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RESUMEN 

 

Este proyecto trata sobre el diseño de un documento técnico que recopile la 

información acerca de la especificación funcional y el plan de mantenimiento de un 

camión de limpieza para carril ferroviario. Consiste en un proceso de búsqueda de 

información a través de diferentes manuales del fabricante y fichas técnicas del vehículo 

multipropósito denominado Unimog, de Mercedes-Benz.   

El documento se divide en tres apartados independientes y relacionados entre sí: un 

manual descriptivo, un manual funcional y un plan de mantenimiento. El primero 

contiene una descripción técnica de todas las partes del vehículo, así como las 

propiedades de los aparatos y esquemas de los sistemas del vehículo. El segundo se 

compone de una guía para el uso de cada sistema o aparato del camión, 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 acción que 

necesite. Y el tercero se trata de un plan de mantenimiento, donde se recogen las 

actividades preventivas a realizar para evitar futuras averías y así prolongar la vida útil 

de todos los componentes, especificando los tiempos de control y ejecución de las 

diferentes actividades. Por último, incluye el mantenimiento correctivo, el cual consiste 

en la descripción de las actividades recomendadas a seguir una vez se ha detectado una 

incidencia o avería. 
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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.    
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1. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Objeto 

El objeto de este proyecto consiste en la realización de un documento técnico, 

mediante la recopilación de información para elaborar un único manual donde se recojan 

todas las características y protocolos a seguir, que sirva de apoyo para todos los 

operadores que tengan relación con el uso y mantenimiento del vehículo de limpieza 

ferroviaria de las líneas del Tranvía 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 vehículo a 

tratar, para así realizar una búsqueda de información relacionada con el mismo, mediante 

el uso de manuales proporcionados por el fabricante y por diferentes distribuidores de los 

diversos aparatos que lo componen.  

Además, se establecerá un plan de mantenimiento, especificando las tareas a ejecutar 

y la periodicidad que debe haber entre ellas, para evitar futuras averías. En el caso de que 

estas ocurran, se incluye un manual con las acciones recomendadas para su reparación. 

Todo ello se obtiene a través del estudio del vehículo 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 vehículo Unimog es un modelo de 

camión mediano multitarea (ver figura 1). El nombre de este modelo se obtiene de agrupar 

partes de su nombre en alemán, Universal Motor Gerät, que traducido al español se define 

como dispositivo motorizado de aplicaciones universales. Debido a su gran versatilidad, 

puede trabajar de tanto en limpieza de carreteras o vías ferroviarias, como en funciones 
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de quitanieves, hasta fumigando en el ámbito agrícola. Gracias a esto ha permanecido a 

lo largo de los años siendo un referente en el mercado. El que vamos a tratar, en concreto, 

tiene como función principal la limpieza de las vías del Tranvía de Tenerife. 

 

 

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

El vehículo está compuesto por los siguientes elementos y sistemas que se exponen 

a continuación. En primer lugar, con respecto a la estructura del vehículo, este cuenta con 

un puesto de conducción, que es el espacio cerrado desde donde el conductor u operador 

va a conducir el camión y manejar los distintos aparatos. Aquí se encuentran la mayoría 

de controles de mando, interruptores, palancas y botones con los que se podrán llevar a 

cabo todas las funciones del vehículo (ver apartado 2.6). En el exterior del puesto de 

conducción, 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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Figura 2. Vista lateral del vehículo [11]. 

En la parte trasera, el vehículo 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 ángulo, 

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 vías a través de unas tuberías de succión, para ser depositados en la 

caja de carga. 

 

Figura 3. Vista trasera del vehículo [11]. 
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El vehículo necesita circular por las vías para la recogida de residuos, por ello cuenta 

con un sistema de guiado, desarrollado por Zwiehoff, situado en la parte baja del camión 

(ver apartado 2.9). Tiene la capacidad de descender para encajar con las vías, y de 

ascender para acoplarse al camión. Cuenta con ocho ruedas, una delante y una detrás de 

cada rueda. Estas ruedas no son motrices, sirven solo para que el camión siga el recorrido 

de las vías sin necesidad de cambiar la dirección con el volante. Las ruedas motrices, en 

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

Para realizar algunas funciones, como la activación del sistema de guiado ferroviario, 

el vehículo hace uso del sistema hidráulico que está integrado en el vehículo. Su función 

es la de activar los diversos sistemas acoplados o que precisen de este sistema (ver 

apartado 2.4).  

Cuando el vehículo circule por carretera o por las vías, este cuenta con iluminación 

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 descripción técnica de las diferentes partes del vehículo, 

así como los datos de funcionamiento de los aparatos y sistemas que se encuentran en él. 

La finalidad del manual es proporcionar al usuario del vehículo la información relativa a 

todos sus componentes, como el motor, el sistema de guiado ferroviario, el sistema de 

limpieza ferroviario, etc. 

 

2.1. Parámetros del vehículo  

El modelo del vehículo es el UG418A y su VIN (número de identificación del 

vehículo) es el 405.102. Estas placas de identificación 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 máximos autorizados y las cargas autorizadas sobre los dos ejes.  

 

 

Figura 4. Placa de identificación del vehículo [11]. 
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Figura 5. Placa de identificación del vehículo 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 vehículo. 

 

 

Figura 6. Medidas del vehículo (Puntos 1-10) [1]. 
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Figura 7. Medidas del vehículo (Puntos 11-15) [1]. 

A continuación, se muestra una tabla con las principales características del modelo 

Unimog U400: 

Modelo Unimog U400 

Número de identificación 405.102 

Peso 11.300 kg 

Masa Máxima Autorizada 14.800 kg 

Neumáticos 10.00 R 20 

1. Altura chasis delantero 1.060 mm 

2. Ángulo de ataque rueda delantera 26 o 

3. Voladizo delantero 1.050 – 1.150 mm 

4. Batalla 3.080 mm 

5. Longitud total 5.100 mm 

6. Ángulo tangente, rueda trasera 48 o 

7. Altura del dispositivo de enganche 

para remolque 
836 mm 

8. Altura del chasis trasero 1.220 mm 
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9. Altura del borde de carga 

Con sistema hidráulico de potencia: 

1.450 mm 

Sin sistema hidráulico de potencia: 

1.390 mm 

10.  Altura de la compuerta lateral 400 mm 

11. Altura libre sobre el suelo del eje 

delantero 
Aprox. 350 mm 

12. Anchura total 2.200 

13. Altura total 2.860 

14. Altura libre sobre el suelo del eje 

trasero 
Aprox. 400 mm 

15. Entrevía 1.734 mm 

Diámetro del círculo de giro 14,0 m 

Medidas interiores de la caja de carga 2.400 x 2.050 mm 

 

Tabla 1. Medidas del vehículo. 
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2.2. Motor 

El motor del vehículo está desarrollado por Mercedes-Benz, cuyo código modelo de 

motor es el OM 904 LA. Cuenta con cuatro cilindros dispuestos en línea verticalmente, 

con un ciclo de funcionamiento de cuatro tiempos de inyección directa, según el orden 1-

3-4-2. A continuación, se muestra una tabla con las principales características técnicas 

del mismo: 

Motor 

Modelo del motor Mercedes-Benz OM 904 LA.III 

Número del motor 904.928 

Combustible Diésel 

Tipo 4 cilindros en línea 

Potencia máxima 130 kW (177 cv) 

Rotación máxima 2.500 rpm 

Par motor máximo 675 Nm 

Cilindrada total 4250 cm3 

Carrera / diámetro interior 130 / 102 

Válvulas 2 de admisión, 1 de escape 

Consumo específico 250 g / kWh 

Alternador (V / A) 28 / 80 

Batería (V / Ah) 2 x 12 / 135 

Sistema de refrigeración 
Por circulación de agua por medio de bomba centrífuga, 

radiador y válvula termostática 

Sistema de lubricación 
Circulación de aceite sometido a presión, con 

intercambiador de calor aceite-agua 

Presión de aceite mínima 
En ralentí: 0,5 bares 

En rotaciones máximas: 2,5 bares 

 

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

La toma de fuerza es un sistema mecánico ubicado sobre la caja de cambios, cuya 

función es obtener una potencia y un número de revoluciones determinado. Ha sido 

diseñada para el funcionamiento de grupos auxiliares. Junto con el motor, esta actúa a un 

determinado número de revoluciones (régimen de trabajo), dependiendo de las 

necesidades de la operación a realizar, siendo posible ajustar el número de revoluciones 

mediante los interruptores de mando (ver apartado 3.8.10), tanto con el vehículo parado 

como en marcha.  

Datos técnicos del árbol de toma de fuerza 

Número de revoluciones 
1000 rpm // 540 rpm (con limitación 

electrónica) 

Régimen nominal 1023 rpm 

Número de revoluciones del motor con 

régimen nominal de la toma de fuerza 
2139 rpm 

Número de revoluciones del motor con 

limitación electrónica 
1155 rpm 

Sentido de giro Derecha, visto en sentido de marcha 

Contenido de aceite del engranaje de la 

toma de fuerza 
4 litros (aceite motor SAE10W) 

Máxima potencia de salida 150 kW 

 

Tabla 3. Características de la toma de fuerza. 

 

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

frontal del vehículo (ver figura 8). 
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Figura 8. Ubicación de la toma de fuerza delantera [8]. 

Toma de fuerza dependiente del motor 

Esta toma de fuerza es utilizada principalmente para el sistema hidráulico 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. Está diseñada 

exclusivamente para el accionamiento de bombas hidráulicas o bombas de agua, no está 

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

3.8.10. 

 

Datos técnicos de la toma de fuerza dependiente del motor 

Posición Parte posterior del motor 

Número de revoluciones a 2200 rpm del 

motor 
2358 rpm 

Sentido de giro Izquierda, visto en sentido de marcha 

Par de toma máximo 600 Nm 
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Pico de par de toma máximo 720 Nm 

Potencia de toma máxima 138 kW 

 

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

 

2.4. Sistema hidráulico  

El sistema hidráulico tiene como función transferir la presión que se ejerce a través 

de un líquido para mover componentes mecánicos. El vehículo cuenta con dos tipos de 

sistemas hidráulicos: el sistema hidráulico de trabajo y el sistema hidráulico de alto 

rendimiento o de potencia. 

2.4.1. Sistema hidráulico de trabajo  

Hace posible el movimiento de regulación de implementos o la alimentación de 

consumidores permanentes. Está compuesto por dos circuitos (circuitos I y II), y puede 

trabajar solamente con uno, o con los dos simultáneamente independientes entre sí. En el 

segundo se pueden variar los caudales volumétricos mediante conmutación o sumarse 

mediante conmutación aditiva. 

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

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

Circuito Célula Empalme Color  

Circuito I 

1 1 Rojo Acoplamiento hembra 

2 Rojo Acoplamiento hembra 

2 3 Verde Acoplamiento hembra 

4 Verde Acoplamiento hembra 

3 5 Amarillo Acoplamiento hembra 

6 Amarillo Acoplamiento hembra 

4 7 Azul Acoplamiento hembra 
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8 Azul Acoplamiento hembra 

Circuito II 
Tubería de presión  Azul Conector macho 

Tubería de retorno  Negro Acoplamiento hembra 

 

Tabla 5. Empalmes del sistema hidráulico de trabajo. 

 

 

Figura 9. Empalmes hidráulicos [11]. 

A continuación, se muestra un esquema del sistema hidráulico de trabajo: 

 

Figura 10. Esquema del sistema hidráulico de trabajo [1]. 
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Esquema del sistema hidráulico de trabajo con circuito I y 

II 

1 Conexión enchufable 1 en célula 1, circuito I 

2 Conexión enchufable 2 en célula 1, circuito I 

3 Conexión enchufable 3 en célula 2, circuito I 

4 Conexión enchufable 4 en célula 2, circuito I 

5 Conexión enchufable 5 en célula 3, circuito I 

6 Conexión enchufable 6 en célula 3, circuito I 

7 Conexión enchufable 7 en célula 4, circuito I 

8 Conexión enchufable 8 en célula 4, circuito I 

9 Empalme hidráulico del circuito II 

10 Tubería independiente de retorno 

11 
Depósito de aceite del sistema hidráulico de trabajo 

y ventilador hidrostático 

12 Filtro de aceite 

13 Cilindro de bascula miento 

14 Llave de cierre del cilindro de basculamiento 

15 Radiador de aceite del sistema hidráulico 

16 Bloque de válvulas 

17 Bomba hidráulica del ventilador hidrostático 

18 Bomba hidráulica del circuito II 

19 Bomba hidráulica del circuito I 

20 Válvula de cierre 

21 Válvula de descarga de quitanieves 

 

Tabla 6. Partes del sistema hidráulico de trabajo. 
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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 detrás 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 

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

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

circuitos, por separado y en conjunto: 

 

Figura 11. Caudales volumétricos del sistema hidráulico de trabajo [8]. 

 

2.4.2. Sistema hidráulico de potencia  

Este sistema permite el accionamiento de consumidores rotativos (troceadora de 

madera, cuchillas, etc.). El sistema está montado en el bastidor auxiliar de la caja de carga. 

En él se encuentran: el depósito de aceite para el sistema hidráulico, el radiador, las 

bombas hidráulicas y el filtro de aceite. Está dividido en dos circuitos (circuito III y IV) 
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que pueden trabajar por separado o en conjunto. La diferencia es que el circuito III es 

cerrado, mientras que el circuito IV es abierto. 

- Circuito III: circuito cerrado con un caudal máximo de 125 l/min a 300 bares 

de presión. El flujo de aceite va, en un principio, desde la bomba hacia el 

motor, para después volver directamente a la bomba. Se puede compensar la 

pérdida de aceite por fugas gracias a una bomba acumuladora de baja presión. 

- Circuito IV: circuito abierto con un caudal máximo de 90 l/min a 280 bares de 

presión. La bomba aspira el aceite del depósito de aceite hidráulico, el cual es 

devuelto por el elemento agregado. 

Circuito Descripción Color Acoplamiento roscado 

Circuito III 

(circuito cerrado) 

Tubería de presión Rojo Conector 

Retorno independiente Rojo Manguito 

Tubería de aceite de fuga Negro Manguito 

Circuito IV 

(circuito abierto) 

Tubería de presión Verde Conector 

Retorno independiente Verde Manguito 

Tubería de aceite de fuga Negro Manguito 

 

Tabla 7. Empalmes del sistema hidráulico de potencia. 

 

Las bombas hidráulicas son accionadas a través de un árbol de transmisión de la toma 

de fuerza dependiente del motor. A continuación, se muestra un esquema del sistema 

hidráulico de potencia:  
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Figura 12. Esquema del sistema hidráulico de potencia [1]. 

 

Esquema del sistema hidráulico de potencia 

1 Tubería de aceite de fuga 

2 Tubería de retorno del circuito IV 

3 Empalme hidráulico del circuito IV 

4 Empalme hidráulico del circuito III 

5 Tubería de retorno del circuito III 

6 Acumulador de presión del circuito III 

7 Filtro de aceite para la bomba de alimentación 

8 Bomba de regulación del circuito III 

9 Bomba de alimentación 

10 Depósito de aceite del sistema hidráulico  

11 Bomba de regulación del circuito IV 

12 Tubería de derivación  
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13 Radiador de aceite hidráulico de circuito IV 

14 Filtro de aceite del circuito III 

15 Válvula proporcional 

 

Tabla 8. Partes del sistema hidráulico de potencia. 

 

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

circuitos por separado: 

 

Figura 13. Caudales volumétricos del sistema hidráulico de potencia [8]. 

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

volumétricos que recorren cada circuito: 
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 Régimen 

nominal 

[rpm] 

Circuito 

I 

Circuito 

II 

Circuito 

III 

Circuito 

IV 

Presión 

[bares] 

Sistema 

hidráulico de 

trabajo de un 

circuito 

2.200 48 l/min - - - 200 

Sistema 

hidráulico de 

trabajo de doble 

circuito 

(proporcional) 

2.200 24 l/min 48 l/min - - 200 

Sistema 

hidráulico de 

potencia 

1.900 - - 

125 

l/min 
- 300 

- 90 l/min 280 

 

Tabla 9. Valores flujos volumétricos del sistema hidráulico. 

*Los flujos volumétricos están calculados a partir de base teórica, sin tener en cuenta las 

pérdidas, es decir, el rendimiento. 

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

vehículo debe prestar atención al nivel de llenado de líquido en el visualizador de la 

unidad de mando del sistema hidráulico (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 óptimo y el admisible. 
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Figura 14. Indicador del nivel de llenado en la unidad de mando del sistema 

hidráulico[8]. 

Cada LED de color rojo del indicador equivale a 1,5 litros de líquido 

aproximadamente. En el caso de que el nivel no se encuentre en el sector verde, se 

mostrará 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 

vehículo. El vehículo cuenta con varios puntos de interconexión 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 conexión 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 

corriente permanente 

Caja de enchufe de a 

bordo 
Encendedor 

Código E37 J08 De serie 

Posición  
Detrás del asiento del 

conductor 

Detrás del asiento del 

conductor 

En la consola 

central 

Tensión 12 V 24 V 24 V 

Corriente 15 A 25 A 10 A 

Polos 3 3 2 

Aplicación 
Consumidor con tensión 

de servicio de 12 V 

Consumidor con tensión 

de servicio de 24 V 

Consumidor con 

tensión de 

servicio de 24 V 

 

Tabla 10. Características puntos interconexión eléctrica en la parte frontal. 

 

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

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

integrados en el espacio de montaje delantero.  

 

Figura 15. Toma de corriente exterior [1]. 
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Toma de corriente exterior 

Código E45 

Tensión 24 V 

Corriente 20 A 

Polos 7 

 

Tabla 11. Características de la toma de corriente exterior. 

 

En el centro del vehículo están 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 interconexión 

entre el vehículo y una estructura, para suministrar corriente.  

 Caja de enchufe para arranque 

con ayuda ajena 

Caja de enchufe para aparatos 

Código E44 J08 

Posición  Caja de baterías Lado central izquierdo 

Tensión 24 V 24 V 

Corriente -/- Hasta 40 A 

Polos 2 32 

 

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

En la parte posterior del vehículo 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: 

 Caja de 

enchufe para 

remolque 

Caja de enchufe de 

remolque de ABS 

Caja de enchufe 

para remolque de 12 

V/ 13 polos 

Código De serie E40 E42 

Posición En el travesaño final 

Tensión 24 V 24 V 12 V 

Corriente 20 A 20 A/ 10 A 
Salida para carga de 

lámparas de 12 V 

Número de polos 15 7 13 

Aplicación 

Conexión de 

remolques o 

implementos 

Conexión de 

remolques con ABS 

Conexión de 

remolques o 

implementos 

 

Tabla 13. Características puntos de interconexión eléctrica parte posterior. 
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2.5.2. Alternador trifásico  

El alternador es un dispositivo que se encarga de suministrar corriente eléctrica a los 

sistemas eléctricos que lo requieran, como la iluminación, las baterías, la ventilación, etc. 

Cuenta con las siguientes características: 

Alternador trifásico Equipamiento de serie 24 V/ 80 A 

Potencia a 6600 r.p.m. 2240 W 

Tensión 28 V 

Corriente 80 A 

Número de revoluciones del alternador 6600 r.p.m. a 1500 r.p.m. del motor 

Potencia del motor de arranque 4 kW 

Baterías 2 x 12 V/ 115 Ah 

 

Tabla 14. Características del alternador trifásico. 

 

Las baterías se encuentran en una caja en el lateral izquierdo del vehículo, 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 baterías [1]. 
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2.5.3. Alumbrado  

El vehículo cuenta con las principales luces de carretera, posición, intermitentes, de 

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

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

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

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

está realizando una tarea. En la tabla siguiente se muestran las características del sistema 

de alumbrado: 

Alumbrado Tipo Características 

Faros 
Luz de carretera/ cruce H4 24 V 70 W 

Luz de posición 24 V 5 W 

Luces intermitentes, de 

freno, marcha atrás, 

antiniebla 

- 24 V 21 W 

Faros adicional 

Luz de carretera/ cruce H4 24 V 70/75 W 

Luz de posición 24 V 4 W 

Luz intermitente 24 V 21 W 

Luces de gálibo 
Parte lateral superior 24 V 5 W 

Detrás, en la luz trasera 24 V 10 W 

Luces intermitentes 

adicionales 
Lateral 24 V 21 W 

Luces traseras Iluminación de matrícula 24 V 10 W 

Faros de trabajo - H3 24 V 70 W 

Luz distintiva 

omnidireccional 
Luz de destellos H1 24 V 70 W 

Luz de habitáculo Luz de lectura 24 V 10 W 

Luz de umbral - 24 V 5 W 

Tabla 15. Características del sistema de alumbrado. 
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2.6. Puesto de conducción  

La cabina del vehículo es denominada como puesto de conducción, siendo el lugar 

desde donde el conductor del vehículo puede acceder a todos los controles, tanto en el 

ámbito de la circulación del camión, como de control del sistema hidráulico e incluso 

accionar implementos integrados en el vehículo. Esto es posible gracias al conjunto de 

botones, interruptores, palancas y pedales, que se denominan elementos de mando (ver 

figura 18). 

 

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

 

Número Elemento de mando 

1 No disponible en este modelo 

2 Palanca combinada 

3 Cuadro de instrumentos 

4 Palanca multifuncional 

5 Difusores de ventilación 

6 Reguladores de los difusores 
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7 
Unidad de mando del sistema de 

calefacción 

8 No disponible en este modelo 

9 
Palanca de mando del sistema 

hidráulico 

10 
Unidad de mando del sistema 

hidráulico 

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 conducción. 

 

2.6.1. Palanca combinada y multifuncional 

Las palancas son unos dispositivos de accionamiento manual que se encuentran 

detrás del volante del vehículo, una en la parte izquierda, llamada palanca combinada y 

otra en la parte derecha, llamada palanca multifuncional. Para obtener más información 

sobre su funcionamiento, acudir al apartado 3.3. 
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2.6.2. Cuadro de instrumentos  

Detrás del volante se encuentra el cuadro de instrumentos, el cual nos va a 

proporcionar información acerca de la velocidad del vehículo, revoluciones del motor, 

número de marcha, etc. Además, posee indicadores del nivel de combustible, temperatura 

del motor, así como testigos de control que indican algún aviso o error. Para obtener más 

información, acudir al apartado 3.6. 

 

2.6.3. Ventilación  

El vehículo cuenta con un sistema de ventilación y calefacción, el cual tiene la 

función de proporcionar un flujo de aire para favorecer el intercambio de calor, variando 

así la temperatura interior de la cabina. Está 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 más información acerca de su funcionamiento, acudir 

al apartado 3.5. 

 

2.6.4. Palanca y unidad de mando del sistema hidráulico 

Estos aparatos son los encargados de la activación del sistema hidráulico. Para 

obtener información sobre su funcionamiento, acudir al apartado 3.7. 

2.6.5. Freno de estacionamiento  

El freno de estacionamiento sirve para mantener el vehículo inmóvil, evitando así su 

desplazamiento. Para obtener más información 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 electrónico - neumático. El propio conductor puede realizar el cambio 
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cuando lo considere, o bien, mediante el sistema electrónico de selección, el propio 

sistema cambia automáticamente de marcha según lo considere. Para obtener más 

información sobre su funcionamiento, acudir al apartado 3.8.6. 

 

2.6.7. Unidad de interruptores  

En esta zona se agrupan la mayoría 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 más información 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 vehículo es necesaria una llave, la cual es específica 

de este vehículo. Para obtener más información sobre su funcionamiento, acudir al 

apartado 3.8.1. 

2.6.9. Consolas  

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

muestran a continuación: 

 

Figura 19. Consolas implementadas [11]. 

1 

2 
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Número Nombre Función Funcionamiento 

1 
Consola de 

visualización 

Mostrar las imágenes de 

vídeo de la cámara de vídeo 

trasera 

Apartado 3.10.6 

2 Consola Zagro 

Controlar el funcionamiento 

del sistema de guiado 

ferroviario 

Apartado 3.9 

3 Consola Trilety 

Controlar el funcionamiento 

del sistema de limpieza 

ferroviaria 

Apartado 3.10 

 

Tabla 17. Consolas implementadas en la cabina. 

 

2.7. Neumáticos 

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

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

HN08, en concreto, es un neumático diseñado para aplicaciones dentro y fuera de 

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

de remolque o almacenamiento (ver anexo 6.7).  
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Figura 20. Rueda [11]. 

 

Figura 21. Modelo y clasificación de los neumáticos [11]. 

A continuación, se muestra una tabla con las principales características de estos 

neumáticos: 

Neumáticos 

Marca Aeolus 

Tamaño 10.00 R 20 

Perfil HN08 

Altura 274 mm 

Diámetro 1.054 mm 
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Circunferencia de rodadura 3.215 mm 

Profundidad del dibujo 16,5 mm 

Peso 60,54 kg 

Índice de carga (146/143) 3.000 kg 

Índice de velocidad (K) 110 km/h 

Radial / Diagonal Radial 

Presión del aire 8,3 bar 

Diferencia admisible entre los neumáticos de un eje 0,2 bares 

Eficiencia en el uso del carburante Etiqueta D 

Eficiencia de agarre en suelo mojado Etiqueta C 

Emisión de ruido 71 dB 

 

Tabla 18. Características técnicas de los neumáticos. 

 

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 elástica en el eje trasero. A 

continuación, se muestra una tabla con las principales características del sistema de 

frenos: 

Sistema de frenos 

Presión de servicio del sistema de aire 

comprimido 
18,30 ± 0,50 bares 

Caudal de suministro del compresor de 

aire a 2.200 rpm del motor 
260 l/min 

Tratamiento 
Secador de aire comprimido 

con regulador de presión 
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Regulador de presión 
Desconexión: 18,30 ± 0,50 bares 

Conexión: 15,80 bares 

Presión de servicio 8,30 – 0,20 bares 

 

Tabla 19. Características del sistema de frenos. 

 

2.9. Sistema de guiado ferroviario  

También conocido como “diploris”, es el sistema encargado de hacer circular al 

camión por las vías siguiendo su trayectoria. Se encuentran en la parte baja del vehículo, 

formado por ruedas de acero de menor diámetro que las ruedas principales, situadas una 

delante y una detrás de todas las ruedas del vehículo. 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 raíles y seguir la trayectoria de las vías, debemos 

desplegar los diploris para que encajen en las vías (ver figura 22). Estas ruedas no son 

motrices, es decir, solo se encargan del guiado ferroviario para que el camión siga la 

trayectoria de la vía, las ruedas motrices son las del propio camión. Los diploris cuentan 

con un sistema de suspensión que permite a estos aparatos tener un margen de flexibilidad 

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

El conductor del camión 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 camión cuenta con un sistema capaz de retirar la basura ubicada en las vías 

ferroviarias. El fabricante es la compañía Trilety, se encarga de la distribución y 

desarrollo de distintos sistemas de limpieza de calles y limpieza de vías ferroviarias, así 

como una gran variedad de accesorios especiales.  

Está compuesto por una unidad barredora (ver figura 23) que se instala en el 

remolque trasero del vehículo, que debe acoplarse al sistema hidráulico y neumático del 

camión para su funcionamiento.  

La unidad barredora se compone de: 

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

2. Dos neumáticos para circular sobre carretera. 

3. Dos mangueras de aspiración.  

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

la suciedad depositada en las vías.  
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5. Mangueras de conexión hidráulica y neumática. 

6. Dispositivos de iluminación vial (luces de posición y freno). 

7. Enganche para remolque. 

 

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

Los residuos que se encuentren depositados en las vías son retirados mediante los 

punchotes (elemento 4) y absorbidos por las mangueras de aspiración (elemento 3) 

almacenándolos en la caja de carga basculante (ver figura 24), que se encuentra acoplada 

el vehículo. A través de un filtro en su interior (ver figura 25), separa los residuos por su 

tamaño. La caja de carga cuenta con: 

1. Dos toberas por donde se acoplan las mangueras de aspiración. 

2. Una compuerta.  

3. Un filtro interior. 

7 

3 

1 

2 

4 

5 

6 
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Figura 24. Acoples de toberas [11].        

 

Figura 25. Interior de la caja de carga basculante [11]. 

Para realizar la instalación 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 vehículo y al sistema hidráulico. Al activarse desde la cabina, el camión 

debe circular a una velocidad adecuada para que las mangueras aspiradoras puedan 

succionar la mayor parte de los residuos acumulados en las vías.  

1 

3 

2 
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Figura 26. Sistema de limpieza ferroviaria acoplado al vehículo [11]. 
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3. MANUAL DE FUNCIONAMIENTO 

Este manual contiene una guía en la cual se recogen todos los procedimientos que el 

usuario ha de seguir para realizar cualquiera de las funciones disponibles en el vehículo. 

Proporciona la información necesaria para la realización de todas las operaciones, así 

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 operación que desee realizar, aportando los datos 

necesarios paso por paso para completar la tarea. 

 

3.1. Apertura y cierre de puertas  

Para abrir o cerrar las puertas que dan acceso al interior del camión, es necesario 

disponer de una llave, la cual es específica de este vehículo. En las puertas del vehículo 

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 posición 0.   

2. Si se quiere bloquear la puerta, girar la llave a la posición 2.  

En caso de querer desbloquearla, girar la llave a la posición 1.  

3. Una vez desbloqueada se puede abrir la puerta retirando la llave y accionando la 

manilla hacia fuera. 

 

Figura 27. Cerradura de la puerta del conductor [1]. 
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Tras abrir la puerta de acceso al interior del vehículo, para llegar al puesto de 

conducción se deben subir unos peldaños (2) que se encuentran debajo de la puerta (ver 

figura 28). Existen unos asideros de sujeción (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 peldaños [1]. 

Desde el interior de la cabina, se pueden bloquear las puertas. Para ello, la puerta del 

piloto cuenta con un botón de bloqueo y desbloqueo (ver figura 29). Para bloquear las 

puertas, presionar el interruptor (1) hacia abajo. Para desbloquearla, tirar del interruptor 

hacia arriba.  

 

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

El puesto de conducción es el lugar donde se encuentra el conductor del vehículo y 

desde donde alcanza a manipular todos los diferentes sistemas y aparatos. Aquí se 

encuentran gran variedad de interruptores y botones que controlan diferentes sistemas, 

así como el ordenador de a bordo. 

3.2.1. Asientos 

El vehículo 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 suspensión 

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

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

una presión mínima de 7 bares en el sistema de aire comprimido. 

                               

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

Es posible colocar el asiento en la posición 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 presión con la espalda, ajustar el respaldo y colocar en la posición 

deseada. 



 
 
 

 
41 

 

Trabajo de Fin de Grado 

Alejandro Roque Cabrera 

3. Soltar la palanca 1. 

Suspensión 

1. Desplazar la palanca 2 hacia la derecha. 

La suspensión del asiento se libera. 

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

Posición longitudinal 

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

2. Empujar hacia atrás o desplazar hacia delante el asiento hasta llegar a la posición 

deseada. 

3. Soltar la palanca 3. Debe escuchar un sonido confirmando que el asiento encaja 

en la posición seleccionada. En el caso de no escuchar dicho sonido, mover el 

asiento hacia delante o hacia atrás, hasta que se escuche que encaja el asiento en 

la posición. 

Profundidad 

1. Tirar de la palanca 4 hacia arriba y mantener en esa posición. 

2. Ajustar la banqueta en la posición deseada, empujar hacia delante o atrás. 

3. Soltar la palanca 4. 

Apoyabrazos 

1. Si el apoyabrazos se encuentra en posición vertical, desplazar hacia abajo para 

que sea funcional.  

Si el apoyabrazos se encuentra en posición horizontal y desea quitarlo, desplazar 

hacia arriba hasta encontrarse en posición vertical. 

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

manual la inclinación del apoyabrazos. 
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Amortiguación 

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

2. Se recomienda evitar que la amortiguación llegue al tope. 

Inclinación 

1. Tirar de la palanca 7 hacia arriba y mantener en esa posición. 

2. Colocar la banqueta en la posición 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 rápido 

1. Desplazar la palanca 9 hacia abajo. El asiento baja hasta la altura mínima. 

2. Tirar de la palanca 9 hacia arriba. El asiento se eleva hasta la última altura 

ajustada. 

 

3.2.2. Cinturón de seguridad 

El cinturón de seguridad es un dispositivo diseñado para sujetar a la persona que se 

encuentre en el asiento en caso de accidente. El vehículo 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 cinturón funcione correctamente. Para ello realizar los 

siguientes pasos: 

1. Con el ocupante sentado en uno de los asientos, coger la hebilla del cinturón 

2 y llevarla desde el hombro 3 hasta el punto de anclaje 1, que se encuentra en 

la parte baja del lado opuesto.  



 
 
 

 
43 

 

Trabajo de Fin de Grado 

Alejandro Roque Cabrera 

2. El cinturón 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 cinturón de seguridad, pulsar en la parte roja del punto 

de anclaje. Se soltará le hebilla y es posible retirar el cinturón de seguridad. 

 

Figura 32. Colocación del cinturón de seguridad [1]. 

 

3.2.3. Ventanillas laterales 

Las ventanillas del vehículo 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 

posición deseada.  

2. Girar la manivela en sentido antihorario para subir la ventanilla hasta que alcance 

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

sistema. Al subir las ventanillas, vigilar que ningún 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 

detrás del volante del vehículo, 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 continuación: 

 

Figura 33. Palanca combinada [1]. 
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Tabla 20. Función para cada posición 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 más información sobre estos sistemas, acudir al apartado 

2.6.1. 

 

Figura 34. Palanca multifuncional [1]. 

 

Función 

1 Luz de carretera desconectada 

2 Luz de carretera conectada (con luz de cruce conectada) 

3 Avisador óptico (destello) 

4 Indicador derecho 

5 Indicador izquierdo 

6 Bocina  

7 Limpiaparabrisas 

8 Funcionamiento con aporte de agua 
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Función por posición de la palanca multifuncional 

1 Aumento del régimen de ralentí (número de revoluciones de la toma de fuerza). 

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

2 Reducción del régimen de ralentí. 

Reducción de la velocidad (TEMPOMAT, freno continuo, limitador de 

velocidad) 

3 Conexión freno continuo 

4 Desconexión del TEMPOMAT, del limitador de velocidad, del aumento régimen 

de ralentí. 

5 Selección del sistema de conducción: limitador de velocidad o TEMPOMAT 

 

Tabla 21. Función para cada posición 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 función específica la cual se detalla a continuación. 

3.4.1. Alumbrado  

Luces del vehículo 

Para conectar el alumbrado del vehículo, 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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Figura 35. Selectores de alumbrado [11]. 

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

posiciones detalladas a continuación: 

 

Figura 36. Conmutador de luces [1]. 

   

 

 

 

 

Tabla 22. Posiciones del conmutador de luces.  

Posiciones del conmutador 

1 Faros antiniebla 

2 Faros antiniebla y luz trasera antiniebla 

 Luces desconectadas 

 Luz de posición 

 Luz de carretera 
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Para activar cualquiera de las diferentes luces, girar el dispositivo hasta hacer 

coincidir la flecha con el símbolo deseado. En el caso de las luces antiniebla, tirar del 

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

Regulador del alcance de las luces 

Si se quiere ajustar el alcance de las luces, hacer girar el regulador hasta que alcance 

la posición deseada. Sirve para aumentar o disminuir el ángulo de incidencia de las luces 

con la carretera, además de evitar deslumbrar a los demás vehículos que circulen en el 

sentido contrario. El alcance puede variar dependiendo de la carga que lleve el vehículo 

en un momento determinado. Para modificar el alcance, girar el regulador (ver figura 37) 

hasta hacer coincidir la línea blanca con una posición representada como un número en 

el lateral del regulador: 

- La posición 0 es utilizada cuando se encuentra el vehículo descargado. 

- Entre la posición 1 y la posición 3 depende de la carga que lleve el vehículo. 

- Para llegar a la posición 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 vehículo, desplazar la palanca combinada hacia la 

posición 1 (indicador derecho) o hacia la posición 2 (indicador izquierdo) depende de 

cual se quiera activar, como muestra la figura siguiente: 

 

Figura 38. Posiciones de activación de luces intermitentes [1]. 

Cuenta con dos modos de intermitente: 

- Intermitente breve: llevar la palanca a la posición deseada hasta notar el punto de 

resistencia y soltar después. El intermitente estará activo durante unos segundos y 

luego se apagará. 

- Intermitente: llevar la palanca a la posición deseada y pasar el punto de resistencia. 

Se mantendrá activo mientras la palanca permanezca en esa posición. Para apagar el 

sistema, volver a la posición neutral. 

Luces de cabina 

El selector de la luz de cabina (ver figura 39) se encuentra en el interior del puesto 

de conducción, encima de la puerta del piloto. Cuenta con cuatro posiciones las cuales 

son las siguientes: 
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Posiciones del selector 

1 Luz de lectura 

2 Desconexión de la iluminación de cabina 

3 Control automático 

4 Conexión de la iluminación de cabina 

 

Tabla 23. Posiciones del selector de luz de cabina. 

 

 

Figura 39. Selector de luces de cabina [1]. 

Faro adicional 

Para activar los faros adicionales con los que cuenta el vehículo es necesario: 

1. Activar el conmutador de luces y llegar a la posición de luz de carretera . 

2. Pulsar en la parte superior del interruptor de luces adicionales  (ver figura 40) . 

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

Para obtener información de las características técnicas del alumbrado acudir al 

apartado 2.5.3. 

3.4.2. Retrovisores  

El vehículo 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 vehículo desde la posición del piloto, para que este pueda ver ese lado en caso 

de pasar por algún lugar estrecho o cuando necesite instalar el vehículo en una 

determinada ubicación. 

Orientación 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 posición 1 para ajustar el 

retrovisor izquierdo y en la posición 2 para ajustar el retrovisor derecho. 

3. Pulsar la tecla 3 por cualquier parte de su superficie para desplazar el retrovisor 

en esa dirección. 

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

Calefacción de los retrovisores 

Es posible activar la calefacción de los retrovisores en el caso de que estos se vean 

afectados por las condiciones climáticas, reduciendo significativamente la visión. Para 

ello, pulsar el interruptor 1 de la figura siguiente, que se encuentra junto al conmutador 

de luces (ver apartado 3.4.1). 

 

Figura 42. Interruptor para activar la calefacción 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 conducción. Para realizar esta tarea, el vehículo 

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 línea blanca dibujada en la rueda con la posición deseada. 

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

5 y mantener hasta que crea conveniente. 

 

Figura 43. Posiciones del limpiaparabrisas [1]. 

Funcionamiento 

1 Permanente rápido 

2 Permanente lento 

3 Intermitente 

4 Desconectado 
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Tabla 24. Funcionamiento para cada posición del limpiaparabrisas. 

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

encuentran en la siguiente posición: 

 

Figura 44. Ubicación de los limpiaparabrisas [11]. 

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

de frente), realizando un arco de 90⁰ aproximadamente. 

Calefacción del parabrisas 

En el caso de que el parabrisas haga perder visibilidad debido a las condiciones 

climáticas, se puede activar la calefacción mediante el siguiente proceso: 

1. Con el motor arrancado, pulsar en la parte superior del interruptor de calefacción 

del parabrisas (ver figura 45). 

2. Esperar a que se tenga una visibilidad adecuada. 

3. Para apagar la calefacción, pulsar en la parte inferior del interruptor de calefacción 

del parabrisas. 

5 Aporte de agua 

1 
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Figura 45. Interruptor de calefacción del parabrisas [1]. 

3.5. Climatización 

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

controla el sistema de climatización (ver figura 46). 

 

Figura 46. Interruptores del sistema de climatización [11]. 
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Regulador Posición Función 

1 

 Aire en el espacio para los pies 

 
Aire en el espacio para los pies, hacia el 

parabrisas y hacia las ventanillas laterales 

 Aire hacia el parabrisas 

2 

 Aire desconectado 

1, 2 Calefacción, ventilación y refrigeración 

3 Descongelación, ventilación y refrigeración 

3 

Rojo: 

descongelación Ajuste de temperatura 

Azul: refrigeración 

4 
Pulsar 

 

Activar/ Desactivar el filtro de polvo fino y 

polen 

5 Pulsar Activar/ Desactivar el aire acondicionado 

 

Tabla 25. Funciones por posición del sistema de climatización. 

 

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

realizar los siguientes pasos: 

1. Conectar el encendido y arrancar el vehículo. 

2. Girar el regulador 2 para activar el sistema a la velocidad deseada. 

3. Girar el regulador 1 para elegir por donde se expulsará el flujo de aire. 

4. En caso de necesitar variar la temperatura, girar el regulador 3. 

5. Para activar el filtro de polvo o el sistema de deshumidificación, pulsar el botón 

correspondiente. Se iluminará un testigo al lado del símbolo del botón. 
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3.6. Cuadro de instrumentos  

Ubicado detrás del volante del vehículo, el cuadro de instrumentos es el conjunto de 

indicadores que proporciona la información al conductor sobre la velocidad del vehículo, 

número de revoluciones del motor, temperatura, número de marcha, nivel de combustible, 

advertencias en caso de avería, etc. Para conocer los diferentes testigos de control que 

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

 

3.6.1. Cuentarrevoluciones 

El cuentarrevoluciones indica el número de revoluciones del motor (ver figura 47). 

La aguja naranja indica el número de revoluciones del motor. Está dividido en 3 sectores, 

los cuales son: 

1. Margen económico, de color verde. 

2. Margen efectivo del freno motor, de color blanco. 

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

 

Figura 47. Cuentarrevoluciones [1]. 

Mientras se esté trabajando o circulando se recomienda mantenerlo en el margen 

económico, 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 vehículo. Asegúrese que 

el número 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 líquido refrigerante 

El indicador de temperatura del líquido refrigerante muestra la temperatura a la que 

se encuentra. Se recomienda mantener la temperatura del aceite entre los 80 y 120 oC. En 

caso de detectar un enfriamiento del aceite pare inmediatamente el vehículo, dado que el 

aceite a temperaturas altas absorbe mejor el calor. 

 

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

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

el encendido del vehículo. 

3.6.3. Indicador del nivel de combustible 

El indicador de combustible marca el nivel actual restante de combustible. Dispone 

de varias líneas de color blanco que marcan la capacidad el tanque, siendo 1 depósito 

lleno y 0 depósito vacío. El espacio comprendido entre cada una de estas líneas representa 
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1/8 de la capacidad total. El margen de color rojo indica la reserva del tanque. Se 

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

 

Figura 49. Indicador del nivel de combustible [1]. 

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

del vehículo (ver apartado 3.8.1). 

3.6.4. Indicador de presión en el circuito de frenos 

El indicador de presión del circuito de frenos cuenta con dos visualizadores, uno para 

cada circuito (ver figura 50). El indicador superior muestra la presión el circuito de frenos 

1 y el inferior la del circuito de frenos 2. Las agujas naranjas mostrarán la presión 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 óptimo funcionamiento.  

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

necesarias, ya que el vehículo no podrá frenar. Si durante la marcha sufre una pérdida de 

presión, detenga inmediatamente el vehículo sin poner en riesgo a otras personas o 

vehículos y póngase en contacto con el taller especializado. 
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Figura 50. Indicadores de presión del circuito de frenos [11]. 

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

encendido del vehículo (ver apartado 3.8.1). 

3.6.5. Iluminación del cuadro de instrumentos  

En el lateral del cuadro de instrumentos existen varios botones con diferentes 

funciones. Los que se muestran como un símbolo (+) y un (–) (ver figura 51) sirven para 

regular la iluminación del cuadro. Para realizar esta función es necesario llevar a cabo los 

siguientes pasos: 

1. Conectar el encendido (ver apartado 3.8.1). 

2. Conectar la luz de posición (ver apartado 3.4.1). 

3. Pulsar el botón 2 (+) si quiere aumentar la intensidad de iluminación. Pulse el 

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

 

3.7. Sistema hidráulico  

El vehículo cuenta con dos sistemas hidráulicos: el sistema hidráulico de trabajo y el 

sistema hidráulico de potencia. Cada uno cuenta con otros dos circuitos, por lo que forman 

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

ADVERTENCIA: el sistema hidráulico contiene líquido que puede encontrarse a altas 

temperaturas y a una elevada presión. El líquido podría 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 hidráulicos, 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 hidráulico de trabajo 

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

A continuación se detalla el funcionamiento del mismo: 
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Figura 52. Diseño de la unidad de mando (izquierda) y de la unidad de control 

(derecha) [1]. 

Función 

1 Testigo de control 

2 Interruptor principal 

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

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

5 Joystick de mando 

6 Tecla para el consumidor permanente en la conexión 1 

7 Tecla para el consumidor permanente en la conexión 3 

 

Tabla 26. Función de las unidades de mando y control del sistema hidráulico de 

trabajo. 

Conexión del sistema hidráulico de trabajo 

1. Con el motor arrancado, pulsar el interruptor principal 2. 

2. Se iluminará el testigo de control 1, indicando que el sistema está conectado.  
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3. Se iluminará el testigo de control de las células 1 y 2. Las conexiones enchufables 

1, 2, 3 y 4 estará activas. 

4. Para activar las células 3 y 4, pulsar y mantener la tecla de conmutación 4. 

5. Se iluminará el testigo de control de las células 3 y 4. Las conexiones enchufables 

5, 6, 7 y 8 estarán activas. 

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

Desconexión del sistema hidráulico de trabajo 

1. Pulsar el interruptor principal 2. 

2. Se apagará el testigo de control 1. 

3. Se desconecta el sistema hidráulico de trabajo. 

 

3.7.2. Sistema hidráulico de potencia 

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

A continuación se detalla el funcionamiento del mismo: 

 

Figura 53. Unidad de mando del sistema hidráulico de potencia [1]. 
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Función 

1 Testigo de control 

2 Interruptor principal 

3 Indicador gráfico 

4 Tecla de ajuste del flujo volumétrico, circuito III 

5 Tecla de conexión circuito III (circuito cerrado) 

6 Tecla de ajuste del flujo volumétrico, circuito IV 

7 Tecla de conexión circuito IV (circuito cerrado) 

8 Testigo de control circuito IV 

9 Testigo de control circuito III 

 

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

Conexión del sistema hidráulico de potencia 

1. Parar el motor. 

2. Acoplar la posición 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 continuación. 

 

Figura 54. Conexión de la toma de fuerza [1]. 

5. Arrancar el motor. 
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6. Pulsar el botón principal 2. 

7. Se iluminará el testigo de control 1, indicando que el sistema está conectado. 

8. Pulsar la tecla 5, se iluminará el testigo de control 9. Se conecta el circuito III del 

sistema hidráulico de potencia.  

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

del sistema hidráulico de potencia.  

Ajuste de flujos volumétricos del sistema hidráulico de potencia 

Ajuste del circuito III: 

1. Pulsar la tecla 5. 

2. Se iluminará el testigo de control 9. 

3. El flujo volumétrico usado por última vez se muestra en el indicador gráfico 3. 

4. Pulsar la tecla 4 y desplazar la palanca de mando hacia delante para incrementar 

el flujo volumétrico. 

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

volumétrico. 

6. 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 vehículo. 

Ajuste del circuito IV: 

1. Pulse la tecla 7. 

2. Se iluminará el testigo de control 8. 

3. El flujo volumétrico usado por última vez se muestra en el indicador gráfico 3. 

4. Pulsar la tecla 6 y desplazar la palanca de mando hacia delante para incrementar 

el flujo volumétrico. 

5. O pulsar la tecla 6 y desplazar la palanca de mando hacia atrás para reducir el flujo 

volumétrico. 
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6. 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 vehículo. 

Modificar el flujo volumétrico durante el funcionamiento: 

1. Pulsar la tecla 5 o la tecla 7. 

2. El testigo de control 9 u 8 parpadea. 

3. Desplazar la palanca de mando en la dirección deseada para modificar el flujo 

volumétrico.  

4. El flujo establecido se muestra en el indicador gráfico 3. 

Desconexión del sistema hidráulico de potencia 

1. Pulsar la tecla 5, se apagará el testigo de control 9. Se desconecta el circuito III. 

2. O pulsar la tecla 7, se apagará el testigo de control 8. Se desconecta el circuito IV. 

3. Si quiere desactivar todo el sistema hidráulico, pulsar el interruptor principal 2. El 

testigo de control 1 se apaga. 

4. 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 hidráulico. 

2. Puede volver a activar el sistema hidráulico girando en sentido horario el 

interruptor de parada de emergencia. 
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Figura 55. Interruptor de parada de emergencia [1]. 

3.7.4. Sistema hidráulico de doble circuito 

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

continuación se detalla el funcionamiento del mismo: 

 

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

1 Testigo de control 

2 Interruptor principal 

3 Tecla de conmutación cuantitativa entre circuito I y II 

4 Tecla del circuito II 

5 Tecla de conmutación aditiva del circuito I y II 

 

Tabla 28. Funciones sistema hidráulico de doble circuito. 

Conexión del sistema hidráulico de doble circuito 

1. Pulsar el interruptor principal 2. 

2. Se iluminará el testigo el testigo de control 1, indicando que el sistema hidráulico 

está conectado. 

3. Pulsar la tecla 4. 

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

hidráulico de doble circuito está conectado. 

Desconexión del sistema hidráulico de doble circuito 

1. Pulsar el interruptor principal 2. 

2. Se apagará el testigo de control 1, indicando que el sistema hidráulico está 

desconectado. 

Conmutación cuantitativa 

Esta acción sirve para cambiar los flujos volumétricos entre el circuito I (24 l/min) 

y II (48 l/min). 

1. Pulsar el interruptor principal 2. 

2. Se iluminará el testigo de control 1. 

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

flujos volumétricos entre los circuitos I y II. 

Conmutación aditiva 

Cuando sea necesaria la unión de ambos flujos volumétricos del circuito I y II, para 

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

1. Pulsar el interruptor principal 2. 

2. Se iluminará el testigo de control 1. 

3. Pulsar la tecla 5.  

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

se han unido. 

5. Pulsar la tecla 4.  

6. Se iluminará el testigo de control integrado en la tecla 4. El sistema hidráulico 

de doble circuito está conectado. 

 

3.8. Durante la marcha  

En este apartado se desglosan las distintas acciones que se deben realizar para una 

correcta conducción del vehículo, como la puesta en marcha, el uso de los pedales del 

vehículo o los distintos modos de conducción 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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Figura 57. Posiciones de la cerradura del encendido [1]. 

Acción 

1 Inserción/extracción de la llave 

2 Dirección desbloqueada. Radio disponible 

3 Encendido conectado 

4 Arranque 

 

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

 

3.8.2. Arranque del motor 

Para realizar el arranque del motor del vehículo, 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 posición 3. 

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

4. Se iluminan los testigos de control en el cuadro, al mismo tiempo que suena el 

avisador acústico 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 posición 4, sin pisar el embrague ni el pedal acelerador. 

8. Una vez escuche el sonido del arranque del motor, soltar la llave. 

Automáticamente volverá a la posición 3. El motor se establecerá a un régimen 

de 720 rpm aproximadamente. 

9. En el caso de que, tras unos segundos, manteniendo la llave en la posición 4 el 

motor no arranque, interrumpir el proceso y soltar la llave. Espere un minuto y 

repita el proceso, pero partiendo desde la posición 1. 

10. Para apagar el motor, girar la llave hasta la posición 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 dirección, que estará más rígida y 

necesitará más fuerza para moverla, o el sistema de frenado dejará 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 óptima y la presión del aceite sea suficiente. En función 

de la temperatura del exterior, el motor puede alcanzar su temperatura de trabajo (entre 

los 70 y 95 oC) a los 10 - 20 minutos. No se recomienda emprender la marcha 

inmediatamente después del arranque del motor. Evitar que el motor, estando frío, alcance 

un número elevado de revoluciones. 

Para poner en marcha el vehículo, realizar los siguientes pasos: 

1. El motor debe encontrarse arrancado en punto muerto y el vehículo 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 1ª y la 3ª marcha, dependiendo de la carga en ese momento. 

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

Observar en el cuentarrevoluciones que la aguja se mantenga en el sector verde 

(económico) 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 vehículo realizar los siguientes 

pasos: 

1. Frenar el vehículo 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 posición 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 vehículo se recomienda haber alcanzado 

previamente la presión de 18.3 bar en ambos circuitos de frenos. Al pisar el pedal central 

del puesto de conducción, los frenos se activan. La potencia de frenado varía depende de 

la presión que se ejerza sobre el pedal. 

Freno de estacionamiento 

Para la correcta utilización 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 posición 1 hasta la 2 hasta que el gatillo encaje. El testigo 

  se encenderá. 

2. Para desactivarlo, levantar el gatillo y llevar la palanca hasta la posición 1, como 

se muestra en la figura 58 B. El testigo   se apagará. 

3. Si desea comprobar que el freno de estacionamiento está activo, tirar en la 

dirección 3 o intentar bajar la válvula, como se muestra en la figura 58 C. Si no se 

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

 

 

 

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

Sólo podrá desactivar el freno de estacionamiento si en ambos circuitos de frenos hay 

una presión 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 

presión de frenado, manteniendo así la maniobrabilidad del vehículo. El sistema entra en 
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funcionamiento cuando el vehículo 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 funcionará eficientemente siempre que la presión de 

los neumáticos sea la adecuada. Se recomienda comprobar la presión de inflado 

regularmente. Además, si el ABS está averiado las ruedas pueden bloquearse al frenar, 

poniendo así en riesgo la maniobrabilidad del vehículo. 

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 automáticamente. 

Freno continuo 

El freno continuo se encuentra en la palanca multifuncional. Este sistema sirve de 

apoyo al sistema de frenos de las ruedas, aliviando así la presión de estos últimos. 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 número de revoluciones muy 

elevado necesitará una potencia de frenado elevada. 

Para conectar el freno continuo, realizar los siguientes pasos: 

1. Con el vehículo en marcha, tire de la palanca multifuncional hasta la posición que 

desee. Posición 1: efecto de frenado bajo. Posición 2: máximo efecto de frenado. 

2. El testigo   se encenderá. 

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

posición 0. 
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Figura 59. Freno continuo [1]. 

ADVERTENCIA: El freno continuo funcionará solo si se activa desde la posición 0. Es 

decir, si se arranca el vehículo con la palanca en posición 1 ó 2, el freno continuo no se 

activará hasta llevar la palanca a la posición 0 y luego llevarla a otra posición. En este 

caso el testigo   parpadeará. 

3.8.6. Acoplamiento de marchas 

Para conocer el número de marcha en la que se encuentra el vehículo en un instante 

determinado, es suficiente con observar el número 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 económico 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 está ubicado en la parte central de la cabina, delante de los interruptores. 

El piloto debe llegar cómodamente con su mano derecha al aparato transmisor para 

realizar correctamente el cambio de marchas (ver figura 61). 

 

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

1. Botón de punto muerto. 

2. Palanca de cambios. 

3. Tecla. 

4. Balancín de marchas intermedias. 
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Puesta en marcha 

Si desea arrancar estando el cambio en la posición punto muerto, solo se podrán 

acoplar las marchas de 1ª, 2ª y 3ª. Puede realizar el arranque de dos maneras: con 

preselección de marcha o sin preselección de marcha. 

- Con preselección 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 acoplará la marcha. Para ello: 

1. Pulsar y mantener la tecla 3. 

2. Presionar hacia delante la palanca de cambio 2. 

Se preselecciona la última marcha memorizada. La marcha parpadea en el 

visualizador, y esta queda memorizada durante aproximadamente 2 minutos. 

3. Adaptación de la preselección de la marcha. 

Desplazar palanca de cambio 2 hacia adelante para subir una marcha. 

Desplazar palanca de cambio 2 hacia detrás para recudir una marcha. 

Se puede borrar la marcha preseleccionada pulsando el botón 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 preselección 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 última 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. 

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

pisar el acelerador progresivamente. 

Acoplamiento de marchas con selección 

El conductor decide si aumentar/reducir marcha pulsando/tirando de la palanca de 

cambio 2. El sistema decide cuál es la marcha más apropiada dependiendo de las 

condiciones de servicio, es decir: 

- Velocidad 

- Número de revoluciones 

- Posición del pedal acelerador 

- Carga  

El mando acopla una marcha, como mínimo, en la dirección 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 límite de revoluciones 

establecido por marcha. El avisador acústico suena cuando se exceden las revoluciones 

permitidas del motor al acoplar una marcha inferior y dejará de sonar cuando se suelte la 

palanca de cambios. 

- Con preselección de marcha 

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

acoplará 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 

atrás para reducir marcha. 



 
 
 

 
79 

 

Trabajo de Fin de Grado 

Alejandro Roque Cabrera 

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 botón de punto muerto 1. 

3. Pisar el embrague a fondo. El mando de cambio acoplará 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 

atrás para reducir marcha. El mando de cambio acoplará 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 selección del conductor 

En este caso, es el conductor quien decide qué marcha y cuándo la debe acoplar. El 

avisador acústico suena cuando se exceden las revoluciones permitidas del motor al 

acoplar una marcha inferior y dejará de sonar cuando se suelte la palanca de cambios. 

- Con preselección de marcha 

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

acoplará 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 selección por el conductor. 

2. Acoplar marcha superior. Desplazar la palanca de cambio 2 hacia delante o 

levantar el balancín de marchas intermedias 4. 
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Acoplar marcha inferior. Desplazar la palanca de cambio 2 hacia atrás o 

presionar el balancín de marchas intermedias 4. 

3. Soltar la palanca de cambio 2, la tecla 3 y el balancín 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 selección por el conductor. 

3. Acoplar marcha superior. Desplazar la palanca de cambio 2 hacia delante o 

levantar el balancín de marchas intermedias 4. 

Acoplar marcha inferior. Desplazar la palanca de cambio 2 hacia atrás o 

presionar el balancín de marchas intermedias 4. 

4. Soltar con suavidad el embrague. 

Detención del vehículo 

1. Frene el vehículo. En caso necesario puede reducir marcha. 

2. Una vez detenido, accionar el freno de estacionamiento (ver apartado 3.8.5). 

3. Si va 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 más de 12 minutos, el sistema 

automáticamente lo cierra. El vehículo podría ponerse en movimiento y existe peligro de 

accidente. Acoplar siempre la posición de punto muerto al detener el vehículo. 
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Acoplamiento del punto muerto 

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

posición central. 

1. Pulsar y mantener el botón de punto muerto 1. Deberá aparecer en el visualizador 

la letra N parpadeando. 

2. Pisar el embrague a fondo. El mando del cambio acopla la posición de punto 

muerto. Se mostrará una N fija en el visualizador. 

3. Soltar con suavidad el embrague. 

Acoplamiento de la marcha atrás 

Debe acoplar la marcha atrás estando en punto muerto y con el vehículo parado. 

1. Pulsar y mantener la tecla 3. 

2. Desplazar la palanca de cambio 2 hacia atrás. Deberá aparecer en el visualizador 

la letra R parpadeando. 

3. Pisar el embrague a fondo. El mando del cambio acopla la posición de punto 

muerto. Se mostrará una R fija en el visualizador. Se enciende brevemente el 

avisador acústico. 

4. Soltar con suavidad el embrague.  

Marchas de trabajo 

Estas marchas sirven para cuando haya algún elemento agregado al vehículo o bien, 

cuando se necesite aumentar la fuerza de tracción. Estas marchas funcionan con el mismo 

número 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). Aparecerá el testigo  en el visualizador. 

El símbolo en forma de mula sirve para activar las marchas de trabajo. 
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El símbolo 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 número de revoluciones del motor, pero 

a una velocidad todavía 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. 

Aparecerá el testigo  en el visualizador. 

3. Pulsar en la parte superior del interruptor de marchas lentas (ver figura 63). 

Aparecerá 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. 
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Figura 63. Interruptor de marchas lentas [1]. 

3.8.7. Bloqueo diferencial 

El bloqueo diferencial permite que las ruedas de un mismo eje giren a la misma 

velocidad, actuando como un eje rígido. 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 

posición deseada. 

 

Figura 64. Selector de bloqueo diferencial [1]. 
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Tabla 30. Posiciones del bloqueo diferencial. 

 

3.8.8. Sistemas de conducción 

El vehículo está equipado con dos sistemas de conducción: el limitador de velocidad 

y el TEMPOMAT. Estos son medios auxiliares que facilitan la circulación a una 

velocidad anteriormente establecida. No obstante, la velocidad siempre depende del 

piloto. 

 

Figura 65. Botón de la palanca multifuncional [1]. 

Para realizar el cambio entre estos dos modos: 

1. El vehículo debe de estar en marcha. 

2. Pulsar en la palanca multifuncional el botón 1 (ver figura 65). 

Bloqueo diferencial 

0 Desconectado 

1 Longitudinal 

2 Longitudinal y eje trasero 

3 Longitudinal, eje trasero y eje delantero 
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3. En el visualizador se mostrará la señal   , que indica que el limitador de 

velocidad está disponible.  

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

5. En el visualizador se mostrará la señal  . , que indica que el TEMPOMAT está 

disponible.  

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

conducción. 

Limitador de velocidad 

Con este sistema de conducción puede limitar la velocidad del vehículo, siempre que 

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

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

2. Alcanzar la velocidad deseada. 

3. Tirar de la palanca multifuncional en la dirección 1 (ver figura 66) para establecer 

el límite de velocidad.  

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

visualizador. 

El limitador tiene un margen de 2 km/h cuando circula con freno motor. Si sobrepasa 

ese límite se activa automáticamente el freno continuo. Puede variar el límite de velocidad 

sin pisar ningún pedal: 

- Desplazar la palanca brevemente en la dirección 1 o 2 (ver figura 66) para 

incrementar o reducir, respectivamente, la limitación de velocidad en 0,5 km/h. 

- Desplazar y mantener la palanca en la dirección 1 o 2  (ver figura 66) para 

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

 

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

la dirección 3 (ver figura 66). Se apagará la indicación  , y en el caso de volver 
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a conectar durante la marcha el limitador de velocidad, la velocidad anteriormente 

establecida se quedará memorizada. 

 

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 mantendrá mientras la potencia del freno continuo sea suficiente. 

Para activar esta función debe: 

1. Pulsar el botón 4 hasta seleccionar el TEMPOMAT. En el visualizador se 

mostrará la señal   . 

2. Alcanzar la velocidad deseada. 

3. Tirar de la palanca multifuncional en la dirección 1 para establecer la velocidad a 

mantener.  

4. Se conecta el TEMPOMAT y aparece la velocidad establecida en el visualizador. 

Puede variar el límite de velocidad sin pisar ningún pedal: 

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

respectivamente, la limitación de velocidad en 0,5 km/h. 
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- Desplazar y mantener la palanca en la dirección 1 o 2 para incrementar o reducir, 

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

 

5. Para desconectar el TEMPOMAT, accionar la palanca multifuncional en la 

dirección 3. Se apagará la indicación  , y en el caso de volver a conectar 

durante la marcha el TEMPOMAT, la velocidad anteriormente establecida se 

quedará memorizada. 

El TEMPOMAT se desconecta automáticamente cuando: 

- Frena el vehículo con el freno de servicio. 

- La velocidad del vehículo es inferior a 10 km/h. 

- Cambie a la función 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 vehículo. Para llevar 

a cabo el repostaje del vehículo debe: 

1. Inmovilizar el vehículo, parar el motor y cualquier aparato adicional que se 

encuentre en funcionamiento.  

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

3. Introducir el líquido en el tanque. 

4. Rellenar el tanque hasta el límite máximo de llenado. 

5. Cerrar el tanque con la tapa. 

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

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

sufrir lesiones, además de posibles daños materiales. En el caso de no tener los 
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conocimientos necesarios para realizar el repostaje del vehículo, acudir al centro 

especializado más cercano. 

 

Figura 67. Depósito 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 

hidráulico de potencia. Para conectarla: 

1. Parar el motor. 

2. Acoplar la posición de punto muerto (ver apartado 3.8.6). 

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

4. Pisar el embrague hasta el fondo. 

5. Tirar de la seta de la parte inferior del interruptor 1 en la posición indicada (ver 

figura 68). 
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Figura 68. Interruptor de la toma de fuerza [1]. 

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

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

 

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 

apagarán 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 dirección indicada. 
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Figura 70. Interruptor de la toma de fuerza delantera [1]. 

2. Se iluminarán el testigo de control en el visualizador y el testigo integrado en el 

interruptor. 

3. Presione sobre la parte superior del interruptor de la toma de fuerza delantera. 

4. Ajustar el número de revoluciones mediante la palanca multifuncional. 

5. Puede limitar el número 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 vehículo, 

mientras que, en la segunda, el diploris se despliega y alcanza el nivel de las vías. A 

continuación, se detalla cómo realizar estas operaciones.  

3.9.1. Despliegue del diploris 

1. Conectar en el encendido del vehículo y el de la consola Zagro (ver apartado 

2.6.9). 

2. Desplazar las palancas de activación del diploris hacia atrás 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 activación del diploris [11]. 

3. Activar el interruptor principal del sistema hidráulico, circuito I (ver apartado 3.7).  

4. Pulsar la tecla de conmutación de la palanca de mando del sistema hidráulico (ver 

apartado 3.7). 

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

la palanca de mando. 

ADVERTENCIA: Deberá permanecer atento a la presión que se muestra en la consola 

Zagro (ver apartado 2.6.9), manteniendo el valor alrededor de los 60 bares de presión 

en régimen de trabajo. Si continúa descendiendo el sistema una vez alcanzado el suelo 

puede provocar averías o elevar el camión.  

3.9.2. Repliegue del diploris 

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

2. Desplazar las palancas de activación 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 hidráulico, circuito I (ver apartado 3.7).  

4. Pulsar la tecla de conmutación de la palanca de mando del sistema hidráulico (ver 

apartado 3.7). 

5. Desplazar hacia la derecha la palanca de mando. 

6. Los diploris seleccionados comenzarán 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 vías es necesario instalar la unidad 

barredora y ejecutar sus funciones correctamente. En el apartado 2.10 se detalla una 

descripción del sistema, útil para ejecutar sus funciones. A continuación, se detalla todo 

lo necesario para su utilización. 
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3.10.1. Instalación del aspirador 

1. Acercar el aspirador a la parte trasera del vehículo. 

2. Conectar el aspirador al remolque del vehículo. 

3. Conectar el aspirador a los empalmes hidráulicos traseros 1 y 2.  

4. Conectar el aspirador a la toma de aire.  

5. Conectar las tuberías de aspiración a las toberas de la caja de carga del vehículo. 

Para ello encajar la tubería en la tobera y rotar en sentido horario para una correcta 

sujeción.  

6. Liberar los punchotes, retirando los tornillos de sujeción.  

7. Con el aspirador instalado correctamente, conectar el encendido del vehículo. 

8. Activar el interruptor principal del sistema hidráulico, circuito I.  

9. Activar la tecla para el consumidor permanente en la conexión 1 del sistema 

hidráulico (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]. 

2 

1 

4 
3 
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3.10.2. Desinstalación del aspirador 

1. Retirar las tuberías de aspiración conectadas a la caja de carga.  

2. Desconectar todos los cables que se encuentren acoplados en ese momento. 

3. Anclar los punchotes. 

4. Retirar el aspirador.  

 

3.10.3. Funcionamiento del aspirador 

1. Activar el interruptor principal del sistema hidráulico, circuito I (ver apartado 3.7). 

2. Conectar la toma de fuerza dependiente del motor. 

3. Establecer alrededor de 1500 rpm con el TEMPOMAT (ver apartado 3.8.8). 

4. Pulsar la tecla de conexión del circuito III. 

5. Desplazar hacia el frente la palanca de mando para activar la succión del 

aspirador. 

 

3.10.4. Apertura de la caja de carga 

1. Pulsar la tecla de conexión circuito II (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. Basculación de la caja de carga 

La caja de carga es capaz de alcanzar cierta inclinación, elevando la parte frontal de 

la misma, para retirar los residuos depositados en ella. Para ello, realizar los siguientes 

pasos: 
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Elevación de la caja de carga 

1. Arrancar el motor (ver apartado 3.8.2). 

2. Pulsar el interruptor principal del sistema hidráulico (ver apartado 3.7). 

3. Pulsar y mantener la tecla de conmutación (ver apartado 3.7).  

4. Desplazar y mantener la palanca de mando hacia atrás. 

Bajada de la caja de carga 

1. Conectar el encendido (ver apartado 3.8.2). 

2. Pulsar el interruptor principal del sistema hidráulico (ver apartado 3.7). 

3. Pulsar y mantener la tecla de conmutación (ver apartado 3.7). 

4. Desplazar y mantener la palanca de mando hacia delante. 

 

3.10.6. Cámara de vídeo trasera  

El vehículo cuenta con un dispositivo de captura de imágenes ubicado en la parte 

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

 

Figura 74. Ubicación de la cámara de vídeo trasera [11]. 
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Desde esa posición, el dispositivo apunta en dirección opuesta a la marcha normal de 

circulación del vehículo, obteniendo una imagen panorámica en tiempo real de lo que 

sucede en ese rango de visión (ver figura 75). Sirve de apoyo para la realización de 

operaciones que requieran circular marcha atrás, también para comprobar que el sistema 

de limpieza ferroviario está conectado y funcionando, y para tener un punto más de visión 

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

 

Figura 75. Cámara de vídeo trasera [11]. 

Las imágenes recopiladas por la cámara de vídeo se muestran en la consola de 

visualización (ver apartado 2.6.9) ubicada en el puesto de conducción.  Para activar la 

pantalla realizar los siguientes pasos: 

1. Conectar el encendido del vehículo. 

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

3. Para cambiar entre el cámara 1 y la cámara 2 pulsar el botón 2 (CAMERA). 

Actualmente el vehículo no cuenta con otro dispositivo. 

4. Para cambiar el modo entre automático y manual pulsar el botón 3 (MODE). 

5. Para cambiar el brillo de la pantalla entre el modo día y noche, pulsar el botón 4 

(BRIGHT). 
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Figura 76. Consola de visualización de la cámara de vídeo 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 Máster. Es un sistema capaz de retirar los residuos de las 

vías 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 vehículo activando el circuito hidráulico y la otra desde el 

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

 

Posición Movimiento Función 

1 Desplazar el joystick hacia abajo Descenso de la pala 

2 
Desplazar el joystick hacia 

arriba, sin superar el tope 
Ascenso de la pala 

1 2 3 4 
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3 
Desplazar el joystick hacia 

arriba, superando el tope 

Liberar la presión de la pala. Desciende 

hasta su punto mínimo de altura. 

 

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

 

3.11.1. Instalación 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 camión (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. 

 

 

Figura 77. Instalación de la pala quita lodo [11]. 

 

3. Atornillar la pala al soporte frontal del camión para un correcto acoplamiento (ver 

figura 78). 
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Figura 78. Instalación de tornillos fijadores [11]. 

 

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

coincidan las ruedas con los raíles. 

5. Conectar tubos hidráulicos de la pala a las conexiones enchufables 3 y 4 (circuito 

I) del camión (ver figura 79).  

 

 

Figura 79. Conexiones hidráulicas [11]. 
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6. Puede existir presión residual en el interior de las conexiones, originando una 

dificultad para su instalación. En ese caso, liberar la pala y apoyarla en el suelo 

manteniendo el joystick en posición 3.  

7. Realizar pruebas en estático. Arrancar el vehículo y liberar presión que pueda 

existir manteniendo el joystick en la posición 3. Elevar y descender la pala hasta 

su máxima y mínima distancia al suelo. Si no alcanza la distancia mínima deseada, 

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

 

3.11.2. Desinstalación de la pala quita lodo 

1. Inmovilizar el vehículo, 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 vehículo y los tubos conectores 

del sistema hidráulico. 
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7. Elevar la pala con la carretilla elevadora para desencajar los enganches del soporte 

frontal del vehículo. 

8. Una vez los enganches se encuentren fuera, retirar cuidadosamente la pala a un 

lugar seguro. 

 

3.11.3 . Funcionamiento de la pala quita lodo 

1. La persona que se encuentre en el interior debe pulsar la tecla del interruptor 

principal I, del sistema hidráulico (ver apartado 3.7). 

2. Pulsar la tecla para el consumidor permanente de la conexión enchufable 3, para 

la célula 2 (ver apartado 3.7). 

3. Desplazar la palanca de mando hacia el frente. Con esto, la pala ya está activada, 

esperando la señal del joystick para realizar el movimiento. 

4. La persona que se encuentre fuera del vehículo 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. 

5. Accionar el joystick de la pala quita lodo en la posición deseada (ver tabla 31). 

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

ADVERTENCIA: Tener precaución 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 gestión de actividades preventivas, 

correctivas y predictivas; cuyo objetivo es detectar la presencia de fallos mediante 

revisiones periódicas, 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 vehículo deben estar en posesión de 

titulación habilitante de formación y del material necesario para la operación. 

Se realizarán los trabajos de mantenimiento y limpieza si el motor está apagado, y el 

vehículo detenido e inmovilizado.   

Para una mayor seguridad, inmovilizar las partes móviles con calzos o algún dispositivo 

de seguridad o contención. 

Evitar manipular los sistemas hidráulicos bajo presión. Descargar la presión del circuito 

hidráulico antes de trabajar. 

No manipular elementos eléctricos cuando estén conectados. Se recomienda desconectar 

las baterías antes de trabajar. 

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

prescripciones impuestas por ley.  

Tener precaución con las sustancias tóxicas con las que se trabajan (aceite, líquido de 

frenos, ácido de las baterías, …). 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 conservación y uso. Además, deben ser devueltas a su ubicación.  
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4.2. Mantenimiento preventivo 

A continuación, se muestra el calendario de mantenimiento general, el cual indica los 

tiempos de realización de cada actividad, junto a un código de operación 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 mínimos de realización. No obstante, dependiendo del trabajo que se realice con 

el vehículo, los kilómetros 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 reparación 

en su caso. 

 

 

 

 

Operación 

Periodicidad  

 

 

 

Código 

C
a
d

a
 u

so
 

S
em

es
tr

a
l 

A
n

u
a
l 

B
ie

n
a
l 

T
ri

en
a
l 

E
n

 c
a
so

 n
ec

es
a
ri

o
 

General 

Verificación general del vehículo x      G1 

Limpieza exterior del vehículo  x    x G2 

Limpieza interior del vehículo  x    x G3 

Comprobación del estado de los ejes del vehículo   x    G4 

Motor 

Comprobación del estado del motor   x    M1 

Comprobación del funcionamiento del motor   x    M2 

Comprobación del filtro de aire   x    M3 

Sustitución del filtro de aire     x  M4 

Comprobación del filtro de combustible   x    M5 
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Sustitución del filtro de combustible      x  M6 

Reposición del aceite de motor  x     M7 

Comprobación del estado del radiador  x     M8 

Comprobación del nivel de líquido refrigerante   x    M9 

Sustitución del líquido refrigerante     x  M10 

Reposición de aceite del embrague mecánico   x    M11 

Limpieza de la toma de fuerza delantera x      M12 

Frenos 

Comprobación del estado de los frenos  x     F1 

Comprobación de los tubos flexibles de frenos  x     F2 

Comprobación del nivel de líquido de frenos  x     F3 

Sustitución del líquido de frenos    x   F4 

Combustible 

Comprobación del nivel de combustible x      C1 

Reposición de combustible      x C2 

Puertas 

Lubricación de las bisagras   x    P1 

Engrase de las cerraduras   x    P2 

Sistema hidráulico 

Comprobación del nivel de aceite hidráulico de 

trabajo 

 
x     SI1 

Sustitución de aceite hidráulico de trabajo   x    SI2 

Comprobación del nivel de aceite hidráulico de 

potencia 
 x     SI3 

Sustitución de aceite del sistema hidráulico de 

potencia 
  x    SI4 

Dirección 
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Comprobación del nivel de aceite del sistema de 

dirección 

 
x     D1 

Reposición de aceite hidráulico del sistema de 

dirección 

 
 x   x D2 

Sistema de limpieza ferroviario 

Comprobación de la presión de los neumáticos de la 

unidad barredora 
x      SL1 

Inflado de los neumáticos de la unidad barredora      x SL2 

Comprobación del estado de las ruedas para vía 

ferroviaria 
x      SL3 

Comprobación del estado de los punchotes   x    SL4 

Limpieza de los punchotes x      SL5 

Comprobación del estado de las mangueras de 

aspiración 
 x     SL6 

Comprobación del funcionamiento de las mangueras 

de aspiración 
  x    SL7 

Comprobación del estado de las conexiones 

hidráulicas 
 x     SL8 

Comprobación del funcionamiento de la iluminación 

vial trasera 
  x    SL9 

Comprobación del estado del enganche para 

remolque 
  x    SL10 

Comprobación del estado de la caja de carga  x     SL11 

Limpieza interior de la caja de carga x      SL12 

Sistema de guiado ferroviario 

Comprobación del despliegue y repliegue x      SG1 

Comprobación del estado de las ruedas   x    SG2 

Lubricación del sistema   x     SG3 
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Ventilación 

Sustitución del filtro de aire acondicionado  x     V1 

Comprobación del funcionamiento del sistema de 

ventilación 

 
x     V2 

Comprobación del funcionamiento de la calefacción  x     V3 

Limpieza del filtro de polvo fino  x     V4 

Sistema eléctrico 

Comprobar el estado y las conexiones del alternador 

y de las baterías 

  
x    SE1 

Comprobar nivel de líquido de las baterías  x     SE2 

Reposición de líquido de las baterías      x SE3 

Limpieza, apriete y engrase de las conexiones de las 

baterías 

  
x    SE4 

Neumáticos 

Comprobación del estado de los neumáticos x      N1 

Comprobación de la presión de los neumáticos  x     N2 

Inflado de los neumáticos      x N3 

Sustitución de las ruedas    x  x N4 

Limpiaparabrisas 

Comprobación del nivel de líquido limpiaparabrisas  x     L1 

Reposición de líquido limpiaparabrisas      x L2 

Comprobación del estado de las escobillas   x    L3 

Sustitución de las escobillas       x L4 

Alumbrado 

Comprobación general del funcionamiento  x     A1 

Sustitución de elementos de alumbrado      x A2 

Puesto de conducción 

Comprobación del estado de los asientos  x      PC1 
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Comprobación de las manivelas de las ventanillas  x     PC2 

Comprobación del cinturón de seguridad x      PC3 

Comprobación de las palancas  x     PC4 

Comprobación de los interruptores  x     PC5 

Comprobación del estado de los retrovisores x      PC6 

Sustitución de los retrovisores      x PC7 

Comprobación del cuadro de instrumentos x      PC8 

Comprobación de la caja de cambio de marcha  x     PC9 

Pala quita lodo 

Comprobación del estado general x      QL1 

Comprobación de movimiento (ascenso y descenso) x      QL2 

Comprobación del estado de las ruedas    x    QL3 

Comprobación de las conexiones hidráulicas  x     QL4 

 

Tabla 32. Mantenimiento preventivo. 

 

4.3. Mantenimiento correctivo 

En este apartado se especifica la operación a realizar tras la aparición de un fallo, una 

avería o un imprevisto en cualquier parte del vehículo. En la tabla siguiente se recogen 

los principales fallos que pueden ocurrir en el vehículo, junto a su principal solución.  

Problema / Fallo Solución 

General 

El vehículo presenta fallos estructurales 
Acudir a un taller especializado para su 

reparación 

El interior o exterior presenta suciedad 

acumulada 
Limpieza general del vehículo 
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Los ejes del vehículo se encuentran 

defectuosos o presentan daños 

Acudir a un taller especializado para su 

reparación 

Motor 

Motor presenta dificultad para arrancar o 

un sobrecalentamiento 

Realizar chequeo completo del motor en 

un taller especializado  

Comprobar el nivel de aceite  

Comprobar que el combustible empleado 

es el correcto 

Sustituir las bujías si presentan fallos 

Comprobar estado del filtro de aire del 

motor 

Frenos 

Presión baja en el circuito de frenos 
Comprobar estado de los tubos de frenos 

Comprobar estado del ABS 

Los frenos no actúan correctamente 

Comprobar la presión del circuito de 

frenos 

Sustituir frenos de las ruedas en el caso 

de avería 

Freno de mano no funciona 

correctamente 

Acudir a un taller especializado para su 

revisión 

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 hidráulico 

Comprobar las conexiones hidráulicas 
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Alguno de los sistemas hidráulicos no 

funciona correctamente 

Acudir a un taller especializado para 

realizar revisión general del sistema 

Dirección hidráulica 

Sistema de dirección rígido o efectúa 

ruidos al girar 

Comprobar nivel de líquido de aceite 

hidráulica 

Comprobar que no existan fugas de aceite 

en el sistema 

Si el problema persiste, acudir a un taller 

especializado 

Filtro de aceite hidráulico defectuoso Reemplazar por un filtro nuevo 

Sistema de limpieza ferroviario 

Presión de los neumáticos baja o 

neumáticos desgastados de forma 

irregular en su superficie 

Comprobar presión 

Inflar los neumáticos 

Sustituir los neumáticos por unos nuevos 

Las ruedas de para la vía de la unidad 

barredora presentan daños estructurales o 

un desgaste irregular 

Sustituir por unas nuevas 

Los punchotes presentan daños 

estructurales  
Sustituir por unos nuevos 

Las mangueras de aspiración presenta 

una fisura a lo largo de su estructura, 

impidiendo el aspirado 

Sellar la abertura mediante una unión 

Si no es posible, sustituir las mangueras 

por unas nuevas 

La caja de carga presenta daños 

estructurales, impidiendo el almacenaje 

de los residuos recogidos 

Acudir a un taller especializado para su 

reparación 

Sistema de guiado ferroviario 
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Las ruedas de para la vía del sistema de 

guiado presentan daños estructurales o un 

desgaste irregular 

Sustituir por unas nuevas 

No se realiza correctamente la acción de 

despliegue y/o repliegue 

Comprobar que el sistema hidráulico está 

conectado y se está utilizando de forma 

correcta 

Acudir a un taller especializado para una 

revisión completa del sistema 

Ventilación y refrigeración 

Sistema de ventilación no funciona 

adecuadamente 

Comprobar estado de los ventiladores 

Detectar posibles fugas en el sistema 

Sistema de aire acondicionado no 

funciona correctamente 

Comprobar nivel de líquido refrigerante 

Reemplazar filtro de aire si es necesario 

Sistema de refrigeración no funciona 

correctamente 

Comprobar estado del radiador 

Limpiar el radiador si presenta suciedad 

acumulada 

Baterías 

Los dispositivos electrónicos presentan 

fallos 

Comprobar el estado de las baterías 

Baterías presentan hinchazones o mal 

olor 

Comprobar nivel de líquido de las 

baterías 

Realizar chequeo de las baterías en un 

taller especializado 

Si el problema persiste, sustituir las 

baterías 

Baterías no se encuentras bien sujetas Apretar los tornillos de fijación 

Neumáticos 

Presión de los neumáticos baja Inflar los neumáticos 
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Dibujo de los neumáticos desgastado, 

presentando cortes o pérdidas de banda 

de rodadura o flancos 

Sustituir los neumáticos por unos nuevos 

Neumáticos desgastados de forma 

irregular en su superficie 

Comprobar presión 

Comprobar amortiguación 

Sustituir los neumáticos por unos nuevos 

Limpiaparabrisas 

Líquido limpiaparabrisas escaso Añadir líquido 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 ningún 

sentido 

Comprobar funcionamiento de las 

manivelas 

Sustituir sistema por uno nuevo en caso 

de avería 

Retrovisores  

Los retrovisores no realizan ningún 

movimiento al pulsar los botones de 

ajuste 

Comprobar el funcionamiento del sistema 

y detectar posibles averías 

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 

Niveles 

Nivel de combustible bajo Rellenar depósito de combustible 

Nivel de líquido de frenos bajo Rellenar depósito de líquido de frenos 

Nivel de aceite del motor bajo Rellenar con aceite del motor 

Nivel del líquido refrigerante bajo Rellenar depósito de líquido refrigerante 
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Nivel de aceite dirección hidráulica bajo Rellenar depósito de aceite hidráulico 

Alumbrado 

Faro o bombilla presenta una falta de 

intensidad lumínica  

Comprobar que esté correctamente 

conectado 

Faro o bombilla no se enciende Sustituir por uno/a nuevo/a 

Puesto de conducción 

El asiento no puede ajustarse de la forma 

que desea el ocupante 

Comprobar los sistemas de 

desplazamiento del asiento 

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 cinturón de seguridad no se acopla en 

el punto de anclaje 

Comprobar que se está introduciendo de 

la forma correcta 

Si el problema persiste, acudir a un taller 

especializado para su revisión 

La palanca de la caja de cambios no 

acopla las marchas 

Comprobar el funcionamiento del sistema 

en un talle especializado 

Pala quita lodo 

La pala presenta daños en su estructura Reparar la estructura 

La pala no realiza correctamente los 

movimientos 

Comprobar que las conexiones 

hidráulicas están colocadas 

correctamente 

Comprobar que no hay pérdidas de fluido 

Las ruedas de la pala no giran 

correctamente 

Comprobar que no existe algún elemento 

que impida el movimiento de las ruedas 

Lubricar el sistema  

 

Tabla 33. Mantenimiento correctivo. 
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4.4. Códigos de mantenimiento 

En este apartado se desarrollan los diferentes códigos 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. Verificación general del vehículo 

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

fallo existente.  

G2. Limpieza exterior del vehículo 

Emplear agua a presión con jabón o producto químico que ayude a eliminar la 

suciedad existente en el vehículo. La forma más efectiva es a través de un túnel de lavado. 

G3. Limpieza interior del vehículo 

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

aspirador o un paño. 

G4. Comprobación del estado de los ejes del vehículo 

1. Revisar visualmente desde debajo del vehículo los ejes del vehículo. 

2. Comprobar que no existan fisuras, golpes o deformaciones. 

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

M1. Comprobación del estado del motor 

1. Abrir la tapa frontal del vehículo. 

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

3. Levantar la tapa. 

4. Acoplar el soporte de seguridad para mantener la tapa abierta. 

5. 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. Comprobación del funcionamiento del motor 

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

2. Comprobar que tras unos minutos no hay variación 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. Comprobación del filtro de aire 

1. Abrir la carcasa del motor y retirar el filtro. 

2. Comprobar visualmente si el filtro está en condiciones de uso. 

M4. Sustitución del filtro de aire 

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

M5. Comprobación del filtro de combustible 

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

82). Desenroscar tapón 1. 

2. Retirar tapón 1 y elemento filtrante 3. 

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

4. Verificar que se encuentra el buen estado. 

 

 

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

M6. Sustitución del filtro de combustible 

1. Sustituir la junta 2. 

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

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

4. Enroscar el tapón. 

M7. Reposición del aceite de motor 

1. Estacionar el vehículo 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. 

 

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

M8. Comprobación del estado del radiador 

1. El radiador se encuentra en el lateral derecho del vehículo (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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Figura 85. Rejillas y tornillos del radiador [1]. 

5. Desmontar las rejillas 3 y 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. 

M9. Comprobación del nivel de líquido refrigerante 

1. Comprobar la temperatura del líquido refrigerante en el cuadro del vehículo antes 

de realizar la medición o sustitución. Se recomienda realizar la medición con el 

motor en frío.  

2. Desenroscar y retirar la tapa del depósito de líquido refrigerante (ver figura 86). 

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

verificar que el nivel de líquido llega hasta el borde de la boca de llenado.  
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Figura 86. Depósito de líquido refrigerante [1]. 

M10. Sustitución del líquido refrigerante 

1. Comprobar la temperatura del líquido refrigerante en el cuadro del vehículo antes 

de realizar la medición o sustitución. Se recomienda realizar la medición con el 

motor en frío.  

2. Desenroscar y retirar la tapa del depósito de líquido refrigerante. 

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

verificar que el nivel de líquido llega hasta el borde de la boca de llenado. 

4. En caso necesario, añadir el líquido refrigerante hasta el borde de la boca de 

llenado (ver apartado 6.6). 

5. Enroscar la tapa. 

M11. Reposición de aceite del embrague mecánico 

1. Estacionar el vehículo sobre una superficie horizontal. 

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

3. Arrancar el motor. 

4. Retirar la varilla indicadora 1 del nivel de aceite (ver figura 87). El elemento 2 es 

el tornillo de purga de aire. 

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

6. Desenroscar el tornillo 3. 

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

 

Figura 87. Depósito de aceite del embrague mecánico [1]. 

M12. Limpieza de la toma de fuerza delantera 

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

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

 

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

F1. Comprobación del estado de los frenos 

1. Estacionar el vehículo en una superficie plana. 

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

3. Asegurar el vehículo con calzos para evitar un posible desplazamiento. 

4. Desactivar el freno de estacionamiento. 
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5. Arrancar el motor, haciéndolo funcionar hasta que la presión del sistema de frenos 

alcance su nivel óptimo de 18,3 bares. 

6. Parar el motor. 

7. Desconectar el encendido. 

8. Esperar 5 segundos y reconectar el encendido. 

9. Pisar el pedal del freno de servicio realizando un recorrido parcial (mitad de su 

recorrido) y mantener esa posición. 

10. Si detecta alguna caída de presión después de realizar la operación anterior, y ante 

la posibilidad de que haya un escape, revisar el sistema completo ya que existe un 

fallo en algún punto del sistema.  

F2. Comprobación de los tubos flexibles de frenos 

1. Comprobar que los tubos de frenos están en buen estado y conectados 

correctamente. 

F3. Comprobación del nivel de líquido de frenos 

1. Retirar los tornillos 2 de la cubierta del depósito de líquido de frenos. Se encuentra 

en la parte izquierda debajo del volante del vehículo (ver figura 89).  

2. Retirar la cubierta 1. 

3. Comprobar visualmente que el nivel del líquido de frenos alcanza la marca de 

nivel máximo. 

 

Figura 89. Depósito del líquido de frenos [1]. 
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F4. Sustitución del líquido de frenos 

1. Retirar el tapón 3 de la figura anterior, vaciar el recipiente y rellenar con el líquido 

recomendado por el fabricante (ver apartado 6.4). 

2. No sobrepasar la marca de nivel máximo. 

3. Reinstalar la tapa. 

4. Reinstalar la cubierta. 

5. Enroscar los tornillos. 

C1. Comprobación 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 algún trabajo, el depósito esté lleno, para 

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

C2. Reposición de combustible 

Ver apartado 3.8.9. 

P1. Lubricación de las bisagras 

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

bisagras de las puertas del vehículo (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. Abrir y cerrar las puertas varias veces para que la grasa penetre por el mecanismo. 

SI1. Comprobación del nivel de aceite hidráulico 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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Figura 90. Depósito de aceite hidráulico de trabajo [1]. 

SI2. Sustitución de aceite hidráulico 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 depósito. No sobrepasar la zona visible del control de nivel de llenado. 

3. Cerrar la tapa 1. 

SI3. Comprobación del nivel de aceite hidráulico de potencia 

1. Con el motor parado, conectar el sistema hidráulico (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). 

 

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

. 
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SI4. Sustitución del nivel de aceite hidráulico de potencia 

1. Para rellenar el depósito (ver figura 92), mantener pulsado el botón principal del 

sistema hidráulico hasta que se encienda la luz de modo de llenado activo (ver 

apartado 3.7). 

2. Abrir la tapa 1. 

3. Rellenar el depósito con el aceite recomendado por el fabricante (ver apartado 

6.2). 

4. Cerrar con la tapa 1. 

 

Figura 92. Depósito de aceite del sistema hidráulico de potencia [1]. 

D1. Comprobación del nivel de aceite del sistema de dirección 

1. Estacionar el vehículo en una superficie horizontal. 

2. Arrancar el motor. 

3. Retirar la varilla 1 (ver figura 93). 

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

retirarla. 

5. Comprobar que el nivel se encuentra entre la marca mínima 3 y máxima 4. 
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Figura 93. Sistema de dirección [1]. 

D2. Reposición de aceite hidráulico del sistema de dirección 

1. Para rellenar el depósito, desenroscar la tapa 2 (ver figura anterior). 

2. Rellenar el depósito (ver apartado 6.2). 

3. Enroscar la tapa 2. 

SL1. Comprobación de la presión de los neumáticos de la unidad barredora 

Similar a código N2. 

SL2. Inflado de los neumáticos de la unidad barredora 

Similar a código N3. 

SL3. Comprobación del estado de las ruedas para vía ferroviaria 

Comprobar que los ruedas no presentan ninguna deformación o fisura, además de 

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

SL4. Comprobación 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 

presión o un paño húmedo.  

SL6. Comprobación del estado de las mangueras de aspiración 

Verificar visualmente que las mangueras de aspiración 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 succión.  

SL7. Comprobación del funcionamiento de las mangueras de aspiración 

1. Conectar las mangueras de aspiración a las toberas de la caja de carga (ver 

apartado 3.10.1). 

2. Activar la succión (ver apartado 3.10.3). 

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

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

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

SL8. Comprobación del estado de las conexiones hidráulicas  

Verificar que las conexiones hidráulicas conectadas al camión están en buen estado 

y cumplen su función. 

SL9. Comprobación del funcionamiento de la iluminación vial trasera 

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

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

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

4. Verificar que la iluminación vial trasera de la unidad barredora está encendida 

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

SL10. Comprobación 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. Comprobación 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 

1. 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 presión junto a un producto de limpieza para eliminar la suciedad 

de las paredes de la caja. 

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

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

especializado. 
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SG1. Comprobación del despliegue y repliegue 

1. Realizar el despliegue y repliegue del sistema de guiado ferroviario (ver apartados 

3.9.1 y 3.9.2). 

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

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

taller especializado para su revisión. 

SG2. Comprobación del estado de las ruedas 

Comprobar que los ruedas no presentan ninguna deformación o fisura, además de 

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

SG3. Lubricación del sistema 

Lubricar los principales puntos de unión del sistema. 

V1. Sustitución 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. Comprobación del funcionamiento del sistema de ventilación 

1. Conectar el encendido. 

2. Arrancar el motor. 

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

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

por ejemplo, ruidos al estar activo.  

V3. Comprobación del funcionamiento de la calefacción 

1. Conectar el encendido. 

2. Arrancar el motor. 

3. Activar el sistema de calefacción 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 vehículo. 

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 vehículo.  

 

Figura 95. Filtro de polvo fino [1]. 

SE1. Comprobar el estado y las conexiones del alternador y de las baterías 

Realizar una inspección visual del estado de las baterías y del alternador (ver apartado 

2.5.2). Observar con precaución la limpieza de las baterías, conexiones y anclajes. 

SE2. Comprobar el nivel de líquido de las baterías 

1. Verificar el nivel de electrolitos (ver figura 96). El nivel debe estar entre el 1 (nivel 

máximo) y el 2 (nivel mínimo). 
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Figura 96. Marcas de nivel de las baterías [1]. 

SE3. Reposición de líquido de las baterías 

1. Abrir la tapa de las baterías e introducir el líquido hasta alanzar un nivel entre el 

mínimo y el máximo que se encuentra representado con marcas en un lateral del 

recipiente (ver figura 96). 

2. Cerrar la tapa. 

SE4. Limpieza, apriete y engrase de las conexiones de las baterías 

1.  Con ayuda de un paño y productos de limpieza, limpiar las impurezas que se 

encuentran en las baterías, con precaución de no mojar su interior. 

2. Aplicar líquido graso en las conexiones y apretar los tornillos para una correcta 

fijación. 

N1. Comprobación del estado de los neumáticos 

Comprobar que los neumáticos no presentan ninguna deformación como un desgaste 

no uniforme, pinchazos o cortes en los flancos. 

N2. Comprobación de la presión de los neumáticos 

1. Comprobar en las hojas de datos del fabricante la presión recomendada de los 

neumáticos. En este caso es de 8 bares. 
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2. Conectar un manómetro al vástago de la rueda (ver figura 97) para comprobar la 

presión de cada neumático. 

 

 

Figura 97. Ubicación vástago de la rueda [11]. 

N3. Inflado de los neumáticos 

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

alcanzar la presión necesaria. 

N4. Sustitución de las ruedas 

Utilizar un gato homologado por Mercedes-Benz y específico del vehículo para 

realizar el cambio de ruedas. 

1. Estacione el vehículo en un terreno horizontal con el freno de estacionamiento 

activado. Se recomienda usar calzos para evitar posibles desplazamientos. 

2. Instale el gato en el punto recomendado junto al neumático a sustituir. 

3. Utilice el gato para elevar el vehículo. 

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

5. Retire las 2 últimas tuercas cuando exista la seguridad de retirar la rueda sin sufrir 

lesiones o daños. 

6. Retire el neumático. 

Para instalar la nueva rueda: 
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1. Engrasar las superficies de contacto entre las tuercas y el disco de presión. 

2. Limpiar la llanta y las tuercas. 

3. Colocar la rueda y apretar las tuercas en cruz (ver apartado 6.7).  

4. Descender el vehículo con el gato hasta que alcance el suelo. 

L1. Comprobación del nivel de líquido limpiaparabrisas 

1. Abrir la tapa frontal del vehículo. 

2. El depósito del líquido se encuentra en el lado izquierdo (ver figura 98). 

3. Verificar visualmente que el depósito está relleno por el líquido limpiaparabrisas 

y alcanza el nivel mínimo. 

4. En caso contrario, reponer el líquido como se muestra en el código L2. 

 

Figura 98. Depósito de líquido limpiacristales [1]. 

L2. Reposición de líquido limpiaparabrisas 

1. Abrir la tapa frontal del vehículo. 

2. El depósito del líquido se encuentra en el lado izquierdo. 

3. Retirar la tapa 1. 

1. Rellenar el depósito con líquido limpiacristales (ver apartado 6.5). 

2. Colocar la tapa 1. 

3. Cerrar la tapa frontal del vehículo. 
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L3. Comprobación 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. En el caso de contener suciedad, limpiar las escobillas o sustituir por unas nuevas. 

 

Figura 99. Escobillas limpiaparabrisas [1]. 

L4. Sustitución de las escobillas 

1. La llave no debe estar en el contacto para evitar que se active el sistema mientras 

se sustituyen las escobillas. 

2. Separar el brazo 2 del parabrisas. 

3. Colocar la escobilla 1 en posición transversal.  

4. Apretar el resorte de seguridad. 

5. Retirar la escobilla. 

6. Instalar la nueva escobilla. 

7. Devolver el brazo a la posición inicial. 

A1. Comprobación 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. Sustitución 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 instalación. 

PC1. Comprobación del estado de los asientos 

1. Verificar que los asientos del vehículo se encuentren en buen estado y no 

presenten defectos o roturas. 

2. Probar a desplazarlo de posición para comprobar que sus movimientos de ajuste 

funcionan (ver apartado 3.2.1). 

PC2. Comprobación 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. Comprobación del cinturón de seguridad 

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

2. Verificar que el cinturón está correctamente sujeto y tenso. 

PC4. Comprobación de las palancas 

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

correctamente. 

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

PC5. Comprobación de los interruptores 

1. Verificar que los interruptores del puesto de conducción (ver apartado 3.4) 

realizan sus funciones correctamente. 

2. Conectar el encendido y comprobar cada función. 
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PC6. Comprobación 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. Sustitución 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. Comprobación del cuadro de instrumentos 

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

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

PC9. Comprobación de la caja de cambio de marcha 

1. Con el motor encendido, acoplar las marchas para comprobar que no existe ningún 

problema de acoplamiento o de embrague (ver apartado 3.8.6). 

2. Si detecta algún fallo, como el embrague sin presión o dificultad para acoplar la 

marcha, acudir a un taller especializado para su revisión. 

QL1. Comprobación 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. Comprobación 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. Comprobación del estado de las ruedas 

Comprobar que los ruedas no presentan ninguna deformación o fisura, además de 

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

QL4. Comprobación de las conexiones hidráulicas 

Verificar que las conexiones hidráulicas conectadas de la pala quita lodo al camión 

están en buen estado y cumplen su función. 
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6. ANEXOS 

Los siguientes anexos incluyen las fichas técnicas de las sustancias necesarias para 

el funcionamiento, además de hojas de datos de diferentes elementos del vehículo.  

ADVERTENCIA: No es necesario utilizar exactamente los líquidos o elementos que se 

muestran a continuación. Estos son los recomendados por el fabricante, dejando a 

elección del usuario emplear los mismos u otros con características similares.   
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6.1. Anexo I: Hoja de datos del aceite de motor. 
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6.2. Anexo II: Hoja de datos del aceite hidráulico. 

 



 
 
 

 
150 

 

Trabajo de Fin de Grado 

Alejandro Roque Cabrera 

 



 
 
 

 
151 

 

Trabajo de Fin de Grado 

Alejandro Roque Cabrera 

 



 
 
 

 
152 

 

Trabajo de Fin de Grado 

Alejandro Roque Cabrera 

 



 
 
 

 
153 

 

Trabajo de Fin de Grado 

Alejandro Roque Cabrera 

 



 
 
 

 
154 

 

Trabajo de Fin de Grado 

Alejandro Roque Cabrera 

 



 
 
 

 
155 

 

Trabajo de Fin de Grado 

Alejandro Roque Cabrera 

 



 
 
 

 
156 

 

Trabajo de Fin de Grado 

Alejandro Roque Cabrera 

 



 
 
 

 
157 

 

Trabajo de Fin de Grado 

Alejandro Roque Cabrera 

 



 
 
 

 
158 

 

Trabajo de Fin de Grado 

Alejandro Roque Cabrera 

 



 
 
 

 
159 

 

Trabajo de Fin de Grado 

Alejandro Roque Cabrera 

 



 
 
 

 
160 

 

Trabajo de Fin de Grado 

Alejandro Roque Cabrera 

6.3. Anexo III: Hoja de datos del aceite para engranajes. 
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6.4. Anexo IV: Hoja de datos del líquido de frenos. 
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6.5. Anexo V: Hoja de datos del líquido limpiaparabrisas. 
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6.6. Anexo VI: Hoja de datos del líquido refrigerante. 
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6.7. Anexo VII: Hoja de datos de los neumáticos Aeolus HN08. 
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6.8. Anexo VIII: Hoja de datos del Unimog con diploris Zwiehoff. 
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6.9. Anexo IX: Hoja de datos del sistema de limpieza ferroviario Trilety. 
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6.10.  Anexo X: Indicadores del cuadro de instrumentos. 
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