de control integrado en la tecla 4. El sistema hidraulico

de doble circuito esta conectado.

3.8. Durante la marcha

En este apartado se desglosan las distintas acciones que se deben realizar para una
correcta conduccion del vehiculo, como la puesta en marcha, el uso de los pedales del

vehiculo o los distintos modos de conduccion y marchas.
3.8.1. Cerradura del encendido

La cerradura del encendido se encuentra debajo del volante en el lado derecho (ver

figura 57). Esta cerradura tiene varias posiciones:
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NE5L 285.3157-31

Figura 57. Posiciones de la cerradura del encendido [1].

Accion

Insercion/extraccion de la llave

Direccién desbloqueada. Radio disponible

Encendido conectado

Al WO DN P

Arranque

Tabla 29. Acciones para cada posicién de la cerradura del encendido.

3.8.2. Arranque del motor

Para realizar el arranque del motor del vehiculo, se recomienda estar con el freno de

estacionamiento activado y llevar a cabo los siguientes pasos:

1. Introducir la llave en la cerradura.

2. Girar la llave hasta la posicién 3.

3. Esperar unos segundos hasta que el bloqueo electrénico de arranque se desactive.

4. Se iluminan los testigos de control en el cuadro, al mismo tiempo que suena el
avisador acustico durante aproximadamente 2 segundos.

5. Esperar que el testigo de control se apague.
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6. Acoplar el punto muerto en la palanca de cambios. Asegurarse de tener las tomas
de fuerza desconectadas.

7. Girar la llave a la posicion 4, sin pisar el embrague ni el pedal acelerador.

8. Una vez escuche el sonido del arranque del motor, soltar la llave.
Automaticamente volvera a la posicion 3. EI motor se establecera a un régimen
de 720 rpm aproximadamente.

9. En el caso de que, tras unos segundos, manteniendo la llave en la posicién 4 el
motor no arranque, interrumpir el proceso y soltar la llave. Espere un minuto y
repita el proceso, pero partiendo desde la posicion 1.

10. Para apagar el motor, girar la llave hasta la posicion 1 y retirar la llave en caso de
abandono de la cabina.

ADVERTENCIA: No se debe desconectar el encendido durante la marcha, debido a que

algunas funciones dejan de estar disponibles, como la direccidn, que estara mas rigida y
necesitard méas fuerza para moverla, o el sistema de frenado dejara de ser efectivo. Existe

peligro de accidente.
3.8.3. Puesta en marcha

Una vez el motor esté arrancado, esperar un periodo de tiempo suficiente para que el
motor alcance una temperatura Optima y la presion del aceite sea suficiente. En funcién
de la temperatura del exterior, el motor puede alcanzar su temperatura de trabajo (entre
los 70 y 95 °C) a los 10 - 20 minutos. No se recomienda emprender la marcha
inmediatamente despueés del arranque del motor. Evitar que el motor, estando frio, alcance

un namero elevado de revoluciones.
Para poner en marcha el vehiculo, realizar los siguientes pasos:

1. El motor debe encontrarse arrancado en punto muerto y el vehiculo parado, con
el freno de estacionamiento accionado.

2. Soltar el freno de estacionamiento.
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3. Acoplar una marcha de arranque (ver apartado 3.8.6). Se recomienda que sea entre

la 12 y la 32 marcha, dependiendo de la carga en ese momento.

ADVERTENCIA: No acoplar las marchas en funcion del sonido que emita el motor.

Observar en el cuentarrevoluciones que la aguja se mantenga en el sector verde
(econdmico) siempre y cuando sea posible y no existan otras necesidades que obliguen al
cambio de marcha.

3.8.4. Parada y estacionamiento

Si se encuentra en movimiento y quiere estacionar el vehiculo realizar los siguientes

pasos:

1. Frenar el vehiculo con el freno de pie hasta detenerlo (ver apartado 3.8.5).

2. Accionar el freno de estacionamiento (ver apartado 3.8.5).

3. Acoplar el punto muerto del cambio (ver apartado 3.8.6).

4. Permanecer con el motor arrancado durante al menos 2 minutos antes de apagarlo
en el caso de que haya circulado un tiempo prolongado o haya estado realizando
trabajos.

5. Girar la llave hasta la posicion 1.

6. Retirar la llave en caso de abandono de la cabina.

3.8.5. Frenos

Frenos de aire comprimido

Para accionar los frenos de servicio del vehiculo se recomienda haber alcanzado
previamente la presién de 18.3 bar en ambos circuitos de frenos. Al pisar el pedal central
del puesto de conduccidn, los frenos se activan. La potencia de frenado varia depende de

la presion que se ejerza sobre el pedal.

Freno de estacionamiento

Para la correcta utilizacion de este sistema, realizar los siguientes pasos:
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1. Como se muestra en la figura 58 A, para accionar el freno de estacionamiento,
llevar la palanca desde la posicion 1 hasta la 2 hasta que el gatillo encaje. El testigo
se encendera.

2. Paradesactivarlo, levantar el gatillo y llevar la palanca hasta la posicion 1, como
se muestra en la figura 58 B. El testigo se apagara.

3. Si desea comprobar que el freno de estacionamiento esta activo, tirar en la
direccioén 3 o intentar bajar la valvula, como se muestra en la figura 58 C. Si no se

mueve ninguno, se encuentra en el punto de frenado total.

[a] @-»@)

N4220-2177-31

Figura 58. Posiciones del freno de estacionamiento [1].

So6lo podréa desactivar el freno de estacionamiento si en ambos circuitos de frenos hay

una presion superior a 12 bares.

ABS: sistema antibloqueo de frenos

El ABS es un sistema que evita el bloqueo de las ruedas al frenar, regulando la

presion de frenado, manteniendo asi la maniobrabilidad del vehiculo. El sistema entra en
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funcionamiento cuando el vehiculo se encuentra a una velocidad superior a los 5 km/h,
sin tener en cuenta el estado de la calzada. En cambio, si se encuentra circulando por
calzadas mojadas o resbaladizas, el sistema ABS se activa desde que se pise el pedal del

freno.

ADVERTENCIA: El sistema ABS funcionar eficientemente siempre que la presion de

los neumaticos sea la adecuada. Se recomienda comprobar la presion de inflado
regularmente. Ademas, si el ABS esta averiado las ruedas pueden bloquearse al frenar,

poniendo asi en riesgo la maniobrabilidad del vehiculo.

Puede desactivar el ABS en el interruptor (ABS). Para volver a activarlo, pulsar de

nuevo la misma tecla. Al poner en marcha el motor, el ABS se conecta automéaticamente.

Freno continuo

El freno continuo se encuentra en la palanca multifuncional. Este sistema sirve de
apoyo al sistema de frenos de las ruedas, aliviando asi la presion de estos ultimos. Es
recomendable que, durante la marcha, se utilice el freno continuo. Por ejemplo, en el caso
de descender por una pendiente, acoplar una marcha inferior o accionar el freno continuo.
Este sistema es efectivo entre 900 rpm y 2.700 rpm. Un numero de revoluciones muy

elevado necesitarad una potencia de frenado elevada.
Para conectar el freno continuo, realizar los siguientes pasos:

1. Con el vehiculo en marcha, tire de la palanca multifuncional hasta la posicion que
desee. Posicion 1: efecto de frenado bajo. Posicion 2: maximo efecto de frenado.

2. Eltestigo['C] se encendera.

3. Para desconectar el freno continuo, empujar la palanca multifuncional hasta la

posicion 0.
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N30,21-201331
Figura 59. Freno continuo [1].

ADVERTENCIA: El freno continuo funcionara solo si se activa desde la posicion 0. Es

decir, si se arranca el vehiculo con la palanca en posicion 1 6 2, el freno continuo no se
activara hasta llevar la palanca a la posicion 0 y luego llevarla a otra posicion. En este

caso el testigo 2| parpadeara.

3.8.6. Acoplamiento de marchas

Para conocer el nimero de marcha en la que se encuentra el vehiculo en un instante
determinado, es suficiente con observar el nimero que aparece en el visualizador de

marchas (ver figura 60).

ADVERTENCIA: Se recomienda permanecer atento al cuentarrevoluciones y mantener

el motor en el sector del régimen econdémico para ahorrar combustible. En el caso de

pendientes, cambie a una marcha menor antes de iniciar el cambio de nivel.

Visualizador de marchas

Dentro del cuadro se encuentra el visualizador de marchas. La primera es la marcha

acoplada y la segunda es la marcha preseleccionada.
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Figura 60. Visualizador de velocidad y marchas [1].

Mando transmisor del cambio

Este aparato estd ubicado en la parte central de la cabina, delante de los interruptores.
El piloto debe llegar cbmodamente con su mano derecha al aparato transmisor para

realizar correctamente el cambio de marchas (ver figura 61).
N26.19-2097-0

Figura 61. Palanca del mando del cambio [1].

Boton de punto muerto.
Palanca de cambios.

Tecla.

> 0D

Balancin de marchas intermedias.
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Puesta en marcha

Si desea arrancar estando el cambio en la posicion punto muerto, solo se podran
acoplar las marchas de 12 22 y 3% Puede realizar el arranque de dos maneras: con

preseleccion de marcha o sin preseleccion de marcha.

- Con preseleccién de marcha.
Se puede preseleccionar una marcha antes de accionar el embrague. Hasta que no se
haya pisado a fondo el embrague, el mando no acoplara la marcha. Para ello:

1. Pulsar y mantener la tecla 3.

2. Presionar hacia delante la palanca de cambio 2.
Se preselecciona la ultima marcha memorizada. La marcha parpadea en el
visualizador, y esta queda memorizada durante aproximadamente 2 minutos.

3. Adaptacion de la preseleccion de la marcha.
Desplazar palanca de cambio 2 hacia adelante para subir una marcha.
Desplazar palanca de cambio 2 hacia detras para recudir una marcha.
Se puede borrar la marcha preseleccionada pulsando el boton de punto muerto
1.

4. Soltar palanca de cambio 2 y la tecla 3.

5. Pisar el pedal del embrague hasta el fondo.
El mando acopla la marcha preseleccionada.
Se debe escuchar un sonido que confirma el acoplamiento de la marcha y
mostrarse en el visualizador la nueva marcha acoplada.

6. Quitar freno de estacionamiento, soltar con suavidad el pedal del embrague y

pisar el acelerador progresivamente.
- Sin preseleccion de marcha.

1. Pisar el embrague a fondo.

2. Pulsar y mantener la tecla 3.
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3. El mando acopla la marcha dltima marcha de arranque memorizada. Se debe
escuchar un sonido que confirme el acoplamiento de la marcha y mostrarse en
el visualizador la nueva marcha acoplada.

4. Soltar la palanca de cambio 2 y la tecla 3.

Quitar freno de estacionamiento, soltar con suavidad el pedal del embrague y

pisar el acelerador progresivamente.

Acoplamiento de marchas con seleccion

El conductor decide si aumentar/reducir marcha pulsando/tirando de la palanca de
cambio 2. El sistema decide cual es la marcha mas apropiada dependiendo de las

condiciones de servicio, es decir:

- Velocidad
- Ndmero de revoluciones
- Posicion del pedal acelerador

- Carga

El mando acopla una marcha, como minimo, en la direccion de cambio elegida. Si
pulsa/tira varias veces seguidas de la palanca de cambio, puede realizar un acoplamiento
de varias marchas de una vez, pero no puede sobrepasar el limite de revoluciones
establecido por marcha. El avisador acustico suena cuando se exceden las revoluciones
permitidas del motor al acoplar una marcha inferior y dejaré de sonar cuando se suelte la

palanca de cambios.
- Con preseleccion de marcha

Se puede preseleccionar una marcha antes de accionar el embrague. EI mando no

acoplara la marcha hasta que no se haya pisado a fondo el embrague. Para ello:

1. Desplace la palanca de cambio 2 hacia delante para aumentar marcha o hacia

atras para reducir marcha.
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2. Soltar la palanca de cambio 2. En el visualizador aparece la marcha
preseleccionada. Esta se memoriza durante aproximadamente 10 segundos. Se
puede borrar la marcha preseleccionada pulsando el boton de punto muerto 1.

3. Pisar el embrague a fondo. EI mando de cambio acoplara la marcha
preseleccionada. Se debe escuchar un sonido que confirme el acoplamiento de
la marcha y mostrarse en el visualizador la nueva marcha acoplada.

4. Soltar con suavidad el embrague.

- Acoplamiento de marchas directo

1. Pisar el embrague a fondo.

2. Desplace la palanca de cambio 2 hacia delante para aumentar marcha o hacia
atrds para reducir marcha. El mando de cambio acoplard la marcha
preseleccionada. Se debe escuchar un chasquido cuando se confirme el
acoplamiento de la marcha y mostrarse en el visualizador la nueva marcha
acoplada.

3. Soltar con suavidad el embrague.

Acoplamiento de marchas con seleccién del conductor

En este caso, es el conductor quien decide qué marcha y cuando la debe acoplar. El
avisador acustico suena cuando se exceden las revoluciones permitidas del motor al

acoplar una marcha inferior y dejara de sonar cuando se suelte la palanca de cambios.
- Con preseleccion de marcha

Se puede preseleccionar una marcha antes de accionar el embrague. EI mando no

acoplara la marcha hasta que no se haya pisado a fondo el embrague. Para ello:

1. Pulsar y mantener la tecla 3, la cual activa la seleccion por el conductor.
2. Acoplar marcha superior. Desplazar la palanca de cambio 2 hacia delante o

levantar el balancin de marchas intermedias 4.
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Acoplar marcha inferior. Desplazar la palanca de cambio 2 hacia atras o
presionar el balancin de marchas intermedias 4.

3. Soltar la palanca de cambio 2, la tecla 3 y el balancin de marchas intermedias
4. La marcha preseleccionada parpadea en el visualizador.

4. Pisar el embrague a fondo. Se debe escuchar un sonido que confirme el
acoplamiento de la marcha y mostrarse en el visualizador la nueva marcha
acoplada.

5. Soltar con suavidad el embrague.

- Acoplamiento directo

Solo puede acoplar una marcha superior o inferior.

1. Pisar el embrague a fondo.

2. Pulsar y mantener la tecla 3, la cual activa la seleccion por el conductor.

3. Acoplar marcha superior. Desplazar la palanca de cambio 2 hacia delante o
levantar el balancin de marchas intermedias 4.
Acoplar marcha inferior. Desplazar la palanca de cambio 2 hacia atrds o
presionar el balancin de marchas intermedias 4.

4. Soltar con suavidad el embrague.

Detencion del vehiculo

1. Frene el vehiculo. En caso necesario puede reducir marcha.
2. Una vez detenido, accionar el freno de estacionamiento (ver apartado 3.8.5).
3. Siva a estar parado durante bastante tiempo, o antes de parar el motor, acople el

punto muerto al cambio.

ADVERTENCIA: No mantener pisado el embrague durante un largo periodo de tiempo.

Si se mantiene accionado el embrague durante mas de 12 minutos, el sistema
automaticamente lo cierra. El vehiculo podria ponerse en movimiento y existe peligro de

accidente. Acoplar siempre la posicion de punto muerto al detener el vehiculo.
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Acoplamiento del punto muerto

La palanca de cambio 2 y el balancin de marchas intermedias 4 deben estar en

posicién central.

1. Pulsar y mantener el boton de punto muerto 1. Debera aparecer en el visualizador
la letra N parpadeando.

2. Pisar el embrague a fondo. EI mando del cambio acopla la posicion de punto
muerto. Se mostrara una N fija en el visualizador.

3. Soltar con suavidad el embrague.

Acoplamiento de la marcha atras

Debe acoplar la marcha atras estando en punto muerto y con el vehiculo parado.

1. Pulsar y mantener la tecla 3.

2. Desplazar la palanca de cambio 2 hacia atras. Deberé aparecer en el visualizador
la letra R parpadeando.

3. Pisar el embrague a fondo. EI mando del cambio acopla la posicion de punto
muerto. Se mostrard una R fija en el visualizador. Se enciende brevemente el
avisador acustico.

4. Soltar con suavidad el embrague.

Marchas de trabajo

Estas marchas sirven para cuando haya algun elemento agregado al vehiculo o bien,
cuando se necesite aumentar la fuerza de traccion. Estas marchas funcionan con el mismo
namero de revoluciones que las normales, pero a una menor velocidad. Para activar o

desactivar las marchas de trabajo realice los siguientes pasos:

1. Pisar el embrague a fondo.
2. Pulsar en la parte superior del interruptor de marchas de trabajo o de carretera (ver
figura 62). Aparecera el testigo (2] en el visualizador.

El simbolo en forma de mula sirve para activar las marchas de trabajo.
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El simbolo en forma de liebre sirve para activar las marchas de carretera normales.

3. Soltar con suavidad el embrague.

Figura 62. Interruptor de marchas de trabajo o de carretera [1].

Marchas lentas

Estas marchas sirven para circular al mismo numero de revoluciones del motor, pero
a una velocidad todavia menor que la de las marchas de trabajo. Para activar o desactivar

las marchas lentas realice los siguientes pasos:

1. Pisar el embrague a fondo.

2. Pulsar en la parte superior del interruptor de marchas de trabajo o de carretera.
Aparecera el testigo en el visualizador.

3. Pulsar en la parte superior del interruptor de marchas lentas (ver figura 63).
Aparecera el testigo en el visualizador.
Si quiere desactivar las marchas lentas, pulsar en la parte inferior del interruptor
de marchas lentas.

4. Soltar con suavidad el embrague.

82



Escuela Supetrior Trabajo de Fin de Grado
de Ingenieria y Tecnologia )
Universidad de La Laguna Alejandro Roque Cabrera

Figura 63. Interruptor de marchas lentas [1].
3.8.7. Bloqueo diferencial

El blogueo diferencial permite que las ruedas de un mismo eje giren a la misma
velocidad, actuando como un eje rigido. En condiciones normales, sin activar el bloqueo,
las ruedas pueden girar a diferentes velocidades al trazar una curva, por ejemplo. En la
zona de interruptores existe una rueda selectora (ver figura 64) donde se puede seleccionar
que diferencial bloquear. Para activar un bloqueo diferencial, desplazar la rueda hasta la

posicion deseada.

Figura 64. Selector de bloqueo diferencial [1].
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Bloqueo diferencial

Desconectado

Longitudinal

Longitudinal y eje trasero

Wl N| —| O

Longitudinal, eje trasero y eje delantero

Tabla 30. Posiciones del blogueo diferencial.

3.8.8. Sistemas de conduccion

El vehiculo esta equipado con dos sistemas de conduccion: el limitador de velocidad
y el TEMPOMAT. Estos son medios auxiliares que facilitan la circulacion a una
velocidad anteriormente establecida. No obstante, la velocidad siempre depende del

piloto.

| Jeo

N30.30-2096-31
Figura 65. Boton de la palanca multifuncional [1].
Para realizar el cambio entre estos dos modos:

1. El vehiculo debe de estar en marcha.

2. Pulsar en la palanca multifuncional el boton 1 (ver figura 65).
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3. En el visualizador se mostraré la sefial , que indica que el limitador de
velocidad esté disponible.

4. Para cambiar al TEMPOMAT, pulsar el botén 1.

5. Enel visualizador se mostrara la sefial [&1. | que indica que el TEMPOMAT esta
disponible.

6. Volver a pulsar la tecla 1 si se quiere alternar entre los diferentes sistemas de

conduccion.

Limitador de velocidad

Con este sistema de conduccion puede limitar la velocidad del vehiculo, siempre que

la velocidad sea mayor de 15 km/h. Para ello:

1. Haber activado el limitador de velocidad con el boton 4.

2. Alcanzar la velocidad deseada.

3. Tirar de la palanca multifuncional en la direccién 1 (ver figura 66) para establecer
el limite de velocidad.

4. Se conecta el limitador y aparece la velocidad méxima permitida en el

visualizador.

El limitador tiene un margen de 2 km/h cuando circula con freno motor. Si sobrepasa
ese limite se activa automaticamente el freno continuo. Puede variar el limite de velocidad

sin pisar ningun pedal:

- Desplazar la palanca brevemente en la direccion 1 o 2 (ver figura 66) para
incrementar o reducir, respectivamente, la limitacion de velocidad en 0,5 km/h.
- Desplazar y mantener la palanca en la direccion 1 o 2 (ver figura 66) para

incrementar o reducir, respectivamente, la limitacion de velocidad en 5 km/h.

5. Para desconectar el limitador de velocidad, accionar la palanca multifuncional en

la direccion 3 (ver figura 66). Se apagara la indicacion [um] y en el caso de volver
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a conectar durante la marcha el limitador de velocidad, la velocidad anteriormente

establecida se quedard memorizada.

N30.21-2009-31

Figura 66. Direcciones de desplazamiento de la palanca multifuncional [1].

TEMPOMAT®

A diferencia del limitador de velocidad, el TEMPOMAT mantiene la velocidad

establecida por el conductor. Al circular por un tramo inclinado, por ejemplo, el

TEMPOMAT ajusta la velocidad a la establecida anteriormente con una tolerancia de 4

km/h. La velocidad se mantendra mientras la potencia del freno continuo sea suficiente.

Para activar esta funcion debe:

4.

Pulsar el boton 4 hasta seleccionar el TEMPOMAT. En el visualizador se
mostrara la sefial (&1,

Alcanzar la velocidad deseada.

Tirar de la palanca multifuncional en la direccion 1 para establecer la velocidad a
mantener.

Se conecta el TEMPOMAT vy aparece la velocidad establecida en el visualizador.

Puede variar el limite de velocidad sin pisar ningn pedal:

Desplazar la palanca brevemente en la direccion 1 o 2 para incrementar o reducir,

respectivamente, la limitacién de velocidad en 0,5 km/h.

86



Escuela Superior Trabajo de Fin de Grado
de Ingenieria y Tecnologia

Universidad de La Laguna Alejandro Roque Cabrera

Desplazar y mantener la palanca en la direccion 1 o 2 para incrementar o reducir,

respectivamente, la limitacion de velocidad en 5 km/h.

Para desconectar el TEMPOMAT, accionar la palanca multifuncional en la
direcciéon 3. Se apagara la indicacion , 'y en el caso de volver a conectar
durante la marcha el TEMPOMAT, la velocidad anteriormente establecida se

quedard memorizada.

El TEMPOMAT se desconecta automaticamente cuando:

Frena el vehiculo con el freno de servicio.

La velocidad del vehiculo es inferior a 10 km/h.
Cambie a la funcion de limitador de velocidad.
Pise el embrague durante 5 segundos.

Se encuentre en punto muerto durante 5 segundos.

3.8.9. Repostaje de combustible

El tanque de combustible se encuentra en el lateral derecho del vehiculo. Para llevar

a cabo el repostaje del vehiculo debe:

1.

2
3
4.
5

Inmovilizar el vehiculo, parar el motor y cualquier aparato adicional que se
encuentre en funcionamiento.

Retirar la tapa del tanque de combustible (ver figura 67).

Introducir el liquido en el tanque.

Rellenar el tanque hasta el limite méximo de Ilenado.

Cerrar el tanque con la tapa.

ADVERTENCIA: Los combustibles son toxicos y perjudiciales para la salud. Los

combustibles son inflamables, existe peligro de que ocurran incendios o explosiones y de

sufrir lesiones, ademéas de posibles dafios materiales. En el caso de no tener los
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conocimientos necesarios para realizar el repostaje del vehiculo, acudir al centro

especializado mas cercano.

Figura 67. Deposito de combustible [11].

3.8.10. Tomas de fuerza

Toma de fuerza dependiente del motor

La toma de fuerza dependiente del motor se utiliza prioritariamente para el sistema

hidraulico de potencia. Para conectarla:

Parar el motor.

Acoplar la posicion de punto muerto (ver apartado 3.8.6).

Accionar el freno de estacionamiento (ver apartado 3.8.5).

Pisar el embrague hasta el fondo.

Tirar de la seta de la parte inferior del interruptor 1 en la posicién indicada (ver
figura 68).

a ~ W DN oE
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Figura 68. Interruptor de la toma de fuerza [1].

6. Arrancar el motor. Se iluminara un testigo de control 1 (ver figura 69) en el

visualizador del vehiculo y a su vez el indicador incorporado en el interruptor.

_®

N54.32-2704-31
Figura 69. Testigo de control de la toma de fuerza dependiente del motor [1].

7. Para desconectar el sistema, pulsar sobre la seta anteriormente accionada. Se
apagaran los dos testigos anteriores.

Toma de fuerza delantera

Para conectar la toma de fuerza delantera:

1. Tirar de la seta del interruptor de la toma de fuerza delantera 1 (ver figura 70) en
la direccion indicada.
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Figura 70. Interruptor de la toma de fuerza delantera [1].

2. Se iluminaran el testigo de control en el visualizador y el testigo integrado en el
interruptor.
Presione sobre la parte superior del interruptor de la toma de fuerza delantera.

4. Ajustar el nimero de revoluciones mediante la palanca multifuncional.
Puede limitar el nimero de revoluciones de la toma de fuerza a 540 rpm activando

el interruptor 2 (ver figura 71).

Figura 71. Interruptor limitador de revoluciones para la toma de fuerza delantera [1].

6. Para desconectar la toma de fuerza delantera, presionar sobre la seta del
interruptor de la toma de fuerza.
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3.9. Sistema de guiado ferroviario

El sistema de guiado ferroviario, conocido como “diploris”, cuenta con dos
posiciones. En la primera, el sistema se encuentra replegado en los bajos del vehiculo,
mientras que, en la segunda, el diploris se despliega y alcanza el nivel de las vias. A

continuacion, se detalla como realizar estas operaciones.
3.9.1. Despliegue del diploris

1. Conectar en el encendido del vehiculo y el de la consola Zagro (ver apartado
2.6.9).

2. Desplazar las palancas de activacion del diploris hacia atras para entrar en el modo
de despliegue (ver figura 72). La consola izquierda activa el diploris delantero, y

la derecha el trasero.

Figura 72. Palancas y botones de activacion del diploris [11].

3. Activar el interruptor principal del sistema hidraulico, circuito I (ver apartado 3.7).
4. Pulsar la tecla de conmutacion de la palanca de mando del sistema hidraulico (ver
apartado 3.7).

5. Desplazar hacia la derecha la palanca de mando.
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6. Los diploris seleccionados comenzaran a descender hasta que pare de desplazar

la palanca de mando.

ADVERTENCIA: Debera permanecer atento a la presion que se muestra en la consola

Zagro (ver apartado 2.6.9), manteniendo el valor alrededor de los 60 bares de presion
en régimen de trabajo. Si contina descendiendo el sistema una vez alcanzado el suelo

puede provocar averias o elevar el camion.
3.9.2. Repliegue del diploris

1. Conectar el encendido del vehiculo y el de la consola Zagro (ver apartado 2.6.9).

2. Desplazar las palancas de activacion del diploris hacia el frente para entrar en el
modo de repliegue (ver figura 72). La consola izquierda activa el diploris
delantero, y la derecha el trasero.

3. Activar el interruptor principal del sistema hidraulico, circuito | (ver apartado 3.7).

4. Pulsar la tecla de conmutacion de la palanca de mando del sistema hidraulico (ver
apartado 3.7).

5. Desplazar hacia la derecha la palanca de mando.

6. Los diploris seleccionados comenzaran a ascender hasta que pare de desplazar la
palanca de mando. Una vez llegue al final de su recorrido y esté totalmente

replegado, se desactiva el sistema.

3.10. Sistema de limpieza ferroviario

Para realizar las funciones de limpieza de las vias es necesario instalar la unidad
barredora y ejecutar sus funciones correctamente. En el apartado 2.10 se detalla una
descripcion del sistema, Util para ejecutar sus funciones. A continuacion, se detalla todo

lo necesario para su utilizacion.
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3.10.1. Instalacion del aspirador

Acercar el aspirador a la parte trasera del vehiculo.

Conectar el aspirador al remolque del vehiculo.

Conectar el aspirador a los empalmes hidraulicos traseros 1 y 2.

Conectar el aspirador a la toma de aire.

Conectar las tuberias de aspiracion a las toberas de la caja de carga del vehiculo.
Para ello encajar la tuberia en la tobera y rotar en sentido horario para una correcta
sujecion.

Liberar los punchotes, retirando los tornillos de sujecion.

Con el aspirador instalado correctamente, conectar el encendido del vehiculo.
Activar el interruptor principal del sistema hidraulico, circuito I.

Activar la tecla para el consumidor permanente en la conexion 1 del sistema

hidraulico (ver apartado 3.7).

10. Activar el interruptor 3 de la consola Trilety para bajar el sistema de guiado

ferroviario del aspirador (ver figura 73).

11. Activar el interruptor 4 de la consola Trilety para abrir las toberas de la caja de

carga.

12. Activar el interruptor 1 de la consola Trilety para activar los punchotes.

Figura 73. Consola Trilety [11].
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3.10.2. Desinstalacion del aspirador

Retirar las tuberias de aspiracion conectadas a la caja de carga.
Desconectar todos los cables que se encuentren acoplados en ese momento.

Anclar los punchotes.

> Wb

Retirar el aspirador.

3.10.3. Funcionamiento del aspirador

Activar el interruptor principal del sistema hidraulico, circuito | (ver apartado 3.7).
Conectar la toma de fuerza dependiente del motor.

Establecer alrededor de 1500 rpm con el TEMPOMAT (ver apartado 3.8.8).
Pulsar la tecla de conexion del circuito I11.

o B~ w D

Desplazar hacia el frente la palanca de mando para activar la succion del

aspirador.

3.10.4. Apertura de la caja de carga

1. Pulsar la tecla de conexion circuito 11 (ver apartado 3.7).
2. Levantar la palanca 2 de la consola Trilety para abrir la caja de carga (ver figura
73).

3. Para cerrar la caja de carga, bajar la palanca 2.

3.10.5. Basculacion de la caja de carga

La caja de carga es capaz de alcanzar cierta inclinacion, elevando la parte frontal de
la misma, para retirar los residuos depositados en ella. Para ello, realizar los siguientes

pasos:
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Elevacion de la caja de carga

1
2
3.
4

Arrancar el motor (ver apartado 3.8.2).
Pulsar el interruptor principal del sistema hidraulico (ver apartado 3.7).
Pulsar y mantener la tecla de conmutacion (ver apartado 3.7).

Desplazar y mantener la palanca de mando hacia atras.

Bajada de la caja de carga

1
2
3.
4

Conectar el encendido (ver apartado 3.8.2).
Pulsar el interruptor principal del sistema hidraulico (ver apartado 3.7).
Pulsar y mantener la tecla de conmutacion (ver apartado 3.7).

Desplazar y mantener la palanca de mando hacia delante.

3.10.6. Camara de video trasera

El vehiculo cuenta con un dispositivo de captura de imagenes ubicado en la parte

trasera del mismo, debajo de la caja de carga (ver figura 74).

Figura 74. Ubicacion de la camara de video trasera [11].
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Desde esa posicion, el dispositivo apunta en direccion opuesta a la marcha normal de
circulacién del vehiculo, obteniendo una imagen panoramica en tiempo real de lo que
sucede en ese rango de vision (ver figura 75). Sirve de apoyo para la realizacion de
operaciones que requieran circular marcha atras, también para comprobar que el sistema
de limpieza ferroviario esta conectado y funcionando, y para tener un punto mas de vision

trasera, en el caso de que los retrovisores del vehiculo no fueran suficientes.

& ;

Figura 75. Camara de video trasera [11].

Las imagenes recopiladas por la camara de video se muestran en la consola de
visualizacion (ver apartado 2.6.9) ubicada en el puesto de conduccion. Para activar la

pantalla realizar los siguientes pasos:

1. Conectar el encendido del vehiculo.

2. Pulsar el boton 1 (POWER) (ver figura 76). La imagen se mostrara en la pantalla.

3. Para cambiar entre el camara 1 y la camara 2 pulsar el boton 2 (CAMERA).
Actualmente el vehiculo no cuenta con otro dispositivo.

4. Para cambiar el modo entre automatico y manual pulsar el botén 3 (MODE).

5. Para cambiar el brillo de la pantalla entre el modo dia y noche, pulsar el botén 4
(BRIGHT).
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Figura 76. Consola de visualizacion de la cadmara de video trasera [11].

3.11. Pala quita lodo

La pala quita lodo es una mejora realizada por un alumno de la Universidad de La
Laguna como Trabajo Fin de Master. Es un sistema capaz de retirar los residuos de las
vias que se encuentren depositados, como basura o lodo, en el caso de que ocurran lluvias
torrenciales. Este sistema precisa de dos operadores para elevar y descender la pala quita
lodo. Una desde el interior del vehiculo activando el circuito hidraulico y la otra desde el

exterior accionando el joystick, el cual cuenta con tres posiciones:

Posicion Movimiento Funcién

1 Desplazar el joystick hacia abajo | Descenso de la pala

Desplazar el joystick hacia
2 Ascenso de la pala

arriba, sin superar el tope
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Desplazar el joystick hacia | Liberar la presion de la pala. Desciende

arriba, superando el tope hasta su punto minimo de altura.

Tabla 31. Posiciones del joystick de la pala quita lodo.

3.11.1. Instalacidn de la pala quita lodo.

1. Elevar pala quita lodo con una carretilla elevadora. La pala debe de estar
ligeramente desplazada hacia el exterior de la base de apoyo para poder instalarla
posteriormente con mayor facilidad.

2. Acercar la pala quita lodo a la parte frontal del camion (ver figura 77). Colocar
enganches de la pala quita lodo justo encima de los agujeros del soporte frontal y

depositarlos suavemente hasta que se inserten por completo.

il
AL
l|
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Figura 77. Instalacion de la pala quita lodo [11].

3. Atornillar la pala al soporte frontal del camion para un correcto acoplamiento (ver
figura 78).
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Figura 78. Instalacion de tornillos fijadores [11].

4. Alinear las ruedas de la pala con los railes. Deslizar barra transversal hasta que
coincidan las ruedas con los railes.

5. Conectar tubos hidraulicos de la pala a las conexiones enchufables 3 y 4 (circuito
I) del camion (ver figura 79).

Figura 79. Conexiones hidraulicas [11].
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6. Puede existir presion residual en el interior de las conexiones, originando una
dificultad para su instalacion. En ese caso, liberar la pala y apoyarla en el suelo
manteniendo el joystick en posicion 3.

7. Realizar pruebas en estatico. Arrancar el vehiculo y liberar presion que pueda
existir manteniendo el joystick en la posicion 3. Elevar y descender la pala hasta
su maximay minima distancia al suelo. Si no alcanza la distancia minima deseada,

girar las manivelas rojas de cada lado hasta llegar al valor necesario.

3.11.2. Desinstalacion de la pala quita lodo

1. Inmovilizar el vehiculo, con el motor encendido.

2. Disponer de una carretilla elevadora y un soporte donde instalar después la pala
quita lodo.

3. Elevar la pala a una altura que permita colocar debajo el soporte.

4. Acercar la carretilla elevadora y colocar el soporte debajo de la pala.

5. Bajar la pala hasta que repose en el soporte (ver figura 80).

Figura 80. Descenso de la pala para su posterior retirada [11].

6. Retirar los tornillos fijadores al soporte frontal del vehiculo y los tubos conectores

del sistema hidraulico.
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Elevar la pala con la carretilla elevadora para desencajar los enganches del soporte
frontal del vehiculo.
Una vez los enganches se encuentren fuera, retirar cuidadosamente la pala a un

lugar seguro.

3.11.3. Funcionamiento de la pala quita lodo

La persona que se encuentre en el interior debe pulsar la tecla del interruptor
principal I, del sistema hidréaulico (ver apartado 3.7).

Pulsar la tecla para el consumidor permanente de la conexién enchufable 3, para
la célula 2 (ver apartado 3.7).

Desplazar la palanca de mando hacia el frente. Con esto, la pala ya esté activada,
esperando la sefial del joystick para realizar el movimiento.

La persona que se encuentre fuera del vehiculo debe accionar el joystick que se
encuentra encima de la pala desde un lateral, ya que, si lo hace desde el frente de
la pala, al moverla puede golpear a la persona que manipula el joystick.
Accionar el joystick de la pala quita lodo en la posicion deseada (ver tabla 31).

Una vez la pala alcance el nivel deseado, soltar el joystick.

ADVERTENCIA: Tener precaucion en el momento de accionar la pala quita lodo,

especialmente la persona que se encargue del control del joystick. Existe riesgo de

atrapamiento de extremidades.
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4. PLAN DE MANTENIMIENTO

Este apartado se centra en definir un modelo de gestion de actividades preventivas,
correctivas y predictivas; cuyo objetivo es detectar la presencia de fallos mediante
revisiones periddicas, mejorar la efectividad y la eficiencia de los diferentes sistemas y
aparatos. En resumen, el plan de mantenimiento es un conjunto de tareas previamente
programadas, que deben realizarse en una frecuencia concreta en el aparato o sistema a

tratar.
4.1. Normas de mantenimiento

Las personas que realicen el mantenimiento del vehiculo deben estar en posesion de

titulacion habilitante de formacién y del material necesario para la operacion.

Se realizaran los trabajos de mantenimiento y limpieza si el motor estd apagado, y el

vehiculo detenido e inmovilizado.

Para una mayor seguridad, inmovilizar las partes méviles con calzos o algun dispositivo

de seguridad o contencion.

Evitar manipular los sistemas hidraulicos bajo presién. Descargar la presion del circuito
hidraulico antes de trabajar.

No manipular elementos eléctricos cuando estén conectados. Se recomienda desconectar

las baterias antes de trabajar.

Para manipular, reponer o eliminar aceites, filtros y/o detergentes, tener en cuenta las

prescripciones impuestas por ley.

Tener precaucion con las sustancias toxicas con las que se trabajan (aceite, liquido de

frenos, 4cido de las baterias, ...). No ingerir y evitar el contacto con ojos, nariz y heridas.

Al finalizar los trabajos de mantenimiento, comprobar que todas las herramientas estén

en buen estado de conservacion y uso. Ademas, deben ser devueltas a su ubicacion.
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A continuacion, se muestra el calendario de mantenimiento general, el cual indica los

tiempos de realizacion de cada actividad, junto a un codigo de operacion que indica el

procedimiento a seguir para llevar a cabo esa tarea (ver apartado 4.4).

Los valores de la tabla siguiente son los recomendados por el fabricante como

periodos minimos de realizacion. No obstante, dependiendo del trabajo que se realice con

el vehiculo, los kilometros recorridos, las horas de trabajo consecutivas realizadas, el

lugar donde se trabaje o el incorrecto uso del operario, pueden llevar a que sea necesario

reducir la periodicidad de los trabajos de mantenimiento y elevar los costes de reparacion

en su caso.
Periodicidad

2
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General
Verificacion general del vehiculo X Gl
Limpieza exterior del vehiculo X X G2
Limpieza interior del vehiculo X X G3
Comprobacion del estado de los ejes del vehiculo X G4
Motor

Comprobacién del estado del motor X M1
Comprobacion del funcionamiento del motor X M2
Comprobacién del filtro de aire X M3
Sustitucion del filtro de aire X M4
Comprobacion del filtro de combustible X M5
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Sustitucion del filtro de combustible X M6
Reposicion del aceite de motor M7
Comprobacién del estado del radiador M8
Comprobacion del nivel de liquido refrigerante M9
Sustitucion del liquido refrigerante X M10
Reposicidn de aceite del embrague mecanico M11
Limpieza de la toma de fuerza delantera X M12
Frenos
Comprobacién del estado de los frenos F1
Comprobacién de los tubos flexibles de frenos F2
Comprobacién del nivel de liquido de frenos F3
Sustitucion del liquido de frenos X F4
Combustible
Comprobacién del nivel de combustible X C1
Reposicidn de combustible X C2
Puertas
Lubricacion de las bisagras P1
Engrase de las cerraduras P2
Sistema hidraulico
Comprobacién del nivel de aceite hidraulico de si
trabajo
Sustitucion de aceite hidraulico de trabajo SI2
Comprobacion del nivel de aceite hidraulico de Si3
potencia
Sustitucion de aceite del sistema hidraulico de sl
potencia

Direccion
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Comprobacién del nivel de aceite del sistema de y D1
direccion
Reposicién de aceite hidraulico del sistema de y D
direccion
Sistema de limpieza ferroviario

Comprobacion de la presion de los neumaticos de la
unidad barredora X St
Inflado de los neumaticos de la unidad barredora X SL2
Comprobacion del estado de las ruedas para via y SL3
ferroviaria
Comprobacién del estado de los punchotes SL4
Limpieza de los punchotes X SL5
Comprobaciéon del estado de las mangueras de

L X SL6
aspiracion
Comprobacién del funcionamiento de las mangueras SL7
de aspiracion
Comprobacién del estado de las conexiones
hidraulicas X 5L
Comprobacién del funcionamiento de la iluminacion SLo
vial trasera
Comprobacién del estado del enganche para
remolque S0
Comprobacion del estado de la caja de carga X SL11
Limpieza interior de la caja de carga X SL12

Sistema de guiado ferroviario

Comprobacion del despliegue y repliegue X SG1
Comprobacién del estado de las ruedas SG2
Lubricacion del sistema X SG3
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Ventilacion
Sustitucion del filtro de aire acondicionado V1
Comprobacién del funcionamiento del sistema de
ventilacion ve
Comprobacién del funcionamiento de la calefaccion V3
Limpieza del filtro de polvo fino V4
Sistema eléctrico
Comprobar el estado y las conexiones del alternador SE1
y de las baterias
Comprobar nivel de liquido de las baterias SE2
Reposicion de liquido de las baterias X SE3
Limpieza, apriete y engrase de las conexiones de las SE4
baterias
Neumaticos
Comprobacién del estado de los neumaticos X N1
Comprobacién de la presion de los neumaticos N2
Inflado de los neumaticos X N3
Sustitucion de las ruedas X X N4
Limpiaparabrisas
Comprobacién del nivel de liquido limpiaparabrisas L1
Reposicion de liquido limpiaparabrisas X L2
Comprobacidn del estado de las escobillas L3
Sustitucion de las escobillas X L4
Alumbrado
Comprobacién general del funcionamiento Al
Sustitucion de elementos de alumbrado X A2
Puesto de conduccion
Comprobacion del estado de los asientos X PC1
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Comprobaciéon de las manivelas de las ventanillas X PC2
Comprobacién del cinturdn de seguridad X PC3
Comprobacién de las palancas X PC4
Comprobacidn de los interruptores X PC5
Comprobacién del estado de los retrovisores X PC6
Sustitucion de los retrovisores X PC7
Comprobacién del cuadro de instrumentos X PC8
Comprobacién de la caja de cambio de marcha X PC9

Pala quita lodo

Comprobacién del estado general X QL1
Comprobacién de movimiento (ascenso y descenso) | X QL2
Comprobacién del estado de las ruedas X QL3
Comprobacién de las conexiones hidraulicas X QL4

Tabla 32. Mantenimiento preventivo.

4.3. Mantenimiento correctivo

En este apartado se especifica la operacion a realizar tras la aparicién de un fallo, una
averia o un imprevisto en cualquier parte del vehiculo. En la tabla siguiente se recogen

los principales fallos que pueden ocurrir en el vehiculo, junto a su principal solucién.

Problema / Fallo Solucion

General

) Acudir a un taller especializado para su
El vehiculo presenta fallos estructurales .
reparacion

El interior o exterior presenta suciedad o ]
Limpieza general del vehiculo
acumulada
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Los ejes del vehiculo se encuentran

defectuosos o presentan dafios

Acudir a un taller especializado para su

reparacion

Mo

tor

Realizar chequeo completo del motor en

un taller especializado

Comprobar el nivel de aceite

Motor presenta dificultad para arrancar o

un sobrecalentamiento

Comprobar que el combustible empleado

es el correcto

Sustituir las bujias si presentan fallos

Comprobar estado del filtro de aire del

motor
Frenos
o o Comprobar estado de los tubos de frenos
Presion baja en el circuito de frenos
Comprobar estado del ABS
Comprobar la presion del circuito de
) frenos
Los frenos no actlan correctamente _
Sustituir frenos de las ruedas en el caso
de averia
Freno de mano no funciona Acudir a un taller especializado para su
correctamente revision
Puertas

Dificultad para abrir una de las puertas

Lubricar las bisagras de la puerta

Engrasar la cerradura de la puerta

Cerradura defectuosa

Sustituir la cerradura por una nueva

Llave defectuosa o no puede introducirse

en la cerradura

Solicitar una llave nueva

Sistema hidraulico

Comprobar las conexiones hidraulicas
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Alguno de los sistemas hidraulicos no

funciona correctamente

Acudir a un taller especializado para

realizar revision general del sistema

Direccion

hidraulica

Sistema de direccion rigido o efectla

ruidos al girar

Comprobar nivel de liquido de aceite

hidraulica

Comprobar que no existan fugas de aceite

en el sistema

Si el problema persiste, acudir a un taller

especializado

Filtro de aceite hidraulico defectuoso

Reemplazar por un filtro nuevo

Sistema de limpieza ferroviario

Presion de los neumaticos baja o
neumaticos desgastados de forma

irregular en su superficie

Comprobar presion

Inflar los neumaticos

Sustituir los neumaticos por unos nuevos

Las ruedas de para la via de la unidad
barredora presentan dafios estructurales o

un desgaste irregular

Sustituir por unas nuevas

Los punchotes presentan dafios

estructurales

Sustituir por unos nuevos

Las mangueras de aspiracion presenta
una fisura a lo largo de su estructura,

impidiendo el aspirado

Sellar la abertura mediante una unién

Si no es posible, sustituir las mangueras

por unas nuevas

La caja de carga presenta dafios
estructurales, impidiendo el almacenaje

de los residuos recogidos

Acudir a un taller especializado para su

reparacion

Sistema de guiado ferroviario
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Las ruedas de para la via del sistema de
guiado presentan dafos estructurales o un

desgaste irregular

Sustituir por unas nuevas

No se realiza correctamente la accién de

despliegue y/o repliegue

Comprobar que el sistema hidraulico esta
conectado y se esta utilizando de forma

correcta

Acudir a un taller especializado para una

revision completa del sistema

Ventilacion y

refrigeracion

Sistema de ventilacion no funciona

Comprobar estado de los ventiladores

adecuadamente

Detectar posibles fugas en el sistema

Sistema de aire acondicionado no

Comprobar nivel de liquido refrigerante

funciona correctamente

Reemplazar filtro de aire si es necesario

Comprobar estado del radiador

Sistema de refrigeracion no funciona

correctamente

Limpiar el radiador si presenta suciedad

acumulada

Baterias

Los dispositivos electronicos presentan

fallos

Comprobar el estado de las baterias

Comprobar nivel de liquido de las

baterias

Baterias presentan hinchazones o mal

olor

Realizar chequeo de las baterias en un

taller especializado

Si el problema persiste, sustituir las

baterias

Baterias no se encuentras bien sujetas

Apretar los tornillos de fijacion

Neum

aticos

Presion de los neumaticos baja

Inflar los neumaticos
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Dibujo de los neumaticos desgastado,
presentando cortes o pérdidas de banda
de rodadura o flancos

Sustituir los neumaticos por unos nuevos

Neumaticos desgastados de forma

irregular en su superficie

Comprobar presion

Comprobar amortiguacion

Sustituir los neumaticos por unos nuevos

Limpiaparabrisas

Liquido limpiaparabrisas escaso

Afadir liquido limpiaparabrisas

Escobillas limpiaparabrisas desgastadas

Reemplazar por unas nuevas

Ventanillas

Las ventanillas presentan fisuras

Sustituir las ventanillas por unas nuevas

Las ventanillas no se desplazan en ningun

sentido

Comprobar funcionamiento de las

manivelas

Sustituir sistema por uno nuevo en caso

de averia

Retrovisores

Los retrovisores no realizan ningun
movimiento al pulsar los botones de

ajuste

Comprobar el funcionamiento del sistema

y detectar posibles averias

Si el problemas persiste, acudir a un taller

especializado

Los retrovisores presentan fallos

estructurales, como fisuras o roturas

Reparar el sistema si es posible.
En caso contrario, sustituir por unos

nuevos

Niv

eles

Nivel de combustible bajo

Rellenar depdsito de combustible

Nivel de liquido de frenos bajo

Rellenar depdsito de liquido de frenos

Nivel de aceite del motor bajo

Rellenar con aceite del motor

Nivel del liquido refrigerante bajo

Rellenar depdsito de liquido refrigerante
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Nivel de aceite direccion hidraulica bajo

Rellenar depdsito de aceite hidraulico

Alumbrado

Faro o bombilla presenta una falta de

intensidad luminica

Comprobar que esté correctamente

conectado

Faro o bombilla no se enciende

Sustituir por uno/a nuevo/a

Puesto de conduccion

El asiento no puede ajustarse de la forma

Compraobar los sistemas de

desplazamiento del asiento

que desea el ocupante

Comprobar que no existen objetos que

impidan el desplazamiento del asiento

El asiento presenta defectos, como

roturas o agujeros

Reparar el defecto. En el caso de no ser

posible, sustituir por uno nuevo

El cinturén de seguridad no se acopla en

el punto de anclaje

Comprobar que se esta introduciendo de

la forma correcta

Si el problema persiste, acudir a un taller

especializado para su revision

La palanca de la caja de cambios no

acopla las marchas

Comprobar el funcionamiento del sistema

en un talle especializado

Pala qu

ita lodo

La pala presenta dafios en su estructura

Reparar la estructura

La pala no realiza correctamente los

movimientos

Comprobar que las conexiones
hidraulicas estan colocadas

correctamente

Comprobar que no hay pérdidas de fluido

Las ruedas de la pala no giran

correctamente

Comprobar que no existe algun elemento

que impida el movimiento de las ruedas

Lubricar el sistema

Tabla 33. Mantenimiento correctivo.
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4.4. Codigos de mantenimiento

En este apartado se desarrollan los diferentes codigos de mantenimiento establecidos
en el plan de mantenimiento preventivo (ver apartado 4.2). Se detalla el procedimiento a

seguir paso por paso para realizar esas tareas de mantenimiento de manera correcta.

G1. Verificacion general del vehiculo

Comprobar visualmente el estado del vehiculo con el objetivo de detectar cualquier

fallo existente.

G2. Limpieza exterior del vehiculo

Emplear agua a presion con jabon o producto quimico que ayude a eliminar la

suciedad existente en el vehiculo. La forma mas efectiva es a través de un tunel de lavado.

G3. Limpieza interior del vehiculo

Eliminar la suciedad y el polvo acumulados en el interior del vehiculo mediante un

aspirador o un pafio.

G4. Comprobacioén del estado de los ejes del vehiculo

1. Revisar visualmente desde debajo del vehiculo los ejes del vehiculo.
2. Comprobar que no existan fisuras, golpes o deformaciones.

3. En caso de detectar alguna de estas, seguir acudir a un taller especializado.

M1. Comprobacion del estado del motor

1. Abrir la tapa frontal del vehiculo.

2. Retirar los tornillos 1 de cierre de la tapa (ver figura 81).
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Figura 81. Ubicacion de los tornillos de la tapa delantera [1].

Levantar la tapa.

4. Acoplar el soporte de seguridad para mantener la tapa abierta.
Comprobar visualmente el estado del motor, atendiendo a su limpieza, estructura
y conexiones.

6. Realizar una prueba arrancando el motor y comprobar que su régimen de trabajo

es el adecuado.

M2. Comprobacién del funcionamiento del motor

1. Con el vehiculo parado y apagado, arrancar el motor.

2. Comprobar que tras unos minutos no hay variacion en la temperatura o
revoluciones.

3. Pisar el pedal del acelerador y comprobar que el motor responde adecuadamente.

4. Apagar el motor.

5. Para un examen del funcionamiento completo, acudir a un taller especializado.

M3. Comprobacién del filtro de aire

1. Abrir la carcasa del motor y retirar el filtro.
2. Comprobar visualmente si el filtro esta en condiciones de uso.

M4. Sustitucion del filtro de aire

1. Tras realizar M4, sustituir el filtro por uno nuevo.
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2. Cerrar la carcasa.

M5. Comprobacion del filtro de combustible

1. Se encuentra delante del motor, junto al pulsador de parada y arranque (ver figura
82). Desenroscar tapon 1.

2. Retirar tapon 1y elemento filtrante 3.

3. Limpiar el depdsito de impurezas 4 en caso necesario.

4. Verificar que se encuentra el buen estado.

N47.20-2121-31

Figura 82. Despiece del filtro de combustible [1].

M. Sustitucion del filtro de combustible

1. Sustituir la junta 2.

2. Montar el deposito de impurezas en la carcasa del filtro 5.

3. Introducir el nuevo elemento filtrante en la carcasa del filtro.
4

Enroscar el tapon.

M7. Reposicidon del aceite de motor

1. Estacionar el vehiculo en una superficie plana y parar el motor.
2. Desenroscar la tapa 1 (ver figura 83).

3. Rellenar con el aceite del motor. (ver apartado 6.1).
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4. Enroscar la tapa 1.

i ;debesel NO1.00-2505-31

Figura 83. Tapa del conducto de aceite del motor [1].

M8. Comprobacion del estado del radiador

1. El radiador se encuentra en el lateral derecho del vehiculo (ver figura 84).

2. Presionar hacia arriba el cierre 2.

Figura 84. Cubierta y cierre del radiador [1].

3. Retirar la cubierta 1 hacia arriba para que los enganches se suelten.
4. Desenroscar los tornillos 4 (ver figura 85).
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N20.20-2058-31

Figura 85. Rejillas y tornillos del radiador [1].

5. Desmontar las rejillas 3y 5.

6. Limpiar las rejillas 3 y 5 en caso de que sea necesario.

Para volver a instalar el radiador, volver a insertar rejillas y tornillos, y colocar la
cubierta.

M?9. Comprobacion del nivel de liguido refrigerante

1. Comprobar la temperatura del liquido refrigerante en el cuadro del vehiculo antes
de realizar la medicion o sustitucion. Se recomienda realizar la medicion con el
motor en frio.

2. Desenroscar y retirar la tapa del dep6sito de liquido refrigerante (ver figura 86).

3. Para comprobar el nivel de liquido refrigerante, inspeccionar visualmente y

verificar que el nivel de liquido llega hasta el borde de la boca de llenado.
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2086-31

Figura 86. Deposito de liquido refrigerante [1].

M10. Sustitucion del liquido refrigerante

1.

5.

Comprobar la temperatura del liquido refrigerante en el cuadro del vehiculo antes
de realizar la medicion o sustitucion. Se recomienda realizar la medicion con el
motor en frio.

Desenroscar Y retirar la tapa del depdsito de liquido refrigerante.

Para comprobar el nivel de liquido refrigerante, inspeccionar visualmente y
verificar que el nivel de liquido llega hasta el borde de la boca de llenado.

En caso necesario, afiadir el liquido refrigerante hasta el borde de la boca de
Ilenado (ver apartado 6.6).

Enroscar la tapa.

M11. Reposicidn de aceite del embrague mecénico

1
2
3.
4

o

Estacionar el vehiculo sobre una superficie horizontal.

Activar el freno de estacionamiento y el punto muerto del cambio de marchas.
Arrancar el motor.

Retirar la varilla indicadora 1 del nivel de aceite (ver figura 87). El elemento 2 es
el tornillo de purga de aire.

Si el nivel de aceite no alcanza la marca FULL, rellenar el deposito.

Desenroscar el tornillo 3.

Llenar de aceite hasta que la varilla 1 alcance la marca FULL.
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8. Enroscar el tornillo 3.

Figura 87. Deposito de aceite del embrague mecénico [1].

M12. Limpieza de la toma de fuerza delantera

Como parte de la limpieza exterior del vehiculo, limpiar la toma de fuerza delantera con

agua o un pafo, eliminando la suciedad existente (ver figura 88).

Figura 88. Ubicacion toma de fuerza delantera [1].

F1. Comprobacién del estado de los frenos

1. Estacionar el vehiculo en una superficie plana.

2. Activar el freno de estacionamiento (ver apartado 3.8.5).

3. Asegurar el vehiculo con calzos para evitar un posible desplazamiento.
4

Desactivar el freno de estacionamiento.
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Arrancar el motor, haciéndolo funcionar hasta que la presion del sistema de frenos
alcance su nivel 6ptimo de 18,3 bares.

Parar el motor.

Desconectar el encendido.

Esperar 5 segundos y reconectar el encendido.

Pisar el pedal del freno de servicio realizando un recorrido parcial (mitad de su
recorrido) y mantener esa posicion.

Si detecta alguna caida de presion después de realizar la operacion anterior, y ante
la posibilidad de que haya un escape, revisar el sistema completo ya que existe un

fallo en algun punto del sistema.

F2. Comprobacion de los tubos flexibles de frenos

1.

Comprobar que los tubos de frenos estdn en buen estado y conectados

correctamente.

F3. Comprobacion del nivel de liguido de frenos

1.

Retirar los tornillos 2 de la cubierta del deposito de liquido de frenos. Se encuentra
en la parte izquierda debajo del volante del vehiculo (ver figura 89).

Retirar la cubierta 1.

Comprobar visualmente que el nivel del liquido de frenos alcanza la marca de

nivel maximo.

Figura 89. Deposito del liquido de frenos [1].
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F4. Sustitucion del liguido de frenos

1. Retirar el tapdn 3 de la figura anterior, vaciar el recipiente y rellenar con el liquido
recomendado por el fabricante (ver apartado 6.4).

2. No sobrepasar la marca de nivel maximo.

3. Reinstalar la tapa.

4. Reinstalar la cubierta.

5

Enroscar los tornillos.

C1. Comprobacién del nivel de combustible

1. Conectar el encendido.

2. Comprobar en el cuadro de instrumentos el nivel de combustible (ver apartado
3.6.3).

3. Se recomienda que antes de empezar algun trabajo, el depoésito esté lleno, para

asegurar que hay suficiente en el caso que ocurra algin imprevisto.

C2. Reposicién de combustible

Ver apartado 3.8.9.

P1. Lubricacion de las bisagras

1. Utilizar producto lubricante recomendado por el fabricante o similares sobre las

bisagras de las puertas del vehiculo (ver apartado 6.3).

P2. Engrase de las cerraduras

1. Limpiar antes de engrasar las cerraduras la grasa que pueda encontrarse.
2. Aplicar la grasa sobre la cerradura y el mecanismo de la cerradura de las puertas.

3. Abriry cerrar las puertas varias veces para que la grasa penetre por el mecanismo.

S11. Comprobacién del nivel de aceite hidraulico de trabajo

1. Con el motor parado, comprobar que el nivel de aceite se encuentra en la zona

visible en la escala del control de nivel de llenado 2 (ver figura 90).
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0-2020-31

Figura 90. Deposito de aceite hidraulico de trabajo [1].

SI12. Sustitucion de aceite hidraulico de trabajo

1. Si tras realizar C.08. el nivel no se encuentra en el rango visible, abrir la tapa 1
(ver figura anterior).

2. Rellenar el deposito. No sobrepasar la zona visible del control de nivel de llenado.
3. Cerrar latapa 1.

S13. Comprobacion del nivel de aceite hidraulico de potencia

1. Con el motor parado, conectar el sistema hidraulico (ver apartado 3.7).

2. El nivel se muestra en la consola y debe estar entre la zona 2 y 4 de la escala (ver
figura 91).

ONO)

:

N54.25-3273-31

Figura 91. Indicador del nivel de llenado del sistema hidraulico de potencia [1]

122



Escuela Superior Trabajo de Fin de Grado
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

Alejandro Roque Cabrera

Sl14. Sustitucidn del nivel de aceite hidraulico de potencia

1.

Para rellenar el deposito (ver figura 92), mantener pulsado el botdon principal del
sistema hidraulico hasta que se encienda la luz de modo de llenado activo (ver
apartado 3.7).

Abrir la tapa 1.

Rellenar el depdsito con el aceite recomendado por el fabricante (ver apartado
6.2).

Cerrar con la tapa 1.

Figura 92. Deposito de aceite del sistema hidraulico de potencia [1].

D1. Comprobacion del nivel de aceite del sistema de direccién

1
2
3.
4

Estacionar el vehiculo en una superficie horizontal.

Arrancar el motor.

Retirar la varilla 1 (ver figura 93).

Limpiar el aceite que exista en la varilla, introducirla completamente y volver a
retirarla.

Comprobar que el nivel se encuentra entre la marca minima 3 y maxima 4.
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.29-2081-31

Figura 93. Sistema de direcciéon [1].

D2. Reposicién de aceite hidraulico del sistema de direccién

1. Pararellenar el depdsito, desenroscar la tapa 2 (ver figura anterior).
2. Rellenar el depésito (ver apartado 6.2).

3. Enroscar la tapa 2.

SL1. Comprobacion de la presion de los neumaticos de la unidad barredora

Similar a codigo N2.

SL2. Inflado de los neumaticos de la unidad barredora

Similar a codigo N3.

SL3. Comprobacion del estado de las ruedas para via ferroviaria

Comprobar que los ruedas no presentan ninguna deformacion o fisura, ademas de
verificar que tienen la capacidad de girar y rotar de posicion.

SL4. Comprobacion del estado de los punchotes

Verificar visualmente que la estructura de los punchotes se encuentra en buen

estado y no presenta deformaciones o roturas.
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SL5. Limpieza de los punchotes

Eliminar la suciedad que se encuentre pegada a los punchotes mediante agua a

presion o un pafio humedo.

SL6. Comprobacion del estado de las mangueras de aspiraciéon

Verificar visualmente que las mangueras de aspiracion se encuentren en buen
estado y no presenten roturas a lo largo de su estructura, ya que puede generar una
pérdida en la capacidad de succion.

SL7. Comprobacién del funcionamiento de las mangqueras de aspiracion

1. Conectar las mangueras de aspiracion a las toberas de la caja de carga (ver
apartado 3.10.1).

2. Activar la succién (ver apartado 3.10.3).

3. Si el sistema funciona y responde correctamente, no existe fallo.

4. En el caso de una pérdida de presion o de caudal de aire, detectar el posible fallo

visualmente. Acudir a un taller especializado si no se consigue.

SL8. Comprobacion del estado de las conexiones hidraulicas

Verificar que las conexiones hidraulicas conectadas al camion estan en buen estado

y cumplen su funcién.

SL9. Comprobacién del funcionamiento de la iluminacion vial trasera

1. Acoplar la unidad barredora (ver apartado 3.10.1).

2. Conectar el encendido del vehiculo (ver apartado 3.8.1).

3. Encender las luces de posicion (ver apartado 3.4.1).

4. Verificar que la iluminacion vial trasera de la unidad barredora esta encendida

(ver figura 94).
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Figura 94. lluminacion vial trasera de la unidad barredora [11].

SL10. Comprobacion del estado del enganche para remolque

Verificar visualmente que el punto de anclaje para el remolque se encuentra en

buen estado y no presenta deformaciones o fisuras.

SL11. Comprobacién del estado de la caja de carga

Verificar que la estructura de la caja de carga, tanto por la parte interior como por la

exterior, no presenta deformaciones, fisuras o roturas.

SL12. Limpieza interior de la caja de carga

=

Abrir la caja de carga (ver apartado 3.10.4).

2. Retirar los residuos que puedan estar almacenados en el interior.

3. Emplear agua a presion junto a un producto de limpieza para eliminar la suciedad
de las paredes de la caja.

4. Para un lavado mas preciso, una persona se puede introducir en el interior y

limpiar a mano. Esta accion es recomendable que la lleve a cabo un técnico

especializado.
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SG1. Comprobacion del despliegue vy repliegue

1. Realizar el despliegue y repliegue del sistema de guiado ferroviario (ver apartados
3.9.1y3.9.2).

2. Si el sistema actla correctamente, no existe fallo.

3. En el caso de una pérdida de presion, ruido excesivo o inmovilidad, acudir a un

taller especializado para su revision.

SG2. Comprobacion del estado de las ruedas

Comprobar que los ruedas no presentan ninguna deformacion o fisura, ademas de

verificar que tienen la capacidad de girar y rotar de posicion.

SG3. Lubricacion del sistema

Lubricar los principales puntos de unién del sistema.

V1. Sustitucion del filtro de aire acondicionado

1. Retirar la carcasa que protege el filtro de aire.
2. Sustituir el filtro de aire por uno nuevo.

3. Colocar la carcasa protectora.

V2. Comprobacion del funcionamiento del sistema de ventilacién

1. Conectar el encendido.

2. Arrancar el motor.

3. Activar los diferentes modos del sistema de ventilacion (ver apartado 3.5).

4. Comprobar que funcionan con normalidad y no presentan ningun defecto como,

por ejemplo, ruidos al estar activo.

V3. Comprobacién del funcionamiento de la calefaccion

1. Conectar el encendido.
2. Arrancar el motor.

3. Activar el sistema de calefaccion variando su nivel (ver apartado 3.5).
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4. Comprobar que la temperatura del aire expulsado por los respiraderos se ajusta al

nivel seleccionado.

V4. Limpieza del filtro de polvo fino

1. Abrir y asegurar la tapa frontal del vehiculo.

2. Retirar la tapa del filtro de polvo fino 1 (ver figura 95).

3. Extraer el filtro de polvo, limpiar o sustituir dependiendo de la cantidad de
suciedad existente y el estado en el que se encuentre.

4. Instalar el filtro nuevo o reparado.

5. Reinstalar la tapa 1.

6. Cerrar la tapa frontal del vehiculo.

Figura 95. Filtro de polvo fino [1].

SE1. Comprobar el estado v las conexiones del alternador v de las baterias

Realizar una inspeccién visual del estado de las baterias y del alternador (ver apartado

2.5.2). Observar con precaucién la limpieza de las baterias, conexiones y anclajes.

SE2. Comprobar el nivel de liquido de las baterias

1. Verificar el nivel de electrolitos (ver figura 96). El nivel debe estar entre el 1 (nivel
maximo) y el 2 (nivel minimo).
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Figura 96. Marcas de nivel de las baterias [1].

SE3. Reposicién de liguido de las baterias

1. Abrir la tapa de las baterias e introducir el liquido hasta alanzar un nivel entre el
minimo y el maximo que se encuentra representado con marcas en un lateral del
recipiente (ver figura 96).

2. Cerrar la tapa.

SE4. Limpieza, apriete v engrase de las conexiones de las baterias

1. Con ayuda de un pafio y productos de limpieza, limpiar las impurezas que se
encuentran en las baterias, con precaucion de no mojar su interior.
2. Aplicar liquido graso en las conexiones y apretar los tornillos para una correcta

fijacion.

N1. Comprobacion del estado de los neumaticos

Comprobar que los neumaticos no presentan ninguna deformacién como un desgaste

no uniforme, pinchazos o cortes en los flancos.

N2. Comprobacion de la presion de los neumaticos

1. Comprobar en las hojas de datos del fabricante la presion recomendada de los
neumaticos. En este caso es de 8 bares.
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2. Conectar un manometro al vastago de la rueda (ver figura 97) para comprobar la

presion de cada neumatico.

Figura 97. Ubicacion vastago de la rueda [11].

N3. Inflado de los neuméticos

Acoplar una bomba de aire al vastago y suministrar la cantidad adecuada para

alcanzar la presion necesaria.

N4. Sustitucion de las ruedas

Utilizar un gato homologado por Mercedes-Benz y especifico del vehiculo para

realizar el cambio de ruedas.

1. Estacione el vehiculo en un terreno horizontal con el freno de estacionamiento
activado. Se recomienda usar calzos para evitar posibles desplazamientos.

Instale el gato en el punto recomendado junto al neumatico a sustituir.

Utilice el gato para elevar el vehiculo.

Retire las tuercas de la rueda, salvo 2 que estén situadas opuestamente.

a b~ w DN

Retire las 2 ultimas tuercas cuando exista la seguridad de retirar la rueda sin sufrir
lesiones o darios.

6. Retire el neumético.

Para instalar la nueva rueda:
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Engrasar las superficies de contacto entre las tuercas y el disco de presion.
Limpiar la llanta y las tuercas.
Colocar la rueda y apretar las tuercas en cruz (ver apartado 6.7).

Descender el vehiculo con el gato hasta que alcance el suelo.

Comprobacion del nivel de liquido limpiaparabrisas

L2.

1.
2.

Abrir la tapa frontal del vehiculo.

El depdsito del liquido se encuentra en el lado izquierdo (ver figura 98).
Verificar visualmente que el deposito esta relleno por el liquido limpiaparabrisas
y alcanza el nivel minimo.

En caso contrario, reponer el liqguido como se muestra en el codigo L2,

Figura 98. Deposito de liquido limpiacristales [1].

Reposicion de liguido limpiaparabrisas

e A

Abrir la tapa frontal del vehiculo.

El depdsito del liquido se encuentra en el lado izquierdo.

Retirar la tapa 1.

Rellenar el deposito con liquido limpiacristales (ver apartado 6.5).
Colocar la tapa 1.

Cerrar la tapa frontal del vehiculo.
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L3. Comprobacién del estado de las escobillas

1. Separar el brazo 2 del parabrisas (ver figura 99).
2. Verificar el estado de las escobillas 1. No deben presentar suciedad acumulada.

3. Enel caso de contener suciedad, limpiar las escobillas o sustituir por unas nuevas.

Figura 99. Escobillas limpiaparabrisas [1].

L4. Sustitucién de las escobillas

1. Lallave no debe estar en el contacto para evitar que se active el sistema mientras
se sustituyen las escobillas.

Separar el brazo 2 del parabrisas.

Colocar la escobilla 1 en posicion transversal.

Apretar el resorte de seguridad.

Retirar la escobilla.

Instalar la nueva escobilla.

N o g o~ DN

Devolver el brazo a la posicion inicial.

Al. Comprobacion general del funcionamiento

1. Conectar el encendido.
2. Activar los diferentes sistemas de alumbrado (ver apartado 3.4.1) y comprobar

que se enciende correctamente cada uno.
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A2. Sustitucion de elementos de alumbrado

1. Retirar el faro o bombilla defectuosa.
2. Colocar uno nuevo en su lugar.

3. Consultar instrucciones del fabricante para su instalacion.

PC1. Comprobacidn del estado de los asientos

1. Verificar que los asientos del vehiculo se encuentren en buen estado y no
presenten defectos o roturas.
2. Probar a desplazarlo de posicién para comprobar que sus movimientos de ajuste

funcionan (ver apartado 3.2.1).

PC2. Comprobacion de las manivelas de las ventanillas

1. Verificar que las manivelas no presentan roturas o deformaciones.

2. Abrir o bajar la ventanilla para comprobar su funcionamiento (ver apartado 3.2.3).

PC3. Comprobacion del cinturén de sequridad

1. Acoplar el cinturén de seguridad al punto de anclaje (ver apartado 3.2.2).

2. Verificar que el cinturdn esta correctamente sujeto y tenso.

PC4. Comprobacion de las palancas

1. Verificar que las palancas del vehiculo (ver apartado 3.3) realizan sus funciones
correctamente.

2. Conectar el encendido y comprobar cada accion para detectar fallos.

PC5. Comprobacion de los interruptores

1. Verificar que los interruptores del puesto de conduccion (ver apartado 3.4)
realizan sus funciones correctamente.

2. Conectar el encendido y comprobar cada funcién.
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PC6. Comprobacion del estado de los retrovisores

1. Verificar visualmente que la estructura de los retrovisores y los espejos no
presenten roturas, deformaciones o suciedad.
2. Comprobar también, si no se ha hecho antes, la capacidad de movimiento de los

retrovisores.

PC7. Sustitucion de los retrovisores

En el caso de existir imperfecciones tales como roturas, fisuras o deformaciones,
tanto en el espejo como en el soporte, retirar el retrovisor defectuoso y sustituir por uno

en buen estado.

PC8. Comprobacidn del cuadro de instrumentos

Verificar que el cuadro de instrumentos muestra los parametros en tiempo real, como

cuentarrevoluciones, nivel de combustible, diferentes indicadores (ver apartado 3.6).

PC9. Comprobacion de la caja de cambio de marcha

1. Con el motor encendido, acoplar las marchas para comprobar que no existe ningun
problema de acoplamiento o de embrague (ver apartado 3.8.6).
2. Si detecta algun fallo, como el embrague sin presion o dificultad para acoplar la

marcha, acudir a un taller especializado para su revision.

OL1. Comprobacién del estado general

Verificar visualmente que la estructura de la pala quita lodo se encuentra en buen

estado y no presenta deformaciones o fisuras.

QL2. Comprobacién del movimiento (ascenso y descenso)

1. Realizar las acciones de ascenso y descenso de la pala quita lodo (ver apartado
3.11.3).

2. Verificar que se realizan correctamente y no existen problemas o fallos.
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QL3. Comprobacién del estado de las ruedas

Comprobar que los ruedas no presentan ninguna deformacion o fisura, ademas de

verificar que tienen la capacidad de girar y rotar de posicion.

QL4. Comprobacién de las conexiones hidraulicas

Verificar que las conexiones hidraulicas conectadas de la pala quita lodo al camién

estan en buen estado y cumplen su funcién.
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6. ANEXOS

Los siguientes anexos incluyen las fichas técnicas de las sustancias necesarias para

el funcionamiento, ademas de hojas de datos de diferentes elementos del vehiculo.

ADVERTENCIA: No es necesario utilizar exactamente los liquidos o elementos que se

muestran a continuacion. Estos son los recomendados por el fabricante, dejando a

eleccion del usuario emplear los mismos u otros con caracteristicas similares.
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6.1. Anexo I: Hoja de datos del aceite de motor.

1 2 Safety Data Sheet according to Regulation (EC) No.
Mercedes-Benz  Safew Data Sheet ac

A 00D 989 96 01 17 CBFZ Mercedes-Benz Genuine Engine
il SAE 10W-40 MB 228 5

Print date 10.07_2021
Revizion date  28.046.2021
Vierszion 1

SECTION 1: ldentification of the substance,/mixture and of the company /undertaking

1.1 Product identifier
Trade name /designation  Mercedes-Benz Genuine Engine 08 SAE 10W-30 MB 228.5

Partmo A 0OD B2 94601 17 CBFZ

1.2 Relevant identified uses of the subatance or mixture and uses sdvised against
Liae
Maotor oil

Uses advised againat

Thiz product should not be used for other purposes than those specified without the advice of an expert.
1.3 Details of the supplier of the safety data sheet

Supplier

Mercedes-Benz AG

70544 Stuttgart

Germany

+49 (711 170

Telefon + 49 (D)7 11 1797300

Telefax + 49 [0)7 11 17-94831

E-Mail [fachkundige Person) Mercedes-Benz-SDB&daimler.com

Manufacturer
Mercedes-Benz AG

70544 Stuttgart
Germany

Telephone +40 [0)711 17-0

1.4 Emergency telephone number
+H49 {711 170
gmz_daimler com
Giftnotruf der Charité - Uniwersitit=medizin Berlin +49 (0)30 30636700

SECTION 2: Hazards identification
2.1 Classification of the substance or mixture

Remark
Thiz micture is clazsified as not hazardows according to regulation (EC) No 127272008 [CLP].

2.2 Label elements
Labelling according to Regulation (EC) No. 1272 /2008 [CLP]
Precautionary statements
P102 Keep out of reach of children.
Special rules for supplemental label elements for certain mixtures
ELUH210 Safety data sheet available on request.
2.3 Other hazards
Other adverse effects
Special danger of =lipping by leaking./zpilling product.

Page 1of 11
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1 1 Safety Data Sheet according to Regulation (EC) No.
Mercedes-Benz  sarer y Dita Sheet oo

A 000 980 @5 01 17 CBFZ Mercedes-Banz Genuine Engine
Oil SAE 10W-40 MB 228 5

Print date 10.07_22021

Revizion date  28.06.2021

Verzion 1

Results of PBT and vPvB assssament
The subztances in the mixdure do not meet the PBT,vPvB criteria according to REACH, annex X111

SECTION 3: Composition / information on ingredients
3.1 Substances
not applicable
3.2 Mixtures
D -
Preparation of synthetic oilz with additives
Highly refined mineral oil with additives.
Daz hochraffinierte Mineraldl izt auzschliellich alz Additiveverdinner vorhanden.

Hazardous ingredients

CAS No. EC Ma. Substance name Concentration Clazsification
according to
Regulation (EC) No
1272,/2008 [CLP]
werschieden® low viscosity baze oilz (<205 mm®/z at O-90% Asp. Toee 1 H3N4
40°C)
Q3B19-944 2085779 Zinc bis[0-{§-methylheptyl]] bis[O{zecbutyl)] 1-2.4% Skin lrit. 2 H315
bis{dithiophosphate) Eye Dam. 1 H318
Aguatic Chronic 2
H411
REACH MNao. Substance name
01-2119543726-33 Zinc bis[0-{4-methylheptyl]] bis[0-{zec-butyl)] biz(dithiopho=phate)

Additional information

* gontainz one or more of the following CAS numbers (REACH regiztration numbers):

G4742-33-6 [(01- 2119480375-34), 64742-54-7 (0121 19484827-25), 64742- 53-8 [01-2119487077-29), 64742-569 [01-
2119480132-48), 64742650 (01-2 11947 1200-27), 48037-01-4 (01- 21194864 52-34), 72623-B6-0 [(D12119474878-16),
F2623-87-1 [D1-2119474889-13), BO42-47-5 [0 1-2 11948707 8-27). 84830 1-69-0 (0 1-D0000Z0153-82).

Remark
The highly refined mineral oil containe <3% (w/w) DMS30-extract, according to IP344.

SECTION 4: First aid measuras

4.1 Description of first aid measures
General information
Remowe contaminated, saturated clothing immediately.
Following inhalation
Provide fresh air.
In the event of =ymptoms refer for medical treatment.
Following skin contact
After contact with =kin, wazh immediately with plenty of water and zoap.
In caze of =kin Fritation, conzult a phyzician.
After eye contact
Remove contact lens
In caze of contact with eyes flush immediately with plenty of flowing water for 10 to 15 minutes holding eyelids apart and
conzult an ophthalmologiat.
After ingestion
Do NOT induce vomiting.
Call a phy=ician immediately.
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1 1 Safety Data Sheet according to Regulation (EC) No.
Mercedes-Benz  sarer y Dita Sheet oo

A 000 980 @5 01 17 CBFZ Mercedes-Banz Genuine Engine
Oil SAE 10W-40 MB 228 5

Print date 10.07_22021

Revizion date  28.06.2021

Verzion 1

4.2 Most important symptoms and effects, both acute and delayed
No data available

4.3 Indication of any immediate medical attention and special treatment needed
MNotes for the doctor
Treat symptomatically.

SECTION 5: Firefighting measures
5.1 Extinguizhing media
Suitable extinguizshing media
alcohod resistant foam
Extinguizhing powder
Carbon dicxide [COZ)
Water spray jet
Unzuitable extinguighing media
High power water jet
5.2 Special hazards ariging from the substance or mixture
Hazardous combustion products

In caze of fire formation of dangerows gazes pozsible.
Carbon monoxide
Carbon dicxide [COZ)

5.3 Advice for firefighters
Special protective equipment for firefighters:
In caze of fire: Wear zelf-contained breathing apparatus.
Additional information
Co-ordinate fire-fighting meazures to the fire surmoundings.
Collect contaminated fire extinguizhing water separately. Do not allow entering drains or surface water.

Cool endangered containers with water spray and pozsibly remowve them from fire site.
Fire residues and contaminated firefighting water must be dizposed of in accordance with the local regulation=.

SECTION &: Accidental release measures

6.1 Personal precautions, protective equipment and emergency procedures
For non-emergency personmnel
Awoid =kin and eye contact.
U=ze personal protection equipment.
Special danger of =lipping by leaking./zpilling product.
For emergency responders

Perzonal protection equipment
Special danger of =lipping by leaking./spilling product.
6.2 Environmental precautions

Infiorm respective authorities in caze of eepage into water course or sewage zy=tem.

Do mot allow to enter inte surface water or drainz.

Prevent spread over a wide area (e.g. by containment or oil barriers).

Do mot allow to enter into 2ol subsoil.
6.3 Methods and material for containment and cleaning up

For containment

Collect with spongy material (all-purpeze gelation agent) and dizpose of in compliance with the regulationz.
6.4 Reference to other sections

Safe handling: =ee section 7

Perzonal protection equipment: 3ee section 8

Dizposal: zee section 13
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140



Escuela Superior Trabajo de Fin de Grado

de Ingenieria y Tecnologia )
Universidad de La Laguna Alejandro Roque Cabrera

1 1 Safety Data Sheet according to Regulation (EC) No.
Mercedes-Benz  sarer y Dita Sheet oo

A 000 980 @5 01 17 CBFZ Mercedes-Banz Genuine Engine
Oil SAE 10W-40 MB 228 5

Print date 10.07_22021

Revizion date  28.06.2021

Verzion 1

SECTION 7- Handling and storage

7.1 Precautions for safe handling

Protective measures
Avoid:
generation,/formation of aerozolz
Prowide for appropriate ventilation/ azpiration at the work station
Do not heat up to temperatures cloze to the flash point
All work processes must always be dezigned =o that the following iz as low az possible:
Skin contact
Avoid:
Eye contact
Do not put any product-impregnated cleaning rags into your trouser pockets.
Advices on general occupational hygiens
Thonough skin-cleansing after handling the product.
Apply skin care products after work.
When using do not eat, drink, smoke, =niff.
Keep away from food and drink.
Lize protective skin cream before handling the product.
7.2 Conditionz for aafe storage, including any incompatibilities
Packaging materials:
Suitable material:
Uze mild zteel or high-density polyethylene (HDPE) for containers or container coatings.
Unzuitable material:
VT,
Requirements for storage roome and vessels
Keep,/ Store only in original container.
Storage class
10 Combustible liquids that cannot be azsigned to any of the above storage clazses
Materialz to awoid
Do not ztore together with:
Food and feedingztuffs
Further information on storage conditions
Keep container tightly clozed in a cool, well-ventilated place.
Store at room temperature.
Protect against:
Heat
UN-radiation, sunlight
7.3 Specific end use(s)
Recommendation
See section 1.2

SECTION 8: Exposure controls /personal protection
8.1 Control parameters
Decupational exposure limit values
CASMNo. ECNMNo. Substance name  occupational exposzure limit value

Qlinebel 5 [mg/ma3]
Empfehlung
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Safety Data Sheet according to Regulation (EC) No.
1907 /2006 (REACH)

A 000 980 @5 01 17 CBFZ Mercedes-Banz Genuine Engine
Oil SAE 10W-40 MB 228 5

Mercedes-Benz

Print date 10007 2021
Revision date  ZB.046.2021
Verszion 1
DNEL worker
CAS No. Substance name DMEL value DMEL type Remark
93B19-944  Tinc bis]044-methylheptyl)] biz[3- 3.31 mg/m*  long-term inhalative
[zec-butyl]] bis{dithiophozphate) |=y=temic)
93819944 Tinc bis[0H d-methylheptyl]] bis[0- 0.58 mg/kg long-term dermal
[=zec-butyl]] biz{dithiophozphate) {=zy=temic)
DHEL Consumer
CAS No. Substance name DMEL value  DMEL type Remark
93819944 Zinc bis]0H d-methylheptyl]] bis[0- 0.2% mg/kg  long-term dermal
{se-u-buryl]] bi={dithiophozphate) [=y=temic)
Q3B19-944  Tinc biz]0H-methylheptyl]] biz[0- 0.24 meg/kg  long-term oral [repeated)
{se-u-buryl]] bi={dithiophozphate)
PMNEC
CAS No. Substance name PMEC Value  PMEC type Remark
93819944  Jinc bis]OH $-methylheptyl)] bis[0- 0.004 mg/L  aguatic, freshwater
[zec-butyl]] bis{dithiophozphate)
Q3819944  Finc bis[0Hd-methylheptyl)] bis[0- 0.005 mg/L  =oil, freshwater

[zec-butyl]] bis{dithiophozphate)
8.2 Expoaure controls
Appropriate engineering controls
Technical measures to prevent exposune
Sufficient ventilation and exhaustion.
Personal protection equipmemnt
Eye/face protection

glazzes recommended during transfier
DIN EN 166

Hand protection

Glowe materialz data [type, thickness, breakthrough time/ duration of u=e, permeation rate]: Nitrile rubber (protection index
4, =480 min, 0.4 mm]

For special purposes, it iz recommended to check the resistance to chemicals of the protective gloves mentioned above
together with the =upplier of theze gloves.

The protective gloves to be uzed muzt comply with the specifications of EC directive 89,686 ,/EEC and. the resultant
standard EN374.

Body protection:

Protective clothing

Respiratory protection

Rezpiratory protection necessary at:

inzufficient exhawst

prolonged exposure

Suitable respiratory ion apparatuws:

Fl‘rerng device [full mazk or muuﬂplece] with filter:

SECTION 9 Pnhysical and chemical properties
9.1 Information on basic physical and chemical properties
Physical state
liquid
Colour
amber
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Ddour
characteriztic
Safety relevant bazis data

Value Method Source, Remark
Odour threshold: not determined
pH in delivery state not applicable
Melting point,/freezing point not determined
Initial boiling point and boiling =280 °C estimated
range
HAash point 240 °C ASTM D 92
Evaporation rate not determined
flammalbility not determined
Upper/lower flammability or Upper explosion limit
explozive limitz 10 Vo3&
Upper/lower flammakbility or Lower explozion limit
explozive limitz 1Vol-%
‘Vapour pressure <{.5 Pa [20°C)
Vapour density =1
Density 0.8467 g/ml [15°C) ASTM D 4052
Solubility[ies) Water solubility (z/L) practically inzoluble
Partition coefficient: n- »b bazed on infermation from
octanol /fwater comparable products
AutoHignition temperature »320 °C
Decomposition temperatune not determined
Vizcosity kinematic ASTM D 445

90 mm?,s (40°C)
Viscosity kinematic ASTM D 445

13.4 mm*/s [100°C)
Explosive properties: The product iz not explosive
Cwidizing properties not determined

9.2 Other information

Further safety characteristics

Value Method Source, Remark
Pour point 42 *C ASTM D97
Other safety information

SECTION 10: Stability and reactivity
10.1 Reactivity
No hazardows reactions known.
10.2 Chemical stability
The product iz chemically stable under recommended conditions of ztorage, u=e and temperature.
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10.3 Possibility of hazardous reactions
No hazardous reactionz known.
10.4 Conditions to awoid

Heat
High temperatures
Awoid temperatures above flash point.
10.5 Incompatible materialzs
Owidizing agent, strong
Strong acids
Strong bazes:
10.6 Hazardous decomposition products
No decompozition products will result from proper storage and handling.

SECTION 11: Toxicological information
11.1 Information on toxicological effects

Acute toxicity
Animal data
Effective doze Method Source, Remark

Acute oral toxicity LD50: 2500 mg kg Rat CAS No.93819-94-4 Tinc
biz[0-{6-methylheptyl]]
bis[0-{sec-butyl)]
biz{dithiophosphate)

Acute oral toxicity LD30: > 3000 me kg Rat

Acute dermal toodoity LD50: 3160 mg kg Rabbit CAS No.93E19-94-4 Zinc
biz[O-{-methylhepty]]
bis[O-{sec-butyl)]
biz(dithiophosphate]

Acute dermal toxicity LD50: = 5000 me kg

Rabbit:
Acute inhalation toxicity not determined
Assegament /clazsification
Bazed on available data, the clazsification criteria are not met.
Skin cormosion/Tmitation
Frequent and prolonged contact with the =kin may cause skin irritation.

Animal data
Rezult / evaluation Method Source, Remark
Specific Concentration Limit (SCL) Skin OECD 404 CAS No.93819-944 Finc biz[O-{d-methylheptyl]]

Irrit. 2; H315: 6.25 %= C = 100 % Albino
rabbit

Aszgessment /clazsification

Bazed on available data, the classification criteria are not met.

Eye damage /irritation
Animal data
Re=ult / evaluation

Method

biz[C-{zec-butyl]] biz(dithiophosphate]
REACH Registration Diossier

Source, Remark

Specific Concentration Limit {SCL) Eye
Dam. 1; H31B: 12.5 =C = 100%,

Eye Imit. 2; H319: 10 =C = 12.5% Albino
rabbit

16 CFR Section 150042
Federal Hazardouws
Substance Act Regulations

CAS No.93819-944 Zinc biz[0-/&-methylheptyl]]
biz[C-{zec-butyl] biz{dithiophosphate]
REACH Registration Diossier
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Aszsessment /clazsification
Basad on available data, the clazsification criteria are not met.

Sangitisation to the respiratory tract
Aszsessment /clazsification
Based on available data, the classification criteria are not met.
Skin sensitization
Assegament /clazsification
Based on available data, the classification criteria are not met.
Dwerall Azzezsment on CMR properties
Thiz product does not meet the criteria for clazsification in Categoriez 14,/ 1B.

STOT-gingle exposure
STOT SE 1 and 2
Aszgessment /clazsification
Baszad on avaiable data, the classification criteria are not met.
STOTSE 3
Irritation to respiratory tract
Aszgessment /clazsification
Bazad on available data, the clazsification criteria are not met.
HNarcotic effects
Aszsessment /clazsification
Basad on available data, the clazsification criteria are not met.
STOT-repeated exposure
Aszsessment /clazsification
Based on available data, the clazsification criteria are not met.
Aspiration hazard
Experimental data
Value Method Source, Remark
Viscosity kinematic ASTM D 445
90 mm?,s (40°C)
Vizcosity kinematic ASTM D 445
13.6 mm?/s [100°C)

Aszgessment /clazsification
Basad on available data, the clazsification criteria are not met.

Additional information
Rizk of eye and respiratory tract inritation due to high temperatures of vapours and oil mist
In caze of =wallowing, imitations of the gastric mucous membrane, naus=ea, vomiting and diarrhoea may occur.

SECTION 12: Ecological information

12.1 Toxicity
Effective doze Method Source, Remark
Acute (zhort-term) fizh toxicity LC50: 4.5 mg/L OECD 203 CAS No.93819-94-4 Finc
Test durarion 26 h bis[0-é-methylheptyl]]
bis[0-{zec-butyl)]
biz(dithiophosphate]

Acute [zhort-term) fizh taxicity LL/EL/IL50 > 100 mg/L
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Effective dose Method Source, Remark
Chronic (long-term) fizh taxicity NOEC 4.5 mg/L CAS No.93819-94-4 Tinc
Test durarion 84 h bis[0-{é-methylheptyl]]
bis[0{zec-butyl)]
biz{dithiopho=phate)
Data from REACH
Repistration Dosesier
Acute (zhort-term) toxicity to ECH0 5.4 mg/L Daphnia OECD 202 CAS No.93E19-94-4 Tinc
crustacea pulex fwater flea) biz[0t-methylheptyl])]
Test durarion 48 h biz[0-{zec-butyl)]
bis(dithiophosphate]
Acute (zhort-term) toxicity to LL/EL/ILSD = 100 mgs/L
crustacea
Chronic [leng-term) toxicity to not determined
crustacea
Acute (zhort-term) toxicity to LL/EL/ILSD = 100 mgs/L
aquatic algae and cyanobacteria
Toxicity to other aquatic not determined
plantz,/organiz=m=
Taoxicity to microorganisms not determined
Aszgessment /clazsification
The substance,/mixture does not fullfill the criteria of the acute aguatic toxicity according to Regulation (EC) Mo 1272,/2008
[CLP]. Annex 1.
12.2 Persistence and degradability
Value Method Source, Remark
Biodegradation Degradation rate (%]: 1.5 OECD 3018/ 150 9439/ CAS No.93E19-94-1 Zinc
EEC 92/69/W, C.4C bis[0-{é-methylheptyl]]
h_ls[O_—[s_en—hut]rI]]
biz(dithiophosphate]
28 d
Mot easily biodegradable.
Assegament /clazsification
Mot eazily biodegradable.
12.3 Bioaccumulative potential
Value Method Source, Remark
Partition coefficient: n- > b bazed on infermation from
octanal /M water comparable product:
Aszsessment /clazsification
Contains potentially bicaccumalative ingredient=s.
12.4 Mobility im goil

No data available
12.5 Resultz of PET and wPvB azsesament
The substances in the midure do not meet the PET//vPvB criteria according to REACH, annex X1
12.6 Other adverze effects
Additional ecotoxicological information
Additional information
Product iz not allowed to be discharged into aguatic environment, drains or sewage reatment plants.
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SECTION 13: Disposal considerations

13.1 Waste treatment methods
‘Waste codes, 'waste designations according to EWC JAVY
Waste code product  Waste name
1302046 * =zynthetic engine, gear and lubricating oilz

Appropriate dizsposal / Product

Di=posze of waste according to applicable legislation.
Appropriate dispozal / Package

Dizpose of waste according to applicable legislation.
Remark

The allocation of waste identity numbers,/'waste descriptions must be carried out acconding to the EEC, zpecific to the
induztry and process.

SECTION 14: Transport information
Land tranzport (ADR/RID) Sea transport (IMDG)  Air transport (ICAC-TI / IATA-
DGR

14.1 UN number - - -
14.2 UM proper ghipping name - - -
14.3 Transport hazard class(es) - - -
14.4 Packing group - - -
14.5 Envirenmental hazards MNa Mo No

14.6 Special precautions for user
No data available
14.7 Transport in bulk according to Annex 11 of MARPOL 73 /78 and the IBC Code
not applicable
All transport carriers
No dangerows goods as defined by the tranzport regulations - ADR/RID, IMDG, ICAD STATA-DGR.

SECTION 15: Regulatory information
15.1 Safety, health and environmental regulations /legielation specific for the subatance or miocdure
MNational regulations
Information according to 1999 ,/13/EC about limitation of emizsions of volatile organic compounds: (WOC-
guideline].
VOC-value 0%

‘Water hazard clazs [WGK)
obviously hazardous to water (WGK 2)
according to the Ordinance on Facilities for Handling Substances that are Hazardous to Water [Aw3V)
Restrictions of occupation
Ob=erve national legi=lation regarding profiessional restrictions.
15.2 Chemical Safety Assessment
Substance safety anmalysiz was not performed for thiz mixbure.
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SECTION 16: Other information

Indication of changes

Current safety data sheets are available at:

http:/ f gmea.afterzales daimler.com

Abbreviationz and acromyms

See overview table at www.euphrac.eu

Key literature references and sources for data

Safety data sheets of =uppliers

Clagsification for mixtures and used evaluation method according to regulation (EC) No 1272 /2008 [CLP]

The mixture iz clazsied according to the available hazard data for the constituents a= defined in the clazsification criteria
for mixtures for each hazard clazs in Appendix | of Regulation (EC) No 1272/ 2008.

Additional information

Adhere to exizting national and local rules refemring to chemicals.

The abowe information describez exclusively the safety requirements of the product and iz bazed on our present-day
kmowiledge. The information iz imtended to give you advice about the safe handling of the product named in thiz zafety data
sheet, for storage, processing, tranzport and dizpozal. The information cannot be transferred to other product=. In the caze
of mixing the product with other products or in the case of proces=zing, the information on thiz zafety data =heet i not
necezsarily valid for the new made-up material.

Relevant H- and EUH-phrases (Number and full text)

H304 May be fatal if swallowed and enters ainsays.
H315 Causes skin irritation.

H318 Causes sericus eye damage.

H411 Towic to aquatic Fife with long lasting effects.
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6.2. Anexo I1: Hoja de datos del aceite hidraulico.
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bilstein

Ferdinand Bilstein GmbH + Co. KG
Fecha de edicion 24.10.2005, Revision 24102019 Vershon 09. Reempiaza |3 version: 05 Pagina 1711

SECCION 1: Identificacion de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa
141 Identificador del producto
febi 21647 aceite para hidraulica
Nimero del articulo: 21647

12 Usos pertinentes identificades de la sustancia o de la la y usos d jadh

121 Usos pertinentes
Aceite de |a hidraulica

122 Usos no aconsejados
Ho 5& Conoce ninguno.

12 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

De la compania Ferdinand Blistein GmbH + Co. KG
Wilhimestr. 47
56256 Ennepetal | ALEMAMNIA
Takafiono +49 2333 011-0
Fax +459 2333 511-444

Homapage waw.fabl_com
Informaciones téenkcas Infodfenl.com
Ficha de Datos de Seguridad Infofed.com
14 Teléfono de emergencia
Organismo conaulthis +49 (3919240 [24n) (salamente en Ingks)
De la compalila +49 2333 911-0

SECCION 2- Identificacion de los peligros

21 Clasificacion de la sustancia o de la mezcla [REGLAMENTO (CE) Mo 12T2/2008]

Apuie Tax 4 H332 Mocivo an caso de Inhalackon.
Asp. Tow 1: H304 Puede ser mortall en caso oe Ingestion y penetracion en |as vias

respiratonas.
mma: H412 hlwlunpaa mmmmmmnm
duraderns.

232 BElementos de la etiqueta
El producto requicre efiquetsie seqin disposicion (CE) 12722008 (CLP).

mm——"— b 2

Palabra de advertencla PELIGRO
Contiens: 1-decana, dimern, hidmgenados
Indicacionss de paligro HE32 Moclvo en casa de Inhalachon.

HE04 PUEne G5 moral en caso 82 INgestion y Peneiracion en |36 vias respiratonas.
H-uzmmlnsmsmm oon efecios nocivos duradaras.

Consajos de prudencla P101 51 52 neceslta consejo médico, tener @ mano &l envase o I3 etiqueta.
P102 Mantener fusra 62 alcance o2 1os niflos.
P271 Utiilzar dnicaments en exieriores o en un lugar bien ventilado.
P273 Evitar su llberacion al medio amblente.
P3014+P310 EM CASD DE INGESTION: Lamar Inmedataments a un CENTRO DE
TOXICOLOGLA ! médico.
P312 Liamar 3 un CENTRO DE TOXICOLOGIA / madicols! 13 persona se encuentra mal.
P331 NO provocar e wamito.
P405 Guardar bajo lawve.
PS01 Elminar el contenido / & reciplente en una Instalackon de tratamienio y eliminacion de
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2.3  (Odiros peligros

Paligros para |a salud Un contactn fracuante y prolongado con 13 piel puste causar 3 Intasones oe 13 plel

En casn de Ingestian o bien de vomito, peiign de aspiracion pulmonar.

Paligros para ol medic amblante Mo coniene substancias PET y mPmB.

Otros paligros

Mo s& defectaron oinos peligros conforme al estado de conocimiento actual.

SECCION 3: Composicion | Informacion sobre los componentes

Tipo de producto:
3.2 El producic 82 una mezcia.

[ con. [%)[Sustanda

[ 50 - = 99

-decenn, dimern, Nongenados

CAS: 68645-11-6, EINECS/ELINCS: SD0-228-5, Reg-ho. 01-21 15493069-28-3000(

GHECLP: Acube Tox. 4: H332 - Asp. TooL 1: H304

T0 - < 20| Destianos (PEDIEa), TAcEAN NaNEnk:a Ierd DEtEaa Con NIEgend

CAS: B4742-53-6, EINECSELINCS: 265-155-6, ELHINDEX: 645-466-00-2, Reg-do.- 01-21 1548037534

EHEICLP: Asp. Tox 1: HI04

[ 1-<5

gasiiens l20), hidrodesuiracos

(CAS: B4742-75-6, EINECSELINCS: 265-162-8, ELHNDEX: 545-222-00-5, Reg-No.- D121 1547 131 12030008

GHECLP: Acute Tox. 4: H332 - Asp. Tow 1: H304 - Skin Imit. 2 H315 - Aquatic Chwonic 2; H411

[ 035-<1

| Butll hidrosdtoiueno

CAS: 128-37-0, EINECSEUNCS: 204-881-4, Reg-Mo.- 01-21 155651 13-46-3000C

GHGICLP:, Agualic ACUE 1; HADD - AQUaIC Chmnc 1; FE10,
|M_acue = 1

Comentario sobre los componenies  Lista SVHC (Candidate List of Substances of Viery High Concam for authorisation): Mo
Esiados.

contiana ninguno & por debajn de un 0, 1% de los maerales
Vease el taxin completo de 36 frases H en la SECCION 16.

SECCION 4: Primeros auxilios

41 Descripcion de los primeros auxilios
Indicaciones generales Camilar |a ropa manchada.
Inhalackin Procurar resplrara alre frescao.

Acudir 3l médico en c3s0 de molestlas.

Contacto con la plel En caso ge contacto con 1a piel, lavar iInmediatamente con agua y jabon.

Contacto con los ojos Aclarar culdadosamenie con agua durante vanos minutos. Qultar 135 lentes de contacto, &l
llieva y resulta facl. Seguir aclarando.
5l perslsie |3 Imtacion ocular: Consultar 3 un medico.

Ingasation o provocar al vomiio.

5l persisie @ Imitacion dérmica, acudr all meédico.

Enjuagar 1a boca ¥ 3 continuacion, beber agua en cantidad.
Requerr inmedaiaments ayuta medca,

42 Principales sintomas y efectos, agudos y retardados

43 Indicacién de toda atencion médica y de los tratamientos especiales que deban dispensarse inmediatamente

Plos sinfomas de Intodcacion puaden precentarse INGUSD despuss de varas horas, porlo

tanio, & afectado debe pemianecer bajo obsenaCon medica durante al menos 48 oEs.

En cas0 o Ingestion o bien de vomitn, pelign de aspiracion pulmonar.
Traamient simomatico.
Presentare al meédico I3 ficha de dabos de segundad.
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SECCION 5: Medidas de lucha contra incendios

51 Medios de extincion

Medios de exfincion adecuados BEQUMA, poivo exiintor, agua pulverzada, dinddo de carbono
Medios de exfincion que no deben  chomo de agua
utilzares

52 Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla
HIdnoCarues o quemados.
Peligro de formacion de producios de pirdlisis idcos.
moncxdo de earbono (0]

3.3 Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios
Mo respirar 105 gases de 13 explosion yio combustiin,
LUtiltzar aparato respiratono autonomo.

Refrigerar con agua pulventzada los reciplentss en peligro.
Los restos del incendio a5 como &l agua de exdinclon contaminada, deben eiminarss segun
I35 NOMMas locakes en vigor.

SECCIOM 6: Medidas en caso de liberacion accidental

61 Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia
[En cas0 de demame de producin, peligo exirema de resnaiones.
Forma con aqua capas resbaladizas.
62 Medidas de proteccion del medic ambiente
Ewiiar que se extienda superficiaimente (p.gf. por medo de diques o bameras para aceie].
Evitar que penetre en el alcantarillado, aguas suparficlales o sublermaneas.
6.3 Métodos y material de contencicn y de limpieza
Recogar con material absorbents (p.gj. lganie univessai),
Elminar & material recogldo de forma reglamentania.
6.4 Referencia a otras secciones
ead la SECCION B+13

SECCION T- Manipulacion y almacenamiento

71 Precauciones para una manipulacidn segura
Ewiiar |a formacion de aemsol.

Mo comer, beber nl fumar durante su LNZICKN.

Proteccion preventiva de |a piel con pomada protecton,
Lavar I35 manos anies de descansos y al inal de 13 jomada.

Mo llevar rapos e limgleza empapatos de producio en jos bolslies del pantalon.
Las prendas de trabalo contaminadas no podran sacarse el lugar de frabajo.
Cuiltarse las prendas contaminadas y iavaras anbes de volver a usanas.

T2 Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades
Guandar slempre en el reciplenie ofginall
ASEQUIEr qUE No pueda penatrar en & susin.

Mo almacenar junto con productes de JIMEntackin umana ¥ con productos oe alimentackn
animal.

Mamtener herméticamente cemados los reciplenies.
Guardar los reciplenies en un lugar bien ventilado.

7.3 Usos especificos finales
Vea el SECCION 1.2
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SECCION 8: Control de exposicisniproteceion individual

Parametros de control

Componentes con valores Bmite a
controdar en &l lugar de trabajo (ES)
[Eistne

[Bufi niarosoiuena
[cas: 128-37-0. EINECSELINGS: 204-581-4, Reg-Mo.- D1-2119665113-36-3000K
|ED - Exposicien Dlara: 10 mgim® ]

Sistancia

Destilados (peirtien), fraccian nafenica ligera ratada con hidrigeno, CAS: E4742-53-5
|indusiria, Inhalatorio, Long-derm - local effects: 5.4 mgim?. ]
[1-gecanc, dimern, hiongenados, CAS: 68643116
[Eonsumidor, Innalstono, Acule - systemic efacts: 50 mg/me.
|Eutt hidroattoiuens, CAS: 125-37-0 ]
Industria, cutanea, Los efecios sistemicos ala 0S .

[Sonsumidor, oral, Los efecios sistémicos a lange plazo: 0.25 mg/kg bwiday.

[Consumidor, cutanea, Los efectos sistémicos a largo plazo: 0.25 mgfkg bwiday. ]
|Consumidor, Inhalatono, Los efectos sistémicos a lamo plazo: 0L86 mgim®. ]

PHEC

[Ewstnca
[l idreediniueno, CAS: 128-370
[ingestion (almentos), £33 mgikg food.
[sueio, 47 65 pgkg soil ow. ]
sedimenio [Agua de mar), 5.96 pg’kg sedimant ow.
sedimento [Agua dulce), 595 pa/kg sadiment ow.

Plania depuradoraicaficatora (TP, 0.17 mgil.

|Aqua de mar, 0.02 pga. ]
[Agua dulcs, 0.19% pgA. ]
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82 Controles de la exposicion

Indicaciones adicionales relatives &l Asegure 13 ventilacion adecuada en & lugar de frabajo.

pian de Instalacionss tecnicas Los procedimienios de medicion para i3 reallzacion de mediciones en & puesto de trabajo
delben cumplr con 35 exigencias de rendimiento de 12 nomma DIN EN 452 Las
TECOMENTACciNes 58 MENcionan por elemplo en & Istado de susianclas pellgmsas del IFA.
Oibsenar el valor limite general para ia neblina de acefte.

Proteccion de los ojos En caso de salplcaduras:
gafas protectoras (EN 166:2001)
Proteccitn de las manos Las Indicacionss 50N meramente recomendacionas. Por favon, para mas Informaciones

contacte con al M[E":G
= 00,4 mimg, Caucho nitriio, =480 min {EM 374-11-2-3).
= (1,4 MITE, Meopreno, =260 min {EN 374-17-2-3).

Proteccian corporal ropa kgera de protaccitn
Olros Los tipos de audianes para protecelon del cusrpo deben elegirse especiicaments segon &
puesin de trabajo en uncitn oe |3 concentracion y cantidad oe |3 sustancia palignosa.

Deberia acararse con e suminisirador (3 estailidad oe jos medics profectones frente a los
productos quimicos.
Evitar &l contacio con kos ojos v [a plal.

Proteccion respiratona Protecciin respiratona en caso de formadian de aensol o nebling.

Durante corio fempo puede utiizarse equips respiEtono con filre A-P1. (DIN EN 14387}
Peligros térmicos no
Dedimitacksn y supsrvialon de la Currglir con 135 reglamentaciones medisambilentaies Imitando 13 eliminacion al alre, agua y
sxposicitn amblantal =110

SECCION 9: Propiedades fisicas y quimicas
9.1 Informacicn sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

Esiado Msles Bquida:

Color wene

Olor caracternistico

Umibwral oifativo no apicable

Valor pH no apilcable

Valor pH [1%] no apilcabie

Punto de sbullicien [C] No hay Informacion dsponitie.
Punto de Inflamacion [FC] 160 (IS0 2552)
Inflamabdlkdad [solido, gas) [C] Mo hay Informacion disponile.
Limite de sxplosion Inferior Mo hay Informacion disponile.
Limilte da explosion supsrior Ho hay Informacion disponible.
Propletades comburantes no

Prealén de vaporipreslon de gas No hay Informacion dsponitie.
[&Pa]

Denaldad [gmil] 0,3 {DIM 51757} {15 "C 1 58,0 °F)
Densidad a granel [kgim] no apilcable

Solubliidad en agua no miscible

Coefcients de reparto n-octanol- No hay Informacion disponie.
agua [log Pow]

Viscoaiktad 18,5 mm3s (40" C)

Denaldad relativa del wapor en Mo hay Informacion disponitie.
relacion al alre

Velocidad oe la evaporacion Mo hay Informacion disponile.
Punto da fusksn [°C] Mo hay Informiacion dsponitie.
Aurtolgnickon [FC] No hay Informacion dsponitie.

Punto de descomposleitn [°C] Ho hay Informacion disponitie.
92 Informacidn adicional
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SECCION 10: Estabilidad y reactividad

101

102

10.3

104

10.5

10.6

Reactividad

Mo 58 £ONOCEN para &l 0350 de usana conforme 3 lo presisto.
Estabilidad quimica

El producto £5 estabie bajo condicionas nomales.
Reacciones con ouidantes fuestss.
Reacciones con Acidos.
Reacciones con alcalinos fuestes.
Condiciones que deben evitarse

ea el SECCION 7.2,

Calentamienio fuerte.

Materiales incompatibles

Crddante

Compuestos fueriemente basicos

acioos fuertes

Productos de descomposicion peligrosos

HD 58 Conocan productns de desCOmpOosicitn pligrosns.

Trabajo de Fin de Grado

Alejandro Roque Cabrera

hilstein

Viersion 05, Reemplaza |3 version: 08 Pagira &7 11
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SECCION 11: Informacion toxicoldgica

11.1 Informacidn sobre los efectos toxicologicos
Toxickiad sguda
[Froduco
[oral, En base a las Infwmaciones dsponibies, los criteros de clasifcacion no s han cumplkio.:
[dermal, En base a las Infomackones disponiies, los crifenos oe clasMcacion no 2 han cumplido.: ]
ATE-mix, Inhalaborio (vapor}, 241,23 mgil.
ATE-mix, Inhalatorio (niebla), 3,07 mgl.

[Eustanda ]
Destiladas fracoiin nafenkca tratada con h . CAS: B4742-535

[CCS0. demal, Conejo: > 2000 momgow. ]
|LC50, oral, Rata: = 5000 mgikg bw.

|LC50, inhalatono, Rata: > 5,53 mgiah (dust/mikst). ]
[-oecenn, dimern, Nidmgenados, CAS: 68643-116
|50, demal, Conejec = 3000 mgh.

|LCS0, o, Rata: = 5000 mga.

|LCS0, inhalatorko, Rata 1,81 mgi 4h ]
|Butil hidroxtioiuensa, CAS: 125-37-0

[ oS0, demal, Rata: > 2000 mg/kg bw (CECT 402).
|LD50, oral, Rata: > 5000 mgikg bw (OECD 401}

Lesbones o Iriftacion ocular graves  En base 3 las Informaciones disponiles, 105 coiterics e clasMicaciin no s& han cumplido.

Comoslon o iritacion cutineas En base a las Inrmaciones disponiiies, 105 criterics de clasificackin no se han cumplido.
Sensibllizacion respiratoria o cutanea En base a las Informadiones disponibles, 106 criterios de clasificacion no 52 han cumplido.
Toxichidad sepecifica en En base a las Informaciones disponiibies, ko6 criterios de clasificacion no s& han cumplido.
determinados drgancs (sxpoalcitn

unica)

Toxichiad sepecifica en En base a |as informaciones disponiiies, 106 criterios de clasificacion no s& han cumglido.
determinados drgancs (sxpoalciones

repatidas)

Mutagensaldad En base a las Informaciones disponiibiles, los criterios de clastficacikin no se han cumglido.
Toxickiad para Ia raproduccion En basa a las ImMformaciones dsponitles, 106 erttenos de clasMieasian no 52 han cumplido.
Carcinogenicidad En base a las informaciones disponiibies, 106 criterios de clasificacion no se han camglido.
Peligro por aspliracion En base a las IMormaciones dsponibles, 106 critenos de clasficackn se han cumglido.

Conforme Emmmmm
Dmmm
Mo 52 dIEpANEN de dains todcoitgicos del products completn.
Lo datns de toxicidad espacicados oe 106 companentes van dingidos 3 profesionales oe (a

medicing, expertos en & area e seguridad y profeccion de 13 salud en el trabajo, asl como a
inrcdingos.
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SECCION 12 Informacion ecoldgica
121 Toxicidad

|Eustanza ]
| Destilados (petrtiea), fraccion nafienica ligera tratada con hidrigeno, CAS: B4742-53-6 ]
[LcS0, (56h). per > 100 mga.

[0 (e, Aige= - 100 mgr.

[1-decano, dimero, hidmgenados, CAS: 63645-116
|ECS0, j45n), Daphnia magna: = 1000 Mgl |
|ELs0, 72n), Algae: = 1000 mgi.

[MCELR, {21d), Daphnia magna: 125 mg.
|LLS0, (96n), Oncormynchus mykiss: =1000 mglL
|Bui hidroattoiueno, CAS: 128-37-0 ]
|EcsD, (72n), Desmodesmus subepicatus: > 0.4 mgi (EU Method C.3).
[ECS50.i21d). Daphnia magna: = 0.4 mgi [CECD 202).
|Ecs0. (45n). Daphria magna: 0.48 mgi [OECD 203).
[Lca, j26n), Danio rera: == 057 mgi {EU Method C.1). ]
[HOEC. [351), Oryzias lafipes: 0.053 mg (OECD 210). ]

122 Persistencia y degradabilidad

Comporiamisnio en los ecoslstemas  no determinado

Comportamisnio en depuradoras no determinado
Blodegradabliidad no deferminado

123 Potencial de bicacumulacion
Mo hay Informacien dspanible.
12.4 Movilidad en el suelo
Mo hay Informacion dsponible.
125 Resultados de la valoracion PET y mPmB
En bass 3 todas las Informaciones disponibles no dasiicable come sustancia PET o mPmE.
12,6 Odros efectos adversos

Ho 5& disponen de datos ecoidgicos del producto complet.
Loe dafios de todcitad espaciicados de s componentes han sido puestos a dsposicion por ks fabricantes de las matenas primas.
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SECCION 13: Consideraciones sobre eliminacidn

131 Métodos para el tratamiento de residuos

Los materaies de desecho deben elminarse taniendo en cuents L dirsctiva de reskducs 200/9B/CE ¥ los reglamentos nacionales y
reglonales Vaciar los envases por comgleto (no debe gotear nl c3er productn; IMplar 135 paredes con Wna espatula). Preferentemeants
Hmmmﬂmm |a noimaliva localnacional q:ik'.a.hle en cala caso.

Producto

Catalogo suropec de residucs
(recomendado])

Envases-embalajes sin limpiar

Catalogo suropeo de residucs
(recomendado])

Se cumple 13 Diregtiva 2011/6S/CE (RoHS) sobre 35 Restricsiones a 13 uilizackn de clertas
sustancizs peligrosas en Aparatos Blaciricos y Elecirnicos.

Disposicion coordinada con |3 empresa encargada de tratanolas autondades en caso de
necackdad.

EBminar como reskiug peligrosa.

130206

120111°

Eminalajes no contaminados pueden ser desinados 3 un reciclae.
Eminalajes que no puedan ser limplados deberan ser eliminados de igual manara que k
sustancia comtenida.

S0

SECCION 14: Informacion sobre el transporte

141

142

143

MNumero ONU
Traneporte temestre segun ADR/RID

Navegachon fuvial (ADN)
Transporte marftime ssgon IMDG
Transporie a8rec segin IATA
Humero ONU

Trangporie temestre segun ADR/RID
Havegachon fuvial {ADN)
Transporte marftmoe segin IMDG

Transporie a8rec segin IATA

no apilcable

no apilcable

no apilcable

no apllcable

HO CLASIFICADD COMO PRODUCTD PELIGROSD

HO CLASIFICADO COMO PRODUCTO PEUGROSO

HOT CLASSIFIED AS "DANGEROUS GOODS"

HOT CLASSIFIED AS "DANGEROUS GOODS"

Claseq{s) de peligro para el transporte

Transporis temestire sagun ADRRID

Mavegacion fuvial (ADN)

Traneporte maritime sagon IMDG

Traneporie 38reo segln IATA

no apllcable
no apllcable
no apllcable

no apilcable
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14.4 Grupo de embalaje
Transporie temesire segun ADR/RID  no aplcable

Navegackn fuvial {ADN) no apicable
Transporte marftmoe segin IMDG no apilcable

Traneporie 36reo segln IATA no apilcable

14.5 Peligros para el medio ambiente
Transporie temesire segun ADRIRID no

Havegachin fuvial [ADN) no
Trangporie marftimoe sagon IMDG no

Traneporie a8reo segln IATA no
146 Precauciones particulares para los usuarios
Dafios comespondientes: en los SECCION 6 hasta B.
no aplicable
147 Transporte a granel con amreglo al anexo Il del Convenio Marpol y del Cadigo 1BC
no aplicable
SECCION 15: Informacion reglamentaria
15.1 mﬂtﬂm ¥y legislacion en materia de seguridad, salud y medio ambiente especificas para la sustancia o

CEE-REGLAMENTOS 1991/669 (2001/118]; 201075; 200442, SAR/2004; 190772006 (REACH], 127202005
TER24/CEE (201&/2037/CE); (LIE) 201S/E30; [EU} 2016131, {EU) 51712014

REGULACIOMES DEL TRANSPORTE ADR [201%); IMDG-Code (2019, 39, Amdt ), IATA-DGR [2013)

REGLAMENTACIONES NACIONALES LIMITES DE EXPOSICION PROFESIONAL PARA AGEMTES QUIMICOS EM ESPARA 2012

E5k:

- Tenar en cuanta las IImitaclones  Teneren cuenta las Imitacionas vigantss para el empieo de mujeres enestado de gestacion

vigentes para el empleo 0 en periodo de lactancia
Tener en cuenta las Imitacknes vigentes para el emgieo de jovenes.
-WOC ROINTSICE) 0%

152 Ewaluacién de la seguridad quimica
no aplicatie
SECCION 16: Otra informacion

16.1 Indicaciones de peligro
{SECCION 03)

H4 10 My bédcn para los onganismos acudticos, con efecios nochos duraders.
H4D0 Muy btéwico para los organismos acuaticos

H4 11 Towico para 105 Organismics CUStCos, con efecins NOGEVES JUr3tens.

HE15 Provoca Imitacion cutanea.

H304 Pueds ser mortal en caso de Ingestion y penetracion en las vias respiratonas.
H332 Mocivo en caso de Inhaladion.
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162 Abreviaturas y acronimos:
ADR = Accond européen nelatil au transpon intemational des marchandises Dangereuses par
Roube

RID - Reglement concemant le transport Intemational femovialie de marchandises

ADN = Accord europaen relatf au tansport Intemational des marchandises dangeqouses par
VOl de Navigation Intereuns

CLP = Classiication, Labelling and Packaging
DMEL = Derfved Minimum Efect Leval
DMEL = Desived Mo Effect Level
ECS0 = Madlan effective conceniration
ECH = Eurnpean Chemicals Bureau
EEC = Eurnpean Economic Commumity
EINECS = Ewropean Inwentary of Existing Commerclal Chemical Substances
ELINCS = European List of Notifled Chemical Subsiances
GHS = Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals
IATA = Imtemational Alr Transport Association
IBC-Coge = IMemational Code for the Construction and Equipment of Ships camying
Dangemus Chemicas in Sulk
1C50 = Inhioftion concentration, 50%
IMIDG = Intemational Maritime Code for Dangerous Goods
IUCLID = Imtesmational Uniform Chemical Infomation Database
LC50 = Lethal concentration, S0%
LDS0 = Medlan lethal dose
LCO = lethal concentration, 0%
LOAEL = lowest-pbsenved-adverse-afact level
MARPOL = Internatiaral Corvention for The Prevention of Marine Pollution from Ships
HOAEL = Mo Obsened Afverse ETect Level
HOEC = No Dbservesd EMect Concentrafion
PET = Persistent, Bioaccumulative and Toxc substance
PHEC = Predicted No-Emect Concentration
REACH - Regisiration, Evaluation, Authorisation and Restriciion of Chemicals
STP = Sewage Treatment Plant
TLVETWA = Threshold Bmit value — i aNeTage
TLWESTEL = Threshald imil value — shor-time expoeune Imilt
VOO = Volatlie Organic Compounds
wPvB = very Persistent and very Bloaccumulative

162 Odra informacidn

Procadimiento de clasfcackon Apuie Tow 47 H332 Mochvo en caso de Inhalacion. (Metodo de calculo)

Asp. Tox 12 H304 Puede ser mortal en £as0 de Ingestion y penetracion en |as vias
respiratonas. (Conforme a datos cotenidos de ensayos)

mma: H412 hlncimpaa mmmmmﬂmnm
duraders. (Métndo de calcuio)

Modificadzs posicionas no
e
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6.3. Anexo I11: Hoja de datos del aceite para engranajes.

Aral Getriebeoel SNS-M 75W-80

Manual Transmission Fluid

Description

Aral Getrieheoel SN5-M TEW-BD is a full synthetic SAE 7T5W-B0 fluid developed specifically to meet ZF extended drain
intervals requirements (540.000 km) and is approved for use in all ZF commercial manual and automated manual
transmissions. it can be recommended in other manual transmissions requiring APl GL-4 and is particularly suitable for
severe applications where lnads and temperatures are higher

Typical Characteristics

Name Method Units | Aral Getriebeoel SNS-M T5W-80
Colour Visual - Blue
Viscosity, Kinematic 100C ASTM D445 mm¥s | 8.0
Viscosity, Kinematic 40C ASTM D45 mm's | 53.8
Density i 15C DIM EN IS0 12185 gf'ml 0847
Viscosity Index 150 2008 Mone | 147
Pour Poant DIN-ISO 3016 °c A7

Product Performance Claims

AP GL4

MAM 341 Typ Z5

MB-Freigabe 23541

ZF TE-ML ME. OZE, 18P

Storage

All packages should be stored under cover. Where outside storage is unawoidable dnums showld be kaid horizontally to
awoid the possible ingress of water and damage to drum markings. Products should not be stored abowe G0°C. exposed
to hot sun or freezing conditions.

Aral Gefrieheos] SNE-M TIA-B0

11 May 2012
Aral, the Arai logo and neisted marks o of Aral A& haht, wsed under licence.
This data shest and the Information it contains Is believed i be accurate a5 of the date of printing. + or implled, Is

made a5 o Bs ACCUMCY o Compleieness. Dot provided ulmaummuumwmmum B & guide only. Users ane advised
B0 Ensure Sk they reter o B laiest version of this data sheet. & |s S resporsbilty of the ussr to evaluste and wse products safely, o assess sultsbilEy for the

consulisd for appropriabe: regarding siorages, saf Fanding, mmmnmmmnumumwtumm
for any damage: or Injury resulting from abnomal use of e material, from any falure D adhere io e or from In e nature of Te
material. Al products, and Inf; arep Ender our condiions of sale. You shoulkd consult cur local representalive: I you
require any Surier information.

Aral Geschaftshereich Schmiersiote, Jberseealles 1, D-245T Hamburg

oBO-11 55 11

Foge 101
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6.4. Anexo 1V: Hoja de datos del liquido de frenos.

Tooos [

Ficha técnica

ATEDOT 4TYP 200

Esta hoja de datos de productos desoribe |as propredades
del liguido de frenos ATE DOT 4 TYP 200, destinado asu
wso como Bguido hidrdulioo en los sistemas de fremos y
embragues de los automddles.

Este iquido de frenos para sistemas hidraulicos de frenos
v embragues de los autombviles posee la mejor capacidad
de retencdn de agua y la maxima reserva del punto de
ebulickin de todos bos Bquidos de frend ATE.

La compo sicitn estd determinada por bos ésteres de achdo
bedirbon de éteres de polietilenglicol y un aditivo desam ollado
espedalmente para este Bguido de alto rendmiento.

La temper atura de ebulicdn en estado himedo se ha
maximizado hasta aproximadamente bos 2007 C oon el
objetivo de poder alcanzar langos intervalos de cambio
del liguido de freno y minimizar el riesgo de formackin de
burbujas de vapor en el Bguido de frenos usado y diluido
en las pinzas de freno calentadas durante los procesos

de frenado extremaos.

Bl bquido de frenos ATE DOT 4 TYP 200 satisface con
oreces bos reguisitos de las espe dficadones de Bguidos de
frenos, entre otros, FMWSS n® 116 - DOT 4, SAE 1704 e
50 4925, clase 4.

ATE = & Trademark of the Continental Corporation

Continental Aftermarket GmbH - Guerckestrasse 7 - S0488 Frankfurt a M. - Germany

Telefon: +49 63 TE0A-1 - Faoc +43 69 761061 - wwwate de

Capacidad de almacenamiento & temperaturas de
-20°Ca40%C:
En los envases originale s de venta cemrados hasta 5 afos.

Caracteristicas del producto:

Composicbn homo géneo, claro
Color amarillo
Temperatura de shulbotn min. 280%C
Temperatura de ebulbobn

en estado himedo min. 198% C
Wiscoshdad a -40% C maéx. 1.400 mmiss
Wiscoshdad a +100% C 2,2 hasta 2 8 mm¥fs
Contenkdo de agua made. 0,20 %

El Bguido de frenos deber 4 camblarse penddicamente.
Deberan cumplrse bos intervalos de cambio prescitos por
los fabricantes de avtomdwiles. Observe las dspos idones
del fabricante de avtomdvles enlo gue respecta a la espe-
cificacitin del Byuido de frenos.

Para obtener la hoja de datos de seguridad y para
mas informaddn acerca de este tema, consulte
www frenos-atees.

yar 3

Brakethrough Technology
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6.5. Anexo V: Hoja de datos del liquido limpiaparabrisas.

Vierol AG -
Ficha de datos de seguridad (
VAICO.
de acuerdo con el Reglamento (CE) n® 19072008 £t & R ks B KK
Clean Screen_Summer
Fecha de revision: 05.06.2018 Pagina 1de 7

| SECCION 1. Identificacion de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa
1_1. identificador del ucto

Clean Screen_Summer
1.2. Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados

1.3. Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad
Compafia: Vierol AG
Calle: Harlstrasse 18
Poblacion: D-26123 Oldenburg
Teléfono: +40 (0) 441 - 210 20-0 Fax:+48 (0) 441 — 210 20 -111
Corren elect.: info@vieral.de
Pagina web: www_vienol.de
Drepartamento responsable: Giftinformationszentrum Nord (Gattingen)

+40 (0)E51/19240

SECCION 2. Identificacion de los peligros

2.1 Clasificagién de | iaodel )
Reglamento [CE) n.* 1272/2008
La mezcla no esta dasificada como peligrosa segin el Reglamento (CE) n.® 127272008,
La mezcla no esta casificada como pelignosa segin el reglamento (CE) N® 12722008 [CLP].
2.2 Elementos de la etigueta
22.0tros peligros
Moy hay informacion disponible.

i2 Mezclas
Etiquetado del contenido de acuerdo con el Reglamento (CE) n_* 6482004
< § % tensicactivos anidnicos, conservantes, perfumes.

SECCION 4. Primeros auxilios
41D ipcién de | N ili
Indicaciones generales
Proteccion propia del primer awsdliante Afectado refirar de la zona de peligro y tumbarle.
En caso de inhalacién
Proporcicnar aire fresco. Consultar a un médico en caso de malestar.
En caso de contacto con la piel
Lavar abundantemente con agua. Quitar las prendas contaminadas y lavarias antes de volver a usarlas. EN CASD

DE CONTACTO COM LA PIEL: Lavar con agua y jabon abundantes. En caso de contacto con la piel, lavese
inmediata- y abundantemente con agua y jabon.

En caso de contacto con los ojos
Inmediatamente y con cuidado aclarar bien con la ducha para los ojos o con aguea. En caso de contacto con los
ojos, aclarar los ojos abiertos con suficiente agua durante bastante tiempo, después consultar inmediatamente un
oftamalogo.

En caso de ingestion
Vigilar el riesgo de aspiracion en casg de womito, Enpuagar inmediatamente la boca con agua y beber agua en
abundancia. EN CAS0 DE INGESTION: Liamar a un medico en caso de malestar.

4.2 Principales sintomas y efectos, agudos y retardados
Moy hay informacion disponible.

L7 de nesislan: 1,02 E-ES Facha de Impreskn: 1707 24019

162



Escuela Superior Trabajo de Fin de Grado

de Ingenieria y Tecnologia )
Universidad de La Laguna Alejandro Roque Cabrera

Vierol AG

Ficha de datos de seguridad ('VTA"COE*

de acuerdo con el Reglamento (CGE) n.® 19072008 L § T s b RN
Clean Screen_Summer
Fecha de revision: 05.06.2018 Pagina 2 de 7
4.3 Indicacion de toda atencion médica y de los tratamientos iales gue deban di sarse inmediatamente

Tratamiento sintomatico. Noy hay informacion disponible.
SECCION 5. Medidas de lucha contra incendios

5.1 Medios de extincis

Medios de extincién adecuados
Coordinar las medidas de extincion con los alrededores. Coordinar las medidas de exfincion con los alrededoras.

Medios de extincion no apropiados .
En caso de incendio pueden formarse: Mondddo de carbono Oxido de azufre (S02)

5.2. Peligros especificos derivados de la sustancia o |la mezela
Mo inflamable. En caso de incendio: Utilizar un aparato de respiracion autGnomo.
5.3. Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios
En caso de incendio: Utilizar un aparato de respiracion autonomao.
Informacion adicional
Segregar 2l agua de extincion contaminada. Evitar que entre en desagies o aguas superficiales. Eliminar los
residuos de acuerdo con la legislacion aplicable.

SECCION 6. Medidas en caso de vertido accidental

RErs oD g Droted

Ropa protectora Asegurar una ventilacion adecuada.

Mo dejar verter ni en la canalizacion ni en desagiies. Mo dejar verter ni en la canalizacion ni en desagies. Evitar la
extension superficial (p.e. encauzando o bameras de aceite).

Absorber con una substancia aglutinante de liquidos (arena, harina fosil, aglutinante de dcidos, aglutinante
universal). Tratar el material recogido segin se describe en la seccion de eliminacion de residuos. Coleccionar en
en recipientes adecuados y cermado y llevar a la depolucion. Absorber con una substancia aglutinante de liquidos
{arena, harina fosi, aghutinante de acidos, aglufinante universal).

B.4. Referencia a ofras secciones
Mangejo seguro: wease seccion 7
Proteccion individual: véase seccion 8
Eliminacion: wéase seccidn 13

Elmmnim s nmmiene sshmes casmine T Denbansinn dicidoals asaen sassinn 0 Chminasinne snaes ramsine 19

SECCION 7. Manipulacién y almacenamiento

7.1, Precauciones para una naniEllacién segura
Indicaciones para la manipulacion segura
Manténgase el recipiente bien cermado.
Indicaciones para prevenir incendios y explosiones
Mo son necesarias medidas especiales.

7_2. Condiciones de almacenamiento uro_incluidas ibles inco ibilidades

Condiciones necesarias para almacenes y depasitos
Mantengase el recipiente bien cermado. Conservarialmacenar inicamente en el recipiente original.

B e resislan: 1,02 E-ES Fecha de Impresian: 17.07.2019
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Indicaciones respecto al almacenamiento conjunto

Mo almacenar junto con: Alimenios y piensos Manténgase lejos de alimentos, bebidas y piensos.
Informacion complementaria sobre las condiciones de almacenamiento

Protegerse conira- Helada Mantener el lugar seco y fresco.

| SECCION 8. Controles de exposicion/proteccion individual

§.2. Controles de la exposicion

J

Medidas de higiene
Quitar las prendas contaminadas. Lavar las manos antes de las pausas y al fin del trabajo. No comer ni beber
durante su utiizacion. Manténgase lejos de alimentos, bebidas y piensos. Lavar las manos antes de las pausas y al
fin del trabajo. Mo comer ni beber durante su utifizacion. Evitar todo contacto con ojos y piel.

Proteccion de los ojosfla cara
Llevar gafas/mascara de proteccion.

Proteccion de las manos
Para tratar con materiales quimicos solo se pueden utdizar guantes de proteccion resistente a los agentes quimicos
con la sefal CE y las cuatro ciffas del nimer de controd. Dependiendo de |a concentracion de materiales yla
cantidad de sustancias peligrosas y &l puesto de trabajo especifico hay que escoger el tipo de guantes resistentes a
agentes quimicos. Se recomienda de aclarar con el fabricapte para uso especial la consistencia de productos
quimicos de los guantes protectores amiba mencionades. Usense guantes adecuados.

Proteccion cutanea
UIsese ndumentaria proteciora adecuada.
Proteccion respiratoria
En caso de ventilacion insuficiente, Bevar equipo de proteccion respiratoria.

SECCION 9. Propiedades fisicas y quimicas

Tr

Cambio de estado
Punto de fusicn: o
Punto inicial de ebullicion e intervalo de 00 *C
ebullicion:
Punto de inflamacion: no determinado
Inflamabilidad

Salida: no aplicable

Gas: no aplicable
Propiedades explosivas

no explosivo conforme a EU A14
Limite inferior de explosividad: no determinado

B e resislan: 1,02 E-ES Fecha de Impresian: 17.07.2019
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Limite superior de explosividad: no deferminado
Temperatura de ignicion espontanea

Solido: no aplicable

Gas: na aplicable
Temperatura de descomposicion: no determinado
Propiedades comburentes

Mo provoca incendios.
Presion de vapor: 23hPa

{a 20 *C)

Densidad {a 20 "C}: 0,887 glem™
Solubiidad en agua facilmente soluble

Solubilidad en otros disolventes
Mezclable con: Agua

Coeficiente de reparto: no deferminado

Densidad de vapor: no deferminado

Tasa de evaporacion: no determinado
4.2 Otros datos

Caontenido salido: nio determinado

SECCION 10. Estabilidad y reactividad
10.1. Reactividad
Si la manipulacion y el almacenamiento son de acuerdo a las disposiciones no surgen recciones pelignosas.
10.2. Estabilidad guimi
El producto es estable si se almacena a temperaturas de ambiente normales.
10.3. Posibilidad de reacciones peligrosas

Se desconocen reacciones peligrosas.

Se desconocen productos de descomposicion peligrosos.
Moy hay informacion disponible.
Moy hay informacion disponible.

| SECCION 11. Informacion toxicologica

A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion.
Irritacion y cormosividad

A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion.
Efectos sensibilizantes

A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion.
Careinogenicidad, mutagenicidad y toxicidad para la reproduccion

A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion.
Toxicidad especifica en determinados drganos (STOT) - exposicion dnica

A |a vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion.

ML® de resision: 1,02 E-E5 Fecha de Impresion; 17.07.2019
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Toxicidad especifica en determinados Grganos (STOT) - exposicion repetida
A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion.
Peligro de aspiracion
A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion.
Consejos adicionales referente a las pruebas
La mezcla no esta dasificada como peligrosa segun el reglamento (CE) N® 127242008 [CLP].
| SECCION 12. Informacion ecologica
121 Toxicidad
El producto no es: Ecotoxico.
122 Persi - i iabilidad
Facilmente bicdegradable (segin criterios del OCDE).
12.3. Potencial de bioacumulacidn
El producto no fue examinado.
12.4. Movilidad en el suelo
El producto no fue examinado.

12.5. Resultados de la valoracion PBT y mPmB
El producto no fue examinado.

12.6. Oiros efectos adversos

Moy hay informacion disponible.
Indicaciones adicionales.

Ewitar su liberacion al medic ambiente.

SECCION 13. Consideraciones relativas a la eliminacion

13.1. Métodos para el tratamiento de residuos
Eliminacion
Mo dejar verter ni en la canalizacion ni en desagles. Eliminar los residuos de acuerdo con la legislacion aplicable.

Cadigo de identificacion de residuo-Envases contaminados
070601 RESIDUOS DE LOS PROCESOS QUIMICOS ORGANICOS; Residuos de la FFDU de grasas. jabones,
detergentes, desinfectantes y cosméticos; Liquidos de limpieza y licores madre acuosos; residuc
peligroso
Eliminacion de envases contaminados
Lavar abundantemente con agua. Embalajes completamente vaciados pueden aprovechar.

SECCION 14. Informacion relativa al transporte

Transporte terrestre (ADRIRID)

14.1. Namero ONL: El producto no es un producto peligroso, segln las normas de transporte
aplicables.

14.2 Designacion oficial de El producto no es un producto peligroso, segin las normas de transporte

transporte de las Maciones Unidas: aplicables.

14.3. Clase(s) de peligro para el El producto no es un producto peligroso, segln las normas de transporte

iransporte; aplicables.

144 Grupo de embalaje; El producto no es un products peligroso, segin las normas de transporte
aplicables.

Transporte fluvial (ADN)

14.1. NOmero ONL: El producto no es un producto peligroso, segln las normas de transporte

aplicables.
ML de rewiskn: 1,02 E-ES Fecha de Impresian: 17.07.2019
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14.2 Designacion oficial de El producto no es un producto peligroso, segln las normas de transporte
transporte de las Naciones Unidas: aplicables.
14.3. Clase{s) de peligro para el El producto no es un producto peligroso, segin las normas de transporte
lransporte; aplicables.
144 Grupo de embalaje; El producto no es un producto peligroso, segln las normas de transporte
aplicables.
Transporte maritimo (IMDG)
14.1. Namero ONL: El producto no es un producte peligroso, segin las normas de transporte
aplicables.
14.2. De-s'ﬂnaci-t'}n oficial de El producto no es un producto peligroso, segln las nommas de transporte

transporte de las Naciones Unidas: aplicables.

143 Clase(s) de peligro para el El producto no es un producte peligroso, segun las normas de transporte
lransporte; aplicables.

144 Grupo de embalaje; El producto no es un producto peligroso, segln las normas de transporte
aplicables.
Transporte aéreo (ICAO-TUVIATA-DGR)
144, Nomerg ONU- El producto no es un producte peligroso, segin las normas de transporte
aplicables.
142 Decignacion oficial de El producto no es un producto peligroso, segln las nommas de transporte

iransporte de I3s Nacignes Unidas.  aplicables.

143 Clase(s) de peligro para el El producto no es un producte peligroso, segun las normas de transporte
lransporte; aplicables.

14 4 Grupo de embalaje: El producto no es un producto peligroso, segln las normas de transporte
aplicables.
145, Peli \ i bi
PELIGROSO PARA EL MEDIO no
AMBIENTE:

146 P . icul I -
El produclu no es un producto pellg'ersa segun las normas de tmnsporbe a}lmables

|5£t:cu'm15mmmcimfemia

Informacion reglamentaria de la UE

Indicaciones adicionales
Reglamento {CE) n® 8482004 sobre detergentes.
Legislacion nacional
Clasificacion como contaminante 1 - Ligeramente peligroso para el agua
acuatico (D)

152 Evaluacisn de | idad guimi
Mo se han realizado evaluaciones de la seguridad quimica para las sustancias de esta mezcla.

SECCION 16. Otra informacion

Abreviaturas y acronimos
ADR: Accord européen sur le transport des marchandises dangereuses par Route

M." de reiskin: 1,02 E-ES Facha oe Impresian, 17.07.2013
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[Ewopean Agreement concerning the Intemational Camriage of Dangerous Goods by Road)
IMDG: Intemational Maritime Code for Dangerous. Goods

IATA: International Air Transport Associalion

GHS: Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals

EINECS: European Inventory of Existing Commercial Chemical Substances

ELIMCS: European List of Motified Chemical Substances

CAS: Chemical Abstracts Service

LC5D: Lethal concentration, 50%

LDED: Lethal dose, 50%

Indicaciones adicionales
La informacion aqui dada se basa en nuestros conocimientos a fecha actual, sin embargo no garantza
caracteristicas o propiedades del products v no da pie a una relacion contractual juridica. El destinatario de
nuestros produchos debe tener en cuenta por su propia responsabilidad las leyes y disposiciones existentes.

(La informacion sobre los ingredientes peligrosos se ha fomado de la difima ficha de datos de seguridad valida ded
suministrador respectivo.)

ML de restsian: 1,02 E-ES Fecha de Impresion: 17.07_2019
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6.6. Anexo VI: Hoja de datos del liquido refrigerante.

GaSSEervel

Caracteristicas y aplicaciones

B gas refrigerante R-134a3 es un HFC que sustituye al R-12 en instalacdones nuevas. Como todos los
refrigerantes HFC no dana la capa de ozono. Tiene una gran estabilidad térmica y quimica, una baja
toxicidad y no es inflamable, ademas de tener una excelente compatibilidad con la mayoria de los
materiales. Su dasificacion es Al grupo L1.

No es miscible con los aceites tradicionales del R-12 (mineral y alquilbencénico) en cambio su miscibilidad
con los aceites poliesteres (POE) es completa, por lo que debe de utilizarse siempre con este tipo de
aceites.

R-134a es un refrigerante alternativo al R-12 para el retrofitting de la instalacdon o para instalaciones
nuevas. Es muy utilizado en el aire acondicionado de los automoviles y en refrigeradores domésticos.
También se utiliza mucho en chillers del sector industrial y comercial ademas del transporte frigorifico en
temperaturas positivas.

Toxicidad y almacenamiento

R-134a es una sustancia con muy poca toxicidad. El indice por inhalacion LCLO de 4 horas en ratas es
inferior a 500.000 ppm y el NOEL en relacion a problemas cardiacos es aproximadamente 75.000 ppm. En
exposiciones durante 104 semanas a una concentracion de 10.000 ppm no se ha observado efecto alguno.
Los envases de R-134a deben ser almacenados en lugares frescos y ventilados lejos de focos de calor. Los
vapores de R-134a son mas pesados que & aire y suelen acumularse cerca del suelo.

Componentes
Nombre quimico ;lnpso N° CAS N°.CE
1,1.1,2- Tetrafiuorcetano (R-134a) 100 811-97-2 2123770
Barcelona - Madrid - Zaragoza - Cindad de México 1
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—
Propiedades fisicas
[PROPIEDADES FSICAS UNIDADES R-134a
Peso moleoular (gfmol) oz
Punto de ebullicion (3 1,013 bar) 0 261
Punto de congelacion (5] -103
Temperatura critica [gn] 1011
Presion aritica {bar abs) A0.67
Dercidad critica Kgimr) 508
Dersidad del iquide (25°C) {Kg/mF) 1206
Dersidad del liquide (0°0) {Kg/nF) 1293
Densidad del vapor saturado (a punto elbull.) (Ke/m") L.28
Presiondevapor (2570} {bar abs) 6.657
Presiondewapor  (0PQ) {bar abs) 292
Calor de waporizacion a punto de ebullicion (L] 2372
Calor especifico del liguido (25°C) (1,013 bar) (K}Kg K) 144
Calor especific del vapor [(25°0 (1,013 bar) [ 0.85
Viscosidad del liquido (25°C) [cFh 0202
Presion superficial | (25°0) miim) 209
Solubilidad del R134a en agua (25°C a 1,013 bar) (wede) 015
Capacdad volumatrica refrig. -25°C) iKg/m?) 119211
Inflamakbilidad Mo
oDe - [H]
PCA(GWP) - 1430 *

* De acwerdo con |IPPCC-ARLCIE (Cuarto Informe de Evaluacion del Grupo Intergubemamental de Expertos
sobre Cambio Climatico}-2007

Compatibilidad con los materiales

ELASTOMERCS PLASTOMEROS
C | RC| MNC C PC MNC

Goma Butilica X Propileno X
MNeopreno X PC x
Buna M X Paolietileno X
Buna 5 X MNylon X
Goma flucrada X | Poliestireno X
Goma natural X PTFE z
Goma siliconada X Poliacetileno X
Goma EPDM X Resina epox X
Polisulfurica X ABS X

C=Compatible PC=Pooo Compatible NC =No Compatibla

Earcelona — Madrid - Zaragoza — Cindad de México 2
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Grafico de presion / Temperatura
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Tabla de presion/temperatura
TEV PRESION ABSOLUTA DENSIDAD EMTALPIA ENTROPIA
0 (bar) {Kg/m) Kg) (K K
BURBLJA | ROOO | BURBUJA | ROCIC | BURBLJA | ROGIO | BURBUJA | ROCIO
[ a0 051 .51 141394 2176 14945 | 37565 | 038008 17710
ES 056 066 | 139955 350 15553 | 37893 | 08266 17646
30 0.84 0B84 | 138572 139 16167 | 38220 | 08571 1.7590
25 106 106 | 137124 SA5 16788 | 38545 | 08773 17540
20 132 132 | 135645 671 17416 | 38869 | 09023 17457
5 163 163 | 134136 ERE] 18051 | 39190 | 09270 17458
10 200 200 | 132597 352 18693 | 39507 | 09515 17425 |
5 242 247 | 13040 | 1z 19343 | 39600 | 09759 17355
0 282 207 | 179385 | 1403 | 0000 | 40108 | 10000 17369
5 349 348 | 127707 | 6B | 0665 | 40450 | 10240 17346
0 a4 A4 | 15393 | 1993 | 71338 | 40705 | 10478 17305
15 488 ABE | 124227 | 7340 | 2020 | 41013 | 1074 1.7306
0 571 571 122396 | 7734 | 73711 | 41292 | 1.0850 17258
75 665 665 | 120500 | 3181 73411 | 41562 | 10784 17272
30 770 770 | 118533 | 3688 | 2121 | 41820 | 1417 1.7256
35 288 888 | 116483 | 4261 24842 | 42067 | 1.1650 1.7240
a0 W18 | 1098 | 114358 | 4508 | 25574 | 42300 | 11882 1.7253
a5 M6z | 1162 | 112132 | 5640 | 26319 | 42520 | 12114 1.7206
50 1320 | 13.20 | 119798 | 6466 | 20007 | 42703 | 12346 17187

Barcelona - Madrid - Zaragoza - Cindad de México

171



Trabajo de Fin de Grado
Alejandro Roque Cabrera

ior

de Ingenieria y Tecnologi
Universidad de La Laguna

Escuela Super

il

SIdTVHLNG (Byirah AdIVHLNS

- - » i e e we e ~ we -~ L ~ x: - - - [ - - - L L *® .

P e | i L : m m .“ : w 1 “
E =f= % HH - - === [
; SUET] ] e ; e 3 .
n = —
AR AA L4 N IR A AN A AT
ALV AAF I B Y ! ! N [T U 7
A VAT A iy OV LG L /
| B AR gl | 7| R HE A
: AR A f T T
8. R LU LA AL LA e
3 a w3 pa " + - N - — ; £ e |
T ot =3 : AR AT 11
0 - 15 g 7 j : { ; _ :
” = u~\ = 3 : Pl ST,
= H.\!w% : 3 . \,. HE
A - £ ] S ] 4 1
v o o0l — L \._\ K FTH-1 s \.q.z T
< I L B ; i ” 5 A
g . s ¥ ar = s maiEd
m\ _‘aﬁ\_nw\ { .\‘.w il \\ \\ , |
qrs 3 ; . .
MEREY 77 T L
[ 4 s - 4 s
“ o “.“ 4 \\ 2 any
[rr o= 3 VAV AE VP
A 17 ; A A
m £ = \ / A2 BLERE
w B i 4 \.. ‘ho-., |1 Al =
n 7 \\ k.@\ 3 I LT
3 & ZAC =]
5 E 3 = A C lehem tenunanL
— A = % 69%4 . : <o
2 m.w.i BEN LR .T\T.T : e =
2 m M | l G300Y 41,41 TN *
i E _ | 3]
= . - ] epeL- =]
W e
d W - \) =
< £ = FF lanJasses |15
@) © .., =FLE] =
W\NA r -“" 11 — . pe —
& g e = - o =+ : :
H B JAIVHING  (BYrH) ATVHLNG

S>4a

R-1

172

NOISS3kd

rveLcom

id - Zaragoza - Ciudad de México

(vHva) 3UnNsSs3dd

5.z
Barcelona -

»onya

graas v 3



Escuela Superior

de Ingenieria y Tecnologia

Universidad de La Laguna

Trabajo de Fin de Grado

Alejandro Roque Cabrera

6.7. Anexo VII: Hoja de datos de los neumaticos Aeolus HNOS.

&heuver

10.00R20 AEOLUS HMNOE 146/143K TT SET M+5

3PMSF

AEOLUS

jEste: neumdtico para camidn Asclus es el adecusdo para sus exigencias! Esti especialmente
desarrcilado para el Todos bos gjes y para e transporte Dentroffuera de la canretera. Las
espedficaciones de este Aeplus son impresionamtes. Su valor de etiquetado es de C en la categoria
de eficlencia de agarre en suslo majado. En ese segmento, el neumdtico es buenc. El neumdtico
dispone die 3PMSF. Ademnds, el eumdticn, con wn ruido de rodadura de T1db, es silencoso.

El neumitico para camidn tiene una profundidad de dibujo de 16,5 mm, pesa 60,54 kilogramos y

droula mejor con wna presidn de aire de B2 bar.

Informaclon

Cddigo de busgueda rdpida
EAMN code
Marca

Perfil

MNomero de lonas

Posicidn del eje

Aplicacién

Llanta recomendada
M+5

APMSF

Presitn del aire (bar)
Inchuir tubo interior

Condicien

& A0 Heuwer. com

Dimenslones

B0 1 B00020AEKDBI1 Tamafio 10.00R20
ET 1885815768 Anchura jmm) 74
Aealus Dldmetro (mm) 1.054
HMOE Circunferencia de redadura {mmj e W 1
1461438 Profundidad del dibujo {mm) 165
16 Pesa (kg) 60,54
™
—"Y Etlquetas
Dentra / fuera de la eficiencia en el uso de carburante o 'y
carretera
Radial Eficiencia de agarre en suslo mojado € g
I ——— Emisién de ruido (decibelia) ma
. Emisién de ruide [anda) 2
A&
B3
S
Mueva
GMuwnr 431 (X523 B50 850

infodiheurer as
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6.8. Anexo VIII: Hoja de datos del Unimog con diploris Zwiehoff.

ZWIEHOFF

Zwaiwapae-Fahrzaupga

JEHICULORBIVIATL

UNIVIOG

Capacidad de remolque de hasta 1000 t
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UNIMOG

Técnica altamente probada

Vehiculo todoterreno para carretera y via férrea

Gran confort de uso gracias a su ergonomia

Vehiculo base U400
Potencia: 130 KW (177 CV)
175 kW (238 CV] opcional
Emisiones: Euro 5
Peso total: 11990 kg
Dimensiones L XA X H: 5500 x 2300 x 3000 mm

Caja de cambios: 8 marchas adelante y
8 marchas atras

Embrague: Convertidor de par
Distancia entre ruedas: 3080 mm / 3600 mm
Velocidad:

En carretera max. 85 km/h

En via férrea sin carga max. 50 km/h

En via férrea con carga max. 20 km/h
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ROBUSTO - POTENTE - VERSATIL

Equipamiento bivial
Sistema:
Ruedas de 400 mm
Rodillos articulados
Sistema tipo bogie
Anchos de via:
1435mm - 1676 mm
Carga de maniobra:
max. 1000 t, dependiendo

de la pendiente y del radio de la via

Sistema de freno de vagones
Sistema completo de la marca Knorr
Compresor sin aceite - 8 afios libre de
mantenimiento

Hasta 1000 t de carga de maniobra

Con caja de proteccion y reductora de ruidos

Sistema de enganche
Enganche mecanico
Enganche automatico
Enganche de tensory husillo UIC
Enganche SA3y AAR
Sistema central de traccion y choque

Otros enganches especiales
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e —

Equipamiento basico

Estribos para maniobra
Espejos para maniobra
Sistema de sefales visuales y de emergencia

Setas de emergencia

Equipamiento adicional

Control remoto para uso de maniobra

Esparcidor de arena centralizado

Cameras para encarrilar y para retrocesos
Sistema de engrase centralizado

Sensores de prevencion de descarrilamiento
Sistema ASFA

Sistema de radio movil para trenes

Dispositivo de hombre muerto

Sistema bivial

Sistema seguro contra descarrilamiento,

robusto y de poco mantenimiento

Accionamiento / frenado a través de las ruedas
del Unimog

Grandes fuerzas de traccion gracias al coeficiente
de friccion de los neumaticos con el carril
Construccion compacta y uso sencillo
Encarrilamiento facil y rapido en espacios muy

reducidos
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POSIBILIDADES DE USO

UNIMOG
El talento para todo
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DONDE ESTAMOS
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6.9. Anexo I1X: Hoja de datos del sistema de limpieza ferroviario Trilety.

| RAIL-GROOVE-CLEANING
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Rail-Groove-Cleaninger ,,SRG*

When the sweeping units are remowved, the
TRILETY — Sweeping system can also be used
for rail cleaning. The sweeping units between the
vehicle axles are replaced by a rad deaning unt.

The rad cleaning unit is a single ade unit with

2 track wheels on a paralled guiding camage,

2 suction hoods, 2 suction hoses and pneumatic
adustable rail chisels. These ensure an efficient
cleaning of the mils and the suction of the
material into the hopper.

Optional ral head ceaning brushes or a high
pressure water system can be added to the unit
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@ TRILETY

Rail-Groove-Cleaning-Trolley ,SRA*

For vehicles that are ftied wi?h 3 sweeper unit,
TRILETY has dasigned a special ral cieaning traler
that can e Mited to every venicie with tralier towing

coupiing and existing pneumatc, hydraufic and
WaEr SYSlems.

The tralier consist of 3 track camage Wi towing
bar and 2 frack wheels, 2 sucion hoods with
suction hoses, pneumatic adjustable rail chisels and
mghpressuewaternozzies. These enswre an
efficient cieaning of the ralis and the suction of the
matenal Info the sweaper unit hopper.

The standard track gauge range from 1,000mm 1o
1,435mm.

The trafler Is fited with 2 fransport tres that are
pneumatically ralse and lowered that allows the
irafier to be transporied with 3 speed up to 40 kmh.

For any further Information’s pie3se ask our salkes
representative.

more information at www.trilety.com

182



Escuela Supetrior Trabajo de Fin de Grado

de Ingenieria y Tecnologia )
Universidad de La Laguna Alejandro Roque Cabrera

6.10. Anexo X: Indicadores del cuadro de instrumentos.

12menH Unimog 405 - Instrucciones de servick Inferactivas
Avleo mottrado sn ol visssllzsdor oon Indlsador de sctsdo sn oolor amard lio

Avisos mostrados en el visualizador Posibles causasiconsecuencias y  Soluciones
ﬂﬁmﬂqmn&m El sistema de frenos sigue funcionando, pero sin ABS en el remolque.
ADVERTEMCIA

Si el ABS del remolgue esta averiado, pueden bloguearse |as ruedas al frenar. Esto
puede limitar la maniobrabilidad del remolgue al frenar y la distancia de frenado puede
aumentar. Aumenta el peligro de que el vehiculo derrape y de sufrir un accidente.

¥ Conduzrca con SUma precaucion.
¥ Encargue |a revision del ABS del remolque en un taller especializado.

@ﬁ El freno de estacionamiento no esta accionado.
ADVERTENCIA

Ha aparcado el vehiculo con una marcha acoplada y no ha accionado & frenc de
estacionamiento. Después de parar &l motor, &l cambio acopla automaticamende ka
posicion de punio muerto. El vehiculo parado puede desplazarse por dicho motivo.
Existe peligro de accidente.

¥ Asegure el vehiculo con & freno de estacionamiento para impedir su desplazamiento
{ERR: ID_4531037 1 e4fad4cd0a5350e fa580dcfes._manual}.

ilﬂ Se ha consumido |a resenva de combustible.

bk Relene el depdsito de combustible [ERR:
ID_affed 3c24cE0edc435171 B0ed B4FR0F7_manual}.

Bieed REPOSTAR ADBLLE El nivel de AdBlue# ha descendido hasta el volumen de reserva.
» Rellene el deposite de AdBlue® [ERR:
ID_560b3abadcETadBfas 1110013430617 _manual).
> Confirme el aviso mostrado en e visualizador pulsands [5 1

El aviso mostrado en el visualizador desaparecs. Sino rellena el deposito de AdBlus,
se mostrara de nuevo el aviso la proxima vez que ponga en marcha el modor.

e rePosTAR GASOLED El nivel de combustible ha descendide hasta el volumen de reserva.

b Rellens el depdsito de combustibe {ERR:
ID_affed-3c24cB0edc435 171 BDed 64FE0FT_manual].

¥ Confime el aviso mostrado en el visualizador pulsa'udnlIl

El aviso mostrado en el visualizador desaparecs. Sino rellena el deposito de
combustible, se mosirara de nuewvo el aviso la proxima wez que ponga en marcha el
mitor.

e e Gasd. v ADBLUE El nivel de combustible ha descendide hasta el volumen de reserva.

I Relens el depdsito de combustible y de AdBlue® [ERR:
I0_affed 3c24cB0ede4 35171 B0ed 64FR0FT_manual}.

b Confirme el avise mostrado en & visualizador pulsando [ & |

El aviso mostrado en el visualizador desaparece. Sino rellena el depasito de
combustible, se mostrara de nuevo el aviso la proxima vez que ponga en marcha el
motor.

Ly - El nivel de liquido del depdsito de liquido limpiacristales ha disminuido hasta
aproximadamente 1 L

» Rellene el depisito de liquido Empiacristales en caso necesario [ERR:
ID_f10:28d44106184a88b1 2ealebe ThieaTl_manual}.

héfps-/moba.l.dalmier combaketrucksiunimog_ugnies ESndex mmis. J_J_trucke/unimog_ugn/es_ES/manualsubchapter 07 _34 sniml:2e6c37EE0... 945
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Avisos mostrados en el visualizador

fal =

‘=gl RELLENAR 2,0 L ACEITE MOTOR
{texto de ejemplo)

=L

L S TEMPERATURA ALTA LiguiDo
REFRIGERANTE 100 °C

MR

MRl B oqUED ELECTRONICD
ARRANGUE ACTIVADO

Trabajo de Fin de Grado

Alejandro Roque Cabrera

Unimeg 405 - Instrucciones de servicia Inderactivas

Posibles causasiconsecuencias y  Soluciones

a Al conectar el alumbrado: esta averiada la bombilla o el fusible de ka luz de
posicion, de [a luz de cruce, de la luz trasera, de la iluminacion de ka matricula o
de Ia luz antiniebla trasera.

w Alfrenar: la luz de freno esta averiada.

w Después de haber finalizado el control de funcionamiento del cuadro de
instrumentos: el fusible de las luces de freno esta averiado.

¥ Compruebe el fusible comespondiente y susfitiyalo en caso necesario {ERR:
ID_efef522fcB3 14234 a0b6EET 3d00IA3H_manual}.

¥ Compruebe la bombilla comespondiente y sustitiyala en caso necesario {ERR:
ID_3809d0b1aif4401085a02d0c530148c8_manual).

El nivel de aceite del motor es demasiado bajo.

I Rellene de inmediate el wolumen de aceite indicado .

Si se producen perdidas visibles de aceite, encargue de inmediato la reparacion de
la averia en un taller especializado.

El nived de aceite del motor debe ser &l comects antes de cincular por femenos no
asentados.

Ha bajade &l nivel del liquide refrigerante.

I Fellens liguide refrigerante [ERR: ID_537f2ceasa740500013af1 1ce25605 manual].
I Si baja de nuevo & niveld del liquido refrigerante: encargue la comprobacion de la
estanqueidad del sistema de refrigeracion en un taller especializado.

Se ha alcanzade una temperatura del liquide refrigerante de aproxdmadaments 100 9.
¥ Solicite menos potencia al modor.

» Aceglrese de que no estd impedido e suministro de aire a los radiadores.

Mo se puede amrancar el motor.

Las baterias de arrangque estan descargadas.

» Repita el proceso de arranque después de aproximadamente 10 segundos.
Tenga en cuenta que los intentos de amanque prolongados descargan la bateria.

» En caso necesario, efectie un amangue mediante alimentacion ajena {ERR-

ID_2b3048e80b7d4bTe8e0404155aedeclt_manual}.

Mo se puede amrancar el motor.

Ha efectuado 5 intentos de amanque con una Bave no valida. Se ha activado &l blogueo
electrinico de arangue.

k- Utilice [a lave valida o una lave de repuesio.

Cada vez que infente de nuevo amancar el motor con una llave incomecta, aumentara
adicionalmente el periodo de espera en un minuio.

Mercedes-Benz le recomienda llevar siempre consige una llave de repuesio para casos
de emergencia.

héips:maba. . dalmier, combabeincksunimog_ugnies_ESndex himi. /. (_trucks/unimog_ugnées_ESimanualsubchapter 07_34 sniml:2e6c3760... 1015
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Avisos mostrados en el visualizador
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Unimeg 405 - Instrucciones de servicia Inderactivas

Posibles causasiconsecuencias y  Soluciones

El pedal del acelerador no funciona. El motor se encuentra en funcionamiento de
EMENENCA

€ El nimero de revoluciones del motor est3 imitade a aproximadamente
1.250 npm cuando el motor se encuenira en funcionamiento de emergencia.

b Detenga e vehiculo inmediataments prestando atencion al trafico.

k= Accione el freno de estacionamiendo.

I Fare el moior.

& Yuelva a arrancar el motor después de aproximadamente 10 segundos.

= 5i el motor sigue funcionando en funcionamiento de emergencia: encargue la
reparacion de la averia en un taller especializado.

La comea nervada se ha roto o el altermador esta aveniado.
ADVERTEMCIA

El sumiinistro de tensin ha caido por debajo de 22 V. Puede verse alterado el
comportamiento de marcha y de frenado del wehiculo. Existe un mayor riesgo de sufrir
un accidente.

» Detenga e vehiculo inmediatamente prestando atencion al trafico.

¥ Accione el freno de estacionamiento.

» Fare &l motor.

» Compruebe la comea nervada.

Sila comea nervada se encuentra en buen estado: encargue la revision del vehiculo en

un taller especializado.

Si la comea nenada esta rota: no siga conduciendo. Pongase en contacto con el taller
especializado mas prosimo.

El alternador esta averiado.

ADVERTENCIA

Si el alternador esta averiado, puede verse alterado &l comportamiento de marcha y de
frenado del vehiculo. Existe un mayor riesgo de suffir un accidente.

b Detenga e vehiculo inmediataments prestando atencion al trafico.
k= Accione el freno de estacionamiendo.

I Fare el moior.

b Encargue |a revision del sistema eléctrico en un taller especializado.

Avieo mostrado sn &l viceslizador oon mdicador de sctado an oolor amarills v avissdor asdstieo

Avisos mostrados en el visualizador

-+l [ |

Posibles causasiconsecuencias y  Soluciones

Vehiculos con cambio automatico Telligent® {AutomaticShifil): se ha sobrepasado la
temperatura de servicio del embrague. Existe peligro de que se dafie &l embrague.

» Acople una marcha infierior para maniobrar con el vehiculo o arrancar.

¥ Fmalice lo antes posible kas maniobras o el amangue.

héips:maba. ). dalmier, combabeinicksunimog_ugnies_ESndex himi. /. (_trucks/unimog_ugnées_ESimanualsubchapter 07_34 sniml:2e6c3760.. 1115
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Unimag 405 - Instrucciones de servicia Inferactivas

Posibles causasiconsecuencias y  Soluciones

Mo se puede arrancar &l motor.

Se ha activado el blogueo electronico de arangue.

* Espere hasta que deje de sonar la sefal acustica de advertencia.

¥ Gire la llave en la cemadura de encendido hacia atras hasta el fope.

F Repita el intenio de arranque después de aproximadamente dos segundos.
Mo se puede amrancar el motor.

Ha efectuado intentos de arangue con una llave no valida. Se ha activado el blogueo
de arrangue.

0 Después de haber efectuads 5 intentos de aranque fallidos, se muesira en
&l visualizador el aviso BLOQUED ELECTROMICO ARRANGUE
AGTIVADO .

b Utilice |a Bave valida o una kave de repussio.

Avico mostrado sn &l viceslizador oon indicador de sctado sn oolor rolo

Avisos mostrados en el visualizador

L

£ P Fomos de freno completaments
desgastadas

(k=] AvERIS ABS DEL REMOLQUE

P

Posibles causasiconsecuencias y  Soluciones

La comea nervada se ha roto o el alternador esta averiado.

I Detenga el vehiculo inmediatamente prestando atencion al trafico.
k= Accione el freno de estacionamiendo.

= Fare &l moior.

= Compruebe el estado de la comea nenvada.

Sila correa nervada se encuentra en buen estado: encargue la revision del vehiculo en
un taller especializado.

Sila comea nervada esta rofac no siga conduciendo. Pongase en contacto con el faller
especializado mas proximao.

Los formos de freno se han desgastado hasta aleanzar el grosor minimo.

* Encargue |a susiitucion de los fomos de freno en un taller especializado.

El sistemna de frenos sigue funcionando, pero sin ABS en el remolque.
ADVERTENCIA

Si el ABS del remolgue esta averiado, pueden bloquearse |as ruedas al frenar. Esto
puede limitar la manicbrabilidad del remaolgue al frenar y la distancia de frenado puede
aumentar. Aumenta el peligro de que el wehicule derrape y de sufrir un accidente.

¥ Conduzra oon Suma precaucion.

¥ Encargue |a revision del ABS del remolque en un taller especializado.

El nivel de aceite del motor es demasiado alto. Puede bajar |3 presion de aceite del

motor, lo que pondria en peligro la seguridad de funcionamienio del motor.

I Encargue que extraigan como minimo 2 litros de aceite en un taller especializado.
Si existe un volumen excesivo de aceite hay peligro de que se averie &l motor o el

catalizador (vehiculos con sistema de tratamiento posterior de los gases de escape

BlueTecs).

héips:maba. ). dalmier, combabeincksunimog_ugnies_ESndex himis. /. (_itrucks/unimog_ugnées_ESmanualsubchapter_ 07_34 sniml:2e6c3760.. 1245
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Avisos mostrados en el visualizador
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) e RELLENAR LIGUIDO
&[5 | g TEMFERATURA EXCESIVA

REFRIGER. 105 *C
PROTECCION MOTOR: POTENCIA
REDUCIDA

v iflend 11\ ACEITE DIREG. INSUF
ACUDIR INMEDIATAMENTE AL TALLER
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Unimeg 405 - Instrucciones de servicla Inferactivas

Posibles causasiconsecuencias y  Soluciones

La presion del aceite del motor es demasiado baja. Esta en pefigro la seguridad de
funciocnamiento del motor.

b Detenga e vehiculo inmediataments prestando atencion al trafico.

b Accione el freno de estacionamiento.

I Pare & motor.

I Compruebe el nivel de aceite del moter y, en case necesario, anada aceite {ERR:
I0_2029d340ar87495aalcE2 M dd4467c28_manual}.

» Encargue que comprueben la averia en un taller especializado.

El nivel de aceite del motor es demasiado bajo. Esta en peligro |a seguridad de
funcionamients del motor.

¥ Detenga e vehiculo inmediatamente prestando atencion al rafico.

¥ Accione el freno de estacionamiendo.

* Pare & mofor.

F Relene de inmediato el volumen de aceite indicado en el visualizador [ERR:-
I0_2029d340a787485aalck2 Mdd44 6728 _manual).

* Pongase en contacto con el taller especializado mas proximo y encargue la
comprobacion de la estanqueidad del motor.

El filiro de aire esta sucio. La polencia del motor puede disminuir.
I Limpie o susiibuya e filiro de aire en cuanio sea posible.

Ha bajade el nivel del liquido refrigerante.

b Rellens liquido refrigerante [ERR: I0_537f3ceasa 7405000132 1ce25605_manusl).
I Si baja de nuevo e nivel del liquido refrigerante: encargue la comprobacion del
sistema de refrigeracion en un taller especializado.

Se ha alcanzado una temperatura del liquide refrigerante de aproximadaments 105 °C.
En este caso se reduce automaticamente la potencia ded motor.

* Solicite menos potencia al modor.

¥ Acegirese de que no esté impedido el suministro de aire a los radiadores.

El nivel de aceite para el engranaje de la direccion es demasiado bajo.
ADVERTENCIA

Si el nivel de aceite para el engranaje de la direccion es demasiado bajo, la
senvodireccion podria fallar. Como consecuencia, debera aplicar una fuerza
considerablernente mayor para manicbrar. Existe peligro de accidente.
¥ Detenga nmediatamente el vehiculo sin poner en peligro la seguridad wial y
asegurelo con el freno de estacicnamiznto.
k Compruebe si es capaz de aplicar la fuerza suficiente para dinigir el vehicule.
b Encargue inmediataments la comprobacitn de la direccion en un taller
especializado.

a Si puede dirigir el vehiculo con seguridad, dirijase a un taller especializado.

& Sinopuede dirigir el vehiculo con seguridad, no prosiga ka marcha. Pongase en
contacio con un aller especializado.

Avleo mostrado sn & vicusllzador oon Indicador ds sctado sn oolor rojo ¥ avicador ssostios

Avisos mostrados en el visualizador

Posibles causasiconsecuencias y  Soluciones

héips:maba. . dalmier, combabeinicksunimog_ugnies_ESndex himi. /. (_rucks/unimog_ugnées_ESmanualsubchapter 07_34 sniml:2e6c3760.. 1315
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Unimeg 405 - Instrucciones de servicla Inferactivas

Posibles causasiconsecuencias y  Soluciones

Ha fallado el bus CAMN, el sisiema de transmision de dats &l cuadro de instrumenins.
¥ Detenga el vehiculo inmediatamente prestando atencion al frafico.

* Accione el freno de estacionamiento.

* Pare & motor.

* Pongase en contacts con el taller especializado mas proximo.

El nivel del liquido refrigerante ha caido 2 litros por debajo del nivel de llenado nomal.
Esta en peligro la seguridad de funcionamiento del mofor.

b Detenga o vehiculo inmediatamente prestando atencion al frafico.

I Accione el freno de estacionamiento.

= Fare &l moior.

b Rellene liguide refrigerante [ERR: ID_537f3ceana740500013af1 1ce250605 _manual].
I Encargue |a comprobacion de |3 estanqueidad del sisterna de liguide refrigerante en
un taller especializado.

La termperatura del aceite del comverfidor es demasiado alta.

¥ Acople una marcha infeniorn.

Sila indicacion de advertencia y el avisador acusfico no desaparecen:

» Detenga o vehiculo inmediatamende teniendo en cuenta la situacion del trafico
{nimero de revoluciones del motor superior a 950 rpm).

* Accione e freno de estacionamiento.

¥ Acople |a posicion de punio muerto del cambio.

¥ FPonga & mofor en marcha durante aproximadamente un minuio a 1.200 npm.

¥ 5ila indicacion de advertencia y el avisador acistico srguen sin desaparecer:

encargue |a comprobacion y reparacion del embrague mecanico con convertidor de par
en un taller especializado.

Se ha alcanzado una temperatura del liquide refrigerante de aproximadaments 105 "0
Se ha reducido la potencia del mokor.

¥ Solicite menos potencia al mofor.
» Asegirese de que no esté impedido & suministro de aire a los radiadores.

Avieo mostrado sn &l vicsslizador oon Imdicador ds sctado sm oolor rojo ¥ tsstigo 3TOP

Avisos mostrados en el visualizador

Posibles causasiconsecuencias y  Soluciones

héips:imaba.| dalmier commabeirucksmimog_ugnies_ESindex himé /__itrucksiunimog_ugnies_ESimanualisubchapter 07_34 shiml:2e6c3760. . 1446
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2o Unimeg 405 - Instrucciones de servicla Inferactivas
Avisos mostrados en el visualizador Posibles causasiconsecuencias y  Soluciones
g Posibles causas:
w La presion del sistema en el circuito de frenos 1 o 2 ha caido por debajo de 12,0
bares.

a El comsumo de aire comprimido al efectuar maniobras es excesivo.
a El sistema de aire comprimido esta inestanco.
ADVERTENCIA
Si la presion del sistema de frenas de aire comprimido es insuficiente, ya no sera
posible frenar el wehiculo ni cambiar de marcha. Esta en peligro la seguridad vial y de
funcionamiento del wehiculo. Existe peligro de accidente.
¥ Detenga e vehiculo inmediataments prestando atencion al trafico.
F Accione e freno de estacionamiendo.
P Haga funcionar &l motor.
Se rellena el sisterna de aire comprimido.
¥ Prosiga la marcha solo cuando se haya apagado el tesfigo STOP.

¥ Compruebe la hermeticidad del sistema de frenos de aire comprimido {ERR-
ID_cfbfafdddibidfidaeleTheed 30T 0cef manual].

¥ Encargue |la comgrobacion del sistema de frenos de aire comprimido en un taller
especializado.

Avieo mostrado sn &l vicsslizador oon Imdicador de sctado sm oolor rojo, avisador asdciloo y testigo ETOP

Avisos mostrados en el visualizador Posibles causasiconsecuencias y  Soluciones
o g [ ][] La presion del aceite del motor es demasiado baja. Esta en peligre la seguridad de
funcionamients del motor.
& Detenga el vehiculo inmediataments prestando atencion al trafico.
¥ Accione el freno de estacionamiento.
* Pare &l mofor.

» Compruebe & nivel de aceite y, en caso necesario, anada aceite {ERR:
ID_2029d34%a797495aalcB2 4 dd44 67 c28_manual}.

* Pangase en contacte con el taller especializado mas proximo.

Testigo de control de diagnostico del motor
Avisos mostrados en el visualizador Posibles causasiconsecuencias y  Soluciones

[=" [hlarheelmnh’ddeindicaduesdelmaﬁndehslumr@:sElteﬁgudenmhullﬁl
se ilumina y 5e apaga brevemente si no hay ninguna averia.
BEREPDBTHR ADBLUE El nivel de AdBlue# ha descendido hasta el volumen de reserva.
El testigo de control 23] parpadea y el indicador de estado amariio se flumina.
P Llene inmediatamente el depésite de AdBlue®.
I Confirme el avise mestrade en el visualizader pulsande [& 1

Sino existe ninguna averia: el fesfigo de control 5& ilumina y se apaga
brevemente durante el control de indicadores del cuadno de mstrumentos.

Si existe una averia: el testigo de control se ilumina y permanecera encendido
hasta que el depsito AdBlus® esta lleno.
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12To Unimag 405 - Instrucciones de servick Inderactivas
Avisos mostrados en el visualizador Posibles causasiconsecuencias y  Soluciones
[=" El testigo de control de diagnéstico del motor se ilumina. Existe un funcionamiento

emonec o una averia relevante desde el punio de vista de ka emision de gases de
escape en el sistema de tratamiento posterior de gases de escape BlueTeci. Dicho
funcionamients ermones o averia podria averiar el sisterna de tratamiento postesior de
los gases de escape.

* Encargue inmediatamente la comprobacion del sistema de tratamiento posterior de
los gases de escape BlueTec® en un taller especializado.

Si rellena e deposito de AdBluef y repara la averia, wolvera a disponer de toda la potencia del motor. El testigo de mlsew
si o se detecta otra averia durante la comprobacion del sistema. La comprobacion del sistema puede requerir varios recomidos.

Referencias
[ Unimag | Ordenador de a bordo, indicac. | Sistema de informacion para e conductor |
Edicion de las Instrucciones de servicio: 11-14
Fecha de impresion: 12-07-2021
Indicacion
Las Instrucciones de senvicio en linea comesponden a ka (itima versitn. Mo se contemplan posibles variaciones que afecten a su
models de wehiculo, ya que Mercedes-Benz adapta sus vehiculos permanentemente al (ifimo nivel técnico e introduce modificaciones

en el diseno y el equipamiento. Tenga en cuenta que las Instrucciones de servicio en linea no sustituyen en ningin caso a las
Instrucciones de servicio impresas suministradas con el wehiculo.
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