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RESUMEN

Los manuales de mantenimiento de los fabricantes, contienen los
procedimientos e intervalos de mantenimiento preventivo para los componentes
y sistemas del vehiculo, pero estos procedimientos e intervalos se aplican en
condiciones de operacion normales. Si el vehiculo opera en condiciones que no
sean las normales, puede ser necesario efectuar operaciones de servicio a
intervalos mas frecuentes. Tomando en cuenta lo anterior y recolectando
informacion de experiencias del personal de mantenimiento, se propone un
programa de mantenimiento preventivo para la gremial de transportistas de
cemento, el cual se basa en horas de operacién o kilometraje recorrido, asi

como en las condiciones de trabajo en las cuales estos vehiculos operan.

Si se lubrica regularmente las piezas de un vehiculo, es la manera menos
costosa de conseguir un funcionamiento seguro y fiable de éste. Ademas, se
producen ventajas y ahorros adicionales si durante la operacion de lubricacién
se revisa el motor y las piezas en general para ver si funcionan bien. Es por
esta razon que este programa de mantenimiento hace mucho énfasis en la
importancia de la lubricacion, presentando ejemplos tipicos de fallas

relacionadas, asi como de recomendaciones para reducirlas.
Por ultimo, se debe tomar en cuenta las politicas de reemplazo, ya que

muchas veces el costo de operacion e inversion en una unidad usada es mayor

que el costo de una unidad nueva, analizada sobre un tiempo determinado.
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OBJETIVOS

e GENERAL
Proponer un programa de mantenimiento preventivo para los
vehiculos de la gremial de transportistas de cemento GRETRAC, tomando
en cuenta las necesidades, tipo de servicio y las condiciones en las que
opera dicho transporte.

¢ ESPECIFICOS

1. Realizar un diagnéstico del mantenimiento preventivo dado a los

vehiculos y equipo, para analizar el estado de los mismos.

2. Proponer un programa de mantenimiento preventivo, para evitar tiempos

muertos o periodos de paralizacién no programados.

3. Con dicho programa, disminuir costos de operacion y reparacion.
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INTRODUCCION

Llevar a cabo un mantenimiento regular a un vehiculo ayuda a garantizar
que dicho vehiculo dé un servicio fiable y seguro, y un funcionamiento éptimo
durante muchos afios. No seguir un régimen de mantenimiento regular puede
dar lugar a un funcionamiento ineficaz y periodos no programados de

paralizacién.

Para determinar los intervalos correctos de mantenimiento del vehiculo,
primero se debe determinar el tipo de servicio o las condiciones en las cuales
operara éste.

A continuacién, se propone a la gremial de transportistas de cemento
GRETRAC, un programa de mantenimiento preventivo para los vehiculos y
equipo, tomando en cuenta el tipo de servicio o las condiciones en las que
operan, asi como datos recopilados de experiencias del personal encargado del

mantenimiento de dichos vehiculos.
El capitulo uno, proporciona una descripcion de las generalidades de la

empresa, informaciéon de su historia evolutiva, recursos con que cuenta vy

ademas una descripcién y operacion de la maquinaria.

XV



El capitulo dos, define generalidades de mantenimiento, especificamente
de mantenimiento preventivo, describiendo sus ventajas. Ademas, se
establecen los pardmetros para establecer un programa de mantenimiento
preventivo para los vehiculos y equipo basados en manuales del fabricante,
bibliografia consultada y datos recopilados de experiencias de personas
dedicadas al mantenimiento de los mismos. Todo esto, con el propésito de
disminuir costos de operacién y mantenimiento, asi como de evitar periodos no

programados de paralizacion.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Anadlisis y ubicacion de la gremial de transportistas de cemento

Las oficinas centrales de la gremial de transportistas de cemento estan
ubicadas en la 20 avenida 9-15 de la zona 6, en la ciudad de Guatemala. La
gremial de transportistas de cemento, tiene mas de 14 afos de prestar el
servicio de transporte a Cementos Progreso, es una empresa seria,
responsable y bien organizada, actualmente cuenta con 163 unidades titulares
que constan de un camién, plataforma de carga y su respectivo equipo, ademas
de 40 unidades extras.

La gremial de transportistas de cemento es una empresa privada que
planifica, ejecuta y supervisa el transporte de los diferentes productos
elaborados en Cementos Progreso, para ello cuenta con un personal
administrativo calificado, los cuales dependen de la aprobacién de una junta
directiva de propietarios. Para conservar y optimizar la calidad de sus servicios
la gremial de transportistas de cemento mantiene un constante mejoramiento y

renovacion de sus unidades.

1.1.1. Politica de calidad

Es politica de la gremial de transportistas de cemento, proporcionar el
servicio de transporte de carga en las condiciones y tiempos establecidos por
los clientes, rigiéndose por las leyes, reglamentos vigentes y aplicables.



Utilizando equipo y vehiculos inspeccionados y registrados, conducidos
por pilotos capacitados logrando la satisfaccion de los clientes mejorando sus

procesos continuamente.

1.1.2. Mision

Es asegurar la prestacion del servicio de transporte de carga de manera
confiable y de calidad, mediante la toma e implementacién de decisiones
acertadas que promuevan el trabajo en equipo y aumenten la competitividad al
mismo tiempo que faciliten la generacién de negocios rentables.

1.1.3. Vision

Es ser la corporacién lider de transporte de carga organizada y confiable
garantizando la satisfaccion total de los clientes.

1.2. Campo de accion y determinacion de las actividades de la
seccion de taller

La seccidn de taller de la gremial de transportistas de cemento funciona
por medio de varios talleres privados los cuales, proporcionan mantenimiento
preventivo y correctivo a las unidades. Dichos talleres proporcionan cualquier

tipo de reparacion mecanica y de mantenimiento a los vehiculos.

Lamentablemente, debido a que no existe en estos talleres una
supervision de la administracién de la gremial de transportistas de cemento,
muchos de ellos prestan un servicio deficiente, tanto en el mantenimiento
preventivo como correctivo, lo que repercute en la disponibilidad de las

unidades.



1.3. Recursos con que cuentan los talleres

Estos se dividen en dos grandes grupos:

1.3.1. Recursos humanos

La seccidén de talleres cuenta con un personal de mantenimiento con
experiencia, aunque muchos de ellos sin una capacitacion adecuada. Esta
seccion cuenta con:

e Personal administrativo
e Mecanicos diesel

e Soldadores

e Torneros

e Electricistas

e Pintores

Con este personal la seccién de talleres realiza todas las actividades
programadas y de emergencia, augue cabe mencionar que estas actividades no
se realizan eficazmente.

1.3.2. Recursos materiales

La seccion de talleres cuenta con varios talleres privados los cuales
prestan servicio de mantenimiento preventivo a las unidades, ademas de
reparaciones correctivas. Lamentablemente algunos de ellos no cumplen con
las condiciones adecuadas para prestar dicho servicio, lo que provoca
problemas posteriores.



1.4. Descripcion actual de la seccion de talleres

La seccién de talleres es la encargada de coordinar y ejecutar las
actividades de reparacién y mantenimiento a los vehiculos y equipo de la
gremial de transportistas de cemento. Lamentablemente por la falta de
supervision de estas actividades, algunas unidades no cuentan con un servicio
de mantenimiento y reparacion eficiente lo que contribuye a reducir la eficiencia
de la prestacién de servicio de toda la flota.

1.4.1. Analisis FODA

1.4.1.1. Medio ambiente interno

a. Fortalezas:

¢ Iniciativa del Gerente General de la gremial de transportistas de cemento
para implementar un programa de mantenimiento preventivo.

e Personal administrativo calificado que ayudarad a la implementacion del
programa de mantenimiento preventivo.

e Una junta directiva consciente de la necesidad de implementacién del

programa y de la supervisién que este conlleva.

b. Debilidades:

e Falta de presupuesto para la implementacién y ejecucién de un plan de
mantenimiento preventivo.

e Vehiculos que estan préximos a cumplir con su vida util.

e Equipo que ya cumplié con su vida util y siguen siendo utilizados para
realizar las actividades.



e Falta de herramienta adecuada para realizar reparaciones mayores 0

mantenimiento correctivo.

1.4.1.2. Medio ambiente externo

a. Oportunidades:

e Apoyo a la gremial de transportistas de cemento a la implementacion del
programa de mantenimiento por empresas privadas ajenas a la institucién
como por ejemplo Cementos Progreso, VIFRIO, Fepyme vy otras.

e (Capacitacién al personal en general por parte de instituciones como por
ejemplo, Fepyme.

b. Amenazas:

e Los precios de los repuestos, insumos, equipo, accesorios y herramientas,
aumentan constantemente por la situacién financiera del pais lo que no
permite establecer un presupuesto exacto para un programa de
mantenimiento.

e El contrato de prestacion de servicio con Cementos Progreso, es renovable
cada cuatro anos, lo que crea incertidumbre en la junta directiva si se debe
establecer un presupuesto para la implementacion de un programa de

mantenimiento preventivo.
1.5. Descripcion y operaciéon de la maquinaria
A continuacion se realizara una breve descripcidon de los vehiculos vy

equipo con que cuenta la gremial de transportistas de cemento y ademas como

operarla en una forma adecuada.



1.5.1. Camiones de doble eje

La gremial de transportistas de cemento cuenta con un total de 163
camiones titulares y 40 camiones extras, los cuales en su mayoria cuentan con
un motor diesel de 6 cilindros en linea de las marcas Detroit, Caterpillar y
Cummins. Estos camiones en su totalidad cuentan con un eje delantero y dos
traseros lo que les permite remolcar plataformas de carga de hasta 40 pies de
longitud.

a. Operacion

Antes de poner el vehiculo en movimiento, es necesario atender lo

siguiente:

1. Comprobar el estado general de los neumaticos y la presién de aire en
ellos.
Drenar el agua condensada en los depésitos del sistema neumatico.
Comprobar el nivel de agua del radiador, asi como el nivel de todos los
lubricantes en general.

4. Comprobar el funcionamiento de las luces y de todos los componentes
eléctricos.
Revisar el estado del sistema de frenos.
Antes de arrancar el motor se debe accionar parcialmente el pedal del
acelerador y presionar el botén del motor de arranque, y soltarlo
inmediatamente cuando el motor empiece a funcionar, se debe soltar
también el pedal del acelerador para que entre en funcionamiento el tope

de inyeccion.



1.5.2.

Mientras el motor esta frio, se debe conducir el vehiculo en marcha lenta,
hasta que alcance la temperatura normal de funcionamiento de 79.5°C a
93.3°C.

Durante la marcha del vehiculo se debe observar regularmente los

instrumentos de control en el tablero.

Plataformas de carga

Comprobar el estado general de los neumaticos y la presiéon de aire en
ellos.

Drenar el agua condensada en los depésitos del sistema neumatico.
Comprobar el funcionamiento de las luces y de todos los componentes
eléctricos.

Revisar el estado del sistema de frenos






2. FASE DE SERVICIO TECNICO - PROFESIONAL

2.1 Definicion sobre mantenimiento

En términos generales se establece, que mantenimiento en general es
conservar y garantizar la calidad del servicio que prestan las maquinas,

instalaciones, etc., en condiciones seguras, eficientes y econdmicas.

Mantenimiento es también el conjunto de operaciones que tiene como
objetivo, asegurar un maximo de eficiencia de los vehiculos, con la menor

cantidad de paros empleados en la ejecucion de reparaciones.

Para que el personal de mantenimiento obtenga un criterio sustentado en
bases firmes, es necesario establecer politicas de empresa que determinen
como actuar en los distintos casos presentados, pudiendo sistematizar el

trabajo, obteniendo a la vez una simplificacién y aumento del rendimiento.

2.2 Tipos de mantenimiento

De acuerdo con la naturaleza y objetivos que se pretenden alcanzar, el

mantenimiento se puede clasificar en la siguiente forma:

¢ Mantenimiento Preventivo
¢ Mantenimiento Predictivo
¢ Mantenimiento Proactivo

¢ Mantenimiento Correctivo



2.2.1. Mantenimiento preventivo

Es la actividad desarrollada para la conservacion planeada de las
maquinas e instalaciones para programar en los momentos mas oportunos y de
menos impacto en la produccién, las acciones que trataran de eliminar las
averias que originan las interrupciones, teniendo como finalidad reducirlas al

minimo.

El mantenimiento preventivo consiste basicamente en la serie de trabajos
a desarrollar en la maquinaria e instalaciones, para evitar interrupciones en el
servicio que proporciona. Estos trabajos, generalmente son tomados de
manuales de fabricantes, ya que éstos dan los puntos de las unidades a los
cuales hay que presentarles mayor atencion. En ocasiones las
recomendaciones del fabricante se modifican con objeto de establecer un
sistema adecuado a las necesidades locales, tomando en cuenta los puntos de
vista que hacen los técnicos de mantenimiento en cada especialidad.

Una de las principales herramientas del mantenimiento preventivo son los
programas, los cuales representan una serie de rutinas bien definidas vy
establecidas, pudiendo con ellos reducir considerablemente los costos de

averias.
El ingeniero encargado del mantenimiento preventivo, debe determinar el

punto de equilibrio entre costos de mantenimiento correctivo y preventivo. Esta

relacidn se reproduce en la figura siguiente:
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Figura 1. Punto de equilibrio de mantenimiento correctivo y preventivo
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2.2.2. Mantenimiento predictivo

Este mantenimiento en relacion con el mantenimiento preventivo, tiene la
diferencia en que se detecta la falla, se monitorea la progresion de la misma,
estableciéndose las reparaciones necesarias en ella en un tiempo menor al
especificado en las rutas de mantenimiento preventivo, antes aun de que ocurra

un paro total del equipo analizado.

2.2.3. Mantenimiento proactivo

Al igual que el mantenimiento anterior, se monitorea la falla y se anticipa a
la misma, sin tener intervalos regidos, con la salvedad que se corrige el disefio
para evitar definitivamente que la falla se presente posteriormente.

2.2.4. Mantenimiento correctivo

Es la correccion de fallas a medida que éstas se presentan, ya sea por

sintomas claros y avanzados, o por el paro de equipo, instalaciones, etc.

El empleo Unico del mantenimiento correctivo origina cargas de trabajo
incontrolables, que provocan actividades intensas y lapsos sin trabajo, ademas
cuando las necesidades son imperiosas, obligan al pago de horas extras, no se
controla la productividad, se interrumpe el servicio o la produccion, y hay

necesidad de comprar todos los materiales en un momento dado, etc.

Estas son las consecuencias légicas que se presentan cuando sufren un
accidente inesperado. Esta forma de aplicar el mantenimiento impide el
diagnostico exacto de las causas que provocan la falla, pues se ignora si fallo
por mal trato, por abandono, por desconocimiento de manejo, por tener que
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depender del reporte de una persona para proceder a la reparacion, por

desgaste natural, etc.

En resumen, son muchos los aspectos negativos que trae consigo esta

clase de mantenimiento.

Todo vehiculo, equipo o maquinaria tiene una vida util que es limitada por
factores como calidad, condiciones de operaciéon, de ambiente, de
mantenimiento, etc. Con el transcurrir del tiempo, la vida de un vehiculo puede
ser representada por una curva llamada CURVA DE LA TINA, debido a su
forma. Las tres fases de esta son:

e |nicio de operacién
e Vida util

e Desgaste

a. Fasel (inicio de operacion)

El vehiculo empieza a operar, los componentes estdn ajustandose y
pueden ocurrir fallas de fabricacién, funcionamiento o montaje. En esta fase el
vehiculo merece mayores cuidados y sus fallas regularmente las cubre el

proveedor del vehiculo.

b. Fase Il (Vida util)

Esta es la mejor fase del vehiculo, es en la cual el vehiculo esta mas
disponible, y es mas productivo. Aqui las fallas ocurren muy de vez en cuando,
tales como, accidentes, mala operacién o falta de mantenimiento. Cuanto
mayor sea esta fase, mayor sera el rendimiento proporcionado al propietario del

vehiculo.
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c. Fase lll (desgaste)

En esta ultima fase los componentes mayores empiezan a fallar, por
desgaste natural por lo tanto, para mantener el vehiculo en funcionamiento es
necesario reparar o cambiar piezas. Los costos de mantenimiento y operacion

aumentan sensiblemente.
La vida util del vehiculo serd mayor, cuando exista un mantenimiento

preventivo. Tardara mas tiempo para que el costo total llegue al punto de

reemplazo del vehiculo.
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2.3. La administracion en el mantenimiento

Todos los elementos estan sujetos al deterioro de sus caracteristicas, y la
maquinaria no es la excepcidén; por lo tanto, si se desea que ésta siga
proporcionando el servicio para la cual fue creada, es indispensable darle cierta
atencién a sus necesidades; se debe hacer en ella una serie de trabajos, como
inspecciones, pruebas, lubricaciones, reparaciones, limpieza, etc. Estas
labores estaran a cargo de secciones de mantenimiento, la cual esta formada
por un conjunto de organismos humanos y materiales interrelacionados, cuyo
objeto principal es lograr que la maquinaria produzca los rendimientos previstos
dentro de los costos calculados.

2.4 Programa de mantenimiento preventivo

Las condiciones de operacién y las unidades al kilometraje u horas de
trabajo previstas para la maquinaria, son las bases para la determinacion de los
intervalos de tiempo, para llevar a cabo los trabajos del mantenimiento

preventivo.

El disefio de un programa de mantenimiento circunscribe los siguientes

conceptos:
e frecuencia del mantenimiento

e revision periédica

e |ista de verificaciones
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2.4.1. Frecuencia del mantenimiento

Las condiciones de operaciones que afectan especificamente a la unidad
determinan las actividades de mantenimiento del mismo. Estas condiciones

incluyen:

e Kilometraje

e Rutas y condiciones de los caminos

e Condiciones de temperatura y clima

e Tipo de operacion (transporte de peso y volumen)

e (argas y velocidades mantenidas

e Tipo y tamano de los vehiculos

e Tiempo total de operacion y practicas de substituciéon
e Proyeccién de vida de las partes

e (Calificacién y adiestramiento de pilotos y mecanicos

2.4.2. Revision periédica
El campo de accion del mantenimiento y su frecuencia deben revisarse

para hacer modificaciones cuando cambian los vehiculos y condiciones.
2.4.3. Lista de verificacion
Todas las actividades del mantenimiento deben estar impresas y asi, tener
una reduccién de tiempos muertos y una optimizacién de los recursos
disponibles.
2.4.4. Mantenimiento preventivo para camiones
A continuacion, se presentan los diferentes intervalos en los cuales se

debera de hacer el mantenimiento preventivo a los camiones.
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Intervalo de mantenimiento a los 8,000 Kms.

Cada 8,000 Kms. 6 2 meses a los siguientes componentes se les debe
inspeccionar, dar servicio, corregir 0 reemplazar segun se requiera.

e Baterias

e Bandas

e Compresor de aire

¢ Presion de aire en los neumaticos

e Drenar depoésitos de aire

Intervalo de mantenimiento a los 16,000 Kms.

Cada 16,000 Kms. 6 4 meses, a los siguientes componentes se les debe
inspeccionar, dar servicio, corregir 0 reemplazar segun se requiera.

¢ Presion de aire en los neumaticos

e Drenar depositos de aire

¢ Juego de la direccién

e |luminacion general del camion

¢ Nivel del aceite hidraulico y fluidos en general

De igual forma, los siguientes componentes deben reemplazarse cada
16,000 Kms. 6 4 meses.

e Aceite lubricante del carter

e Filtro de aceite lubricante

e Filtro de combustible

e Filtro de refrigerante

e Engrase general del camién
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Intervalo de mantenimiento a los 32,000 Kms.

Cada 32,000 Kms. U 8 meses, a los siguientes componentes se les debe
inspeccionar, dar servicio, corregir o reemplazar segun se requiera.

e Tanque de combustible

e Compresor de aire

e Sistema de aire

e Sistema de escape

¢ Motor (limpiar a vapor)

e Radiador

e Alternador

¢ Presion de aire en los neumaticos

e Drenar depositos de aire

e Baterias

e |luminacion general del camién y demas componentes eléctricos

e Transmision de velocidades, ejes traseros, eje delantero, direccién vy

bomba de direccién

De igual forma, los siguientes componentes deben reemplazarse cada
32,000 Kms. U 8 meses.
e Aceite lubricante del carter
e Filtro de aceite lubricante
e Filtro de combustible
e Filtro de refrigerante

e Filiro de aire
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Intervalo de mantenimiento a los 48,000 Kms.

Cada 48,000 Kms. 6 12 meses, a los siguientes componentes se les debe
inspeccionar, dar servicio, corregir o reemplazar segun se requiera.

e Bandas

e Compresor de aire

e Sistema de aire

e Sistema de escape

e Presién de aire en los neumaticos

e Drenar depositos de aire

e |luminacion general del camién y demas componentes eléctricos

De igual forma, los siguientes componentes deben reemplazarse cada
48,000 Kms. 6 12 meses.

e Aceite lubricante del carter

e Filtro de aceite lubricante

e Filtro de combustible

e Filtro de refrigerante

e Engrase general del vehiculo

¢ Renovar el liquido del sistema de refrigeracién del motor

Intervalo de mantenimiento a los 64,000 Kms.

Cada 64,000 Kms. 6 16 meses, a los siguientes componentes se les debe
inspeccionar, dar servicio, corregir 0 reemplazar segun se requiera.

e Tanque de combustible

¢ Sistema de enfriamiento

e Bandas

e Compresor de aire
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e Sistema de aire

e Sistema de escape

e Motor (limpiar a vapor)

e Radiador

¢ Presién de aceite

e Alternador

e Montajes de motor y transmision

¢ Presién de carter

e Termostatos y sellos

¢ Respiradero del carter

e Presién de aire en los neumaticos

e Drenar depositos de aire

e Baterias

¢ Juego de la direccién

e |luminacion general del camidén y demas componentes eléctricos

e Transmision de velocidades, ejes traseros, eje delantero, direccién vy
bomba de direccion

¢ Nivel del aceite hidraulico y fluidos en general

e Sistema de frenos, (fricciones y accesorios)

De igual forma, los siguientes componentes deben reemplazarse cada
64,000 Kms. 6 16 meses.

¢ Aceite lubricante del carter

e Filtro de aceite lubricante

e Filtro de combustible

e Filtro de refrigerante

e Filtro de aire

e Engrase general del camién
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Intervalo de mantenimiento a los 80,000 Kms.

Cada 80,000 Kms. 6 20 meses, a los siguientes componentes se les debe
inspeccionar, dar servicio, corregir o reemplazar segun se requiera.

e Bandas

e Compresor de aire

e Sistema de aire

e Sistema de escape

e Presién de aire en los neumaticos

e Drenar depositos de aire

e Baterias

e |luminacion general del camion

e Transmision de velocidades, ejes traseros, eje delantero, direccién vy

bomba de la direccidn

De igual forma, los siguientes componentes deben reemplazarse cada
80,000 Kms. 6 20 meses.

¢ Aceite lubricante del carter

e Filtro de aceite lubricante

e Filtro de combustible

e Filtro de refrigerante

e Engrase general del camién

Intervalo de mantenimiento a los 96,000 Kms.

Cada 96,000 Kms. 6 24 meses, a los siguientes componentes se les debe
inspeccionar, dar servicio, corregir 0 reemplazar segun se requiera.
e Tanque de combustible

e Bandas
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e Compresor de aire

e Sistema de aire

e Sistema de escape

e Motor (limpiar a vapor)

e Radiador

e Presién de aire en los neumaticos

e Drenar depositos de aire

e Baterias

e Sistema de frenos, (fricciones y accesorios)

e |luminacion general del camién y demas componentes eléctricos

De igual forma, los siguientes componentes deben reemplazarse cada
196,000 Kms. 6 24 meses.

¢ Aceite lubricante del carter

e Filtro de aceite lubricante

e Filtro de combustible

e Filtro de refrigerante

e Filtro de aire

e Engrase general del vehiculo

¢ Renovar el liquido del sistema de refrigeracién del motor
Intervalo de mantenimiento a los 112,000 Kms.

Cada 112,000 Kms. 6 28 meses, a los siguientes componentes se les debe
inspeccionar, dar servicio, corregir 0 reemplazar segun se requiera.

e Bandas

e Compresor de aire
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e Sistema de aire

e Sistema de escape

¢ Presion de aire en los neumaticos

e Drenar depositos de aire

e Aceite hidraulico y fluidos en general

e Juego de la direccién

e Transmision de velocidades, ejes traseros, eje delantero, direccién vy
bomba de la direccién

e |luminacion general del camidén y demas componentes eléctricos

De igual forma, los siguientes componentes deben reemplazarse cada
112,000 Kms 6 28 meses.

¢ Aceite lubricante del carter

e Filtro de aceite lubricante

e Filtro de combustible

e Filtro de refrigerante

e Engrase general del camién

Intervalo de mantenimiento a los 128,000 Kms.

Cada 128,000 Kms. 6 32 meses, a los siguientes componentes se les debe
inspeccionar, dar servicio, corregir 0 reemplazar segun se requiera.

e Tanque de combustible

¢ Sistema de enfriamiento

e Compresor de aire

e Sistema de aire

e Sistema de escape

e Motor (limpiar a vapor)
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¢ Radiador e interenfriador

¢ Presién de aceite

e Alternador

e Montajes de motor y transmision
¢ Presién de carter

e Masa de ventilador

e Termostatos y sellos

¢ Respiradero del carter

¢ Afinacion de motor

e Presién de aire en los neumaticos
e Drenar depositos de aire

e |luminacion general del vehiculo y deméas componentes eléctricos

e Sistema de frenos (fricciones y accesorios)

De igual forma, los siguientes componentes deben reemplazarse cada
128,000 Kms. 6 32 meses.

e Bandas

¢ Aceite lubricante de carter

e Filtro de aceite de carter

e Filtro de combustible

e Filtro de refrigerante

e Filtro de aire

e Engrase general del camién

Intervalo de mantenimiento a los 144,000 Kms.

Cada 144,000 Kms. 6 36 meses, a los siguientes componentes se les debe

inspeccionar, dar servicio, corregir 0 reemplazar segun se requiera.
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e Bandas

e Compresor de aire

e Sistema de escape

¢ Presion de aire en los neumaticos

e Drenar depositos de aire

e |luminacion general del camidén y demas componentes eléctricos

e Transmision de velocidades, ejes traseros, eje delantero, direccién vy

bomba de la direccién

De igual forma, los siguientes componentes deben reemplazarse cada
144,000 Kms. 6 36 meses.

¢ Aceite lubricante del carter

e Filtro de aceite lubricante

e Filtro de combustible

e Filtro de refrigerante

e Engrase general del camién

¢ Renovar el liquido del sistema de refrigeracién del motor

Intervalo de mantenimiento a los 160,000 Kms.

Cada 160,000 Kms. 6 40 meses, a los siguientes componentes se les debe
inspeccionar, dar servicio, corregir 0 reemplazar segun se requiera.

e Tanque de combustible

e Bandas

e Compresor de aire

e Sistema de aire

e Sistema de escape

e Motor (limpiar a vapor)

26



¢ Radiador e interenfriador

e Alternador

e Baterias

e Juego de la direccién

e lluminacion general del camion

¢ Aceite hidraulico y fluidos en general

e Sistema de frenos, (fricciones y accesorios)

De igual forma, los siguientes componentes deben reemplazarse cada
160,000 Kms. 6 40 meses.

¢ Aceite lubricante

e Filtro de aceite lubricante

e Filtro de combustible

e Filtro de refrigerante

e Filtro de aire

¢ Presion de aire en los neumaticos

e Drenar depositos de aire
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Tabla I. Lubricantes recomendados para camiones doble eje.

DESCRIPCION TIPO DE LUBRICANTE
Carter del motor SAE 15W40
Diferenciales SAE 140

Transmisién mecanica |SAE 90

Caja de direccion ATF Tipo C-2

Graseras Grasa a base de litio al 6% aproximadamente
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2.4.5. Mantenimiento preventivo para plataformas de carga

A continuacion, se presentan los diferentes intervalos en los cuales se

debera de hacer el mantenimiento preventivo a las plataformas de carga.

Intervalo de mantenimiento a los 8,000 Kms.

Cada 8,000 Kms. 6 2 meses a los siguientes componentes se les debe
inspeccionar, dar servicio, corregir 0 reemplazar segun se requiera.
¢ Presion de aire en los neumaticos

e Drenar depositos de aire

Intervalo de mantenimiento a los 16,000Kms.

Cada 16,000 Kms. 6 4 meses, a los siguientes componentes se les debe
inspeccionar, dar servicio, corregir o reemplazar segun se requiera.

¢ Presion de aire en los neumaticos

e Drenar depositos de aire

e lluminacion general de la plataforma de carga

¢ Fluidos en general

De igual forma, los siguientes componentes deben reemplazarse cada
16,000 Kms. 6 4 meses.

e Engrase general de la plataforma de carga

Intervalo de mantenimiento a los 32,000 Kms.

Cada 32,000 Kms. U 8 meses, a los siguientes componentes se les debe

inspeccionar, dar servicio, corregir 0 reemplazar segun se requiera.
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e Sistema de aire

e Presién de aire en los neumaticos

e Drenar depositos de aire

e lluminacion general de la plataforma de carga
e Ejes

e Pin master

Intervalo de mantenimiento a los 48,000 Kms.

Cada 48,000 Kms. 6 12 meses, a los siguientes componentes se les debe
inspeccionar, dar servicio, corregir o reemplazar segun se requiera.

e Sistema de aire

¢ Presion de aire en los neumaticos

e Drenar depositos de aire

e lluminacion general de la plataforma de carga

De igual forma, los siguientes componentes deben reemplazarse cada
48,000 Kms. 6 12 meses.

e Engrase general de la plataforma de carga

Intervalo de mantenimiento a los 64,000 Kms.

Cada 64,000 Kms. 6 16 meses, a los siguientes componentes se les debe
inspeccionar, dar servicio, corregir 0 reemplazar segun se requiera.

¢ Presién de aire en los neumaticos

e Drenar depositos de aire

e |luminacion general de la plataforma de carga

e Ejes

¢ Fluidos en general
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e Sistema de frenos, (fricciones y accesorios)

e Pin master

De igual forma, los siguientes componentes deben reemplazarse cada
64,000 Kms. 6 16 meses.

e Engrase general de la plataforma de carga

Intervalo de mantenimiento a los 80,000 Kms.

Cada 80,000 Kms. 6 20 meses, a los siguientes componentes se les debe
inspeccionar, dar servicio, corregir 0 reemplazar segun se requiera.

e Sistema de aire

¢ Presion de aire en los neumaticos

e Drenar depositos de aire

e |luminacion general de la plataforma de carga

e Ejes

De igual forma, los siguientes componentes deben reemplazarse cada
80,000 Kms. 6 20 meses.

e Engrase general de la plataforma de carga

Intervalo de mantenimiento a los 96,000 Kms.

Cada 96,000 Kms. 6 24 meses, a los siguientes componentes se les debe
inspeccionar, dar servicio, corregir 0 reemplazar segun se requiera.

e Sistema de aire

¢ Presion de aire en los neumaticos

e Drenar depositos de aire

e Sistema de frenos, (fricciones y accesorios)
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e |luminacion general de la plataforma de carga

e Pin master

De igual forma, los siguientes componentes deben reemplazarse cada
196,000 Kms. 6 24 meses.

e Engrase general de la plataforma de carga

Intervalo de mantenimiento a los 112,000 Kms.

Cada 112,000 Kms. 6 28 meses, a los siguientes componentes se les debe
inspeccionar, dar servicio, corregir 0 reemplazar segun se requiera.

e Sistema de aire

¢ Presion de aire en los neumaticos

e Drenar depositos de aire

¢ Fluidos en general

e Ejes

e lluminacion general de la plataforma de carga

De igual forma, los siguientes componentes deben reemplazarse cada
112,000 Kms. 6 28 meses.

e Engrase general del camién

Intervalos de mantenimiento a los 128,000 Kms.

Cada 128,000 Kms. 6 32 meses, a los siguientes componentes se les debe
inspeccionar, dar servicio, corregir 0 reemplazar segun se requiera.

e Sistema de aire

¢ Presién de aire en los neumaticos

e Drenar depositos de aire

e |luminacion general de la plataforma de carga
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e Sistema de frenos (fricciones y accesorios)

e Pin master

De igual forma, los siguientes componentes deben reemplazarse cada
128,000 Kms. 6 32 meses.

e Engrase general de la plataforma de carga

Intervalo de mantenimiento a los 144,000 Kms.

Cada 144,000 Kms. 6 36 meses, a los siguientes componentes se les debe
inspeccionar, dar servicio, corregir 0 reemplazar segun se requiera.

e Compresor de aire

¢ Presion de aire en los neumaticos

e Drenar depositos de aire

e |luminacion general de la plataforma de carga

e Ejes

De igual forma, los siguientes componentes deben reemplazarse cada
144,000 Kms. 6 36 meses.

e Engrase general del camién

Intervalo de mantenimiento a los 160,000 Kms.

Cada 160,000 Kms. 6 40 meses, a los siguientes componentes se les debe
inspeccionar, dar servicio, corregir o reemplazar segun se requiera.

e Sistema de aire

e lluminacion general de la plataforma de carga

¢ Fluidos en general

e Sistema de frenos, (fricciones y accesorios)
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e Presién de aire en los neumaticos

e Drenar depositos de aire

e Pin master

De igual forma, los siguientes componentes deben reemplazarse cada
160,000 Kms. 6 40 meses.

e Engrase general del camién

2.5. consumo de combustible

Se tiene que fijar una norma de consumo de combustible en kilbmetros por
galén (millas por galdén) para cada unidad de la flota de planta. El propdsito de

las normas de consumo es contar con una base para:

e Detectar cambios en las condiciones de trabajo
e Determinar las afinaciones necesarias

e Protegerse contra las deficiencias en el manejo
2.5.1. Cambio en las condiciones de trabajo
Cuando el kilometraje por galén de la unidad se reduce, la primera
pregunta que debe hacerse es: han empeorado las condiciones de transito o
camino, si lo fueron y dichas condiciones continuaran por algun tiempo, habra
que ajustar la frecuencia del servicio.
2.5.2. Afinaciones necesarias
Cuando el empeoramiento de las condiciones de los caminos no esta en

consideracién, la unidad cuyo kilometraje por galdén esta por debajo de la pauta,
debera programarse para afinacion.
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2.5.3. Deficiencias de manejo

La unidad afinada, cuyo kilometraje por galon es inferior a la norma debera
revisarse en cuanto al bajo rendimiento del piloto y después, en cuanto al

posible hurto de combustible.

2.6. Cuidado necesario para las llantas

Presién de inflado:

Para llantas usadas en ciudad o viajes cortos; Cuando la llanta esta fria,
ajustar la presion recomendada por el fabricante.

Para llantas usadas y para viajes largos, ajustar a cuatro libras por
pulgada cuadrada mas que la recomendada por el fabricante, pero sin llegar al
limite de presién recomendado por el fabricante. Cuando la carga a transportar

sobrepasa el limite, no exceder la velocidad de 75 millas por hora.

Cuando las llantas estan calientes por la circulacién, es normal que la
presion de inflado aumente a seis libras por pulgada cuadrada o mas por arriba

de los niveles recomendados. No se debe bajar la presion.
Los siguientes factores causan el rechazo de una llanta, y estan
enumerados como una buena practica para la operacion del vehiculo, a la vez

de un maximo servicio de la misma:

e (Cualquier llanta con rotura de tejido o que haya sido reparada

temporalmente
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e (Con grietas, cortadoras o rasgaduras en el piso o la pared lateral, con
suficiente profundidad para exponer las cuerdas del cuerpo

¢ Que tenga una protuberancia, comba, nudo o separacion

¢ Que haya sido reacanalada, recortada por debajo de la profundidad del
dibujo de piso original

2.7. Ejemplos tipicos de fallas relacionadas con el aceite lubricante

Los Objetivos del aceite de motor son:

e Lubricar las partes moviles.

¢ Refrigeracién de las partes del motor.

e Absorcién de choque entre los cojinetes.

e Estanqueidad entre los segmentos del piston y las paredes del cilindro.

e Limpieza del motor.

Las averias de los cojinetes, la obstruccion de los anillos de pistén y el
consumo excesivo de aceite son sintomas clasicos de fallas del motor
relacionadas con el aceite lubricante.

2.7.1. El sistema de lubricacién

La mayoria de las fallas relacionadas con el aceite son producidas por el
aceite contaminado o degradado, que fluye a través del motor o por la falta de
lubricacién de un componente determinado. Si se sabe como el sistema lubrica
el motor, se simplifica el andlisis de las fallas. Por ejemplo, si descubrimos un
cojinete, situado cerca del suministro de aceite lubricante, que esta deteriorado
por falta de lubricacion, sabremos que los cojinetes mas separados del
suministro de aceite, estaran aun mas deteriorados.
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El sistema de lubricacion de cada motor puede variar ligeramente, auque
muchos principios son idénticos; la bomba de aceite envia aceite a través del
enfriador y después a través de los filtros. Si hay una reduccién en el flujo las
valvulas de derivacién del enfriador de aceite o los filtros de aceite, éstas
protegen el sistema. Al arrancar el motor con el aceite frio o si el enfriador o el
filtro se obstruyen, las valvulas de derivacién aseguran el flujo constante de

aceite de motor, a través de los pasadizos.

El aceite fluye de los filtros del multiple en el bloque y después a varios
pasadizos de aceite en el bloque para lubricar y refrigerar distintos
componentes del motor. Después vuelve a la bandeja colectora.

2.7.2. Cojinetes

La falta de lubricacion o agotamiento del aceite lubricante significa que la
pelicula de aceite entre el mundn del ciglenal y el cojinete es insuficiente. El
funcionamiento prolongado del motor con una insuficiente pelicula de aceite
hara que el deterioro del cojinete aumente rapidamente empezando desde un
rozamiento a un desgaste excesivo, para llegar finalmente al agarramiento del
cojinete. La primera etapa es el “rozamiento”; se puede ver el desplazamiento
de la capa de plomo-estafio, normalmente en el centro del cojinete. En la
segunda etapa, “desgaste excesivo”, se desplaza el aluminio en el centro del
cojinete. Y la etapa final es el “agarrotamiento” total. En las tres etapas, el giro
del munén desplaza parte del material del cojinete desde la corona hacia la
superficie de contacto de cada mitad de cojinete. La cantidad de material
desplazado depende de la severidad de la falta de lubricacién.

La contaminacion en el aceite produce abrasién y su resultado es la

ralladura de la superficie del cojinete, al desaparecer la pelicula de aceite. Las
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particulas de hierro, aluminio, plastico, madera, tela, etc., también pueden
deteriorar la superficie del muidén. Al irse desgastando las superficies del
cojinete y del muidn, aumentan los espacios libres y cambia el espesor de la
pelicula de aceite que da como resultado el apoyo desigual de las superficies.
Una de las causas principales del aceite contaminado es un filtro obstruido. Los
filtros obstruidos permiten que el aceite sin filtrar conteniendo particulas de
desgaste, tierra y residuos, alcance a los cojinetes, rayandolos y deteriorando
sus superficies. Un aceite excesivamente sucio puede producir deterioros, aun
después de cambiar aceite. Parte de los abrasivos anteriores pueden haber
quedado incrustados en el cojinete, y hacer que el cojinete actué como esmeril

en el cigtenal.

2.7.3. Cigluenales

El aceite que fluye a los cojinetes forma una pelicula entre el munén del
ciguenal y el cojinete. Durante una operaciéon normal, la rotacion del mufién del
cigtienal impulsa el aceite que esta debajo del mufidn entre el muidn y las dos

mitades del cojinete, e impide el contacto de metal contra metal.

La carencia de lubricacidén del aceite permite el contacto de metal contra
metal, produce calor debido a la alta friccién y puede hacer que los cojinetes de
aluminio se agarroten en el eje. En casos extremos, la superficie del cojinete ha
llegado a quedar adherida, de tal forma que la superficie del ciglienal queda

destruida por completo.
El aceite contaminado puede producir un desgaste excesivo del ciglenal,

que es provocado casi siempre por la contaminacién de abrasivos incrustados

en el cojinete.
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2.7.4. Pistones, anillos de piston y camisas de cilindro

Las fallas del pistdn, relacionadas con el aceite, se producen comunmente
por la accion abrasiva del aceite contaminado, que desgasta la falda del pistén.
Algunas indicaciones son: el color gris opaco de la falda del pistdn, las
superficies de cromo gastadas en todos los anillos, los rieles del anillo de aceite

desgastados, ranuras muy desgastadas y cierto desgaste de la camisa.

El desgaste abrasivo del pistén, que aparece en bandas en la falda del
mismo, especialmente en la zona de la perforacion del pasador, y el muy poco o
ningun desgaste abrasivo en el primer resalto, pueden ser producidos por la
lubricacién inadecuada de las camisas de cilindro. La interrupcién de la pelicula
de aceite puede producir marcas de agarrotamiento.

Los anillos del pistébn pueden mostrar desgaste en la ranura del resorte.
Es normal cierto desgaste en la ranura del resorte, pero si se descuidan los
cambios del aceite se producira el “trabado” del anillo, cuando el resorte quede
atrapado en una ranura gastada y no se pueda expandir por completo.

El dafio de las camisas de cilindro puede ser producido por la falta de
lubricacion o los abrasivos, que al pulir la perforacion, eliminan el dibujo reticular

y dejan la superficie brillante y lisa.
2.7.5. Turboalimentadores
Los deterioros relacionados con el aceite lubricante se producen por la
contaminacién de aceite o la falta del mismo. Si el aceite tiene abrasivos, el

desgaste aparece generalmente en varias partes. La contaminacion del aceite

puede producir erosion en las perforaciones de aceite de las arandelas de
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empuje. Los cojinetes del muidén mostraran casi siempre el deterioro producido
por las materias abrasivas. El desgaste por falta de lubricacion probablemente
va acompanado por decoloracién debida al calor. El metal parece como frotado
o raspado. El calor puede producir picaduras, asperezas, y en casos Severos,
la rotura del material.

El arranque y las paradas inadecuadas pueden gravar las fallas de los
cojinetes del turboalimentador. Para evitarlas, se debe permitir que el motor se
enfrie impidiendo que el aceite entre en ebullicion y forme costras en el cojinete
del turboalimentador después de una parada. Tampoco se debe acelerar el
motor en tiempo frio después del arranque, hasta que el aceite se haya
calentado y pasado por los filiros. Si se acelera demasiado pronto, el aceite sin
filtrar pasara a los cojinetes.

La contaminacién rayara y desgastara los cojinetes del turboalimentador
siguiendo la misma progresién de deterioro que la producida por la falta de
lubricante, lo que permitira el movimiento del eje y deterioros secundarios, tales
como el contacto de la rueda con la caja o que el eje se doble o se rompa. La
contaminacién también puede obstruir los pasadizos internos de aceite y

ocasionar fallas por falta de lubricante.

El deterioro de los cojinetes del turboalimentador, debido a la
contaminacién o a la falta de lubricacién, permite el movimiento del eje que
hace que la rueda del compresor toque su caja. El deterioro tipico por contacto
producido por el movimiento del eje estara indicado por el rozamiento de la
superficie con algunos de los alabes en el extremo inductor. En la parte
posterior de la rueda, a 180° en donde aparece la superficie rozada, habra
sefnales de contacto con la caja central.
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Se puede observar el problema de falta de lubricacién, cuando hay una
decoloracién producida por el calor junto con el deterioro del casquillo del

cojinete del eje en el extremo de la turbina.

La falta de lubricante y el aceite contaminado provocan el desgaste de los
cojinetes de empuje haciendo dificil identificar el motivo de falla. Sin embargo,
ayuda el observar las condiciones del cojinete del eje. La decoloracion por el
calor de los anillos de empuje también sefala falta de lubricacion. Las rayas
finas en ambos cojinetes de eje son una evidencia de que el aceite lubricante

esta contaminado con un material abrasivo.

El deterioro del cojinete y el movimiento excesivo del eje producido por la
falta de lubricacion o por abrasivos en el aceite, pueden hacer que el eje se
doble y se rompa. Generalmente, las piezas gastadas por los abrasivos estaran

erosionadas.

2.7.6. Valvulas

La causa mas usual del agotamiento del vastago de la valvula es el
depdsito acumulado entre el vastago de la valvula y la guia. El agarrotamiento
se origina indirectamente por la acumulacion de depédsitos debidos a
contaminacién en el aceite. Es decir, por los depositos acumulados debidos a
descomposicién de los productos lubricantes en los residuos oxidados, y los
residuos normales generados por el proceso de combustion. La acumulacién

progresiva de estos depdsitos acelera el acampanado de la guia.

El rozamiento y agarrotamiento del vastago de la valvula también se
pueden producir por la falta de lubricacién de la valvula y la guia de valvula.
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2.8. Como reducir las fallas del motor relacionadas con el aceite
lubricante

Las fallas del motor relacionadas con el aceite lubricante se pueden

reducir de la siguiente manera:

2.8.1. Contenido de azufre en el combustible
La contaminacion del aceite puede ser debida a muchas razones, pero
ninguna es mas rapida en sus efectos deteriorantes que el &cido sulfurico
producido por el alto contenido de azufre en los combustibles. La utilizacién de
los lubricantes e intervalos correctos y apropiados reducen el grado del
deterioro corrosivo, sin embargo el desgaste del motor se aumenta
significativamente, cuando se utilizan combustibles con alto contenido de

azufre.

Estos combustibles no solamente producen acidos que atacan
quimicamente al motor y producen desgastes corrosivos, sino que también
producen mas cenizas que aumentan la posibilidad de la formacion de
depésitos debilitantes. A continuacion, se indican cinco pasos para combatir los
efectos del azufre contenido en el combustible:

1. Saber el contenido de azufre en el combustible. Para eso, es
necesario informarse periédicamente mediante el proveedor o analizar
el combustible. El contenido de azufre puede cambiar con cada

partida.

2. Seleccionar aceite de motor clasificado por la APl y que tenga un valor
de NBT correcto para el contenido de azufre en el combustible.
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3. Seguir las recomendaciones y los intervalos estdndar de cambio de

aceite dados en la guia de conservacion correspondiente. En las
zonas en donde el contenido de azufre en el combustible supera el
1.5% por peso, se debe utilizar un aceite con un NBT de 30 y reducir el

intervalo de cambio de aceite a la mitad.

Seguir un programa de APA. Controlar cuidadosamente los niveles de
hierro (Fe) y cromo (Cr). El andlisis infrarrojo es un método excelente
para poder determinar el estado del aceite usado, junto con el
procedimiento ASTM D2896 para medir la alcalinidad de reserva
(NBT). Asegurarse de que la temperatura del agua de las camisas
esta por encima de 79.5°C (175°F) para reducir el ataque del azufre.
Es deseable una escala entre 79.5°C a 93.3°C (175°%F a 200°F).
Seleccionar el termostato adecuado para alcanzar los requerimientos

de temperatura de operacion minima.

2.8.2. Conservacion del sistema de lubricaciéon

Este tipo de verificacién, donde se incluyen estos tres elementos claves,

se debe realizar frecuentemente.

1.

Verificacion externa del motor por cualquier sefial de fugas de

cualquier compartimiento.

2. Verificacién del mandmetro de aceite. Un cambio en el mandmetro

puede indicar, desde una bomba de aceite defectuosa, hasta una

vélvula de alivio de presion atascada.
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3. Verificacion del indicador del nivel de aceite. El nivel bajo de aceite
puede sefalar un consumo excesivo, fugas o fallas de las tuberias de

aceite.

Otra importante regla general es seguir estrictamente los intervalos de
cambio de aceite y filtro recomendados. Esto es muy importante, sobre todo en
la lucha contra la contaminacion y degradacion del aceite especialmente con los

combustibles de alto contenido de azufre.

2.8.3. Como advertir la contaminacion

A.P.A. es el mejor dispositivo para detectar la contaminacion en el aceite.
El A.P.A. es algo vital que se debe agregar al programa de conservacién. Si
una muestra de aceite sefala una concentracion mas alta que lo normal de

metales de desgaste, puede ser indicacién de un problema importante.

Respecto al contenido de azufre en el combustible, por ejemplo, la
muestra de aceite que sefiale una presencia de hierro o cromo sin silicio mas
alta que lo normal, indica un desgaste corrosivo desusado, y que se debe
utilizar un aceite con un NBT mas alto.

El A.P.A. incluye también el analisis infrarrojo. Este andlisis mide los
porcentajes permitidos de oxidacion, nitracion, derivados de azufre, sélidos

disueltos y dilucién de los agentes antidesgastes.

Esta informacién puede proporcionar datos valiosos de aumento de la
contaminacion de metal de desgaste, obstruccion de filtros, etc. El analisis
infrarrojo también puede indicar que se esta produciendo un deterioro por

corrosion.
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2.8.4. Propiedades y pruebas que deben cumplir Los
lubricantes automotrices para satisfacer las
necesidades de la maquinaria y equipo

Viscosidad: La viscosidad es la propiedad fisica mas significativa de
un aceite lubricante, la viscosidad es la medida de la resistencia de
un fluido a fluir. Para lograr una lubricacién eficiente la viscosidad
debe adaptarse a las condiciones de velocidad, carga y temperatura
de las piezas lubricadas. Velocidades altas, presiones y
temperaturas bajas de trabajo, requieren un aceite de baja
viscosidad. Velocidades bajas, presiones y temperaturas altas de
trabajo, requieren un aceite alta viscosidad.

La viscosidad es util para analizar el comportamiento del aceite
en servicio. Un aumento de viscosidad, indica que el aceite se ha
deteriorado por oxidacion. Una reduccion de la viscosidad indica

dilucion del aceite.

indice de viscosidad: Los aceites lubricantes tienden a adelgazarse
al someterse a altas temperaturas y a espesarse a bajas
temperaturas. No todos los aceites, reaccionan bajo el mismo patron
ante un determinado gradiente de temperatura. La propiedad de
resistir los cambios de viscosidad, ante un gradiente de temperatura
se denomina indice de viscosidad. Cuanto mas alto sea el indice de
viscosidad de un aceite, menores seran los cambios de viscosidad
ante los gradientes de temperatura.

Punto de anilina: EIl punto de anilina mide el poder disolvente que

tiene un producto del petréleo, ante otras materias. En un aceite
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lubricante hidraulico, el punto de anilina indica la tendencia a producir
dilatacion de las piezas elastoméricas, como sellos en contacto con
el aceite. Cuanto mas bajo sea el punto de anilina, mayor sera la

tendencia a la dilatacién.

Cenizas sulfatadas: EIl contenido de cenizas de un aceite lubricante,
esta relacionado con la cantidad de materias incombustibles
presentes en el aceite. Estas materias derivan de los aditivos
metdlicos en el aceite, contaminacién externa y de las particulas
metdlicas ocasionadas por abrasién. Las cenizas sulfatadas
determinan también la vida util de los aditivos de aceite utilizados en
motores diesel. La diferencia entre las cenizas del aceite usado y del
nuevo, se relaciona con la cantidad de detergente consumido en
servicio. Si el contenido es mayor que el del aceite nuevo, existe una
contaminacion con suciedad o particulas metalicas si el contenido es
menor, es debido al funcionamiento defectuoso del motor. En
motores a gasolina que utilizan combustibles con plomo, un
contenido alto de cenizas sulfatadas se debe a la presencia de plomo

proveniente del combustible.
Color: El color del aceite no constituye una indicacion de sus
propiedades lubricantes, excepto para sefalar la presencia de

contaminantes en el mismo.

Densidad: La densidad es una expresién numérica de la relacion

entre la masa y el volumen del aceite lubricante o grasa.

Reductores del punto de congelacion.
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10.

11.

12.

Dilucién de los aceites de carter: En un motor de combustién interna,
cantidades no quemadas de combustible, pasan de la camara de
combustion al carter, diluyendo el aceite lubricante, degraddndolo y
reduciendo su capacidad de lubricacion. La dilucién de aceite en el
carter es ocasionada por utilizar combustible no apropiado y defectos
mecanicos del motor o inyector de combustible.

Punto de inflamacion y de combustion: El punto de inflamacién es la
temperatura minima, a la cual se vaporiza suficiente lubricante, para
crear una mezcla de combustible y aire que se quemara al ser
encendida. El punto de combustion es la temperatura minima, a la
cual se genera suficiente vapor como para mantener la combustién.
Para un lubricante comercial el punto de combustion se encuentra

en 30°C por encima del punto de inflamacién.

Capacidad para soportar cargas: En elementos mecéanicos
sometidos a elevadas cargas, es necesario que el lubricante
mantenga una pelicula que impida el contacto del metal con metal.
De lo contrario, se producira abrasién en las superficies en contacto,
ocasionando su deterioro prematuro. Por lo cual es necesario utilizar
lubricantes de extrema presion.

Numero de neutralizacion: Este numero se utiliza para determinar la
calidad del aceite lubricante. Para éste analisis el niumero de
neutralizacién del aceite usado, debe compararse con el de un aceite
nuevo. El nimero de neutralizacion determina también los intervalos

de cambio de filtro o de aceite lubricante.

Estabilidad a la oxidacion: La oxidacion es una forma de deterioro a

la que estan expuestos todos los aceites lubricantes. La oxidacion es
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acelerada por la presencia de agua, de acidos o contaminantes
sélidos. La oxidacion del aceite forma dos clases generales de
productos de degradacién: materias solubles como barnices y lodos,
asi como materias solubles como resinas, acidos organicos y
perdxidos. La estabilidad a la oxidacién es un factor importante en la
maximizacion de la vida util del aceite lubricante, especialmente si el
mismo opera a altas temperaturas y en presencia de agua o

contaminantes solidos.

13. Consistencia de grasas (penetracion): La consistencia de una grasa,
se define como su resistencia a la deformacién ante la aplicacion de
una fuerza, en otras palabras es su rigidez o dureza relativa. La
consistencia de una grasa, es importante para determinar su

aplicacion eficiente.

14. Punto de goteo de la grasa: Por constituirse de una mezcla de un
aceite y de un espesador, la grasa no tiene un punto de fusién
preciso. Sin embargo a una temperatura elevada se toma lo
suficientemente fluida para gotear. Obviamente, una grasa con un
punto de goteo inferior a la temperatura operacional no proporcionara

una lubricacién correcta.
2.8.5. Presion de aceite en el motor
En los motores actuales la presion normal de aceite, generalmente es
superior a 25 psi. Una regla practica es que debe existir 10 psi de presién en el

motor por cada 1000 r.p.m. del mismo. La siguiente es una lista de algunas de
las posibles causas de una presion de aceite anormal:
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Presidén de aceite baja

Aceite muy diluido con combustible
Rodamientos de motor gastados
Desgaste en bomba de aceite

Valvula reguladora de aceite rota o defectuosa
Nivel de aceite insuficiente

Entrada de aceite obturada

Conductos de aceite rotos o con fisuras
Temperatura de aceite excesiva
Formacion de espuma en el aceite
Indicador de presion de aceite defectuoso
Filtro de aceite obturado

Presion de aceite alta

Baja temperatura del aceite

Aceite altamente contaminado

Valvula reguladora de aceite rota o defectuosa
Conductos de aceite obturados

Indicador de presidon de aceite defectuoso

No existe presion de aceite

Bomba de aceite o eje de la misma roto
Entrada de la bomba de aceite obturada
Conductos de aceite rotos

Nivel de aceite bajo

Indicador de presidon de aceite defectuoso
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2.9. Normas de seguridad en la operacion de los vehiculos y equipo

La seguridad es un factor de vital importancia en el trabajo diario del piloto.

Todos los cuidados de operacién y mantenimiento deben ser tomados en

cuenta, desde la puesta en funcionamiento del vehiculo, hasta su paralizacién

al concluir el periodo de trabajo.

En la operacién y manipulacién de camiones y equipo se deben de seguir

normas de seguridad que prevengan de cualquier accidente o lesién. Para

evitar cualquier riesgo, hay que seguir estas instrucciones:

a)
b)

c)

d)

f)

9)
h)

)
k)

El cinturdn de seguridad, debe apretarlo y ajustarlo a su comodidad.
Mientras se opere lentamente el vehiculo, se debe verificar que todos
los controles y los dispositivos de proteccion estén operando bien.
Antes de mover el vehiculo hay que asegurarse que no se ponga en
peligro a nadie.
No recargar el equipo mas alla de su capacidad.
Leer y analizar las etiquetas y advertencias antes de operar, lubricar,
reparar o dar mantenimiento al vehiculo.
Reemplazar las etiquetas que estén dafiadas o que falten.
No tratar nunca de efectuar ajustes con el vehiculo en movimiento.
No acercarse a las piezas méviles giratorias.
Informar al inspector sobre todas las reparaciones que sean
necesarias en el vehiculo.

No permitir que suba al vehiculo personal no autorizado.
Cuando se utilice aire comprimido para limpiar, se debe llevar puesta
una mascara, ropa y calzado protector.
Cuando se haga cambio de fluidos estar preparado para recogerlo

con recipientes adecuados, antes de abrir cualquier compartimiento.
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m) Aliviar toda la presion en los sistemas de aire, aceite, combustible y
de enfriamiento, antes de desconectar la tuberia, conexiones o
articulos relacionados.

n) Usar gafas protectoras cuando se trabaje con baterias.

o) No fumar mientras se reabastece de combustible 0 mientras se esta
en un area de reabastecimiento de combustible.

p) Guardar los trapos manchados de aceite y deméas material inflamable
en un recipiente adecuado.

q) Asegurese de tener a mano un extintor de incendios.

r) Se debe estacionar el vehiculo en un terreno horizontal siempre que

sea posible.

2.10. Administracion de los vehiculos y equipo

La administracion de los vehiculos se realiza de acuerdo con nuestros
controles e informes de cada unidad de trabajo, ya que con esto se tendra una
mejor organizacion, planificacion, control y direccion para realizar las
actividades de trabajo como de mantenimiento.

2.10.1. Controles
Los controles rendiran informacién de todas las actividades que se les
realice a las unidades de trabajo, lo cual tiene como resultado costos exactos

que se invierten por cada vehiculo, ademas de esto, se tendra una

administracion ordenada.
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2.10.1.1. Control individual de llantas

Informa el costo por kilometro recorrido del neumatico y la historia de su

vida util. Este contendra:

El codigo del vehiculo segun Gretrac.
El nUmero de neumatico.

La marca y tipo de neumaético.

El proveedor.

El nimero de fabricacion.

La medida.

Capas.

© N o O bk~ w D~

La fecha de adquisicion.

9. El precio de adquisicion.

10. La fecha de instalacion.

11. La posicion de las ruedas.

12. El kilometraje al momento de instalar.

13. La fecha de cambio de neumatico.

14. El kilometraje de cambio.

15. El kilometraje rodado.

16. El motivo de cambio.

17. El costo de reparacion.

18. Las observaciones.

19. El total de kildmetros rodados en toda su vida util.
20. Los costos de reparaciones.

21. El costo total (calculado sumando los incisos 9 y 20).

22. El costo por kilometro (calculado dividiendo los incisos 21 y 19).
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Este control se realizard en la seccidon de talleres y se archivara con el

nombre de control individual de llantas (Ver figura 3).
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Figura 3. Control individual de llantas

CODIGO

GRETRAC CONTROL INDIVIDUAL DE LLANTAS IW
TATCATIED FROVEEDOR [ O FAERICACION
AEDIDA JLAPAS FECHA DE ADGUISICION FRELIL DE ADGUISICION

INSTALACION CAMBIO
: MOTIVOS DE REEMPLAZO Hé:PC;SHL%SIODNEES
Facha P{-s;ﬁu{);:e 1 Hodémetra Facha Hodametro Hilamatros
OBSERVACIONES Total de | COSTO DE REPARACIONES
kms. COSTO TOTAL
Racormridos :
COSTO POR KILOMETRO
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2.10.1.2. Control de tipo y localizaciéon de reparaciones

Esto informara el lugar de localizacion fisica y dara el estado actual de los
vehiculos y equipo. Este contendra:

Fecha

Numero correlativo

El codigo del vehiculo, segun Gretrac.
La marca del vehiculo o equipo.

El modelo del vehiculo o equipo.

El nombre del lugar exacto donde se encuentra realizando las actividades.

o a0 bk~ w2

Los trabajos de reparacion corta, reparacion larga, repuestos en descarte,
disponibles y prestados.
7.  Eltotal de Kilémetros recorridos por los vehiculos.

Este control, se llevara a cabo mensual en la seccién de talleres. Sera

archivado el documento bajo el nombre de control de localizacion de maquinaria
y tipo de reparacién (Ver figura 4).
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Figura 4. Control de localizacién y tipo de reparacion

GRETRAC

CONTROL DE LOCALIZACION Y TIPO DE REPARACION

FECHA

Ha.

CODIGO

MARCA MODELC

LOCALIZACION

ESTADO

HODOMETRO
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2.10.2. Informes

A partir de estos, se podra estimar los costos exactos por tramites de
accidente, mano de obra, consumo de combustible, lubricantes, llantas, pintura
y gastos en general de mantenimiento. Con lo anteriormente dicho, se obtendra
un cuadro de operaciones.

2.10.2.1. Informe de trabajos mecanicos e imagen

Este informe nos dara una referencia de todos los trabajos mecanicos que
se le realizan a los vehiculos y equipo, ademas de mostrarnos los trabajos de
imagen que se le realizan. Estos informes se realizaran mensualmente por la
divisién de talleres. Este contendra:

Fecha correspondiente al trabajo realizado
Numero correlativo de orden

El codigo de unidad, segun la Gretrac

La marca del vehiculo

El modelo del vehiculo o equipo

La lectura de kilbmetros recorridos

La fecha de ingreso y de salida del taller

El tipo de mantenimiento preventivo o correctivo
Los costos de mano de obra

Los costos de materiales utilizados

o3 9@ o N g s~ 0
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Los costos totales (calculada sumando los incisos 9y 10)

El informe de imagen (ver figura 6) se realizara de la misma manera que el

informe de trabajos mecanicos (Ver figura 5).
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Figura 5. Informe de trabajos mecanicos

GRETRAC INFORME DE TRABAJOS MECANICOS
[FECHA
FECHA MANTEMIMIENTC COSTO
Ka. Chdiga Marca Modalo Haddmetra
Ingmaa Salida Pravantivo Carrastive r.\;:f Materinles Taeal
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Figura 6. Informe de trabajos de imagen

GRETRAC INFORME DE TRABAJOS DE IMAGEN
CHA
FECHA MANTENIMIENTO COSTO
Cadigo Marca Madslo Hadameatra Trm—
Ingrasa Salida Praventivo Correctivo 'Dhrs arensles Total
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2.10.2.2. Informe de llantas

Este sera un resumen del control individual de llantas en un solo informe. Sera

emitido, a partir de la informaciéon proporcionada por las fichas de control

individual de llantas. Este informe se realizara mensualmente y contendra:

1. Lafecha del informe

2. Numero correlativo de orden

3. cddigo del vehiculo, segun Gretrac

4. Marca

5.  Medida

6. Tipo

7. Fecha de montaje de la llanta

8. Fecha de desmontaje de la llanta

9. Kilémetros recorridos

10. Costo de adquisicion del neumético

11. Costo de reparaciones

12. Costo total (calculado sumando los incisos 10y 11)

13. Costo por kilbmetro del neumatico (calculado dividiendo inciso 12 y
9)

(Ver figura 7)
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Figura 7. Informe de llantas

GRETRAC INFORME DE LLANTAS
FECHA

. Facha Facha Costo e Casto de Coato por

Ma. Gadiga Marca Madida Tipo Mot Ds smontsjs Kma. Recaridas) Adquisicion Rsparacianss Gzt Tatal Kil 5marro
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2.10.2.3. Informe de combustible y lubricantes

Este informe nos llevard un control del consumo de combustible y

lubricantes del vehiculo. Este contendrd lo siguiente:

cédigo del vehiculo, segun Gretrac

Fecha correspondiente

Kilometraje actual

Kilometraje del ultimo dia del informe
Recorrido del vehiculo

Tipo de combustible

Cantidad de combustible utilizada en galones
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Costo total del combustible

©

Rendimiento (calculado dividiendo los incisos 5y 7)
10. Numero de documento de adquisicién

11. tipo de lubricante

12. Cantidad de lubricante en litros

13. Costo del lubricante

14. Numero de documento de adquisicién

Este reporte se llevara a cabo por la seccion de administracion,

individualmente por vehiculo y en forma semanal. (Ver figura 8).
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Figura 8. Informe de combustible y lubricantes

GRETRAC INFORME DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE Y LUBRICANTES
LTG0
DUM_BUSTIELE LUBRICANTES
Fechs Qlms. Actualjiims. Anteriag Racorrdo Tipo Galanas Costo | Bandimianto | Mo, Documeanto Tiga Galones Costo | Mo, Documenta
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2.10.2.4. Informe de mantenimiento

Este informe especificara que tipo de trabajos de mantenimiento se les

realizan a los vehiculos y equipo. Este contendra:

Fecha correspondiente

Nombre del mecénico que lo realizo
cédigo del vehiculo, segun Gretrac
Los desperfectos mecanicos
Soluciones que se tomaran

Los desperfectos de pintura o imagen

Soluciones que se tomaran
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Observaciones

Este informe se llevara a cabo por la seccién de talleres, en un lapso no

mayor de un mes. (Ver figura 9).

64



Figura 9. Informe de mantenimiento

GRETRAC INFORME DE MANTENIMIENTO
W
IME CAMICO:
DESPERFECTOS
CODIED MECANICOS ACCION PINTURA E IMAGEN ACCIGN OBSERVACIONES
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2.10.1.1. Informe de accidentes

Este proporcionara informacion de cualquier accidente ocurrido durante el
mes. Este informe sera emitido Unicamente cuando el equipo o vehiculos

tengan algun accidente. Este contendra:

Nombre de la persona quien prepara el informe
Fecha de emision

Cédigo del vehiculo

Numero de placa

Nombre del piloto que conducia

Edad del piloto

Licencia de conducir
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Fecha del accidente

9. Hora del accidente

10. Lugar del accidente

11. Estado del vehiculo y descripcion del accidente

12. Costos por dafos propios y ajenos valorados en quetzales
13. Costos de importes cobrados o pagados

14. Total de los costos (sumando los incisos 12 y 13).
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Figura 10. Informe de accidentes

GRETRAC INFORME DE ACCIDENTES
SUPERVIS0R JFECHA
CODIG0 AL

[FOVERE DEL PG O [ DE TICERCIA
FECHA DEL ACCIDENT & [ForA
CUGAT DEL ACCIDENTE
P
SCRIPCION
DAROS IMPORTES COSTO TOTAL
PROPIOS AJENDS COBRADOS | PAGADOS
TOTAL
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2.10.2.6. Informe de operaciones

Este especificara toda la informacion respecto a los vehiculos y equipo,
proporcionara informacién de combustible, mantenimiento, pintura e imagen,
aceite lubricante y llantas. Ademdas de ellos, se reportaran rendimiento,
recorridos, gastos y costos de todos los vehiculos y equipo individualmente.

Este informe se realizara mensualmente y contendra:

Fecha correspondiente al mes trabajado
Nombre de la persona que lo elabora
Cédigo del vehiculo, segun Gretrac
Nombre del piloto

o M 0 bp -

Recorrido total en kilémetros por mes
Combustible
Consumo de combustible en galones por mes

Costo total del combustible al mes

Rendimiento de la unidad (calculada dividiendo los incisos 5 y 6)

© © N o

Mantenimiento
10. Costo total por concepto de mantenimiento

11. Costo por kilémetro (se calcula dividiendo los incisos 9 y 5).
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Imagen y pintura

12. Costo total por concepto de pintura e imagen

13. Costo por kilometro (se calculo dividiendo los incisos 11y 5).
Lubricantes

14. Consumo de lubricantes en galones por mes

15. Costo total de los lubricantes

16. Rendimiento (se calcula dividiendo los incisos 5y 13).

Llantas

17. El costo total por el concepto de llantas de cada vehiculo y equipo
18. Costo por Kildbmetro ( se calcula dividiendo los incisos 16 y 5).

Costos totales

19. Costo total por vehiculo o sumatoria de todos los costos individuales
(costo de combustible, costo de mantenimiento, costo de pintura e
imagen, costo del aceite y costo de llantas)

20. Costo por kilometro (se calcula dividiendo el inciso 18 y 5)

21. Totales del mes (se calcula sumando cada columna verticalmente).
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Figura 11. Informe de operaciones

GRETRAC INFORME DE OPERACIONES
ELABURADC FOR
|FOVERE DEL PO O
FECHA

COMEBUSTIELE MANTENIMIENTO JIMAGEN ¥ PINTURS LUBRICANTES LLANTAS TOTALES
Cadigo | Recarido bl Costo | Costo/m | Coste | Coste'm | Coste | Costo/Mm Donh-mn_ Costo | Costa'Km | Costo | Costom | Costo | Gosto/Km
on galones &n galonss
TOTALES
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2.11.Politicas de reemplazo

En la flota el costo de operacién mas inversion de capital es de los mas
fuertes. La opcidn optima de sustitucion se da cuando el costo de operacién e
inversién en una unidad usada es mayor que el costo de una unidad nueva
analizada sobre un tiempo determinado.

Se piensa en su sustituciéon de un vehiculo cuando:
-El vehiculo pierde eficiencia
-Los costos de operacion se incrementan
-No es posible satisfacer las demandas actuales
-La entrega sera a granel

2.11.1. Reemplazo por deterioro

Los costos de mantenimiento ascendentes y el rendimiento descendente

pueden deberse al deterioro del vehiculo. En esta seccion se presenta un

procedimiento para el andlisis objetivo de este fendmeno.

Los costos de activo suelen disminuir conforme pasa el tiempo.

Opuestamente, los costos de operacion, tienden a subir.

El costo total sobre una base identifica el periodo de sustitucién en que se

minimizan los costos.

Ejemplo:

Se tiene una flota de camiones con la informacion siguiente de un camion:
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Tabla Il. Informacion de ejemplo de reemplazo por deterioro.

ANO UNO DOS TRES | CUATRO| CINCO | SEIS
COSTO DE OPERACION (Q) 80,000] 100,000| 130,000 160,000 200,000| 250,000
VALOR DE RESCATE 160,000] 100,000] 60,000 50,000] 40,000{ 30,000

Se supone que el precio de compra por camidén es de Q.300,000.00. La
pregunta es cuantos afnos hay que mantener en servicio los camiones antes de
reemplazarlos. Si suponemos una tasa de interés nula para simplificar el
analisis.

El objetivo es, determinar el afo en que el costo promedio anual deja de
disminuir con el tiempo y empieza a incrementarse. Esto puede hacerse

usando la siguiente tabla para célculos.

Tabla lll. Tabla tiempo — costo para reemplazo.

Edad del | Costo del | Valor de| Costo de operacion |C. Cap. Costo a la fecha
camion camion reventa | Este afio | Alafecha | Alafecha Total Anual
1 2 3 4 5 6=2-3 7=2-3 8=7/1
1 300,000] 160,000 80,000 80,000 140,000] 220,000] 220,000
2 300,000] 100,000f 100,000 180,000 200,000] 380,000f 190,000
3 300,000] 60,000f 130,000 310,000 240,000] 550,000] 183,330
4 300,000] 50,000 16,000 470,000] 250,000f 720,000] 180,000
5 300,000] 40,000f 200,000 670,000] 260,000] 930,000] 186,000
6 300,000] 30,000f 250,000 920,000 270,000] 1,190,000| 198,330
7 300,000| 30,000f 250,000 920,000 270,000{ 1,190,000] 190,833

En esta tabla puede observarse que el costo anual esperado minimo se
obtiene después de conservar el camién cuatro afnos y un tiempo de reemplazo
adecuado, seria a los seis o siete afnos de servicio del mismo.

2.11.2. Reemplazo por bajo rendimiento
Este tipo de reemplazo se da cuando una o varias unidades de la flota que

prestan su servicio, desempenan una labor muy pobre con respecto a las

72



nuevas unidades, utilizando el mismo o aun mayor costo. La tecnologia con
que son disefiadas las nuevas unidades dejan en obsoleto las unidades
anteriores. Cuando encontramos en esta posicion dentro de la flota, tendremos

que aplicar un reemplazo por bajo rendimiento u obsolescencia.

2.11.3. Aspectos que se toman en cuenta

Cuando se llega al punto de substitucion tendremos que tener en mente

los siguientes elementos de decision:

UNIDAD ACTUAL: En las decisiones de substitucién es un bien presente que
puede estar o no al final de su vida Util.
ALTERNATIVA: Es la opcion disponible, la alternativa puede o no cumplir

con la funcién de la unidad de la misma manera.

Cualquier decisiébn u operacion previa al momento de la toma de
decisiones son comunes al defensor y a la alternativa considerada. Los hechos
pasados ya sucedieron y no deben influir en la eleccion entre la alternativa. Por
ejemplo, el uso del valor en libros del defensor como su valor actual puede o0 no
ser correcto. Si el método de depreciacion utilizado no localizé precisamente el
valor real del bien, entonces el empleo del valor en libros en la toma de
decisiones acarreara un andlisis inadecuado. El valor en libros de un bien es

resultado de una decision previa tomada al adquirir el bien.

Quienes toman decisiones deberan tratar de encontrar la alternativa que
permitira los costos futuros minimos y no la que hicieron ver bien la decisién
pasada. Tipicamente, la alternativa tiene altos costos de capital y costos de

operacion menores. Con los defensores suele ocurrir lo contrario.
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CONCLUSIONES

La Gremial de Transportistas de Cemento, es una empresa competitiva,
pero actualmente no cuenta con un programa de mantenimiento
preventivo, por lo que se determind la necesidad de implementar éste, lo
que maximizara la eficiencia de la empresa, ya que reducira los costos de
operacion, evitara tiempos muertos y aumentara los intervalos de

mantenimiento correctivo mayores de los vehiculos y equipo.

Para lograr una conciencia de la importancia del mantenimiento
preventivo, y que éste sea visto como una inversién y no como un gasto,
es necesaria la capacitacion continua enfocada tanto a los propietarios,
como al personal encargado de la reparacién y operacion de los vehiculos

y equipo.

La gremial de transportistas de cemento debe tomar en cuenta las
politicas de reemplazo, ya que muchas de las unidades con las que
cuentan, estan proximas a la finalizacibn de su vida util, y pese a
correcciones en disefio y mantenimiento preventivo que se aplique a ellas,

solamente se mantendra su disponibilidad, pero no la aumentara.

Si el mantenimiento preventivo es aplicado a las unidades, tomando en
cuenta los meses trabajados, hay que tomar en consideracion que en el
tiempo de verano, la cantidad de viajes realizados al mes aumentan, por lo

que se debe reducir el tiempo de las rutinas de mantenimiento.
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Los intervalos de tiempo de las rutinas de mantenimiento preventivo hay
que reducirlos, conforme los vehiculos y equipo se van deteriorando, ya
que se observo que los vehiculos con menos anos de vida util, presentan
un alto numero de reparaciones mayores y elevado tiempo de

mantenimiento correctivo.
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RECOMENDACIONES

A la administracion de la Gremial de Transportistas de Cemento

1. Implementar el presente programa de mantenimiento preventivo para
todos los vehiculos, asi como para el equipo, con lo cual reduciran costos

de reparaciones correctivas.

2. Proponer a una persona que tenga conocimiento, técnicos y practicos
(Ingeniero Mecanico o Mecanico Industrial), para que se encargue de la
aplicacion de dicho programa.

3. Programar constantemente cursos obligatorios, tanto a propietarios, como
al personal de mantenimiento y operadores, con el propésito de
concienciarlos a seguir el plan de mantenimiento preventivo

correctamente.

4. Establecer un modelo limite para las unidades y luego reemplazarlas,

tomando en cuenta las politicas de reemplazo.
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