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RESUMEN

Los sistemas de mantenimiento para vehiculos de carga, se han
elaborado a lo largo de los afos, para explicar diferentes estilos que han
facilitado la aplicacion y administracidon de procesos bésicos: reparacion,
inspeccion, lubricacion, monitoreo de equipos y componentes. Todo esto

enfocado a incrementar la durabilidad y confiabilidad de los anteriores.

En Transportes La Moja y otros transportes es comun encontrar que el
mantenimiento se reduce a la correccion de fallas y paradas no programadas ya
que se reparan en el instante en que aparecen. Por tal razén, el siguiente
trabajo de investigacion recopilard conceptos, datos técnicos, estadisticas,
formatos de registros y reportes de informacién relacionados con el transporte
de carga, con el fin primordial de optimizar la disponibilidad, confiabilidad,
reduccion de costos de operacion, con el apoyo en los diferentes tipos de
mantenimiento: preventivo, correctivo, productivo total, para acomodar el mismo

a un mantenimiento centrado en la confiabilidad.

Para la optimizacion del mantenimiento es necesaria, aparte de evaluar
los actuales procesos de inspeccidn, reparacion y registros estadisticos de
fallas, consecuencias, valoracion, consumos de insumos y repuestos, identificar
las variables operativas que mas afectan al tipo de negocio, por ejemplo:
combustible, mano de obra, llantas y disponibilidad de vehiculos; esencial
relacionarlas con el término de kilbmetros recorridos; este andlisis permitird
cuantificar el rendimiento y durabilidad de los componentes del vehiculo, al igual

gue el costo o dinero que se utiliza para su mantenimiento.

XV



Es necesario que los administradores de la flota tengan pleno
conocimiento de sus vehiculos para ello es primordial tener una ficha técnica
gue contenga informacion que apoye las mejores decisiones; también que
dentro de sus talleres tengan la documentacion sobre los mantenimientos. El
proceso se logra con la orden de trabajo, la fusion o relacion de la ficha técnica,
la orden de trabajo, asi como los registros de ingresos y salidas de almaceén,
pero sobre todo la gestion de los diferentes reportes sugeridos en el trabajo;
apoyara a todo administrador de flota de vehiculos para que controle de mejor

forma el funcionamiento y eficiencia de su empresa.

El mantenimiento centrado en la confiabilidad propone disminuir el
mantenimiento preventivo por medio del andlisis de falla, apoyandose también
en el hecho de que los componentes del equipo pueden presentar distintas
tendencias de probabilidad de falla con respecto al tiempo; el mantenimiento
productivo total o el andlisis de aceite ayuda a los encargados de
mantenimiento a poder anteponerse a las fallas méas delicadas de los sistemas
principales del vehiculo. Estas técnicas de mantenimiento asi como las
estadisticas recopiladas de arbol de fallas, causas y soluciones contribuiran a
crear las rutinas de inspeccion o mantenimiento para los diferentes vehiculos.
Para este trabajo la interpretacion que se dé a los resultados obtenidos de las
muestras de aceite asi como las tablas de limites condenatorios, contra los
cuales se analizaré los resultados de laboratorio, seran las que nos indiquen las

acciones correctivas en cada modelo o rutina de mantenimiento.

Uno de los problemas que toda flota de transporte tiene es determinar el
momento de sustituir vehiculos o en su defecto incrementar; por lo tanto, se
apoyara a los administradores del transporte con un proceso de evaluacion para
la reposicion o adquisicién de vehiculos nuevos. Antes de efectuar cualquier

movimiento es necesario tener claro algunos aspectos: funciones del vehiculo,
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analisis técnico, costos de operacion, condiciones del vehiculo, para con esta

informacion obtener la causa de la reposicion.

También se anexa una guia de mantenimiento autbnomo y de operacién
para que los operadores de los vehiculos puedan apoyar a las empresas en la
optimizaciéon del sistema de mantenimiento; la guia esta compuesta por
revisiones basicas antes de la marcha del vehiculo, revisiones en la marcha del
vehiculo, reparaciones bésicas, técnicas de conduccion, revoluciones
adecuadas para hacer los cambios de velocidades, tiempos y momentos de

frenado del vehiculo y velocidad 6ptima de operacion.
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OBJETIVOS

General

Disefiar una propuesta de mantenimiento preventivo, con aportes de

mantenimiento predictivo y mantenimiento productivo total, aplicable en general

a empresas de transporte de carga terrestre segun la informacion estadistica

obtenida, integrar un mantenimiento centrado en la confiabilidad.

Especificos

1.

Hacer el reconocimiento de una dinamica de operacion de un vehiculo de

carga, identificando sistemas, subsistemas y componentes principales.

Identificar las variables de desempefio o indices de los vehiculos de carga.

Recopilar y estructurar informaciébn sobre los requerimientos de
mantenimiento de cada uno de los sistemas para establecer rutinas de

mantenimiento preventivo en las frecuencias debidas.

Determinar las fallas funcionales asi como sus efectos y consecuencias en

los sistemas y subsistemas de los vehiculos de carga.

Disefar formatos de registros histéricos codificados de consumo de llantas,

muestras de aceite, paradas, cambio de piezas, mano de obra.

Disefiar procesos administrativos para la planeacion, ejecuciéon y control de

actividades de mantenimiento.
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7. Disefiar una guia de operacion y mantenimiento para operadores basados
en las necesidades de la empresa, para la obtencién de mejores resultados

en los rendimientos de los equipos.

8. Determinar proceso de evaluacibn que permita realizar reposicion y

adquisicién de equipos de forma préactica y acertada.
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INTRODUCCION

Dentro de la filosofia de los sistemas de mantenimiento correctivo,
preventivo y predictivo, juegan un rol principal en la mayoria de las empresas e
industrias que planean y ejecutan su mantenimiento. Asi también se han hecho
investigaciones a lo largo de los afios, para explicar diferentes estilos que han
facilitado la aplicacion y administracion de procesos basicos: reparacion,

inspeccidn, lubricacién, monitoreo de equipos y componentes.

En el campo de vehiculos de transporte, ya sea de transporte de
personas, de maquinaria pesada o de carga, es comun encontrar que el
mantenimiento se reduce a la correccion de fallas y paradas no programadas,
ya gue, se reparan en el instante en que aparecen. Por tal razon, la literatura
correspondiente a la aplicacion de mantenimiento es escasa y no agrupa los

conceptos tedricos y practicos que deben ser tomados en cuenta.

Los vehiculos de transporte, cualquiera que sea su clase, no pueden ser
ajenos a la atencion por parte de un departamento de mantenimiento, y
requieren de atencidn como cualquier otra maquina de una industria; por tal
razon, el siguiente trabajo de investigacion recopila conceptos, datos técnicos,
estadisticas, formatos de registros y reportes de informacién relacionados con
el transporte de carga; con el fin primordial de optimizar la disponibilidad,
confiabilidad, reduccion de costos; aplicado a los vehiculos de transporte de
carga de la empresa de Transportes La Moja, con el fin de realizar un

mantenimiento centrado en la confiabilidad para buscar la optimizacion.

Luego se procedid a evaluar los actuales procesos de inspeccion,
reparacion y registro estadistico de fallas, consumos de insumos y repuestos.

Se prestd atencion a la disponibilidad de los vehiculos, lo cual se efectda con
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los encargados de mantenimiento y administraciéon. Con esta informacién se
procedera a analizar las variables de operacion que ayudaran a optimizar los
procesos de mantenimiento con la finalidad de llegar a obtener confiabilidad en
el mismo y que la disponibilidad de los vehiculos de la flota sea la mas alta

posible.
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1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Transportes La Moja es una empresa guatemalteca con mas de 20 afios de
desarrollarse en el mercado nacional, ubicada en la 8 av. 5-88 zona 2 colonia
Villas del Prado, San José Villanueva, tiene como actividad principal fletes de
carga comercial de Guatemala a Centro América y Meéxico, con aliados
comerciales como Tumsa, Tica Mex, Consolidados 807, Border Unites. Cuenta
con 20 cabezales con furgon sin refrigeracion con los cuales se efectian un
promedio de 45 viajes al mes, esto les representa un promedio de 90,000
kilometros recorridos. En ocasiones ha tenido que recurrir a proveedores de
servicio para poder cumplir con los requerimientos de sus clientes debido a la
disponibilidad de los vehiculos.

1.1. Mision de laempresa

Ser socios estratégicos de nuestros clientes en transporte terrestre de
mercancias a través del modelo de flota dedicada que genere resultados de

ganar- ganar- ganar para el cliente, el colaborador y la empresa.

Buscamos la excelencia y la rentabilidad mediante los niveles 6ptimos de

competitividad, servicio calidad, seguridad y proteccion del medio ambiente.
1.2. Vision de la empresa

Como empresa lider en el ramo, brindando cada dia un mejor servicio, de
manera eficiente. Estableciendo alianzas estratégicas comprometidas con las
necesidades del cliente y en la busqueda de un servicio cada vez mas integral
gue nos permita un reconocido prestigio nacional e internacional. Asi como ir de
la mano con el dinamismo del mundo actual y las nuevas tendencias del

negocio.



Sus valores:

e Claridad de accion
e Seriedad y profesionalismo
e Capacidad de ejecucion

e Innovaciéon

1.3. Organigrama de la empresa

Figura 1. Organigrama de la empresa
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2. DEFINICION DE TRANSPORTE Y MANTENIMIENTO

El concepto de transporte se utiliza para describir el acto y consecuencia
de trasladar algo de un lugar a otro. También permite nombrar a aquellos
artilugios o vehiculos que sirven para tal efecto, llevando individuos o

mercaderias desde un determinado sitio hasta otro.

El transporte forma parte de la logistica, el conjunto de medios y métodos
gue permiten organizar un servicio o una empresa. En el mundo del comercio,
la logistica esté vinculada a la colocacion de bienes en el lugar preciso, en el
momento apropiado y bajo las condiciones adecuadas, por lo tanto el transporte
de mercancias se encuentra dentro de ella. El objetivo de una empresa es
garantizar la correcta distribucién y comercializacion de los productos a menor

costo posible.

En términos generales, el sector de transporte abarca tanto el transporte
de personas como el de bienes de todo tipo, los cuales son movilizados por

distintas vias y medios.

Segun el medio se puede dividir en: maritimo, aéreo o terrestre;
actualmente el transporte es un elemento fundamental para las actividades de
comercio, industria, agricultura, telecomunicaciones, etc. Las funciones basicas
del transporte para satisfacer las necesidades de los sectores productivos estan
vinculadas a la reunion de medios y factores en el lugar donde se efectian

procesos de trasformacion y distribucion de bienes.

El transporte terrestre de carga es de vital importancia porque, ademas
de vincular productos y consumidores, resulta necesario para la coordinacion
entre otros medios de transporte, como el maritimo y aéreo. Asi también, el

transporte de carga terrestre es considerado un factor importante para el



comercio exterior y por ende, para el desarrollo de los paises, lo anterior por la

forma mas apropiada de mover volimenes de carga a cortas distancias.

Definicion de mantenimiento: es aquella accion por medio de la cual se busca
mejorar ciertos aspectos relevantes en un determinado establecimiento:

seguridad, confort, productividad, higiene, imagen, etc.
2.1. Tipos de mantenimiento

Dentro de los principales tipos de mantenimiento se tiene:

2.1.1. Mantenimiento preventivo

También conocido como planificado, se realiza previo a que ocurra
algun tipo de falla en el sistema. Como se hace de forma planificada, no
como el correctivo, se aprovechan las horas ociosas para llevarlo a cabo.
Este mantenimiento es predecible con respecto a los costos que implicara

asi, como el tiempo que demandara.

2.1.2. Mantenimiento correctivo

También conocido como reactivo, es aquel que se aplica cuando se
produce algun error en el sistema porque algo se averié o rompid. Cuando se
realizan estos mantenimientos, el proceso productivo se detiene, por lo que
disminuyen las cantidades de horas productivas. Estos mantenimientos no se
aplican si no existe ninguna falla. Es impredecible en cuanto a sus gastos y

al tiempo que tomara realizarlo.



2.1.3. Mantenimiento predictivo

Con este mantenimiento se busca determinar la condicion técnica, tanto
eléctrica como mecanica, de la maguina mientras esta en funcionamiento. Para
gque este mantenimiento pueda desarrollarse se recurre a sustentos
tecnologicos que permitan establecer las condiciones del equipo. Gracias a este
tipo de mantenimientos se disminuyen las pausas que generan en la produccion
los mantenimientos correctivos. Asi se disminuyen los costos por

mantenimiento y por haber detenido la produccion.

2.1.4. Mantenimiento proactivo

Esta clase de mantenimiento estd asociados a los principios de
colaboracion, sensibilizacién, solidaridad, trabajo en equipo; de tal forma que
quienes estén directa o indirectamente involucrados, deben estar al tanto de los
problemas de mantenimiento. Asi, tanto los técnicos, directivos, ejecutivos y
profesionales actuaran segun el cargo que ocupen en las tareas de
mantenimiento. Cada uno, desde su rol, debe ser consciente de que debe
responder a las prioridades del mantenimiento de forma eficiente y oportuna. En
el mantenimiento proactivo siempre existe una planificacion de las operaciones
que son agregadas al plan estratégico de las organizaciones. Ademas,
periddicamente se envian informes a la gerencia aclarando el progreso, los

aciertos, logros y errores de las actividades.

El principal principio del mantenimiento es asegurar que todo activo continte
desempeiiando las funciones deseadas. Con el objetivo de asegurar la

competitividad de la empresa por medio de:

e Garantizar la disponibilidad y confiabilidad planeadas de la funcion deseada.

e Satisfacer todos los requisitos del sistema de calidad de la empresa.
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e Cumplir todas las normas de seguridad y medio ambiente.

e Maximizar el beneficio global.

El mantenimiento es aplicable a todo sistema o empresa que desee
aumentar la confiabilidad o la vida util de sus activos, uno de los aspectos mas
importantes del mantenimiento de los equipos, maquinarias e instalaciones, es
aplicar un adecuado plan de mantenimiento que aumente la vida atil de éstos
reduciendo la necesidad de los repuestos y minimizando el costo anual del
material usado, como se sabe muchas de las maquinarias utilizadas en el pais
proceden del extranjero al igual que muchos materiales y algunas piezas de

repuestos.

El mantenimiento es un proceso donde se aplica un conjunto de acciones y
operaciones orientadas a la conservaciéon de un bien material y que nace desde
el momento mismo que se concibe el proyecto para luego prolongar su vida util.
Para llevar a cabo ese mantenimiento tiene que ser a través de programas que
corresponde al establecimiento de frecuencias y la fijacion de fechas para

realizarse cualquier actividad.

Objetivo basico: ElI mantenimiento procura contribuir por todos los medios
disponibles a reducir en lo posible, el costo final de la reparacion del equipo. De
este se desprende un objetivo técnico por el que se trata de conservar en
condiciones de funcionamiento segura y eficiente todo el equipo, maquinaria y
estructura de tratamiento. El personal de mantenimiento tiene dos puntos de
vista para cumplir esos objetivos, el aspecto humano y técnico. El evitar los
accidentes previene pérdidas humanas y de grandes responsabilidades. Por el
lado técnico, la maquinaria, las instalaciones y los equipos bien mantenidos no
provocan pérdidas economicas y facilitan la produccién continua y eficiente de

la planta.



2.2. Caracteristicas de los vehiculos de transporte de carga

El transporte de carretera ofrece ventajas relevantes para el movimiento

de mercancias: costo bajo y rapidez, con relacion al transporte maritimo y
aéreo; una desventaja es que no es recomendable para viajes muy largos y de

mucha carga.

En la logistica del transporte es importante hacer una clasificacion de los
vehiculos, se hace con base en sus caracteristicas: primero, son las medidas
del vehiculo (incluida la carga): la altura, la cual no debe sobrepasar los 4
metros y medio, el ancho es decir los extremos del vehiculo debe tener como
maximo 2.55 metros; la longitud, esta caracteristica se refiere a la distancia
entre la parte delantera y trasera del vehiculo, esto depende del tipo de vehiculo

y puede ir desde los 12 a 20.55 metros.

Por ultimo, se deben observar los ejes. Los ejes son componentes del
mecanismo de un vehiculo que mantienen la posicion relativa de las ruedas
entre si, y de estas respecto al chasis del vehiculo; es decir, el eje es cada uno

de los pares de ruedas de un vehiculo.

Existen tres tipos de eje: simple, tAndem vy triple. Ejes tdndem son
aguellos en los que la distancia entre ejes es de entre 0,9 y 1,8 metros. Los ejes
triples son los que la distancia entre ejes es de entre 0,9 y 1,4 metros. Cuando
se superan estas distancias, se consideran de forma independiente cada uno

de los ejes, denominandose eje simple.



2.3. Vehiculos de transporte de carga terrestre

Los vehiculos que se propulsan por medios automotores se pueden

clasificar en: camiones, cabezales, automoviles y similares.

El equipo comprende furgones, plataformas, palanganas y otros que son
halados por los vehiculos, entre los vehiculos automotores de uso mas
frecuente para el transporte de carga se pueden mencionar: camiones furgones,

cabezales con plataforma, cisternas, camiones con barandas y carroceria, etc.

Figura 2. Tipo de camiodn transporte de carga seca en la Republica de

Guatemala y América Latina
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Fuente: http://www.alipso.com/monografias4/Diseno_de Puentes_de_Losa/ Consulta: 02 de
marzo de 2015.

2.4. Principales funciones de los sistemas de los vehiculos de carga
terrestre

Entre las funciones principales de los vehiculos de carga se puede
mencionar: la de transportar mercancia a un destino deseado en un tiempo

definido. Otras funciones se detallan a continuacion:


http://www.alipso.com/monografias4/Diseno_de_Puentes_de_Losa/

e Transportar mercancia a un destino deseado en un tiempo definido.
e Proporcionar seguridad e integridad a la mercancia transportada para que
llegue sin dafios a su destino.

e Garantizar gastos minimos de operacion y mantenimiento.

Debido a la amplia gama de vehiculos diésel que existen actualmente en el
mercado y sus multiples configuraciones, se presenta una caracterizacion
general de los componentes y tipos que pueden tener, para determinar la

funcién principal.

2.4.1. Motor

Se puede definir este sistema como la parte principal del vehiculo, debido a
que es el encargado de transformar la energia calorifica entregada por el

combustible en energia rotatoria.

La mayoria de vehiculos de transporte de carga, utilizan motores diésel, las

caracteristicas principales son:

e EIl motor diésel entrega mas torque y menor rendimiento de consumo, lo
que lo hace mas eficiente.

e Larelacién de compresion es mas elevada.

¢ Inyeccion de combustion directa a la camara de combustible.

e Son motores grandes y robustos.



Figura 3. Motor Detroit Diésel Serie 60

DETROIT DIESEL

SERIES 60 @

Fuente: www.centralmotorsdiesel.com.mx;http://centralmotorsdiesel.com.mx/motorS-
60.html. Consulta: 2 de marzo de 2015.

Sistema de inyeccion: es el encargado de suministrar el combustible
necesario para el funcionamiento del motor, esto lo efectda por dos circuitos
de alta (encargado de impulsar el combustible a una presion determinada
para ser introducido en las camaras de combustion) y baja presion
(encargado de enviar el combustible desde el depdsito en que se encuentra

almacenado a la bomba de inyeccion).
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Tablal. Funciones por componentes del sistema de inyeccién
Componentes Funcién
Tanque de | Almacenar el combustible del vehiculo.
combustible
Bomba de | Extraer el combustible del vehiculo y mandarlo a la bomba
cebado de inyeccion.
Filtro Retener las impurezas que pueda tener el combustible
Bomba de | Entregar el caudal requerido de combustible a los
inyeccion inyectores.
Gobernador Regular el caudal de combustible durante las marchas
minima y maxima.
Transformar la sefial enviada por el movimiento del pedal de
aceleracion para que la cantidad requerida de combustible
llegue a la camara de combustion.
Inyectores Entregar el combustible a la cAmara de combustion de forma
sincronizada.
Camara de | Brindar el espacio adecuado para que se realice la
combustion combustion y se desplace el cilindro a través de un solo eje.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4. Sistema de inyeccion diésel
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Fuente:www.sabelotodo.orghttp://www.sabelotodo.org/automovil/inyecciondiesel

.html. Consulta02de marzo de 2015.

Turbo compresor: aprovecha la presién generada por los gases de escape,
para comprimir aire permitiendo asi el ingreso de una mayor masa de este
ocupando menos volumen, y maximizando la eficiencia de la combustion.
Inter cooler: enfria el aire que entrega el turbocompresor, para contrarrestar
la expansion generada por el aumento de temperatura en el compresor.

Tren alternativo: convertir el movimiento axial que proviene de los pistones

en un movimiento rotacional realizado por el cigiefial.
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Tablall. Funciones por componentes del sistema de tren alternativo
Componente Funcién
Este conjunto actia como un mecanismo biela manivela
corredera, que convierte el movimiento lineal provocando
en la cara superior del piston por la combustion, en un
o movimiento rotatorio, dado por el ciglienal.
Piston, biela,
ciguefial ] _ B
A través de un juego de bandas y especificamente, entrega
energia a otros componentes del vehiculo: la bomba de
agua y de aceite, el ventilador de refrigeracion, el
compresor de aire, el alternador y arbol de levas.
Bul6n del Funciona como junta entre piston y la biela.
pistén
Estabiliza la curva de energia entregada por el proceso de
Volante y
combustion.
- Funcionan como apoyos lisos del cigiefial para que este
Cojinetes de ) ) L
N pueda girar libremente y con la menor oposicion de la fuerza
ciguenal .
de rozamiento.
Anillos de Aseguran un cierre hermético en la camara de combustién.
pistén

Fuente: elaboracion propia.

13




Figura 5. Tren alternativo o partes en movimiento del motor
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Fuente: REVECO, Luis. Mecanica béasica para operadores de equipo pesado.

http://es.slideshare.net/Luis_Reveco/mantenimiento-motor-diesel Consulta: 8 de marzo de 2015.

e Sistema de Distribucion: regula la forma sincronizada, el paso de la mezcla
aire combustible y la salida de gases residuales de la camara de

combustion.
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Tabla lll.  Funciones por componente del sistema de distribucion

Componente Funcién
Valvulas Permite la entrada de aire y salida de gases
de escape.
Asiento de valvulas Aseguran el cierre hermético para las valvulas

y aislamiento térmico.

Balancines, varillas de | Se encargan de la apertura y cierre de los
balancines, resortes de las | orificios de las valvulas.

valvulas

Arbol de levas Accionan el mecanismo de apertura y cierre
de las valvulas, siendo comandados por el

ciguefial.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6. Sistema de distribucion
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Fuente: REVECO, Luis. Mecanica basica para operadores de equipo pesado.

http://es.slideshare.net/Luis_Reveco/mantenimiento-motor-diesel Consulta: 8 de marzo de 2015.

Sistema de lubricacion: Dentro de un motor, hay muchas piezas que
giran y rozan. Estas hacen un contacto directo de metal con metal, y el
agarrotamiento de la friccion. Los sistemas de lubricacion surten de aceite a
esas partes con friccidbn y producen una capa delgada que evita el contacto
directo entre las partes metalicas. El sistema de lubricacién tiene la funcion de
enviar aceite bajo presion, de enfriar, de filtrar, circular y ajustar la presion de
aceite.
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Tabla IV. Funciones por componente del sistema de lubricacién

Componente Funcién
Céarter Almacena el aceite de lubricacion del motor
Bomba de | Impulsa el aceite proveniente del carter, a través de los
aceite canales de lubricacion
Filtros Retener las impurezas que pueda recoger el aceite por su
paso a través del motor.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 7. Sistemade lubricacion

. Bomba

. Valvula de seguridad
. Enfriador de aceite
. Filtro de aceite

. Valvula de By pass

Fuente: REVECO, Luis. Mecanica béasica para operadores de equipo pesado.
http://es.slideshare.net/Luis_Reveco/mantenimiento-motor-diesel Consulta: 08 de marzo de
2015.
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Sistema de refrigeracion: mantener los componentes del motor en un

rango de temperatura Optimo para el cumplimiento de sus respectivas funciones

para evitar desgastes y deformacion.

TablaV. Funciones por componente del sistema de refrigeracion

Componente

Funcioén

Céamaras

Actian como conductos para el paso
de agua de refrigeracion.

Intercambiador de calor (radiador)

Enfria el liquido de refrigeracion por
medio del intercambio de calor con el

aire que circula a través de este.

Bomba de agua

Impulsa el liquido de refrigeracién a

través de las camaras.

Ventilador Se acciona a determinada temperatura
del liquido de refrigeracion para
ayudar en el proceso del sistema de
refrigeracion.

Termostato Activa el funcionamiento del ventilador.

Liguido de refrigeracion

Compuesto de agua con otros aditivos,
que por transferencia de calor por
conveccién, disminuye la temperatura

de los componentes del motor.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 8. Sistema de refrigeracion

Bomba de agua.
Conductos de refrigerante.

Camaras de refrigeracion.

Termostato.

rod Bl i

Camara superior de

radiador.

o

Panel de refrigeracion.
/ 7. Céamara inferior radiador y
d entrada bomba de agua

Fuente: REVECO, Luis. Mecanica basica para operadores de equipo pesado.

http://es.slideshare.net/Luis_Reveco/mantenimiento-motor-diesel Consulta: 8 de marzo de 2015.

e Elementos fijos del motor: estos tiene como funcion principal:
e Dar apoyo a los elementos mecanicos del sistema de motor.
e Asegurar un cierre hermético entre estos componentes para evitar derrames

de agua y aceite.
2.4.2. Sistema de transmision
Transmitir el torque entregado por el motor hasta los mandos finales o ruedas

del vehiculo, lo que permite su desplazamiento.

Una transmision mecanica es una forma de intercambiar energia mecéanica
distinta a las transmisiones neumaticas o hidraulicas, ya que para ejercer su
funcién emplea el movimiento de cuerpos soélidos, como son los engranajes y las

correas de transmision.
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Tabla VI. Funciones por componente del sistema de transmision

Componente

Funcién

Caja de cambios

Convertir las revoluciones entregadas
por el motor, en valores que seran los

requeridos por el operador.

Bajo o clutch

Multiplicar el numero de cambios

disponibles en el vehiculo.

Cardan Transmitir el torque entregado por la
caja de velocidades al diferencial.
Diferencial Entregar el torque que previene del

cardan a los ejes de las llantas.
Proporcionar un sistema flexible de
velocidad a cada rueda en el caso que

el vehiculo entre en una curva.

Fuente: elaboracion propia.

2.4.3. Sistema eléctrico

“Su funcidn basica es suministrar la energia necesaria para arrancar el

motor, utilizar luces, accesorios eléctricos, instrumentos, indicadores, etc. Los

componentes electrénicos que forman parte del sistema eléctrico sirven en su

mayoria para efectuar un control méas fino de los distintos componentes de la

inyeccion del motor, control de servo transmision, control de funciones

hidraulicas, etc. Y todo de forma que permite el ajuste o modificacion de los
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parametros de funcionamiento, de manera que la maquina se adapte en cada

momento a las condiciones en que trabaja, de una forma automatica.”

Tabla VII.  Funciones por componente del sistema eléctrico

Componente Funcién

Bateria Generar energia eléctrica para poder iniciar la marcha del

vehiculo

Motor de arranque | Entregar un torque inicial al motor, que ayudara a iniciar la

combustion.

Alternador Convertir el torque entregado por el motor en corriente

eléctrica que serd almacenada en la bateria.

Instalacion e Sensores: recoger datos sobre la operacion de los
eléctrica componentes del motor.

e Cableado: transmitir la corriente eléctrica.

e Tablero de fisibles: actian como seguros contra

sobrecargas

Mandémetros o | Presentar informacion del estado de los componentes del

indicadores equipo que requieren monitoreo durante la operacion.

Fuente: elaboracion propia.

'Sistema eléctrico https://www.clubensayos.com/Tecnolog%C3%ADa/Sistema-Electrico-
Motores-Diesel/70242.html. Consulta: 15 de marzo 2015.
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Figura 9. Despiece de un alternador

Rotor imanes
permanentes

Regulador

Rectificador

Nucleo 6 fases

Fuente: http://www.densoautoparts.comhttp://densoautoparts.com/es/alternadores. Consulta:
12 de abril de 2015.
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Figura 10. Despiece de un motor de arranque

Inducido Carcasa

Conmutador

Bobinade solenoide
Pernosde los

terminales

Fuente: http://www.densoautoparts.comhttp://densoautoparts.com/es/arrancadore. Consulta: 12

de abril de 2015.

2.4.4. Sistema de frenos

(Monografias, Monografias Frenos automotrices).

Generar una desaceleraciéon del vehiculo a voluntad del operador o

conductor.
Controlar el proceso de frenado, reduciendo distancia.

Proporcionar seguridad al operador o conductor y demas vehiculos

presentes en la via.
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Tabla VIII.

Funciones por componente del sistema de frenos

Componente

Funcién

Campanas o tambor

Permiten en su interior generar la fuerza para la

desaceleracion del vehiculo.

Zapatas

Portan el material de friccién.

Material de friccion

Generan una fuerza de friccién en el interior de las
campanas o tambores, que llevan a detener las

ruedas.

Compresor de aire

Acumular aire en un depdésito entre 8 y 12 kg/cm?2.

Secador de aire / sistema

anticongelante

Disminuir la humedad del aire.

Vélvula relay (relé)

Asegurar un suministro eficiente de aire a las

camaras de freno.

Tanque de

almacenamiento

Almacenar aire a la presion entregada por el

compresor.

Véalvula de frenado

Enviar la orden de frenado al sistema.

de

rapida de aire y de

Valvula descarga

distribucion

Descargar aire del circuito después de la accién de
frenado.

Suministrar aire a la caAmara de freno de parqueo.

Freno de parqueo

Bloquear por lo general, las ruedas traseras del
vehiculo para asegurar su inmovilidad cuando se

encuentra fuera de servicio.

Freno de remolque

Accionar desde la cabina de vehiculo, los cilindros

de aire de las llantas del remolque

A.B.S.

Sensores que miden la velocidad del vehiculo y en
funcion de esta variable, liberan y frenan las

ruedas, para aminorar las distancias de frenado.

Freno de motor

Abrir valvulas del motor de forma no sincronizada,
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Continuacion de la tabla VIII

para disminuir la potencia y asi frenar el vehiculo.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 11. Sistemade frenos

L.

- Alre a presion
w—— Liquido del freno

1 Compresor 8 Depdsito de aire 11

2 Botelia de carga 9 Vialvula de entrada

3 Regulador de presion 10 Llave de cierre

4 Medidor de presiéon 11 Acoplamiento

5 :'orrba protectora de 12 Refuerzo del freno
elo 13 Cilindro principal

6 Valvula de freno

7 Dopdsito do sire | 14 Cilindro de la rueda

Fuente: www.monografias.comhttp://www.monografias.com/trabajos72/sistema-frenos-

neumatico/sistema-frenos-neumatico2.shtml. Consulta: 11 de abril de 2015.

2.4.5. Sistema de suspension

Reducir el efecto de las vibraciones causadas por el terreno en la carroceria

del vehiculo.
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Es un conjunto de elementos encargados de absorber las reacciones
producidas por el suelo sobre las llantas, para aminorar su efecto sobre los
elementos rigidos del vehiculo: el chasis y los bastidores donde van montados

los otros sistemas.

Tabla IX. Funciones por componente del sistema de suspension

Componente Funcion

Resortajes Brindar elasticidad a los ejes de las llantas para evitar que se

rompan al contacto con las irregularidades del terreno.

Amortiguador Absorber las vibraciones mecéanicas generadas por el
terreno.
Barra Evitar que el vehiculo se vuelque o pierda el control en las

estabilizadora curvas, por causa de la torsién generada en la carroceria.

Circuito de aire | Accionar las zapatas.

Bolsas de aire Actian como elementos elastico y amortiguador a la vez.

Regulan la altura de los ejes del vehiculo.

Fuente: elaboracion propia.

2.4.6. Sistema de direccion

Es el sistema encargado de dar la orientacion deseada por el operador al
vehiculo; sus caracteristicas principales son:
» Seguridad activa y pasiva
» Precision
» Facilidad de manipulaciéon
= Comodidad
» Estabilidad
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Tabla X.

Funciones por componente del sistema de direccion

Componente

Funcioén

Volante o timén

Medio que utiliza el operador para transmitir la direccion

que le quiere dar al vehiculo.

Columna o cafa

de timoén

Lleva el movimiento del volante a la caja de direccion.

Caja de direccion

Transforma el movimiento giratorio del volante en
movimiento basculante de la biela de mando de direccion.
Impedir efectos perturbadores provenientes de las ruedas
al volante.

Reducir la aplicacion de la fuerza necesaria para lograr

mover las llantas.

Cilindro hidraulico

Genera una fuerza auxiliar que actta sobre la biela mando

de direccion.

Bomba Genera la presidon y caudal necesario para el aceite del
sistema hidraulico.

Depdésito Almacenar el aceite del circuito.

hidraulico

Valvula de | Regula el paso del aceite al cilindro hidraulico.

regulacion

Biela de mando Transmite el movimiento generado dentro de la caja de
direccion a las terminales de direccion.

Terminales de | Transmiten el movimiento de la biela a las llantas.

direccién

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.7. Llantas

Son un contenedor de aire que funcionan como enlace entre la superficie del
terreno y el vehiculo; sirven de apoyo para guiar el vehiculo con precision,
independientemente del estado del suelo y el clima; ademas, amortiguan y dan
flexibilidad.

Tipos de llantas:

e Radiales: la carcasa de la llanta esta compuesta por una Unica carcasa
radial de cables de acero. Este método de construccion reduce las
deformaciones de la superficie de contacto con el suelo y las fricciones

debidas al roce y, por consiguiente, el calentamiento de la llanta.

e Convencionales: opuesta a esta tecnologia, la llanta convencional tiene la
carcasa compuesta por varias lonas cruzadas entre si formando una
construccion en mono bloque. Las consecuencias son mayor friccion con el
suelo, que provoca mas calentamiento y reduce la vida util de la carcasa, y
la necesidad de trabajo intenso de los materiales de todas las partes de la

llanta.

Ventajas de la llanta radial con relacion a la convencional:

e Carcasa con larga vida util debido al menor calentamiento.
e Economia de combustible.

e Mayor durabilidad (el doble de las llantas convencionales).
e Mejor adherencia en suelos mojados.

e Mejores respuesta a las exigencias del torque el motor.

e Aumento de las velocidades permitidas.
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e Mayor capacidad de carga (su estructura permite llevar mas carga).
e Comodidad de los operadores.

e Proteccion mecanica.

e Reduccion en el costo por kilbmetro transportado.

e Reduccion en el costo de la tonelada transportada.

Los beneficios citados anteriormente ofrecen mayor rendimiento, seguridad

y rentabilidad a su vehiculo.

Figura 12. Composicion de llanta radial

Hon)bto

Escultura/ Banda de /
Disefio rodamiento

Lona carcasa |

de acero Revestimiento
Aro de goma interior

Fuente:www.superfrenos.com.mxhttp://www.superfrenos.com.mx/llantas-radiales-1/.
Consulta: 11 de abril de 2015.
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Figura 13. Composicion de llanta convencional
Bias-ply Tire

Breakers Tread

Caord body

Sidewall

Liner

Cores

Fuente:www.vivetumoto.comhttp://www.vivetumoto.com/foros/llantas-neumaticos-motos-
462/que-llanta-radial-no-radial-8563.html. Consulta: 11 de abril de 2015.
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3. DETERMINACION DE LAS VARIABLES DE
OPERACION Y CONTROL EN LOS VEHICULOS DE
TRANSPORTE DE CARGA

Para la optimizacion de un sistema de mantenimiento es necesario
determinar o ubicar las variables de operacion las cuales permitirdn cuantificar
el rendimiento y la durabilidad de los componentes del vehiculo, al igual que el
costo o dinero que se utiliza para su mantenimiento; con esta accion se puede

suplir sus consumos y asegurar su 6ptimo funcionamiento.

La primera variable a precisar en los vehiculos de transporte de carga
terrestre, es el kilometraje recorrido. Para el andlisis que se realizara, y debido a
gue la carga transportada es un factor fundamental en la variable de consumo,
se asume que cada vehiculo trabajard a su capacidad maxima de carga, pues
de no ser asi se tendria que realizar comparativos sobre el kilometraje

recorrido, el rendimiento de consumo recorrido y la carga transportada.

En un transporte, la eficiencia de un vehiculo de carga es importante; por lo
tanto es necesario medir el consumo de combustible, el consumo de llantas o
desgaste, la disponibilidad del vehiculo y los costos totales por kilometro. Para
tenerlos en orden y para su facil comprension se debe calcular en periodos de

tiempo valores como:

e Galones / kilbmetros o rendimiento en kilometros / galon de combustible
e Costo de llantas / kilbmetro
e Costo de mano de obra / kilbmetro

e Costo de repuestos / kilbmetro
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Con estos valores se puede afirmar que las variables de operacion a
controlar son: combustible, consumo de llantas, disponibilidad de los vehiculos

y mano de obra aplicada a los mantenimientos.

3.1. Combustible

Para poder cuantificar la cantidad de kildmetros que un vehiculo de
transporte de carga, recorre por galon de combustible y que este valor sea lo
mas eficiente posible es necesario tomar en consideracién algunos aspectos

como.

e Tipo de motor, convencional o electrénico

e Sistema de inyeccion de combustible y calidad de combustible
e Habitos de manejo del operador, Cambios progresivos

¢ Velocidad de desplazamiento

e Estado de los filtros del motor

De los anteriores, la operacién y conduccién de los vehiculos es el
elemento determinante en el consumo de combustible; por esa razén la mayoria

de las estrategias destinadas a economizarlo, estan enfocadas a este aspecto.

3.2. Llantas

El desgate de las llantas se determina midiendo la profundidad del grabado
de hule superficial que trae de fabrica; cuando se asocia este desgate al
kilometraje del vehiculo, se analiza el rendimiento por distancia recorrida de la
llanta. Para poder obtener un mejor rendimiento en las llantas es necesario

tomar en cuenta algunos aspectos:
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e Presion correcta de inflado

e Rotacion de las llantas en el vehiculo

e Sobrecarga que puede sufrir la llanta

e Velocidad de desplazamiento del vehiculo
e Terreno donde transita el vehiculo

e Apareamiento en los duales

¢ Alineacién y balanceo

El consumo de llantas y rendimiento de kilometros no depende solo de los
aspectos antes mencionados sino que también del tipo y aplicacion de la llanta,

estado y funcionamiento de otros sistemas:

e [renos
e Suspension
e Direccién

¢ Manejo del vehiculo (acciones del operador)

3.3. Disponibilidad de vehiculos

Esta variable de operacion, indica el tiempo que en realidad se tuvo
operando el vehiculo contra el que se esperaba. Una de las finalidades de todo
plan de mantenimiento es la de llevar este indicador a un valor lo mas cercano
posible a 100 %; sin embargo, para propdésitos practicos su valor se toma como
aceptable si supera los 80 %, tomando como base actividades programadas de

mantenimiento.
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3.4. Mano de obra

Esta variable de operacion es el recurso utilizado en tiempo por los técnicos
gue ejecutan el mantenimiento, una finalidad de todo plan de mantenimiento es
llegar a predeterminar tiempos por las acciones de mantenimiento; las mismas
son generalmente ligadas a diversos aspectos: modelo de los vehiculos,
instalaciones de taller, herramientas, capacidad y experiencia de los técnicos.
Este valor o indice se puede medir en costo por mano de obra por kilbmetro u

hora.

3.5. Otras variables de mantenimiento

El consumo de algunas lineas de repuesto se pueden analizar por separado
como lo son; aceites, filtros, fajas, cojinetes, fricciones. Cada uno tendra sus
aspectos particulares a considerar, pero todas se analizaran por la misma via
de costo por kildmetro recorrido, es decir cuantos kilbmetros duraron antes de

cambiarlos.

Finalmente con la suma de los costos por kilbmetro de combustible,
llantas, mano de obra y repuestos e insumos se tiene lo costos totales de

mantenimiento.
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Tabla XI. Resumen de rendimientos de combustible de vehiculos,
Transportes La Moja en el afio 2014

Resumen Afio 2014 (Kilometraje Combustible Gal [Rendimiento Kms/Gal
Enero 98339 11552.79 8.51
Febrero 100920 11616.10 8.09
Marzo 105935 12011.14 8.82
Abril 108307 1242857 8.71
Mayo 117388 129738.24 9.04
Junio 121801 13806054 8.82
Julic 110474 11946.70 9.25
Agosto 98655 11567.47 8.53
Septiembre 99943 10371.65 9.64
Octubre 99294 11156.66 8.90
Moviembre 86615 9325.40 9.29
Diciembre 94086 10566.04 8.90
Total 1241758 139327.31 8.91

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIl. Resumen de disponibilidad de vehiculos del afio 2014,
Transportes La Moja

Resumen Afio 2014 % Disponibilidad |[En Mantenimiento
Enero 79.77% 20.23%
Febrero 79.20% 20.80%
Marzo 81.04% 18.96%
Abril 81.44% 18.56%
Mayo 77.03% 22.97%
Junio 79.84% 20.16%
Julio 78.61% 21.39%
Agosto 80.60% 19.40%
Septiembre 77.73% 22.27%
Octubre 79.44% 20.56%
Moviembre 81.55% 18.45%
Diciembre 81.42% 18.58%
Total 79.81% 20.19%

Fuente: elaboracion propia.

En los apéndice 6 y 7 se detalla la disponibilidad y rendimiento de
combustible logrado en los primeros 6 meses del afio 2015, a consecuencia de
la utilizacion de los conceptos de optimizacion del sistema de mantenimiento asi
como a la identificacibn de variables de control, manejo de combustible,
técnicas de conduccién o manejo de vehiculos; también, la utilizacion de los

formatos y técnicas de manejo de informacion administrativa.

Se puede observar que en la disponibilidad de vehiculos se tiene una
mejora de 6.85 % y en el variable de combustible el rendimiento subié de 8.91
kilbmetros por galén a 10.17 kilbmetros por galon que equivale a un ahorro del
12.33 %.
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4. DOCUMENTACION DE PLANES DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO Y FORMATOS PARA LA
ADMINISTRACION DE FLOTAS DE TRANSPORTE DE
CARGA

“Todo plan de mantenimiento debe contar con la documentacion y los
formatos necesarios, que permitan la identificacion de los equipos, definir los
procesos de trabajo, recopilar informacion y presentar resultados en cuando a
fallas y costos principalmente.”

Esta documentacion es con base en de la sistematizacion del
mantenimiento, puesto que especifica entrada y salida de variables, asi como

las frecuencias a las que se necesitan.

Toda esta informaciéon debe de llevar una explicacion, el proceso
administrativo asociado y los reportes de gestibn para poder evaluar las
politicas de mantenimiento que podran ser generadas a partir del andlisis de su

informacion.

4.1. Elaboracién de fichas técnicas de vehiculos

Es un documento en el cual se almacenan o detallan los datos claves de
los vehiculos, en el caso de los vehiculos de carga, se utilizan en primera
instancia las fichas técnicas entregadas por los fabricantes. Actualmente existe
mucha informacion en software de Internet donde se pueden encontrar

ejemplos o crear una ficha propia, adecuandola a la especificacion de cada

? Planes de mantenimiento
http://repositorio.utp.edu.co/dspace/bitstream/11059/819/1/6200046S586ds.pdf. Consulta: 11 de
abril de 2015

37



proceso de mantenimiento o empresa individual. Pero debe de contar con

algunos aspectos esenciales:
4.1.1. Informacién general
Contiene o consigna las caracteristicas que a simple vista permiten

identificar al vehiculo y poderlo diferenciar de los deméas equipos de la flota.
Estas pueden ser:

e Cddigo
¢ Marca
e Modelo

e Afio de fabricacion
e Dimensiones

e Color

e Numero de chasis

e Numero de placa

En flotas con varios tipos de vehiculos, se hace necesario precisar cual es la
variable de control. Si se adquieren vehiculos usados, también se debe de

afiadir a la ficha técnica el kilometraje y la fecha de adquisicion.

En cuanto a sistemas principales se debe de dar énfasis a las caracteristicas
del motor y la transmision ya que estos son comunes en los vehiculos de
transporte de carga. Los otros sistemas como suspension, frenos o sistemas
hidraulicos se deben de especificar segun tipo y marca ya que estos pueden
variar segun las aplicaciones y modelos. También es posible afadir
componentes genéricos como filtros, fajas, aceites, llantas, si se requiere
estudios de rendimientos y con ello ajustar mejor el funcionamiento del equipo.
Para tal efecto es necesario el apoyo de un software que facilite el reemplazo o

documentarlos en las érdenes de trabajo.
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4.1.2. Informacion técnica

Son los datos que especifican el modelo del vehiculo; en el caso de los de

una flota de transporte de carga pueden ser:

e Capacidad de carga

e Peso bruto vehicular

La informacion técnica también debe de recopilar las especificaciones de los
sistemas principales del vehiculo con sus valores de funcionamiento y en
especial aquellos que pueden varias de marca y modelo o segun lo requiera el
administrador de la flota.

4.1.3. Informacién legal

Cuando se tiene un vehiculo en funcionamiento se deben de cumplir con
requerimientos legales para poderlos usar en las carreteras por lo general

pueden ser:

e Seguro obligatorio, contra accidentes, robo, terceros, etc.
e Fianza

e Tarjeta de circulacion vigente

e Certificado de emision de gases

e Licencia vigente del operador
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4.2. Disefio de orden de trabajo

La orden de trabajo es el proceso o solicitud por medio del cual se describe

una actividad que se debe realizar en el vehiculo. Esta orden debe ser

autorizada por el jefe de planta o de mantenimiento y revisada después que se

haya realizado el trabajo. Deben ser archivadas y procesadas en un software de

mantenimiento para que, en conjunto con la variable de control, procese y

genere alertas sobre trabajos que se deben realizar.

El contenido de la orden de trabajo puede variar segun los requerimientos de

informacion de la empresa, pero debe llevar unos parametros generales:

Identificacion de la orden de trabajo y fecha.

Una referencia por medio de una codificacion o parametro relevante del
vehiculo.

Identificacion de quien solicita la orden de trabajo.

Amplia descripciéon de la orden de trabajo por medio del operador o
codificacion si se tiene un arbol de fallas.

Descripcidn de repuestos o insumos a utilizar.

Fecha de ejecucion y fecha de terminacion.

Espacio que permita aclarar si existen otras 6érdenes pendientes o si

aparecen novedades durante la ejecucion.

En empresas donde se lleva un control sistematizado del mantenimiento y

se revisan indicadores de gestidbn es necesario incluir en la orden aspectos

como:

Tipo de orden

Tipo de trabajo

El primero precisa el motivo de la apertura de orden, estos pueden ser:
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e Eventos programados (mantenimiento preventivo)
e Emergencias o fallas (mantenimiento correctivo)

e Inspeccién

El segundo sirve para especificar, desde el punto de vista funcional del

vehiculo las razones por las cuales se abre la orden, por ejemplo:

e Trabajo mecénico
e Trabajo eléctrico

e Accidente

4.2.1. Procedimiento de orden de trabajo

Los eventos que conllevan a la apertura de una orden de trabajo pueden
ser. rutinas preventivas, entradas de emergencias de vehiculos, los

responsables pueden ser:

e Operador o conductor

e Encargado de mantenimiento de turno

Si la orden se abre por mantenimiento preventivo, los trabajos se efectuaran
basandose en la programacion establecida segun las frecuencias requeridas de
los sistemas, subsistemas y componentes de los vehiculos. Lo primero que

debe de ingresar a la orden es:

e Numero de la orden de trabajo
e Fecha de elaboracion

e Numero o codigo del vehiculo
e Nombre o cdodigo del solicitante
e Kilometraje del vehiculo

e Tipo de orden

e Causade la orden
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e Descripcion de la reparacion

e Fecha de solicitud y hora

Cuando se ha concretado el trabajo en el vehiculo, el operador de
mantenimiento debe de consignar la siguiente informacién en la orden de

trabajo:

e Fechade cierre y hora.

e Cadigo de la reparacion (si no se tiene, hacer una descripcion clara del
trabajo).

e Nombre o codigo del técnico que efectud el trabajo.

e Reportes u observaciones pendientes.

e Firma de la persona que efectud el trabajo.

El jefe de mantenimiento o ingeniero a cargo debe supervisar y revisar la
ejecucion de la orden de trabajo, la instalacion de los repuestos pedidos y el
tiempo de consecucion, para cerrar la orden de trabajo, luego archivarla o darle

tramite a que se procese en el software de mantenimiento de la empresa.

En caso de tener observaciones o mas fallas en la ejecucion de la orden de
trabajo se debe de anotar la informacién en la casilla de reportes pendientes u

observaciones para su posterior ejecucion.

4.2.2. Reportes obtenidos a partir de la orden de trabajo

e Trabajos pendientes por ejecutar 0 en proceso.

¢ Informes de mano de obra solicitadas por fechas o técnicos.

e Numero de horas por técnico, de trabajo realizadas o ejecutadas por fechas.
e Mano de obra ejecutada por tipo de orden de trabajo.

e Mano de obra ejecutada por tipo de trabajo.
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e Costos de mantenimiento en mano de obra y repuestos en vehiculos
determinados y rango de fechas.

e Costos por reparaciones de accidentes segin mano de obra y repuestos.

e Costos por reparaciones correctivas, segun mano de obra y repuestos.

e Costos por mantenimiento por kilometro.

4.3. Estructura de disefio de mantenimiento

Para realizar una estructura o disefio de mantenimiento se necesita tener un
listado de actividades de mantenimiento claramente definidas, codificadas y que
sean aplicables al equipo, en este caso al vehiculo de transporte de carga, las

cuales se agrupan en un instructivo o manual.

La mayor fuente de informacion la constituyen los manuales de operacion y
mantenimiento proporcionados por los fabricantes y proveedores de vehiculos.
El instructivo o manual de mantenimiento debe de contener 3 componentes

principales:

e Cddigos de operacién
e Descripcion de la operacion

e Duracion de la operacién
4.3.1. Codigos de operacion
La codificacion de la operacion es fundamental para una empresa que

desea tener un procesamiento informativo de mantenimiento. La forma de

codificacion puede variar. Lo importante es definir cuales seran las operaciones
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a codificar. Para lo cual en primera instancia se deben clasificar las operaciones

segun su tipo:

e Reparar
e Cambiar
e Limpiar

e Inspeccionar
e Calibrar

e Ajustar

Y en segunda instancia, estas actividades se deben combinar con el
componente y el sistema al que pertenece por medio de un codigo.

4.3.2. Descripcion de operacioén

En este espacio si asi se requiere, se debe de definir claramente como se
debe realizar la tarea a la que corresponde la actividad de mantenimiento, las
herramientas a utilizar y los repuestos con su debida codificacién. La realizacién
puede ser por medio de los manuales de los vehiculos e incluso con la

colaboracién de técnicos mas experimentados para su redaccion.

4.3.3. Duracién de la operacién

Es el tiempo promedio requerido para ejecutar la accién que describe el
instructivo. En el caso de poseer distintos tipos de vehiculos en la flota, se debe
de especificar la duracion de la operacion en cada tipo de vehiculo, este tiempo

permite generar una comparacion o una eficiencia de la mano de obra utilizada.
4.4. Registro de fallas, fuera de un servicio de mantenimiento
Las fallas en un vehiculo de transporte de carga pueden suceder en

cualquier momento y es fundamental poder contar con su registro, esto debe de
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plasmarse en la orden de trabajo con la identificacion de mantenimientos

correctivos, los criterios a considerar son cuatro:

e Tipos de falla
e Tiempo fuera de servicio
e Frecuencia de falla de componente segun el kilometraje

e Mano de obra

Para optimizar este mantenimiento es fundamental codificar las fallas asi
como las causas y posibles soluciones, ello apoyara a la creacion de un arbol

de fallas.

4.4.1. Reportes generados por fallas fuera de un servicio de
vehiculos

e Tiempo fuera de servicio por vehiculos en rango de fechas

e Tiempo fuera de servicio por causa en rango de fechas

4.5. Registro de consumibles e insumos de los vehiculos de una flota

de transporte de carga

Para tener un control adecuado del uso de diversos productos en un
vehiculo de carga es importante el hacer uso de distintos documentos que
ayudaran a tener un registro ordenado de los mismos.

4.5.1. Registro de consumo de combustible

Es necesario tener un registro de consumo de combustible para poder
llevar una correcta contabilidad y una apreciacion de la eficiencia de la flota a

través de uno de los indicadores de gestion principal. EI combustible debe ser
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proporcionado al vehiculo una vez llega a la sede o taller de la empresa en caso

de contar con autoabastecimiento.

El formato de combustible de abastecimiento debe de contar con casillas

0 espacios que permitan consignar la informacion siguiente:

e Fecha de registro o recarga de combustible.

e Cadigo del vehiculo.

e Placas del vehiculo.

e Nombre o codigo del operario.

e Nombre o coédigo del despachador (persona autorizada a despachar
combustible.

¢ Kilometraje del vehiculo en el momento de la recarga de combustible.

¢ Numero de galones despachados.

El despachador debe consignar esta informacién en el formato de registros
de consumo, con ello, posteriormente medir los costos del combustible en

funcién de kilometraje recorrido o rendimiento kilométrico por galon.
Con esta informacion se pueden generar Reportes como:

¢ Rendimiento de combustible por cada vehiculo.
e Consumo de combustible total en rangos de fechas

e Consumo de combustible por vehiculo en rango de fechas
4.5.2. Registro de consumo y desgaste de llantas
El rendimiento y vida Gtil de una llanta se mide por el espesor de grabado en

las bandas de rodamiento y la cantidad de kilbmetros recorridos. Llevar un

control de registro de consumo de llantas es importante para optimizar los
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costos de operacion y el buen mantenimiento del vehiculo; por eso es

necesario tener esta informacion de las llantas:

e Marca de la llanta

e Cadigo de la llanta

e Disefio de banda de la llanta

e Posicién en el vehiculo (con base en los ejes del vehiculo)

e Fecha de instalacion

¢ Profundidad de hule o huella de la banda en 32 avos de pulgada
e Cddigo de vehiculo

¢ Numero de regrabes o reencauches

e Causa del cambio (si es necesario)

e Profundidad y kilometraje al momento de cambiar

e Fallas y causa de retiro de llantas si el cambio es definitivo

Con esta informacion los encargados de mantenimiento de la flota pueden

generar varios reportes para estudios posteriores, como ejemplo:

¢ Inventario de llantas activas por equipo y flota.

¢ Inventario de llantas por marca y disefio.

¢ Inventario de llantas pregrabadas ordenado por marcas.

¢ Inventario de llantas reencauchadas operando.

e Reporte de llantas retiradas y sus causas.

e Causas de dafio de llantas.

e Reporte de proyecciones de cambio de llantas segun profundidad de huella.
¢ Rendimiento kilométrico de llantas segun marca, disefio, desgaste de huella.

e Valor por kilbmetro recorrido.
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4.5.3. Registros de almacén o bodega

Estos registros pueden ser de salida como de entrada, basicamente es la

alimentacién de un kardex de inventario.

Salidas de almacén: son importantes para poder tener control sobre los
insumos o repuestos que estén siendo utilizados en el mantenimiento de los
vehiculos, asi como los costos de reparacion. Las salidas de almacén deben de

llevar esta informacion:

e Numero de orden de trabajo a la cual se solicita el repuesto.

e Fecha de solicitud: es la fecha en que se entreg6 el material.

e Numero de salida de almacén: es el que identifica la salida.

e Cadigo y placa del vehiculo.

e Nombre o cédigo de técnico al que se le entrega el material.

e Cdbdigo de material, es el cédigo maestro que identifica el material o
elemento.

e Cantidad de material, es la cantidad de material entregada de acuerdo a las
unidades.

¢ Tipo de mantenimiento o reparacion que se realiza al vehiculo

Entradas de almacén: es la alimentacion al kardex, al igual que las salidas
con su informacion se pueden optimizar el mantenimiento de los vehiculos de la

flota. Debe llevar la siguiente informacion:

e Numero de requerimiento, es el documento mediante el cual se realizo la
compra del material o insumo.

e Fecha de ingreso o llegada de material.

¢ Numero de factura de compra venta, es la factura del proveedor que vende

el material.
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e NIT del proveedor y nombre del proveedor, es la razon social del proveedor
del material que ingresa al almaceén.

e Cadigo de material (codigo del maestro de materiales del elemento que
ingresa al almaceén).

e Valor de compra (valor del material o elemento que ingresa al almacén y que
lleva la factura).

e Cantidad (la cantidad de compra segun unidad de medida que ingresa al

almacén y que lleva la factura).

Con esta informacion de entradas y salidas de almacén se pueden generar

reporte:

¢ Informe de existencias ordenadas por grupos.

¢ Informe de consumo de materiales, ordenado por equipo o centro de costos.

¢ Informe de salidas de almacén por material.

¢ Informe de entradas de almacén por material y proveedor.

¢ Informe de entradas de almacén por vehiculo.

¢ Informe de devoluciones de almacén.

¢ Informe de costos de materiales que ingresan y salen en un rango de
fechas.

¢ Informe de rotaciones de materiales segun rangos de fechas

e Costo total de inventario.
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4.6.

Figura 14.

preventivo, Transportes La Moja

Diagrama de proceso del sistema de mantenimiento preventivo

Diagrama de proceso de sistema de mantenimiento
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Fuente: elaboracion propia.

e Lecturas registradas en sistema coémputo.

e Analisis de muestreo de aceite.

e Resultado del analisis de estudio semaforo.

e Actualizacién de mantenimiento Preventivo y predictivo (fecha, rango, tipo

servicio) en sistema.

e Generacién de informe de actualizacion de mantenimiento preventivo.
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Generacion de reportes de OT de mantenimiento Preventivo y OT individual
por activo.

Analizar informacion de reporte y validar programa con planeador.
¢Ajustar programa?

Si. Reprogramar o anular OT.

No. Confirmar OT Yy su lista de materiales.

El sistema mediante la OT compromete inventario de materiales.
Notifica a usuario el mantenimiento preventivo a realizar.

Revisar existencia segun lista de materiales.

¢, Hay existencia para programar?

No. Proceso de requisicién de compra.

Si. Materiales listos para ejecutar programa de mantenimiento.
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Figura 15. Continuacion del proceso de mantenimiento preventivo,

Transportes La Moja
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Fuente: elaboracion propia.
Ejecucion:

e Imprime OT.

e Asigna personal para ejecutar la OT.

e Registra asignacion de personal.

e Confirma servicio con usuario.

e ¢ Problemas con recursos o disponibilidad?

e Recibe vehiculo con OT y formato LM1 recepcion de vehiculos.

e Recibe vehiculo/equipo y la OT impresa.

e Solicita materiales de OT. Proceso salida de materiales de bodega.
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Llena diariamente control de trabajo diario.

Ejecuta trabajo segun OT.

¢ Trabajos adicionales?

Si. Solicita a operador de mantenimiento generar OT de mantenimiento
correctivo.

No. Concluye trabajo de OT y actualiza bitacora de vehiculo.

Realiza prueba de vehiculo/equipo.

Entrega vehiculo a usuario.

Usuario recibe vehiculo, llena encuesta de satisfaccion formato LM2
recepcion y entrega de vehiculos, firma de aceptacion.

Revisar y firmar control de trabajo diario.

Cargar mano de obra en la OT.

Revisar materiales y mano de obra.

Cierre de OT.
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5. MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

“‘El TPM es en la actualidad uno de los sistemas fundamentales para

lograr la eficiencia total con la cual es factible alcanzar la competitividad total.”

El resultado final que se persigue con la implementacion del
mantenimiento productivo total (TPM), es lograr un conjunto de equipos e
instalaciones productivas mas eficaces, una reduccion de las inversiones

necesarias y un aumento de la flexibilidad del sistema productivo.

El objetivo del mantenimiento de maquinaria y vehiculos consiste en
conseguir un determinado nivel de disponibilidad de produccion en condiciones
de calidad exigible, al minimo costo y con el maximo de seguridad para el
personal. Se entiende como disponibilidad, la proporciébn de tiempo o
maquinaria que estad dispuesta para la produccion total y depende de dos
factores criticos:

e Frecuencia de las averias
e Tiempo necesario para repararlas

5.1. Técnicade andlisis de aceite

El andlisis de aceite como técnica predictiva ofrece valiosa informacion a
los analistas que ha de determinar cudndo se debe intervenir una maquina y

han de diagnosticar el fallo detectado.

La técnica de andlisis de aceite lubricante es fundamental para determinar:

*Mantenimiento  productivo  total http://www.monografias.com/trabajos25/mantenimiento-
productivo-total/mantenimiento-productivo-total.shtml Consulta: 18 de abril del 2015.
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Degradacion del lubricante: mediante este estudio se puede programar las
sustituciones de los lubricantes y asi aplazar la sustitucion de aceites en
buen estado o adelantar la sustitucién de aceites que no cuentan con una

viscosidad suficiente para una lubricacion eficaz.

Desgaste de componentes de la maquina: el estudio de los componentes
férricos y no férricos permite localizar con la mayor antelacion desgastes

prematuros.

Entrada de componentes solidos y liquidos: la supervision del nivel de
contaminacion no férrico permite la identificacion inmediata de la entrada de
contaminantes sélidos. Por otra parte, la supervision del grado de humedad
alerta tanto de entrada de agua contaminante, como ejemplo, la

comunicacién de circuitos de lubricacion y refrigeracion.

Por medio de la determinacion existente de las particulas por millén de las

muestras de aceite usado se puede determinar elementos como hierro, cobre,

plomo entre otros; con esta informacién es posible diagnosticar fallas en

componentes especificos y su desgaste para corregirlas antes que dafien otros

elementos o el motor en si; también, permite la implementacién de rutinas de

mantenimiento preventivo para optimizar el funcionamiento y eficiencia del

vehiculo.
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5.2. Diagrama de proceso muestreo de aceite

Figura 16.

Diagrama del proceso de control de muestras de aceite

usado en transportes La Moja
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Fuente: elaboracion propia.

Toma de muestras de aceite:

Recibir muestras de aceite.

Imprimir OT (dos copias) y retiene una copia.
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Ingresar detalle de muestras en el anexo de la OT.

Durante el mantenimiento preventivo tomar muestra de aceite.

Apertura de OT para control de envio de lote de muestras.

Empacar caja con lote de muestras e identifica correctamente.

Llenar boleta con datos necesarios para identificar vehiculo y componente.




e Firmar de recibido OT segunda copia.
1. Revisar resultados de muestras de aceite por medio del proveedor.

2. Cambiar estado de la OT a recibidos por proveedor.

Figura 17. Continuacion de diagrama de proceso de control de muestras

de aceite usado en transportes La Moja
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Fuente: elaboracion propia.
Analisis de resultados:

e Con resultados, generar informacion de sitio web de proveedor.

e Importar archivo CSV, de sitio web laboratorio.

e Armar plantilla en base a archivo Excel.

e Trasladar plantilla a planeador para analisis y revision de estados.

e Revisar y analiza estado de resultados.
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¢ Fuera de rango?

Si. Solicita realizar investigacion a supervisor de mantenimiento junto con
planificador.

No. Revision de analisis e investigacion para toma de decision.

Informar al planeador cambios de posibles incrementos o decrementos de
intervalos de tiempos/Km.

Mantenimiento correctivo.

No. Fin de proceso.

Si. Genera OT de mantenimiento correctivo.

Proceso de mantenimiento correctivo.

Notifica a planificador para modificar ruta de mantenimiento preventivo.

Opera en sistema cambios en ruta de mantenimiento preventivo.
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Tabla Xlll.  Componentes asociados a desgastes de piezas internas en
aceite de un motor

ELEMENTO MOTOR
HIERRO (FE) CILINDROS
ENGRANAJES
CIGUENAL
EJE DE LEVAS
CROMO (CR) ANILLOS
VAVULAS ESCAPE
PLOMO (PB) SUPERFICIE DE COJINETES
COBRE (CU) BUSHINGS CIGUERAL
COJINETES
BOMBA DE ACEITE
ESTAHO (SN) ALEACION DE COJINETES
ALEACION DE BUSHINGS
ALUMINIO [AL) PISTONES
TURBO
NIGUEL [N1) ASENTAMIENTO DE VALVULAS
PLATA (AG) BUSHING S DEL MUFION

Fuente: WidmaninternationalSRL. Andlisis de tablas. http://www.widman.biz/Analisis/tablas.html

Consulta: 11 de mayo de 2015.

En la tabla siguiente se pueden ver limites normalmente aceptados en la
industria para motores diesel independientemente de la marca. Esta tabla no

considera los kildmetros recorridos por los vehiculos de transporte de carga.
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Tabla XIV. Limites condenatorios de desgastes de motores diésel

Tabla 2 Normal Anormal Critico
Fe Hierro (Iron) <100 ppm 100 a 200 ppm >200 ppm
Pb Plomo (Lead) <30 ppm 30 a 75 ppm >75 ppm
Cu Cobre (Copper) <30 ppm 30a75 ppm >75 ppm
CR Cromo (Chromium) <10 ppm 10 a 25 ppm >25 ppm
Al Aluminio (Aluminum) <20 ppm 20 a 30 ppm >30 ppm
Ni Niquel (Nickel) <10 ppm 10 a2 20 ppm >20 ppm
Ag Plata (Silver) <3 ppm 3al5ppm >15 ppm
Sn Estafio (Tin) <20 ppm 20 a 30 ppm >30 ppm
Na Sodio (Sodium) <50 ppm 50 a 200 ppm >200 ppm
Si Silicio (Silicon) <20 ppm 20 a 50 ppm >50 ppm
Dilucién por combustible (Fuel) 2% 2a6% >6%
Hollin (Soot) 2% 2a6% >6%

Fuente: Widman international SRL. Boletin de desgastes

http://www.widman.biz/boletines/46.html. Consulta: 11 de mayo de 2015.
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Tabla XV. Limites condenatorios ideales para un programa de

mantenimiento

Tabla 3 Normal Camentarios

; Niwveles encima de 15 ppm indican mayor
Fe Hicrro (Iron) 5aS0ppm s e s ol
Maés dec 10 ppm indica un motor paraco mucho
Pb Plomo (Lead) 2a 10 ppm tiempo, contaminacidn, aceite muy delgado o
aceilic muy Viscoso.

Motores con enfriadcres de accite pucden tener

Cu Cobre (Copper) 2aS ppm §s sin preocu 5
Alto desgaste de Cromo frecuentemente viene de
CR Cromo (Chromium) 1a8 ppm alto hollin o derra lijando los anillos y el arbol de

levas.

Normalmente serd 3C% del valor de silicio. El
valor sobre ¢so ¢s preocupanic.

Alto desgaste de nigucl normalmente indica ata

Al Aluminio (Aluminum) 2alS ppm

MM e L2 P contaminacién por hollin y tierra.
Ag Plata (Silver) 0 Son pocos los motores con cojinetes de plata
Sn Estaiio (Tin) 122 ppm Operacién del motor a bajas revoluciones conalta

carga causa la degradacidn de los cojmnetes.

Alto sodin indica una entrada de agna del
Na Sodio (Sodium) Oa 10 ppm radiador, a no ser que se opere cerca del mar o un
salar. Sodiocs muy cormrosivo.

Motores nuevos o rectificados pueder tener un
cambio o dos con niveles mayores. Después de
cllo, todo ¢s licira cnando para lijar las piczes.
El Silicio es ¢l enemigo N° 1 para el motor.

Si Silicio (Silicon) 5a 10 ppm

Cuando se toma la muestra caliente como deberia
ser, wdo ¢l combustible debe:ia cvaporausc. El
Comrbustible diluye ¢l aceite y “come” los
cojinetes.

Dilucién por combustible Da2%

Niveles sobre esto son anti-ccondmicos por cl
alto consumo de combustible y poco

Hollin (Soot) Da2% aprovechamiento para la conversiéon cel mismo a
potencia, El Hollin es ¢l enemigo N° 2 para ¢!
motor.

Fuente: Widman international SRL. Limites ideales. http://www.widman.biz/boletines/46.html
Consulta: 11 de mayo de 2015.

5.3. Pasos para extraccion de una muestra de aceite lubricante

Para obtener resultados precisos del andlisis, en primer lugar, se debe de
tomar una muestra representativa, tener un calendario o programa de toma de

muestras donde se tenga claro el periodo de tiempo que el aceite esta en este
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caso en el motor del vehiculo, se debe tomar la muestra lo mas cercano a la

temperatura de trabajo, con estas consideraciones cabe enumerar:

e Extraer la muestra de aceite representativa en el punto de toma de muestra,
asegurese que la zona esté limpia; utilice el equipo adecuado para la toma
de muestras.

e Cerrar bien el tapdn del frasco, inspeccione a simple vista la muestra para
comprobar si tiene particulas, agua u otros productos contaminantes, si
tiene contaminacion, tomar acciones correctivas, y tomar otra vez la
muestra.

e Llenar los datos necesarios de identificacion del vehiculo en el formato
correspondiente.

e Identificar el frasco que contiene la muestra con la etiqueta que tiene el
formato de identificacion.

e Colocar el frasco de muestras en el recipiente de transporte negro y cerrar
el tapon.

e Fijar al recipiente la etiqueta postal y enviar la muestra por correo

inmediatamente al laboratorio.
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Figura 18. Ejemplificacién de los pasos de extraccion de una muestra
de aceite usado

Fuente: elaboracion propia.

5.4. Interpretacién de los analisis de aceite lubricante

Los laboratorios operan con equipos sofisticados para determinar la
condiciéon del equipo o vehiculo, la condicién del aceite, incluyendo su
contaminacion, la reserva de aditivos, su degradacion, etc. Esto lo efectdan con
mucho detalle, luego comparan los resultados con su base de datos y reportan
desviaciones criticas con la idea de que el cliente pueda interpretarlo, se
sugiere tomar en cuenta los limites condenatorios de los fabricantes, expuestos

en las tablas anteriores.
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También es importante revisar dos 0 mas resultados de muestras de
aceite con la idea de poder contar con una tendencia de comportamiento de los
elementos y materiales analizados, Io mas comun es efectuar graficas de

comportamiento.

Siempre se debe revisar el informe completo para tener una evaluacion
correcta del estado; los cambios en el estado de la maquinaria habitualmente
coinciden con la presencia de contaminacion o cambios en las propiedades de

los lubricantes.

Existen kits de extraccion de muestras de aceite, que contienen entre
otras cosas, depdsitos para el aceite, manguera de extraccion, bomba de vacio,

etiquetas y formularios de identificacién.

Figura 19. Ejemplo de kit para extraccion de muestras de aceite para
vehiculos

Fuente: Kit de extraccion de muestras de aceite.
www.cosmaca.comhttp://www.cosmaca.com/index.php?panel=1&prod=I106. Consulta 18 de
mayo de 2015.
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Figura 20.

Transportes La Moja

Ejemplo de resultado de una muestra de aceite lubricante de

N.* de Unidad: CO290B8JC  Fechadela Muestra 10-n0w-14  Nombre del Compartmeento: Motor Diesel
<] Fabricante: Freightiner Fechade Recepcidn 12Dec-14  Nombre del Fabricante:
Modelo: Unidentfied Fecha de Reporte 17-0ec-14  Modelo: H067GK&0
N.* de Sene: Capacidad 40 keros N.* de Serie: Sitio: O6R0034567
10/11/14 190814 110314 409113
16151092 14791166 14548588 13699131 | B |
Tiempo de Comp. 352307 347156 338945 321370
Tiempo de Unidad 352307 347156 338945 321370 Grave
Tiempo del Aceite 15000 15000 15000 16000
Marca de Aceite vaholine Vaholine Valoline Vaholine Diagnostic
Tipo de Aceite Premium Premium Premium Premium Muestra actual:
Classic Classic Classic  Classic desgaste normal severo a traves del
Grado del SAE15WA0SAE15W40 SAE15W40 SAE15W40 Compartimiento, nivel silice normal
Aceite Agregado its no se detecta dilucion de combustible
Filtro 5000 5000 8000 nivel de solidos y hollin satisfactorio
Cambio de Aceite _Changed Changed Changed Changed viscosidas en rango normal
Metales (ppm) Continue monitoreo
Hierro (Fe) 186 52 88 130
Crémo (Cr) 70 <1 1 105
Plomo (Pb) <1 1 10 9
Cobre (Cu) 3 " 6 "
Estafio (Sn) 43 1 9 56
Aluminio (Al) 26 1" 9 9
Niquel (N1) 1 <1 <1 1
Contaminantes (PPM)
Sllicio 15 16 16 A
roen : Y e
Potassium (K) <$ < < < - Scio (povoden, ) nomal. No se
Additives (PPM) contamnation con agus. Dilytion
Magnesio (Mg) 2 6 m u Seisacio Laviscascadests o0
Caicium (CA) 3108 1393 n %5 1ange operatonal
Barrio (8a) < 2 < <l
Fostoro (7] um % 1263 e
Linc (2n) un 638 1696 15597 -
Molibgeno (Mo) n &4 141 1 b
8010 (8) 10 s 19 1 REANSIORIES LANOIA
Contaminantes (PPM)
Agua (%) <0.05 <0.05 <0.05 <005
Combustible (%) <1 2 <1 <

Fuente: Transportes La Moja.
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Figura 21. Continuacion de ejemplo de muestra de aceite lubricante,
Transportes La Moja

= Higrro (F&) == Crémo (Cr) — Viscosidad (¢St 100C) == Hollin (%)
200 120 16 0.8
14 —_——
150 100 12 __.--'" “’\. s 0.8
P 80 g g 1 S 2
= 100 60 = & & 04 2
& o b =
o 40 =~ @ =
50 ¢4 0.2
20 2
0 0
117032014 10/11/2014 11/03/2014 101112014
04092013 19/08/2014 04/08/2013 19/08/2014
=== Cobre (Cu} == Plomo(Pb} ===+ Estafio (Sn) — Agua (%)
0.08
60
40 g 0.04
§ 2
20 ¥ 0.02
0 0
1170312014 10/1172014 111032014 1W11/2014
04/0202013 1908/2014 04/09/2013 19/08/2014
Mo existen datos
= Aluminio (Al) ==e« Sodic(Ma) == Silicio
30
25
20
g 15
o
10
5 T g 5
0
11/03/2014 1001172014
04092013 1908/2014

Fuente: Transportes La Moja.

En este resultado se puede apreciar desgastes de elementos que estan
por arriba o fuera de los limites condenatorios: hierro y el cromo por lo que se
deben tomar en consideracién los comentarios del laboratorio, asi como la
grafica que se va formando por los otros resultados hasta el punto donde el plan
de mantenimiento preventivo sea mas elevado en costo con respecto a parar el
vehiculo para efectuar el cambio de las piezas necesarias. Se recomienda que

la persona encargada de este tipo de mantenimiento tenga pleno conocimiento

67



de cambios o adaptaciones que se le hacen a los vehiculos, por ejemplo
sistemas de filtros depuradores, también es importante conocer el tipo de
operacion y la forma como lo estan operando, si tiene refrigerante o agua
destilada, si el motor tiene fugas de aceite o si la estd quemando, toda esta
informacion es necesaria para poder dar un mejor diagnéstico de

comportamiento del motor y por ende optimizar el control de mantenimiento.

Como punto esencial el analisis de aceite usado aporta un beneficio
maximo en la supervisién de los vehiculos y de las condiciones del lubricante
con el paso del tiempo. Un analisis de una secuencia de datos en funcion del
tiempo pone de manifiesto como se puede elevar al maximo la vida atil de los
vehiculos y su fiabilidad, también disminuye los costos de mantenimiento, el
éxito empieza cuando se asignan los recursos necesarios para poner en

practica el programa de andlisis de aceite.

Con los datos obtenidos de las muestras de aceite de los motores de los
vehiculos del Transporte La Moja, se elaboraron los calendarios de drenes de

aceite segun el kilometraje de los vehiculos, quedando asi:
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Tabla XVI. Tabla de kilometrajes de drenes de aceite por vehiculo de
Transporte La Moja y sus incrementos

Nao. PLACAS TIFD MARCA LINEA MODELO | KMSDREMEMOTOR | NUEVD KMSE DREME | INCREMENTD
1 | CO506BKO | CABEZAL KRENWORTH T2000 19599 14000 13000 4000
2 | C0454BJ0 CABEZAL FRENGHTLINER D1200645T 1995 14000 18000 2000
3 COG35BK] CABEZAL INTERNACIONAL 3400 19599 14000 13000 4000
4 | CO442BKH CABEZAL WHITE GMC WIABATES 1993 14000 18000 2000
5 | COBOSBKR | CABEZAL FREIGHTLINER D1200645T 19599 14000 22000 8000
& | COEDERIZ CABEZAL FREIGHTLIMNER | D1200G4STFLD 120 1996 14000 22000 2000
7 CO290BIC CABEZAL FREIGHTLINER D1200645T 15596 14000 22000 8000
2 | CO362BGN | CABEZAL FRENGHTLINER D1200645T 1993 14000 18000 2000
9 | CO101BDX CABEZAL FREIGHTLINER | D1200645TFLD 120 15596 14000 13000 4000
10 | COSO7BKO | CABEZAL FREIGHTLIMNER | D1200G4STFLD 120 1999 14000 12000 4000
11 | CO241BMP | CABEZAL FREIGHTLINER D132064T 15597 14000 13000 4000
12 | CO22BBEMD | CABEZAL FRENGHTLINER AQSE0E4T 1993 14000 12000 4000
13 | CO137BDY | CABEZAL PETERBILT 377 19599 14000 13000 4000
14 | CO1e0BDX CABEZAL FRENGHTLINER D1200645T 1995 14000 12000 4000
15 | CO163BDX CABEZAL INTERNACIONAL 3400 19599 14000 13000 4000
16 | CO4558)0 CABEZAL FRENGHTLINER D1200645T 1993 14000 12000 4000
17 | CO534BBP CABEZAL FREIGHTLINER D1200645T 19599 14000 22000 8000
12 | CO701BFB CABEZAL FRENGHTLINER D1200645T 1996 14000 12000 4000
19 | COG76BMH | CABEZAL FREIGHTLINER D1200645T 15596 14000 16000 2000
20| CO127RJT CABEZAL FRENGHTLINER D1200645T 1993 14000 18000 2000
21 | COBOVBRR | CABEZAL FREIGHTLINER D1200645T 15596 14000 22000 8000

Fuente: elaboracion propia.

Con estos nuevos kilometrajes para servicios tomado de los andlisis de
aceites, se determina un 31,97 % de aumento en kilometraje lo cual es un

ahorro significativo de costos de operacion de la empresa de transporte.
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6. MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD

El mantenimiento que se centra en el andlisis de las fallas de los
vehiculos, se denomina mantenimiento centrado en la confiabilidad (MCC) y
basicamente se centra en la falla: las causas, realiza una valoracién y toma

acciones alrededor de la falla.

Lo que se pretende con este tipo de mantenimiento es disminuir la carga
de mantenimiento preventivo, lo cual permitira incrementar el namero de
equipos en operacion haciendo uso de una menor cantidad de actividades
programadas a determinadas frecuencias y la misma mano de obra utilizada,
también se apoya en el hecho de que los componentes del vehiculo, no siempre
aumenta la probabilidad de falla con respecto al tiempo sino que puede
presentar comportamientos muy distintos, los cuales solo pueden ser
determinados cuando se posee un gran numero de registros de fallas con su

respectiva frecuencia de ocurrencia.

Los pasos que se tiene que tomar en consideracién para este tipo de

mantenimiento son:

¢ Identificacion de los sistemas del vehiculo

¢ Identificacion de los subsistemas del vehiculo

e Examinacion de las funciones

¢ Definicion fallas funcionales potenciales y modos de falla

¢ Identificacion causas y consecuencias de las fallas funcionales
e Valoracion de las causas

e Toma de decisiones
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6.1. Fallas, modos de fallay valoracion, asociados a los sistemas y
subsistemas

Cuando un sistema tiene muchas maneras posibles de fallar, tiene
multiples modos de falla o riesgos que compiten. Mientras mas complejo es un
sistema, mas modos de falla tendra.

6.1.1. Falla

Es cuando un sistema cesa la funcién para la cual fue disefado, el
mantenimiento centrado en la confiabilidad entra a comprender la falla a nivel
del sistema o subsistema, de modo que puede determinar cuando es vital y

compromete la operacion del vehiculo.
6.1.2. Modos de falla
Se denomina Modo de falla a la categoria de la falla, en este caso, se define

como falla mecanica o eléctrica.

Falla mecanica: corresponden las fallas asociadas al sistema de motor,

transmision, frenos, direccion y suspension.

Falla eléctrica: falla asociada al sistema eléctrico y elementos que
funcionan alimentados por corriente provenientes de este sistema como

alarmas, sensores, etc.

6.1.3. Consecuencias de las fallas

Son las posibles repercusiones que tendra sobre el sistema o subsistema la

aparicion u ocurrencia de la falla.
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6.1.4. Valoracién de las causas

Es la identificacion por medio de valores numéricos o términos de severidad

de las fallas que deben previamente determinarse.

Severidad: determina que tan grave puede ser la interrupcion o falla de la

funcién analizada en el sistema.

Probabilidad de ocurrencia: determina la facilidad con la que se puede

presentar la falla mencionada.

Criticidad: es el producto de la severidad y la probabilidad de ocurrencia.

Permite, dependiendo de su valor, resaltar dentro de un conjunto de causas

asociadas a la falla funcional, las que deben ser estudiadas con mayor

prioridad.
Tabla XVII. Control de severidad de falla
Rango Efecto Comentario
1 Ninguno La falla no tendra efecto en la funcion del sistema.
2 Muy leve Perturbacién menor, posible accién correctiva
3 Leve Igual que la anterior, pero con accién correctiva que
puede durar un poco mas.
4 Entre leve vy | Probabilidad de reacomodar el sistema o demora
moderado del proceso.
5 Moderado Demora del 100 % o reacomodacion total.
6 Entre alto vy | Se pierde una parte importante en la funcion del
moderado sistema, demora en reparacion
7 Alto Alta pérdida en la funcion del sistema, demoras
mayores.
8 Muy alto Se pierde funcion, gran demora en la reparacion.
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Continuacioén de la tabla XVII

9 Muy riesgoso Inconvenientes  graves, falla  ocurrird  sin

advertencia.

Fuente: Deteccidn de efectos y analisis de fallas.
www.monografias.comhttp://www.monografias.com/trabajos94/deteccion-modos-efectos-y-
analisis-fallas/deteccion-modos-efectos-y-analisis-fallas.shtml. Consulta 18 de mayo de 2015.

Tabla XVIIl. Probabilidad de ocurrencia de fallas

Rango | Probabilidad | Comentario

1 1/10000 Probabilidad remota, no se
espera falla

2 1/5000 Probabilidad baja

3 1/2000 Probabilidad baja

4 1/1000 Ocasional

5 1/500 Moderada

6 1/200 Moderada

7 1/100 Alta

8 1/50 Alta

9 1/20 Muy alta

10 1/10 Muy alta

Fuente: Probabilidad de ocurrencia de fallas.
www.monografias.comhttp://www.monografias.com/trabajos94/deteccion-modos-efectos-y-
analisis-fallas/deteccion-modos-efectos-y-analisis-fallas.shtml. Consulta 18 de mayo de 2015.
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6.2. Andlisis de falla
A partir de este andlisis, se pueden observar de forma puntual los distintos

escenarios de ocurrencia de falla, para poder determinar cuales son mas

recurrentes y graves.

Tabla XIX. Forma de llevar control de andlisis de la causa de las fallas

Funcién Modo de Causa Probabilidad | Severidad Criticidad

falla

Fuente: elaboracion propia.

A pesar de que el MCC se plantea como un proceso intuitivo y de analisis
del modo de operacion del vehiculo, el registro de fallas existente es una
herramienta que le agrega objetividad al analisis y reduce el tiempo de

ejecucion.

Para ilustrar este punto se utilizaran la caracterizacion de sistema y
subsistemas del capitulo 1 con enfoque en vehiculos tipo T3-S2 y con
informacion estadistica de la empresa Transportes la Moja, estos vehiculos,
estan sometidos a cargas y distancias largas por lo que en promedio recorren
8000 kilometros mensuales; por lo tanto sus inspecciones de mantenimiento

preventivo son prolongadas.
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De las fallas estadisticas encontradas en el empresa se escogieron las
novedades o fallas que se presentaron mas de dos veces en el afio 2014, cada
una con sus debidas causas y las cantidades en las que ocurrieron, segun
marca de motor; sin embargo, vale la pena precisar que no siempre las fallas se
reportan de forma correcta o con términos especificos sobre su causa y mas
sobre su solucién, lo cual hace que algunas de las fallas reportadas, sirvan
como referencia de los componentes involucrados, pero no de la causa de la

falla.

Tabla XX. Fallas funcionales més comunes afio 2014, Transporte La

Moja
Fallas 2014 Marca de motor
Mecanicas Cummins | Caterpillar | Detroit Serie 60| Total
Vehiculo se apago y no enciende 3] 3 11 20
Sobrecalentamiento 9 6 2 17
Rotura Filtro de agua 5 2 7
Fuga combustible por culata 4 3 7
Fuga de agua por radiador 3 5 2 10
Fuga de agua circuito refrigeracion 2 2 4
Fuga de aire sistema de frenos 5 4 9
Fuga de aceite por turbo alimentador 3 2 4 9
Transmision en neutro 3 3
Fuga valvula rele 5 3
Rotura de abrazadera de turbo 3 5 8
99
Electricas
Alternador no Carga 8 3 2 13
Fan Clutch no opera 2 2 2 B
Vehiculo se apago y no enciende 5 7 17
vehiculo no acelera 3 4 12 15
vehiculo se quedo si luces 3 4 7
62
161

Fuente: elaboracion propia.
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Como se menciona en la secciéon 6.1.4. se debe escalar el valor de la

probabilidad en funcién al total de fallas, 161 en el afio 2014. La siguiente tabla

presenta unos valores que serviran para cuantificar la frecuencia en funcion del

total de fallas.

Tabla XXI. Valoracion de la probabilidad de falla en funcion de la tabla

XVIIl sugeridas por AMEF (analisis de modos y efectos de

fallas funcionales) para la aplicacion en los reportes de

Transportes La Moja

Rango | Probabilidad Comentario
1 1/161 Probabilidad remota, no se espera falla
2 2/161 Probabilidad baja
3 5/161 Probabilidad baja
4 10/161 Ocasional
5 20/161 Moderada
6 50/161 Moderada
7 80/161 Alta
8 100/161 Alta
9 125/161 Muy alta

Fuente: elaboracion propia.

A modo de ejemplo se usara para el andlisis la falla funcional “vehiculo

se apagd y no enciende”, por el mayor inconveniente del cumplimiento del

objetivo primordial del vehiculo, importante tanto por su frecuencia de

77



ocurrencia como por su severidad. En el apéndice 9 se presentan mas analisis

de falla, pertenecientes al reporte anteriormente mostrado; de igual forma se

propone en la misma tabla el tipo de mantenimiento a implementar con el fin de

controlar la ocurrencia y las consecuencias de la falla.

Tabla XXIl.  Andlisis de la falla "Vehiculo se apag6 y no enciende”
Falla Funcional |Medo de Falla [Causas Probabilidad | Severidad | Criticidad [Mantenimiento a Implementar|Contemplado en
Vehiculo se Mecanico Sin presion de aceite 1 4 4 |Aceptarlafalla Mtto. Correctivo
Apagoyno Falla total bomba de combustible 1 10 10 |Aceptarlafalla Mtto. Correctivo
enciende Manguera de combustible suelta 1 4 4 Revision diaria, operadar Numeral 7.1 Cap. 7
Desajuste filtro combustible 2 4 8 Preventivo Tabla
Fuga en tapa de filtro combutible 4 4 16 |Preventivo Tabla
Obstruccion filtro de combustible 4 2 B Aceptarla falla Mtto. Correctivo
Falla total bomba de transferencia 1 10 10 |Aceptarlafalla Mtto. Correctivo
Alarma bajo nivel de agua (fuga) 1 4 4 Revision diaria, operadar Numeral 7.1 Cap. 7
Eléctrico Alternador no carga 5 7 35 |Revision diaria, cambio pieza |Numeral 7.1Cap.7
Falla de ECM 4 10 40 |Aceptarlafalla Mtto. Correctivo
Fusible de ECM 2 10 20 |Aceptarlafalla Mtto. Correctivo
Rotura borne de bateria 1 10 10 |Aceptarlafalla Mtto. Correctivo
Sensor posicion de motor sucio 1 4 4 Eliminar con limpieza Tabla
Reposicion valvula solenoide 1 10 10 |Aceptarlafalla Mtto. Correctivo
Baterias con baja carga 3 4 12 |revision diaria Numeral 7.1 Cap.7
Suciedad borne de bateria 3 2 ] revision diaria Numeral 7.1 Cap. 7
Motor de arranque suelto 1 5 5 revision diaria Numeral 7.1 Cap. 7
conector de inyector 1 5 5 revision diaria Numeral 7.1 Cap. 7
(able de ECM partido 1 b ] revision diaria Numeral 7.1 Cap. 7
Conector de sensor nivel agua libre 1 2 1 Aceptar la falla Mtto. Correctivo

Fuente: elaboracion propia.

Por medio de este analisis es posible pasar entonces a la toma de

decisiones y definir el tipo de mantenimiento a adoptar con respecto a los

sistemas, subsistemas, componentes del vehiculo y situaciones que se pueden

presentar.
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6.3. Toma de decisiones a partir de los andlisis arrojados:

La teoria del MCC, propone una cadena de razonamiento logico, en cuanto a
la determinacion del modo de proceder con respecto a las fallas encontradas

donde se llega a 5 soluciones posibles.

e Aceptar riesgo de la falla

e Instalar unidades redundantes

e Definir actividades de mantenimiento preventivo

e Programar actividades de mantenimiento predictivo

e Proponer redisefio del sistema
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7. ELABORACION DE FRECUENCIAS DE
MANTENIMIENTO

Con el involucramiento de las nuevas teorias del mantenimiento como el
MCC (mantenimiento centrado en la confiabilidad), no se hace necesario el
implicar toda una serie de actividades preventivas de orden mecanico, eléctrico
y de instrumentacion, puesto que muchos de los componentes asociados a
estas operaciones pueden ser monitoreados por medio de las pruebas de
aceite, inspeccion diaria y el aporte del conductor. La aplicacion del MCC
disminuye la carga de trabajo de mantenimiento preventivo, con lo cual se logra
aumentar la productividad de la mano de obra y, por consiguiente, realizar
mantenimiento a un mayor namero de vehiculos con la misma cantidad de
técnicos de mantenimiento. Sin embargo, cuando no se tiene un sistema de
andlisis de aceite, se debe contar con frecuencias de mantenimiento

recomendadas en su mayoria por los fabricantes de los vehiculos y sistemas.

A continuacion, se listan frecuencias de mantenimiento preventivas que
se deben de aplicar a los vehiculos de carga. Dichas tareas son el fruto de
haber filtrado con el MCC las actividades inicialmente recomendadas por los
fabricantes, resultado de analisis de aceite usado y las sugerencias por el

personal de experiencia de Transportes La Moja.
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Tabla XXIll. Frecuencia de mantenimiento para vehiculos tipo cabezales,
Transportes La Moja

RUTAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO POR KILOMETROS RECORRIDOS

CAMIONES
CODIGO MAGUINA; MOMERE:
HOROMETRC:
CODIG0 DE EMPELADD: MNOMERE:
LUGAR; FECHA,
HORA IMICIAL: HORA FIRAL;

M1 M M3 4
ACTIVIDAD 14000km| 28000km| 42000km | SE000km

MOTOR DE COMBUSTION

=
=

Tomar muestra de aceite,

Cambio de aceite de motor.,

Cambiar filro de aceite de motor

Cambiar filra de diesel

Sopletear filtro de aire cambiar sies necesario,

Revisa nivel y estado de refrigerante [con refractametra]
Cambiar filtro de refrigerante.

Revizar estado y ajuste de tenzion de fajas.

co| —d| o] e | La| A —

ol ol ol €D

ol €D @)

ol o ol ¢

ol ol ol ¢

ol ol €1 €D

O ol OO ¢

@) (@)

ol ol ol ¢

9| Revizion de tarnilloz que sujetan ventiladar, C_) O O O
10| Limpieza externa de radiador [Sopletear). O O O O
11| Revizar rezpiradera de mator, limpiarla, O O O C_)
12| Ajustar abrazaderas y revisar mangueras en general o O O D
13| Revizar fugas de cualquier Auido O OO ) )
14| Revizar cargadares parte frontal y trasera del matar, O O O O
15| Calibracin de wilvulas, )
16| Revizion de turbo. C_)
17 | Drenar sedemienta de tanque de combustible, O O O C_)
18|Inspeceion del compresar, O O O C_)
19| Revisar aprete de tuercasz, de loz flejes de loz tanques de combustible. (:—} O O O
20| Revisar funcionamiento de bomba de inyeccion & inyectores (':_} (:_} (:_} O
21| Inspeccionar siztema de escape. O O O O

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIV. Continuacion de frecuencias de mantenimiento para
vehiculos tipo cabezal, Transportes La Moja

M1 2 M3 4
NO. ACTIVIDAD 14000km| 28000km | 42000km | SE000km
CAJA DE YELOCIDADES
22 | Tomar muestra de aceite. C_) C_}
23| Revizar, nivel de aceite de la caja de velocidades yrespiradera C_) C_}

24| Cambiar aceite de cajas de velocidades

25| Revizar viluula de ranch.

DIRECCION

268 | Cambia de aceite hidradlico y filtra

27 | Fiewizar y engrazar kin pines en ambasz lados,

28| Engrase cabezales de varilla de direccion.

29| Inspeccion de brazo pitman y caja de iman

FRENOS ¥ CLUTCH.

30| Graduar frenos y clutch,

31| Yerificar freno de parquea.

32| Revizar y engrazar varillaje y collarin,

33| Revizar fugas de aire en mangueras,

34| Revizar estado de friceiones, cambiar de ser necesario.

EJES ¥ RESORTAJES.

35| Engraze y revizar crucetas de junta universal, rach, apretar tornillo,

35| Revizar bushing y balancin de resartaje, amartiguadores

35| Apretar esparragos de soporte de tanden, lafias

37| Revizar hules de barras de tanden.

37 | Revisar Bushines de tensar de diferencial, barra eentral

SISTEMA ELECTRICO

38| Limpiar borne y terminales de baterias [cambiar 5i ez necesario)

39| Ajustar niveles de bateria [medir dencidad)

4(}| Revizidn de alternador, ¥ maotar de arrangue

41| Revizar luces en general,

42| Revizar funcionamiento de indicadares en tablero.

43| Captura kildmetros u haras de rendimienta de bateria

LLANTAS

44| Revizdn de las tuercas y pernos de los aros

45| Calibracidn de aire de lantas

00 PO PO POCOO PLORE 2OE0 O 20
00 POLOCO POCOO PLOCE COC0 POCO

SOOROONOONIRONONN000N000
000 POCCOA O 3 O | 200 PCO

48 [ Realizar estudio de profundidad de todas las lantas,

OBSERYACIONES:REFORTAR CUALQUIER OTRA

FALLA QUE SE DETECTE

Firma del Técnico:

Fuente: elaboracion propia.

Se debe precisar que esta frecuencia es tipica de cada flota
transporte, puesto que dependen de la forma de conduccion, régimen

trabajo, topografia de terreno recorrido, etc.
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7.1. Inspeccion diaria

Es la revision que se tiene que efectuar a los vehiculos antes de su
salida o sede de la empresa. Esto tiene como propdésito principal asegurar el
correcto funcionamiento en el trayecto, de los sistemas y componentes vitales y
auxiliares del vehiculo, los componentes vitales se definen como los que

dependen directamente de la marcha del vehiculo:

e Motor y subsistemas
e Sistema de transmisién
e Sijstema de direccion

e Sistema de frenos

Los elementos auxiliares se pueden definir como aquellos que facilitan la

marcha y operacion del vehiculo:

e Luces
e Limpiaparabrisas

e Elementos de suspension
Una inspeccion diaria debe contar con las siguientes revisiones:

e Acido de bateria

e Fajas de alternador, ventilador, bomba de agua

e Funcionamiento de alternador y motor de arranque
e Alarmas de tablero

e Funcionamiento de luces

e Funcionamiento de indicadores de tablero

e Fugas de cualquier liquido del motor

e Fugas de aire del sistema de frenos

e Monitoreo de ECM, por sistema de flasheo o lector de DDR
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Los andlisis de falla, se presentan como la guia principal para la creacion

de estas rutinas.
7.2. Tablero de control auxiliar para las 6rdenes de trabajo
El componente fisico de tablero de control a partir de los procesos sugeridos

es de gran apoyo para la ejecucion de la orden de trabajo, solo es de clasificar
las ordenes en 3 grupos: pendientes, proceso y terminados.

7.2.1. Pendientes

Estas 6rdenes de trabajo (correctiva) se dan cuando un conductor,
técnico de mantenimiento o ingeniero, abren una orden de trabajo, después de
haber llenado los datos solicitados para su apertura, se coloca en la casilla

correspondiente hasta que se preceda con la ejecucion.
7.2.2. Proceso
Una vez el técnico de mantenimiento verifica el trabajo requerido por la
orden de trabajo, este traslada el documento a la casilla pendiente o en proceso
simbolizando que el trabajo se encuentra en ejecucion.
7.2.3. Terminado
El técnico que ejecuto el trabajo de la orden traslada el documento de la

casilla de proceso a la de terminado, para que pueda ser revisada por el

encargado de mantenimiento y procesarla en el sistema de datos.
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Figura 22. Esquema de un tablero de control de 6rdenes de trabajo,
Transportes La Moja

Pendiente Proceso Terminado

Vehiculo tipo A

Vehiculo tipo B

Vehiculo tipo C

Fuente: elaboracion propia.

El tablero puede ser subdividido también segun el tipo de trabajo:

mecanico, eléctrico, instrumentacion, accidente, entre otros.
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8. PROCESO DE EVALUACION PARA LA REPOSICION
O ADQUISICION DE VEHICULOS DE NUEVO
INGRESO EN UNA FLOTA DE TRANSPORTE DE
CARGA

En este capitulo se expondran algunos lineamientos importantes para el
proceso de evaluacion de reposicion o adquisicion de vehiculos, estrategia para
reducir los costos de mantenimiento. Para lo cual es necesario la capacitacion

al personal correspondiente, como se especifica en la siguiente guia:

Figura 23. Capacitacion de proceso de reposicion o adquisicion de

vehiculos

Descripcion de capacitacion: La presente capacitacion esta dirigida a personal de Gerencia
administrativa o personal encargado de evaluacion de rendimiento de vehiculos con el propésito
de familiarizarlos en los temas necesarios para la toma de decision mas acertada, tomando en
cuenta las causas de la reposicion, funcion del vehiculo, analisis técnico, etc.

Objetivo: Utilizar la informacion de esta guia, para el analisis de toma de decision en la reposicion
0 adquisicion de vehiculos de nuevo ingreso de |a flota de transportes de carga.

Metodologia: Exposiciones magistrales, ejemplificaciones, tiempo para preguntas y respuestas
Evaluacion: Prueba escrita u observacion

Contenido:

Causas de la reposicion

Funciones del vehiculo

Analisis técnico

Método de renovacion contable

Tiempo de la capacitacion: 2 sesiones de 5 horas cada una.

Fuente: elaboracion propia.
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8.1. Causas de lareposicion

Las principales razones para iniciar una propuesta de reposicion de
vehiculos son:

¢ Kilometraje recorrido.

e Edad de los vehiculos.

e Dafos graves que conlleven a reparaciones mayores y cambios de
componentes claves del vehiculo (motor, transmision).

e Elevados costos de mantenimiento e insumos del vehiculo.

e Elevados costos de operacién del vehiculo versus los ingresos
facturables.

e El vehiculo ha estado funcionando por mas tiempo del recomendado.

Cuando los costos de posesion y operacion del vehiculo nuevo son menores
que del vehiculo antiguo, es tiempo de un reemplazo; si los costos de posesién
y operacion de un vehiculo antiguo son menores que los del vehiculo nuevo, la

opcion es mantener el vehiculo antiguo en servicio.

Los costos de operacion se deben revisar anualmente, y el programa de
reemplazo de la empresa se debe ajustar para reflejar los cambios que se han

realizado.

Un vehiculo nuevo por lo general recorre entre 10,000 y 35,000 km anuales,
mas que las unidades con mayor edad, ademas el consumo de combustible
varia entre 8 % y 12 % del gasto anual de combustible por vehiculo (aprox.
1,300 galones de diesel al afio), el ahorro de mantenimiento varia entre 32 y 40
% del monto anual. Esto representa el mayor beneficio observado, la
disminucioén de los dias de inmovilizacion por vehiculos, sin embargo estos

beneficios se reducen con la edad y el uso de vehiculo ya que una unidad
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antigua no resiste ningun costo de depreciacion y amortizaciéon de deuda en

comparacién con una nueva.’

8.2. Funcién del vehiculo

Una vez identificado el vehiculo por medio de cualquiera de las causas
anteriores, se debe proceder a definir su funcion asignada. Esto permitira
escoger entre las opciones disponibles en el mercado para su reemplazo por
ejemplo si el vehiculo objeto de estudio es un cabezal, el cual es usado para
entrega de mercancia fuera de la ciudad, se debe entonces entrar a comparar

las distintas marcas que ofrezcan este tipo de vehiculos.

8.3. Andlisis técnico

por medio de este estudio se comparan los distintos costos asociados a la
operacion del vehiculo saliente y de los posibles reemplazos para poder
justificar la adquisicion. Los costos asociados a los vehiculos que seran
comparados son: los costos por kilbmetro o rendimientos de insumos
(combustible, llantas, mano de obra y mantenimiento preventivo), también se
debe de analizar el estado fisico de los vehiculos y efectuar presupuestos de

reparaciones generales o mayores gue sean necesaria efectuar.

4MORALES, Rafael. Método de renovacion de vehiculos de autotransporte de servicio pesado.
Publicacidn Técnica No. 260, Sanfandila, Qro. 2004. Consulta: 2 julio de 2015.

89



Tabla XXV. Control de costos de operacion de un vehiculo, Transportes

La Moja
Descripcion Cantidad Unidad |Costo unitario|Costo Total|kms proyectados | C/Kms.
Filtro aceite 1 un 140 140 25000 0.006
Filtro diesel 2 Un 150 300 25000 0.012
Filtro agua 1 Un 45 45 50000 0.001
Filtro depurador 2 Un 245 490 20000 0.006
Aceite Motor 44 litro 23 1012 25000 0.04
llantas delanteras 2 Un 1800 3600 65000 0.055
llantas traseras 8 Un 1400 11200 55000 0.204
Sistema inyeccion 1 Un 3000 3000 85000 0.035
Baterias 4 Un 700 2800 65000 0.043
Combustible 1 Gal 21 21 9 2.333
Aceite Transmisign 12 Gal 145 1740 80000 0.022
Frenos Fricciones 4 Juego 150 500 45000 0.013
salario Piloto 1 un 4000 4000 7500 0.533
Vigticos 1 Un 1500 1500 7500 0.2
Reparaciones 1 Un 3100 3100 7500 0.413
Engrase y Lavado 1 un B85 85 3000 0.028
Gastos administrativos 1 Un 25000 25000 7500 3.333
Depreciaciones 1 Un 1 1 7500 o
EEGSA, GPS, agua 1 Un 12000 12000 000 15
Gastos Taller 1 Un 4500 4500 7500 0.6
Total 59.379
Utilidad 0.3 2814
Total con utilidad 12.19

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI. Tabla de costos y reparto porcentual de la operacion de un

transporte de carga

Costes de operacidon de un vehiculo:

En un vehiculo de 420 CV con una MMA (masa maxima autorizada) de got y una carga (il de 25t, que reco-
me anualmente 120.000 km con un ratio de ocupacidn del 85 %, su reparto porcentual medio aproximado de
los costes de operacitn sera el siguiente:

Amartizacion 14,2%
Financiacidn 1.7%
Personal del conduccién 24,9%
Seguros 6,5%
Costes Fiscales 0,8%
Dietas 12,3%
Combustible 29,4%
Neumaticos 5%
Mantenimiento 1,7%
Reparaciones 2,0%
TOTAL 100%

Fuente: Manual de conduccién eficiente para conductores de vehiculos industriales, p. 20
http://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_10297 TREATISE_ConduccionEficienteV
ehindustriales_A2005_2ad0233c.pdf. Consulta 28 de julio de 2015.

8.4. Método de renovacién contable

Existen varios métodos para la renovacion de los vehiculos, cada uno tiene
su grado de complejidad y su aplicacibn depende béasicamente de la
informacion de que disponga la empresa. En el presente informe se explica el

método contable.
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En este método el vehiculo, es un activo contable que se deprecia con el
tiempo, a medida que se repara el vehiculo con repuestos no originales que
aumentan el valor de rescate del activo. Cada vez que el costo de
mantenimiento supera el costo comercial de la unidad, se encuentra el periodo

oportuno para renovarla.

El criterio tedrico para determinar el momento ideal para remplazar un
vehiculo, se puede considerar de acuerdo con la férmula que proporciona el

menor costo promedio anual, es decir:
CPA = (DA + MA)/t (1)

Donde:

CPA = costo promedio anual

DA = depreciacion acumulada

MA = mantenimiento acumulado

t = periodo en afos

Sin embargo, el momento exacto serd cuando el costo total anual supere
al costo promedio anual. A manera de ejemplo se presentan en la tabla

siguiente los valores del costo promedio.
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Tabla XXVII. Determinacion de costo promedio anual

Afo | vajor de Depraciacion Mantznimiento Costo total (SUSD) Costo
M reventa (3USD) (FUSD) promedio
anual
Anual Acumu- Anual Acumu- ?gfﬂ Acumul (771)
USDS lada lada ada
1 - {3+5) 8
2 3 4 5 ] 7

0 34000 - - - - - - -
1 27200 G800 6800 2400 2400 9200 9200 9200
2 22032 5168 11968 3210 3610 B378 17578 a789
3 18066 3966 15934 3840 G450 7806 25384 2461
4 15176 2891 18824 | 4600 14050 7491 A2ET4 B219
5 12899 2276 21101 5200 19250 7476 40351 2070
6 11222 1677 22778 6200 25450 T8TT 48228 a03s
7 9988 1234 24012 F000 32450 8234 S6462 8066
8 8989 999 25011 9000 41450 9999 G6E461 2308
9 8789 200 25211 10000 51450 10200 TEGE1 8518
10 B5A9 200 25411 | 10000 | 61450 | 10200 | BE&E1 B666|

Fuente: Método para la renovacion de vehiculos de autotransporte de servicio pesado;

http://imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt260.pdf. Consulta 25 de julio de 2015.

El periodo de reemplazo del vehiculo aparece en el afio 6y 7.
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9. GUIA O MANUAL DE MANTENIMIENTO Y
OPERACION PARA OPERADORES DE UNA FLOTA
DE VEHICULOS DE TRANSPORTE DE CARGA

La aplicacion del concepto de TPM (mantenimiento productivo total)
apoya en gran parte la creaciébn de un manual o instructivo autbnomo de
mantenimiento y operacion para que los operadores apoyen en el cuidado de

los vehiculos.

Un instructivo de mantenimiento para vehiculos tipos T3S2 y T3S3 busca
sobre todo apoyar al departamento de mantenimiento de Transporte La Moja a
gue sus operadores contribuyan en el mantenimiento preventivo de su equipo y
en su correcta operacién, para tal efecto es necesario efectuar la siguiente
capacitacion:

Figura 24. Capacitacion para operadores de una flota de vehiculos
transporte de carga

Descripcion de capacitacion: La presente capacitacion estd dirigido a personal u
operadores de vehiculos de transporte de carga, con el propdsito de orientarlos en el
concepto de un conductor eficiente, que representa bajos costos y gran eficacia para la
mejora de la eficiencia para las empresas de transporte, ademas conlleva a la reduccion
de consumo de combustible, optimizando de esta forma su sistema de mantenimiento.

Objetivo: Utilizar la informacion de esta capacitacion, para el mejor aprovechamiento del
consumo de combustible y aumentar la disponibilidad de wvehiculos al efectuar revisiones
periddicas y conocimiento de técnicas de conduccion o manejo.

Metodologia: Exposiciones magistrales, ejemplificaciones, practica, tiempo para
preguntas y respuestas.

Evaluacion: Prueba escrita u observacion

Contenido:

Pre inspeccion antes de la marcha
Técnicas de operacion y seguridad
Economia de combustible

Reparaciones, revisiones y mantenimiento

Tiempo de capacitacion: 2 sesiones de 5 horas cada una

Fuente: elaboracion propia.
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9.1. Preinspeccion antes de la marcha

El conductor debe realizar algunas revisiones basicas que permitan una
mayor certeza de que el vehiculo funcionara sin inconvenientes. Por lo general,
no deben ser tan a fondo como las que hace el técnico de mantenimiento sino

mas superficiales o generalizadas.

Antes de disponerse a dar la marcha al vehiculo, el conductor debe de realizar
una serie de inspecciones al exterior e interior de mismo. Posteriormente,
realizar pruebas con el vehiculo encendido, antes de partir, al exterior el

conductor se debe percatar de las siguientes recomendaciones béasicas:

e Revision de fuga en general (agua, combustible, aceite, liquido de frenos).
e Estado de las llantas (golpes, presion de inflado, etc.).

e Estado de los rines.

e Componentes mecanicos sueltos.

e Estado de vidrios, espejos retrovisores.

e Estado de antena de radio (si posee).

e Estado de silbines, pide vias.
Al interior:

e Elementos de seguridad como extinguidores o funcionalidad del cinturon de
seguridad.

e Elementos de sefializacion usado en varadas

o Caja de fusibles.

e Fecha de vencimiento documentos de vehiculo.
Con el vehiculo encendido:

¢ Verificar funcionamiento de alarmas y medidores

e Verificar correcto funcionamiento de sistema de encendido y carga
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¢ Verificar funcionamiento de luces y pidevias
e Verificar funcionamiento de frenos
e Verificar funcionamiento de limpiabrisas

e Efectuar un diagnostico electronico (si el vehiculo tiene ECM)

9.2. Técnicas de conduccion

Aqui se debe de tocar el punto de la seguridad al conducir, el cual debe ser
apoyado por filosofias de operacién del vehiculo como el manejo defensivo, el
cual asocia al conductor con los peligros presentes en la carretera y lo prepara
para actuar siempre evitando las situaciones de riesgo con las que se puede

encontrar.
Al inicio de la marcha:

e Ajustar el asiento de modo que se alcance el volante en su totalidad.
e Ajustar la distancia horizontal del volante.
e Acomodar los retrovisores de la forma que mas visibilidad genere para el

conductor.
Durante la marcha:

¢ No se debe de realizar aceleraciones con el motor en vaci6. Para el inicio
del movimiento del vehiculo se debe de dar tiempo para que se lubrique
adecuadamente el turbo alimentador y tenga suficiente presion.

e Se debe de tener presente que el motor trabajando en ralenti genera un
inatil consumo de combustible.

e El motor en frio, se comporta peor, sufre mas desgaste y consume mas
combustible, por lo que debe evitarse siempre que sea posible hacerlo

funcionar a regimenes de giro demasiado altos o con el acelerador a plena
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carga, mientras no se haya llegado a la temperatura optima de
funcionamiento, lo méas correcto posible es iniciar la marcha de manera
suave hasta que el motor estabilice su temperatura normal, de esta forma se
consigue un calentamiento del motor mas rapido y uniforme ademas se
ahorra combustible.

Los cambios en marcha llevaran a cabo en funcion de las condiciones de
carga del vehiculo de la circulacion de la pendiente de la via, y del propio
motor del vehiculo.

Conviene acelerar ligeramente el motor en el momento de efectuar un
cambio a la transmisién, para igualar las revoluciones en el embrague y
evitar, por tanto, la retencién producida por el motor, lo que restaria
velocidad.

Se recomienda mantener una velocidad media estable, eliminando en la
medida de lo posible los picos y valles de velocidad que aumenten el
consumo, pero que van a suponer el llegar antes al destino final.

En las desaceleraciones se recomienda mantener el motor girando sin pisar
el acelerador y con la relacién de marcha en la que se circula engranada, de
esta forma y por encima de un nimero minimo de rpm cercano al ralenti, el
consumo de combustible es nulo.

Disminuir la velocidad en los giros, precaucion a las sefales viales y
extrema en las zonas escolares.

Correcta forma de responder ante las alertas y alarmas del tablero de

control.

Economia de combustible

Debido a la creciente alza de los combustibles merece especial atencion y

tratamiento a la hora de capacitar a los conductores de los vehiculos, la

economia de combustible, no solo genera ahorro en consumos de combustible
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sino que también ayuda a preservar el equipo por mas tiempo. Las

investigaciones sobre ahorro de combustible, estan focalizadas de forma

minuciosa en:

Las revoluciones: por lo general, los vehiculos con motor diesel con
desplazamientos entre 10 y 12 litros requieren que los cambios de
velocidades sea realizadas arriba de 1500 a 1800 revoluciones por minuto

del cigtenal

Los tiempos de frenados: se debe de capacitar al operador del vehiculos
para que identifique el momento preciso para activar el freno de motor con el
fin de no abusar de este, ya que representa un consumo de combustible, de
igual forma debe de ser el uso del freno de pedal, debe ser combinado con
la reduccién de la velocidad de la marcha por medio de la disminucién de las
revoluciones del cigtiefial, haciendo uso de la caja de cambios.

La velocidad optima de operacion del vehiculo: la velocidad esta regulada
por las normas de transito dependiendo si se encuentra en carretera o
ciudad. De igual forma, el consumo de combustible esta relacionado
directamente con la velocidad de conduccién. En tal virtud es importante
relacionar al conductor con estos valores para evitar que sobrepasen estos,

poniendo en riesgo el vehiculo y aumentado el consumo de combustible.

9.4. Reparaciones revisiones y mantenimiento

Se debe instruir a los operadores en reparaciones basicas como por

ejemplo:

Identificacion de sistemas y componentes del vehiculo.
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Identificar sus funciones y regimenes de operacion para cada caso
especifico.

Identificar que reparaciones se pueden realizar en caso de una falla en
plena marcha (cambio de llantas, alarmas disparadas, sensores sucios,
etc.).

Realizar diagnosticos electronicos.

Figura 25. Listadeinspeccion de Transporte La Moja
Transporte La Moja
Lista de Inspeccian de camiones de carga terrestre
Marca Modelo Placa
B: Bueno M: Malo N4 no aplica
Item Descripcion M|N/A|Estado Item Descripcion B [M[M/& [Estado
Documentd Permiso Circulacian Niveles Aceite motor
Seguro al dia Agua radiador
Luces Altas Aceite transmision
Bajas Aceite hidraulico
Retroceso Combustible
Viraje Fugas
Emergencia Accesorios |Extiguidor
Freno Triangulos
Sefiales tablero Alarma retroceso
Codigos Motor Bocina
Llantas Delanteras lzq. Cinturon seguridad
Delanteras derecha Limpiabrisas
Trasero izq. Interior Fusibles
Trasero izq. Exterior poleas y fajas
Traserc der. Interior Ruidos
Trasero der. Exterior Marcha Alarmas medidores
Medio izq. Interior Sistema carga
Medio izq. Exteriar Sistema arrangue
Medic der. Interior Sistema de frenos
Medio der. Exterior Sistema luces
Pernos y tuercas Espejos Lateral izquierdo
Prezion de aire Lateral Derecho
Rines Ojos de buey
Obzercaciones
Realizado por Revisado por Fecha

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 26. Capacitacion en Transportes La Moja

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Con la aplicacion de la optimizacion del sistema de mantenimiento
predictivo y productivo total a través de formatos de disponibilidad de
vehiculos, se incrementd el indice de disponibilidad en un 6.8 %; por otra
parte, con la utilizacion de procesos de registros de informacién, mano de
obra de técnicos mecanicos y mejoramiento de hébitos de manejo de los
operadores, se incremento el rendimiento de combustible en un 12.33 % en
los primeros 6 meses del afio 2015, permitiendo el mejor aprovechamiento
de los recursos y confiabilidad en el transporte de carga.

El conocimiento y la identificacion de sistemas y componentes principales
de los vehiculos de transporte de carga apoyara a los operadores y técnicos
mecanicos a diagnosticar de mejor forma, las fallas y asi tomar las acciones

correctivas y preventivas.

Para lograr la optimizacion del sistema de mantenimiento es necesario
identificar las variables de operacion mas representativas del transporte de
vehiculos, y relacionarlas con la variable de kilbmetros recorridos, esto

permite cuantificar el rendimiento y la durabilidad.

Con el apoyo de los fabricantes de los vehiculos, y la informacion de los
requerimientos de mantenimiento asi como la experiencia del personal
técnico, lineamientos de logistica del transporte, resultados de analisis de

aceite, se establecieron las rutinas de mantenimiento preventivo.

Con el apoyo de informacion de ordenes de trabajo histéricas, del
transporte de vehiculos, se determinaron las fallas funcionales, efectos y

consecuencias de los sistemas del vehiculo, con ellos efectuar el inicio de
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un arbol de fallas o0 mantenimiento centrado en la confiabilidad que apoyara

a las rutinas de mantenimiento preventivo.

Con el conocimiento de la operacién de la empresa de transporte de
vehiculos, necesidades de base de datos, se disefiaron formatos de
disponibilidad, fichas técnicas, orden de trabajo, control de registros de
consumo de insumos, y reporteria; con la idea de mejorar el analisis y

facilitar la toma de decisiones de los administradores de la flota.

Para el control de la planificacion y ejecucion de las actividades de
mantenimiento se crearon procesos de mantenimiento preventivo y de
extraccion de muestras de aceite usado de sistema de motor de esta forma
controlas las 6rdenes de trabajo y reparaciones futuras.

Con el apoyo de los conceptos de Mantenimiento Productivo Total, las
inspecciones de los vehiculos de marcha y pre viaje, asi como técnicas de
conduccion; se cre6 una guia o lista de chequeo de revision para los

operadores de los vehiculos.

Segun las funciones de los vehiculos en el transporte de carga, costos de
operacion y analisis técnico del estado fisico del mismo y sus componentes,
se disefid un sistema que permita evaluar el rendimiento de los vehiculos y

determinar su continuidad en la empresa.
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RECOMENDACIONES

El estudio de los procesos realizados para la ejecucibn de los
mantenimientos, a los vehiculos de transporte de carga, permite

recomendar las siguientes acciones:

Aplicar el estudio de optimizacion propuesto en este trabajo para lograr los

objetivos planteados y alcanzar los resultados obtenidos en su ejecucion.

Realizar un registro individual de cada vehiculo para tener un historial
preciso de las reparaciones o intervenciones realizadas, ya sea rutinarias,

preventivas o correctivas.

Capacitar a los técnicos de mantenimiento, supervisores y operadores en
los procesos 6ptimos de mantenimiento de los vehiculos de transportes de
carga, de tal forma que ellos puedan determinar las ventajas.

Contar con lote 6ptimo de repuestos de rotacion para prevenir fallas o paros

imprevistos.
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APENDICES

Apéndice 1. Formatos de control de disponibilidad de vehiculos,

por mes Transportes La Moja

Formato de Disponihilidad

T TRANGRORIES A0 s
L E

Control de disponibilidad enero 2015

Codigo | Descripcionequips |4 [2 |3 |4 |5 |6 |7 (8 [ 9 [10]19]42 |43 |44 |45 |46 |47 |18 19 |20 (2 {22 |23 |24 | 25|26 |27 |28 |29 |30 |31 | Dispo1| Mito2 | % DISP
COS08BK0. |KENWORTH 11 11 11 1 1 1 R R 1 11]1]1 u 6| 30.00%
(4548)0) | FREIGHTLINER 1 11 1) 1) 1) af qf ] 1] 1 1 R EE 11]1]1 bij 3| w00
(06858K] | INTERNACIONAL 11 1) 1) af qf q] 1 1 1 R EE 1 1f1]1]1 5 5| B3R
CO442BKH | WHITE GMC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 R R R 1)1 U 6| 30.00%
C080SBKR | FREIGHTLINER IR R R bij 3| 00
COGOSBIZ | FREIGHTLINER IR R 11 1 1) 1] 1 11 1 IR B | 4 | %
(0290BJC | FREIGHTLINER IR R 1 1) 1 1) 1] 1] 4 1 R EE 1 bl 3| 000
(0362BGN | FREIGHTLINER 1 IR EE 1 1) 1) 1 1) 1] 1 U I I 11]1]1 B | 4 | T
(0101BDK | FREIGHTLINER I EEEE 1 1) 1) 1 1] 1] 1 1 11 IR R EEEEEE b 1| B
COS07BKO, | FREIGHTLINER IR R R R R R 1) 1f1]1]1 bij 3| w00
(0241BMP | FREIGHTLINER 1) 1) 1) af qf qf 1 1 1 11 1 1 al ) o g af g 1] B | 4| T
(0228BMD |FREIGHTLINER 1 11 1 1 11 1) 1 1 1 R R R B | 4| T
(0137B0Y |PETERBILT 11113191 11 1 1) 1 1 1 1 1 11 14 1f 14 3311 26 4 86.67%
CO1508DX |FREIGHTLINER IR 1 1) 1 1) 1] 1] 1] 1 R EE 1 bij 3| w000
CO16380X |INTERNACIONAL 1 11 1) 1] 1 1 1) 1) 1 1) 1] 1 R 11]1]1 B | 4 | %
(455B)Q [FREIGHTLINER 11 1 11 11 11 4 14 1 14 1 1) 4 1 1 44y 914y q101)1(1 28 1 93.33%
CO50488P |FREIGHTLINER IR R R R 11 1f1]1]1 il 3| W0
CO7018F3 |FREIGHTLINER ST I 1 I I R R EEE B | 4 | T
(0576BMH |FREIGHTLINER 1 11 1 1 1 1) 1) 1 11 R EE B | 4 | T
COL278IT |FREIGHTLINER I R 11 1 1 1] 1] 1 1 R EE 1 bij 3| w0
COBD7BKR |FREIGRTLINER 1 1110 1 1] 1 11 1 1 1] 1] 1 S | Y O | R VI 1111 % 4 86.67%
Total general 161418 |20 {20 [ 20| 20|13 17 18| 19|20 | 16| 18| 18 18| 1918 19| 20| 19| 20| 21 [19[19|17| 20| 18] 18|48 | 0 | BB | 371 | 8762

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Formato control de disponibilidad kildmetros
Transportes La Moja

R — TMM@O‘MES im %OM | ____

Transporte La Moja

Kk ideales 8000 M‘J t;

Control de disponiilidad enera 2015

Uty | Desoipeitnemipn | 1 | 2| 3[4 [ S |67 la[afnfn|u|{n{w{s|s[n[a|n]a{alz|alu|s]s]a]n]n]0]n] k| Vks
CIS0BBKE) {KEMWORTH 5 ™ 5 585 | 3
CI454B)3 |FREGHTLINER 50| 56 15 R
CORBSEK | WTERKACIONAL 18 kil 5% w3
COMZEKH |WHITEGH 5 4% m|
COBSEKR, |FREVGHTLINER [l P 53 AR
CORORBUE [FREHTLINER sy | %8 5 Hg W o
LIS |FREHTLINER [ Woo| B 4w | 4
COSZEEN |FREFHTLINER % 44 1655 [ wH |4
COEDH, [FREGHTLIER we | T 544 4 W o5
COS0TBK |FREIGHTLIER 2046 i 15 B | 3
CORIEP |FREHILNER Pl s bl REE
COZ2EMD |FREVGHTLINER % {5 2 95| 3
COWTECY |PETEREILT 15 mw [ AR
COBOEY, |FREHTLNER 50| 36 5 m | o
COWE | WTERKACIONAL sy | %8 55 Hg T o4
CIKSSES |FREGHTLNER 13 Woo| W lf 4 | 4
CISMEER |FREVGHTLINER % 444 1655 [ | 4
COTOMBFE |FREHTLINER 2046 Pl 1 BE | 3
COBTEENH |FREVGHTLINER P i bril EREE
COETRIT |FREVHTLINER ¥ {5 261 95| 3
COBOTBKR |FREIGHTLIER 7% ™ [ HERE
Total Kms. TN E R N EE RN R E NN EE

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Formato de ficha técnica de vehiculos y equipos de
Transportes La Moja
Ficha Tecnica {I:Kq %FS"POLRﬂTES 'I Lq I’MO:]EI 'I ___ \
Transportes La Moja o TR W =—rial |
=T

Cabezal Placas P BBSEBE Color Blanco Cadigo Interno W-i
Marca Freigthliner Linea Columbia Chasis Modelo  |2000
Maotor Marca Detroit Diesel Serie 60| Patencia 400 HP Torque 1450 |bs pies|Modelo  |6067GKAD |Ser'|a| |DER123455
Transmision Eaton Relacion 14609 Especificacionnueve velocidades, enfriado por aceite
Embrague Eaton Fuller Diametro 155 EspecificacionDisco ceramico, remaches
Diferencial Eaton Relacion 1041 Ratio 41
Cruces medida £ pulgadas
Eje Delantero Marca|Meritor Capacidad  |14700 Ibs
Eje Tracero Marca  |Meritor Capacidad  |46000 Ibs

Suzpension delante
Suspension tracera
Direccion

sistema de frenos

Resortajes medidas
5Rueda

Sistema combustibl
Llantas medida

Rin medida
Sistema Electrico
Kilometraje

(Obsemvaciones:

Resortajes de X hojas con amortiguadores
Bolsas de aire con resortajes, hendricson. Etc.

Hidraulica

De Aire

ABS antibloqueo
Freno de motor

Fontaine

Tornillo centro

1 tanques de 110 gls. ¢fu

11R24 5
B.25X225
12 Vaoltios
745678

Tipo

Tipo de Rin
Alternadar
Fetha

Radiales
11R22.5
Delco Remy 2281

Balancin

No Agujeros

Starter

10 agujeros
Mitsubyishi 40 mt

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Orden de trabajo de Transporte La Moja, anverso

CONTROL DE TRABAJOS

TALLER MECANICO) TR{{\'LS“?UKTES ' [A 'M()ﬂ ! H:_;__T

Ha. Qideritabsio Fecha

Cadigo equipo Dezcripzion Placas
Solicitado par Kilometraje
Tipo de mantenimients:

eléetico D Meznico |:| hspece-ﬁnD Llarias |:|

Caugadel marterimenia

Mo programada D Programada D I"'I'ID H?D H3D Hd-D

Descripoian irabajos

Dicvalle vinbapes dubsfudad

Dbsenacionss:

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. Orden de trabajo Transportes La Moja reverso

COMTROL EIE'&TFIAEP.JD‘S ) —
TALLER MECANCD T FAC] el MO =

RANSPORTES 'LAMON '

Wog
Dieseripeion y cantidades de repuestas a uliizar o solicitar
Irgntario
[ Cantidad | Discripeidn [ & | me |
Fechagjecusion Fecha terminagian
Vo, BouJefe Manteniméentc “Firmatécnico responsable

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6. Tabla de resumen de rendimiento de combustible
versus kildbmetros de Transportes La Moja, de enero

ajunio del afio 2015

Resumen ano 2015 | Kilometraje combustible (gal) rendimiento Kms/gal
Eneroc 38339 9942 85 9.89
Febrero 1058935 10865.16 9.75
Marzo 98339 992167 9491
Abril 108307 11108 44 975
Mayo 117388 10783 .27 10.89
Junio 121801 11330.33 10.75
Total 550109 53951.72 10.17

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 7. Resumen de disponibilidad de vehiculos de

Transportes La Moja, de enero a junio del 2015

Resumen Afio 2015 | % Disponibilidad | En Mantenimiento
Enero 87.61% 12.39%
Febrero 80.00% 20.00%
Marzo 90.15% 9.85%
Abril 85.39% 14.61%
Mayo 88.88% 11.12%
Junio 87.93% 12.07%
Total 86.66% 13.34%

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 8.

Arbol de fallas Transporte La Moja

FALLA ANALISIS SOLUCION
SISTEMA DESCRIFCION DESCRIFCION DESCRIPCICN
DIFERENCIAL  |FALLAEN HUBODOMETRO HUBODCMETRO EN MAL ESTADO CAMBIO DE HUBODOMETRD
PROBLEMAEN DIFERENCIAL | BLOQUED DE FLECHAS EN MAL ESTADO CAMBIO DE SISTEMA DE BLOQUED
FUNDA DECATARINA DARADA REFARACION DE FUNDA DE CATARINA
RETENEDOR DEYUGO DECATARINAMALD CAMBIO DE RETENEDOR DE YUGO DE CATARINA
FILTRO DE CATARINAEN MAL ESTADO CAMBIO DE FILTRO DECATARINA
FUGA DE ACEITE EN SELLO DE DIFERENCIAL CAMBIO DE SELLD DE DIFERENCIAL
BAJO NIVEL DE ACEITE EN DIFERENCIAL NIVELACION DE ACEITE D DIFERENCIAL
DIFERENCIAL EN MAL ESTADD CAMBIO DE DIFERENCIAL
TORNILLDS DE DIFERENCIAL DESAIUSTADOS | AJUSTE DE TORNILLOS DE DIFERENCIAL
DIFERENCIAL DANADD REPARACION DE DIFERENCIAL
NIVELAR ACEITE DEDIFERENCIAL | NIVELAR ACEITE DE DIFERENCIAL NIVELAR ACEITE DE DIFERENCIAL
DIRECCION | PROBLEMA CON MUFION MURON DESGASTADO CALZAR MUFION
PROBLEMA CON COJINETE COJINETE EN MAL ESTADD CAMBIO DE CONINETE
COJINETE DESAILSTADO AIUSTE DECOIINETE
COJINETES RESECOS ENGRASE DE COIINETES
PROBLEMACONDIRECCION | TERMINALES EN MALESTADO REPARACION DE TERMINALES DE DIRECCION
CAMBIO DE TERMINALES DE DIRECCIGN
BRAZO DE VARILLADE DIRECCION DESGASTADO | CAMBIO DE BRAZD DE DIRECCION
ACETE HIDRAULICO DETIMON EN MALESTADD | CAMBIO DE ACEITE HIDRAULICO DE TIMON
GUIAS DETIMON DARADAS REFARACION DE GUIAS DETIMON
BAJO NIVEL DE ACEITECETIMON NIVELACION DE ACEITE DETIMGN
MALFUNCIONAMIENTO DEVARILLADEDIR. | REVISION DEVARILLA DE DIRECCION
MANG. HIDRAULICA DE CAJADETIMON MALA | CAMBIO DE MANG. HIDR. DE CAIA DETIMON
CAIA DE DIRECCION DARADA REFARACION DE CAIA DE DIRECCION
CAIA DETIMON EN MAL ESTADO CAMBIO DE CAIA DETIMON
EIESTRASEROS |FALLAEN LANAS BASES EN MALESTADO CALTAR BASES DELANAS
LARIAS DE RESORTAIE EN MALESTADD CAMBIO DE LANAS DE RESORTAIE
DESAIUSTE EN LARIAS DE RESORTAIE AJUSTE DE LANAS DE RESORTAIE
FALLAEN CARDAN HULE CARDAN EN MAL ESTADD CAMBIO DE HULE CARDAN
PROBLEMAEN TANDEN HULES DETANDEN EN MAL ESTADO CAMBIO DE HULES DE TANDEN
BARRAS TENSDRAS EN MAL ESTADO CAMBIO DE BARRAS TENSORAS
HULES DE BARRATENSCRAENMALESTADO | CAMBIO DE HULES DE BARRA TENSORA
BASES DE TANDEN DANADAS REPARACION DE BASES DE TANDEN
PROBLEMA EN RESORTAIE TORNILLD DE CARGADORES DANADOS SOLDAR TORNILLOS DE CARGADORES
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Continuacién apéndice 8.

FALLA ANALISIS SOLUCION
SISTEMA DESCRIFCION DESCRIPCION DESCRIFCION
EMBRAGUE  |FALLAEN EMBRAGUE DESAJUSTEEN GRADUACION DEEMBRAGUE | GRADUACION DE EMBRAGUE
DESAILSTE DE CANASTA DECLUTCH GRADUAR CANASTA DE CLUTCH
KIT DECLUTCH EN MALESTADD CAMBID DEKIT DE CLUTCH
DISCO DECLUTCH EN MAL ESTADD CAMEID DE DISCO DECLUTCH
VARILLA DE CLUTCH DARADA REPARACIGN DEVARILLA DE CLUTCH
FRENOS PROBLEMA DE FRENDS FRICCIONES DARADAS REPARACION DE FRICCIONES
TAMBOR DE FREND DANADD REPARACIGN DE TAMBOR DE FREND
RATCH DE GAVILAN DARADO REPARACION DE RATCH DE GAVILAN
GAVILAN EN MALESTADO CAMBIO DEGAVILAN
RATCH EN MAL ESTADO CAMBIO DERATCH
ANCLAIE EN MAL ESTADD CAMBID DEANCLAIE
RESORTE DE FRICCION EN MAL ESTADO CAMBIO DE RESORTE DE FRICCIGN
FALLA EN FRENADOD FALTA DE AIRE EN FRENOS CALIBRACION DE AIRE EN SISTEMA DE FRENOS
FUGA DE AIRE EN BUILBO DE FREND REPARACION DE FLGA DEAIRE
PROBLEMA CON MACHINBREACK | FLIGA DE AIRE EN MACHIN BREACK CAMBID DE CHEQUES
MACHIN BREACK EN MALESTADD CAMBID DEMACHIN BREACK
HIDRAULICO  |ENGRASE GENERAL ENGRASE GENERAL ENGRASE GENERAL
FALLAEN MANGUERAHIDRAULICA  |ACOPLES DARLADOS REEMPLAZO SE ACOPLES
MANGUERA HIDRALILICA EN MAL ESTADO CAMBIO DEMANGUERA HIDRAULICA
MANGUERA HIDRALLICA DARIADA REPARACION DE MANGLUERA HIDRAULICA
PROBLEMA EN HIDRALLICO BAID NIVEL DE ACEITE HIDRAULICO NIVELACION DEACEITE HIDRALLICO
BOMBA HIDRAULICA EN MAL ESTADO CAMBID DE BOMBA HIDRAULICA
DEPOSITO DE ACEITE DARADD REPARACION DE DEPOSITO DE ACEITE
MOTOR FALLA EN SISTEMA DEENFRIAMIENTD | MANGLERAEN MAL ESTADO CAMBIO DEMANGUERA
REFRIGERANTE EN MALESTADD CAMBIO DE REFRIGERANTE
DESAJUSTE DE TOLVA DE RADIADOR AJUSTE DE TOLVADE RADIADOR
RADIADCR DARADD REPARACION DE RADIADOR
BAID NIVEL DE REFRIGERANTE NIVELAR REFRIGERANTE
CARGADORES DE RADIADOR DARADOS REP. DE CARGADORES DE RADIADOR
TAPON DE RADIADOR EN MAL ESTADD CAMBIO DETAPON DE RADIADOR
DEPOSITO DE AGLIA CON FUGA REPARACION DE DEPOSITO DE AGUA
CAMBIO DE DEPDSITO DE AGUA
BOMBA DE AGUA DARIADA REPARACIGN DE BOMBADEAGUA

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 9.

Fallas funcionales, Transportes La Moja

Falla Funcional Modo defalla Causas Probabilidad | Severidad | Criticidad |Mantenimiento a implementar ~ |Comtempladoen
Rotura Filtro Mecanico  |Sereparg 1 1 2 |Conductor, aceptar falla Mtto. Correctivo
de agua Cambio filtro 3 1 8| Preventivo
Cajaleutralizade  |Mecanico |52 aseguro horquilla, embrague 1 3 5| Aceptar fallz Witto. Correctiva
Rotura tornillo horquilla 1 § 6| Aceptar fallz Mitto. Correctiva
Ruido Mator Mecanico  [Tornillos embrague sueltos 1 4 4 Revision diaria, conductor ~ (Numeral 7.1 Cap.7
Abrazadera turho 1 § 6| Revisin diaria, conductor ~ (Numeral 7.1 Cap.7
Ruidotrensmizion  |Mecanico  |Crucetas cardan 1 5 5| Revisian diria Numeral 7.1 Cap.7
Desajustes estrias cardan 1 5 5| Revisian diria Numeral 7.1 Cap.7
Rofura Turho Mecanico  |Fisura por admision 1 § 6| Revisian dizria Numeral 7.1 Cap.7
alimentador
Raterias baja Eléctrico Bateria defectuosa 1 3 5| Revisian dizria Numeral 7.1 Cap.7
targa
Vehiculosequedd  |Eléctrico Falls alternador 1 § | Aceptar fallz Witto. Correctiva
sin luces Eléctrico Corto circuito en tahlero 1 § 6| Revisian diria Numeral 7.1 Cap.7
Sobrecalentamiento  |Mecanico  |Fugs bomba deagua 1 4 4 Revisian dizria Numeral 7.1 Cap.7
Radiador roto 1 7 7| Aceptar fallz Mitto. Correctiva
bajo nivel de refrigerante 1 1 2 Revisian diaria Numeral 7.1 Cap.7
Manguerz rota 1 1 2 Revisian dizria Numeral 7.1 Cap.7
Rofura radiadar Mecanico  |Parte inferior (Empague] 3 4 12|Revision dizria Numeral 7.1 Cap.7

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Ejemplo de disponibilidad diaria de vehiculos

e oo WBK 2 g PETROCAT ¢ s

SOFORTE
- e HO0 R

QISP ONIBILIDS D OE LOSVEHICULOS A5 UCURSAL HATURIN

FEIROCAT

FEIROCAT
FEIROCAT
FEIROCAT
FEIROCAT
FEIROCAT
FEIROCAT
FEIROCAT
FEIROCAT
FEIROCAT
FEIROCAT
FEIROCAT
FEIROCAT
FEIROCAT
FEIROCAT
FEIROCAT
VALRHCAT
VALRNCAT
VALRNCAT

Fuente: Disponibilidad de vehiculos. www.monografias.com
http://www.monografias.com/trabajos102/manual-organizacion-control-flota-
vehiculos/manual-organizacion-control-flota-vehiculos2.shtml. Consulta 19 de junio
de 2015.
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Anexo 2. Rutina de mantenimiento preventivo

RUTINA DE MANTENIMIENTO  [EMPRESA SOCIEDAD DE

PREVENTIVO PLANIFICADO ICONSTRUCCIONES SOMOR C.A

[el

EQUIPO:

IMARCA:

IMODELO:

SERVICIO

SERIE:

IN° INV TECNICO

1.D

AMBIENTE

TRIMESTRAL

ESTADO

1

2

1-VERIFICAR_EL SISTEMA DE ESCAPE Y SILENCIADORES

2- VERIFICAR EL FUNCIONAMIENTO DE LOS INYECTORES DE

3-VERIFICAR EL SISTEMA DE ILUMINACION (FAROS)

- VERIFICAR EL SISTEMA DE ENCENDIDO

5- VERIFICAR _CONDICIONES DE CAUCHO

6- VERIFICAR _FUNCIONAMIENTO DE RELOJES. MANOIMETROS

7- VERIFICAR CONDICIONES DE LAS HORQUILLAS Y CADENAS

8- VERIFICAR CONDICIONES DE PEDALES DE : (ACELERACION.

3- VERIFICAR CONDICIONES DE FRENO DE MANO

10- VERIFICAR SISTEMA DE DIRECCION (TERMINALES,

11- VERIFICAR CONDICIONES DE ARRANQUE Y RUIDOS

12- VERIFICAR Y CORREGIR FUGAS DE GASOIL

13-VERIFICAR Y CORREGIR FUGAS DEL RADIADOR. BOMBAS Y

14- VERIFICAR FUGAS Y NIVEL DE ACEITE Y RUIDOS

15- VERIFICAR FUGAS Y NIVEL DE ACEITE DEL DIFERENCIAL

16- VERIICAR EL CONVERTIDORDE PAR Y TRANSMISION

17- VERIFICAR S| FALTA TUERCA DE LOS PERNOS DE LOS

CTIVIDADES DE MANTENIMIENTO RUTINARIO SEMANAL

1- LAVADO Y DESENGRASE TOTAL DEL EQUIPO. USAR

2- LIMPIAR COLMENA DEL RADIADOR CONAIRE/AGUA A

3- LIMPIAR Y/O REEMPLAZAR FILTROS DE AIRE Y REVISAR

4- COMPLETAR NIVEL DE ELECTROLITO DE LA BATERIA

- LIMPIEZA. AJUSTE E INSPECCION DE BORNES Y CABLES DE
- CAMBIAR ACEITE Y FILTRO DE MOTOR

- COMPLETAR AGUA AL RADIADOR

- DRENAR SEDIMIENTOS DEL TANQUE Y FITLRO DE

9- PURGA DE AIRE DEL SISTEMADE INYECCION DE

10- AJUSTAR PERNOS Y TUERCASDE LOS CAUCHOS

11- ENGRASE GENERAL DEL EQUIPO (GRASA MULTIPLE EP-2)

Fuente: Evaluaciéon de mantenimiento.

www.monografias.comhttp://www.monografias.com/trabajos91/evaluacion-y-diseno-

sistema-gestion-mantenimiento/evaluacion-y-diseno-sistema-gestion-

mantenimiento3.shtml. Consulta: 20 de junio de 2015.
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Anexo 3. Tabla de operaciones de mantenimiento para camiones

Freightliner
N° de Intervalo de
operacién Descripcion de la operacion mantenimiento
de mant. IM | M1| M2 | M3 | M4
00-04  |Lubricacion y revision de los niveles de fluidos L B B B
01-01 | Revision del ensamble de soporte trasero del motor <o
01-02 Inspeccion de los paneles antirruido del mator =
01-03 Inspeccion del cableado del freno de motor Jacobs L I
01-04  |Inspeccion de las bandas de impulsion del motor - .
09-01 Inspeccién del elemento del filtro de aire = .
13-01 Inspeccion del compresor de aire Bendix Lo I I B
15-01 Revision del alternador, de las baterias y del arrancador . = .
20-01 Revision de la tapa del radiador L I
20-02  |Lavado del radiador con agua a presién y cambio del liquido refrigerante .
20-03 | Revision del propulsor y del embrague del ventilador o
25-01 Lubricacion del collarin del embrague LI R R B
25-02  |Lubricacion del eje transversal de liberacion del embrague L B B B
25-03 Lubricacion de los componentes del acoplamiento del embrague Lo I R
26-01 ,Izlttéricaciﬁn e inspeccion de los tubos telescopicos del control de cambios, FLA y . . .
26-02 Lubricacién del seguro de control de cambios e inspeccidn del cilindro, FLAYFLB | = | = | = | = | =
26-03 Inspeccion de los yugos de pivote de la palanca de cambios, FLA y FLB =
26-04  |Lubricacion de la bara de seleccion y de la rotula de la bara de pivote, FLAYFLB| = | = | = | = | =
26-05 Cambio del fluido y filtro de la transmision Allison .
26-08 Limpieza del tapon magnétic_o dela transmisi(m manual, cambio de aceite y cambio N
del elemento filtrante de aceite (para vehiculos con lubricantes a base de petroleo)*

26-07  |Revisidn y limpieza o reemplazo del filtro y regulador de aire de Ia transmisidn N I
26-08 Revision del nivel de aceite de la fransmision y revision del respiradero S T R

Fuente: Manual de mantenimiento de camiones servicio pesado septiembre 2000.

www.freightliner.com. Consulta: 18 de mayo de 2015.
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Anexo 4. Tabla de operaciones de mantenimiento para camiones
Freightliner
N° de Intervalo de
operacién Descripcion de la operacién mantenimiento
de mant. IM | M1 | M2 | M3 | M4
31-01 Inspeccion de la quinta rueda N O O O
31-02 Lubricacion de la quinta rueda - R
31-03 Revision de la forsion de los sujetadores del chasis .
31-04 Inspeccion del mecanismo de la quinta rueda deslizable Holland R B
32-01 Inspeccién de 1a suspension L3 B I B
32-02 Lubricacion de la suspension LI I B I
32-03 Revisidn de la torsidn de los pernos U de la suspension . = -
33-01 Lubricacion de los pasadores de mufion LI B B I
33-02 Inspeccion y lubricacion de los extremos de las barras de acoplamiento LI I I O
33-03 Inspeccion de convergencia .
35-01 Revision del respiradero del eje y del nivel de lubricante L N O
35-02 Cambio del lubricante del eje, reemplazo del filtro de aceite y limpieza del colador | | .
magnetico
40-01 Revision de las tuercas de las ruedas y de las de los aros CO I
41-01 Inspeccion de las lineas motrices LI B R B
41-02 Lubricacién de las lineas motrices LI B R R
N¢ de Intervalo de
operacion Descripeion de la operacién mantenimiento
de mant. IM M1 | M2 | M3 | M4
42-01 Ajuste de los frenos—frenos de leva con ajustador de tension manual LI I I R
42-02 Lubricacién del buje del soporte del eje de levas CO
4203 Lubricacion y revision de los ajustadores de tension manuales o automaticos (fodos| _ | , | . | . | .
los modelos)
42-04 Inspeccion de los ajustadores de tension automaticos Meritor sl
42-05 Revision de los frenos de cufia Lo R N B
42-06 Inspeccion y lubricacion de los frenos de cufia |-
42-07 Revision del evaporador de alcohol . .
42-08 Limpieza del evaporador de alcohol Bendix LN
42-09 Reemplazo de la junta del evaporador de alcohol Bendix s |-
42-10 Revision del secador de aire Bendix (AD-2, AD—4, 0 AD-9) .
42-11 Inspeccion del secador de aire Bendix o del postenfriador Anchorlok (Bendix AD-2,| | | . | . | .
AD-4, AD-9, o Anchorlok)
42-12 Reemplazo del desecante del secador de aire Bendix (AD-2) .

Fuente: Manual de mantenimiento de camiones servicio pesado septiembre 2000,

www.freightliner.com, Consulta 18 de junio de 2015.
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Anexo 5. Tabla de operaciones de mantenimiento para camiones
Freightliner
N de Intervalo de
operacion Descripcion de la operacién mantenimiento
de mant. IM | M1 | M2 [ M3 | M4
42-13 Reemplazo del desecante del secador de aire Bendix (AD—4 0 AD-9) .
42-14 Limpieza del secador de aire CR Brakemaster (Modelo 62 0 68) Lo I IR I
42-15 Desatascamiento de la valvula automatica de eyeccion del postenfriador Anchorlok .
4216 Revision del funcionamiento de las valvulas Bendix de los frenos de aire (BP-R1y .
E-12)
Desensamble, limpieza e inspeccion de las valvulas Bendix de los frenos de aire
42-17 (BP-1, valvula de retencion doble, E-6, PP-7, QR-1, R-6, R—14, SR-1, ST-3, =] .
TC—7, TP-5, TR-3)
4218 Desensamble, limpieza, inspeccion y lubricacion de las valvulas Bendix de los L.
frenos de aire, (DV-2, PP=3 y valvula de retencion sencilla)
42-19 Inspeccion y prueba de las valvulas Bendix de los frenos de aire (BP-1, BP-R1, .
LQ-3, PP-7, R—14 y TC-7)
42-20 Lubricacion del actuador de la valvula Bendix del freno de pie (E-6 0 E-12) y .
prueba contra fugas (E-12)
42-21 Prueba de funcionamiento y prueba confra fugas de la valvula de eyeccion de L.
humedad Sealco (Modelo 6300)
4z-py  |Revision de la valvula de descarga rapida Midiand y del interruptor de lavalvulade| | | [ | | . | .
control
42-23 Reemplazo del desecante del secador de aire Meritor WABCO System Saver 1000 .
N° de Intervalo de
operacion Descripcién de la operacién mantenimiento
de mant. IM | M1 | M2 | M3 | M4
46-01 Lubricacion de la barra de direccion L N R
46-02 Revision del lubricante del mecanismo de direccion manual Ross, modelo 503 = |-
46-03 Cambio de lubricante del mecanismo de direccion manual Ross, modelo 503 = | -
46-04 Lubricacion del eslabon de arrastre y del cilindro de la direccion hidraulica LI B I B
46-05 Revision del nivel de liquido del deposito de la direccion hidraulica = | .
46-06 Cambio del liquido y del filiro del depésito de la direccion hidraulica -
46-07 Lubricacion del rodamiento del piso de la barra de direccion, FLA y FLB L I
46-08 Lubricacion del mecanismo de direccion hidraulica Ross, serie TAS LI R IR I )
46-09 Lubricacion de la tapa de rodamiento del mecanismo de direccion hidraulica O S
Sheppard
47-01 Revision de los respiraderos de los tanques de combustible -
47-02 Apretado de las tuercas de los fliejes de los tanques de combustible, FLA, FLBYFLD| = | = | = | = | =
47-03 Limpieza de la copa de inspeccion del separador de combustible y reemplazo del .
elemento del filiro
49-01 Inspeccion del sistema de escape ]

Fuente: Manual de mantenimiento de camiones servicio pesado septiembre 2000,

www.freightliner.com, Consulta: 18 de junio de 2015.
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Anexo 6.

Ejemplo de inspecciones de maquinaria (grua)

= - .
= £ |2 E
Revisiones bésicas de mantenimiento de una GHA | & 3 o -S 2 ‘!;é
£E3 E |3¢
Z82| 3 | x |22
MSqui let Control visual X
Limpieza X
Nivel de acefte del motor, Cootrol visual X
liguido de. refdgm io:ﬂ Relle %
el Control visual X
Sasttucion X
Comprobar X
reass Serico Tacnio
Placas de Instrucdones y Control visual X
senales n X
Grado de suciedad del radiador
para motor y aceite hidrautico. Control visual
Limplar sl es necesario
Lamparas de contro e X .
Comprobar
Parada de emergenda m‘ BT <
onexdones eléctricas X
& Serico Tecnico x
Control visual X
PR 0. Chibtos Serico Tecnico %
Puerta de acceso = X
Limpieza subida y bajada SopToRe .
Limpéar X
de
Pegatinas y m:;ﬂ F : =
- Comprobar X
SR WD Serddo Técrico
X
Pumayplumines | e %
Comprobar X
SEAbREralons Tervido TEcco ~
Comprobar X
Cables, tambores y poleas —<enido T& %

Fuente: Inspecciones de maquinaria. www.lineaprevencion.com

http://www.lineaprevencion.com/ProjectMiniSites/IS41/html/cap-1/cap2.htm , Consulta:
20 de junio de 2015.
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Anexo 7.

Ejemplo de inspecciones de maquinaria

venequip [

CHEQUEO DEL VEHICULO

PETROCAT

.0’0‘1’.

FECHA: SUCURSAL ORIGEN: MECANICO :
DESCRIPCION
MARCA | MODEL | SERIA | ANO PLACA KM. SALIDA KM. ENTRADA
0 L
CARACTERISTICAS

Nota: Tilda el resultado de la inspeccion realizada, en caso de no aplicar coloca las siglas N/A (No aplica)

Nivel de combustible: 1/4 112 314 Full
No | REVISION B |D|F No[REVISION
1 | Herramientas 14 | Faro delantero izquierdo
2 | Caucho Repuesto 15 | Faro delantero derecho
3 | Gato de Levante 16 | Faros antiniebla
Batena 17 | Luces  intermitentes o  de
emergencia delanteras
E Triangulo de Seguridad 18 | Luces de cruce delanteras
6 | Retrovisor 19 | Luces de ubicacion delantera
Espejo lateral derecho 20 | Luces intermitente 6 de emergencia
traseras
Espejo lateral izquierdo 21 | Luces de cruce traseras
Parabrisas delantero 22 | Luces de ubicacion traseras
10 | Parabnsas trasero 23 | Luces de freno
11 | Cepillos del limpia parabnsas 24 | Cauchos en uso
12 | Funcionamiento del limpia 25 | Latoneria y pintura
parabrisas
13 | Tapicena 26 | Latonera y pintura Furgones
114 | Reproductor Alarma

LEYENDA: B=Bueno; D=Daifado; F=Faltante Cuadro 4

www.monografias.comhttp://www.monografias.com/trabajos102/manual-organizacion-
control-flota-vehiculos/manual-organizacion-control-flota-vehiculos2.shtml. Consulta: 19

Fuente: Inspecciones de maquinaria.

de junio de 2015.
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Anexo 8. Ejemplo de inspecciones diaria de camion pluma o grua
r——— o CHECK LIST DIARIO CAMION PLUMA O GRUA
PROYECTO CASERONES
CERROALTO
CONSORCI0 TREFSA CERRC ALTOH
bdenh Bcacion | Contrase Feelu de Essuie |
| BxcARIm | 1
Imlwa I.\rK}DElD' L'-\“O I FATENTE:
B BUENG M MALG MR- MO APLICA
TTEM DESCRIPCION B s | e | ESTADD | ITEM DESCRIPCION B A | A | ESTADD
PERMISD CIRCULACION AL (A EXTIMNTOR
SEGURD CBLIGATORID AL DA BOTIoUIN
CERTIFICADO Ot TECHICA ARGULOS [COMOS)
CERTIFICADC DE GASES 2 | ALARMARETROCESO
PROGRANA MANTENCIKN = |marmoTE
ALTAS 2 | LLAVE RUEDA
BAJAS o |[Bocma
RETROCESO g | CINTAREFLECTANTE
VIRAJE PERTIGA
w | EMERGENCIA BUAL A
o [FrEMO CINTURON DE SEGURIDAD!
2 |TERCERALUZ FRENO RADNG COMUMBCACION
ESTACKIMAMIENTE) REL OUES INDICADORES
PATENTE LIMPLA PARABRISAS
INTEFIOHR CABINA JUEGD CURAS
LUZ PERTIZA
DELANTERD [ZOUIERD ACEITE MOTOR
| DELAWNTERYD DERECHO LAGLUIA RADIADOR,
TRASERD ZOUIERDE ACEITE TRANSMISION
E INTERSOR POUNE R0 ; ACEITE HIDRALLICO
i TRASERD DERECHO COMBUSTIBLE
§ |INTERIOR DERECHO BOTELLAS HIDRALILICAS (FLAGAS)
REPUESTO MANGUERAS MIDRALLICAS (FUGAS)
PERNOS LIC. MIUM. AL DIA (CLASE ]
PRESION LBS, [AIRE] i | LICENGLA INTERRA
PARABRISA CURSO MANE JO DEFENSHGD
£ [LUNETA MIDRIO TRASERD) ESTABILIZADORES
§ PUERTA [FOUIERDA BRAZC CIRATORIO
PUERTA DERECHA ESCALERAS ACCESO
LATERAL IZOLNERDO SISTEMA OPERACIOMAL
g LATERAL DERECHD SUEGE PASADCRE SR TICULADORE 4
INTERIOR CARINA | POLEAS / CABLES
| QANCHO
SECGURD) GANCHD
ORSERVAVCIONES:
[FEMZAGS PoRE AFROBADG POF FEVISADG POF
NOMBRE MOMERE: HOMERE
[CARGD CARGO- CAR:
IR FiRMA- FIRMA:

Fuente: Inspeccién de camion.

www.printeam.clhttp://www.printeam.cl/uploads/big/normal_20121105124521.png

Consulta: 20 de junio de 2015.
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Anexo 9.

Causas posibles segun alertas de comportamiento de motores

Fuentes potenciales de estados anomalos del motor

Estado

Fuente potencial

Depaositos en el ciglienal

Consumo de aceite alto

Aceite a alta temperatura

Combustion incorrecta

Agarrotamiento de
segmentos

Temperatura elavada del aceite, Temperatura baja del aceite, Mala combustion, Filtrado
del aceite deficiente, Fuga de gases, Condensacién, Fugas en la camisa de agua,
Ventilador o respiradero del ciglefial taponadao, Pulverizacion de aceite excesiva,
Enfriamiento de piston inadecuado

Segmentos desgastados o agarrotados, Control ineficaz de los segmentos rascadores,
Baja viscosidad del aceite, Alta presidn del aceite, Fugas, Cilindros o pistones
desgastados, Holgura de cojinetes excesiva, Nivel de aceite alto (ciglefial), Vaclo del
ciglefial alto, Caudal de aceite alto a los cilindros, Normal en aplicaciones de biogas/
gas fermentador

Sobrecarga continda, Enfriamiento insuficiente de la camisa de agua, Enfriador de
aceite atascado, Tubos de aceite obstruidos, Sedimentos en el ciglefial, Cojinets
recalentado, Viscosidad del aceite incorrecta, Aceite insuficients en la bomba o el
cigtefial, Circulacion de aceite insuficiente, Distribucién incorrecta

Combustible inapropiado, Aire insuficiente, Temperatura baja de la camisa de

agua, Agarrotamiento, Fugas u obstrucciones en los inyectores, Carga de cilindros
desequilibrada, Presion de inyeccién baja, Sincronizacién de inyeccidn incorrecta,
Presion de compresion baja, Fugas o agarrotamiento en la admisién o carga baja de las
valvulas de escape

Calidad del aceite baja, Sobrecarga continda de funcionamiento, Nivel de aceite alto
(cigliefial), Vacio del ciglefial alto, Caudal de aceite alto a los cilindros, Segmentos
desgastados o débiles, Juego lateral de segmentos insuficiente, Pistones desgastados,
Pistones o cilindros deformados, Temperatura del agua de la camisa alta o baja, Gas
con alto contenide de siloxano

Fuente: Fuentes de estados anémalos del motor.

www.signumoilanalysis.comhttp://www.signumoilanalysis.com/signum-english/Files/signum-oil-

analysis-condition-monitoring-fundamentals-spain.pdf. Consulta: 20 de junio de 2015.
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