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CAPITULO |

1. CONCEPTOS DEL ESTUDIO DE LOS MODELOS DE
GESTION DEL MANTENIMIENTO

1.1 Introduccion

En la actualidad para las empresas disponer dentro de sus recursos fisicos un automovil

es practicamente una obligacion para tener un alto nivel competitivo en el entorno laboral.

Al vehiculo como tal se considera meramente un artefacto que debe ser cuidado
correctamente ya que cada componente con el uso va desgastandose por lo que debemos
evaluar técnicamente el sistema de mantenimiento para conocer la situacion en la que se
encuentran para luego determinar qué tipo de mantenimiento se debe realizar ya sea
correctivo, preventivo o predictivo, de tal modo se encuentre en perfecto estado para su
utilizacion, puesto que la gerencia es el ente encargado de garantizar una correcta
utilizacion de los bienes, esto conlleva a poner en funcionamiento un proyecto de
mantenimiento para su parque automotor; con el objetivo de minimizar los costes y llevar

un registro digital de dichos procesos.

Basados en la necesidad de ser eficientes se desarroll6 en la empresa AGROSAD S.A. el
disefio de un plan de mantenimiento para su flota vehicular, la cual consta del tipo:
livianos, pesados y maquinaria pesada; generando una mejora dentro del aspecto
organizacional ya que esta empresa realiza sus mantenimientos en talleres privados,
siendo asi aln mas critica su situacion, registrando un aumento del 31.6% en gastos por

mantenimiento en los dos ultimos afos.

Para saber con certeza el estado actual de cada vehiculo se realizé un inventario para
iniciar priorizando los elementos criticos en particular que posea cada unidad,
garantizando buena operatividad y sobre todo la disponibilidad inmediata al momento de

requerir el uso de un vehiculo.

1.2 Mantenimiento
“Al mantenimiento se lo define como un conjunto de procedimientos destinados a
preservar el estado de equipos e instalaciones en prestacion durante el mayor tiempo
posible con el fin de obtener una alta disponibilidad y un éptimo rendimiento” (Garcia,
2009, pag. 1).



“Reponer una pieza dafiada también forma parte del mantenimiento” (Barrera &
Casanova, 2015).
Si una empresa posee una cierta cantidad de vehiculos ya se lo considera una flota, por lo
que la misma debe contratar o generar un plan de mantenimiento, con el fin de poseer
disponibles y en buenas condiciones en lo mayormente posible. Dicho plan de
mantenimiento debe cumplir con:

e Decrecer el nimero de desperfectos inesperados.

e Posibilitar la 6ptima utilizacion de la flota.

e Disminuir el alto costo por deterioro de piezas.

e Cumplir normativas.

1.3 Flota
Flota es la manera técnicamente utilizada para hacer referencia a un cierto nimero de
automaviles que trasladan articulos, bienes o gente, siendo lo que se encuentre dentro las
propiedades de la compafiia, y sobre la cual el profesional automotriz realizara el

mantenimiento.
1.3.1 Tipos de flota.

Segun (Cobos, 2010, pags. 27,28), existen varios tipos de flota las cuales se distinguen:

Por su tamafio:
¢ Flotas pequefias: de indole familiar con una cantidad de 5 o 6 vehiculos.
e Flotas medianas: con una cantidad de entre 6 a 30 vehiculos.

e Flotas grandes: una gran cantidad de vehiculos superior a 30.

Por el tipo de servicio prestado:
e Transporte de mercancias:
v" Carga general: de gran proporcién y peso.
v Cargas especiales: automotores de gran capacidad de carga o arrastre,
elevado tonelaje.
v Cargas abundantes: para el traslado de elementos especificos, siendo las
bafieras, mezcladores de hormigon, tolvas, etc.
e Transporte de personas

v" Urbanos: recorren dentro de la ciudad.



v" Extraurbanos:
o Corta distancia: recorridos interurbanos.

o Larga distancia: recorridos mixtos.

1.4 Mantenimiento integral.

Los avances tecnoldgicos en la actualidad han crecido subitamente con lo que el
mantenimiento no es una excepcion, por lo que el plan de mantenimiento debe estar

ajustado a la situacion individual de cada vehiculo o a su vez de la flota en conjunto.

Para las flotas se distinguen dos tipos de vehiculos:
e Vehiculos usados: se debe dotar de todo el material imprescindible para efectuar
los reparos de los vehiculos mas antiguos.
e Vehiculos nuevos: estos integran sistemas tecnoldgicos méas avanzados por lo que
el taller necesariamente tiene que poseer el equipamiento suficiente que permita

efectuar el correcto mantenimiento.

Este plan de mantenimiento requiere del uso de programas informaticos para gestionar la
variedad de clases de mantenimiento, o dadas las circunstancias que los costos sean muy
elevados sugieren el cambio de vehiculo dandole asi utilidad a la empresa (Barrera &
Casanova, 2015).

1.5 Tipos de mantenimiento.

Segun (Garcia, 2003), en el mantenimiento industrial existen 5 tipos de mantenimiento:

— Mantenimiento correctivo: Labor dedicada a corregir imperfecciones o fallas
gue se van manifestando en los equipos.

— Mantenimiento preventivo: es el encargado de conservar el grado de prestacién
definido para cada uno de los componentes, planificando las enmiendas de los
aspectos criticos en el momento pertinente.

— Mantenimiento predictivo: trata sobre saber y comunicar continuamente de la
situacion y operatividad de los equipos, conociendo ciertos valores de variables
concretas.

— Mantenimiento cero horas (Hard Time): tiene como finalidad la revision
planificada interin a los equipos con antelacion al fallo, también en el momento

que la fiabilidad del equipo ha decaido notablemente. Radica en regresar al



componente a cero horas de utilizacion, reemplazando o reparando todos los
componentes sujetos a desgaste.

— Mantenimiento en uso: este mantenimiento lo hace el propio operario del equipo
en uso, basicamente estriba en la adquisicién de informacién, supervisiones, aseo,
engrase, ajuste de pernos, etc.; siendo estas actividades basicas no ameritaria la
necesidad de personal con alto nivel de instruccion académica, basta con un corto

adiestramiento.
1.6 Objetivos del mantenimiento.

La finalidad primordial del mantenimiento no consiste en la correccion apremiante de los
desperfectos en cuanto aparezcan. El grupo encargado del mantenimiento tiene como
prioridad 4 focos que deben cumplir y son:

— Satisfacer un criterio definido de disponibilidad.

— Satisfacer un criterio definido de fiabilidad.

— Garantizar una vida util duradera de los equipos.

— Lograr los objetivos anteriores acoplandose al presupuesto planteado por la

empresa (Garcia, 2009).

1.6.1 Disponibilidad

La disponibilidad de un equipo refiere a la relacion del tiempo del mencionado equipo se
encuentra en estado disponible de produccion. La finalidad fundamental del
mantenimiento es garantizar que el equipo estara en capacidad de rendir un suficiente
namero de horas al afio. Puesto que idealizar una disponibilidad del 100% resultaria en
elevados costes haciéndolo anti-rentable por lo que lograr una disponibilidad predispuesta
acorde al coste del presupuesto resulta competente para la empresa (Garcia, 2009, pag.
5).

1.6.2 Fiabilidad.
La fiabilidad es un sefialador que cuantifica la posibilidad que tiene un equipo para
cumplir con el rendimiento designado previamente. La finalidad del mantenimiento
pretende que la fiabilidad se encuentre invariablemente dentro de una estimacion definida
en las delineaciones del proyecto técnico-econdmico de la empresa, siendo este
generalmente un valor muy elevado llegando hasta el 98% por lo que una empresa bien

administrada no presentara inconvenientes para lograr dichos valores (Garcia, 2009, pag.



6).

1.6.3 Vida util de los equipos.
Su finalidad aqui es garantizar con el debido mantenimiento una duracion extensa de los
equipos, con lo cual deberia ofrecer una situacién de degradamiento de los equipos
conforme con la planificacion de tal modo que ni la disponibilidad ni la fiabilidad ni el

coste de mantenimiento estén comprendidos fuera de los lineamientos establecidos.

1.6.4 Presupuesto.
La finalidad en los parametros de disponibilidad, fiabilidad y durabilidad no pueden
alcanzarse a cualquier costo. Para lograr tal cometido la empresa debe ajustar sus precios
a lo fijado en el presupuesto anual, previamente debe ser estimado este valor teniendo

mucha precaucion ya que podria incidir en la produccion.

Figural.l  Finalidad del ramo de mantenimiento Fuente: (Garcia, 2009)
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1.7 El proceso de mantenimiento.

Generalmente los propietarios anhelan un estado de funcionamiento 6ptimo el mayor
tiempo en cuanto sea posible, justamente para lograr dicho estado es preciso asistir a los
equipos para conservarlos operativos y cumpliendo con sus trabajos asignados, por tal
motivo debemos aplicar ciertas acciones que colaboren en la asistencia de regresar a un
estado funcional en el preciso momento que un equipo tienda a dejar su buen
funcionamiento; siendo aqui donde radica el inicio del concepto de mantenimiento



haciendo que el equipo mantenga un estado éptimo o en caso de haber perdido su estado

de funcionamiento logre recuperarse a ese estado.

En consecuencia, el ingreso para el desarrollo de mantenimiento se encuentra conformado
por la operatividad de cualquier procedimiento humano, que debera conservar el usuario,
en tanto que el procedimiento saliente radica en el sistema operable tal como se ve en la

gréfica siguiente. (Knezevic, 1996).

Figural.2  Proceso del Mantenimiento. Fuente: (Knezevic, 1996).
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Cabe recalcar que son necesarios algunos recursos que deben ser suministrados durante
el proceso, con la finalidad de lograr una cadena fluida en el proceso, logrando asi un

mantenimiento exitoso.

A continuacion, se enumeraran los grupos de recursos:

1. Suministro: surtir los repuestos, componentes de reparo, consumibles, provisiones
especificos y articulos de inventario imprescindible para realizar el desarrollo del
mantenimiento.

2. Equipos de prueba y apoyo: abarca todo tipo de aparatos e implementos
especificos de inspeccion de las condiciones, de control, medicion y graduacion,
metrologia y calibracion, bancos de mantenimiento y componentes que apoyen

las labores de mantenimientos de los elementos o sistemas.



Personal: comprendido precisamente a realizar las tareas de montaje, validacion,
uso y ejecucion del mantenimiento. Cabe recalcar que en este aspecto el personal
debe haber sido capacitado para cada trabajo a realizar especificamente.
Instalaciones: para este punto se considera las instalaciones fisicas necesarias para
efectuar los trabajos del mantenimiento, tales como construcciones, zanjas de
control, albergues, talleres y laboratorios.

Datos técnicos: son todos aquellos métodos de comprobacion, estudio de
mantenimiento, técnicas de control y graduacion, maneras de verificaciones
genéricas, datos sobre montajes, representaciones y demas distinciones.
Recursos informaticos: teniendo como apoyo computadores, memorias de

almacenamiento, programas, bases de datos entre otros.



CAPITULO II

2. ANALISIS DEL HISTORIAL DE MANTENIMIENTO
DE LOS EQUIPOS.

2.1 Introduccion
En este capitulo realizaremos un inventario y analisis del historial de mantenimiento de

todos los equipos que dispone la empresa AGROSAD C. Ltda.

La empresa AGROSAD C. Ltda., tiene la necesidad de planificar y gestionar el
mantenimiento de su flota vehicular, clasificados en: vehiculos livianos, pesados y

maquinaria.

Debido a la falta de planificacion y manejo adecuado del historial en las actividades de
mantenimiento ha provocado que los servicios del taller se subcontraten elevando el costo

de mantenimiento.

2.2 Informacion sobre la empresa AGROSAD C. Ltda.
2.2.1 Misién

Dar al agricultor y ganadero ecuatoriano productos que sean de excelente calidad en las
lineas agricola, veterinaria y afines. Sirviendo a todos nuestros socios comerciales, con
una excelente atencion, responsable y oportuna, a fin de cumplir con el compromiso
adquirido de servicio a la comunidad. (AGROSAD, 2019).

2.2.2 Vision

Se enfoca en la calidad, buen servicio y excelentes relaciones con nuestros socios
comerciales, AGROSAD se proyecta a convertirse en la empresa lider en el Ecuador, en
la importacion y comercializacion de productos agricolas, semillas y productos
veterinarios; con una sélida estructura organizacional y tecnologica, con un continuo
crecimiento y diversificacion. (AGROSAD, 2019).

2.3 Inventario de los equipos.
Con la ayuda de las personas encargadas de la empresa, se realizo un inventario de todos
los equipos con los que actualmente dispone la empresa. En la tabla 2.1 podemos ver el
registro de todos los equipos que la empresa tiene a su disposicion. En este inventario
estan los equipos que la empresa AGROSAD C. Ltda., tiene para el transporte de



mercaderias y para el personal administrativo de la empresa. Cabe recalcar que el

proyecto estd enfocado solo a los equipos que la empresa ocupa para el transporte de

mercaderia.

Tabla 2.1 Inventario. Fuente: Agrosad C. Ltda.

N2 ANO CLASE TIPO MARCA PLACA CILINDRAIJE
1 2014 CAMIONETA |CABINA SIMPLE |MAZDA OBA-3450 2600
2 2010 CAMIONETA |CABINA SIMPLE |CHEVROLET [ABB-1250 2500
3 2013 CAMIONETA |CABINA SIMPLE |CHEVROLET |ABG-3412 2439
L 2013 CAMIONETA |CABINA SIMPLE |CHEVROLET |ABG-3414 2439
3 2012 CAMIONETA |PICK-UP CHEVROLET |ABC-8140 2500
b 2012 CAMIONETA |PICK-UP CHEVROLET |ABC-8166 2500
7 2012 CAMIONETA |DOBLE CABINA |CHEVROLET |ABC-6830 3000
8 2012 CAMIONETA |DOBLE CABINA |CHEVROLET [ABD-1091 300
9 2016 CAMIONETA |DOBLE CABINA |CHEVROLET |ABF-2479 2959
10 (2012 CAMION FURGON C CHEVROLET |PBY-2776 2771
11 (2015 CAMION CABINA SIMPLE |CHEVROLET |ABE-9546 5193
12 (2015 CAMION CABINA SIMPLE |CHEVROLET |ABF-4767 2771
13 (2016 CAMION FURGON C CHEVROLET |ABF-7800 5193
14 (2017 CAMION FURGON C CHEVROLET |ABG-2539 2771
15 (2018 CAMION FURGON C HINO ABG-3026 4009
16 (2018 CAMION FURGON CHEVROLET |ABG-5009 2939
17 |2019 CAMION FURGONC CHEVROLET |ABG-6463 2959
18 (2019 CAMION FURGON C HINO ABG-b453 4009
19 2012 VITARA JEEP CHEVROLET |PBY-3928 1600
20 (2017 VITARA JEEP CHEVROLET |PCH-1336 1590
21 (2015 JEEP JEEP TOYOTA  |ABE-9132 3956
22 (2015 JEEP JEEP TOYOTA  |ABE-8685 2494
23 (2017 JEEP JEEP AUDI PCZ-2646 2000
24 (2011 MOTO PASED HONDA 1G-522C 125
25 (2011 MOTO PASED HONDA IE-33K 200




N2 ANO CLASE TIPO MARCA PLACA CILINDRAJE
1 2012 |CAMIONETA PICK-UP CHEVROLET |ABD-1226 2500
2 2012 |CAMIONETA PICK-UP CHEVROLET |ABD-1227 2500
3 2012 |CAMIONETA PICK-UP MAHINDRA |APB-1125 2200
4 2013 |CAMIONETA |CABINA SIMPLE| CHEVROLET |ABD-8802 2439
5 2013  |CAMIONETA |CABINA SIMPLE| CHEVROLET |PCI-9597 2439
b 2014 |CAMIONETA |CABINA SIMPLE| CHEVROLET |ABE-3880 2439
7 2014 |CAMIONETA |CABINA SIMPLE| CHEVROLET |ABD-3311 2439
8 2014 |CAMIONETA |CABINA SIMPLE| CHEVROLET |ABF-4380 2439
3 2015 |[CAMIONETA |CABINA SIMPLE| CHEVROLET |[ABD-3082 2439
10 2016 |[CAMIONETA |CABINA SIMPLE| CHEVROLET |ABF-8477 2439
11 2016 |CAMIONETA | CABINA SIMPLE| CHEVROLET |ABF-3478 2433
12 2016 |CAMIONETA | CABINA SIMPLE| CHEVROLET |ABF-3478 2433
13 2017 |CAMIONETA | CABINA SIMPLE| CHEVROLET |ABF-3541 2433
14 2017 |CAMIONETA | CABINA S5IMPLE| CHEVROLET |ABF-3542 2433
15 2017 |CAMIONETA | CABINA SIMPLE| CHEVROLET [ABF-3709 2433
16 2017 |CAMIONETA | CABINA S5IMPLE| CHEVROLET |[ABF-3710 2433
17 2013 |CAMIONETA |CABINA S5IMPLE| CHEVROLET |ABG-6035 2433
18 2013 |CAMIONETA |CABINA S5IMPLE| CHEVROLET |ABG-6036 2433
19 2013 |CAMIONETA |CABINA S5IMPLE| CHEVROLET |ABG-6037 2433
20 2014 VITARA JEEP CHEVROLET |ABA-1504 1600
21 2015 |MONTACARGAS CUE MONT-CUE NPI
22 2019 |MONTACARGASRIO MONT-RIO NPI
23 2015 |[MONTACARGAS UIO MONT-UIO NPI

Luego de realizar el inventario se dividio los gastos que género la empresa en dos grupos:

e (Gastos anuales.

e Gastos generados por cada sistema en el vehiculo.

Los precios que a continuacion se detallan se obtuvieron mediante un inventario que se

pudo realizar en la empresa, mediante la revision de las facturas que la empresa guardo

en su sistema sobre los gastos de mantenimiento vehicular.

2.3.1 Gastos anuales.

En la figura 2.1 se puede ver el coste que ha tenido la empresa en cada afio partiendo

desde el afio 2015 hasta el afio 2019, en la tabla 2.2 se realizé un porcentaje de coste de




todos los afios con el coste total, de esta manera damos a conocer a la empresa en que afio
se realizd mayor gasto en mantenimiento y cual es el coste total que la empresa ha tenido
en estos Gltimos afos. Realizando un inventario desde el afio 2015 hasta el afio actual,
nos ayudara a realizar un plan de mantenimiento adecuado para que la empresa
AGROSAD, minimice los gastos de mantenimiento. Es importante conocer los gastos
que la empresa ha tenido en afios anteriores, esto ayuda mucho para saber la evolucion de

los costes y también conocer en qué afio se ha generado mas gastos.

Figura 2.1 Coste anual. Fuente: Autores.
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Tabla 2.2 Porcentaje de Costes. Fuente: Autores

Ano Coste Porcentaje
2015 59.935,57 18,2%
2016 73.608,33 22.4%
2017 59.418.,49 18,1%
2018 98.029,37 30,0%
2019 37.371,51 11,3%




2.3.2 Gastos generados por cada sistema del vehiculo.
En la figura 2.2 detallamos los desembolsos de mayor incidencia que la empresa ha tenido
desde el afio 2015 dividiéndolas en grupos los cuales son: Aceites y lubricantes, llantas,
mano de obra, matricula, repuestos y otros gastos. En la tabla 2.3 se realizé un porcentaje
de todos los gastos que ha tenido la empresa dando como resultado que los gastos mas
representativos son “los repuestos”, seguido por “mano de obra”, y como tercer punto
mas importante es “aceites y lubricantes”. De esta manera podemos darnos cuenta que la
empresa AGROSAD C. Ltda., al no contar con un taller para realizar el respectivo
mantenimiento a sus unidades estad generando costes que representan pérdidas para la

misma.
Los pardmetros establecidos en la tabla 2.3 son los siguientes.

Aceites y lubricantes: Esto se refiere al coste que la empresa tiene, refiriéndose a
cambios de aceites y compra de aceites para las diferentes unidades con la que la empresa

cuenta.

Llantas: Para “Llantas” se refiere a todos los gastos que la empresa tiene, con respecto a
neumaticos, compra de nuevos neumaticos, reencauche, compra y cambio de tubos, y

reparaciones.

Mano de Obra: Para lo que es “Mano de Obra” se refiere a el coste que la empresa
invierte para la reparacion y cambio de los repuestos, cambios de aceite, y todo en
mecanica general con lo que tiene que ver con cada una de las unidades. En la tabla 2.3
se ve reflejado que los valores en mano de obra son cuantiosos, debido a que la empresa

no cuenta con un taller propio para poder realizar todas estas actividades.

Matricula: En este punto se refiere al coste que tiene que ver con lo que se refiere a la

matricula de cada una de las unidades y papeleos correspondientes con la misma.

Repuestos: Con lo referente a “Repuestos” es el coste que la empresa tiene que ver con
lo que se refiere a repuestos para el motor, caja de cambios, sistema eléctrico, embrague,

frenos, etc.

Otros Gastos: En este punto se detallan gastos indirectos como, por ejemplo: Botiquines
para cada una de las unidades, extintores y herramientas.



Figura 2.2 Costes de Mantenimiento. Fuente: Autores
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Tabla 2.3 Coste de Mantenimiento. Fuente: Autores

Descripcion Gasto Porcentaje
Aceites y Lubricantes | 44.664,97 13,6%
Llantas 43.034,93 13,1%
Mano de Obra 97.378,01 29,7%
Matricula 19.787,33 6,0%
Repuestos 113.937,01 34,7%
Otros Gastos 9.561,02 2,9%




2.4 Andlisis de los vehiculos.

Después de realizar un inventario de todos los equipos se procedié a tomar informacion de cada uno de ellos para de esta manera saber cuales son

los vehiculos que estan generando mas gastos en la empresa. En la Figura 2.3 se refleja cual es el vehiculo que ha generado mas gastos desde el

fio actual.

2015 hasta el afi

afio

Figura 2.3 Criticidad vehicular. Fuente: Autores
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Tabla 2.4 Criticidad Vehicular. Fuente: Agrosad C. Ltda.

ANO CLASE TIPO MARCA PLACA VALOR
1 2012 CAMION FURGON C |CHEVROLET |PBY-2776 24614,54
2 2012 CAMIONETA|PICK-UP CHEVROLET |ABC-8166 22991,80
3 2015 CAMION CABINA SIMICHEVROLET |ABE-9546 21589,57
4 2015 JEEP JEEP TOYOTA ABE-9132 20931,62
5 2012 CAMIONETA|DOBLE CABINCHEVROLET |ABC-6880 19163,21
6 2012 CAMIONETA| PICK-UP | MAHINDRA [APB-1128 18949,32
7 2014 CAMIONETAJABINA SIMPL CHEVROLET [ABD-9311 15546,66
8 2014 CAMIONETAJABINA SIMPL CHEVROLET [ABE-5886 14759,17
9 2016 CAMION FURGON C |CHEVROLET [ABF-7800 14054,61
10 2015 CAMION CABINA SIMICHEVROLET |ABF-4767 13662,40
11 2012 CAMIONETA| PICK-UP |CHEVROLET [ABD-1227 13604,34
12 2013 CAMIONETAJABINA SIMPL CHEVROLET [ABD-8802 12530,00
13 2012 CAMIONETA| PICK-UP |CHEVROLET [ABD-1226 12194,94
14 2017 JEEP JEEP AUDI PCZ-2646 11521,29
15 2012 CAMIONETA|PICK-UP CHEVROLET |ABC-8140 9639,36
16 2013 CAMIONETAJABINA SIMPL CHEVROLET [PCI-9597 9477,16
17 2015 MONTACARGAS CUE MONT-CUE 8713,87
18 2014 VITARA JEEP CHEVROLET |ABA-1504 8159,41
19 2010 CAMIONETA|CABINA SIMICHEVROLET |ABB-1250 7574,02
20 2012 CAMIONETA|DOBLE CABINCHEVROLET [ABD-1091 6599,41
21 2017 CAMION FURGON C |CHEVROLET [ABG-2599 6079,85
22 2015 MONTACARGAS UIO MONT-UIO 5992,82
23 2015 CAMIONETAJABINA SIMPL CHEVROLET [ABD-9082 3881,11
24 2019 CAMION FURGON C |HINO ABG-6453 3786,38
25 2019 CAMION FURGON C |CHEVROLET |[ABG-6463 3565,32
26 2017 CAMIONETAJABINA SIMPL CHEVROLET [ABF-3542 3350,16
27 2018 CAMIONETA|CABINA SIMiCHEVROLET [ABG-3414 3192,52
28 2017 CAMIONETAJABINA SIMPL CHEVROLET [ABF-3710 2825,95
29 2016 CAMIONETAJABINA SIMPL CHEVROLET [ABF-8478 2753,92
30 2018 CAMION FURGON CHEVROLET |ABG-5009 2600,91
31 2011 MOTO PASEO HONDA IE-33K 2578,07
32 2018 CAMION FURGON C |HINO ABG-5026 2555,66
33 2014 CAMIONETA|CABINA SIMIMAZDA OBA-3450 2462,31
34 2014 CAMIONETAJABINA SIMPL CHEVROLET [ABF-4986 2437,31
35 2012 VITARA JEEP CHEVROLET |PBY-3928 2240,94
36 2018 CAMIONETA|CABINA SIM{CHEVROLET [ABG-3412 2054,88
37 2011 MOTO PASEO HONDA 1G-522C 2043,61
38 2016 CAMIONETA|DOBLE CABINCHEVROLET [ABF-8479 1979,08
39 2017 CAMIONETAJABINA SIMPL CHEVROLET [ABF-3541 1873,84
40 2016 CAMIONETAJABINA SIMPL CHEVROLET |ABF-8477 1640,90
41 2015 JEEP JEEP TOYOTA ABE-8685 1456,78
42 2017 CAMIONETAJABINA SIMPL CHEVROLET [ABF-3709 1085,93
43 2017 VITARA JEEP CHEVROLET [PCH-1336 942,10
44 2019 CAMIONETAJABINA SIMPL CHEVROLET [ABG-6037 494,10
45 2019 CAMIONETAJABINA SIMPL CHEVROLET [ABG-6036 440,55
46 2019 CAMIONETAJABINA SIMPL CHEVROLET [ABG-6035 319,33
47 2019 MONTACARGAS RIO MONT-RIO 137,63




Sabiendo cuales son los vehiculos que generan mas gastos, en la tabla 2.4 se procedio a
dividir en grupos: los que han generado gastos desde 0 USD hasta 999 USD, de 1,000
USD a 4,999 USD, de 5,000 USD a 9,999 USD, de 10,000 USD a 19,999 USD y mayores
de 20,000 USD.

2.5 Analisis de criticidad.
Para aplicar un plan de mantenimiento adecuado en una compafiia, como punto de partida
debemos saber cuales son los componentes mas criticos. Después de realizar una
examinacion de criticidad (CA) como lo vemos en la tabla 2.4. El estudio de criticidad
tiene que estar de acuerdo a las estadisticas de las fallas. Para determinar un anélisis de
criticidad de lo puede realizar utilizando la siguiente ecuacion (1): (Villada, 2013).

C.A=FRECUENCIA « GRAVEDAD (1)

En nuestra investigacion se examind la criticidad establecida en los costes que cada uno

de los equipos ha tenido en los Gltimos afios desde el afio 2015 hasta el afio 2019.

2.5.1 Prioridad de riesgo.
Luego de encontrar los equipos criticos se les realiza un AMECF (Analisis de Modo,
Efecto y Criticidad de la Falla), el mismo que determina los subsistemas criticos, para asi
poder proponer tacticas de solucion. EI AMECF es una técnica que busca el Indice de
Riesgo, asi como el Numero de Prioridad de Riesgo (NPR): resultado numérico de
multiplicar la frecuencia, por la Gravedad de Falla y por la Detectabilidad, ecuacion 2.
(Villada, 2013).

NPR = FRECUENCIA » GRAVEDAD = DETECTABILIDAD (2)
e Gravedad

“Indica cuan grave es la falla que se identifica en el sistema, lo cual es subjetivo

dependiendo de la persona que clasifique el dafio” (Tandazo & Aguilar, 2017).



Tabla 2.5 Jerarquizacion de la severidad o gravedad. Fuente: (Tandazo & Aguilar,

Severidad Criterio Valor
Muy bajas repercusiones Mo es probable que el fallo origine un defecto I
“Mo perceptibles” sobre el sistema.
Bajas repercusiones El fallo originaria un pequefio inconveniente al -
5 . . . .. I 3
“Apenas perceptibles sistema. Es facilmente subsanable.
Moderada “defectos de - .
L - El fallo causa problemas al sistema. 4-6
relativa importancia
Alta El fallo puede ser critico e inutilizar el sistema. 7-8

Muv alta Fallo muy critico, que afecta a la seguridad del 9-10
iR sistema y funcionamiento del mismo.

e Frecuencia
“Es la frecuencia con que se da la falla en el sistema, el término puede tomarse como
probabilidad de que ocurra o no una falla. Por lo tanto, la posibilidad que un motivo de
falla se origine y de cabida al modo de falla” (Tandazo & Aguilar, 2017).

Tabla 2.6 Jerarquizacién de la Frecuencia u Ocurrencia. Fuente: (Tandazo &
Aguilar, 2017).

Ocurrencia Criterio Valor
Muy baja o improbable El fallo tiene una h'ﬂju probabilidad de que I
suceda.
Baja El fallo es poco probable que suceda. 2-3
Moderada El fallo aparece de forma ocasional. 4-5
Alta El fallo se presenta con cierta frecuencia. -8

Muy alta El fallo es casi inevitable. Es muy probable que 10
L y i - - - -
- el fallo se produzca con mucha frecuencia.

e Detectabilidad

La Detectabilidad indica que tan probable es que localice la falla en el sistema, si no se
detecta la falla, es probable que cause un dafio mayor al sistema 0 a su vez una detencion

del mismo. Cuanto mas dificil sea detectar una falla, mayores pueden ser las

consecuencias en el sistema



Tabla 2.7 Jerarquizacion de la Deteccion. Fuente: (Tandazo & Aguilar, 2017).

Deteccion Criterio Valor

El defecto es probable que se detecte por

Muyv alta - . |
! medidas de ensayo control previsto.
Alta El defecto es facilmente detectable. 2-3
Mediana El defecto es detectable. 4-6
. El defecto es dificil detectarlo con medidas de -
Pequeiia . 1—8
ensayo y control previstas.
El defecto no puede detectarse v casi seguro

Improbable P - g 9-10

que el fallo cause inconvenientes en el sistema.

2.6 Descripcion de los repuestos.
Para producir un plan de mantenimiento adecuado hace falta més que solo conocer cuél
es el factor que generando mas gastos en la empresa. En la tabla 2.3 se pude visualizar
que el factor “repuestos” es el grupo que ha generado més gastos en la empresa. Pero
sabiendo que la empresa AGROSAD C. Ltda., tiene en su inventario diferente tipo de
vehiculos se procedio a clasificar de la siguiente manera: Camiones, Camionetas,

Montacargas, Yy los vehiculos que utiliza el personal administrativo.

Se ha dividido en estos grupos ya que para cada uno de ellos los repuestos a utilizar son

diferentes.

2.6.1 Coste de camiones.

Figura 2.4 Gasto de camiones. Fuente: Autores
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Tabla 2.8 Gasto de camiones. Fuente: Autores.

ACEITES 15377,43
LLAMTAS 16116,11
MOTOR 9105,93
CAlA DE CAMBIOS 700,57
EMBRAGUE 443,50
FRENOS 5141,04
SISTEMA ELECTRICO 879,58
SISTEMA DE SUSPENSION 1520,36
REPUESTOS 5IN ESPECIFICAR 2660,24
OTROS GASTOS 6007,68
MATRICULA 11890,82

Sabiendo que el factor repuesto era el que estaba generando mas gastos se ha procedido
a dividir en subsistemas los cuales eran los que estaban generando mas gastos en
mantenimiento. De esta manera en la tabla 2.4 se puede visualizar que para los camiones
los costes mas altos en mantenimiento han sido generados por los neumaticos, seguido

por “aceites”.

En la figura 2.4 se puede visualizar el rango de costes que cada uno de estos factores ha

generado en la empresa.

En vista de que la empresa no lleva un plan de mantenimiento idéneo, también tenemos
un factor que se ha denominado “Repuestos sin especificar”, cuando se realizd el
inventario para generar el plan de mantenimiento, en el sistema de la misma existian
facturas que no estaban generando ninguna informacién y que solo se referia a compras

de repuestos tal como se puede ver en la figura 2.5.



Figura 2.5 Factura de la empresa Agrosad. Fuente: Agrosad C. Ltda.
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Como se puede visualizar en la figura 2.5 la empresa AGROSAD C. Ltda., en algunas
facturas no registra el tipo de repuestos que ha comprado. Existian ciertas facturas como
la que se muestra en la imagen 2.5 con valores de coste muy altos. Este tipo de facturas
también se encontraban en el inventario que se realiz6 para las camionetas y también para

los montacargas.

Asi como existian facturas que no tenian detallados los repuestos que la empresa habia
adquirido. También habia facturas en la cual se detallaban de forma clara los repuestos
que se habian comprado como lo podemos ver en la figura 2.6, de esta manera nos ayudo
para poder realizar un cuadro en el cual podemos ver los factores mas relevantes en

mantenimiento.

En la figura 2.6 se puede visualizar que se realiz6 una compra de caja de cambios, aceite
para la cajay el valor en mano de obra. Detallando el coste de cada uno de estos, tenemos
que: para la caja de cambios se invirtié un coste de 1,390.50 USD, coste del aceite para
la misma de 28.07 USD y por el coste de mano es de 201,40 USD.



Figura 2.6 Factura de la empresa Agrosad. Fuente: Agrosad C. Ltda.
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2.6.2 Coste de camionetas.

Figura 2.7 Gasto de Camionetas. Fuente: Autores.
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Figura 2.8 Gasto de Camionetas

. Fuente: Autores.

ACEITES 25438,50
LLAMNTAS 255996,32
MOTOR 24538411
CAJA DE CAMBIDS 11%30,20
EMBRAGUE 2779,86
FREMOS 9708,57
SISTEMA ELECTRICO 4242 59
SISTEMA DE SUSPENSION 4297,50
REPUESTOS 51N ESPECIFICAR 12535,70
OTROS GASTOS 1738,24
MATRICULA 8163,49
MAMNO DE OBRA 27391,85

El factor més relevante en lo que tiene que ver con coste para las camionetas en la tabla
2.6 se puede visualizar que es con respecto a mano de obra, esto se da porque todos los
trabajos acerca de mantenimiento para todos los equipos se realizan en talleres

particulares. Y como ya se menciond anteriormente la empresa no cuenta con un taller.

2.6.3 Coste montacargas.
En la empresa existen tres montacargas las cuales son utilizadas en las sucursales de
Cuenca, Quito y Riobamba, la cual sirve de ayuda para carga y descarga de mercaderia.
Para la cual también se realiz6 un inventario para saber cual es el factor que mas genera
gastos. Al igual que las camionetas y camiones se han agrupado solo los montacargas ya
que es este tipo de equipos algunos repuestos son muy diferentes, como podemos ver en

la figura 2.9.



Figura 2.9 Gasto Montacargas. Fuente: Autores.
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Figura 2.10 Coste Montacargas. Fuente: Autores.
Sistema Hidraulico 927,48
Motor 1734,6
Frenos 150
Sistema Eléctrico 218,01
Acertes 883,65
Otros Gastos 151,2
Llantas 779,16
Gastos sin Especificar 1555,73

Se puede visualizar que el existe un alto coste de “gastos sin especificar”, esto se da al
b

poco conocimiento de los repuestos que utilizan los montacargas.

Sistema Hidraulico: Aqui se detallan repuestos que se relacionan con lo que tiene que ver
con el sistema hidréaulico de un montacargas, pueden ser: mangueras hidraulicas, valvulas

etc.

Motor: Segun el registro que tiene la empresa se detallan rectificaciones del bock, compra

de empagques, filtros etc.

Para el sistema eléctrico se puede decir que no existe mucho mantenimiento sobre el
sistema en si, lo que hace que el factor de coste sea alto es la compra de baterias que se

han realizado para los montacargas.



CAPITULO III

3. DISENO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO
VEHICULAR.

3.1 Principios basicos.
En este capitulo se planteard la metodologia a utilizar para desarrollar un plan de

mantenimiento adecuado para la empresa.

Este es un método que determina las necesidades reales de mantenimiento de los equipos

en su contexto operacional.

“La metodologia contiene siete preguntas, de las cuales se requiere que las respuestas

sean proporcionadas por personal técnico a realizar el mantenimiento” (Padilla, 2012).

1. ¢Cuales son las funciones y los estandares de desempefio del equipo?
¢De qué forma puede fallar el equipo?

¢ Cudles son las causas posibles de cada falla?

¢Qué ocurre al originarse cada falla?

¢Cual es el impacto de cada falla?

¢Que debe de hacerse para prevenirse cada falla?

N o a s~ e

¢ Qué sucede si no se puede prevenir las fallas y que acciones deben realizarse?

La siguiente figura evidencia el esquema que se sigue al aplicar la metodologia de

mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM).

Esquema 1. Esquema de RCM. Fuente: (Padilla, 2012).

Identificar Definir fallas

— causas y funcionales,
Tom_a de Valoracion de consecuenci potenciales y
decisiones las causas as de las modos de
fallas fallas

funcionales




3.2 Conceptos del mantenimiento centrado en la confiabilidad.

Para finalizar esta etapa es necesario contar con la ayuda del personal que sera encargado
de llevar a cabo el mantenimiento en la empresa. Para realizar este procedimiento el
personal a cargo deberd de contar con el conocimiento tedrico y practico, de esta manera
evitar algan tipo de error al momento de realizar el mantenimiento. Para esto se debe
conocer algunos conceptos.

e Falla funcional.

e Falla parcial (Potencial).

e Causa.

e Efecto.

e Consecuencia.

e Modo de falla.

e Frecuencia.

e Gravedad o severidad de la falla.

e Detectabilidad.

3.2.1 Tipos de fallas.
Se puede decir que una falla es un suceso no predecible, trayendo como consecuencia que
el equipo deje de funcionar.
e Falla: Se da cuando un programa o equipo deja de efectuar la funcién para la cual
se disefo.
e Modos de falla: Es el principio del origen por el cual un equipo puede llegar a

dejar de funcionar.

3.2.2 Consecuencia de las fallas.
Cuando las funciones y modos de falla se hayan implantado, el proximo paso es reconocer
las fallas de mayor capacidad que lo estan causando. Consideraremos 4 consecuencias de
fallas.
e “Consecuencias ocultas: no existen efectos obvios de la causa” (Coronado, 2016).
e “Consecuencias a la seguridad y ambiente: ponen en riesgo la integridad”
(Coronado, 2016).
e “Consecuencias operacionales: afectan el servicio al cliente” (Coronado, 2016).
e “Consecuencias no operacionales: no afectan el servicio, seguridad ni ambiente,

el Unico gasto es la reparacién” (Coronado, 2016).



3.3 Analisis de modos de falla, efectos y criticidad.

El anélisis de modos de falla, efectos y criticidad, es una metodologia que tiene como
objetivo reconocer los modos de falla que representan un mayor riesgo, para despues
seleccionar la mejor actividad de mantenimiento a utilizar, ya sea preventiva, predictiva
0 correctiva.

Podemos ver que (Coronado, 2016) sugiere que las acciones que surgen como
consecuencia del andlisis del resultado del anélisis de modos y efectos de fallas pueden
ser orientadas a lo siguiente:

e Disminuir la gravedad de los efectos del modo de fallo:
Es un objetivo de caracter preventivo que requiere la revision del producto/servicio.

e “Cualquier punto donde sea alto debe llevar consigo un andlisis pormenorizado
para asegurarse de que el impacto no llega al cliente o usuario” (Coronado, 2016).

e Reducir la probabilidad de ocurrencia:

“Es un objetivo de caracter preventivo que puede ser el resultado de cambios en el

producto/servicio o bien en el proceso de produccion o prestacion” (Coronado, 2016).

“En el caso en que se produzca el fallo, aungue éste no llegue al cliente o su gravedad no
sea alta, siempre se incurre en deficiencias que generan un aumento de costes de
transformacion” (Coronado, 2016).

e Aumentar la probabilidad de deteccién:

“Es un objetivo de caracter correctivo y, en general, debe ser la Gltima opcién a desarrollar
por el grupo de trabajo, ya que con ella no se atacan las causas del problema” (Coronado,
2016).

3.3.1 Objetivos del AMFEC.

e “ldentificar y evaluar los modos de fallas de mayor riesgo, las consecuencias
asociadas con el disefio y manufactura de un producto, y causas importantes
respecto a criterios como disponibilidad, seguridad, confiabilidad y calidad”
(Coronado, 2016).

o Determinar los efectos de las fallas potenciales en el desempefio del sistema.

e “Reconocer las tareas que se podran prevenir, eliminar o reducir la oportunidad

de que ocurra la falla potencial y precisar que cada modo de fallo dispone de los



medios de deteccidn previstos (detectores, ensayos o inspecciones periédicas)”.
(Coronado, 2016).

3.3.2 Beneficios del AMFEC.

e Potencia la atencion y satisfaccion al cliente.

e Potencia la comunicacion entre los departamentos, logrando una efectiva
interaccion y el trabajo en equipo.

e Mejora la calidad, confiabilidad y seguridad de los productos, servicios,
maquinarias y procesos.

e Reduce los costos operativos.

e Mejora la imagen y competitividad de la compafiia.
3.3.3 Términos importantes a considerar en el AMFEC.

e FElemento

Es cualquier parte, pieza, componente, que pueda considerarse individualmente o que

forma parte de un equipo o sistema (Tandazo & Aguilar, 2017).
e Sistema

Es un conjunto de elementos que se encuentran interrelacionado o que interactian entre

si, con el fin de cumplir con una funcién (Tandazo & Aguilar, 2017).
e Falla

“Es el estado de un elemento caracterizado por la incapacidad de realizar una funcién

requerida para lo que fue disefiado” (Tandazo & Aguilar, 2017).

3.4 Propuesta del plan de mantenimiento.

3.4.1 Codificacion de los equipos de la empresa.
La codificacion de los equipos o vehiculos es muy importante para un plan de
mantenimiento. Una codificacion, facilita el reconocimiento inmediato de la unidad y
también nos ayuda para llevar un control del mantenimiento y las actividades a las cuales
son sometidas periddicamente los equipos. Ya que el codigo asignado es su identificacién

e indica las caracteristicas de cada uno de los vehiculos y maquinarias de la empresa.

Cada uno de los vehiculos y maquinaria de la empresa Agrosad estan codificadas por



medio de la matricula de cada uno de estos como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 3.2 Codificacion de la empresa Agrosad. Fuente. Agrosad.

Ne|ANO CLASE TIPO MARCA PLACA |[CILINDRAJE
1 |12014|CAMIONETA |CABINA SIMPLE| MAZDA |OBA-3450 2600
2 | 2010| CAMIONETA | CABINA SIMPLE |CHEVROLET| ABB-1250 2500
3 | 2018| CAMIONETA | CABINA SIMPLE |CHEVROLET| ABG-3412 2499
4 | 2018 CAMIONETA [CABINA SIMPLE | CHEVROLET | ABG-3414 2499
5 (2012 CAMIONETA PICK-UP CHEVROLET| ABC-8140 2500
6 | 2012| CAMIONETA PICK-UP CHEVROLET| ABC-8166 2500
7 {2012 CAMIONETA | DOBLE CABINA | CHEVROLET [ ABC-6880 3000
8 [2012| CAMIONETA | DOBLE CABINA | CHEVROLET | ABD-1091 300
9 [2016| CAMIONETA | DOBLE CABINA | CHEVROLET | ABF-8479 2999
10/2012| CAMION FURGON C |CHEVROLET| PBY-2776 2771
112015 CAMION |CABINA SIMPLE |CHEVROLET| ABE-9546 5193
12|2015| CAMION |CABINA SIMPLE|CHEVROLET | ABF-4767 2771
132016 CAMION FURGON C |CHEVROLET| ABF-7800 5193
14]2017| CAMION FURGON C |CHEVROLET|ABG-2599 2771
15/2018| CAMION FURGON C HINO ABG-5026 4009
162018 CAMION FURGON CHEVROLET| ABG-5009 2999
17|2019| CAMION FURGON C |CHEVROLET| ABG-6463 2999
182019 CAMION FURGON C HINO ABG-6453 4009
1912012 VITARA JEEP CHEVROLET| PBY-3928 1600
20]2017| VITARA JEEP CHEVROLET| PCH-1336 1590
212015 JEEP JEEP TOYOTA | ABE-9132 3956
2212015 JEEP JEEP TOYOTA | ABE-8685 2494
232017 JEEP JEEP AUDI PCZ-2646 2000

Primeramente, se dividira a la flota vehicular en dos grupos:
e Grupo administrativo y grupo de mantenimiento.

Grupo Administrativo: En este grupo se encuentran los vehiculos del personal

administrativo de la empresa y los cuales no van a estar en plan de mantenimiento.

Grupo de mantenimiento: En este grupo se encuentran vehiculos livianos, pesados y

montacargas, que la empresa ocupa para el traslado y carga de mercancias y a las cuales

vamos a realizar el plan de mantenimiento.




Para la nueva codificacion para los vehiculos vamos a representar de la siguiente manera:
PRIMERA PARTE

Caodigos en letras:
= Vehiculos Livianos: VL
= Vehiculos Pesados: VP

= Montacargas: MON

Por motivos de la empresa vamos a utilizar estos codigos en letras y también la placa de
cada uno de los vehiculos. Ya que la empresa lleva un registro con cada una de las placas
de los vehiculos, asi como: las facturas, nombres de los choferes de cada uno de los
vehiculos, cilindraje, etc. por tal motivo solo se le agregara el codigo en letras para

facilitar el registro con los nuevos cddigos.

e Montacargas:
Para los montacargas vamos a utilizar el condigo en letras mas un cédigo de la cuidad en
donde estan operan, asi como se muestra en la tabla 3.3:
= Cuenca: CUE
=  Quito: UIO
»= Riobamba: RIO

Tabla 3.3 Codigos para los montacargas. Fuente. Autores.

Caodigo Significado
MON-CUE | Montacargas para la ciudad de Cuenca.
MON-UIO | Montacargas para la ciudad de Quito.
MON-RIO | Montacargas para la ciudad de Riobamba.

e Vehiculos Livianos:

Para los vehiculos livianos como ya se indico se utilizaran los codigos en letras “VL” mas
el nimero de placa de cada vehiculo respectivamente, como se muestra en la siguiente
tabla 3.4.



Tabla 3.4 Cddigos de los vehiculos livianos. Fuente: Autores.

ANO

TIPO

MARCA

CODIGO

2012

CAMIONETA

PICK-UP

CHEVROLET

VL-ABC-8166

2012

CAMIONETA

DOBLE CABINA

CHEVROLET

VL-ABC-6880

2012

CAMIONETA

PICK-UP

MAHINDRA

VL-APB-1128

2014

CAMIONETA

CABINA SIMPLE

CHEVROLET

VL-ABD-9311

2014

CAMIONETA

CABINA SIMPLE

CHEVROLET

VL-ABE-5886

2012

CAMIONETA

PICK-UP

CHEVROLET

VL-ABD-1227

2013

CAMIONETA

CABINA SIMPLE

CHEVROLET

VL-ABD-8802

2012

CAMIONETA

PICK-UP

CHEVROLET

VL-ABD-1226

OO I|IN|OO| N |IWIN|F

2012

CAMIONETA

PICK-UP

CHEVROLET

VL-ABC-8140

=
o

2013

CAMIONETA

CABINA SIMPLE

CHEVROLET

VL-PCI-9597

[y
[N

2010

CAMIONETA

CABINA SIMPLE

CHEVROLET

VL-ABB-1250

=
N

2012

CAMIONETA

DOBLE CABINA

CHEVROLET

VL-ABD-1091

o Vehiculos Pesados:

De igual manera que para los vehiculos livianos Unicamente se agregara el cddigo en

letras y luego de esto el numero de la placa de cada uno de estos respectivamente. Como

lo indica en la tabla 3.5.

Tabla 3.5 Cddigos de los vehiculos pesados. Fuente: Autores.

ANO TIPO MARCA CODIGO
1 2012 |CAMION  [FURGON C |CHEVROLET |VP-PBY-2776
2 2015 |CAMION  |CABINA SIM|CHEVROLET |VP-ABE-9546
3 2015 |CAMION  [CABINA SIMICHEVROLET |VP-ABF-4767
4 2016 |CAMION  |FURGON C |CHEVROLET |VP-ABF-7800
5 2017 |CAMION  [FURGON C |CHEVROLET |VP-ABG-2599
6 2018 |CAMION  [FURGON C [HINO VP-ABG-5026
7 2018 |CAMION  [FURGON  |CHEVROLET |VP-ABG-5009
8 2019 |CAMION  [FURGON C |CHEVROLET |VP-ABG-6463
9 2019 |CAMION  [FURGON C [HINO VP-ABG-6453

3.5 Documentacion técnica vehicular.
La siguiente documentacion, contiene informacion muy importante de los grupos y
sistemas, referencias y especificaciones técnicas, etc. que ayudara mucho a la empresa a

equipar con un buen plan de mantenimiento.

Ya que la empresa cuenta con varios vehiculos a su disposicion ademas de esto también



cuenta con los montacargas. Por lo general en pocas ocasiones se dispone de una tabla
con los tiempos de mantenimiento de los fabricantes para cada una de las reparaciones.
A continuacidn, se presentara una lista con estandares de tiempo (en horas y fracciones
de horas), tanto para mantenimiento preventivo y también para mantenimiento correctivo

los cuales han sido tiempos generados experimentalmente.



Tabla 3.6 Tiempo estandares de mantenimiento. Fuente: Hidalgo, Ibsen, Propuesta de un
modelo de gestion integral de mantenimiento para la flota vehicular del consejo provincial de

Loja 2009.
TIEMPO EN HORAS
M.® TRABAJO VEHICULOS YEHICTULOS MAQUINARIA
LIVIANOS PESADOS PESADA
ABC de frenos (limpieza v
1 e s 2.00 4.00 -
calibracion)
2 | ABC de motor 200 2.50 3.00
3 | Alineacion 0.70 1.13 -
4 | Alinear T.uces 0.33 0.40 &
5 | Calibracion de frenos. 0.50 0.70 &
Calibracion de rodillos
4] 200 215 -
delanteros.
7 | Calibrar valvulas. 1.62 194 225
8 | Cambiar aceite caja de cambios. 0.50 0.50 0.75
0 | Cambiar aceite diferencial. 0.50 0.50 0.75
10 | Cambiar aceites mandos finales. z 3 0.75
Cambiar aceite filtro caja
11 S 1.15 1.15 =
automatica.
Cambiar aceite v filtro del
12 020 027 034
motor.
13 | Cambiar bomba de aceites. 4.70 4.70 470
14 | Cambiar bomba hidraulica. 2.00 2.00 400
15 | Cambiar columna direccion. 2.50 2.00 &
16 | Cambiar crucetas. 1.10 1.15 &
17 | Cambiar pernos de rmedas. 1.00 1.00 1.00
18 | Cambiar retenedor del cigiiefial. 1.50 1.50 150
19 | Cambiar soporte direccion. 1.15 130 145
20 | Cambiar ¥4 motor. 2000 30.00 4000




Cambio amortipuador

21 170 - -
hi-Pherson.
Cambios amortiguadoras

22 110 1.10 -
delanteros.
Cambios amortiguadoras

23 ) 1.0 1.0y -
posteTiores.

24 | Cambio antena. 1.00 1.0 a
Cambio articulacion de la

3 |t 115 15 185
dirsccidn.

26 | Cambio banda de alternador. 050 050 050
Carmbio banda distmbucicn 4 ;

27 X - -
cilindros.
Cambio banda dismbucicn 6

a5 | = 4.00 3 2
cilindros.
Carmbio bamra de torsion

29 - 2.00 2.00 2
suEpenslsh.

30 | Cambio barra estabilizadora. 130 130 o

31 | Cambio bases de motor. 133 1.15 1.00

32 | Cambio bases de cabma. 3.00 20 -

33 | Cambio bateria. 035 035 033

34 | Cambio bobma 073 z Z
Cambio bocines de plato de

35 L 180 E =
SUSpensicn.
Cambio bomba de agua 4

36| 3.00 3.00 3.00
cilindros.
Cambio bomba de agua V6

37 | 4.00 z =
cilindros.

32 | Cambio bomba de combustible. 2.00 1.50 1.50

39 | Cambio braze awoliar. 1.00 - 2

40 | Cambio buje colomma direccion 2.00 1.50 1.50

41 | Cambio bujias. 040 100 1.60

42 | Cambio cabezote motor. §.00 700 B.00




Camhio cabezote motor VB Y

43 1215 - =
Vi

44 | Cambio cable da acelerador. 0.3 0.50 050

45 | Cambio cable da embragns. 100 150 =

48 | Cambio cable da freno de mane. 100 100 -

47 | Cambuo tapa de distrbumader. 0.50 z

48 | Cambuo cables da bglas. 025 -

42 | Cambio cable da velocimetro. 203 245 203

| Cambuo cadenz v tenzor da

=1 10.00 = 3
distribuidor.

| Camlbuo carcas doble

51 o 6.00 = :
transmmzion.

32 | Cambio cardan. 1.00 120 -

33 | Cambuio carter. 4.00 200 2.00
Cambio cauches pagustes

54 ¢ e 1.00 200 -
Tesorbes.

35 | Cambio cerradhras. 130 130 130

36 | Cambio cilmdre reada posterier. 100 100 -
Camhbio cilmdro principal del

37 150 1.50 -

- Cambuo cilmdre principal del - 173 200
frano,

| Cambio cilmdro secundario de

39 1.0 1.0 -
embragua.
Cambio cilmdro secundanio del _

40 2.5 300 -
freno.

41 | Cambro cimturon de zeguridad. 3.00 10 1.00

42 | Cambio contra aje. 150 2.00 -

43 | Cambio cremallera, 3.00 215 2z

44 | Cambio bandz del altemador. 080 000 1.00

45 | Cambio diseos de freno 1.00 - =

56 | Cambuo distribandor. 1.00 = z

47 | Cambio gja. 2.00 200 =




Cambio aje de levas. .00 2.00
Cambuo ventilader. 135 180
Camhbio empaque dal carter. 1.5 130
Cambio smpaque tapa vakmulas. 0.ED 020
Cambio filtro de atre. 020 020
Cambuo filtre de combustible. 015 021
Cambio guardachoque. 1.00 z
Cambio myplsadores

14.00 2.00
hrdrauhicos V6.
Cambio intermuptor (varios). 030 030 0.30
Cambio manguera. 1.00 130 1.60
Cambio modula. 030 050 =
Cambio motor dz arrangue i i 4
simple.
Cambio parabrizas. 1.50 1.50 1.50
Cambio paztllas de freno. 1.60 104 -
Cambio pito. 050 050 050
Cambio plate da suspensicn, 200 -
Cambio phamas. 013 021
Cambio puente-caja de cambios. 100 -
Cambio refrigerante. 0.30 ]
Cambio retan postenor cigietial. 6.00 .00
Cambio rodills da ruada. 200 s
Cambio rotalas. 300 2.00
Cambio selector cajz de s i
cambios.
Cambio zenzor (varios). 050 0.30
Cambio zenzor rueda sistema i ]
ABS.
Cambio zervo dal frane. 1.27 -
Cambio tablero da metnommentos i i
completo.
Cambuo tapa de distnbucion. 100 -




26 | Cambio termmmalas. 1.50 135 1.05
27 | Cambio termostato. 100 100 1.0
23 | Cambuo tren posterior. 7.00 700 =
99 | Cambio turba. 2.00 3.00 3.00
100 | Cambuo um guardapolvo del eje. L&b L&D -
Bl Camhbio valuladsla R i 5
calefaccion.
102 | Cambio vidno puerta. 030 050 -
103 | Cambio zapatas. 150 700 2
104 | Chequeo de los 5 000km. 050 050 -
105 | Chequeo de los 10.000ks. 2.00 3.00 -
106 | Chequeo de los 15.000km 073 075 -
W07 | Chequeo de loz 20.000kn 3.00 4.00 -
132 | Chequeo de los 23.000km. 075 .75 -
102 | Chequeo de los 30.000km. 135 335 -
110 | Chequeo de los 33.000km. 050 050 -
111 | Chegueo de los 40.000kmn. 3.00 400 =
112 | Chequeo de loz 43 000kn 073 075 -
115 | Chequeo de loz 30.000kn 213 335 =
114 | Chequeo de loz 33 000kn 0.5 050 -
1153 | Cheques de los 60 000km. 3.00 4.00 -
118 | Chequeo de los 63,000k 0.75 0.75 -
117 | Chequeo de los 70.000kn 2.00 3.00 -
118 | Chequeo de los 73,0000k 1.00 1.00 =
112 | Chequeo de loz 30.000kn .00 4.00 -
120 | Chequeo de los 35,000k 050 05 =
121 | Chequeo de los 30.0000km. 2325 325 =
122 | Chequeo de los 85.0000kn 050 0350 z
125 | Chequeo de los 100.000km. 700 200 -
124 | Chequeo computzrizado. 128 114 143
125 | Chequeo gensral. 3.00 400 500
128 | Chequeo sistema de inyeceion. 2.3 200 2.00
127 | Correccion camber. 068 0.81 E




128 | Correcetom caster. 0.68 031 -
Cormreccion de fiuga de aceite da

1245 1.62 162 1.62
miotor.

130 | Corregir filiraciones del apua. 1.ED 150 2.00
Diesmentaje bomba de

T 3.00 5.00 2.00
Imyeccion.

132 | Desmentaja czja de cambios. 4.05 405 .00

1353 | Desmentaje czja de fusiblas. L&l 1.62 1.62

134 | Desmontaje de carter. 4.00 2.00 2.00

_ | Desmoentaje de cremallara para

135 2.0 300 -
TepaTar.
Desmontaje de dizco para

Be| 1.00 g :
rachficar.

137 | Desmentaje de nryvactoras. 1.0 1.00 125

138 | Desmontaje d= moteor. 675 675 7.00

132 | Desmontaje de radiader. 2.00 1.08 2.00

147 | Desmentaje tangue de gazolma. 2.00 200 1.00

i Desmentaje y mantenimiento del

141 2,00 300 300
turksa.
Desmentaje ¥ mantenimiente del

142 1.0 1.00 1.00
alternader.
Desmentaje v mantenmuente de

143 200 2.00 10000
motor
Desmontaje v mantenimento del 5

778 R o 5.00 3.00 3.00
mmltiple da admsion

145 | Diapnestico. 200 200 200

14% | Endererzda de puntales, 1.5 20 =
Endarezada dsl ector dal

147 | P 0.50 050 050
carter.

148 | Engrasar cojinates. 1.0 300 =

14% | Engrasar senmiajes. 162 1.62 -

150 | Enllantaje. 020 035 030




Instalzcicn del encendador de

L A 034 041 0.50
cigarmillos.
__ | Instalzcion d= expejos
152 ! 10D 1.0 1.00
retronvisores.

153 | Instalzcion de halogenes. 100 1.00 1.00
1534 | Instalzcion equipo de radio. LoD 1.00 1.00
33 | Lompieza de carburader. 1.50 - -

Limpieza de ivyectores 4
156 | : 1.50 1.62 1.62
cilindros MPFL
Limpieza de mmyvectores &
L fl s 3 2.00 243 243
cilindres MFFL
Lmmpaeza v cambio de filira de
158 £ X 050 050 050
acelta.
hiomtaje v desmontaje paquetsz
159 T s 200 500 -
de resorta,
180 | Mrvalzcion de la suzpension. 0.50 050 -
181 | Parchada de la llanta. 025 030 035
162 | Purza de frencs sistemaes ABS. 150 1.62 -
163 | Eeamets de la suspension 025 025 -
184 | Beauste total mecanico. 0.50 050 -
165 | Faparacion caja autommztica. 20.00 - 20.00
155 | Beparacion caja de cambios. B.00 10.00 12.00
167 | Raparacion caja de direccion. 270 3358 4.06
168 | Beparacion corona. B0 o5 10,30
162 | Beparacion del ABS. 250 - -
70 | Baparacion da cabezote. B.0D 045 10.45
171 | Raparacion de cremallera, 3.00 - -
172 | Eeparacion de embragus. 6.00 T50 250
. __ | Feparacion de mordazas d= o
17 33 - -
freno.
Faparacion de motor da 4
174 2400 300 37.00
cilmdros.
175 | Beparacion del sistema 4 x 4. 3.00 - -




178 | Eaparacion de suspension. 300 3.00 -
177 | Reparacion de transfarencia. 675 - -
172 | Eaparacion frenc de mano, 100 1.0 -
178 | Eeparacion frenc de maotor. - 2.00 2.00
180 | Reparacion hydro booster. 270 406 =
18] | Eaparacion motor parcial. 17.00 17.00 10.00
182 | Eeparacion sensor Precarrera. - 2.00 2.00
183 | Beparacion altemador. 250 3.00 3.00
184 | Eeparar franos. 243 270 -
185 | Keparar motor da amanque. 250 250 150
186 | Beparar tren posterior. 203 203 -
187 | Eeprogramacion EChL 270 2.00 -
188 | Kevizar mvelss v completar. 015 015 030
188 | Revizicm a'e. 203 218 -
120 | Bevizndm de hoces. .68 058 0.68
Fevizidn del sistema da s . i
181 =y 1.50 150 1.50
enfriamiento.
Bevision fuza hqudo da fena v
o2 fga liqui : 0.70 0.80 2
purEz.
Eennon impulzadores
o fl e 3.00 3.50 4.00
hudraulicos.
184 | Eeaviniom eleva vidnos slectricos. 112 1.12 -
125 | Bevizion del sistema aléctrice. 218D 250 2110
186 | Fevizion sensor de velocidad. 2.00 2.0 -
127 | Botarion de dos ruedas. .08 010 0.13
198 | Remolque an plataforma 0.00 0.0 Q.00
15% | Sipcromizacion bomba 2.00 400 450
inyescion.
00 | Sincronizacién distribuidor. kL 300 500
201 | Sineromizar tismpo de encendido 075 = &
del motor
202 | Trabajos eléctricos varies. Sin asparificar Sin especificar | Sin especificar
205 | Trabajos mdustrizles vanes. Sin especificar | Zin especificar | Sin especificar
204 | Trabajos mecanicos varos. Sin especificar | Sinespecificar | Sin especificar

3.6 Propdsitos de la flota vehicular de la empresa AGROSAD C. Ltda.
Después de crear un codigo para facilitar el mantenimiento para la flota vehicular de la
empresa Agrosad. También es importante tener en cuenta las funciones principales de
cada uno de los equipos, conocer para que son utilizados y las funciones que realizan
dentro de la empresa. En la tabla 3.6 se describen las particularidades de cada uno de los

equipos.



Tabla 3.7. Funciones de la flota vehicular. Fuente: (Padilla, 2012).

Funciones de la flota vehicular de la empresa Agrosad

Wehiculos Livianos: Motos, Camionetas.
Tipo de vehiculo. WVehiculos Pesados: Camiones.
Maquinaria: Montacargas.

- Entrega de productos dentro de la cuidad donde
operan

Actividad. - Traslado de productos de la planta de

produccion a los diferentes puntos de venta.

- Carga v descarga de los productos.

- Rutas urbanas v rurales dentro de la cuidad que
Tipo de ruta u obra. op ' ) o
- Rutas de conexion Interprovincial.

- Ubicados en los diferentes puntos de venta.

Tipo de conductor v su

estabilidad en una vnidad Conductor v operador profesional fijo en la empresa.
asignada.
) La empresa Agrosad al no poseer un taller para realizar
Taller en el cual recibe el mantenimiento de sus equipos, todos los
mantenimiento. mantenimientos va sea preventivo o correctivo se

realizan en talleres privados.

3.7 Nivel de intervencion y actividades a ejecutar por unidad

dentro del plan de mantenimiento.
Ademas de plantear un plan de mantenimiento también se creara unatabla de intervencién
segun la importancia de las fallas que las estén efectuando. En la ficha técnica 3.1, se
especificara el tipo de actividades, ésta servira de mucho para que la empresa se plantee

montar un taller para la administracion del mantenimiento vehicular (Padilla, 2012).



Ficha Técnica 3.1. Nivel de intervencion y actividades a ejecutar en la empresa
Agrosad. Fuente: (Padilla, 2012).

Nivel de Intervencion

Actividades gque se ejecutaran.

Nivel de Intervenciom N.-1

Actividades de mantenimiento preventivo
bdasico.

Inspeccion de niveles de fluidos: Aceite,
agua_ liquido de frenos.

Inspeccion para ubicar fugas de fluidos en
caso de existir

Limpieza v acondicionamiento de la uvnidad
tanto como interior Como exterior.

Aguste de piezas de facil alcance.

Nivel de Intervenciom N.-2

Analisis, localizacion, v diagndstico de
posibles averias a darse en futuro.
Actividades con asistencia con maguinas
herramientas.

Inspeccion v vernificacion de  fallas
sistematicas.

MNivel de Intervenciom N.-3

Feparacion de activadades preventivas o
cofrectivas gque necesiten de mano de obra
especializada.

Localizacion, diagnostico ¥ correccion de
fallas que mawvor complejidad.

Feparacidon de sistemas mecanicos.
eléctricos. sistema hidraulico dependiendo
del egquipo al cual se le esta realizando el
diagnostico.

Comprobacion v regulacion de los sistemas
automotrices.

Actividades de mantenimiento correctivo.

3.8 Programa de mantenimiento basico.

Luego de revisar varias guias de mantenimiento basico, primero se disefiara un programa
de mantenimiento en el cual el operador o chofer encargado pueda revisar su vehiculo sin
ninguna dificultad. EI chofer u operador tendra que realizar una inspeccion diaria, como
se indica en la ficha técnica 3.2. Si después de revisar este programa el chofer encuentre
alguna falla que no esté contemplada en el programa, el chofer u operador tendra que
notificar al técnico encargado de realizar el mantenimiento preventivo. El programa de

mantenimiento esta contemplado solo para los dias de lunes a viernes que son los dias

laborales de la empresa.




Ficha Técnica 3.2. Programa de mantenimiento diario para la empresa Agrosad.

Fuente: Autores.

PROGRAMA DE | X=Necesita Revision Tecnica.
MANTENIMIENTO DIARIA. | C=Necezita Cambio.
Codigo del Vehiculo: v = Se encuentra bien.

N =DNo pozze.

Conductor/Operador:

Actividadez de Mantenimiento | Lunez | Martes | Miercoles | Jueves | Viemes
Revizion del liquido refrizerante.
Revizion del liqudo de frenos.
Rav1z10n del acerte de motor |
Revizion del liquido de embrazue
Revizion de la presion de los
neumazticos.

Comprobar que loz lmpia
parzbrizas.

Comprobacion de  laz  luces
exteriores.

Comprobacion de  laz  luces

mternorss

Revizar =1 exsten fugas del
liquido refrigerante.

Revizar z1 exizten fugas del aceite
del motor.

Revizar =1 exasten fijas dal liquido
de frenos.




Fevizar al astado de  los
neummzticos.

Fevizar =1 esasten rmdos extratios.

Eavizar que su vehirulo tenga un
kat gz herranmantas hasicas,

Eevizar que s wvehirulo tenga
extintor, triangulos de sepunidad ¥
botiquin de primeeros awahos,
Dozarvaciones:

Firma del respomezbla

3.8.1 Actividades de mantenimiento programado para los
vehiculos livianos.
El siguiente plan de mantenimiento esta programado para vehiculos livianos segin las
actividades que cada unidad ha generado en gastos segun el inventario realizado en la
empresa. Esto ayudara a los técnicos que van a realizar el mantenimiento a facilitar de

alguna manera la revision segun el kilometraje recorrido de cada uno de los vehiculos.



Ficha Técnica 3.3. Programa de mantenimiento preventivo para vehiculos livianos.
Fuente: Autores.

Plan de mantenimisntoe | C=Eevizar v Cambiar.
Programado para la empreza | I= Comprobar, Venficar v Ajustar.

Agrozad. L= Lubrcar v Engrasar.
Vehiculoz Livianok.

Actividades de Mantenimiento, C I L Kilometros x1000
ABC de francs. 13

Eie de tram=mizionm “cardan™ v

2 20 20
Arceite del motor v filtro de acerts. 5

Aceta de [a czja de cambics. 20

Almazeion vy Balancac. 10

Banda da distribucicn. ] 40

Banda de accezonios. i 2

Bujia=. 20

Batena. 100 1]

Cablas de las buyias. 20

S1ztema de Direcerdn. 20

Apeita Hidraulieo. 40 3

Cablaz dal encendide eléctrice. 20

Filtro de aire. 10 3

Filtro de combustible. 30 2
Meumaticos. 30 10
Faodamientos 30
Ligmdo de frenos. 40 10
Rafnzaranta. 40 10




Termaostate. 50
Suspension [ Amortipuadores, i B
Hojas de Ballesta).
Bazasz del motor. 10 3
Caonfrol de luces. 10
Lmmmeza de Inyectorss. 40 20
S1stama de Ezcape. 10
Clozarvacionss:

Firma del responzable

3.8.2 Actividades del mantenimiento programado para los

vehiculos pesados.

El siguiente plan de mantenimiento esta programado para vehiculos pesados segun las
actividades que cada unidad ha generado en gastos segun el inventario realizado en la
empresa. Esto ayudara a los técnicos que van a realizar el mantenimiento y facilitar de
alguna manera la revision del vehiculo segun el kilometraje recorrido de cada uno de los

vehiculos, tal y como se muestra en la ficha técnica 3.4.



Ficha Técnica 3.4. Programa de mantenimiento preventivo para vehiculos livianos.

Fuente: Autores.

Plan de mantenimiento | C= Bevizar v Cambaar.
Progpramado para la empreza | I= Comprobar, Verntficar v Ajustar.
Agrozad. L=Lubrnear v Enzrazar.
Vehiculoz Pezados

Actividades de Mantenimiento, C I L Kilometroz x1000
ABC de francs. 20 10

Eje de transmusion “cardan™ ¥ T i
crucetas

Areita del motor v filtro da aceite. 5

Areita de |2 caja de cambics. 20

Apeita del diferencial. 20

Almazrion v Balancao. 4

Banda de distribucion, Bl 40

Banda de accesorios. 30 in
Calibracicn da Vabkmulas. 400

EBateria. 5
Bomba de Inveccion. 20

Tiempo de Inyeceicn. 100

Presion de descarga de 1z Iimveccion 100

Sistama de Direccion. 10

Cablas del encendido eléctrico. 13

Filtro de aire. 20 5

Filiro de combustible. 5

MHeumaticos. 5

Tangue de Combustibla 10




Ligudo de fremps. 20 5
Refrigaranta. 20 5
Termostate. 20
Suspension [ Amortizuadores, 10
Hejas de Ballesta).
Bazasz del motor. 10 5
Bazas de Iz Transmmzon. 100 5
Confrol de luees. 10
Lonpieza de [myactoras, 200
Sistema de Escape. 10
(fozarvaciones:

Firma del responeable

3.8.3 Actividades de mantenimiento programado para

montacargas.

Debido al alto costo que tienen los repuestos para los montacargas, es muy importante
realizar un plan de mantenimiento, a partir de un cuidado adecuado se extiende la vida
uatil de esta méaquina ya que es muy importante al realizar labores de subir y bajar

productos.

El siguiente programa de actividades esta disefiado para que el personal encargado de
mantenimiento haga revision a los montacargas, por pedido de la empresa todo lo que
tenga que ver con mantenimiento correctivo o reparaciones se realizara en taller
independiente. Estas actividades estan disefiadas a revisarse segun las horas de trabajo.,

como lo muestra en la ficha técnica 3.5.



Ficha Técnica 3.5. Plan de mantenimiento programado para la empresa Agrosad.
Fuente: Autores.

Plan de mantenimiento | C=Eevizar v Cambiar.
Propramado para la empreza | I= Comprobar, Verificar v Ajustar,
Agrozad. L= Lubricar v Engraszar.
Montacargas.
Actividades de Mantenimiento, C I L Horas Trabajo
Aceita v filiro dal motor 400 Horas
Engrase ganeral. 200 Horas
Fevinon General. 200 Horas
Siztema Hidrauhico 200 Horas
S1ztema Electnico. 400 Horas
Siztema de Transnusion 400 Horas
[€=H 200 Horas
Bateria 200 Horas
Liqudo de Francs 1000 400 Horas
Bateria. 50 Horas
Cadena: de Horquillas 50 Horas
Filiro de Aire 1000 200 Horas
Bujias 200 Horas
Filiro de combustible 00 200 Horas
Filtro del retomo del Hidravhice 1000 400 Horas
Filtro de acaite da la Tranmmision 2000 Heoras
Refrigaranta 2000 Horas
Ohozarvaciones:

Fimmz del responsable.

3.9 Informes de mantenimiento.
Se propone crear una hoja donde el personal de mantenimiento informe a la empresa sobre
el mantenimiento que se le esta realizando a cada una de las unidades. Este informe
reemplazara a las facturas. El personal de mantenimiento debera de detallar

especificamente el mantenimiento que se procedié a realizar a cada una de las unidades.



Ficha Técnica 3.6. Ficha sobre el informe de mantenimiento. Fuente: Autores.

INFOEME DE MANTENIMIENTO
Nombre del Fezsponzable:
Numero:
Fecha:
Coadigo del Vehiculo Dietalles de mantenimiento a informar,

Ohbzervaciones:

Fima del Responsabla




CAPITULO IV

4. CONCIENTIZACION A LOS CHOFERES SOBRE
MANTENIMIENTO BASICO Y LA CONDUCCION ADECUADA DE
LOS VEHICULOS.

Después de haber realizado el plan de mantenimiento referido a los vehiculos de la
empresa. Nos podemos dar cuenta que la empresa esta generando mayores gastos en lo
que es lubricantes. La siguiente investigacion y concientizacion se enfocara en temas
referentes a la lubricacion de los vehiculos, es decir en lo que se refiere a cambios de
aceites. Se realizara una concientizacion y generaremos unas guias para que de esta
manera los choferes de la empresa realicen la sustitucion del aceite de forma adecuada y
sin ninguna dificultad. La sustitucion de aceites en un vehiculo es una de las operaciones

mas rutinarias y necesarias.

4.1 Cambio de aceite y filtro del motor.

Para realizar una sustitucion de aceite es necesario contar con ciertas herramientas

necesarias para realizar un cambio de aceite y filtro efectivo las mas importantes son:

e Gato hidraulico o elevador: hay que elevar el vehiculo para poder llegar al carter
del aceite, que esta localizado bajo el motor.

e Embancadores: cumplen con la mision de mantener en vehiculo elevado, en caso
de no contar con un elevador.

e Recipiente para aceite: sirve para recoger el aceite usado.

e Embudo: para poner el aceite sin regarlo sobre el motor.

e Kit de llaves: para poder manipular el tapon de vaciado del aceite, los filtros o
cualquier elemento que tengamos que quitar para acceder a ellos.

e Elementos quita filtros: imprescindibles para filtros que van a rosca.

e Guantes: para proteger las manos del aceite y de toda la suciedad.

4.1.1 Pasos para el cambio de aceite y filtro del motor de un vehiculo.

1. “El cambio del filtro y el vaciado del aceite se tiene que hacer con el aceite caliente.
Encender el vehiculo unos 5-10 minutos para conseguirlo. De esta manera nos facilitara
el vaciado del mismo” (PENNZOIL, 2019).

2. Estacionar el auto o camidn en una superficie regular, estacione el vehiculo, coloque



el freno de mano y apague el motor. Si es necesario, eleve la parte frontal del vehiculo
montandolo en una rampa o utilizando un gato y apoyandolo en unos embancadores como

lo podemos observar en la figura 4.1.

Precaucion: jNunca se ubique debajo del vehiculo que este sostenido solo por el gato!
Recomendamos usar embancadores para evitar que giren las ruedas que estan

apoyadas en el suelo.

Figura 4.1: Embancar el vehiculo. Fuente: (PENNZOIL, 2019).

3. Debemos de ubicar el perno de drenado del aceite, por lo general este perno se
encuentra, justo debajo del motor como se puede observar en la figura 4.2. Antes de esto
debemos de colocar guantes en las manos, para proteger la piel de las sustancias quimicas
perjudiciales que contiene el aceite, es importante que los guantes a utilizar no sean de
latex, ya que este material se puede disolver con el aceite caliente. Después de esto hay
que deslizarse por debajo del vehiculo hasta ubicar el tapon de vaciado del aceite del
motor y coloca debajo el recogedor de aceite (PENNZOIL, 2019).

Figura 4.2: Perno de drenado. Fuente: (PENNZOIL, 2019)

-

4. Antes de aflojar el tapdn del aceite se debe colocar un recipiente ya que no deseamos

ensuciar todo el suelo, contaminar y llenarlo todo de aceite.



5. Aflojar el perno del cérter o depdsito de aceite, con la llave indicada hasta que puedas
retirarlo con la mano, figura 4.3, recuerda que el aceite puede estar caliente, deja caer un
poco de aceite aun con el tapon puesto esto evitara que el aceite salga de golpe y pueda
ocasionar accidentes o para evitar que se derrame sobre el piso, luego de esto quita el
tapon con la mano asi que hay que tener mucha precaucion y retirala inmediatamente tras
haber retirado el tapon. Deja que todo el aceite contenido en el carter caiga hacia el

recipiente que se ha colocado debajo del mismo (PENNZOIL, 2019).

Figura 4.3: Aflojar el perno de drenado. Fuente: (PENNZOIL, 2019).

6. Mientras que el aceite este cayendo sobre una bandeja o recipiente, puedes ir retirando
el filtro. El filtro es un cilindro de metal que va enroscado en el motor como se ve en la
figura 4.4. Después, coge una llave fija (si es tapon) o un quita filtros y afl6jalo hasta que
puedas quitarlo de manera manual (PENNZOIL, 2019).

Figura 4.4: Ubicacion del Filtro de aceite. Fuente: (PENNZOIL, 2019).
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7. Antes de colocar el filtro nuevo se debe lubricar con aceite en su junta. Esto hara que

la proxima vez que vayamos a quitarlo no se quede pegado.



8. Coloca y enrosca el filtro nuevo con las manos, como se muestra en la figura 4.5. Si
usas una herramienta para apretar el filtro y te pasas un poco ejerciendo presion, el filtro
quedara demasiado apretado y esto conlleva a que la temperatura del aceite suba cuando

estés utilizando el vehiculo.

Figura 4.5 Colocacion del Filtro de aceite. Fuente: (PENNZOIL, 2019).

9. Una vez que todo el aceite haya salido del carter y vuelve a colocar el tapon. También
es importante reemplazar la arandela del tapon de drenado de esta manera se evitara que
exista fugas. Cuando aprietes el tapdn del carter no se lo debe hacer muy fuerte, ya que si
se pasa de rosca lo podrias romperlo (PENNZOIL, 2019).

Nota: Asegurate de que en el aceite o en el tapon de drenado que no existan fragmentos
0 virutas de metal. En caso de haber informar a la persona encargada del mantenimiento

de para que realice una inspeccién del vehiculo.

10. Levanta el cap6 del vehiculo y sostenlo adecuadamente con las sujeciones que tiene
para que no se cierre y de esta manera evitar accidentes. En caso de los camiones levanta
la cabina del camion. Busca el tapon de llenado del aceite y quitalo para que puedas llenar
el depdsito.

Nota: El tapon de llenado del aceite es muy suave, asi que puedes quitarlo solo con la

mano, no es necesario utilizar ninguna herramienta.



Figura 4.6 Tapon de llenado del aceite. Fuente: (PENNZOIL, 2019).

11. Coloca el aceite nuevo en el motor para que no se derrame por fuera del motor, debes
de utilizar un embudo. Para no excederse, ni quedarte corto, tienes que ir midiendo con
la varilla del aceite hasta que consigas que se manche en un intervalo entre las dos
muescas. Si la mancha del aceite estd mas cerca de la muesca superior, que de la inferior,
es incluso mejor (PENNZOIL, 2019).

12. Para comprobar que el cambio se ha realizado de manera correcta encienda el motor
por 30 segundos y mira que no existan fugas debajo del vehiculo y también revisa en el
filtro. Si es asi debes apagar el motor, luego de esto volver a encenderlo y asegurarte de
que todos los tapones estan bien cerrados y ajustados como se puede observar en la figura
4.7.

Figura 4.7 Comprobaciones. Fuente: (PENNZOIL, 2019)

13. Una vez terminado el cambio de aceite, se debe bajar el vehiculo de la rampa o de los

Embancadores.

Nota: El aceite del motor del motor usado es muy dafiino para el medio ambiente asi que

debes de reciclarlo o almacenarlo. También se puede generar un poco de ganancias



vendiendo el aceite reciclado a empresas en donde le hagan tratamiento para limpiarlo.

4.1.2 Pasos para el cambio de aceite de la caja de cambios de un vehiculo.
Para realizar el cambio de aceite de la caja de cambios, al igual que el de motor de debe
utilizar herramientas necesarias para realizar un cambio de aceite efectivo las mas

importantes son:

e Gato hidraulico o elevador: hay que elevar el vehiculo para acceder al carter del
aceite, que esta localizado bajo el motor.

e Embancadores: cumple la misién de mantener en vehiculo elevado, en caso de no
contar con un elevador.

e Recipiente para aceite: para recoger el aceite usado.

e Embudo: para rellenar el aceite.

e Kit de llaves: para poder manipular el tapon de vaciado del aceite, los filtros o
cualquier elemento que tengamos que quitar para acceder a ellos.

¢ Kit de Dados: son importantes para poder sacar el perno de vaciado del aceite, en
la caja se deben de incluir las palancas para su utilizacion.

e Elementos quita filtros: imprescindibles para filtros que van a rosca.

e Guantes: para proteger las manos del aceite y de toda la suciedad.

1. El cambio del aceite de la caja de cambios se tiene que hacer con el aceite caliente al
igual que con el motor. Se debe de arrancar el vehiculo unos 5-10 minutos para

conseguirlo. De esta manera nos facilitara el vaciado del mismo.

2. Se debe estacionar el vehiculo en una superficie plana, cologue el freno de mano luego
de estacionarse y apague el vehiculo. Eleve el vehiculo en donde se encuentre la parte de
la caja de cambios del vehiculo, utilizando un gato y apoyandolo en unos Embancadores.
También se lo puede montar sobre en una rampa, esto facilitara el cambio de aceite como

se puede observar en la figura 4.8.



Figura 4.8: Rampa para el cambio de aceite de un vehiculo. Fuente: Internet

3. Debemos de ubicar el perno de vaciado del aceite, por lo general este perno siempre se

encuentra justo debajo de la caja de cambios, como lo podemos observar en la figura 4.9.

Figura 4.9: Tapdn de vaciado del aceite. Fuente: Internet.

4. Antes de aflojar el perno de vaciado del aceite se debe colocar un recipiente ya que no

gueremos manchar todo el suelo, contaminar y llenarlo todo de aceite.

5. Aflojar el perno de vaciado del aceite con la llave indicada hasta que se pueda retirar
con la mano, ten presente que el aceite puede estar caliente, asi que hay que tener mucho
cuidado y retira la mano inmediatamente después de haber quitado el tapon. Deja que

todo el aceite contenido en el deposito caiga hacia el recipiente que se ha colocado.

Nota: Si el perno de vaciado del aceite se encuentra muy duro de aflojar se puede utilizar



un liquido removedor de pernos. Esto ayudara a facilitar aflojar el perno. Es recomendable
aflojar el perno un poco hasta que se vea que el aceite este saliendo un poco y dejarlo caer
en el recipiente. Luego de haber pasado unos minutos, se debe sacar completamente el
perno de vaciado, esto nos ayudara a que el aceite no salga de golpe y pueda regarse por

el piso u ocasionar algun accidente. Como se indica en la figura 4.10

Figura 4.10: Vaciado del aceite. Fuente: Internet.

6. Mientras el aceite cae sobre el recipiente se debe de revisar el perno de vaciado, estos
saben traer una especie de iman en su punta para atraer virutas de metal. En caso de existir
virutas, se debe notificar para hacer una revision a la caja de cambios puede que por el
rozamiento de las piezas la caja presente desgaste en sus piezas.

7. Para el cambio de aceite de la caja, en muchos casos es un poco dificil su acceso se
debe de utilizar un embudo con un pedazo de manguera para poder facilitar el cambio de

aceite. Lo podemos ver en la figura 4.11

Figura 4.11: Embudo para el llenado del aceite. Fuente: Internet.




8. Unavez que todo el aceite haya salido del depdsito, vuelve a colocar el perno. También
es importante cambiar la arandela ya que evitard que existan fugas. Cuando aprietes el

tornillo no se lo debe hacer muy fuerte, ya que si se pasa de rosca se podria romper.

9. Ubicar el orificio de llenado en la caja de cambios y colocar el embudo para poder

llenarlo facilmente. Figura. 4.12.

Figura 4.12: Orificio de llenado de la caja de cambios. Fuente: Internet.

-
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11. Coloca el aceite nuevo. Para no excederse del limite de aceite adecuado, ni quedarte
corto, se tiene que medir con la varilla del aceite hasta que consigas que el aceite se
marque entre los dos agujeros. En algunos casos la varilla de medicién del aceite viene
con agujeros que indican el nivel del aceite que debe de tener cuando el vehiculo esta frio

0 cuando esté caliente. Como se puede observar en la figura 4.13.

Figura 4.13: Varilla de medicion del aceite de la caja de cambios. Fuente: Internet.




12. Para comprobar que el cambio se ha realizado de manera correcta encienda el motor
por 30 segundos y mirar que no existan fugas debajo del vehiculo. Si es asi debes apagar
el motor, volver a encenderlo y asegurarte de que todos los tapones estan bien cerrados y

ajustados como se puede observar en la figura 4.14.

Figura 4.14. Comprobacion de que no hay fugas de aceite. Fuente: Internet

13. Una vez terminado el cambio de aceites, de debe bajar el vehiculo de la rampa o de

los Embancadores.
4.1.3. Recomendacion.

Para realizar el cambio de aceite de la corona o diferencial al igual que el aceite del motor
y de la caja de cambios en algunos de los casos resulta ser sencillo. Pero no es
recomendable hacerlo ya que para poder realizar el cambio se debe de quitar toda la tapa
del diferencial, figura 4.15. En estos casos al momento de remover la tapa del diferencial,
ya que no contienen un perno para el drenado del aceite, una vez que la tapa fue retirada
para su colocacion se debe de poner un empaque nuevo para que no existan fugas de

aceite. En este caso se debe realizar por mano de obra profesional.

Figura 4.15. Tapa del diferencial. Fuente: Internet.
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4.1.3 Guias de practica para los choferes de la empresa AGROSAD.

MANUAL DE PROCEDIMIENTO PARA
CAMBIO DE ACEITE DEL MOTOR.

NOMERE DE LA PERSONA
ENCARGADA DE REALIZAR EL
CAMEIO DE ACEITE:

KILOMETRAJE ACTUAL:

PROXIMO CAMEBIO:

RECURSOSUTILIZADOS (EQUIPOS, ACCESORIOSY MATERIAL CONSUMIBLE)

Herramientas y equipos:
e Juegode herramientas.
e Juego de dados y palancas.
e Gato Hidraulico.
e Embancadores.
e Embudo

e Elemento quita filtros.

Materiales e insumos:
o Franela

e Aceite para motor

Material didactico:
e Guia para el cambio de aceite.
Equipo de seguridad:

e Equipo de proteccion personal (overol, guantes)



Procedimiento:

1. Enciende ol vehiculo de J-1IU0
mimaftos. De esta manera nos
facilitara el vaciado del mizmo.

2. Estacionar el vehiculo en uma
superficia nivelada, coloque el freno
para estacionarze v apazue el motor
o elave la parte frontal dal vehiculo | |
montandolo una rampa o
utihizando un gato y apovandolo en
oz Embancadores.

3, Deshzarse por debajo aal
vehiculo hasta localizar el tapon de
vaciado del acaite dal motor por lo
generzl siempre 32 encuentra justo
debajo dal motor.

Nota: Proteger laz manos con
guantes para protegerte la piel de
las sustancias quimicas
perjudicialez que contiene el
aceite, ez importante que los
guantes a utilizar no zean de latex,
¥a que este material se puede
dizolver con el aceite,

4. Colocar in recipients va que no
queremoz manchar todo el suelo o
contaminarlo.




6. Atlojar el tzpon del aspozito del
aceita con lz llave mdicada hasta
que puedas quitarlo con 1z mano.
Nota: Deja caer un poco de aceite
aun con el tapon puesto esto
evitara que el aceite zalga de golpe
para evitar que se derrame sobre
el pizo, luego de ezto quita el tapon
con la mano. Recuerda que el
aceite puede eztar caliente, asi que
ten cuidado ¥y quita la mano
mmediatamente, Deja que todo el
aceite contenido en el depocito
caiga hacia el recipiente que ze ha
colocado.

7. Busca el filtro del aceite.
Despuss, coge una llave fija (a1 e
tapdn) o un elemento quita filtros v|
aflojalo hasta que pusdas quutarlo | ;

con tus propias manos.

8. Antes de pomer el filtro muevo
tienes que lubnicarlo con aceite en su
Jumta.

9. Coloca v enrosca 2l filtro muevo
con las manos.

Nota: Si  usaz  cualquier
herramienta y te pasas un poco
ejerciendo presion, dejaraz el
filtro demasziado apretado y eso
hara que la temperatura del aceite
suba cuando utilices el coche.




10, Vuelve a colocar el tapon ael
aceita. Cambiar Iz arandela ez
importants ya que ewvitara que
exiztan fusas.

Nota: Coando aprietes el tornillo
del carter no se lo debe hacer muy
fuerte, ya que =i se paza de rozca
lo podrias romperlo.

11. Levanta el capo del vehiculo ¥
sostenlo con las sujeciones. En caso
de zar un camidn levanta la cabina
del vehiculo, busca el tapon de
llenado del aceits v quitalo para que
puedas llenar el depdzito en el
ultimo paso.

Nota: El tapon de llenado del
aceite ez muy szuave, asi que
puedez quitarlo solo con la mano,
no es necezario ufilizar ninguna
herramienta,

12, Coloca el acerte nuavo en el motor.

Nota: Mide con la varilla del aceite hasta que consigaz que ze manche en un
mtervalo entre laz doz muescas. Si se mancha masz cerca de la muezca superior

que de la inferior, es incluso mejor.

13. Para comprobar que &l cambio 22 ha realizado de manera corracta encienda el motor
por 30 zegundos ¥ mira que no exiztan fugas debajo del vehiculo y también reviza en

el filtro.

Obszervacione::




MANUAL DE PROCEDIMIENTO PARA
CAMBIO DE ACEITE DE LA CAJA DE
CAMEIOS.

FECHA:

NOMERE DE LA PERSONA
ENCARGADA DE REALIZAR EL
CAMEIO DE ACEITE:

KILOMETRAJE ACTUAL:

PROXIMO CAMBIO:

RECURSOSUTILIZADOS (EQUIPOS, ACCESORIOS Y MATERIAL CONSUMIBLE)

Herramientas y equipos:

Juego de herramientas.
Gato Hidréaulico.
Embancadores.
Embudo

Juego de dados y palancas.

Materiales e insumos:

Franela

Aceite para caja de cambios

Material didactico:

Guia para el cambio de aceite.

Equipo de seguridad:

Equipo de proteccidn personal (overol, guantes)




Procedimiento:

1. Enciende ol wvehiculo de 3-10
ruimtos. De esta manera nos facilitara
el vaciado dal mizmo.

2. Estacionar el wehiculo en mma
superficie nivelada, coloque 2l freno
parz estacionarse v apasue el motor o
eleve la parte frontal del vehiculo
montandolo en una rampa o utilizando
um zato y apoyandolo en unos
Embancadorss.

3. Dezlizarse por debajo ael veniculo
hasta localizar el pemo de vaciado del
aceite. por lo general sste pemo
siempre 32 encuantra justo debajo de la
caja de cambios

Nota: Proteger laz manoz con
guantez para protegerte de las
smstancias quimicaz perjudiciales
que contiene el aceite, ez importante
que loz guantes a utilizar no sean de
latex, ya que este material ze puede
dizolver con el aceite.

4. Colocar um recipients va que no
queremosz manchar todo el zuelo o
contanuinarlo.




6. Aflojar el tapon del deposito del
aceite con la llave indicada hasta que
puedas quitarlo con la mano.

Nota: Deja caer un poco de aceite
aun con el tapon puesto esto evitara
que el aceite zalga de golpe para
evitar que ze derrame zobre el pizo,
luego de esto quita el tapon con la
mano. Recuerda que el aceite puede
eztar caliente, asi que ten cuidado ¥
quita la mano inmediatamente. Deja
que todo el aceite contenido en el
depozito caiga hacia el recipiente que
ze ha colocado.

7. MNientras el aceite cazs zobre el
recipiente se debe de revisar el pemo de
vaciado, estos saben traer una especie
de Iman en su punta para atraer virutas
de metal. En caso de existir virutas, ze
debe notificar.

8. Para rezlizar 2l cambio de acaite de
la caja, en muchos casoz es un poco
dificil su accazo se debe de utilizar un

embudo con un pedazo de manguera
parz poder facilitar el cambio de aceits.

10, Vuehve a colocar el pemo del
aceite. Se debe cambiar la arandela ez
importanta va que evitara que exsta
fugas.

Nota: Cuando aprietes el tornillo del
carter no ze lo debe hacer muy
fuerte, ya que si ze pasa de rosca lo
podrias romperlo.




11, Levanta el capo del vehiculo vy
sostenlo con laz sujeciones. En caso de
ser un camion levanta Iz cabmma del
vehiculo, busca el tapén de llenado del
aceita v quitzlo para que puedas llenar
el depézito en el ultimo paso.

Nota: En muchoz cazos la caja de
cambioz no contiene un tapon, zolo se
encuentra tapado por la varilla de
medicion de aceite.

12, Coloca el aceite nuevo en el motor.
Nota: Mide con la varilla del aceite
hasta que consigaz que ze manche
entre loz 2 agujeros, en algunos casoz
la varilla de medicion del aceite viene
con agujeros que indican el nivel del
aceite que debe de tener cuando el
vehiculo esta frio o cuando esta
caliente,

13, Para comprobar que el cambio se ha
realizado de manera correcta encienda
el motor por 30 sazumdos v mira que no
existan fugaz debajo de la caja de
cambios.

13. Una vez termmado el cambio de
aceitas, de debe bajar 2l vehiculo de la
rampa o de los Embancadores.

Obszervaciones:




4.2 Capacitacion técnica de conduccion eficiente a los choferes.
Universalmente cuando de usos energéticos se trata, un tema de vital importancia en la
demanda de recursos es la busqueda de llegar a un punto de mayor eficiencia en el
consumo de los mismos, reduciendo asi gastos innecesarios en la economia institucional
y del mismo modo para contribuir con la conservacion del medio ambiente evitando
emisiones elevadas. Para el caso especifico de la empresa AGROSAD Cia. Ltda., al
contar con una flota de vehiculos extensa requiere minimizar los costes por consumo
excesivo de combustible derivados por malas practicas en la conduccion por el personal

encargado de dichas labores.

Para ello se desarrollara a continuacién una serie de consejos los cuales contienen técnicas
de conduccion eficiente para reducir el consumo de combustible entre un 10 a 15%,

mismas que seran impartidas en una charla al personal de la empresa.

Aplicar las técnicas de conduccion eficiente conlleva beneficios no solo para el ahorro de
combustible, también se logra disminuir en gran medida la contaminacion del medio
ambiente, otro beneficio es la de elevar el confort al conducir y de aminorar el riesgo de

accidentes viales.

A continuacion, se muestra los beneficios de la implementacion de la técnica de

conduccioén eficiente:

e Para el chofer: aumenta el confort en el transporte y alivia el estrés, reduciendo
los riesgos y severidad en los percances.

e Para el parque automotor: ahorro de combustible, reduccion en gastos por
mantenimiento de piezas por desgaste.

e Globalmente: mitiga la contaminacion ambiental mejorando la calidad del aire
que respira la poblacion, disminuye el calentamiento atmosférico. (Instituto para
la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) para el Parque Movil del Estado,
2002)



Fig. 4.16 Beneficios de la conduccion eficiente Fuente: (Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) para el Parque Movil del Estado, 2002).
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Los vehiculos actualmente incorporan sistemas que brindan confort durante el viaje, los
mismo pueden ser mas eficaces si se evita acelerones o frenazos abruptos evitando ruidos
excesivos del motor, de tal manera se mantiene una velocidad media constante realizando
la variacion de cambios conveniente para mantener el motor funcionando de manera

constante.

Fig. 4.17 indice de confort y emision de ruido. Fuente: (Instituto para la

Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) para el Parque Mavil del Estado, 2002).
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El conductor al estar encargado de maniobrar por completo el vehiculo, en sus manos
recae la responsabilidad del tipo de conduccion que realiza con técnicas que pueden elevar
o disminuir el consumo de combustible, asi como de aumentar o deteriorar la vida util de
los elementos que componen al vehiculo, por eso la importancia de capacitarlos para que
la empresa no se vea afectada por el estilo de conduccion de los choferes.

El conductor debera enfatizar el cuidado de sus maniobras en las siguientes acciones:
» Al arrancar el vehiculo
» Al usar el acelerador

> Usar correctamente las marchas



» Anticipar situaciones imprevistas en el trafico

El ahorro en el consumo del combustible tomando en cuenta los aspectos sefialados
anteriormente pueden variar entre un 10 a 25% dependiendo entre otros factores del
tamafo del motor. De igual manera el vehiculo al verse sometido a esfuerzos menores
por el uso adecuado de la caja de cambios, como del freno motor se refleja un menos
gasto en mantenimiento del sistema de frenos y transmision. La reduccion en las
emisiones por tal es notable al quemar menos combustible con lo que logramos multiples

beneficios.

Fig. 4.18: indice de confort y emision de ruido Fuente: (Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) para el Parque Mdvil del Estado, 2002).
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4.2.1 Variables en el consumo.
Cualquier tipo de motor ya sea a diésel o gasolina consume combustible que se encuentra
en el depdsito y por medio de una bomba es llevada hacia la cAmara de combustién, la
regulacién del caudal lo realiza de forma electronica con informacién obtenida a través
de sensores que datan el estado del acelerador, RPM del motor, temperatura del agua,

presion o flujo de aire, etc.

Cuando en el vehiculo seleccionamos una marcha, sin pisar el pedal del acelerador ni del
embrague y circulamos a velocidad superior a los 20km/h, el consumo de combustible es

inexistente es decir su valor es cero.

Debemos comprender como se introduce cada instante el caudal o volumen de
combustible segun la demanda de potencia que exijamos al motor. La potencia requerida
depende basicamente de dos parametros que son el estado de apertura del cuerpo de
aceleracién y las RPM del motor, mismas que impone el conductor al pisar el acelerador

y seleccionar una marcha determinada de la caja de cambios. Dicho de otro modo, del



tipo de uso que haga de esto, dependera el consumo real del combustible dado en litros
por cada 100km recorridos.

Por tal motivo para una determinada potencia y velocidad de rodaje podemos tener dos o
tres combinaciones de marchas y posiciones del pedal de acelerador, como se muestra en

la siguiente gréfica.

Fig. 4.19: Gasto energético con relacion velocidad vs marcha. Fuente: (Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) para el Parque Mavil del Estado, 2002).
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Entre las 1000 o 1500 rpm el consumo de combustible en litros/100km es minimo, siendo
sobre valores superiores de revoluciones que el consumo se eleva. De tal modo es
evidente que a menor potencia demandada el consumo también es menor, casos como
circular en una via a baja velocidad o descender por una pendiente. EI consumo del motor
cuando se encuentra en ralenti es muy poco, ya que solo necesita generar la potencia
necesaria para mantener girando al motor venciendo sus propios rozamientos internos
nada mas, sin embargo, al no existir movimiento no se puede contabilizar el consumo por
cada 100km recorridos siendo cambiado a valores de litros/hora. Pareciera de poca
importancia el consumo en ralenti, pero al contabilizarlo en un ciclo de conduccion
urbano donde se realizan paradas frecuentes recaen en un gasto energético a tomar en
cuenta ya que se estima la necesidad de entre 0,4 y 07 litros/hora de combustible
dependiendo la cilindrada del motor. Por lo que se recomienda apagar el vehiculo si la

parada va a durar mas de un minuto.

Para obtener que la energia producida en el motor llegue hasta los neumaticos, se necesita
de la caja de cambios y diferencial. EI embrague es el elemento encargado de desconectar
el motor de la caja de cambios y a su vez conectarlo para seleccionar la marcha deseada.
En la posicion de Neutro o Punto Muerto la caja de cambios no transfiere la potencia del

motor hacia las ruedas, por tal motivo la caja de cambios es un elemento imprescindible



en el consumo del combustible ya que el conductor por medio de esta puede decidir las

revoluciones a las que lleva al motor para cierta velocidad

Por montar un ejemplo; para que un vehiculo circule a 50km/h en primera marcha sus
revoluciones seran elevadas comparando con hacerlo a la misma velocidad, pero

seleccionando tercera marcha.

El combustible libera energia térmica por medio de la combustidn interna que se da en
cada uno de los cilindros, energia que a su vez es transformada en trabajo mecénico para
Ilegar hasta las ruedas y dar movimiento al vehiculo, pero tan solo un 30% de la energia
que posee el combustible puede ser aprovechada como maximo ya que por los roces y
friccién de los propios mecanismos reduce la cantidad de trabajo que llega hasta las
ruedas. En el siguiente grafico se muestra el esquema de perdida de energia desde el

depdsito hasta las ruedas.

Fig. 4.20: Pérdida de energia en el vehiculo. Fuente: (Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de la Energia (IDAE) para el Parque Mévil del Estado, 2002).

La potencia concedida a las ruedas del vehiculo en la necesaria en cada instante para
vencer cada una de las resistencias al avance, para obtener la potencia se ha de multiplicar

la fuerza total de resistencia por la velocidad del vehiculo.
La fuerza total por resistencia al avance es la suma de:

e Resistencia de rodadura: dado que el neumatico sufre una pequefia deformacion,
por causas como el peso del vehiculo, el tipo de neumatico, el tipo de calzada y
sobre todo de la presion de inflado.



e Resistencia por pendiente: obedece al peso del vehiculo y el grado de pendiente,
siendo positiva si es ascendente y si es descendente es negativa ya que impulsaria
al vehiculo més que generar una resistencia.

e Resistencia por aceleracion: resulta del producto de la masa del vehiculo por la
aceleracion, es decir del incremento de velocidad por unidad de tiempo. Cuando
vamos desacelerando el vehiculo esta fuerza pasa de ser una resistencia a una
fuerza impulsora.

e Resistencia aerodindmica: pende de las dimensiones del vehiculo, su forma
(coeficiente Cx de resistencia aerodinamica), temperatura y presion del aire y de
la velocidad del vehiculo respecto al aire que lo rodea, elevado al cuadrado.

Como se observa de las tres primeras resistencias van en funcion del peso, pero en la
ultima depende de la velocidad al cuadrado. Por lo tanto, podemos concluir que: para una
velocidad baja el principal factor de resistencia y consumo esta dado por el peso del
vehiculo, pero en alta velocidad la fuerza que demanda mayor consumo es la resistencia

aerodinamica. Para un mejor analisis se muestra la siguiente figura.

Fig. 4.21: Resistencia aerodinamica vs resistencia a la rodadura. Fuente: (Instituto para
la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) para el Parque Mavil del Estado,
2002).
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Otros factores de incidencia en el consumo de combustible es el uso del aire
acondicionado o conducir con las ventanillas bajadas, la temperatura ideal en el
habitaculo se encuentra entre los 23-24°C. Por lo tanto, es recomendable el uso adecuado

de los dispositivos de calefaccion y aireacion.



El buen mantenimiento influye en el consumo de combustible, por lo que se recomienda

hacer diagnosis computarizada del motor, revision de los niveles, bujias y filtros, presion

de los neumaticos.

El uso de portaequipajes en el exterior del vehiculo aumenta la resistencia al aire y por

consiguiente aumenta el consumo, al igual que cargarle en exceso.

Fig. 4.22: Efecto del portaequipaje a 120km/h. Fuente: (Instituto para la

Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) para el Parque Mavil del Estado, 2002).
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Reglas generales para la conduccion eficiente

A continuacion, se muestran las principales pautas que se deberian seguir para lograr una

conduccioén eficiente:

Transitar en la marcha mas larga posible y mantener las revoluciones bajas.
Conservar la velocidad de trafico lo méas uniformemente posible.

Para los cambios de marcha en motores gasolina realizarlo entre 2000 y 2500
RPM y en motores diésel entre 1500 y 2000 RPM.

Para desacelerar reducir la marcha lo més tarde posible.

Llevar a cabo la conduccion con antelacion y prevision.

Tener siempre en cuenta que, si no pisamos el acelerador manteniendo una marcha

enganchada y velocidad superior a 20km/h, el consumo de combustible es cero.

El arranque

Para realizar el encendido del vehiculo se debe hacer sin presionar el pedal del acelerador,

ya que todo esta regulado electronicamente. Para iniciar la marcha se hara de la siguiente

manera:

Vehiculos a gasolina: se debe iniciar la marcha de inmediato luego de encender el

motor.



e Vehiculo diésel: para esta clase de vehiculos debemos esperar unos segundos
después de encender el motor para dar inicio a la marcha, esto por cuestiones de
lubricacién y refrigeracidn sobre todo los que incorporan turbos.

Para ejecutar la correcta seleccién de marcha debemos prestar atencién al tacometro, en
caso de que no posee uno debemos guiarnos por la velocidad a la que circula el vehiculo.
Por las revoluciones como lo habiamos indicado antes, debemos mantenerlas en motores
gasolina entre 2000 y 2500RPM y en motores diésel entre 1500 y 2000RPM. Y para el

caso en el que nos guiamos por la velocidad seria de la siguiente manera:

Fig. 4.23: Velocidades segun la marcha seleccionada. Fuente: (Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) para el Parque Mdvil del Estado, 2002).

2% marcha: a los 2 segundos o & metros
3* marcha: a partir de unos 30 kmj/h

4% marcha: a partir de unos 40 km/h
¥ marcha: a partir de unos 5o kmj/h

Para el desarrollo de la desaceleracion se debe cambiar lo mas tarde posible de marcha,
de modo que solo levantemos el pie del acelerador y hagamos pequefias correcciones

necesarias con el pedal del freno.

La primera marcha, es la mas corta de todas y la que comunica mayor fuerza a las ruedas,
es por ello que el uso de esta marcha serd Gnicamente para iniciar la marcha. La salida
debe ser con una aceleracion suave y progresiva, para cambiar inmediatamente a la 24
marcha pudiendo ser 2 segundos después del arranque o luego de haber recorrido unos 6
metros. El uso de las marchas largas es fundamental para ahorrar combustible, a
continuacion, se muestra una imagen con el consumo de cada marcha en dos tipos de

motores con diferente cilindrada.



Fig. 4.24: Velocidades segun la marcha seleccionada. Fuente: (Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) para el Parque Movil del Estado, 2002).
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Podemos ver el ahorro que supone circular en 4® marcha en vez de la 3™ en ambos
motores pasa del 10% mientras que ir en 5® marcha el ahorro es del 15% en el motor
pequefio y 20% en el motor de mayor cilindrada. Para concluir podemos decir que cuanto
mas larga la marcha en la que conduzcamos por encima del minimo de revoluciones del
motor, el consumo es menor. Y mientras mas grande la cilindrada el porcentaje de ahorro
aumenta notablemente. Para la progresién de las marchas debemos considerar los
aspectos mencionados de revoluciones o velocidad, tratando de llegar a la ultima marcha
tan pronto como sea posible, para ello tenemos una grafica en la que se muestra el

consumo para cada velocidad y marcha seleccionada.
Fig. 4.25: Consumo segun la velocidad y marcha seleccionada.

Fuente: (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) para el Parque
Movil del Estado, 2002).
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4.2.2 Aspectos practicos.

Se mantendra la velocidad de transito lo mas uniformemente posible, para ello debemos

considerar lo siguiente:

e Respetar la distancia de seguridad
e Realizar la conduccion con suficiente antelacion y prevision.
e Usar de forma correcta el pedal del acelerador, es decir tratar de mantenerlo
estable en una determinada posicion.
En cuanto al exceso de velocidad cabe recalcar que el consumo corresponde al cuadrado
de la velocidad es decir al aumentar un 20% a la velocidad estariamos aumentando un
44% al consumo de combustible. Por lo tanto, se debe mantener una velocidad moderada

de conduccion tanto por el aspecto de consumo como también por seguridad vial.
Tramos con pendiente

Para los tramos montafiosos es de vital importancia el uso adecuado de los frenos,

cambios de marcha, y acelerador.

En una pendiente descendente el intervalo de revoluciones se adelanta ya que la
aceleracion se ve ayudada por la propia pendiente, en pendientes pronunciadas es de vital
importancia el uso del freno motor. Nunca se debe descender una pendiente en neutro o
punto muerto, ya que se incrementa el uso de combustible en ralenti mientras que con
freno motor no consume nada ademas resulta demasiado peligroso el uso excesivo de

frenos suponiendo un mayor desgaste y la posibilidad de recalentarlos.

Pautas para una buena técnica:
¢ Sin bajar la marcha, alzar el pie del acelerador y dejar que el vehiculo baje por su
propia inercia.
e Encasode que la velocidad no aumente abruptamente mantener la misma marcha.
e Para el caso de que la velocidad aumente y no se pueda controlar con acciones
puntuales con el pedal del freno, se debe reducir a la marcha inferior.
e Con lanueva marcha seleccionada volver a repetir los pasos anteriores para lograr
una conduccion eficiente.
Para la conduccion en pendientes ascendentes de igual manera se tratara siempre de ir
enganchado con la marcha mas larga posible, con el pedal del acelerador manteniéndolo

en una posicion media en la que nos permita mantener la velocidad o aceleracion deseada.



Se reducira la marcha lo mas tarde posible siendo posible andar en 5% marcha hasta los
50 o0 60km/h.

En estas circunstancias es probable que el cambio de marcha se retrase un poco, es decir
que los cambios de marcha se efectien con un nimero mas alto de revoluciones por el

hecho de tener que vencer la resistencia por pendiente.

Para el caso de las curvas se debe considerar que debemos adecuar la velocidad del
vehiculo antes de entrar a tomar la curva, a continuacion, pautas para el paso por una
curva:
e Alzar el pie del pedal del acelerador y dejar que el vehiculo ruede por su propia
inercia.
e Efectuar pequefias correcciones con el pedal del freno para llegar a la velocidad
que se desea.
e En caso de ser necesaria se reduciria la marcha.
Una vez en la curva mantenemos la velocidad adecuada para el trazado de la curva, no es
recomendable frenar brusco inmediatamente en el momento de entrar a la curva y volver
a acelerar violentamente ya que no solo aumentariamos el consumo de combustible, sino
que se pierde estabilidad en la direccion y suspension del vehiculo. Ademas, siempre
tener en consideracion del estado del piso, el ancho de la via, los obstaculos que podria

tener, etc.
Paradas durante la conduccién

Cuando el motor esta encendido tiene un minimo nivel de consumo pero al momento de
contabilizar el total de paradas y cuando son demasiadas en un tramo podemos decir que
el consumo se ve afecto por lo cual es mas factible apagar el motor en esos momentos,
cabe recalcar que el realizar estas practica no afecta al sistema de encendido del vehiculo
es decir el motor de arranque no se desgasta tan rapido ya que en la actualidad se considera
que un motor de arranque tiene una vida util de 200000 arranques siendo asi que si
consideramos una arrancada por cada kilometro recorrido tendriamos una duracion de
este elemento de 200000km.

4.2. Costo de la propuesta de mantenimiento.



Para el costo de la propuesta de mantenimiento nos vamos a enfocar solo que tiene que
ver con la lubricacion del automdvil, que es lo que la empresa nos ha pedido, es decir

cambios de aceite y filtros del motor los costes estan previstos para el lapso de un afio.

Tabla 4.1: Herramientas y materiales. Fuente: Autores.

Herramientas y Materiales
Descripcion Marca Cantidad Valor Valor Total
unitario
Caja de Dados 25 | BP 2 60,65 121,30
piezas
Caja de Llaves|BP 2 15,09 30,18
mixtas mm &-22
Gato Hidraulico BFP 2 2072 41.44
Embancadores 3 | BP 4 34,72 138 BB
Toneladas
Faja quita filtros s'm 2 7.07 14,14
Tanque para | s'm 1 300,00 300,00
reciclar el aceite
usado
Aceite para motor | ACDELCO. 30 71,02 3.551.00
15w40 de 5
galones.
Filtro de aceite | ACDELCO 300 432 1.296.00
para camioneta. (Mansuera)
Filtro de aceite | OIL FILTER. | 100 11,42 1.142.00
para camion. (Mansuera)
Total 6.634,94
e Salarios
Tabla 4.2: Salarios. Fuente: Autores.
Cargo Salario
Técnico de mantemimiento 650,00

Total 650,00




Se ha propuesto el salario solo de una persona ya que el mantenimiento que se va a realizar
no se necesita de muchas personas, con una persona esta bien, al contratar mas personal
la empresa Unicamente generaria gastos.

Para saber si la propuesta es viable vamos a analizar el costo de mantenimiento durante

un afo solo lo que tiene que ver con cambio de aceite y mano de obra.
e Camion

Para el cambio de aceite y filtros del motor el precio es de 56,50 USD, cabe recalcar que
en la factura ya esta incluida la mano de obra. Lo podemos ver en la factura, figura 4.26

gue nos proporciono la empresa.

Figura 4.26: Factura de cambio de aceite para camion. Fuente: (AGROSAD, 2019).

ESTADO DEL DOCUMENTO ELECTRONICO

Numero de

autorizar

Gasto Codigo Cuenta Cuenta ‘ Con IVA Sin IVA
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MARTIMN SANTIAGO RAMIREZ SALCEDO
PARA REGISTRAR FACTURA @01-8@1-4482
POR ACEITE 15W4@ MOTORES DIESEL, FILTRO DE ACEITE. A CREDITO

La empresa cuenta con 9 camiones es decir la empresa gasta un total de 508,50 USD, por
mes solo en cambio de aceites para motor y mano de obra. El encargado del
mantenimiento de la floto nos indic6 que todos los vehiculos, descartando los
montacargas y los que son de uso administrativo realizan un cambio de aceite del motor

por mes, es decir la empresa gasta un total de 6,102 USD anualmente solo en camiones.
e Camioneta:

Para el reemplazo de aceite y filtro para el motor para una camioneta el precio es de 35,00
USD, cabe recalcar que en la factura ya esta incluida la mano de obra. Lo podemos ver

en la factura que nos proporciond la empresa. Como se muestra en la figura 4.27.



Figura 4.27: Factura de cambio de aceite para camioneta. Fuente: (AGROSAD, 2019).
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La empresa cuenta con 27 camionetas es decir la empresa gasta un total de 945,00 USD,
por mes solo en cambio de aceites para motor y mano de obra. Realizando un cambio de

aceite del motor por mes, la empresa gasta un total de 11.340,00 USD anualmente.

Haciendo la suma total de gastos en lubricacidn para el motor durante un afio la empresa
gasta un total de 17.442,00 USD anualmente.

Tabla 4.2: Coste anual de mantenimiento. Fuente: Autores.

Arno Coste Porcentaje
2015 50.935.57| 18.2%
2016 73.608,33| 22.4%
2017 30.41849| 18.1%
2018 08.029.37| 30.0%
2019 37.37151]| 11.3%

Como se puede ver en la tabla 4.2 la empresa tiene costes muy altos de mantenimiento
tomando en cuenta los gastos el afio del 2018 en donde se han generado mas gastos. La

empresa tiene genera un gasto del 17,79%, solo con cambios de aceite y filtros del motor.

La empresa en el primer afio generaria un coste de mantenimiento de 14.434,94 USD, es
decir ahorria 3.007,06 USD.

Aunque el encargado de mantenimiento nos dijo que la empresa queria que los mismos
choferes realicen el cambio de aceite y filtro de cada vehiculo al que esta encargado, es
decir se eliminaria el sueldo del técnico de mantenimiento que es de 7.800 USD. Si es asi

la empresa estaria ahorrando un total de 10.807,06 USD, aungue no seria recomendable.



4.3 Conclusiones y Recomendaciones.

4.3.1 Conclusiones.

Al culminar el analisis situacional del mantenimiento vehicular que posee la empresa se
llega a la conclusion que al no poseer un plan de mantenimiento ni un taller bajo su
custodia es practicamente imposible tener el control del estado de sus vehiculos por ende
el estado en el que se encuentran no son los 6ptimos y mas aun los gastos que generan

son sumamente altos.

La empresa no lleva un registro adecuado de los repuestos que se compran para la
utilizacion al momento de realizar el mantenimiento de sus vehiculos con lo cual la

situacion se agrava.

Se pudo se constatar que los choferes no cuidan los vehiculos de una manera adecuada,
al momento de realizar mantenimiento a dos de sus unidades se pudo observar que las
pastillas de los frenos se encontraban totalmente desgastadas y como resultado se obtuvo
que el disco del freno ya no servia.

Al no contar con un taller, el personal encargado de la conduccidn se encarga de realizar
labores como lubricacion y mantenimiento preventivo resultando critico ya que no poseen

los conocimientos necesarios para la correcta realizacion del mismo.
4.3.2 Recomendaciones.

Luego de realizar un analisis es recomendable tener un taller de mantenimiento basico
para todas las unidades de la empresa, solo con el primer afio de mantenimiento ya sea
con gastos en la compra de herramientas y material para los vehiculos el gasto no es

considerable.

Es necesario que el mantenimiento lo realice una persona con conocimientos en el tema
ya que esto evitara gastos innecesarios por mala practica al momento de realizar un

cambio de aceites o filtros.
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ANEXOS.

A continuacion, se muestran las fotos de la capacitacion sobre mantenimiento basico que

se impartid a los conductores de la empresa AGROSAD C. Ltda.




Como se muestra a continuacion se puede comprobar lo deficiente que es el
mantenimiento que posee la empresa, en este caso tenemos una camioneta D-Max 2.5

Diésel Cabina Sencilla, que se encuentras practicamente destruido su disco por el
excesivo desgaste de las pastillas del freno.




