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RESUMEN

El presente proyecto muestra la propuesta de un Plan de Mantenimiento para vehiculos

semipesados (categoria N) del Gobierno Provincial del Azuay (GPA).

Se inicia con la basqueda sistematica de informacidn acerca del mantenimiento a vehiculos
semipesados, articulos, tesis de gran similitud, bibliografias, textos que ayudo a establecer

un formato de referencia.

Posteriormente se procedio a la recoleccion de los historicos de mantenimiento que poseia el
Gobierno Provincial del Azuay, donde se estableci6 un formato para los vehiculos
semipesados comprendidos por: Volquetes, Tanqueros, Camion Lubricador, Camidn
Perforador, Camion Taller, Cisternas, Camién Compresor, Camion Plataforma, Gruas,
Tréiler y Unidades Médicas, esto se lo realizo mediante el estudio de campo pertinente y la
revision de documentos fisicos que posee el Gobierno Provincial del Azuay, tales como
ordenes de trabajo, requerimientos de bodega, registros de compra, manuales de los

vehiculos.

Con toda esa informacion se elabora tablas que ayudara para obtener graficas fundamentales
para el analisis, una de ellas el criterio de Pareto y el Costo Medio Anual, de manera que con
ellos se puedan priorizar los equipos criticos, los sistemas que mas costos generan al
momento de realizar el mantenimiento respectivo y también los costos de cada actividad a

realizar en el equipo.

Mediante el andlisis adecuado se desarrolla el plan de mantenimiento preventivo en base a
vehiculos semipesados, que determina las actividades Yy tareas a realizar para cada sistema

para que el equipo siempre se encuentre operativo.

Finalmente, se realiza una Aplicacion de mantenimiento mediante el uso de un software libre
gue permite gestionar las actividades y tareas a realizar para cada equipo de la flota vehicular,
ademas que la informacién que ingresen desde la fecha se quede guardada en la aplicacion,

permitiendo facilitar el acceso a los historicos de mantenimiento para futuros analisis.
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SUMARY

The present project shows the Proposal of a Maintenance Plan for semi-heavy vehicles

(category N) of the Provincial Government of Azuay (GPA).

It begins with a systematic search for information about semi-heavy vehicle maintenance,
articles, theses of great similarity, bibliographies, and texts that help establish a reference

format.

Subsequently, the maintenance records held by the Provincial Government of Azuay were
collected, where a format was established for semi-heavy vehicles comprised by Dumpers,
Tankers, Lubrication Trucks, Drilling Trucks, Workshop Trucks, Tankers, Compressor
Trucks, Platform Trucks, Cranes, Trailers and Medical Units. This was done through the
pertinent field study and the review of physical documents that the Provincial Government
of Azuay possesses, such as work orders, warehouse requirements, purchase records, vehicle

manuals.

With all this information, tables were prepared to help obtain fundamental graphs for the
analysis, one of them being the Pareto criteria and the Average Annual Cost, so that with
them the critical equipment can be prioritized, the systems that generate the most costs at the
time of performing the respective maintenance, and also the costs of each activity to be

performed on the equipment.

Through the adequate analysis, the preventive maintenance plan is developed based on semi-
heavy vehicles, which determines the activities and tasks to be carried out for each system so
that the equipment is always operational.

Finally, a maintenance application is developed through the use of a free software thatallows
to manage the activities and tasks to be performed for each equipment of the vehicle fleet, in
addition to the information entered from the date is stored in the application, allowing easy

access to maintenance records for future analysis.
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CAPITULO |

1. ESTADO DEL ARTE

En este capitulo se realiza el estudio bibliografico sobre los planes de mantenimiento
aplicados a vehiculos semipesados, dando énfasis a técnicas para el analisis de prestaciones
que ayudaran a comprender de mejor manera los sistemas y actividades prioritarias de

mantenimiento para cada equipo.

1.1.  Historiay Evolucion del Mantenimiento

En la tabla 1.1, se indica la evolucion del mantenimiento correctivo desde el afio de 1780,
tras el crecimiento y desarrollo de la industria fue necesario implementar en el afio 1910 y
1940 las cuadrillas de mantenimiento correctivo y mantenimiento preventivo, con esto
ayudar el control, calidad y confiabilidad del producto. En los afios 90 la calidad del producto
y la competitividad se volvio primordial por lo que se desarrolla el proceso de las 5S, con
esto la filosofia de conservacion industrial los productos y empresas se someten a rigorosos
estandares de control de calidad, brindando un excelente producto para la
sociedad.(Medrano, Gonzélez, y Diaz 2017)

Tabla 1.1 Se indica la historia y evolucidn del mantenimiento hasta el afio 2005. Fuente:(Medrano et al. 2017)

Aifio Descripcion

1780 | Mantenimiento correctivo

1798 | Uso de las partes intercambiables

1903 | Produccién industrial masiva

1910 | Cuadrillas de mantenimiento correctivo

1914 | Mantenimiento preventivo

1931 | Control de calidad de producto manufacturado

1950 | Control estadistico de calidad

1960 | Desarrollo del mantenimiento centrado en la confiabilidad

1971 | Desarrollo del mantenimiento productivo total

1995 | Desarrollo del proceso de las 5 S.

2005 | Seguimiento de la filosofia de conservacion industrial




A través del tiempo, se han proporcionado muchos otros descubrimientos al respecto de
planes de mantenimiento que también son muy importantes, pero solo seleccionamos
aquellos que brindan un sentido de integracion al actual concepto de mantenimiento que se
desarrollara en este documento, que nos permite lograr la comprension de la conservacion de

los vehiculos semipesados.

1.2. Definicién de Mantenimiento

“Es el conjunto de operaciones y labores que se realizan sobre una maquina, que puede incluir
0 no la sustitucién o reparacion de componentes o sistemas, con el fin de mantener su buen
estado de uso y funcionamiento, o bien de restituirlo si ha dejado de funcionar correctamente
por causa de una averia”.(Medrano et al. 2017)

Mantenimiento es:

“El Mantenimiento es el conjunto de operaciones y trabajos que se hacen sobre una maquina,
que puede contener o no la sustitucion o reparacion de componentes o sistemas,
con el fin de mantener su buen estado de uso y funcionamiento, o bien de restituirlo si ha

dejado de funcionar correctamente por causa de una averia.(Paya 2013)

“Conjunto de operaciones y de trabajos que se hacen sobre una maquina en cuestion, para

mantener su buen estado de uso y funcionamiento. (Doblado y Arribas 2015)

“El mantenimiento es toda actividad encaminada a conservar las propiedades fisicas de una
institucion o empresa a fin de que esté en condiciones para operar en forma satisfactoria y a

un costo razonable.”(Medrano et al. 2017)

1.3.  Tipos de Mantenimiento

En la figura 1.1 se indica los tipos de mantenimiento siguiendo la filosofia de la conservacion
industrial para evitar paradas y fallos no programados dentro de una empresa, para ello se

analiza parametros, actividades y tiempos para identificar el tipo de mantenimiento apropiado



para el equipo o vehiculo que se desee tener en 6ptimas condiciones.(Ordofiez y Matovelle
2012)

Figura 1.1. Se muestra los tipos de Mantenimiento Fuente; (Orddfiez y Matovelle 2012)

Tipos de Mantenimiento

Mantenimiento Predictivo Mantenimiento Correctivo Mantenimiento Preventivo

: gn
deteriore un bien. deterioro del bien.

Esta destinado a: -Localizar y diagnosticar fallos.
5S¢ lleva acabo segin plazos

establecidos (Tiempo,
Kilometros, Recorridos, Etc). -Disminuir las intervenciones -Modificar o realizar mejoras
de urgencia. para suprimir fallos.

-Evitar desmontajes. -Reparar.

1.4.  Técnicas aplicablesen el mantenimiento predictivo

A continuacion, se presenta las diferentes técnicas que se pueden aplicar en el mantenimiento
predictivo.

1.4.1. Analisis de vibraciones: Esta técnica de mantenimiento predictivo se basa en el
estudio del funcionamiento de las maquinas rotativas a través del comportamiento
de sus vibraciones, al ocasionarse cada falla ocasiona una vibracion Unica,
llegando a ser una técnica muy confiable pudiendo detectar problemas en

su etapa inicial, permite el diagnéstico de fallas como desbalance,



1.4.2.

1.4.3.

1.4.4.

1.4.5.

1.5.

resonancia, solturas mecanicas, rodamientos dafiados, problemas en bombas,
anormalidades en engranes, problemas eléctricos asociados con motores y
problemas de bandas.(Sales 2015)

Termografia: La Termografia es una técnica que estudia el comportamiento de la
temperatura de las maquinas con el fin de determinar si se encuentran
funcionando de manera correcta. Con esta técnica se pueden detectar fallas como
problemas de lubricacion, fallas en instalaciones eléctricas, rodillos anormales,
bombas sobrecargadas, rodamientos calientes, motores recalentados y estructuras
refractarias.(Sacristan 2001)

Ultrasonido: El analisis por ultrasonido esta basado en el estudio de las ondas de
sonido de alta frecuencia producidas por las maquinas cuando presentan algun
tipo de problema, con esta técnica se pueden detectar fallas como friccion en
méaquinas, fugas en valvulas, fugas en fluidos, detectar perdidas de vacio, arco
eléctrico y verificar la integridad de juntas de recintos estancos. (Botero y Olarte
2010)

Tribologia: Trata sobre la fisica de superficies en contacto, aportando importantes
ahorros de energia, ayudando a prolongar la vida atil de los elementos, al estudiar
la fricciony el desgaste de las superficies en contacto.(Orddfiez y Matovelle 2012)
Mediciones eléctricas: Esta técnica es muy habitual usada en motores eléctricos,
usada para detectar el estado del aislamiento eléctrico y consumo de corriente, a
través de las siguientes pruebas como son: pruebas de aislamiento eléctrico,
prueba de lectura puntual, prueba de tiempos vs, resistencia, prueba de indice de
polarizacidén, prueba de escalon-voltaje, prueba de rampa-voltaje, prueba de

descarga dieléctrica.(Sales 2015)

Mantenimiento Preventivo

Este mantenimiento estd basado en inspecciones programadas, constante, regular y

proyectadas, conociendo el estado actual, por sistema, para poder programar el

mantenimiento de la manera mas oportuna, reemplazando los elementos que han culminado

su vida util, si como el cambio de otros elementos que han de reponerse casa intervalo de
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funcionamiento, ya sean estos intervalos por horas de funcionamiento o kilometraje
recorrido, asi como informacidn historica del tiempo medio entre fallos del componente,

logrando menor imprevistos y paradas no programadas.(Medrano et al. 2017)

Al analizar este mantenimiento se incrementan los costos, pero se reducen estos en las
reparaciones, que vienen a ser menores en cantidad y complejidad, por ello este
mantenimiento tiene que ser revisado de forma continua, con el fin de hacerlo més eficiente.
(Sacristan 2001)

1.5.1. Principales actividades del mantenimiento preventivo

Las actividades del plan de mantenimiento permiten observar, analizar y tomar decisiones
dentro las instalaciones, recursos y activos de la empresa para llevar la informacion de una
forma ordenada, de esta manera aplicar el mantenimiento adecuado a los equipos con sus

repuestos adecuados.

Limpieza: Procedimiento periddico que permite mantener las instalaciones y
recursos libres de impurezas, que al acumularse pueden producir un funcionamiento

defectuoso. (Sacristan 2001)

Inspecciony revision: Se centra en la observacion de los quipos e instalaciones con
el fin de obtener informacién sobre su estado fisico y funcionamiento. (Ordéfiez y
Matovelle 2012)

Ajuste o calibracién: Se basa en la correccion de las afecciones del equipo e

instalaciones generadas por su propio uso. (Sacristan 2001)

Cambio de piezas: Sustitucion de los componentes que ya han cumplido con su vida
uatil de funcionamiento, por unos de igual caracteristicas en buenas condiciones de

funcionamiento.(Levin 2017)

Lubricacion: Aplicacion de lubricantes de acuerdo a las especificaciones del

fabricante, o a intervalos de funcionamiento. (Orddfiez y Matovelle 2012)



1.6.  Sistema de Gestion del Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAOQ)

Este tipo de gestion tiene por funcién la planificacion, control e integracion del plan de
mantenimiento. Dentro de este sistema se debera personalizar de acuerdo a los equipos y
vehiculos que posea la empresa, siendo los procesos mas importantes del sistema GMAO la
planificacion y priorizacion de revisiones, programacion de operaciones por vehiculo,
almacenamiento de operaciones correctivas, control de material de repuesto, listados de
informacion a la carta, obteniendo la informacion requerida en cada momento, control de
bonos y tiempo de trabajo, control de vehiculos inmovilizados, diagnéstico de averias a través
de un sistema experto, a través del analisis de tendencias e informacion de archivos
historicos, pudiendo existir otros procesos adecuados de acuerdo a las necesidades. (Bauset,
Olmeda, y Martinez 2011)

1.7.  Meétodo de monitorizado de vehiculos, aplicado a motores diésel

A continuacidn, se presenta en la tabla 1.2, las diferentes técnicas de monitorizado en motores
diésel, habiendo varias técnicas con el objetivo de obtener la perdida de potencia del
vehiculo, sintoma presentado en vehiculos sometidos a grandes esfuerzos de trabajo.(Bauset
etal. 2011)

Tabla 1.2 Se indica los sintomas, métodos, ventajas y desventajas del monitorizado de vehiculos, aplicado a motores
diésel. Fuente;(Bauset et al. 2011)

Sintoma Meétodo Ventajas Inconvenientes
Aceleracion libre -No intrusivo -Motores Turbo
Potencia -Ensayo en Campo -Determinar Inercia
Efectiva Banco de Rodillo -Ensayo en Carga -Precio Elevado
Condiciones Reales -Instalacion fija
Compresimetro Medida Directa Intrusivo
Compresion Intensidad de | -No Intrusivo Valor relativo
Arranque -Ensayo en Campo
Flujo Continud Precision de Medida | Varias Aceleraciones
Opacidad Ennegrecimiento Sencillo Solo un Valor
del Papel
Presion de Dilataciéon de | -No intrusivo -Subjetivo
inyeccion tuberias -Rapido -Cualitativo




1.8.  Costos de mantenimiento

Entre los principales objetivos del mantenimiento se encuentra la prioridad de la rentabilidad

de una empresa, por ello el mantenimiento debe estar orientado a conseguir la mayor

rentabilidad posible, se debe llegar a un equilibrio entre los costes de falta de mantenimiento

y los de un mantenimiento excesivo o innecesario.(Navarro y Pastor 1997)

1.9.  Tipos de costos de mantenimiento.

En la figura 1.2 se indica los diferentes tipos de gestion de mantenimiento, los cuales

permiten analizar costos fijos, variables, financiero y de fallo todos con el mismo objetivo el

cual es lleva un control adecuando de produccién de mantenimiento, conociendo el tipo de

mando de obra, los costos de mantenimiento, el valor total del stock y el valor econémico

aceptable por parte de la empresa.

Figura 1.2 Se muestra los tipos de costos de mantenimiento de una empresa Fuente:(Navarro y Pastor 1997)

( Costos fijos de Mantenimiento

Se caracterizan por ser independientes del wlumen global de produccién de
ma ntenimiento (preventivo+correctivo+mejora).

-Costo de manode obra directa.
Costo de manode obre indirecta.
-Coste de repuestos y materiales e mpleados.

-Costo por utilizacion de equipos y herramientas.

~

Se caracteriza por ser porpordonal al volumen de produccion de mantenimiento
(preventivo+correctivo+mejora).

Costos Variables de Mantenimiento

-Costo de mantenimiento correctivo: Costo de mano de obra directa, costo de
repuestos y materiales.

-Costos de mejora de la fiabilidad: Costo de implementacon+nuevo costo de
utilizacion.

-Costos Variables: Costo de Mantenimiento correctivo+ Costo de mejora

Costo Integral del Mantenimiento
Proporciona unaideade la gestion de mantenimiento e n comparacion con el andlisis paraticular de cualquiera de los otros costos.
Costo integral= Costo fijo+ Costo variable+ Costo financiero+Costo de fallo

Costos Financieros de Mantenimiento

El valor total del stock de seguridad del almacén de recambios, mas el valor
estimado de su almacenamiento. El guardar muchos o pocos recambios resulta
contraproducente para los objetivos de la empresa, el conseguir un punto
Sptimo en el nivel de stock es clave para reducir este costo.

Valor de las amortizaciones de los equipos por su importancia en la producdon,
aveces requiere tener un duplicado, para satisfacer esa disponibilidad re querida.

Costos de Fallo

Se refiere al valor econémico que la empresa deja perdbir, por causas
reladonadas directamente con el mantenimiento emergente de los equipos
productivos.

-Costo porinterrupcionde la producdén,debido a unfallo.
-Costos derivados de |a pérdida de calidad, debido a defectos en los equipos.

-Costo de la degradacion de los equipos, a causa de un mantenimiento
inadecuadoyla aparicidn de las averias como consecuencia. /




1.10. Gestion de Activos fisicos

Cuando se habla de gestion integral de los activos fisicos de una empresa se da a entender el
trabajo ligado entre los departamentos de finanzas y mantenimiento sobre los activos fisicos
de la empresa. A través de la organizacion, planificacion, control y explotacion adecuada de
los recursos todo con un fin comin que es buscar la productividad, sostenibilidad y

protagonismo de la empresa.(Sanchez 2010)

A continuacion, se indican la estrategia maestra que la GAF usado para obtener buenos

desemperios de trabajo de equipo y el comportamiento organizacional:(Logiciel 2012)

e Produccion y operacion.
e Econdmica.

e Recursos humanos.

e Logistica.

e Mantenimiento.

e Comercializacion.

GAF: Sistema de informacion que ayuda a la toma de decisiones, constituyéndose en un
soporte real para un logro de metas y objetivos establecidos por la financiera. (Logiciel 2012)

El interés de una empresa es mejorar el rendimiento de sus activos, centrandose su atencion
en poder optimizar cada recurso a lo largo de su vida util, a través de actividades de
prevenciony correccion de fallos mejorando asi la seguridad de equipos ademas de a buena
administracion de recursos, es decir tomar decisiones adecuadas en cuanto a procesos,
mantenimiento, seleccion, inspeccion y renovacion de activos minimizando los costos de
vida.(Sanchez 2010)

1.11. Beneficio de la Gestion de Activos fisicos

El beneficio de esta préctica para las finanzas, es contar con una base de activos fijos
permanentemente actualizada y confiable y por ende lograr la reduccién sensible de los

costos de control y auditoria sobre el activo fisico. El beneficio para Mantenimiento es



imputar todos los costos incurridos con la misma clasificacién que Finanzas, y obtener
informacion confiable para decidir cuando se justifica reemplazar cada bien por uno nuevo

en vez de continuar reparandolo.(Forero 2012)

1.12. Gestion de Mantenimiento

La gestion de mantenimiento es responsable de definir y asignar las tareas, almacenar y
organizar toda la informacion esencial sobre los activos fisicos y colocarla a disposicion del
equipo de trabajo. Asi mismo, controla la ejecucion de las tareas y garantiza el cumplimiento
regular y programado de las actividades relacionadas al cuidado de los activos fisicos. De

este nucleo se derivan cuatro objetivos fundamentales: (Ordofiez y Matovelle 2012)

e Disponibilidad de los equipos: Debe garantizar que las instalaciones, equipos y
activos en general, se mantengan en Optimo estado, evitando asi paradas no
planificadas que pueden generar enormes retrasos y pérdidas a la empresa.(Gamarra
2013)

e Confiabilidad de los equipos: Este objetivo se deriva del anterior, y consiste en
garantizar que los equipos cumplan con las horas y cuotas de produccion previstas
para generar valor dentro de la organizacién.(Gamarra 2013)

e Vida util de los equipos: A mayor efectividad de la gestion de mantenimiento,
evitando el desgaste de los equipos, instalaciones y activos fisicos en general, mayor
serd el tiempo de utilidad para ayudar a alcanzar objetivos de produccion y
crecimiento de la organizacion, lo que se traduce finalmente en un mayor retorno de
la inversion, y mayor generacién de ganancias y de valor.(fracttal 2018)

e Disminucion de los costos: Evitar tanto pérdidas como gastos imprevistos, ya sea
por tiempo de parada no programada en la que se pierden materiales, tiempo de
trabajo y mano de obra, como por las reparaciones reactivas que, en la mayoria de los
casos, pueden resultar mucho mayor al costo del mantenimiento programado y

preventivo.(Sanchez 2010)



1.13. Norma Técnica Ecuatoriana: NTE INEN 2656 (Clasificacion Vehicular)

1.13.1. Objetivo y campo de aplicacion

Esta norma establece la clasificacion de los vehiculos motorizados y no motorizados,
identificados mediante caracteristicas generales de disefio y uso.(INEN 2016)

Esta norma se aplica a todos los vehiculos disefiados para circulacion terrestre (vehiculos
motorizados y unidades de carga). Se incluye ademas maquinaria agricola y para

silvicultura, no incluye maquinaria industrial ni equipo caminero.(INEN 2016)

1.13.2. Categorias

En la tabla 1.3 se observa la clasificacién vehicular de los vehiculos motorizados terrestres,

definidos por categorias como L, M, N, Oy S.

Tabla 1.3 Se indica las categorias y definiciones de vehiculos segln la norma INEN 2656. Fuente: Autores

Categoria Definicion
L WVehiculos motorizados con dos, tres o cuatro ruedas
M Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mds disefados y

construidos para el transporte de pasajeros.

N Vehiculos motorizados de cuatro ruedas o mds diseflados y

construidos para el transporte de mercancias.

(0] Vehiculos no motorizados diseflados para ser remolcados por un

vehiculo de motor.

S Vehiculos que pertenecen a las categorias M, N u O destinados al
transporte de pasajeros o mercancias que cumplen una funcién
adicional y que presentan caracteristicas especiales tanto en su

carroceria o equipamiento.

1.13.2.1. CategoriaN

Vehiculos motorizados de cuatro ruedas o mas, disefiados y construidos para el transporte de
mercancias.(INEN 2016)
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Subcategoria N1

Vehiculos motorizados cuyo PBV no exceda de 3500 kg, como se muestra en la figura

1.3(INEN 2016)

Figura 1.3 Se presenta la subcategoria de vehiculos tipo N1. Fuente; (INEN 2016)

copico TIPO IMAGEN DESCRIPCION
Vehiculo disefiado para el transporte de carga y mercancias. El
CMT CAMIONETA habitaculo de pasajeros puede ser: cabina simple o cabina y media,
segun disefio del fabricante. Ver NTE INEN-ISO 3833, 3.1.3.
céDIGo TIPO IMAGEN DESCRIPCION
CAMIONETA 7 Vehiculo especialmente, disefiado para el transporte de carga vy
CMTDC DOBLE CABINA Bz bl 4 mercancias, con capacidad maxima de cinco plazas. Ver NTE INEN-ISO
@ 3833, 3.1.3.
coc '\:fﬁgggNCé@rzGDAé T {f; ! % Vehiculo disefiado para el transporte de carga y mercancias. Ver NTE
CARGA E@"t—_@iﬁ = INEN-1SO 3833, 3.1.3.
B—— © >
) Vehiculo disefiado para el transporte de carga y mercancias provisto de
CML CAMION LIGERO un chasis cabina, de dos ejes, al que se puede montar una estructura
para transportar carga. Ver NTE INEN-ISO 3833, 3.1.3.
e Subcategoria N2

Vehiculos cuyo PBV sea mayor de 3500 kg y no supere los 12000 kg, como se muestra en la

figura 1.4(INEN 2016)

Figura 1.4 Se presenta la subcategoria de vehiculos tipo N2. Fuente(INEN 2016)

CODIGO TIPO IMAGEN DESCRIPCION
) Vehiculo disefiado para el transporte de carga y mercancias provisto de un chasis
CCP CAMION cabina, de dos ejes, al que se puede montar una estructura para transportar carga
(furgdn, plataforma, etc.). Ver NTE INEN-ISO 3833, 3.1.3.
CAMION Vehiculo disefiado para el transporte de carga y mercancias provisto de un chasis
CM MEDIANO cabina, de dos ejes, al que se puede montar una estructura para transportar carga
(furgdn, plataforma, etc.). Ver NTE INEN-ISO 3833, 3.1.3.
CAMION Vehiculo disefiado para el transporte de carga y mercancias proviste de un chasis
CCG GRANDE cabina, de dos ejes, al que se puede montar una estructura para transportar carga
(furgdn, plataforma, ete.). Ver NTE INEN-ISO 3833, 3.1.3.
e Subcategoria N3

Vehiculos cuyo PBV sea superior a los 12 000 kg, como se muestra en la figura 1.5(INEN

2016)
11




Figura 1.5 Se indica la subcategoria de vehiculos tipo N3. Fuente; (INEN 2016)

CODIGO TIPO IMAGEN DESCRIPCION
Vehiculo disefiado para el transporte de carga y mercancias provisto de
CMP CAMION PESADO un chasis cabina, de dos, tres o cuatro ejes, al que se puede montar

una estructura para transportar carga (furgén, plataforma, etc.), cuyo
PBV supere los 12 000 kg Ver NTE INEN-ISO 3833, 3.1.3, 3.1.5.

TCM

TRACTO CAMION

Vehiculo disefiado para apoyc y arrastre de unidades de carga, no
autopropulsadas con dos, tres o cuatro ejes, cuyo PBVC supere los
12 000 kg Ver NTE INEN-ISO 3833, 3.1.5, 3.1.6.

1.13.2.2.

Categoria O

Vehiculos no motorizados disefiados para ser remolcados por un vehiculo de motor,
Como se observa en la figura 1.6(INEN 2016)

Figura 1.6 Se indica las subcategorias de vehiculos tipo O. Fuente; (INEN 2016)

SUBCATEGORIA

coDIGO

TIPO

IMAGEN

DESCRIPCION

o1

uc1

UNIDAD DE CARGA

Vehiculo cuyo peso maxime no sea superior a 750 kg.

G GO0

MUY LIVIANA Ver NTE INEN-ISO 3833, 3.2.1,3.21.2y 3.2.1.4.
Vehiculo cuyo peso maximo sea superior a 750 kg, pero
o2 uc2 UN'D’T_?V?’EN?\ARGA no exceda los 3500 kg Ver NTE INEN-ISO 3833, 3.2.1,
3.2.1.2,3.2.1.3y3.2.14.
Vehiculo cuyo peso masa maxima sea superior a 3500
o3 ucs UNlDQEEaiSAA‘RGA kg, pero no exceda los 10 000 kg Ver NTE INEN-ISO
® S 3833,3.2.1,3.2.1.2,3.2.1.3 y 3.2.1.4.
SUBCATEGORIA | CODIGO TIPO IMAGEN DESCRIPCION
‘ S Vehiculo cuyo peso maximo sea superior a 10 000 kg.
UNIDAD DE CARGA ;e%!/;; o P P 9
04 uc4 PESADA Ver NTE INEN-ISO 3833, 3.2.1, 3.2.1.2, 3.2.1.4, 3.2.2,

3.222y3.223.

1.13.3. Ejemplos de usos para los vehiculos de categoria Ny O

En la figura 1.7 se muestra varios ejemplos de vehiculos de categoria N y O con sus

respectivas descripciones, la mayoria de vehiculos estan disefiados y equipados para realizar

trabajos que realiza la prefectura del Azuay como por ejemplo el volguete, camion cisterna,

camion tanquero, camion grua, camion plataformas y mas vehiculos que se daran a conocer

en el capitulo 3.
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Figura 1.7 Se indica ejemplos de las Subcategorias Ny O. Fuente;(INEN 2016)

coDIGo TIPO DESCRIPCION
CAMION Vehiculo equipado con un sistema que permite elevar a personas o equipos a
CAN CANASTILLA diferentes alturas de trabajo segun la necesidad, con dos o tres ejes. Ver NTE
INEN-ISO 3833, 3.1.4.
CAMION CON
TANDEM Vehiculo de subcategoria N3 disefiado para el transporte de carga con cuatro
TTP DIRECCIONAL Y ejes o mas, tandem direccional y tandem posterior. Ver NTE INEN-ISO 3833,
TANDEM 3.1.3.1.
POSTERIOR
MEZ CAMION Vehiculo de subcategoria N3 disefiado para mezclar, transportar y descargar
HORMIGONERA hormigan, con tres o mas ejes. Ver NTE INEN-ISO 3833, 3.1.4.
CAMION Vehiculo de subcategoria N3 disefiado con cajén basculante para transportar
vaTt VOLQUETA/ carga a granel, materiales de construccién o desechos, con dos o mas ejes, v
VOLQUETE que cuenta con un sistema hidraulico para la descarga. Ver NTE INEN-ISO
3833,3.1.4.
RECOLECTOR Vehiculo de subcategoria N3 disefiado para la recoleccion y transporte de
VRB DE BASURA residuos domésticos o materiales reciclables, de dos o tres ejes. Ver NTE INEN-
1SO 3833, 3.14.
ESPARCIDOR Vehiculo de subcategoria N3 disefiado para transportar, calentar, esparcir y
EDA DE ASFALTO extender sobre la via el asfalto liquido, de dos o tres ejes. Ver NTE INEN-ISO
3833,3.1.3.1.
coDIGo TIPO DESCRIPCION
VEHiCULO Vehiculo de subcategoria N3 disefiado y equipado con cisternas para la
VST SANITARIO inyeccion o evacuacion de liquidos en desagiies, silos o bafios portatiles, de dos,
tres o mas ejes. Ver NTE INEN-ISO 3833, 3.1.3.1.
CAMION Vehiculo de subcategoria N3 disefiado con carroceria cerrada destinada para el
VER TANQUERQ/ transporte de mercancias liquidas, puede tener uno o mas compartimientos y
CISTERNA estar o no equipado con bombas para carga o descarga, de dos, tres 0 mas ejes.
Ver NTE INEN-ISO 3833, 3.1.4.
CAMION Vehiculo de subcategoria N3 con carroceria cerrada destinada para el transporte
BOM BOMBONA/ de mercancias a granel (cemento, harina, alimentos balanceados, etc.), de dos,
TOLVA tres o mas ejes. Ver NTE INEN-ISO 3833, 3.1.4.
CAMION/ Vehiculo de subcategoria N2 o N3 disefiado para transportar o remolcar
REM REMOLQUE vehiculos y equipado con dispositivos propios para dicha funcién, con dos o tres
ejes. Ver NTE INEN-ISO 3833, 3.1.4.
Vehiculo de subcategoria N2 o N3 disefiado para el transporte de carga y
cTe CAJON mercancias provisto de un chasis cabina, de dos, tres o cuatro ejes, al que se
puede montar una estructura para transportar carga de tipo cajon, jaula, etc. con
dos, tres o cuatro ejes. Ver NTE INEN-ISO 3833, 3.1.3y 3.1.5.
OO
Vehiculo de subcategoria N2 o N3 disefiado para el transporte de carga y
TP PLATAFORMA mercancias provisto de un chasis cabina, de dos, tres o cuatro ejes, al que se

puede montar una estructura para transportar carga de tipo plataforma, con dos,
tres o cuatro ejes. Ver NTE INEN-ISO 3833, 3.1.3y 3.1.5.




coODIGO TIPO IMAGEN DESCRIPCION
Vehiculo de subcategoria N2 o N3 disefiado para el transporte de carga y
) mercancias provisto de un chasis cabina, de dos, tres o cuatro ejes, al que se
cTCP CAJON- puede mentar una estructura para transportar carga de tipe plataforma y cuya
PLATAFORMA estructura le permite cambiar de configuracién a cajon mediante mecanismos
abatibles laterales, los cuales no podran superar 1,5 metros de altura, con dos,
tres o cuatro ejes. Ver NTE INEN-1SO 3833, 3.1.3y 3.1.5.
Vehiculo de subcategoria N2 o N3 disefiado para el transporte de carga y
mercancias provisto de un chasis cabina, de dos, tres o cuatro ejes, al que se
CTE FURGON puede montar una estructura para transportar carga de tipo furgdn, furgén
refrigerado, furgdén isotérmico, etc. con dos, tres o cuatro ejes. Ver NTE INEN-
1ISO 3833, 3.1.3 ¥y 3.1.5.
Vehiculo de subcategoria N3 disefiado y equipado con cisternas para la
CTHID HIDROSUCCIO- inyeccion, succién y evacuacion de liquidos, de dos, tres o mas ejes, y cuyo PBV
NADOR sea superior a 12 000 kg Ver NTE INEN-ISO 3833, 3.1.3.1.
Vehiculo de subcategoria N2 o N3 disefiado y equipado de manera permanente
CTGE GENERADCR con un sistema de generacion eléctrica o equipo electrégeno, de estructura
ELECTRICO cerrada o semicerrada, de dos o tres ejes. Ver NTE INEN-ISO 3833, 3.1.3.1.
Vehiculo de subcategoria N3 disefiado y equipado con una estructura para el
transporte de vehiculos M, N o T, cuya estructura cuenta con dispositivos para
CTNO NODRIZA dicha funcién, de dos y tres ejes, y cuyo PBV sea superior a 12 000 kg Ver NTE
INEN-ISO 3833, 3.1.3.1.
CODIGO TIPO DESCRIPCION
Vehiculo de subcategoria N2 o N3 disefiado y equipado para la carga vy
CTPB PORTABEBIDAS descarga lateral o posterior de bebidas, con una estructura cerrada, de dos o
tres ejes. Ver NTE INEN-ISO 3833, 3.1.3.1.
Vehiculo de subcategoria N3 disefiado y equipado sobre su chasis con un
CTPER PERFORADORA taladro de perforacién, de dos o tres ejes, y cuyo PBV sea superior a 12 000 kg.
Ver NTE INEN-ISO 3833, 3.1.4.
i A Todo vehiculo de subcategoria N3 no destinado al transporte de mercancias y
CTGR GRUA MOVIL provisto de una gria cuyo momento elevador sea igual o superior a 400 kNm.
Ver NTE INEN-ISO 3833, 3.1.4.
cODIGO TIPO IMAGEN DESCRIPCION
Vehiculo de subcategoria O4 disefiado, fabricado y equipado para el
TANQUE TIPO almacenamiento de lodo y petrélec crudo, dispone de valvulas de entrada y salida
UCFT L’M]LL‘ H ‘B que permiten llenar y vaciar el tanque, con configuracién para semirremolque, y
FRAC s : y
@I cuye PBVC sea superior a los 10 000 kg Ver NTE INEN-ISO 3833, 3.2.2,3.2.22y
3.2.2.3.
Vehiculo de subcategoria O4 disefiado, fabricado y equipado para el transporte de
UCNOD NODRIZA vehiculos ”de las categorias M, N o T, con estructura semicerrada, con
configuracién de remolque o semirremolque, y cuyo PBVC sea superior a los
10 000 kg Ver NTE INEN-ISO 3833, 3.2.1,3.2.1.2,3.2.14,3.2.2,3.222y 3.2.23.
Vehiculo de subcategoria 02, O3 u O4 disefiado, fabricado y equipado para el
transporte de liquidos (no combustibles), con estructura cerrada, puede disponer
ucT TANQUERO/ de uno o varios compartimentos y estar o no equipados con bombas para carga o
CISTERNA descarga, con configuracion de remolque o semirremolque, las unidades de clase
02 y O3 pueden ser de eje basculante. Ver NTE INEN-ISO 3833, 3.2.1, 3.2.1.2,
3.214,3.22,3222y3.223.
Vehiculo de subcategoria O4 disefiado, fabricado y equipado para el transporte de
TANQUERO/ combustibles liquides, con estructura cerrada, puede disponer de uno o varios
UcCTC CISTERNA compartimentos y contar con un sistema de carga y descarga, con configuracién
COMBUSTIBLE de remolque o semirremolque, y cuyo PBVC sea superior a los 10 000 kg Ver NTE
INEN-ISO 3833, 3.2.1,3.2.1.2,3.2.14, 3.2.2,3.2.2.2y 3.2.2.3.
Vehiculo de subcategoria O4 disefiado, fabricado y equipado para el transporte de
TANQUERO/ liquidos de forma hermética y aislada térmicamente en su interior, no dispone de
ucTI CISTERNA un _swslema de_refrlgeracmn, con estructura cerrada, puede disponer de uno o
ISOTERMICO varios compartimentos y contar con un sistema de carga y desc_arga, con
configuracion de remolque o semirremolque, y cuyo PBVC sea superior a los
10 000 kg Ver NTE INEN-ISO 3833, 3.2.1,3.2.1.2,3.2.1.4,3.2.2,3.2.22 y 3.2.2.3.
Vehiculo de subcategoria O4 disefiado, fabricado y equipado para el transporte de
liqguidos de forma hermética y aislada térmicamente, que permite enfriar y
TANQUERO/ mantener la temperatura en su interior, dispone de un sistema de refrigeracion,
UCTF CISTERNA con estructura cerrada, puede disponer de uno o varios compartimentos y contar
FRIGORIFICO con un sistema de carga y descarga, con configuracion de remolque o

semirremolque, y cuyo PBVC sea superior a los 10 000 kg Ver NTE INEN-ISO
3833,3.2.1,3.2.1.2,3.2.14.3.2.2,3.22.2y3.2.2.3.
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1.14. Analisis de Pareto.

El analisis de Pareto es una técnica estadistica sencilla que permite discriminar los actores o
parametros mas influyentes en alguna variable de estudio, mediante un método de analisis

grafico; por ende, permite identificar los elementos criticos de un sistema.(Morales 2017)

Esta técnica es conocida como la regla del ochenta veinte, postula el 80% de los efectos son
provocados por el 20% de los factores, Vilfredo Pareto demostro que esta regla empirica se
puede aplicar a muchos aspectos de la vida, como es el analisis de fallas de un sistema o el
control de calidad de los productos. Las variables de estudio pueden ser: cantidad de fallas,
tiempo de reparacién, costos de las fallas, etc., sin embargo, s6lo permite analizar una

variable a la vez.(Sales 2015)

La metodologia para su elaboracién considera la relacion de las siguientes etapas: (Morales
2017)

1. Definir el problemay su alcance.

2. Definir la variable mas representativa del problema.

3. Listar el historico de las causas relacionadas con el problema y su respectiva
frecuencia absoluta.

4. Ordenar la lista de causas de mayor a menor (segun su frecuencia absoluta).

5. Obtener las frecuencias relativas de cada causa (porcentaje que representa cada
evento respecto al total) y obtener la columna de frecuencia acumulada.

6. Confeccionar un diagrama de barras (Histograma), con el porcentaje de
incidencia enel problema de cada causa ordenado de mayor a menor. En el mismo
diagrama debe graficarse los valores obtenidos en la columna de frecuencia
acumulada (Ojiva).

7. Seleccionar los eventos o causas cuya suma acumulada sea igual o mayor al 80%
de las causas respecto al total. Estos eventos corresponderan al veinte por ciento

postulados por Pareto.

A continuacidn, se presenta unejemplo la figura 1.8 de un diagrama de Pareto para frecuencia

de fallas de un listado de equipos cualquiera ayudandonos a identificar la curva de equipos
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mas criticos. Al igual que en todos los métodos cuantitativos, la veracidad de los resultados
entregados por el diagrama dependera directamente de la confiabilidad de los datos
compilados.(Sales 2015)

Figura 1.8 Se muestra un ejemplo de un diagrama de Pareto por frecuencia de fallas. Fuente: (Sales 2015)
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CAPITULO 11

2. ANALISIS DE LA FLOTA VEHICULAR

El presente capitulo trata sobre el analisis de gestion de activos, la organizacion del
departamento de mantenimiento, proceso de mantenimiento que maneja el Gobierno

Provincial del Azuay y el analisis de la flota vehicular.

2.1.Gobierno Provincial de Azuay (GPA)

El Gobierno Provincial del Azuay al ser una entidad publica encargada entre otras cosas de
la gestién, de la planificacién, construccién y mantenimiento de la vialidad rural, para el
desarrollo cantonal. (GPA 2019)

2.1.1. Mision

“Construir un territorio donde cobre plena vigencia la Democracia Radical, entendida como
el derecho a la opinidn, la capacidad de decidir y la incidencia de la comunidad en la gestion

del gobierno del territorio, con equidad y buen vivir” (GPA 2019)

2.1.2. Visién

“Centro integrador de la region Sur del Pais, que impulsa un modelo social de la produccion
participativo, competitivo e incluyente en base a las capacidades territoriales, en un ambiente
sano respetando los derechos de la naturaleza” (GPA 2019)

2.1.3. Politica de calidad GPA

El Gobierno Provincial del Azuay se compromete a:

Ejercer la gestion gubernamental en la Provincia en el ambito de sus competencias,

promoviendo la participacion ciudadana, propiciando la equidad, el desarrollo y la
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sostenibilidad del medio ambiente; mediante la gestion de colaboradores comprometidos a

la mejora continua y transparencia.(GPA 2019)

2.3.4. Objetivos

2.15.

Consolidad al H. Consejo Provincial de Azuay como Gobierno Provincial, a traves
de un estilo de gestidon y ejecucion de proyectos integrales dirigidos a impulsar el
desarrollo humano sustentable, basado en los derechos politicos, sociales,
economicos y culturales, de mujeres, jovenes, nifios, nifias, adolescentes y adultos
mayores.

Asumir responsablemente funciones y competencias que contribuyan al desarrollo
centralizado de la Provincia y apoyen la desconcentracion del Estado.

Concretar la participacion interactiva de los distintos actores sociales de la Provincia:
Gobiernos locales, Instituciones Publicas, Privadas, Universidades y demas actores
del desarrollo, dando continuidad al proceso de planificacion emprendido por el H.
Consejo Provincial.

Generar politicas provinciales en: ordenamiento e integracion social del territorio,
mancomunidades y cuencas hidrograficas; promocion de “una vida saludable”;
conectividad y gestion del conocimiento y el fortalecimiento de capacidades locales.
Fomentar el crecimiento econémico, las pequefias y medianas empresas y el
desarrollo de la micro finanza. (GPA 2019)

Organizacién del departamento de mantenimiento de la prefectura del Azuay

En la figura 2.1 se muestra la organizacion del departamento de mantenimiento del Gobierno

provincial del Azuay (GPA), partiendo del director que estd encargado de todo el parque

automotor y el area de mantenimiento, seguido del jefe de mantenimiento, que es el

responsable directo del taller mecanico, a continuacion, se encuentra el jefe de taller con

ayuda de los asistentes administrativos estan encargados de la gestion y mantenimiento de la

flota vehicular del Gobierno Provincial del Azuay. A la vez que el jefe de taller tiene a cargo

a los mecénicos, ayudantes de mecanicos Yy a los choferes de la flota vehicular.
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Los asistentes administrativos gestionan la adquisicion de repuestos e insumos para el
mantenimiento de la flota vehicular, los mismo que deben ser aprobados por el director de la

jefatura y el encargado de bodega.

Los auxiliares de servicios se encargan del orden, limpieza, aseo del departamento de
mantenimiento a la vez hacen el rol de secretario(a) de los asistentes administrativos y jefes

del departamento de mantenimiento.

Figura 2.1 Organizacion del departamento de mantenimiento. Fuente: Autores

DIRECTOR

JEFE DE MANTENIMIENTO

DEL GPA
JEFE DEL ASISTENTES AUXILIAR DE
TALLER ADMINISTRATIVAS SERVICIOS

2.1.6. Organigrama del proceso de mantenimiento

En la tabla 2.1 se muestra una serie de procesos que aplica el Gobierno Provincial del Azuay
(GPA) ante una actividad de mantenimiento, dicho proceso implica a todo un conjunto de
funcionarios del GPA, partiendo del operador de la unidad ya que es el responsable principal
de dicha unidad, seguido del jefe de mantenimiento, los técnicos de turno, mecanicos,

ayudantes y asistentes administrativos. Dichos funcionarios hacen posible que la anomalia
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presentada en la unidad se la realice con éxito, dando como resultado la total funcionalidad

de los equipos.

Los procesos que se lo realiza en el Gobierno Provincial del Azuay se lo aplican tanto en el
mantenimiento preventivo y correctivo. Con ciertas diferencias que se lo explica en el

diagrama de flujo de procesos de mantenimiento. Ver figura 2.2

Tabla 2.1 Organigrama de procesos. Fuente: Autores

Ne Procedimiento

1 | La primera intervencion que se da en el equipo es dada por el operador, ya que es

el primer en ver dicha anomalia.

2 | El operador informa de dicha anomalia al jefe de mantenimiento del GPA. Ya sea
mediante una llamada telefonica o de manera presencial, segin el estado de la

anomalia.

3 | El jefe de mantenimiento recibe el informe y pone parte a los técnicos de turno.

4 | El téenico de turno recibe el informe de las anomalias y si el equipo se encuentra

fuera de las instalaciones el técnico se traslada a dicho lugar.

5 | El jefe de mantenimiento recibe los primeros informes del técnico de turno y a la
vez este evalia si el fallo detectado se puede solucionar en dicho lugar o es

necesario trasladarlo a las instalaciones del GPA.

6 | El técnico de turno es el encargado de trasladar el equipo a las instalaciones del
GPA conjuntamente con el operador del equipo, en caso de poder solucionarlo en
dicho lugar se emitira la orden de trabajo respectivo, para que procedan con los

trabajos de reparacion.

7 | El jefe de mantenimiento recibe el informe de los daflos reales del equipo y se

cuestiona, ;Se requiere repuestos si o no?.

8 | El técnico de turno en el caso de necesitar algun repuesto solicita al encargado de
bodega, en caso de no necesitar se procede a la reparacion del equipo y realizar las

pruebas correspondientes al dafio sufrido.

9 | Sise necesita algun repuesto de bodega se genera la orden de requisitos de bodega
y se realiza las reparaciones correspondientes, en el caso de no existir el repuesto

los asistentes administrativos revisan el portal de compras.

10 | Los asistentes administrativos al revisar el portal de compras, ;Hay el presupuesto
para su compra? En el caso de disponer envia al técnico de turno, en el caso de no

disponer se llega al fin del proceso.
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En la figura 2.2 se ilustra el organigrama del departamento de mantenimiento de GPA, para
ello se utiliz6 el diagrama de flujo de procesos que representa la secuencia de una actividad

de mantenimiento teniendo un inicio y un final del proceso a realizar.

También se observa la intervencion de los funcionarios del Gobierno Provincial del Azuay
(Operador del equipo, Jefe de mantenimiento, Técnico de turno, Asistentes administrativos).
La relacién entre departamentos (departamento de taller, departamento de Bodega) y los

tiempos de ejecucion en cada uno de los procesos a seguir para cierta tarea de mantenimiento.

Figura 2.2 Organigrama del departamento de mantenimiento. Fuente: Autores

PROCESO DE MANTENIMIENTO

JEFE DE TECNICO DE ASISTENTE
OPERADOR a ) BODEGA
MANTENIMIENTO TURNO ADMINISTRATIVO
INICIO Recibe la Recibe la
| informacion de il informacién (5
las anomalias (5 min)
Detecta las min) i
anolmall'as en'el l Traslada al lugar
equipo (15 min) Informa a un de trabajo del
l técnico de turno equipo (tiempo
5 mi .
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Flota vehicular

La prefectura del Azuay al ser una entidad de gran alcance a nivel de provincia, cuenta con
un gran nimero de vehiculos; livianos, semipesados y maquinaria. Para la elaboracién de
este proyecto se optd seleccionar una categoria de vehiculos. La flota vehicular seleccionada

hace referencia a vehiculos semipesados (Categoria N).

Los vehiculos semipesados cuentan con un nimero considerable de unidades, las mismas que
representan un costo de mantenimiento y adquisicion elevados para la prefectura del Azuay

por lo que se va a analizar de una manera meticulosa.

En la tabla 2.2 se detalla de manera general los vehiculos semipesados clasificado por Tipo
de vehiculo, subtipo y el nimero de unidades. En los anexos se encuentra una tabla mas

completa de la flota vehicular.

Tabla 2.2 Vehiculos semipesados. Fuente: Autores

Tipo Subtipo Numero de unidades

Volquetes 41

I

Trailer

-3

Camion taller

Camion Plataformas 4
Vehiculos semipesados Tanquero 1
Camion lubricacion 1
Camion perforador 1
Cisternas 5
Camion Compresor 3
Gnias 2

I

Unidad medica
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2.2.1. Levantamiento de la informacion

En este apartado se presentan los datos obtenidos de las bitacoras de mantenimiento que
posee la prefectura, de los cuales se obtiene los sistemas y elementos mas criticos para su

posterior analisis, como también los costos de mantenimiento.

2.2.1.1. Sistemas y subsistemas

Para la evaluacion de fallos y criticidad se realiza una division de los sistemas y subsistemas
que poseen los vehiculos semipesados, ademas los sistemas y subsistemas se subdividen en

elementos o partes que compone cada sistema y subsistema.

En la tabla 2.3 se muestra los sistemas y subsistemas, el mismo se encuentra detallada por
elementos y trabajos de mantenimiento.

Tabla 2.3 Sistemas y subsistemas. Fuente: Autores

SISTEMA SUBSISTEMA DESCRIPCION
Estd comprendido por: inyectores, filtros, bombas, cafierias y
demas elementos anexos al sistema.

ALIMENTACION

DISTRIBUCION En la distribucidén contamos con: bandas, poleas, rodamientos,
tensores.
LUBRICACION Comprende de: bomba de aceite, filtro.

En la refrigeracion esta comprendido por: termostato, radiador,

REFRIGERACION |, :
MOTOR intrcooler, bomba de agua, ventilador.

Posee elementos como: turbo compresor, multiples de admisién

ADMISION/ESCAPE
/ y escape, filtros de aire, catalizador, silenciador.

En este apartado se hace referencia a toda reparacién como:
REPARACION Pistones, arbol de levas, cigiefial, brazo de biela, block, carter,
culata, valvulas, etc.

En el encendido esta: baterias, llave de encendido, bujias de
ENCENDIDO precalentamiento, cables, ECU, etc.

En la transmisién se encuntra: caja de cambios, embrague,
TRANSMISION diferencial, accionamiento de marcha, mandos de embrague,

arbol de transmision, juntas de cardan, ruedas, etc.
Los elementos de la direccidn son: tiranterias, rotulas,
rodamientos, bomba hidraulica, y varios elementos mas.

DIRECCION

5 Comprenden elementos como: amortiguadores, resortes, barra
SUSPENSION s .
estabilizadora y varios elementos que lo conforma.

En este sistema estan elementos como: tambor de freno, discos
FRENOS de freno, zapatas, pastillas, compresor y demas elementos que
hacen parte del sistema.

Engloba los sistemas de iluminacion, sistemas de carga, sistemas
de arranque.

Los elementos del sistema hidraulico son: bomba hidraulica,
cafierias, valvulas, cilindro hidraulico, filtro, etc.

En este apartado abarca todo lo referente a la carroceria y
chasis como: pintura, sueldas, pernos, y muchos elementos mas.

ELECTRICO

HIDRAULICO

CHASIS Y CARROCERIA
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2.2.1.2. Tipos de mantenimiento

Efectuar un correcto mantenimiento de los equipos es esencial para que trabajen
correctamente y evitar averias que puedan ocasionar paradas no programadas.
Tradicionalmente, existen varios tipos de mantenimiento que se diferencian entre si por el
caracter de las tareas (Corregir, Prevenir, Predecir, etc.) para el analisis respectivo se
menciona Unicamente dos tipos de mantenimiento que son: Mantenimiento correctivo y

Mantenimiento preventivo.

En la tabla 2.4 se muestra los sistemas, los elementos o fallos para cada sistema y determinar

si al fallo o elemento se aplica un mantenimiento correctivo o preventivo.

Tabla 2.4 Tipos de mantenimiento. Fuente: Autores

Tipos de mantenimiento

Sistemas Fallos - -
Correctivo Preventivo

Filtro de combustible X

Inyectores

Bomba de alimentacién

Tangue de combustible
Alimentacién Filtro racor

Bomba de inyeccion
Cafierias

XX |X |[® |»® [x

Limpieza/revision
Fuga de combustible
Bandas

Poleas

Distribucién Rodamientos

Tensores

E S O I A

Cadenas

Calibracién de bandas

Bomba de aceite

Lubricacién Filtro de aceite
Fuga de aceite
Termostato

Ventilador

Intercooler
Radiador
Bomba de agua

Mangueras

Refrigeracion

A I B

XX X |X |X |X |®X |X |®X |=®

Fugas de refrigeracion

Limpieza/revision X
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Adimision/Escape

Filtros de aire

Multiple de adm/esc

Catalizador

Silenciador

Turbo compresor

Tubo de escape

Reparacién

Block motor

Culata

Pistones

Biela

Bujes

Cigliefial

Chavetas

Valwulas

Guias de valvula

Arbol de levas

Empaques

Encendide

Bateria

Bujias de precalentamiento

Cables

Transmisidn

Caja de cambios

Cardan

Diferencial

Embrague

Llantas

Ejes y semiejes

Fuga de aceite transmisién

Direccion

Brazos de direccidn

Mol e |a | |m [m | x| [ (x| = |x = |x X x| x| x| x [ (= |x x| =[x

Abc direccidn

Rodamientos

Rotulas

Articulaciones

Bomba hidraulica

Caja de direccion

oM [x (XX |X X

Cafierias

R

Limpieza/frevisidn
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Suspension

Amortiguadores

Barra estabilizadora

Paquetes

Ejes, pines, bocines

E B A A

Abc suspencion

Revision

Frenos

Compresor

Cafierias de aire

Cilindros de freno

Tambores

Disco de freno

Zapatas y pastillas

LR E R E R

Abc de frenos

Fuga de aire

Calibracién de frenos

Electrico

Motor de arranque

Fusibles

Reles

Alternador

Bateria

lluminacion

T O

Revision

Hidraulico

Bomba hidraulica

Retenes

Valvulas

Cafierias

Fugas de aceite hirdraulico

Cilindros hidraulicos

Deposito de aceite

o I I B

Chasis/Carroceria

Sueldas

Pintura

Pernos

Limpia parabrisas

Chapas de puerta

= = x| X




2.2.2. Resultados de los datos procesados

Para determinar el nimero de fallos de la flota vehicular semipesados se considero realizar

por cada subtipo de vehiculo; Volquetes, cisternas, camion grua, etc.

Enla tabla 2.5 se indica el namero de fallos de volquetes de cada sistema y subsistema como
también el coste que estos generan al momento de realizar el mantenimiento pertinente. Para
el anélisis se consideré toda la vida del equipo, es decir desde que el Gobierno Provincial del
Azuay adquirio los equipos.

El nimero de fallos de toda la flota de volquetes es de 92815,50 en el cual los Sistemas del
Motor es el que representa mayor nimero de fallos con 40796,00 teniendo cuenta que en el
Sistema de Motor estan incluidos varios subsistemas como; Sistema de Alimentacién,

Sistema de Distribucion, Sistema de Lubricacion, Sistema de Refrigeracién, Sistema de

Encendido y Reparacion.

Tabla 2.5 Resultado de los datos tabulados. Fuente: Autores

# DE FALLOS SISTEMA ACTIVIDAD COSTE
285,00 REVISION DEL TURBO 5 10.115,00
2543,00 CAMBIO DE FILTRO RACOR 5 90.946,23
3156,00 REVISION DE FUGA DE COMBUSTIBLE S  47.340,00
3204,00 DRENAR FILTRO PRIMARIO DE COMBUSTIBLE S 48.060,00
1657,00 REVISION DE FUGA DE AIRE S 57.995,00
271,00 LIMPIEZA DEL MAF 5 16.260,00
828,00 LIMPIEZA DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE S 37.260,00
2568,00 CAMBIO DE FILTRO DE COMBUSTIBLE $ 69.758,50
2254,00 CAMBIO DE FILTRO DE AIRE S 114.903,66
2033,00 - CAMBIO DE FILTRO DE AIRE PRIMARIO 5 150.003,48
2041,00 ALIMENTACION CAMBIO DE FILTRO DE AIRE SECUNDARIO S 108.418,92
1 CAMBIO BASES DEL FILTRO DE COMBUSTIBLE S 38,47
2 CAMBIO DE BOMBA DE COMBUSTIBLE 5 2.962,02
1 CAMBIO DE BOYA DE COMBUSTIBLE 5 65,00
1268,00 CAMBIO DE FILTRO SECADOR DE AIRE S 76.080,00
14,00 CAMBIO DE TANQUE DE COMBUSTIBLE S 1.645,85
67,00 CAMBIO DE TAPA DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE 5 1.501,52
2,00 CAMBIO DELTURBO 5 2.813,44
16,00 REPARACION DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE S 1.040,00
10,00 REPARACION FUGA DE AIRE S 445,00
1752,00 CAMBIO DE BANDAS S 94.024,32
3208,00 REVISION DE BANDAS 5 112.252,26
683,00 DISTRIBUCION CAMBIO DE RODILLOS S 26.475,10
16 AJUSTE DE BANDAS S 391,29
1 CAMBIO DE CADENAS S 6.329,12
3364,00 REVISION DE FUGA DE ACEITE DEL MOTOR 5 117.740,00
2464,00 CAMBIO DE ACEITE DE MOTOR S 461.174,53
2431,00 X CAMBIO DE FILTRO DE ACEITE S 65.160,83
1 LUBRICACION CALIBRACION DEL TROMPO DE ACEITE S 80,00
6 CAMBIO DE BOMBA DE ACEITE 5 4.549,45
] REPARACION DE FUGA DE ACEITE S 721,23
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295,00 CAMEBIO DE TAPA DEL RADIADOR 5 4.504,68
864,00 CAMEIO DEL LIQUIDO REFIGERANTE S 21.783,12
250,00 CAMEBIO DE TERMOSTATO S 30.029,88
705,00 REFRIGERACION CAMEBIO DE MANGUERAS S 28.927,66
602,00 REPARACION DEL RADIADOR $  17.295,00
2 CAMEIO DE BOMBA DE AGUA 5 394,35

8 REVISION DE BOMBA DE AGUA 5 300,00
316,00 REVISION DE AMORTIGUADOR DEL CIGUENAL $  11.060,00
306,00 CAMEBIO DE PERNOS DE LA CULATA DEL MOTOR S 44.064,00
15,00 REPARACION REPARACION DEL MOTOR S 103.422,80

3 CAMEIO DE PISTONES 5 998,05

15,00 CAMEBIO DE EMPAQUES 5 5.035,54
254,00 CALIBRACION DE INYECTORES S 26.460,00
200,00 PUESTA A PUNTO DEL ENCEDIDO S 12.000,00
321,00 ENCENDIDO CAMBIO DE BUJIA DE PRECALENTAMIENTO S 66.447,00
254,00 LIMPIEZA DE INYECTORES S 26.506,23
698,00 CAMBIO DE ACEITE DE LA CAJA DE CAMBIOS S 38.421,20
741,00 CAMBIO DE ACEITE DEL DIFERENCIAL S 54.867,69
1303,00 ALINEACION ¥ BALANCEO S 41.537,66
2655,00 CAMBIO DE NEUMATICOS REENCAUCHADOS S 480.182,71
1525,00 CAMBIO DE NEUMATICOS NUEVOS S 910.591,71
2682,00 ENGRASADA S 13.276,30
1755,00 REPARACION DE NEUMATICOS S 20.156,49
2086,00 CAMBIO DE TUBOS PARA LLANTAS S B89.225,09
2077,00 CAMBIO DE DEFENSAS PARA LLANTAS S 47.716,95
557,00 CAMBIO DE AROS S 70.197,73
255,00 REVISION DE EMBRAGUE DEL VENTILADOR S 5.065,00
3108,00 REVISION DEL DIFERENCIAL S 108.780,00
1554,00 CAMBIO TUERCAS DE LAS RUEDAS S 149.184,00
1255,00 . CAMBIO DE JUNTAS DELEJE 5 84.234,57
255,00 TRANSMISION CAMBIO DEL COJINETE CENTRAL S 11.655,00
255,00 CAMBIO DEL LIQUIDO DE EMBRAGUE S 1.295,00
150,00 CAMBIO DE COJINETES DE LAS REUDAS S 39.300,00
1 CALIBRACION DE EMBRAGUE S 140,12
100,00 CAMBIO DE CABLE DE FRENO S 7.500,00
13,00 CAMBIO DE CABLE DE LA CAJA DE CAMBIOS S 2.104,76

3 CAMBIO DE CABLE DEL ACELERADOR S 410,40

2 CAMBIO DE CARDAN S 1.578,46

9 CAMBIO DE CRUCETAS PARA CARDAN S 1.282,35

7 REPARACION DE LA CAJA DE CAMBIOS S 3.951,75

25 REPARACION DE EMBRAGUE S 17.809,81

20 REPARACION DE RUEDAS S 3.006,79

11 REPARACION DEL DIFERENCIAL S 15.813,85
2092,00 ROTACION DE LLANTAS S 67.849,68
1350,00 CAMBIO DE FUNDA DEL GUARDAPOLVO DE LA JUNTA DE ROTULA |S  20.250,00
1095,50 . CAMBIO DE ACEITE ATF DEXRON 111 S 16.781,50
8 DIRECCION CAMBIO DE LA BARRA DE LA DIRECCION S 1.591,06

13 CAMBIO DE TERMINALES DE DIRECCION S 2.134,70
1234,00 CAMBIO DE HOJAS DE RESORTE S 121.359,13
820,00 . CAMBIO DE AMORTIGUADORES 5 253.225,09
1351,00 SUSPENSION REVISION DE BARRA ESTABILIZADORA S 47.285,00
86 REPARACION DE PAQUETES S 11.079,67
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3768,00 REVISION DE FUGA DEL FLUIDO DE FRENOS 131.880,00
278,00 CAMEBIO DE VALVULA DE FRENO 57.300,00
280,00 CAMEBIO DEL TAMBOR DE FRENO 537.488,53

1366,00 REVISION DE PASTILLAS 65.310,00
663,00 CALIBRACION DE FRENOS 65.306,37
714,00 CAMBIO DE ZAPATAS 51.178,50

& FRENOS ABC DE FRENOS 506,18
5 CAMEBIO DE DIAFRAGMA DEL PULMON DE FRENO 460,24
47,00 CAMEIO DE LIQUIDO DE FRENOS 371,20
16,00 CAMEIO DEL PULMON DE FRENOS 1.172,12
35,00 REMACHADO DE ZAPATAS 5.217,45
12,00 REPARACION DE FRENOS 3.034,23

3708,00 REVISION DEL ELECTROLITO DE LA BATERIA 125.780,00

1269,00 CAMEIO DE BORNES DE LA BATERIA 57.152,88

1148,00 REVISION DE CONEXIONES ELECTRICAS 40.180,00
648,00 ELECTRICO CALIBRACION DE LUCES 15.073,17
673,00 CAMEBIO DE BATERIAS 121.216,97

13 CAMBIO DE BOMBILLAS 112,48
110,00 REPARACION DE LUCES 1.477,10
760,00 CAMEBIO DE ACEITE HIDRAULICO 21.034,23

3 HIDRAULICO CAMEIO DEL FILTRO HIDRAULICO 105,00
275,00 REVISION DE CINTURON DE SEGURIDAD 9.765,00

1108,00 REVSION DEL BASTIDOR Y CARROCERIA 38.780,00

1069,00 LAVADA DE LA UNIDAD 12.782,52

2030,00 WIPE 1.021,54

28,00 CAMEBIO DE ESPEIOS RETROVISORES 364,48
27,00 CAMEBIO DE ESPARRAGOS 1.856,68
26,00| CHASIS Y CARROCERIA |PERNOS 1.061,73
10,00 CAMEIO DE ESTRIBOS 671,21

5 CAMEBIO DE GUARDACHOQUES 1.117,08

30,00 REPARACION DE LA FLAUTA 1.338,39

10 CAMEIO DE FAROS DE LUZ 404,23

& CAMEIO DE LIMPIAPARABRISAS 350,47

18 SUELDAS 762,06
92815,50 TOTAL DE FALLOS|TOTAL DEL COSTE 5.827.896,08

2.2.3. Andlisis de las unidades

Para el analisis de los equipos se consideré el método de Pareto, debido a que presentan
muchas ventajas al utilizar este método, permite asignar un orden de prioridades en la toma
de decisiones dentro de la flota vehicular, es decir, que hay muchos problemas sin
importancia frente a unos pocos que son muy importantes. Permite centrarse en los aspectos

cuya mejora tendran mas impacto, optimizando por tanto los esfuerzos.

2.2.3.1. Determinacion de criticidad

No siempre un fallo se puede considerarse critico, por ello es muy importante analizar el

coste del mantenimiento que se da a la flora vehicular, si comparamos el nimero de fallos vs
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el costo que estos representan se observa que el nimero de fallos mayor se da en el motor,

pero no obstante el costo mayor se da en el sistema de transmisién ver tabla 2.6.

En las siguientes figuras se observa los costes totales de cada sistema y actividades de toda
la flota vehicular.

2.2.3.1.1. Volquetes

En este apartado se observa las figuras de los costes de mantenimiento y el analisis Pareto

tanto para Sistemas como actividades de mantenimiento.

- Sistemas

En la Figura 2.3 se ilustra el costo de mantenimiento general de los volquetes (sistemas vs
costos acumulados), donde se observa con relevancia que los sistemas que mas costos
generan es el sistema de transmision y los sistemas del motor, siendo estos los mas criticos a

considerar para la elaboracién del Plan de Mantenimiento.

Figura 2.3 Costo de mantenimiento de sistemas de volquetes. Fuente: Autores
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En la tabla 2.6 se observa los costes que representa cada sistema, los costes acumulados y el
porcentaje que proseen cada uno de ellos. El sistema de la transmision con 25384 fallos y un
costo de mantenimiento de $ 2.291.735,07 es considerado mas critico, los sistemas del motor
con 40796 fallos y con un costo de mantenimiento de $ 2.126.578,83 aqui se tiene unejemplo
de que el nimero de fallos de sistemas del motor es superior al sistema de la transmision,
pero eso no tiene relacion en lo absoluto al costo que genera cada fallo. “Lo que mayor se

hace, no siempre representa un mayor costo”.

Tabla 2.6 Valores acumulados de volquetes. Fuente: Autores

# DE FALLOS SISTEMA COSTE COSTE ACUMULADO %%
25384,00 |TRANSMISION 5 2.291.735,07 | § 2.291.735,07 39,32
40736,00 |[MOTOR 5 2.126.578,83 | & 4,418.313,30 73,81
7694,00 (FRENOS 5 479.224,82 | 5 4,857.538,73 &4,04
3491,00 |SUSPENSION 5 432.952,88 | 5 5.330.451,61 91,47
7571,00 |ELECTRICO 5 364.992,60 | § 5.695.484,21 57,73
4650,00 |CHASIS Y CARROCERIA | 5 70.515,38 | & 5.765.999,55 98,94
2466,50 |DIRECCION 5 40.757,26 | § 5.806.756,85 93,64

763,00 |HIDRAULICO 5 21.139,23 | § 5.827.896,08 100,00

Con la ayuda de los valores de la tabla 2.6 se obtienen graficas que ayuden a comprender
mejor la criticidad de los equipos en cada sistema. En la figura 2.4 se observa claramente que
hay 3 sistemas con mayor porcentaje acumulado dichos sistemas llegarian a considerarse
criticos. El sistema de la transmision con el 39% del costo acumulado de la flota vehicular,
seguido de sistemas del motor con 37% de los costos acumulados y por Gltimo el sistema de

freno con el 8% de los costos acumulados.

Se procede a realizar la figura 2.5 de Pareto con los valores de la tabla 2.6 considerando
(sistemas vs % del costo acumulado) donde se observa con mas claridad los sistemas mas
criticos, el 80% de todos los costos generados en mantenimiento a la flota vehicular se da
basicamente en 3 sistemas. El sistema mas critico en este caso en particular es el Sistema de
la Transmision con un 39% del costo acumulado y con un costo mantenimiento aproximado
de $ 2.291.735,07 seguido por; Sistemas del Motor y Sistema de Frenos. El sistema de
transmision ciertamente es el mas critico ya que los equipos estan sometido a condiciones
desfavorables de trabajo, cambios climaticos y practicamente estdn todo el tiempo

trabajando.
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% DE COSTO ACUMULADOD

100,00

Figura 2.4 Porcentaje de los valores acumulados. Fuente: Autores
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- Actividades

En la Figura 2.6 se observa los costes totales de cada actividad posible que se da al momento
de dar mantenimiento a los equipos, como actividad prioritaria o criticas, esta el cambio de
neumaticos nuevos con un costo de $ 910.591,71 seguidos de otras actividades prioritarias
como; cambio de aceite, cambio de filtro de aire, cambio de hojas de resorte, etc. Ciertas

actividades guardan relacion a los sistemas criticos ya analizados en la figura 2.5

En la tabla 2.7 se observa los costes que representan cada actividad realizada en la flota
vehicular, también el nimero de fallos de cada actividad, los costes acumulados de las

actividades de mantenimiento y el porcentaje del costo acumulado.

Nota: La tabla completa se presenta en el anexo 1.

Tabla 2.7 Valores acumulados de actividades. Fuente: Autores

# DE FALLOS ACTIVIDAD COSTE COSTE ACUMULADO %
1529,00|CAMBIO DE NEUMATICOS NUEVOS $ 910.591,71|5 910.591,71 15,62
2659,00|CAMBIO DE NEUMATICO5 REENCAUCHADOS S 480.182,71|5 1.350.774,42 23,86
2464,00|{CAMBIO DE ACEITE DE MOTOR § 461.174,53 |5 1.851.948,95 31,78

820,00{CAMBIO DE AMORTIGUADORES § 253.229,09 |5 2.105.178,04 36,12
2033,00{CAMBIO DE FILTRO DE AIRE PRIMARIO $ 150.003,48 | § 2.255.181,52 38,70
1554,00{CAMBIO TUERCAS DE LAS RUEDAS $ 149.184,00 |5 2.404.365,52 41,26
3768,00|REVISION DE FUGA DEL FLUIDO DE FRENOS S 131.880,005 2.536.245,52 43,52
3708,00|REVISION DEL ELECTROLITO DE LA BATERIA 5 129.780,00 |5 2.666.025,52 45,75
1234,00|CAMBIO DE HOJAS DE RESORTE § 121.359,13 |5 2.787.384,64 47,83

675,00{CAMBIO DE BATERIAS § 121.216,97 | § 2.908.601,62 43,31
3364,00|REVISION DE FUGA DE ACEITE DEL MOTOR § 117.740,00 | 5 3.026.341,62 51,93
22594,00|CAMBIO DE FILTRO DE AIRE § 114.903,66 | S 3.141.245,28 23,90
3208,00|REVISION DE BANDAS 5 112.252,26|5 3.253.497,54 55,83
3108,00|REVISION DEL DIFERENCIAL 5 108.780,00 |5 3.362.277,54 57,69
2041,00{CAMBIO DE FILTRO DE AIRE SECUNDARIO $ 108.418,92 |5 3.470.636,46 29,25

15,00{REPARACION DEL MOTOR S 103.422,80 |5 3.574.118,25 61,33

278,00{CAMBIO DE VALVULA DE FRENO S 97.300,00|% 3.671.418,25 63,00
1752,00|CAMBIO DE BANDAS S 94.024,32 |5 3.765.443,57 64,61
2543,00|CAMBIO DE FILTRO RACOR 5 90.946,23 |5 3.856.389,80 66,17
2086,00|{CAMBIO DE TUBOS PARA LLANTAS §  B9.22509|%5 3.945.614,85 67,70
1295,00{CAMBIO DE JUNTAS DELEJE §  B4.234,57 |5 4.025.8439,46 63,15
1268,00{CAMBIO DE FILTRO SECADOR DE AIRE $  76.080,00|5 4.105.5929,46 70,45

597,00{CAMBIO DE AROS S 70.197,73 |5 4.176.127,19 71,66
2568,00|CAMBIO DE FILTRO DE COMBUSTIBLE 5 69.758,50|5 4.245.885,70 72,85
2092,00|ROTACION DE LLANTAS 5  67.849,68|5 4.313.735,38 74,02

321,00{CAMBIO DE BUJIA DE PRECALENTAMIENTO S 66.447,00|5 4.380.182,38 75,16
1866,00| REVISION DE PASTILLAS $  65.310,00|5 4.445.452,38 76,28

663,00{CALIBRACION DE FRENOS S  65.306,37 |5 4.510.798,75 77,40
2481,00|{CAMBIO DE FILTRO DE ACEITE S  65.160,69 |5 4.575.959,44 78,52
1657,00|REVISION DE FUGA DE AIRE 5 57.935,00|5 4.633.954,44 79,51

280,00{CAMBIO DEL TAMBOR DE FRENO § 57.488,53|5 4.691.442,57 80,50
1269,00|{CAMBIO DE BORNES DE LA BATERIA § 57.152,88|%5 4.748.595,85 81,48

741,00{CAMBIO DE ACEITE DEL DIFERENCIAL S 54.867,69|5 4.5803.463,54 82,42

714,00{CAMBIO DE ZAPATAS § 51.178,50| % 4.854.642,04 83,30
3204,00|DRENAR FILTRO PRIMARIO DE COMBUSTIBLE S 48.060,00 |5 4.502.702,04 84,12
2077,00|{CAMBIO DE DEFENSAS PARA LLANTAS 5  47.716,95|5 4.550.418,595 84,54
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Figura 2.6 Costo de actividades de mantenimiento volquetes. Fuente: Autores
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Con la ayuda de la tabla 2.7 se obtiene la figura 2.7, en el cual se indican las actividades
criticas luego de aplicar la metodologia de Pareto, se observa también que las actividades

mas criticas van en relacién a los sistemas mas criticos.

En la figura 2.7 de Pareto de actividades se observa que el 80 % de los costos acumulados se
da en ciertas actividades, la actividad mas critica es el cambio de neuméaticos nuevos con un
15,62% de costo acumulado con un valor aproximado de $ 910.591,71 seguido de cambio de
neumaticos reencauchados, cambios de aceite, cambio de filtro de aire, cambio de hojas de
resorte y de muchas actividades criticas que se tomaran cuenta al momento de realizar el plan
de mantenimiento para la flota vehicular de los volquetes. Las actividades criticas guardan

cierta relacion con los sistemas criticos ya analizados en la figura 2.5.

De igual manera que en el caso de los volquetes se procede al procesamiento de datos de los
demas vehiculos semipesados; Cisternas, Camion Compresor, Camion Perforador, Camion
Lubricador, Camion Grua, Camion Taller, Tanqueros, Tréiler, Unidad Médica y Camion

Plataforma.

Con la informacién debidamente procesada se obtienen tablas y figuras aplicando la
metodologia de Pareto para el analisis de criticidad, esto se lo realiza tanto para sistemas y

actividades de mantenimiento. Ver anexo 8.2 al anexo 8.10.
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Figura 2.7 Pareto de actividades de mantenimiento volquetes. Fuente: Autores
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2.2.3.1.2. Cisternas

Al igual que en el andlisis de los volquetes se realiza el analisis para determinar la criticidad
de los equipos en los Sistemas y en las actividades de mantenimiento aplicando la

metodologia de Pareto.
- Sistemas

En la figura 2.8 aplicando la metodologia de Pareto indica que el 80 % de todos los costos
que generan las cisternas se da basicamente en 4 sistemas las cuales son: El sistema de la
transmisién con un 31% del costo acumulado y con un costo de mantenimiento de $
574.792,47 lo cual indica que este es el sistema mas critico, seguido por: sistemas del motor,
sistema de frenos y sistema eléctrico que también se consideran criticos para el analisis. El
area de trabajo es de estos equipos es desfavorable, sometidos a cambios climaticos,

humedad, polvo, etc.

Figura 2.8 Pareto de sistemas de cisternas. Fuente: Autores
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Figura 2.9 Pareto de actividades de mantenimiento de cisterna. Fuente: Autores
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- Actividades

En la figura 2.9 aplicando la metodologia de Pareto se observa claramente que el 80% de los
costos de mantenimiento se da en ciertas actividades, pero la actividad que mas costo genera
es el cambio de neumaticos con un 12,28 % de los costos acumulados y con un costo de $
258.000,00 dicha actividad es considerada como critico, seguido de reparacion de ejes,
cambio de amortiguadores, cambio de filtro y aceite de motor, reparacion de la flauta cambio
de bandas, etc. Dichas actividades se tomaran cuenta al momento de elaborar el plan de
mantenimiento, cada actividad considerada como critica guarda cierta relacion con los

sistemas criticos analizados en la figura 2.8.

Los datos a analizar se consideraron de toda la vida del equipo, asi como se hizo

anteriormente para los volquetes.

2.2.3.2. Costo medio anual

Con el célculo del costo medio anual obtendremos una nocion de cuénto cuesta mantener un
vehiculo para que siempre este operativo. Donde intervienen varios factores como; El precio
del combustible, el precio del seguro, las revisiones técnicas y mecanicas (costo de
mantenimiento), el valor de adquisicion del equipo, la depreciacién anual, los lubricantes
serian gastos fijos que va a tener dicho equipo, y como gastos variables se va a tener las

posibles multas, aparcamiento, las operaciones de lavado y limpieza del equipo.
Para ello se procede a ocupar la siguiente formula 1:

n n
Vi+) Cf+> Cm-Vr

1 1

(1)
Cma=

n
Donde;
Cma = Costo medio anual

Vi = Valor de inversion
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Cf = Costo de funcionamiento
Cm = Costo de mantenimiento
Vr = Valor de depreciacion (10% - 15%)

n = NUmero de afos

Con la ayuda de esta formula 1 se determinard a partir de que tiempo el equipo pasa de ser

productivo a ser improductivo.

En la figura 2.10 se observa un ejemplo en el cual en el afio 8 el precio de mantenimiento

sobrepasa el valor inicial de adquisicion.

Figura 2.10. Costo Medio Anual (CMA). Fuente: Autores
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Para este analisis se tomaron Unicamente los vehiculos mas criticos, es decir los vehiculos

gue mas gastos generan tomando como relacién el nimero de afios de vida del equipo.
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2.2.3.2.1. Volquetes

En la tabla 2.8 indica los seguros para cada tipo de vehiculo, el Gobierno Provincial del
Azuay cancela los seguros de manera general para todos los vehiculos; para la maquinaria
pesada, para vehiculos semipesados y vehiculos livianos. El seguro para los vehiculos
semipesados se estimo en funcion al valor total que cancela la Prefectura por concepto de

este rubro.

Para los vehiculos semipesados el costo unitario se estima al dividir el costo total que es $
102.405,71 para el nimero de equipos 59 y se obtiene el seguro para cada equipo $ 1735,69.
El nimero de equipos y el costo total del seguro fue proporcionada por el Gobierno Provincial

del Azuay.

Tabla 2.8 Seguros. Fuente: Autores

Seguros
# Equipos | Costo Total Costo Unitario
Maguinaria Pesada 39,00 |S 37.862,68 | S 970,84
Vehiculos Semipesados | 59,00 |S 102.405,71 | S 1.735,69
Vehiculos Livianos 31,00 | S 53.806,39 | S 1.735,69

En la tabla 2.9 se observa el nimero de afios del vehiculo (desde que se adquirid el equipo),
los 18,844 es el consumo de combustible en Litros por cada 100 km (1/100 km) en este caso

se tomo de las fichas técnicas de los equipos.

Los $ 0,77 es el costo del combustible en (usd/l) e indica el costo por cada litro de
combustible, este valor fue obtenido de la bitacora de mantenimiento del Gobierno Provincial
del Azuay en principio se obtuvo el precio del galon de combustible aplicando una simple

regla de tres se obtiene el precio por litro de combustible.

El uso o recorrido de los vehiculos en (knvafio) se los tomo de la bitdcora de mantenimiento
de Gobierno Provincial del Azuay exactamente de las ordenes de trabajo del equipo donde

se detallaba la fecha y kilometraje de mantenimiento realizado.
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Tabla 2.9 Coste de funcionamiento. Fuente: Autores

Costes de funcionamiento
Afios Consumo (I/100km) | Coste (usd/l) Uso (km/afio) Seguro
1 18,844 3 0,77 31129,33 $  1.735,69
2 18,844 $ 0,77 31129,33 $  1.735,69
3 18,844 $ 0,77 31129,33 $  1.735,69
4 18,844 S 0,77 31129,33 $  1.735,69
5 18,844 3 0,77 31129,33 $  1.735,69
6 18,844 $ 0,77 31129,33 $  1.735,69
7 18,844 $ 0,77 31129,33 S 1.735,69
8 18,844 S 0,77 31129,33 $  1.735,69
9 18,844 S 0,77 31129,33 S 1.735,69
10 18,844 $ 0,77 31129,33 $  1.735,69
11 18,844 3 0,77 31129,33 S 1.735,69
12 18,844 3 0,77 31129,33 $  1.735,69
13 18,844 $ 0,77 31129,33 $  1.735,69
14 18,844 $ 0,77 31129,33 $  1.735,69
15 18,844 S 0,77 31129,33 $  1.735,69
16 18,844 3 0,77 31129,33 $  1.735,69
17 18,844 $ 0,77 31129,33 $  1.735,69
18 18,844 $ 0,77 25716,00 S 1.735,69
19 18,844 S 0,77 28757,00 $  1.735,69
20 18,844 S 0,77 38915,00 S 1.735,69

En la tabla 2.10 se observa los valores obtenidos del costo de mantenimiento (Cm) cuyos
valores fueron tomados de las bitdcoras de mantenimiento que disponia el Gobierno
Provincial del Azuay, recalcando que la informacidn que ellos disponian era Gnicamente de
los tres dltimos afios y para los primeros afios de vida del equipo se estimaron los
mantenimientos que se tuvieron que realizar en ese tiempo, por ese motivo los primeros

valores son constantes hasta llegar a los ultimos tres afos.

Para el calculo del costo de funcionamiento (Cf) se suman tres factores fundamentales para
que el equipo este siempre operativo: se suman los seguros, los lubricantes y el consumo de
combustible. El valor de inversion (Vi) fue proporcionado por el GPA para cada equipo. El
valor de depreciacion (\Vr) para el anélisis se considero una depreciacion anual del 10% del
valor de inversion. El consumo de combustible se calcula con la ayuda tabla 2.9 donde se
multiplica el consumo (I/km), el coste del combustible y el recorrido del equipo. Los costos

de reparacion (Cr) van a comenzar a darse a partir del octavo afio.
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Tabla 2.10 Valores acumulados y CMA volquete Nissan. Fuente: Autores

Afios Cost. Cost. Valor Valor
) Mantenimiento| YCp  |Funcionamiento 3Cf depreciacién | Inversién | Consumo cr CMA
(Cm) (cf) (Vr) (vi)
1/S  19.304,91|$ 19.304,91|S 8.647,54 |5 8.647,54|S 75.600,00|% 8400000 |% 4.524,32 | % $36.352,44
2|S  19.304,91|S 38.609,81|S 8.647,54 | $ 17.295,07 | S 68.040,00| % 84.000,00 | $ 4.524,32 | § $35.932,44
3|S  19.304,91|S 57.914,72|S 8.647,54 | $ 25.942,61|S 61.236,00| % 84.00000 | $ 4.524,32 | § $35.540,44
4|S  19.304,91|S 77.219,63|S 8.647,54 | $ 34.590,15|S 55.112,40 | $ 84.000,00 | $ 4.524,32 | § $35.174,34
5|5  19.304,91|S 96.524,53 (S 8.647,54 |$ 43.237,69|S 49.601,16|$ 84.00000 | $ 4.524,32 | § $34.832,21
6|5  19.304,91[5115.829,44 (S 8.647,54 | $ 51.88522 S 44.641,04| 3% 8400000 | $ 4.524,32 | § - |$34.512,27
7|S  19.304,91|5135.13435 |5 8.647,54 |5 60.532,76 | S 40.176,94 | § 84.000,00 | $ 4.52432| % - |$34.212,88
8|S  25917,52|5161.051,86 |5 8.647,54 |5 69.180,30|$ 36.159,25 | 84.000,00 | $ 4.524,32 | $ 6.612,61 | $35.585,69
9|S  19.304,91|5180.356,77 | $ 8.647,54 |5 77.827,84|S 32.543,32 |} 84.000,00 | $ 4.52432 | $ 6.612,61 [ $35.139,32
10{S  19.304,91|5$199.661,68 | $ 8.647,54 |5 86.47537 |5 29.288,99 | 84.000,00 | § 4.52432 | $ 6.612,61 | $34.746,07
11|S  19.304,91|5$218.966,58 | $ 8.647,54 |5 95.12291|S 26.360,09 | § 84.000,00 | $ 4.524,32 | $ 6.612,61 | $34.394,73
12|S  19.304,91|5$238.271,49 |$ 8.647,54 | $103.770,45 | $ 23.724,08 | § 84.000,00 | $ 4.524,32 | $ 6.612,61 | $34.077,54
13|S  19.304,91|$257.576,40 | $ 8.647,54 |5112.417,99 | S 21.351,67 | § 84.000,00 | $ 4.52432 | $ 6.612,61 | $33.788,87
14|S  19.304,91|5276.881,30 | $ 8.647,54 | $121.065,52 | $ 19.216,51 | § 84.000,00 | $ 4.524,32 | $ 6.612,61 | $33.524,50
15|S  19.304,91|5296.186,21|$ 8.647,54 | $129.713,06 | $ 17.294,86 | § 84.000,00 | § 4.52432 | $ 6.612,61 | $33.281,14
16|S  19.304,91 | $315.491,12 | $ 8.647,54 | $138.360,60 | $ 15.565,37 | § 84.000,00 | § 4.524,32 | $13.225,22 | $33.469,47
17|S  19.304,91 | $334.796,02 | § 8.647,54 | $147.008,14 | $ 14.008,83 | § 84.000,00 | $ 4.524,32 | $13.225,22 | $33.236,50
18|S  20.374,41|$355.170,43 | § 6.976,30 | $153.984,43 | § 12.607,95 | § 84.000,00 | $ 3.737,55 | $13.225,22 | $32.987,34
19|S  18.411,21[$373.581,64 | $ 7.418,27 | $161.402,71|$ 11.347,15|§ 84.000,00 | § 4.179,52 | $13.225,22 | $32.676,97
20($  18.376,82 | $391.958,46 | § 8.336,80 | $169.739,51 | § 10.212,44 | § 84.000,00 | $ 5.655,88 | $13.225,22 | $32.435,54

Con los valores ya calculados se procede al obtener de costo acumulado de Cm, Cf y con la
formula 1 se calcula el CMA desde el afio cero como se observa en la tabla 2.10. Con el
CMA ya obtenida se procede a realizar la figura 2.11 donde intervienen (n afios vs CMA).

Enla Figura 2.11 se observa un Volquete Nissan PKC-310 del afio 1999, la vida del equipo
es de 20 afos. Para su debida codificacion se considerd tomar las siglas del Gobierno
Provincial del Azuay (GPA) a continuacion, se procede a definir el tipo de vehiculo
semipesado (SP), el nimero 120 es definido por el Gobierno Provincial del Azuay ya que

representa el nimero institucional de la unidad. Para este volquete seria GPA SP 120.

En la figura 2.11 se observa el comportamiento de la curva donde el costo de mantenimiento
a partir del afio uno hasta el afio siete tiene una tendencia descendente, pero en el afio ocho
se observa un incremento del costo de 1372,81 $ se debe a que se realiz6 una reparacion del
equipo en ese afio, a partir de ese afio la curva nuevamente va en tendencia descendente, con
cierto incremento del costo en el afio dieciséis que nuevamente se realizd una reparacién de
la unidad. Se observa en la figura que el periodo de vida util del equipo es de siete afios,
debido a que en el afio ocho y en el afio dieciséis existe un incremento del costo de

mantenimiento.
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Figura 2.11 Costo medio anual Volquete Nissan. Fuente: Autores
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En la tabla 2.11 se observa los valores acumulados de una Volquete Hino del 2009, cuyo

valor de inversion es de $ 63.251,00, el costo de mantenimiento (Cm) en promedio no

sobrepasa los $ 20000 anuales dichos valores fueron obtenidos de documentos fisicos que

disponia el Gobierno Provincial del Azuay. El costo de funcionamiento (Cf) se suman tres

factores que ayudan al equipo estar siempre operativo (Consumo del combustible,

Lubricantes y el Seguro).

El valor de depreciacion (Vr) se considerd el 10% anual del valor de inversion. En los costes

de reparacion (Cr) segun la bitacora de mantenimiento del Gobierno Provincial del Azuay

se realizaron reparaciones parciales del equipo a partir del octavo afio.

Para obtener los valores del CMA se procede a calcular los valores acumulados del Cmy

Cf, con la ayuda de la formula 1 se calcula el CMA afio por afio.

Tabla 2.11 Valores acumulados y CMA volquete Hino. Fuente: Autores

Cost.

Cost.

Valor

A;::;s Mantenimiento| YCn  |Funcionamiento 3Cf depreciacién Inve‘rlsai:ionr(\li) Consumo Cr CMA
(Cm) (cf) (vr)
1S 19.674,68 | S 19.674,68 | S 11.258,50 | $ 11.25850 |5 56.92590(5 6£3.251,00|$ 7.555,28 S S 37.258,28
2|$  19.674,68 | 5 39.349,35 |5 11.258,50 | $ 22.517,01 |5 51.233,31|5 63.251,00|$ 7.555,28 | S S 36.942,02
3|$ 19.674,68 | 5 59.024,03 |5 11.258,50 | $ 33.77551 |5 46.109,98 |5 63.251,00|$ 7.555,28 | S S 36.646,85
4% 19.674,68 | S 78.698,71 |5 11.258,50 | $ 45.034,01 |S 41.49898 |S 63.251,00|$ 7.555,28 S S 36.371,18
5/$ 19.674,68 | S 98.373,38 | S 11.258,50 | § 56.292,51|S 37.349,08|S 63.251,00|$ 7.55528 S S 36.113,56
6|$ 19.674,68 | $118.048,06 | $ 11.258,50 | $ 67.551,02 |S 33.614,17|S 63.251,00|$ 7.555,28 S S 35.872,65
7|$ 19.674,68 | 5137.722,74 |5 11.258,50 | $ 78.809,52 |S 30.252,76|S 63.251,00|$ 7.555,28 S - S 35.647,21
8|S 27.125,68 |5164.848,41 |$ 11.258,50 | $ 90.068,02 |$ 27.227,48|S 63.251,00|$ 7.555,28 | S 7.451,00 | $ 37.298,87
9/$ 18.338,29 |5183.186,70 | $ 11.006,11 | $101.074,13 |$ 24.504,73|$ 63.251,00|$ 6.858,98|S 7.451,00|3 36.717,57
10| S 16.240,30 | $199.427,00 | $ 12.458,25 | $113.532,38 |$ 22.054,26 |$ 63.251,00|% 8.324,65|$ 7.451,00|5% 36.160,71
11|$ 15.188,64 | $214.615,64 | § 11.672,05 | $125.204,44 |5 19.848,83 |5 63.251,00|% 7.482,21|§ 7.451,00|% 35.515,75
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En la figura 2.12 se indica la figura del costo medio anual de la volqueta Hino donde se
observa que en el afio uno su valor de CMA es alto aproximadamente de $ 37.400,00 dado
por el valor de inversion del equipo que es alto, al pasar el tiempo se observa en la curva que
en el afio ocho existe un pico el cual es generado por el valor elevado de reparacion del
equipo, a partir del noveno afio la curva vuelve a tener una tendencia descendente implicando

menores costos de mantenimiento. Obteniendo 7 afios como periodo de vida util del equipo.

Figura 2.12 Costo medio anual Volquete Hino. Fuente: Autores
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En latabla 2.12 se observa una volqueta Hyundai del 2015, el valor de adquisicion del equipo
es del $ 118.276,14 el costo de funcionamiento y el costo de mantenimiento se adquirieron
de la bitdcora de mantenimiento del GPA, en el coste de funcionamiento se suman 3 valores

que son (consumo del combustible, los lubricantes y el seguro).

El valor de depreciacion se considerd del 10 % anual del costo de inversion, en este caso
como el equipo es casi nuevo no existe reparaciones del equipo. Se obtienen los valores
acumulados del Cfy Cm para proseguir con el calculo del CMA con la ayuda de la formula
1.

Tabla 2.12 Valores acumulados y CMA volquete Hyundai. Fuente: Autores

- Cost. Cost. Valor

Afios o ; ] o Valor

n) Mantenimiento| ¥(Cm |Funcionamiento 3Cf depreciacion | | .. (Vi) Consumo CMA

(Cm) (cf) (vr)

1S 19.494,67 | $19.494,67 | $ 11.201,19 | $ 11.201,19 | $ 106.448,53 |$ 118.276,14 | S 7.130,89 |$ 42.523,47
2|S$ 13.511,26 | $33.005,93 | § 13.759,36 | § 24.960,55 |5 95.803,67 |5 118.276,14 | $10.260,52 | § 40.219,47
3|S  15.625,04 | $48.630,97 | § 9.293,22 |$ 34.253,77 |$ 86.223,31|$ 118.276,14 |5 4.684,16 |S 38.312,52
45  16.099,12 | 564.730,09 | $ 9.340,62 |$ 43.594,39 |5 77.600,98 |5 118.276,14 |5 6.447,99 |$ 37.249,91
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En la figura 2.13 se ilustra la curva del Costo Medio Anual, en el primer afio el valor es de $
42.523,47 dicho valor es alto debido al valor de inversion del equipo, se nota que la curva
tiene una tendencia descendente lo cual indica que los costos de mantenimiento y
funcionamiento son bajos. En este caso en particular el equipo es del 2015 no cuenta con un
registro de mantenimiento extenso por el cual no se puede saber con ciencia cierta el periodo

de vida util del equipo.

Figura 2.13 Costo medio anual Volquete Hyundai. Fuente: Autores
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2.2.3.2.2. Cisternas

En la tabla 2.13 se observa los valores acumulados de una cisterna Nissan FF cuyo valor de
inversion es de $ 210.000. Los costos de funcionamiento (Cf) estan sumados factores como
(el seguro, consumo de combustible y el costo de lubricantes) no superan los $ 5.444,32. Los
costos de mantenimiento (Cm) en los Gltimos afios son elevados debido a que en el afio ocho

se hicieron reparaciones (Cr) del equipo.

El porcentaje de depreciacion del equipo es del 10% anual del valor de la inversion. Con los
datos ya obtenidos del Cm y Cf se procede al calculo de los costos acumulados del Cmy Cf.

Con la férmula 1 se calcula el Costo Medio Anual (Cma) afio por afio de toda la vida del

equipo.
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Tabla 2.13 Valores acumulados y CMA de cisterna Nissan. Fuente: Autores

Valor de Costo de Costo de Valor de
Afios| Inversion |funcionamiento gCf Cr mantenimiento &Cm depreciacién
(i) (cf) (Cm) (vr) Cma
1 |$210.000,00 54.966,32| S 4.966,32 | S S 16.658,08 | S 16.658,08 | $189.000,00 | S 42.624,40
2 | $210.000,00 54.966,32| S 9.932,64 | S S 16.658,08 | S 33.316,16 | $170.100,00 | S 41.574,40
3 | $210.000,00 54.966,32| S 14.898,95 | S S 16.693,08 | S 50.009,24 | $153.090,00 | S 40.606,06
4 | $210.000,00 54.966,32| S 19.865,27 | S S 17.114,47 | $ 67.123,71 | $137.781,00 | S 39.801,99
5 |$210.000,00 54.966,32| S 24.831,59 | S S 18.081,24 | S 85.204,95 | $124.002,90 | S 39.206,73
6 |S$210.000,00 $5.386,32| $ 30.217,90 | S S 18.528,48 | $103.733,43 | $111.602,61 | S 38.724,79
7 | $210.000,00 $5.386,32| $ 35.604,22 | S - S 18.737,15 | $122.470,58 | $100.442,35 | § 38.233,21
8 |$210.000,00 $5.386,32| S 40.990,54 | S 4.965,00 | S 23.683,94 | $146.154,52 | $ 90.398,11 | S 38.963,99
9 |$210.000,00 $5.386,32| S 46.376,85 | S 4.965,00| S 19.404,94 | $165.559,46 | § 81.358,30 | S 38.393,67
10 | $210.000,00 $5.444,32| S 51.821,17 | S 4.965,00| S 20.857,31 | 5186.416,77 | § 73.222,47 | $ 37.998,05

En la figura 2.14 se observa una cisterna Nissan FF del afio 2009, la vida del equipo es de

10 afios, su codificacion es al igual que los volquetes son vehiculos semipesados GPA SP
1009.

En el afio uno el costo de mantenimiento del equipo es elevado 42.624,40 $ esto se debe a

que el valor de inversion es muy alto, se observa en la figura 2.13 que la curva tiene una

tendencia descendente, eso implica que los costos de mantenimiento en ese periodo de

tiempo son bajos, pero en el afio ocho se observa un incremento del costo debido a que se

realiz6 una reparacion del equipo. A partir del afio nueve los costos de mantenimiento

vuelven a tener una tendencia descendente, implicando menores costos en las actividades de

mantenimiento. Deduciendo asi que el periodo de vida util del equipo es de siete afios.
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Figura 2.14 Costo medio anual Cisterna Nissan. Fuente: Autores
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2.2.3.2.3. Camion Taller

Enlatabla 2.14 se ilustra los valores de costo del Camion Taller Mitsubishi, donde su valor
de inversion es de $ 84.000,00 el costo de mantenimiento (Cm) y el costo de funcionamiento
(Cf) fueron obtenidos de los archivos fisicos (bitdcora de mantenimiento) que disponia el
Gobierno Provincial del Azuay insistiendo que en el costo de funcionamiento se suman
costos como (Consumo del combustible, lubricantes y el seguro). El valor de depreciacién
(Vr) al igual que los casos anteriores se considera con el 10 % de la inversion inicial del
equipo, los costos de reparacion (Cr) se consideran a partir del octavo afio ya que desde ese
afio se realizo reparaciones parciales del equipo. Con los valores de Cmy Cf se prosigue al

calculo de los costos acumulados de Cm y Cf, mediante la formula 1 se calcula el CMA.

Tabla 2.14 Valores acumulados y CMA de Camion Taller Mitsubishi. Fuente: Autores

Valor de Costo de Costo de Valor de
Afios| Inversién |funcionamiento gcf Cr mantenimiento £Cm depreciacién
(vi) (cf) (Cm) (vr) Cma
1| $ 84.000,00 $3.931,12|$ 3.931,12 | $ $ 15.117,13 | § 15.117,13 | $ 75.600,00 | $ 27.448,25
2| s 84.000,00 $3.815,39|$  7.746,51 | § $ 16.704,21 | § 31.821,34 | $ 68.040,00 | § 27.763,92
3| S 84.000,00 $3.815,39| S 11.561,90 | S S 16.784,21 | S 48.605,55 | $ 61.236,00 | § 27.643,82
4| $ 84.000,00 $3.931,12| $ 15.493,02 | $ $ 17.240,64 | § 65.846,19 | $ 55.112,40 | § 27.556,70
5| S 84.000,00 $3.873,39| S 19.366,41| S S 17.016,70 | S 82.862,89 | $ 49.601,16 | $ 27.325,63
6| S 84.000,00 $3.931,12| $ 23.297,53 | $ 5 18.160,42 | $101.023,31 | $ 44.641,04 | § 27.279,97
7S 84.000,00 $4.195,39| S 27.492,91 S - s 18.702,66 | $119.725,97 | § 40.176,94 | § 27.291,71
8|S 84.000,00 $4.195,39|$ 31.688,30 | $ 4.363,29 | $ 22.720,38 | $142.446,35 | $ 36.159,25 | § 28.292,34
9| S 84.000,00 $4.195,39|$ 35.883,60 | $ 4.363,29 | $ 18.776,09 | $161.222,44 | $ 32.543,32 | $ 28.102,90
10| $ 84.000,00 $4.029,12|$ 39.912,81|$ 4.363,29 | $ 18.741,09 | $179.963,53 | $ 29.288,99 | $ 27.895,06
11| $ 84.000,00 $4.235,39|$ 44.148,20 | $ 4.363,29 | $ 19.731,75 | $199.695,28 | $ 26.360,09 | $ 27.804,24
12| S 84.000,00 $4.235,39| S 48.383,59|S 4.363,29 | S 20.593,80 | $220.289,08 | S 23.724,08 | $ 27.775,99
13| $ 84.000,00 $4.615,39|$ 52.998,98 | $ 4.363,29 | $ 21.074,80 | $241.363,88 | § 21.351,67 | S 27.798,04
14| S 84.000,00 $4.615,39| S 57.614,37 | S 4.363,29 | S 22.345,67 | $263.709,55 | § 19.216,51 | S 27.890,76
15| $ 84.000,00 $5.035,39| 5 62.649,76 | 5 4.363,29 | $ 23.723,42 | $287.432,97 | $ 17.294,86 | S 28.076,74
16| S 84.000,00 $5.035,39|$ 67.685,15|$ 8.72658 | S 28.531,18 | $315.964,15 | $ 15.565,37 | S 28.800,66
17| $ 84.000,00 $5.035,39|$ 72.720,53 | $ 8.72658 | $ 27.282,67 | $343.246,82 | $ 14.008,83 | § 29.099,12
18| S 84.000,00 $5.035,39|$ 77.755,92 | $ 8.72658 | $ 26.885,03 | $370.131,85 | $ 12.607,95 | § 29.333,69
19| $ 84.000,00 $5.035,39|$ 82.791,31|$ 8.72658 | S 28.640,67 | $398.772,52 | § 11.347,15 | § 29.628,59
20| S 84.000,00 $5.093,39|$ 87.884,70 | $ 8.726,58 | $ 30.900,07 | $429.672,59 | $ 10.212,44 | § 30.003,57

En la figura 2.15 se indica la curva del costo medio anual del camién taller Mitsubishi donde
se observa que en el afio uno su valor de CMA es de $ 27.500,00 debido a su alto costo en
la inversion del equipo, al pasar el tiempo se observa en el octavo afio que existe un pico, el
cual es generado por el valor elevado de reparacion del equipo, esta grafica al pasar el tiempo

subira su pendiente hasta sobre pasar el valor de inversion, quiere decir que el
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mantenimiento serd mas costoso que el valor de adquisicidn, el equipo pasa de ser productivo

a improductivo, el periodo de vida Util del equipo esta definida en siete afios.

Figura 2.15 Costo medio anual Camion Taller Mitsubishi. Fuente: Autores
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2.2.3.2.4 Camién Compresor

El Camion Compresor Nissan cuyo valor de adquisicién (Vi) es de $ 115.000,00 como se
observa en la tabla 2.15 los costos de mantenimiento (Cm) y costos de funcionamiento (Cf)

fueron obtenidos de la bitdcora de mantenimiento del Gobierno Provincial del Azuay.

El valor de depreciacion (\Vr) se considero un 10 % anual del valor de inversion, el costo de
reparacion (Cr) empieza a remarcar a partir del octavo afio ya que desde ese afo se realizd
reparaciones al equipo.

Con los valores de Cmy Cf se procede al célculo de los valores acumulados del mismo y con
la formula 1 se calcula el CMA.
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Tabla 2.15 Valores acumulados y CMA de Camién Compresor Nissan. Fuente: Autores

Valor de Costo de Costo de Valor de
Afios| Inversién |funcionamiento ECf Cr mantenimiento £Cm depreciacidn
(Vi) (cf) {Cm) (vr) Cma
1| $115.000,00 | $ 4927,75|% 4.92775|5 S 13.901,96 | $ 13.901,96 | $103.500,00 | $ 30.329,71
2| 5115.000,00 | § 492775 |5 0.855,50 | § S 13.914,09 | $ 27.816,05 | 5 93.150,00 | 5 29.760,78
3| $115.000,00 | S 4,927,755 14.783,25 |5 S 14.184,09 | $ 42.000,14 | S 83.835,00 | 5 29.316,13
4| 5115.000,00 | 492775 |5 19.711,00|5 S 14.499,31 | $ 56.49945 |5 75.451,50 | 5 28.939,74
5| $115.000,00 | 4,927,755 24.638,76 |5 S 16.061,39 | $ 72.560,84 | S 67.906,35 | 5 28.858,65
6| $115.000,00 | S 5.415,03 | $ 30.053,79 | $ 5 16.393,84 | § 88.954,68 | S 61.115,72 | S 28.815,46
7| $115.000,00 | S 541503 |$ 35.468,82 | S - s 16.329,63 | $105.284,31 | $ 55.004,14 | 5 28.678,43
8| $115.000,00 | S 541503 |$ 40.883,85|5 6.336,39 |5 23.260,81 | $128.545,12 | $ 49.503,73 | $ 30.157,70
9| $115.000,00 | S 5.41503 | S 46.298,88 | S 6.336,39 | S 18.383,52 | $146.928,64 | S 44.553,36 | $ 30.001,17
10| $115.000,00 | 5 541503 |5 51.713,91 |5 6.336,39 |5 19.062,62 | $165.991,26 | 5 40.098,02 | 5 29.894,35
11| $115.000,00 | $ 5.83503|S 57.54895 |5 6.336,39 |5 20.213,10 | $186.204,36 | S 36.088,22 | $ 29.909,23
12| $115.000,00 | $ 5.835,03 |5 63.38398 |5 6.336,39 |5 21.238,10 | 5207.442,46 | S 32.479,40 | $ 29.973,62
13| $115.000,00 | $ 5.83503|$ ©9.219,01 |5 6.336,39 |5 21.937,10 | $229.379,56 | $ 29.231,46 | $ 30.054,12
14| $115.000,00 | 5 5.835,03 |5 75.054,04 S 6.336,39 |5 23.327,10 | §252.706,66 | 5 26.308,31 | $ 30.199,20
15| 5115.000,00 | 5 5.835,03 |5 80.889,07 |5 6.33639|5 24.252,10 | $276.958,76 | 5 23.677,48 | 5 30.367,12
16| $115.000,00 | 5 5.835,03 |5 86.724,10 | $12.672,78 | S 32.066,39 | $309.025,15 | $ 21.309,73 | $ 31.382,02
17| $115.000,00 | $ 6.255,03 | $ 92.979,13 | $12.672,78 | S 26.785,86 | $335.811,01 | $ 19.178,76 | $ 31.604,95
18| $115.000,00 | $ 5.835,03 | S 98.814,17 | $12.672,78 | § 28.892,86 | 5364.703,87 | $ 17.260,88 | $ 31.885,00
19| $115.000,00 | $ 6.255,03 | $ 105.069,20 | $§12.672,78 | S 27.097,24 | $391.801,11 | $ 15.534,79 | $ 32.053,07
20| $115.000,00 | $ 6.313,03 | $ 111.382,23 | $12.672,78 | § 30.611,33 | $5422.412,44 | $ 13.981,32 | $ 32.374,31

En la figura 2.16 se indica la curva del costo medio anual del camion compresor Nissan,
donde se observa que en el afio uno su valor de CMA es de $ 31.000,00 debido al valor de
inversion del equipo es elevado, la curva tiene una tendencia descendente en los primeros
siete afios de vida del equipo, a partir del octavo afio se realiza una reparacion del equipo
incrementando los costes de mantenimiento obteniendo una curva con tendencia ascendente,
en el aflo 16 nuevamente se realiza reparacion de la unidad incrementando el costo de
mantenimiento. El periodo de vida util del equipo es de siete afios. El equipo deja de ser

productivo a partir del afio dieciséis.
Figura 2.16 Costo medio anual Camion Compresor Nissan. Fuente: Autores
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2.2.3.2.5. Camion Lubricador

En la tabla 2.16 indica los valores obtenidos de la bitdcora de mantenimiento que posee el
Gobierno Provincial del Azuay, cuyos valores pertenecen a un Camion Lubricador de 1999,
se obtuvieron valores del costo de mantenimiento (Cm), en el costo de Funcionamiento (Cf)
se suman tres factores fundamentales para que el equipo este siempre operativo (Consumo
de combustible, los lubricantes y el seguro). Posteriormente se calculan los costos
acumulados de Cm y Cf,

El valor de inversion del equipo es de $ 119.307.77 su valor de depreciacion anual es del
10% del valor de inversion, el costo de reparacion (Cr) empieza a tener valor después del
octavo afio ya que desde dicho afio se realizd una reparacién del equipo. Con los valores
acumulados obtenidos y con la formula 1 se procede al célculo del Costo Medio Anual
(CMA).

Tabla 2.16 Valores acumulados y CMA de Camién Lubricador Mitsubishi. Fuente: Autores

Valor de Costo de Costo de Valor de
Afios| Inversién |funcionamiento gcf Cr mantenimiento £Cm depreciacién
(vi) (cf) (Cm) (vr) Cma
1| 5119.307,77 | S 495139 |5 4951395 S 12.999,16 | $ 12.999,16 | $107.376,99 | S 29.881,33
2| $119.307,77 | § 4.951,39 |$ 9.902,78 | $ $ 13.281,42 | § 26.280,58 | $ 96.639,29 | $ 29.425,92
3($119.307,77 | $ 4,952,390 |$ 14.855,16 | S $ 13.513,22 | § 39.793,80 | $ 86.975,36 | $ 28.993,79
4| $119.307,77 | $ 5.009,39 | $ 19.864,55 | $ $ 14.101,93 | § 53.895,73 | $ 78.277,83 | § 28.697,55
5($119.307,77 | $ 5.009,39 | $ 24.873,93| S S 14.334,17 | S 68.229,90 | $ 70.450,05 | $ 28.392,31
6|$119.307,77 | § 5.001,39 | $ 29.875,32| S $ 15.630,72 | S 83.860,62 | $ 63.405,04 | $ 28.273,11
7| $119.307,77 | $ 5.009,39 | $ 34.884,71|$ - s 15.956,16 | $ 99.816,78 | $ 57.064,54 | $ 28.134,96
8| 5119.307,77 | S 5.058,67 | S 39.943,37 | S 4.363,29 |$ 20.144,14 | $119.960,92 | § 51.358,08 | $ 29.027,16
9)$119.307,77 | § 5.116,67 | $ 45.060,04 | $ 4.363,29 | $ 17.052,21 | $137.013,13 | $ 46.222,27 | $ 28.835,77
10| $119.307,77 | $ 5.116,67 | $ 50.176,70 | $ 4.363,29 | S 18.168,10 | $155.181,23 | $ 41.600,05 | $ 28.742,89
11($119.307,77 | § 5.438,67 | $ 55.615,37 | $ 4.363,29 | S 19.722,18 | $174.903,41 | $ 37.440,04 | $ 28.795,44
12($119.307,77 | $ 5.438,69 | $ 61.054,05|$ 4.363,29 | S 20.175,68 | $195.079,09 | $ 33.696,04 | S 28.842,35
13($119.307,77 | § 5.496,67 | $ 66.550,72 | § 4.363,29 | $ 22.230,68 | $217.309,77 | $ 30.326,43 | § 29.015,78
14($119.307,77 | $ 5.496,67 | $ 72.047,39 | $ 4.363,29 | S 22.333,95 | $239.643,72 | § 27.293,79 | § 29.147,74
15| $119.307,77 | 5 5.858,67 | S 77.906,05|S 4.363,29 | $ 24.771,17 | $264.414,89 | S 2456441 | S 29.428,51
16| $119.307,77 | § 5.861,67 | $ 83.767,72 | $ 8.72658 | § 30.016,46 | $294.431,35 | $§ 22.107,97 | $ 30.257,84
17| $119.307,77 | $ 5.858,67 | 89.626,38 | $ 8.72658 | S 27.380,89 | $321.812,24 | $ 19.897,17 | § 30.563,28
18($119.307,77 | § 5.898,67 | $ 95.525,05|$ 8.72658 | S 27.595,90 | $349.408,14 | $ 17.907,46 | $ 30.836,67
19| $119.307,77 | $ 5.601,30 | $ 101.126,35 | § 8.726,58 | § 25.132,18 | $374.540,32 | $ 16.116,71 | § 30.925,49
20($119.307,77 | § 5.659,30 | $ 106.785,64 | § 8.726,58 | § 28.390,01 | $402.930,33 | $ 14.505,04 | § 31.162,26

Enlafigura 2.17 se indica la curva del costo medio anual del Camion Lubricador Mitsubishi,
donde se observa que en el afio uno su valor de CMA es de $ 30.000,00 debido al valor de

inversion del equipo es elevado, la curva tiene un comportamiento descendente en los
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primeros siete afios. En los afios ocho y dieciséis se realizaron reparaciones del equipo
incrementando el costo de mantenimiento a partir de dichos afios, obteniendo una curva

ascendente. El periodo de vida util del equipo es de 7 afios.

Figura 2.17 Costo medio anual Camion Lubricador Mitsubishi. Fuente: Autores
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2.2.3.2.6. Camién Perforador

Enlatabla2.17 indica los valores de costo de mantenimiento (Cm), costos de funcionamiento
(Cf) cuyos valores fueron obtenidos de la bitacora de mantenimiento que posee el Gobierno
Provincial del Azuay. En el costo de funcionamiento se suman 3 costos que son
indispensables para que el equipo este siempre operativo (Consumo de combustible, costo de

lubricantes y el seguro).

Con los valores de Cmy Cf se calcula los costos acumulados de los mismos, el valor de
inversion (Vi) del equipo es de $ 185.900,00 y su depreciacion (Vr) anual es del 10 %. El
costo de reparacion (Cr).

Con estos valores acumulados obtenidos y la formula 1 se calcula el CMA afio por afio.
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Tabla 2.17 Valores acumulados y CMA de Cami6n Perforador Isuzu. Fuente: Autores

Valor de Costo de Costo de Valor de
Afios| Inversién |funcionamiento gcf Cr mantenimiento £Cm depreciacidon
(Vi) (cf) (Cm) (Vr) Cma

1| $185.900,00 | S 4.096,49 | S 4.09649 | $ S 8.888,37 | S 8.888,37 | $167.310,00 | § 31.574,86
2| $185.900,00 | S 412645 |5 8.22294 |5 S 11.069,10 | § 19.957,47 | $150.579,00 | § 31.750,71
3| $185.900,00 | S 4.154,49 | S 12.377,43 | $ S 11.946,02 | S 31.903,49 | $135.521,10 | § 31.553,27
4| 5185.900,00 | 5 4.184,45 | S 16.561,88 | § S 12.707,32 | S 44.610,81 | $121.968,99 | $ 31.275,93
5| $185.900,00 | § 418445 |$ 20.74633 | $ $ 14.062,06 | $ 58.672,87 | $109.772,09 | $ 31.109,42
6| $185.900,00 | § 418445 |$ 24.930,78 | § $ 14.906,27 | $ 73.579,14 | $ 98.794,88 | $ 30.935,84
7| $185.900,00 | § 428577 |$ 29.21655 | $ - s 15.653,13 | $ 89.232,27 | § 88.915,39 | $ 30.776,20
8| $185.900,00 | § 454645 |$ 33.763,00 | $ 2.100,89 | $ 18.747,19 | $107.979,46 | $ 80.023,85 | $ 31.214,94
9| $185.900,00 | § 4.677,73 | $ 38.440,73 | $ 2.100,89 | $ 18.853,93 | $126.833,39 | § 72.021,47 | $ 31.250,39
10| $185.900,00 | $ 5.097,73 | $ 43.538,46 | $ 2.100,89 | $ 20.314,82 | $147.148,21 | $ 64.819,32 | $ 31.386,82
11| $185.900,00 | $ 5.097,73 | $ 48.636,19 | $ 2.100,89 | $ 22.286,30 | $169.434,51 | $ 58.337,39 | $ 31.612,20
12| $185.900,00 | $ 4.966,45 | $ 53.602,64 | $ 2.100,89 | § 24.035,03 | $193.469,54 | $ 52.503,65 | $ 31.880,79
13| $185.900,00 | $ 5.024,45 | $ 58.627,09 | $ 2.100,89 | $ 25.960,07 | $219.429,61 | $ 47.253,29 | § 32.215,72
14| $185.900,00 | $ 4.449,70 | $ 63.076,79 | $ 2.100,89 | § 26.732,75 | $246.162,36 | $ 42.527,96 | $ 32.479,43
15| $185.900,00 | $ 6.150,49 | $ 69.227,27 | $ 2.100,89 | $ 28.798,25 | $274.960,61 | $ 38.275,16 | $ 32.927,57

En la figura 2.18 se indica la curva del costo medio anual del Camion Perforador Isuzu,

donde se observa que en el afio uno su valor de CMA es de $ 31.500,00 debido a que el valor

de inversion del equipo es alto. En el segundo afio se observa un pico en la curva debido a

que se realizaron actividades de mantenimiento mas caros, a partir del segundo afio el CMA

tiene una tendencia descendente. En el octavo afio se realizd una reparacion del equipo

provocando un incremento a los costos de mantenimiento, a partir del noveno afio los costos

obedecen una tendencia ascendente implicando costos de mantenimiento mas elevados de

los inusual. El periodo de vida til del equipo es de siete afios aproximadamente.
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Figura 2.18 Costo medio anual Camién Perforador Isuzu. Fuente: Autores
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2.2.3.2.7. Camion Grua

En la tabla 2.18 se observa los costos de mantenimiento (Cm) y costos de funcionamiento
(Cf) del Camion Graa Nissan cuyo valor de inversion (Vi) es de $ 210.000,00 en los costos
de funcionamiento intervienen tres costos mas de explotacion (consumo del combustible, los
costos de los lubricantes y el costo del seguro). El valor de depreciacion (Vr) anual es del
10% del valor de la inversion, el costo de reparacion (Cr) empieza a tener relevancia a partir
del octavo afio ya que desde dicho afio se realizaron reparaciones del equipo.

Con los valores de Cmy Cf se procede al calculo de los valores acumulados de Cmy Cf, con

la férmula 1y los valores anteriores se calcula el Costo Medio Anual (CMA).

Tabla 2.18 Valores acumulados y CMA de Camion Graa Nissan. Fuente: Autores

Valor de Costo de Costo de Valor de
Afios| Inversion |funcionamiento §cf Cr mantenimiento £Cm depreciacion
(vi) (cf) (Cm) (vr) Cma

1| $210.000,00 | $ 5.907,17 | $ 5.907,17 | § $ 14.415,81 | § 14.415,18 | $189.000,00 | $ 41.322,35
2| $210.000,00 | $ 5.965,17 | S 11.872,34| S S 15.089,38 | S 29.504,56 | $170.100,00 | $ 40.638,45
3| $210.000,00 | § 5.99513 | $ 17.867,48 | $ 5 15.820,22 | $ 45.324,78 | $153.090,00 | $ 40.034,09
4| $210.000,00 | § 5.99513|$ 23.862,61| %S S 16.260,45 | § 61.585,23 | $137.781,00 | § 39.416,71
5($210.000,00 | § 6.327,17 | $ 30.189,79 | $ $ 17.111,90 | § 78.697,13 | $124.002,90 | $ 38.976,80
6| $210.000,00 | $ 6.357,13 | $ 36.546,92 | $ $ 17.837,22 | $ 96.534,35 | $111.602,61 | $ 38.579,78
7| $210.000,00 | $ 6.357,13 | $ 42.904,05 | $ - s 18.321,83 | $114.856,18 | $100.442,35 | $ 38.188,27
8| $210.000,00 | $ 6.480,06 | $ 49.384,12 | $ 4.326/41| S 22.504,24 | $137.360,42 | $ 90.398,11 | $ 38.834,10
9| $210.000,00 | $ 6.480,06 | S 55.864,18 | S 4.32641|$ 20.226,78 | $157.587,20 | S 81.358,30 | S 38.491,05
10| $210.000,00 | § 6.930,02 | $ 62.794,21|$ 4.32641|5S 21.295,40 | $178.882,60 | $ 73.222,47 | § 38.278,07
11| $210.000,00 | $ 6.988,02 | S 69.782,23 |$ 4.32641|5S 22.890,11 | $201.772,71 | $ 65.900,23 | § 38.180,10
12| $210.000,00 | § 7.350,02 | $ 77.132,26 | $ 4.32641|S 24.899,28 | $226.671,99 | $ 59.310,20 | § 38.235,04
13| $210.000,00 | $ 7.350,02 | S 84.482,28 | $ 4.32641|S 25.447,28 | $252.119,27 | $ 53.379,18 | § 38.272,98
14| $210.000,00 | § 7.770,02 | $ 92.252,30|$ 4.32641|S 27.205,85 | $279.325,12 | $ 48.041,26 | S 38.418,75
15($210.000,00 | $ 7.828,02 | $ 100.080,33 | $ 4.32641 | S 29.860,89 | $309.186,01 | $ 43.237,14 | § 38.690,37

En la figura 2.19 indica la curva del costo medio anual del Camidn Grua Nissan, donde se
observa que en el afio uno su valor de CMA es de $ 41.500,00 debido a que el costo de la
inversion es elevado. En los primeros siete afios los costos de mantenimiento tienen un
comportamiento descendente, en el octavo afio los costos se incrementan debido a que se
realiz6 una reparacion del equipo. Desde el afio nueve los precios se mantienen por debajo
del costo de reparacion en el octavo afio, el periodo de vida Util del equipo es de 7 afios segun

se indica en la figura.
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Figura 2.19 Costo medio anual Camion Grua Nissan. Fuente: Autores
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2.2.3.2.8. Camidn Plataforma

Entabla 2.19 se ilustra los costos de operacién de un camién Plataforma Nissan, los costos
de mantenimiento (Cm) y los costos de funcionamiento (Cf). Estos valores fueron obtenidos
de la bitdcora de mantenimiento del Gobierno Provincial del Azuay, en los costos de
funcionamiento se suman tres costos de vital importancia como (Consumo de combustible,

el costo de lubricantes y el seguro).

Con los valores de Cmy Cf se calcula los costos acumulados de los mismos. El valor de
inversion (Vi) del equipo es de $ 155.000,00 el valor de depreciacion (Vr) es de 10 % anual
del valor de la inversion, los costos de reparacion se consideran a partir del octavo afio ya

que desde ese afio se realizaron reparaciones al equipo.

Con los valores ya calculados y con la ayuda de la formula 1 se procede al calculo del CMA.
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Tabla 2.19 Valores acumulados y CMA de Camion Plataforma Nissan. Fuente: Autores

Valor de Costo de Costo de Valor de
Afios| Inversidn |funcionamiento gCf Cr mantenimiento £Cm depreciacién
(i) (cf) (Cm) (vr) Cma
1| $155.000,00 | $ 6.695,02 | § 6.695,02 |$ $ 7.494,96 | $ 7.494,96 | $139.500,00 | $ 29.689,98
2| $155.000,00 | 5 6.695,02 | S 13.390,04 | S 5 7.660,43 | $ 15.155,39 | $125.550,00 | § 28.997,71
3| $155.000,00 | $ 6.695,02 | $ 20.085,06 | § $ 8.290,43 | $ 23.445,82 | $112.995,00 | $ 28.511,96
4| $155.000,00 | § 6.695,02 | § 26.780,07 | § $ 9.049,17 | $ 32.494,99 | $101.695,50 | $ 28.144,89
5| $155.000,00 | $ 6.695,02 | § 33.475,09 | § s 10.153,11 | S 42.648,10 | $ 91.525,95 | $ 27.919,45
6| $155.000,00 | $ 6.993,91 | § 40.469,00 | § $ 10.448,22 | S 53.096,32 | $ 82.373,36 | $ 27.698,66
7| $155.000,00 | $ 6.99391|$ 47.462,91|$ - s 11.550,87 | § 64.647,19 | $ 74.136,02 | $ 27.567,73
8| $155.000,00 | $ 6.992,91 | $ 54.456,82 |$ 6.70596 | S 17.981,26 | S 82.628,45 | $ 66.722,42 | $ 29.008,60
9| $155.000,00 | 5 6.99391 | S 61.450,73|S 6.705,96|S 13.347,12 | $ 95.975,57 | $ 60.050,18 | S 28.786,90
10| $155.000,00 | § 6.993,91 |$ 68.44463|S 6.70596 | S 12.533,60 | $109.509,17 | $ 54.045,16 | $ 28.561,46
11| $155.000,00 | § 6.993,91 | $ 75.43854 |S 6.70596 | S 14.417,60 | $123.926,77 | $ 48.640,64 | $ 28.402,78
12| $155.000,00 | § 7.41391|$ 82.852,45|S$ 6.70596 | & 15.157,60 | $139.084,37 | $ 43.776,58 | $ 28.322,18
13| $155.000,00 | § 7.41391|$ 90.266,36 | $ 6.705,96 | $ 16.057,38 | $155.141,75 | $ 39.398,92 | $ 28.285,78
14| $155.000,00 | $ 7.41391|$ 97.68027 |$ 6.70596 | $ 16.938,38 | $172.080,13 | $ 35.459,03 | § 28.286,24
15| $155.000,00 | § 7.413,91 | § 105.094,18 | § 6.705,96 | & 17.990,86 | $190.070,99 | $ 31.913,13 | $ 28.330,53
16| $155.000,00 | 5 7.413,91 | $ 112.508,08 | $13.411,92 | S 25.877,04 | $215.948,03 | $ 28.721,81 | S 29.259,14
17| $155.000,00 | § 7.832,91 | § 120.341,99 | $13.411,92 | § 20.759,01 | $236.707,04 | $ 25.849,63 | $ 29.388,90
18| $155.000,00 | 5 7.833,91 | S 128.175,90 | $13.411,92 | $ 21.526,35 | $258.233,39 | $ 23.264,67 | S 29.530,92
19| $155.000,00 | § 8.332,74 | § 126.508,64 | $13.411,92 | § 18.424,94 | $276.658,33 | $ 20.938,20 | $ 29.507,40
20| $155.000,00 | § 6.694,10 | § 143.202,75 | $13.411,92 | § 20.132,54 | $296.790,87 | $ 18.844,38 | $ 29.478,06

En la figura 2.20 se indica la curva del costo medio anual del Camion Plataforma Nissan,
donde se observa que en el afio 1 su valor de CMA es de $ 29.500,00 dado por el valor de
inversion del equipo. En los primeros siete afios de vida del equipo se observa un
comportamiento descendente de los costos de mantenimiento, en el octavo afo se realiza una
reparacion donde los costos de mantenimiento se elevan en relacion a los siete primeros
afios. Desde el afio nueve al quince los costos de mantenimiento tienen una tendencia
descendente, en el afio dieciseis se realiza una segunda reparacion del equipo incrementando

el costo de mantenimiento. El periodo de vida util del equipo es de siete afios.
Figura 2.20 Costo medio anual Camion Plataforma Nissan. Fuente: Autores
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2.2.3.2.9. Tanquero

El valor de Inversion (Vi) del camion Tanquero Nissan es de $ 138.000,00 como indica enla
tabla 2.20 los costos de mantenimiento (Cm) y costos de funcionamiento (Cf) se procesaron
de la bitacora de mantenimiento del GPA. En los costos de mantenimiento se sumaron tres
costos fundamentales que son (consumo del combustible, los lubricantes, el seguro), el valor
de depreciacion (Vr) del equipo es de 10 % anual del valor de inversion, los costos de
reparacion (Cr) empiezan a partir del octavo afio ya que a partir de dicho afio se realizd una
reparacion del equipo.

Con los valores de Cmy Cf se calcula los costos acumulados de Cmy Cf, con la formula 1

se procede a calcular el costo medio anual (CMA).

Tabla 2.20 Valores acumulados y CMA de Camion Tanquero Nissan. Fuente: Autores

Valor de Costo de Costo de Valor de
Afios| Inversién |funcionamiento gcf Cr mantenimiento ECm depreciacién
(Vi) (cf) (Cm) (vr) Cma
1| $138.000,00 | S 6.427,22 |S 6.427,22 |5 S 12.648,14 | S 12.648,14 | $124.200,00 | 5 32.875,36
2| $138.000,00 | $ 6.427,22 | $ 12.854,44 | $ $ 13.126,93 | § 25.775,07 | $111.780,00 | § 32.424,76
3| $138.000,00 | $ 6.427,22 |$ 19.281,67 | § $ 13.225,88 | § 39.000,95 | $100.602,00 | $ 31.893,54
4| $138.000,00 | $ 6.427,22 | $ 25.708,89 | $ $ 13.259,67 | § 52.260,62 | $ 90.541,80 | § 31.356,93
5| $138.000,00 | $ 6.427,22 | $ 32.136,11 | $ $ 13.931,67 | § 66.192,29 | $ 81.487,62 | § 30.968,16
6| $138.000,00 | $ 6.427,22 | $ 38.563,34 | § $ 14.302,46 | S 80.494,75 | $ 73.338,86 | S 30.619,87
7| $138.000,00 | $ 6.427,22 | $ 44.990,56 | $ - s 15.067,83 | § 95.562,58 | $ 66.004,97 | § 30.364,02
8| $138.000,00 | S 6.427,22 |$ 51.417,79|$ 6.301,89 | S 21.075,77 | $116.638,35 | $ 59.404,47 | § 31.619,19
9| $138.000,00 | $ 6.427,22 | $ 57.845,01|$ 6.301,89 | $ 15.795,99 | $132.434,34 | $ 53.464,03 | § 31.235,25
10| $138.000,00 | § 6.427,22 | S 64.272,23|$ 6.301,89 | S 16.140,24 | $148.574,58 | $ 48.117,62 | § 30.903,11
11| $138.000,00 | $ 6.728,95 | $ 71.001,19 | $ 6.301,89 | $ 16.683,23 | $165.257,81 | $ 43.305,86 | 5 30.659,55
12| $138.000,00 | 5 6.728,95|S$ 77.730,14| S 6.301,89 | $ 17.347,82 | $182.605,63 | $ 38.975,28 | 5 30.471,87
13| $138.000,00 | $ 6.728,95 | $ 84.459,09 | $ 6.301,89 | $ 18.199,13 | $200.804,76 | $ 35.077,75 | § 30.345,23
14| $138.000,00 | $ 6.728,95 | $ 91.188,05|$ 6.301,89 | $ 19.139,06 | $219.943,82 | $ 31.569,97 | § 30.275,98
15| $138.000,00 | $ 6.728,95 | $ 97.917,00|$ 6.301,89 | $ 20.203,49 | $240.147,31 | $ 28.412,98 | § 30.263,55
16| $138.000,00 | $ 6.847,22 | $ 104.764,23 | $ 12.603,78 | $ 26.086,38 | $266.233,69 | $ 25.571,68 | § 31.001,88
17| $138.000,00 | $ 6.847,22 | $ 111.611,45 | $ 12.603,78 | $ 21.087,49 | $287.321,18 | $ 23.014,51 | $ 30.971,88
18| $138.000,00 | $ 6.789,69 | $ 118.401,14 | $ 12.603,78 | $ 21.051,18 | $308.372,36 | $ 20.713,06 | § 30.925,79
19| $138.000,00 | $ 6.740,73 | $ 125.141,88 | $12.603,78 | $ 22.050,59 | $330.422,95 | $ 18.641,75 | S 30.922,47
20| $138.000,00 | $ 6.850,71 | $ 131.992,59 | $ 12.603,78 | $ 21.690,97 | $352.113,92 | § 16.777,58 | $ 30.896,64
21| $138.000,00 | $ 6.847,22 | $ 138.839,81 | $12.603,78 | § 23.415,21 | $375.529,13 | $ 15.099,82 | S 30.946,33
22| $138.000,00 | $ 6.847,22 | $ 145.687,04 | $12.603,78 | § 22.982,66 | $398.511,79 | $ 13.589,84 | § 30.964,22
23| $138.000,00 | 5 6.847,22 | § 152.534,26 | $12.603,78 | $ 24.521,80 | $423.033,59 | $ 12.230,85 | $ 31.040,90
24| $138.000,00 | $ 7.267,22 | $ 159.801,49 | $ 18.905,67 | $ 30.792,99 | $453.826,58 | $ 11.007,77 | § 31.646,92
25($138.000,00 | $ 7.325,22 | $ 167.126,71 | $ 18.905,67 | $ 23.951,16 | $477.777,74 | $  9.906,99 | § 31.676,13

En la Figura 2.21 se indica la curva del costo medio anual del Camidn Tanquero Nissan,

donde indica que en el afio 1 su valor de CMA es de 33.000,00 dado por el valor de inversion
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del equipo. Enlos primeros siete afios de vida del equipo el costo de mantenimiento obedece
una tendencia descendente, implicando costos menores, en los afios ocho, dieciséis y veinte
y cuatro se realizaron reparaciones del equipo provocando un incremente de los costos de

mantenimiento. El periodo de vida util del equipo esta definido en siete afos.

Figura 2.21 Costo medio anual Tanquero Nissan. Fuente: Autores
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2.2.3.2.10. Tréiler

Enla tabla 2.21 indica los costos de mantenimiento (Cm), costos de funcionamiento (Cf) de
un trailer Nissan del 1999 los valores fueron obtenidos de la bitacora de mantenimiento del
Gobierno Provincial del Azuay. En los costos de funcionamiento intervienen tres factores a
considerar como (Costo de combustible, costo del seguro y costo de lubricante). El valor de

inversion (Vi) del equipo es de $ 85.000.

El valor de depreciacion (Vr) es de 10% anual del costo de la inversion, el costo de reparacion

(Cr) empieza a partir del octavo afio y su costo de mantenimiento se incrementa.

Con la férmula 1, los costos acumulados de Cmy Cfy los demas valores se calcula el costo
medio anual (CMA)
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Tabla 2.21 Valores acumulados y CMA de Trailer Nissan. Fuente: Autores

Valor de Costo de Costo de Valor de
Afios| Inversion |funcionamiento gcf Cr mantenimiento £Cm depreciacidn
(vi) (cf) (Cm) (vr) Cma
1S 85.000,00|% 9.652,48 | S  9.652,48| S $ 12.860,44 | $ 12.860,44 | $ 76.500,00 | § 31.012,92
2| $ 85.000,00 |5 9.652,48 | S 19.304,96 | § 5 13.520,10 | $ 26.380,54 | S 68.850,00 | § 30.917,75
3| $ 85.000,00 (% 9.652,48 | $ 28.957,45|$ $ 14.753,56 | $ 41.134,10 | $ 61.965,00 | § 31.042,18
4| $ 85.000,00 | $ 9.652,48 | $ 38.609,93 | $ $ 15.766,83 | $ 56.900,93 | $ 55.768,50 | § 31.185,59
5/$ 85.000,00|S  10.131,37 |$ 48.741,31|$ $ 16.371,41 | $ 73.272,34 | § 50.191,65 | § 31.364,40
6| S5 85.000,00 |5 10.131,37 | S 58.872,68 |5 5 17.738,49 | § 91.010,83 | $ 45.172,49 | S 31.618,50
7|$ 85.000,00|$  10.131,37 | $ 69.004,06 | $ - s 18.117,49 | $109.128,32 | $ 40.655,24 | § 31.782,45
8|S 85.000,00|$  10.131,37 |$ 79.13543|$ 4.972,23|$ 23.328,69 | $132.457,01 | $ 36.589,71 | $ 33.121,87
9/$ 85.000,00|$  10.551,37 |$ 89.686,81|$ 4.972,23|%$ 20.864,45 | $153.321,46 | § 32.930,74 | § 33.238,86
10| 5 85.000,00 | S 10.551,37 | $ 100.238,18 | § 4.972,23 | $ 21.163,49 | $174.484,95 | S 29.637,67 | $ 33.505,77
11| $ 85.000,00|$  10.551,37 | $ 110.789,56 | $ 4.972,23 | $ 22.473,18 | $196.958,13 | § 26.673,90 | § 33.731,46
12| $ 85.000,00|$  10.551,37 | $ 121.340,93 | $ 4.972,23 | $ 22.868,71 | $219.826,84 | § 24.006,51 | § 33.927,79
13| S 85.000,00|$  10.971,37 | $ 132.312,21|$ 4.972,23|$ 24.407,50 | $244.234,34 | § 21.605,86 | § 34.224,08
14| 5 85.000,00 |5 10.971,37 | $ 143.283,68 | S 4.972,23 | $ 25.247,50 | $269.481,84 | S 19.445,27 | § 34.520,89
15| $ 85.000,00|$  10.971,37 | $ 154.255,06 | $ 4.972,23 | $ 26.979,18 | $296.461,02 | $ 17.500,75 | § 34.879,17
16| S 85.000,00|$  10.971,37 | $ 165.226,43 | $ 9.944,46 | $ 32.422,41 | $328.883,43 | § 15.750,67 | § 35.831,48
17| S 85.000,00|$  10.971,37 | $ 176.197,81 | $ 9.944,46 | $ 30.147,52 | $359.030,95 | $ 14.175,60 | § 36.235,15
18| 5 85.000,00 |5 12.902,90 | $ 189.100,70 | $ 9.944,46 | S 29.527,71 | $388.558,66 | S 12.758,04 | S 36.658,10
19| $ 85.000,00|$  10.531,93 | $ 199.632,64 | $ 9.944,46 | $ 27.720,47 | $416.279,13 | § 11.482,24 | § 36.809,16
20| $ 85.000,00 | 9.537,29 | $ 209.169,93 | $ 9.944,46 | $ 29.837,97 | $446.117,10 | $ 10.334,02 | § 36.994,87

En la figura 2.22 se indica la curva del costo medio anual de Trailer Nissan, donde se ilustra
que en el afio uno su valor de CMA es de $31.000,00 dado por el valor de inversién del
equipo, al pasar el tiempo se puede observar enel afio ocho existe un pico el cual es generado
por el valor elevado de reparacién del motor. Desde el afio 1 hasta el afio 20 el equipo tiene
costos de mantenimiento que obedecen una tendencia ascendente es decir que los costos se
incrementan en todos los afos. El equipo deja de ser productivo e ingresa a una etapa donde

es improductivo, el periodo de vida del equipo es de siete afos.

Figura 2.22 Costo medio anual Trailer Nissan. Fuente: Autores
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2.2.3.2.11. Unidad Médica

En la tabla 2.22 se ilustra los costos de operacion de una Unidad Médica cuyos costos de
mantenimiento (Cm) y costos de funcionamiento (Cf) fueron obtenidos de la bitacora de
mantenimiento del Gobierno Provincial del Azuay. El valor de adquisicion (Vi) del equipo
es de $115.000,00 y su valor de depreciacion (Vr) es de 10% anual del costo de inversion,
al igual que los demés equipos se considerd que a partir del octavo afio se realizan
reparaciones del equipo (Cr).

Con los valores de Cm y Cf se calcula los valores acumulados de Cm y Cf, con los deméas
valores ya calculados previamente y con la formula 1 se obtiene el Costo Medio Anual
(CMA)

Tabla 2.22 Valores acumulados y CMA de Unidad Médica. Fuente: Autores

Valor de Costo de Costo de Valor de
Afios| Inversién |funcionamiento §cf Cr mantenimiento £Cm depreciacién
(Vi) (cf) (Cm) (vr) Cma

1| $115.000,00 | $ 5.119,37 | $ 5.119,37 | § $ 8.300,88 | $ 8.300,88 | $103.500,00 | $ 24.920,25
2| $115.000,00 | S 5.177,37 | S 10.296,74 | S S 9.402,59 | § 17.703,47 | S 93.150,00 | $ 24.925,11
3| $115.000,00 | $ 5.219,26 | $ 15.516,00 | § $ 10.281,96 | § 27.985,43 | $ 83.835,00 | $ 24.888,81
4| $115.000,00 | 5 5.388,62 | S 20.904,62 | S S 12.032,07 | $ 40.017,50 | $ 75.451,550 | § 25.117,66
5($115.000,00 | $ 5.575,77 | $ 26.480,40 | § $ 12.842,44 | § 52.859,94 | $ 67.906,35 | $ 25.286,80
6| $115.000,00 | S 5.639,26 | S 32.119,66 | S S 1444219 | $ 67.302,13 | $ 61.115,72 | § 25.551,01
7| $115.000,00 | $ 5.995,77 | $ 38.115,43 | § - s 15.865,48 | S 83.167,61 | $ 55.004,14 | $ 25.896,99
8| $115.000,00 | $ 6.41577 | S 44.531,20 | $ 2.738,89 | $ 19.385,37 | $102.552,98 | § 49.503,73 | $ 26.914,92
9| $115.000,00 | $ 6.415,77 | $ 50.946,97 | § 2.738,89 | S 17.870,48 | $120.423,46 | $ 44.553,36 | § 27.172,89
10| $115.000,00 | $ 6.473,77 | $ 57.420,74 | $ 2.738,89 | 20.057,68 | $140.481,14 | $ 40.098,02 | § 27.554,28
11| $115.000,00 | $ 6.606,73 | $ 64.027,47 | $ 2.73889 | S 23.019,97 | $163.501,11 | $ 36.088,22 | § 28.107,21

En la figura 2.23 se indica la figura del costo medio anual de la Unidad Médica Isuzu, donde
se observa que en el afio uno su valor de CMA es de $ 25.000,00 dado por el valor de
inversion del equipo, al pasar el tiempo podemos observar en el afio ocho existe un pico, el
cual es generado por el valor elevado de reparacién del motor. Los costos de mantenimiento
de la unidad médica se observan que obedecen a una tendencia ascendente es decir los
precios se estan incrementando a medida que pasa el tiempo. El periodo de vida dtil del

equipo es de siete afios.
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Figura 2.23 Costo medio anual de Unidad Médica Fuente: Autores
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CAPITULO 1l

3. PROPUESTA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

En este capitulo se muestra el desarrollo del Plan de mantenimiento para la flota de Vehiculos
Semipesados del Gobierno Provincial del Azuay (GPA), los indicadores que se aplicaron, los

intervalos de mantenimiento el cual se aplicé para elaborar el plan de mantenimiento.

Determinacion de los aspectos a optimizar

Tras el diagnostico realizado del taller de mantenimiento del parque automotriz de la
Prefectura del Azuay se pudo obtener informacion valiosa para el proceso de optimizacion

del plan de mantenimiento a realizar, se plantea dos areas a los cuales se elaboran cambios.

Procedimientos: Los procedimientos para las instituciones del estado estan
estandarizados y no hay otra forma de realizarlos, pero se puede realizar mejoras sin
necesidad de cambiar el proceso de manera radical, realizando de manera mas

ordenada la gestion de procesos y optimizacion ciertas operaciones.

Plan de mantenimiento: El taller de mantenimiento de la Prefectura del Azuay
carece de un plan de mantenimiento programado para toda su flota vehicular, sus
equipos y vehiculos se pueden optimizar de tal manera que, basados en el historial de
cada vehiculo critico, se puede estimar costos de repuestos y operaciones de

mantenimiento personalizados para cada vehiculo (semipesado).

Elaboracion del Plan de Mantenimiento

El plan de mantenimiento es un elemento primordial en la gestion de activos de una empresa,
la misma que consta de actividades periodicas preventivas y predictivas con el objetivo de
mantener los vehiculos en dptimas condiciones y disminuir tiempos de parada y costes de
reparaciones, mediante tareas oportunas para definir frecuencias variables de control. Para la
elaboracion del plan de mantenimiento, se toma en cuenta el historial de mantenimiento, al
igual que los fallos méas criticos presentados en los vehiculos.

63



3.2.1. Codificacion de las tareas de mantenimiento

En la tabla 3.1 se indica la propuesta de codificacion de las tareas de mantenimiento que
permita identificar los kilometrajes a los que se deben de realizar los mantenimientos de los
vehiculos, la informacion para la propuesta de los intervalos de mantenimiento se obtuvo de
la bitdcora del GPA, manuales de operacion y servicio de cada uno de los vehiculos

semipesados.

Tabla 3.1 Se indica la codificacion e intervalos propuestos de mantenimiento para los vehiculos semipesados. Fuente:

Autores
Codificacidén Descripcion

M1 Mantenimiento cada 5000 Kilémetros

M2 Mantenimiento cada 10000 Kilémetros
M3 Mantenimiento cada 15000 Kilémetros
M4 Mantenimiento cada 20000 Kilémetros
M35 Mantenimiento cada 25000 Kilémetros
M6 Mantenimiento cada 30000 Kilémetros
M7 Mantenimiento cada 35000 Kilémetros
MS§ Mantenimiento cada 40000 Kilémetros
M9 Mantenimiento cada 45000 Kilémetros
M10 Mantenimiento cada 30000 Kilémetros
MI11 Mantenimiento cada 33000 Kilémetros
M12 Mantenimiento cada 60000 Kilémetros
MI13 Mantenimiento cada 63000 Kilometros
M14 Mantemmiento cada 70000 Kilometros
M15 Mantemmiento cada 73000 Kilometros
M16 Mantenimiento cada 80000 Kilometros
M17 Mantenimiento cada 85000 Kilometros
M18 Mantenimiento cada 90000 Kilometros
M19 Mantenimiento cada 95000 Kilometros
M20 Mantenimiento cada 100000 Kilometros

3.2.2. Gamas de mantenimiento preventivo

Una gama de mantenimiento se expresa como la agrupacion de tareas que permiten generar

un conjunto de actividades especificas, esto como el estudio de la frecuencia de gestion de
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muestreo de la calidad del producto y el estudio de la calidad operacional: que permite
desarrollar acciones con factibilidad sobre cada una de las areas pertinentes de la flota

vehicular y equipo menor.

De acuerdo con las caracteristicas del mantenimiento preventivo se plantea gamas de
mantenimiento, las cuales se encuentras formuladas en base a la necesidad operacional y
enfocadas a incrementar la disponibilidad de la flota vehicular de la prefectura del Azuay,

como se indica en la tabla 3.2

Tabla 3.2 Se indica las gamas de mantenimiento preventivo. Fuente: Autores

Gama Frecuencia
Check list de operacién vehicular Diaria - Semanal
Plan de mantenimiento integral Segin el kilometraje

3.2.2.1. Codificacion de las gamas

La codificacion de las gamas de mantenimiento preventivo permite la identificacion

inmediata de las tareas, para la cual se presenta de manera alfabética.

3.2.2.2. Cadigos de letras

Las dos primeras letras hacen referencia a la tarea o actividad a realizar, las dos letras

siguientes indican la accion especifica, como se indica en la figura 3.3

Figura 3.3 Se indica la codificacion de las gamas de mantenimiento preventivo. Fuente: Autores

Gama Codigo
Check list de operacion vehicular | CHOV
Plan de mantenimiento integral | PLMI

Para cada una de las gamas determinadas se plantean diferentes sistemas de analisis que
permiten obtener la adquisicion de informacion, como también conocer cada una de las

actividades a realizar para incrementar la disponibilidad de la flota vehicular semipesados.
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Para ellos se muestra la tabla 3.4 cada uno de los sistemas de analisis correspondientes a las

gamas de mantenimiento preventivo.

Tabla 3.4 Se indica los sistemas de andlisis de las gamas de mantenimiento preventivo. Fuente: Autores.

Gama Sistemas
Check list de operacion vehicular Niveles
Visibilidad
Otros
Plan de mantenimiento integral para | Sistema de alimentacion, escape y motor.
vehiculos semipesados Sistema de transmision.

Sistema de frenos.
Sistema eléctrico.
Sistema de suspension y carroceria.

Otros: Revision del sistema de frenos, estado de neumaticos, opacidad de gases y estado
visual de la suspension.

Plan de mantenimiento integral

El plan de mantenimiento propuesto consiste en la gestion de varias actividades de eminente
importancia que permite conllevar una relacion entre confiabilidad y disponibilidad, para
obtener un 6ptimo estado de funcionamiento de la flota vehicular semipesado de la prefectura

del Azuay.

Disponibilidad: Es la accién de permanecer en estado activo o funcional para la
ejecucion de actividades especificas en un determinado lapso de tiempo.

Confiabilidad: Es la capacidad que presenta un componente para efectuar una

funcidn especifica bajo ciertas condiciones dadas en un determinado tiempo.
El plan de mantenimiento integral consiste en actividades como:

e Actividades de mantenimiento diarias.
e Actividades de mantenimiento semanales.

e Actividades de mantenimiento de acuerdo al kilometraje.
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3.3.1. Actividades de mantenimiento diarias

Las Actividades de mantenimiento diario son conocidos como acciones de visualizacion, que
se realiza sobre cada uno de los componentes externos y que forman como una parte integral
de la unidad del vehiculo o equipo para poder funcionar. Estas acciones de tareas faciles
deben realizarse por parte del operador hacia las unidades pertinente antes y después de

encender el vehiculo de una jornada laboral.

3.3.2. Actividades de mantenimiento semanal

Los mantenimientos semanales establecen la relacion entre las acciones de visualizacién y
operacion, estas actividades de muestreo son aplicadas sobre todos los componentes externos
de cada sistema pertinente de los vehiculos o equipos. Estas actividades de mantenimiento
disponen de niveles de tareas que van desde acciones faciles a intermedias, que se deben de
realizar por parte del conductor u operario hacia cada unidad una vez que el vehiculo culmine

su jornada semanal laboral.

Estas actividades de mantenimiento diario y semanal son funciones claves que permiten
mantener las unidades en condiciones de alto rendimiento operacional, y dado a que
presentan similitudes en su estructura con intervalos de tiempo cortos que justifican una
agrupacion de actividades generales para llevarlos a cabo conjuntamente. Esta Agrupacion
de actividades generales entre el mantenimiento diario y semanal, se establece un modelo en

la figura 3.3 para la gama CHOV "Check list de operacion vehicular"
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Figura 3.1 Se indica el Check list de operacion vehicular de la prefectura del Azuay. Fuente: Autores.

:Qﬂf S ologiea HOJA DE REVISION DIARIA-SEMANAL )
p s s VEHICULOS SEMI-PESADOS AZUAY
EcoLOcicA
EQUIPO N° INSTITUCIONAL
MARCA MODELO
ANO PLACA
KILOMETRAJE FECHA
OPERADOR
) . ESTADO(V/X
AREA DE INSPECCION (/) OBSERVACIONES

LIM|M|J |V

NIVELES

NIVEL DE ACEITE DE MOTOR

NIVEL DE COMBUSTIBLE

NIVEL DE LiQUIDO DE DIRECCION

NIVEL DE LIQUIDO DE FRENOS

NIVEL DE LiQUIDO REFRIGERANTE

NIVEL LIQUIDO DE EMBRAGUE

NIVEL DE LIQUIDO LIMPIA PARABRISAS

VISUAL

FUGAS DE LIQUIDOS

TENSION DE BANDAS

LUCES ALTAS Y BAJAS

LUZ DE REVERSA/SIRENA RETROCESO

LUZ DE FRENO

LUZ DE EMERGENCIA/ESTACIONAMIENTO

LUCES DIRECCIONALES FRONTAL/POSTERIOR

FUNCIONAMIENTO DE LIMPIA PARABRISAS

REVISAR ESTADO DE NEUMATICOS

TESTIGOS DE MAL FUNCIONAMIENTO

OTROS

PURGA DE AGUA FILTRO RACOR

REVISAR JUEGO DE PEDAL DE FRENO

REVISAR PRESION DE NEUMATICOS

VERIFICAR OPACIDAD EN GASES DE ESCAPE

REVISAR EXTINTOR, BOTIQUIN, TRIANGULOS
Y CHALECO REFLECTIVO

REVISAR EL ESTADO DE LA SUSPENSION

OTRAS OBSERVACIONES

Nl |WIN|E
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El formato de la figura 3.3 es una propuesta que permite el control diario semanal de tareas
a realizar a la flota de vehiculos semipesados de la prefectura del Azuay, este asiste en la
provision de conocimientos sobre los estados de operatividad de las unidades, anomalias mas
frecuentes, el registro de kilometrajes y los datos del operador o conductor de la unidad, con
la finalidad de poder optar de futuras acciones de actividades respecto a la aplicacién del

mantenimiento preventivo o correctivo de carécter técnico.

3.3.3. Actividades de mantenimiento de acuerdo al kilometraje

Al aplicar técnicas de mantenimiento preventivo, correctivo o modificativo bajo condiciones
de procesos éptimos se logra prolongar la vida atil de los componentes que forman parte
fundamental de los vehiculos o equipos. Estas técnicas estan consolidadas bajo las normas
emitidas por los fabricantes que permiten conocer de cerca cuales son las principales tareas

de mantenimiento.

Estos planes se encuentran establecidos para cada intervalo de kilometraje recorrido de
trabajo realizado dependiendo de la unidad de medida utilizada para el equipo o vehiculo.
Los pasos iniciales para establecer un plan de mantenimiento para una flota vehicular
semipesado, es la creacion de guias o pautas para las tareas los cuales se generan mediante

los siguientes pasos:

e |dentificar o describir cada uno de los indicadores de actividades.
e Representar mediante forma alfabética cada indicador.

e Establecer un color caracteristico para cada priorizacion.

3.3.4. Indicadores de Actividades
Los indicadores consisten en dar a conocer las actividades prioritarias, importancia y rasgo

distintivo de cada una de las acciones que se deben de realizar dentro del plan de
mantenimiento integral como se indica en la tabla 3.5
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Tabla 3.5 Se muestra los indicadores de Actividades. Fuente: Autores

INDICADOR
Cambiar C

Inspeccionar, Limpiar, ajustar y apretar I

Remplazar, reparar

Lubricar/Engrasar L
PRIORIZACION COLOR
A Muy Importante Rojo
Importante
C Poco Importante Verde

Planes de Mantenimiento

Para la elaboracion del plan de mantenimiento se procede al estudio de los planes de
mantenimiento establecidos por cada fabricante ademas se basd principalmente en los
resultados obtenidos en la investigacion, como son los Sistemas y Actividades mas criticas
de cada uno de los vehiculos semipesados del Gobierno Provincial del Azuay, esto permite
conocer de cerca cuales son las actividades a considerar al momento de plantear el Pla de
Mantenimiento. Ademas de estos planes generales emitidos por los fabricantes se
implemento otras técnicas de analisis (Pareto, CMA) en base a estos resultados se disefi6 el

Plan de mantenimiento para los Sistemas y Actividades criticas.

Al revisar cada uno de los sistemas que conforman los vehiculos conjuntamente con los
planes establecidos por el fabricante, se procede a enlazar la informacidn que permite conocer

cuales son las actividades a desempefiar como acciones de mantenimiento preventivo.
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3.4.1. Periodos de Mantenimiento

El intervalo de mantenimiento seguin los resultados del analisis de Pareto y del CMA
realizado en el capitulo 2 conjuntamente con la bitdcora de mantenimiento del GPA y a la
informacion recopilada por los fabricantes de vehiculos. Se propone un intervalo de 5000 km
hasta llegar a los 100000km.

Plan de mantenimiento para vehiculos semipesados

Una vez realizada la codificacion de tareas, las gamas de manteamiento, elaboracién de un
formato de revision diaria semanal, indicadores de actividades, periodos de mantenimiento y
a la informacion de los resultados de la investigacion conjunto a los manuales de servicio de
cada unidad se procede a realizar el plan de mantenimiento para Volquetes, Camion Cisterna,
Camién Compresor, Camion Grua, Camion Lubricador, Camion Perforador, Camion

Plataforma, Camion Taller, Camion Tanquero, Trailer y Unidad Médica.

3.5.1. Plan de mantenimiento para volquetes marca Nissan

En la figura 3.4 se indica el plan de mantenimiento establecido para volquetas de marca
Nissan, donde se realiz énfasis en los sistemas mas criticos y actividades criticas, el
intervalo del mantenimiento es de 5000km en los sistemas del motor, sistema de transmision,
sistema de frenos y sistema de suspension. Como se menciond con anterioridad los Planes de
Mantenimiento comienzan en 5000 km hasta los 100000 km y poseen indicadores para

actividades prioritarias como se establecio en la tabla 3.5
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3.5.2. Plan de mantenimiento para camién taller marca Hino

En la figura 3.5 se indica el plan de mantenimiento establecido para camion taller marca
Hino, donde se realizo énfasis en los sistemas mas criticos y actividades, el intervalo del
mantenimiento es de 5000km en los sistemas del motor, sistema de transmision, sistema de
frenos, sistema de suspension y sistema eléctrico. De igual manera se procede realizar una
prueba de ruta cada 10000 km. Se establece indicadores para actividades prioritarias como

se ilustra en la tabla 3.5.

Enel anexo 8.11 al 8.28 se indica la propuesta de planes de mantenimiento para los vehiculos
semipesados de la prefectura del Azuay, basandonos en los resultados de la investigacion del
capitulo 2 y a la informacion de los manuales de servicio de cada una de las marcas de los
vehiculos semipesados, los sistemas y actividades mas criticos son los que se enfocaron para
la elaboracion de una propuesta de mantenimiento dependiendo de la unidad, marca y
servicio que brindan, el intervalo del mantenimiento es de 5000km en los sistemas del motor,
sistema de transmision, sistema de frenos, sistema de suspension y sistema eléctrico. De igual
manera se procede realizar una prueba de ruta cada 10000 km. Se establece indicadores para

actividades prioritarias como se ilustra en la tabla 3.5.
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Figura 3.2 Se muestra el plan de mantenimiento para volquetes Nissan. Fuente: Autores

OPERACIONES x 1000KM
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R

R
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R

Aceite y filtro motor

Filtro Purificador de Aire

Sensor de flujo de masa de Aire (MAF)

SISTEMA DE ALIMENTACION, ESCAPE Y MOTOR

Filtro de combustible

Filtro primario

Filtro secundario

Gases de Motor

Compresion de Cilindros

Correas en V

Filtro separador de agua

Embrague del ventilador

Filtro Racor

Bujias precalentamiento

Limpieza tanque de combustible

Ruidos del Motor

Reajuste juego de valvulas

Sistema de entrada de Aire

Sistema de escape (Silenciador)

Mangueras, cafierias de combustible

Revision del Turbo

Calibracion de inyectores

Liquido Refrigerante

Termostato

Puesta a punto de encendido

Filtro ventilacion cerrada del carter (CCV)

Filtro de la bomba de alimentacion del combustible

Radiador

Control de transmisién

Estado del Eje delantero

SISTEMA DE TRANSMISION

Estado eje posterior

Presion de Neumaticos

Rotacion de neumaticos

Juego libre de rodamientos

Alineacion y Balanceo

Defensa de neumaticos

Caja del eje posterior

Fuga de aceite de engranaje del diferencial

Semieje

Inspeccion de desgaste de neumaticos

Tuercas de Neumaticos

Cojinetes de Ruedas delanteras y posteriores

Aceite caja de cambios

Pedal de embrague

Juntas de eje

Eje del cardan

Nivel de aceite de caja de cambio

Liquido de Embrague

Revision de fugas de aceite caja de cambios

Verificar el respiradero de la transmision
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Cambio de fluido de la servodireccion

Cambio de Filtro de la servodireccion

H

Cambio de Aceite de engranajes del diferencial

Cambio de grasa de cojinetes de la rueda delantera y posterior

Cambio de Fluido del Embrague

Cambio de Aceite de engranajes de la Transmision

Revision de Puntos de Engrase

SISTEMA DE FRENOS

Hermeticidad y estancamiento del servofreno

Valvula relé del servofreno

Funciénamiento correcto del cilindro de la rueda

Camara del freno

Arbol de levas del freno

Holgura de la guarnicién del freno de estacionamiento

Carrera de la palanca del freno de estacionamiento

Efectividad del freno de estacionamiento

Cable de freno de estacionamiento

Tambor del freno de estacionamiento

Secador de Aire

Compresor de Aire

Cable y varilla de L.S.P.V

Freno de escape

Juego del pedal de Freno

Nivel del fluido de frenos

Atasco del depurador de aire del servofreno

Desgaste de la pastilla o el forro del freno

Enchufe del calentadorde secador del aire

Cambio de Fluido de Frenos.

Dafios en la suspension

Pernoen"U"

SISTEMA DE SUSPENSION

Dafios en la Ballesta de hojas

Fuga de Aceite o dafios en los Amortiguadores

Soporte de ballestas

Amortiguadores

Barra estabilizadora

Reajuste de suspension delantera y posterior
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Figura 3.3 Se muestra el plan de mantenimiento para camion taller marca Hino. Fuente: Autores.

OPERACIONES x 1000KM
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Revision del Turbo
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Estado eje posterior

Presion de Neumaticos

Rotacion de neumdticos

Juego libre de rodamientos

Alineacion y Balanceo

Defensa de neumaticos

Caja del eje posterior

Fuga de aceite de engranaje del diferencial

Semieje

Inspeccion de desgaste de neumaticos

Tuercas de Neumaticos

Cojinetes de Ruedas delanteras y posteriores

Aceite caja de cambios

Pedal de embrague

Juntas de eje

Eje del cardan

Nivel de aceite de caja de cambio

Liquido de Embrague

Revision de fugas de aceite caja de cambios

Verificar el respiradero de la transmisiéon
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Cambio de fluido de la servodireccién H -

Cambio de Filtro de la servodireccion H
Cambio de Aceite de engranajes del diferencial

Cambio de grasa de cojinetes de la rueda delantera y posterior
Cambio de Fluido del Embrague

Cambio de Aceite de engranajes de la Transmision

Revision de Puntos de Engrase 1 1 1
SISTEMA DE FRENOS

Hermeticidad y estancamiento del servofreno
Valvula relé del servofreno

Funciénamiento correcto del cilindro de la rueda
Camara del freno

Arbol de levas del freno

Holgura de la guarnicion del freno de estacionamiento
Carrera de la palanca del freno de estacionamiento
Efectividad del freno de estacionamiento

Cable de freno de estacionamiento -
Tambor del freno de estacionamiento R
Secador de Aire 1
Compresor de Aire
Cable y varilla de L.S.P.V
Freno de escape 1 1 1 1 1
Juego del pedal de Freno 1 1 1 1 1
Nivel del fluido de frenos | 1 | 1 |
Atasco del depurador de aire del servofreno -
Desgaste de la pastilla o el forro del freno 1 1
Cambio de Fluido de Frenos.
SISTEMA DE SUSPENSION
Dafios en la suspension - | | | | | |
Perno en "U" 1 1
Dafios en la Ballesta de hojas 1 1 1 1
Fuga de Aceite o dafios en los Amortiguadores 1 1 I 1 1 1 1

Soporte de ballestas 1
Amortiguadores 1 1
Barra estabilizadora

1
Reajuste de suspension delantera y posterior - - R R - R R - R R
SISTEMA ELECTRICO
Liquido de Bateria I 1 1 1 1 I 1 1 1 I 1 I 1 1 I 1 1 1 1 I
Bateria
Funciénamiento correcto del motor de arranque I 1 -

Comprobar alternador 1 1 1
Cableado y conecciones -
Indicadores en el panel de control de instrumentos

Comprobacion de Luces altas y bajas

Comprobacion de direccionales derechas delanteras y posteriores 1
Comprobacién de direccionales izquierdas delanteras y posteriores 1
Comprobacion luces stop y estacionamiento 1

1

1

1

1
Verificar limpia Parabrisas -
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CAPITULO IV

4. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO GPA

El programa de mantenimiento se detalla en este capitulo; los mddulos que contiene el
programa y su funcionamiento. Utilizando herramientas que viene incorporado en el

software como; Tablas, Formas, Macros, Visual Basic, entre otros.

Estructura del programa

El software de mantenimiento esta desarrollado en Microsoft Excel software de uso libre y
de facil acceso, esta aplicacion permite conocer informacién de cada equipo como; Ficha de
identificacion (Tipo de Vehiculo, Marca, Modelo, Placas, Codificacion, Afo, etc.), las
actividades o tareas de mantenimiento a cierto periodo de recorrido (5000, 10000, 15000,
20000, etc.), el check list diario semanal, la solicitud de repuesto.

En la Figura 4.1 se observa los médulos que contiene el programa y como se entrelazan entre

ellos;

1. Enel Mddulo uno se tiene acceso a los tipos de Vehiculos que dispone el Gobierno
Provincial del Azuay las cuales se encuentran detalladas a continuacion.
e Vehiculos Livianos
e Vehiculos Semipesados

e Magquinaria Pesada

2. En el mdédulo dos se pueden identificar los equipos segun el tipo de vehiculos

seleccionada.

e \olquetes e Camion Grua

e Cisternas e Camion Plataforma
e Camidn Taller e Tanqueros

e Camion Perforador e Trailer

e Camion Lubricador e Unidad Medica

e Camioén Perforador
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3. Enel médulo tres se tiene un apartado donde se encontrara la ficha de identificacion

del vehiculo, el cual proporciona toda la informacion sobre dicho vehiculo, como

también una fotografia o una imagen referencial del mismo.

En Mantenimiento estara habilitada las ordenes de trabajo Preventivas cada cierto
intervalo de mantenimiento propuestos en el capitulo 3 (5000, 10000, 15000, 20000,
25000, 30000, 35000, 40000, 45000, 50000, 55000, 60000, 65000, 70000, 75000,
80000, 85000, 90000, 95000 y 100000 km) en las ordenes de trabaja se encuentra
detallada todas las actividades consideradas criticas mediante la metodologia de
Pareto, cada actividad de mantenimiento viene separada por el sistema de su
correspondencia. En la orden de trabajo Correctiva se basa Unicamente en una hoja
de formato similar al de las ordenes de preventivas, con una Unica diferencia que las

actividades a realizar se las tendra que ingresar segun la necesidad del caso. Ver figura

El Check List diario-semanal se trata de una orden de trabajo, que ayuda al operario
a realizar las tareas rutinarias y asi el equipo no presente problemas a fututo. Dichas
tareas se las realizara de manera visual. La finalidad de plantear el check list diario-
semanal es sistematizar las actividades que se deben realizar y ademas que sirve como
un registro de informacion que se podra analizar en futuros estudios.

En el check list se visualizara niveles de liquidos, aceites, refrigerantes, etc. Como
también tareas que se realizan a simple vista como; luces, direccionales, sedimentos,

etc. También se revisaran fugas de aceites, liquidos, refrigerantes, etc. Ver figura

En solicitud de repuesto de bodega se trata de una orden de trabajo en el cual existen
campos en blanco para que el usuario ingrese la informacion segin la necesidad. Ver

figura

En el registro de mantenimiento el usuario deberd ingresar datos como; fecha,
kilometraje, sistema, repuestos en el caso de disponer y el nimero de orden se

generard automaticamente al momento de ingresar los registros.



Figura 4.1 Esquema General del programa. Fuente: Autores
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4.2. Objetivos del programa

e Control eficaz al momento de realizar las tareas de mantenimiento.
e Mantener la operatividad y vida util de los equipos.

e Evitar paradas no programadas.

4.3. Funcionamiento del programa

En este apartado se detalla el proceso a seguir para un correcto manejo del programa por parte del

administrador.

4.3.1. Inicio de sesion

En la figura 4.2 se observa una ventana en la cual se iniciar sesion, ingresando un usuario y
contrasefia previamente establecido por el administrador. Esto a su vez proporciona un nivel de

seguridad para que terceras personas no pueden manipular la informacion.

Figura 4.2 Ventana de Inicio de sesion. Fuente: Autores

Prefectura del Azuay - Inicio de sesién (=5

Usuario: |
Contrasefia:

INGRESAR I CANCELAR I

4.3.2. Menu Principal

En el instante que el administrador ingresa el usuario y contrasefia se desplegara el mena principal
del programa, la cual nos presenta opciones como; Vehiculos Livianos, Vehiculos Semipesados y
Magquinaria Pesada con una imagen referencial al tipo de vehiculo. Ver figura 4.3
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Figura 4.3 Menu Principal. Fuente: Autores

SOFTWARE DE CONTROL DE MANTENIMIENTO

—

(o)
0) 58k

{ / UNIVERSIDAD POLITECNICA
’B VERSIDAD POLITE Vehiculos Livianos Vehiculos Semipesados Maquinaria Pesada

SALESIANA

Seleccionando alguna categoria de la flota vehicular se direccionara a un mend de equipos, la cual

nos presenta un menu de opciones segun la categoria seleccionada en este caso vehiculos

semipesados. Ver Figura 4.4

Figura 4.4 Menu de equipos. Fuente: Autores

CAMION PERFORADOR CAMION GRUA
ms _ (i

TANQUERO @ UNIDAD MEDICA

En la figura 4.5 indica la seleccion del equipo segun la categoria seleccionada entre Volquetes,
Cisternas, Camién Taller, Camion Compresor, Camion Lubricador, Camion Perforador, Camion
Grua, Camion Plataforma, Tanquero, Trailer y Unidad Médica. Se desplegara un subment donde

se encuentra un listado de todos los equipos segun la categoria seleccionada.
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Figura 4.5 Seleccion de equipos. Fuente: Autores
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4.3.3. Funciones del Programa

En este apartada se presentard como gestionar una orden de trabajo ya sea Preventiva o Correctiva,
Check list diario-semanal, Solicitud de repuesto y el registro de mantenimiento del equipo.

4.3.3.1. Ordenes de trabajo

En la figura 4.6 se observa la ficha de identificacién del equipo con una imagen referencial a la
categoria seleccionada, mantenimiento del equipo, check list diario-semanal, solicitud de repuesto

y el registro de mantenimiento del equipo.

Figura 4.6 Equipo. Fuente: Autores

Ry e ———— A
MENU PRINCIPAL g EQUIPOS

FICHA DE IDENTIFICACION DEL EQUIPO

CODIFICACION GPA SP 161
TIPO VOLQUETE
MARCA HYUNDAI
MODELO HD-270C CAB AC
Ao 2015
C E DIESEL
N° MOTOR DECAE)269191 /—
N° CHASIS KMCDH18SPFC083395 | _REGISTRO DE MANTENIMIENTO )
COLOR BLANCO
PLACAS ASA 1121
CONDUCTOR
REGISTRO DE MANTENIMIENTO
N or(Bll  recHa B kiomeTrae B SISTEMAS [-] ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO [-] REPUESTO [-]
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Seleccionando el apartado de Mantenimiento, se desplegara un listado de érdenes de trabajo que
se formularon en el capitulo 3, para ordenes de caracter preventiva y una orden de trabajo con

cardcter correctivas. Ver Figura 4.7

Figura 4.7 Seleccién del kilometraje. Fuente: Autores

SELECCIONAR KM j

-V 5000
V_10000
V_15000

SALR V20000 -

V25000

V_30000

W_35000

V40000 hd

En la figura 4.8 se muestra una orden de trabajo a los 5000 km, los campos en blanco como;
Equipo, cddigo, kilometraje, operador, fecha se ingresaran de forma manual y las tareas de
mantenimiento estan establecidas por sistemas como se disefid el plan de mantenimiento en el

capitulo 3. Las ordenes de trabajo se las pueden imprimir desde el mismo programa.

En la figura 4.9 se muestra la orden de trabajo Check list que se obtuvo de la figura 4.6
seleccionando el apartado check list. El check list diario-semanal es muy importante para llevar

un seguimiento exhaustivo del equipo y tener una nocidn del estado del equipo.
En la figura 4.10 se muestra una orden de solicitud de repuestos, lubricantes y combustible que se

obtuvo de la figura 4.6 seleccionando el apartado de solicitud de repuesto. Enla orden de solicitud

de repuestos se ingresara la informacion de manera manual dependiendo la necesidad del caso.
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Figura 4.8 Orden de trabajo. Fuente: Autores
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Figura 4.9 Check list. Fuente: Autores
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Figura 4.10 Orden de pedido de repuestos. Fuente: Autores
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4.3.3.2. Registro de mantenimiento

En la figura 4.11 se muestra los campos que el administrador necesita conocer cémo; Fecha,
Kilometraje, Sistemas, Actividad de mantenimiento y repuestos. Esta ventana se visualiza desde
la figura 4.6 escogiendo el apartado de registro de mantenimiento. Para finalizar este proceso de
registro de mantenimiento se tiene que seleccionar la opcion de Guardar y posterior la opcién salir

solo en el caso que ya no necesite ingresar mas informacion.

Figura 4.11 Registro de mantenimiento. Fuente: Autores

REGISTRO DE MANTENIMIENTO e
FECHA 10/4/2020 KILOMETRAJE 600000
SISTEMAS | SISTEMA REFRIGERACION  +| TS | LIQUIDO REFRIGERANTE 134a

ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO

CAMBIO DEL LIQUIDO RIIRIG[R_—L\‘Tﬂ GUARDAR | SALIR
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5. CONCLUSIONES

Se realiz6 una sintesis bibliogréfica del estado del arte referente a vehiculos semipesados en libros,
trabajos de titulacion con gran similitud a vehiculos semipesados, documentos que tratan acerca
de planificacion, organizacion del mantenimiento. Que ayudo a establecer las bases fundamentales

para la propuesta del plan de mantenimiento para GPA.

De toda la flota vehicular que posee el GPA se trabajo Gnicamente con vehiculos de categoria N
(semipesados), los mismos que estan conformados por volquetes, cisternas, camién gria, camién
taller, camion plataforma, camidén compresor, camion perforador, camion lubricador, tanquero,

tréiler y unidades médicas dan un total de 64 vehiculos semipesados.

Se determind que los sistemas criticos de los volquetes mediante el analisis de Pareto, estan
conformados por el sistema de transmision con un valor aproximado de 2.291.735,07 $ que
representa el 39% de todos los costos acumulados, seguido de sistemas del motor y sistemas de
frenos. De igual manera para las actividades criticas de los volquetes tiene relacion a los sistemas
criticos, el cambio de neumaticos es la actividad mas critica con un valor aproximado de
910.591,71 $ con un porcentaje de 39,32 % de los costos acumulados, seguidos de cambio de
aceite del motor, cambio de filtro de aire, etc. De la misma manera para los deméas equipos se
analiz6 mediante la metodologia de Pareto y en todos los equipos los sistemas criticos es el sistema
de transmision, sistemas del motor, sistemas de freno y sistemas de suspension. Con base a los

sistemas y elementos criticos se procedio a la elaboracion del plan de mantenimiento.

Se elabord el Plan de Mantenimiento personalizado para cada clase de vehiculo en base a los
Sistemas y Actividades considerados criticos en el capitulo 2, con la informacién procesada de la
bitdcora de mantenimiento del GPA y los manuales de servicio del cada vehiculo se logré
identificar intervalos de kilometraje para cada actividad de mantenimiento, que van desde 5000
km, 10000 km, 15000 km, 20000 km, 25000 km, 30000 km, 35000 km, 40000 km, 45000 km,
hasta llegar a 100000 km, se establecieron indicadores en el plan de mantenimiento con el fin de
conocer que accién tomar ante tareas a realizar, dando colores como prioridad esta el color rojo,
amarillo y el color verde cada uno de ellos con su prioridad al momento de realizar la tarea de

mantenimiento.

Se cre6 una aplicacion en un software de uso libre, donde consta la planificacion recomendada
para la flota vehicular (semipesados), de manera que permita realizar las actividades de
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mantenimiento en un menor tiempo para que el equipo este siempre operativo y aumente la vida
atil del mismo. Se llevara un registro de las actividades de mantenimientos de cada equipo para
futuros proyectos que disponga la prefectura del Azuay ya que la informacion estara disponible de

manera digital.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda al GPA la implementacion del Plan de Mantenimiento Propuesto, ya que esta
disefiado para cada equipo y asi se mantengan en optimas condiciones de trabajo, disponibilidad

en todo momento Yy sobre todo mitigar las paradas no programadas.

Para la ejecucidon del Programa de Mantenimiento se recomienda que los equipos estén en un nivel
aceptable, proponiendo una parada de los equipos y haciendo una evaluacién para determinar el
estado de los mismo, para que el mantenimiento a aplicar se considere como si se tratara como

equipos nuevos.

Se recomienda capacitar a los técnicos, mecanicos, ayudantes de mecanica para que su desempefio
en el ambito laboral sea el 6ptimo, y puedan solventar cualquier anomalia que se presenta al

momento de realizar las actividades de mantenimiento.

Es recomendable que las ordenes de trabajo, las solicitudes de repuestos, el combustible, el check
list diario semanal se separe de manera individual para un mejor manejo de la informacién. Ya
que al momento de ingresar al registro de mantenimiento se puede tornar tedioso y confuso de
todos los datos.

Al momento de ingresar los datos de las ordenes de trabajo al software informatico, se recomienda
que el usuario que ingrese la informacion esté capacitado para el manejo correcto del software ya

que tendré que ingresar la informacion correcta tal cual en las hojas de trabajo.

Se recomienda en las ordenes de trabajos de actividades de mantenimiento se considere colocar el
tiempo de ejecucion de la tarea, tiempo de inicio y tiempo final para asi llevar un mejor control de

las actividades y hacer estimaciones de cuanto tiempo el equipo estaria no operativo.
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8.
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ANEXOS
Anexo 8.1 Tabla de actividades de mantenimiento volquetes. Fuente: Autores
¥ DE FALLOS ACTIVIDAD COSTE COSTE ACUMULADO | %
1529.00| CAMEID DE NEUMATICOS NUEYOS § 910559171 [ % 91059171 1582
2659,00[ CAMEID DE MEUMATICOS REEMNCALCHADOS § 48018271 $ 1390.774.42 | 2386
2464 00| CAMEID DE ACEITE DE MOTOR § 4617453 [ § 185194895 | 3178
520.00| CAMBIO DE AMORTIGUADORES §  oh320a09% 20577804 | 362
2033,00| CAMBIO DE FILTRO DE _AIRE PRIMARID § 150.003.43 | § 225518152 | 38.70
1554.00| CAMEID TUERCAS OE LAS RUEDAS § 315400 § 2404 36552 | 4126
3768,00[REVISION DE FIUGA DEL FLUIDO DE FREMOS § 131.850,00 | § 253624552 | 4372
3708.00[REVISION DEL ELECTROLITO DE LA BATERIA § 129.780,00 | § 2EEE.02552 | 45,75
123400 CAMBIO DE HOJAS DE RESORTE $ 12135913 [ § 278738464 | 47.53
E75,00[ CAMBID DE BATERIAS $ 2697 [ § 2508 E0162 | 48,91
3364,00[REVISION OE FUGA DE ACEITE DEL MOTOR § T17.740,00 | § 302634162 5193
2294,00[CANMBIO DE FILTRO DE AIRE § 114.902,66 | $ 314124528 | 5390
3208.00[REVISION DE BANDAS § 1225226 | % 3253409754 | 553
318,00 RE VISION DEL DIFERENCIAL $ 108.730,00 | § 336227754 | GrES
2041.00| CAMBID DE FILTRO DE &IFE SECUNDARIO $ 08.418.92 | % 347069646 | HI5E
15,00| REFARACION DEL MOTOR § 0342280 | § 35741825 B1.33
278,00{CAMBID DE VALYILA DE FREND § 97.300,00 | $ 367141925 | 63.00
179200 CAMEID DE BANDAS § 9402432 [ § 376544357 | G451
2543.00| CAMEID DE FILTRO R&ACOR $ 90.ME23 [ § 3E66.389,30 | BETY
2086.00| CAMBIO DE TUBDS PARA LLANTAS $ 89.226.09 [ § 394561489 | 770
1295.00| CAMEID DE JUNTAS DEL EJE § 8423457 [ $ 402954945 FO.®
1265.00| CAMBID DE FILTRO SECADOR DE AIFE § 76.080,00 | § 4105.920.45 | 7045
557,00 CArBEID DE ARDS § FOI9R73 | § 41612719 TIEE
2566.00[CAMBI0 DE FILTRO DE COMBUSTIELE § Ea.75850 [ § 4245.805,70 | 7285
2092.00[ROTACION DE LLANTAS $ E7.04968 [ 43137365.38 | 7402
321.00| CAMEID OE BULJIA DE PRECALENTAMIENTO § BE447.00 [ 438018238 756
1866.00| REVISION DE PASTILLAS § B5.310,00 | § 444549238 | 76.28
B62.00| CALIBRACION DE FRENOS § E5.306.37 [ § 4510.798,75 | 7740
248100 CAMBIO DE FILTRO DE ACEITE § EA.60E3 | § 4575.950,44 | 72
1657.00| RE WISION DE FUGA DE AIRE $ G7.0995.00 [ § 4E32.954.44 | 7951
280,00[ CAMBID DEL TAMBOR DE FREND § 6748853 [ 453144297 | 8050
1269.00| CAMEID DE BORMES DE LA BATERIA § Er1E208 ] § 474859585 o148
741.00| CAMEID DE ACEITE DEL DIFEREMCIAL § 5406769 [ 480346354 | 8242
713.00|CAMEID DE ZAPATAS § 5LI7E.50 | § 455464204 | 8330
3204.00| DREMAR FILTRO PRIMARIO DE COMBUSTIELE $ 45.060.00 [ § 450270204 | 842
2077.00| CAMBID DE DEFENSAS PARA LLANTAS § 77655 § 45960418.99 | 8454
3156.00| REVISION DE FUG A DE COMBUSTIELE § 47.340,00 | $ 4997.758.99 | 8576
1351.00] REYISION DE BARRA ESTABILIZADORA § 47.285.00 [ § 04504393 | 8657
30, 00| CAMBI0 DE PERNOS DE LA CULAT A DEL MOTOR § 44.084,00 [ § 5.089.107.99 | 87,32
130300 ALINE A0 ¥ BALANCEQ § 4153766 | § 5 130.645,65 | 85,04
1148.00] REYISION DE COMEXIONES ELECTRICAS § 40.150,00 | § 5 f70.825.65 | 88.73
190,00| CAMEID DE COJMETES DE LAS REUDAS § 39.900,00 | $ 5.210.72565 | 894
1102.00| REYSION DEL BASTIDOR % CARROCERIA § 38.780,00 | § 524950565 | 90,08
E58.00| CAMBI0 DE ACEITE DE L& CAJA DE CAMBIOS § 38.42120| § R 287.926,85 | 90.73
825,00 LIMPIEZA DEL TANGUE DE COMEUSTIELE § 37.260,00 | § 532618685 | 9137
250,00{CAMBID DE TERMOSTATO § 3002985 [ $ 53621673 9189
708,00[ CAMBIO DE MANSLERAS § 2892766 [ $ 538414439 9239
284,00 LIMPIEZA DE INYECTORES § 2650623 [ % 5 410.65062 | 92,84
£83.00| CAMBI0 DE RODILLOS 3 64750 § 5437126,72 | 93,29
234.00[CALIBRACION DE INVECTORES § 2646000 § 5.463.585.72 | 9375
854,00] CAMEID DEL LIOUIDO REFIGERANTE § AR F4B5.368.84 | 042
760,00{ CAMEID DE ACEITE HIDRAULICD § 2103423 § 550640307 | 9448
135000 CAMEIO DE FUNDA DEL GUARDAPTOLYD DE LA JUNTADE ROTULSE | § 20.250,00 | § 52666207 | 94.83
1799.00| FEPARACION DE NEUMATICOS § 205643 § 554680957 | 958
25| REPARACION DE EMERAGLE § T7809.61] § FEE4.E19.37 | 9548
E02,00[ REPARACION DEL RADIADOR § 17.295,00] § 5.501914.37 | 95.78
095,50 CAMBIO DE ACEITE &TF DEXRON I $ 1578150 § FE93.EIEAET | 07
271.00|LIMPIEZA DEL MAF § 1626000 § FE14956.87 | 96.35
Ti| REPARACION DEL DIFERENCIAL ¥ AR FE3A0.769.72| 9682
£45,00[CALIBRACION DE LIUCES § [HEHE FE45.842.80 | 9688
2EB2 D0|ENGRASADA § 13.276.30 | § BEESTAIE| 570
T063.00[L&WADA DE Lé UMIDAD § 1278252 § BEFLO07T| 9732
200.00[PUESTA A PUNTO DEL ENCECIDO § 1200000 § 5F83.50171| 97.53
258,00{CAMBIO DEL COJIMETE CENTRAL § 11.655.00 ] ¢ FEI5EEE.71| 97.73
BE|REFARACION DE PAOLETES § 107967 | § F7UB.E3E37 | 9792
F16.00[REVISION DE_AMORTIGUADOR DEL CIGUENAL § 1.050.00] § R7IF.E9E.37 | 981
289.00[REVISION DEL TURBO § 015,00 § 5727 81137 | 95.28
279,00[REYISION DE CINTURDHK DE SEGURIDAD § 976500 § 573757637 | 9348
258,00 RE VISION DE EMBRAGLUE DEL VENTILADOR § 9.065.00] ¢ R7AGE4LIT | SR




En el anexo 8.1 se indica una tabla con los costes acumulados de las actividades que realiza la flota
de vehiculos en este caso volquetes, esto ayuda hacer un analisis para poder visualizar las
actividades mas costosas y por ende separarlas por sistemas, esta informacion es adquirida por las
bitdcoras de mantenimiento de la prefectura del Azuay.

En las figuras del anexo 8.2, 8.11 se indica diagramas de Pareto para sistemas y actividades
observando que el 80% de los costos de manteniendo mas criticos son los sistemas de transmision,

motor y frenos.

100,00| CakBI0 DE CABLE DE FREMO $ 750000 (% 575414137 | 38.73
1|CaMEID DE CADENAS $ £32312( % 5.760.470.43 | 93,84
35.00| REMACHADD DE ZAPATAS $ 521745 % 5.765.687.34 | 98.93
13,00 CAMBIO DE EMPAGQUES $ 503594 % 5.770.723.88 | 93.02
E|CanBIO DE BOMBA DE ACEITE $ 454345 % 5.77h27333] 9310
259,00/ CAMBIO DE TAPA DEL RADIADOR 3 480468 | § 577977800 93
7|REPARACICN DE LA CAJA DE CAMBIOS $ 395175 [ 5.703.729.76 | 93.24
12,00/ REPARACION DE FRENOS $ 30342318 578676339 | 93.23
26| FEFPARACION DE RUEDAS $ 300673 (% 5.783770.78 | 93.35
2|CAMEIO DE EOMBA DE COMBUSTIBLE $ 296202 | 5.792732.80 | 93.40
2.00|CakBID DEL TURED $ 201344 [ % 5.795.546.24 | 93.44
13|CamBI0 DE TERMINALES DE DIFECCION $ 2134700 % 5.797.680.34 | 93.48
13.00| CAMBIO DE CABLE DE LA CaJa DE CAMBIOS 3 210476 | % 5.799.786.70 [ 39,52
£7.00|CaMBID DE TAPA DEL TAMOUE DE COMBUSTIBLE $ 190152 [ $ 5.801.687.22 | 33,55
27.00|CaMBIO DE ESPARRAGOS b 193668 | § 5.802.583.30 | 93.58
14.00| CAMEBIO DE TANOUE DE COMBEUSTIELE $ 164585 % 5.806.223.74 | 93E1
§|CAMEIO DE LA BARRA DE La DIRECCION 3 159106 | § 5.806.520.80 [ 39,64
2|CAMBIO DE CARDAN $ 157846 % 5.808.399.27 | 9367
110,00| REP&RACION DE LUCES $ 147790 % 5.803.876.37 | 9363
30,00|REPARACION DE LA FLALTA $ 133833 [ % ETL2175 | 3371
258,00{ CAMEID DEL LIQUIDD DE EMERAGLE $ 123500 % 5.812509.75 | 93,74
9|CAMEBIO DE CRUCETAS PARA CARDAN $ 128235 [ 58137921 99,76
16.00| CarBIO DEL PULRMON DE FREROS $ 117212 % 5.814.964.23 | 93,73
3|CAMEBIO DE GUARDACHOOLES 3 11708 [ % 5.816.081.31] 99.80
26.,00| PERKOS $ 106173 [ 5.817.143.04 | 99.82
16,00/ FEFARACION DEL TANGLE DE COMBUSTIELE $ 104000 | % 5.873.182.04 | 3383
2030,00 WIPE $ 102154 [ § 5.819.204.58 | 93,85
5|CAMEIO DE FISTOMES $ 99505 [ % 5.8200202,63 | 93.87
18| SLELDAS $ 76206 [ § 5.820.964.69 | 93.83
5|REFARACION DE FUGA DE ACEITE $ V21231 % 5.821685.92 | 93,83
000/ CAMBIO DE ESTRIBOS 3 EFL21] % 5.822.357.13 | 99.90
Z2|CAMEID DE EOMBA DE AGLIA $ 59433 % 5.82295152 | 3392
16| 4JUSTE DE BANDAS $ 591290 % 5.823542180| 9393
28,00\ CakBI0 DE ESPEJOS RE TROWISORES $ SE443 (% 582410728 | 93.93
E| ABC DE FREMOS $ 50613 | £ 5.824613.47 | 9394
3| CAMEID DE DI&AFRAGHA DEL PULMON DE FRENO $ 46024 [ § 5.825.073.71] 9395
10,00/ FEPARACION FUG A DE &IRE $ 44500 § 5.825.618.71] 99.96
3|CAMBIO DE CABELE DEL ACELERADOR 3 410401 % 5.820.929.11| 99.97
10| CAMEBID DE FARDS DE LUZ $ 0423 [ % 5.826.333.34 | 93.97
47,00/ CAMEID DE LIQUIDO DE FREMOS b IN20| % 5.826.704.54 | 9393
E|CAMBIO DE LIMPIAPARABRISAS $ 6047 [ 3 5.827.055,01] 93,93
§|REVISION DE BOMBA DE AGLA 3 30000 [ % 5.827.355,01) 939.93
1| CALIERACION DE EMBRAGLE $ Moz [ % 5.827.495,13 | 33,93
13| CamBI0 DE BOMBILLAS $ N2.48 | % 5.827 607 61 100,00
3|CAMBIO DEL FILTROHDRALLICO 3 05.00]% 5.827. 712,61 [ 100,00
1|CALIERACION DEL TROMPO DE ACEITE $ 8000 ) % 5.827.792,61] 100,00
1|CakEID DE BOYA DE COMBUSTIELE b E500) % 5.827.857 61 100,00
1|CakEID BASES DEL FILTRO DE COMBUSTIBLE $ 38473 5.827.836.08 | 100,00
TOTAL $ 5.827.896.08

Esta informacién es de gran ayuda para realizar el plan de mantenimiento

personalizado de cada vehiculo teniendo énfasis en los sistemas y actividades mas criticos.
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En las figuras del anexo 8.3, 8.12 se indica diagramas de Pareto para sistemas y actividades
observando que el 80% de los costos de manteniendo mas criticos son los sistemas de transmision,
motor y frenos. Esta informacion es de gran ayuda para realizar el plan de mantenimiento

personalizado de cada vehiculo teniendo énfasis en los sistemas y actividades mas criticos.

En las figuras del anexo 8.4, 8.13 se indica diagramas de Pareto para sistemas y actividades
observando que el 80% de los costos de manteniendo mas criticos son los sistemas de transmision,
motor, suspension y frenos. Esta informacion es de gran ayuda para realizar el plan de
mantenimiento personalizado de cada vehiculo teniendo énfasis en los sistemas y actividades mas

criticos.

En las figuras del anexo 8.5, 8.14 se indica diagramas de Pareto para sistemas y actividades
observando que el 80% de los costos de manteniendo mas criticos son los sistemas de transmision,
motor y frenos. Esta informacion es de gran ayuda para realizar el plan de mantenimiento

personalizado de cada vehiculo teniendo énfasis en los sistemas y actividades mas criticos.

En las figuras del anexo 8.6, 8.15 se indica diagramas de Pareto para sistemas y actividades
observando que el 80% de los costos de manteniendo mas criticos son los sistemas de transmision,
motor, eléctrico y frenos. Esta informacion es de gran ayuda para realizar el plan de
mantenimiento personalizado de cada vehiculo teniendo énfasis en los sistemas y actividades mas

criticos.

En las figuras del anexo 8.7, 8.16 se indica diagramas de Pareto para sistemas y actividades
observando que el 80% de los costos de manteniendo mas criticos son los sistemas de transmision,
motor, suspension y frenos. Esta informacion es de gran ayuda para realizar el plan de
mantenimiento personalizado de cada vehiculo teniendo énfasis en los sistemas y actividades mas

criticos.

En las figuras del anexo 8.8 8.17 se indica diagramas de Pareto para sistemas y actividades
observando que el 80% de los costos de manteniendo mas criticos son los sistemas de transmision,
motor y frenos. Esta informacidén es de gran ayuda para realizar el plan de mantenimiento

personalizado de cada vehiculo teniendo énfasis en los sistemas y actividades mas criticos.

En las figuras del anexo 8.9, 8.18 se indica diagramas de Pareto para sistemas y actividades
observando que el 80% de los costos de manteniendo mas criticos son los sistemas de transmision,
motor, eléctrico y frenos. Esta informacion es de gran ayuda para realizar el plan de
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mantenimiento personalizado de cada vehiculo teniendo énfasis en los sistemas y actividades mas

criticos.

En las figuras del anexo 8.10, 8.19 se indica diagramas de Pareto para sistemas y actividades

observando que el 80% de los costos de manteniendo mas criticos son los sistemas de transmision,

motor y frenos.

Esta informacion es de gran ayuda para realizar el plan de mantenimiento

personalizado de cada vehiculo teniendo énfasis en los sistemas y actividades mas criticos.
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Anexo 8.2 Se indica Pareto de sistemas de grias. Fuente: Autores
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Anexo 8.3 Se indica Pareto de sistemas de trailer. Fuente: Autores
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Anexo 8.4 Se indica Pareto de sistemas de camidn plataforma. Fuente: Autores
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Anexo 8.5 Se indica Pareto de sistemas de camién taller. Fuente: Autores
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Anexo 8.7 Se indica Pareto de actividades de camién perforador. Fuente: Autores
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Anexos 8.8 Se indica Pareto de sistemas de tanquero. Fuente: Autores
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Anexo 8.9 Se indica Pareto de sistemas de camion compresor. Fuente: Autores
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Anexo 8.10 Se indica Pareto de sistemas de unidad médica. Fuente: Autores
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8.11 Se indica Pareto de actividades de gruas. Fuente: Autores
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Anexo 8.12 Se indica Pareto de Actividades de trailer. Fuente: Autores
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Anexo 8.13 Se indica Pareto de Actividades de camién plataforma. Fuente: Autores
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Anexo 8.14 Se indica Pareto de actividades de camioén taller. Fuente: Autores
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Anexo 8.15 Se indica Pareto de actividades de camién lubricador. Fuente: Autores
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Anexo 8.16 Se indica Pareto de actividades de camién perforador. Fuente: Autores
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Anexos 8.17 Se indica Pareto de actividades de tanquero. Fuente: Autores
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Anexo 8.18 Se indica Pareto de actividades de camion compresor. Fuente: Autores
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Anexo 8.19 Se indica Pareto de actividades de unidad médica. Fuente: Autores
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En el anexo 8.20, se indica el plan de mantenimiento establecido para volquetas de marca Bieben,
donde se realizo6 énfasis en los sistemas mas criticos y actividades, el intervalo del mantenimiento
es de 50000km en los sistemas de alimentacion, transmision, frenos y suspension. Esto ayuda a
llevar un control del historial de mantenimiento de forma correcta y controlada de los vehiculos,

con esto se evita gastos excesivos o innecesario y paradas no programadas.

En el anexo 8.21, se indica el plan de mantenimiento establecido para volquetas de marca
Chevrolet, donde se realizd énfasis en los sistemas mas criticos y actividades, el intervalo del
mantenimiento es de 50000km en los sistemas de alimentacion, transmision, frenos y suspension.
Esto ayuda a llevar un control del historial de mantenimiento de forma correcta y controlada de

los vehiculos, con esto se evita gastos excesivos 0 innecesario y paradas no programadas.

En el anexo 8.22, se indica el plan de mantenimiento establecido para volquetas de marca Hino,
donde se realizo énfasis en los sistemas mas criticos y actividades, el intervalo del mantenimiento
es de 50000km en los sistemas de alimentacion, transmisién, frenos y suspension. Esto ayuda a
llevar un control del historial de mantenimiento de forma correcta y controlada de los vehiculos,

con esto se evita gastos excesivos 0 innecesario y paradas no programadas.

En el anexo 8.23, se indica el plan de mantenimiento establecido para volquetas de marca Hyundai,
donde se realizo énfasis en los sistemas mas criticos y actividades, el intervalo del mantenimiento
es de 50000km en los sistemas de alimentacion, transmision, frenos y suspension. Esto ayuda a
llevar un control del historial de mantenimiento de forma correcta y controlada de los vehiculos,

con esto se evita gastos excesivos 0 innecesario y paradas no programadas.

En el anexo 8.24, se indica el plan de mantenimiento establecido para Cisterna de marca Nissan,
donde se realizo énfasis en los sistemas mas criticos y actividades, el intervalo del mantenimiento
es de 50000km en los sistemas de alimentacion, transmision, frenos y suspension. Esto ayuda a
llevar un control del historial de mantenimiento de forma correcta y controlada de los vehiculos,

con esto se evita gastos excesivos 0 innecesario y paradas no programadas.

En el anexo 8.25, se indica el plan de mantenimiento establecido para camion taller marcar
Mitsubishi, donde se realizo énfasis en los sistemas mas criticos y actividades, el intervalo del

mantenimiento es de 50000km en los sistemas de alimentacion, transmision, frenos y suspension.
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Esto ayuda a llevar un control del historial de mantenimiento de forma correcta y controlada de

los vehiculos, con esto se evita gastos excesivos 0 innecesario y paradas no programadas.

En el anexo 8.26, se indica el plan de mantenimiento establecido para camion compresor marca
Isuzu, donde se realiz6 énfasis en los sistemas mas criticos y actividades, el intervalo del
mantenimiento es de 50000km en los sistemas de alimentacion, transmision, frenos y suspension.
Esto ayuda a Ilevar un control del historial de mantenimiento de forma correcta y controlada de

los vehiculos, con esto se evita gastos excesivos o innecesario y paradas no programadas.

En el anexo 8.27 se indica el plan de mantenimiento establecido para camion taller marca Hino,
donde se realizo énfasis en los sistemas mas criticos y actividades, el intervalo del mantenimiento
es de 50000km en los sistemas de alimentacion, eléctrico, transmision, frenos y suspension. Esto
ayuda a llevar un control del historial de mantenimiento de forma correcta y controlada de los

vehiculos, con esto se evita gastos excesivos 0 innecesario y paradas no programadas.

En el anexo 8.28, se indica el plan de mantenimiento establecido para camion lubricador marca
Mitsubishi, donde se realizo énfasis en los sistemas mas criticos y actividades, el intervalo del
mantenimiento es de 50000km en los sistemas de alimentacion, eléctrico, transmisién, frenos y
suspension. Esto ayuda a llevar un control del historial de mantenimiento de forma correcta y
controlada de los vehiculos, con esto se evita gastos excesivos 0 innecesario y paradas no

programadas.

En el anexo 8.29, se indica el plan de mantenimiento establecido para camién perforador marca
Isuzu, donde se realizO énfasis en los sistemas méas criticos y actividades, el intervalo del
mantenimiento es de 50000km en los sistemas de alimentacion, eléctrico, transmision, frenos y
suspension. Esto ayuda a llevar un control del historial de mantenimiento de forma correcta y
controlada de los vehiculos, con esto se evita gastos excesivos 0 innecesario y paradas no
programadas.

En el anexo 8.30, se indica el plan de mantenimiento establecido para unidad médica marca Isuzu,
donde se realiz6 énfasis en los sistemas mas criticos y actividades, el intervalo del mantenimiento
es de 50000km en los sistemas de alimentacion, eléctrico, transmision, frenos y suspension. Esto
ayuda a llevar un control del historial de mantenimiento de forma correcta y controlada de los

vehiculos, con esto se evita gastos excesivos 0 innecesario y paradas no programadas.
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En el anexo 8.31, se indica el plan de mantenimiento establecido para unidad médica marca lveco,
donde se realizo énfasis en los sistemas mas criticos y actividades, el intervalo del mantenimiento
es de 50000km en los sistemas de alimentacién, eléctrico, transmision, frenos y suspension. Esto
ayuda a llevar un control del historial de mantenimiento de forma correcta y controlada de los

vehiculos, con esto se evita gastos excesivos o0 innecesario y paradas no programadas.

Enel anexo 8.32, se indica el plan de mantenimiento establecido para camion grda marca Nissan,
donde se realizo énfasis en los sistemas mas criticos y actividades, el intervalo del mantenimiento
es de 50000km en los sistemas de alimentacion, eléctrico, transmision, frenos y suspensién. Esto
ayuda a llevar un control del historial de mantenimiento de forma correcta y controlada de los

vehiculos, con esto se evita gastos excesivos o0 innecesario y paradas no programadas.

En el anexo 8.33, se indica el plan de mantenimiento establecido para camién plataforma marca
Nissan, donde se realizd énfasis en los sistemas mas criticos y actividades, el intervalo del
mantenimiento es de 50000km en los sistemas de alimentacion, eléctrico, transmision, frenos y
suspension. Esto ayuda a llevar un control del historial de mantenimiento de forma correcta y
controlada de los vehiculos, con esto se evita gastos excesivos o0 innecesario y paradas no

programadas.

En el anexo 8.34, se indica el plan de mantenimiento establecido para camion plataforma marca
Isuzu, donde se realiz6 énfasis en los sistemas mas criticos y actividades, el intervalo del
mantenimiento es de 50000km en los sistemas de alimentacion, eléctrico, transmision, frenos y
suspension. Esto ayuda a llevar un control del historial de mantenimiento de forma correcta y
controlada de los vehiculos, con esto se evita gastos excesivos 0 innecesario y paradas no

programadas.

En el anexo 8.35, se indica el plan de mantenimiento establecido para camion tanquero marca
Nissan, donde se realizd énfasis en los sistemas mas criticos y actividades, el intervalo del
mantenimiento es de 50000km en los sistemas de alimentacion, eléctrico, transmision, frenos y
suspension. Esto ayuda a llevar un control del historial de mantenimiento de forma correcta y
controlada de los vehiculos, con esto se evita gastos excesivos O innecesario y paradas no

programadas.

En el anexo 8.36, se indica el plan de mantenimiento establecido para trailer marca Nissan, donde

se realizo énfasis en los sistemas méas criticos y actividades, el intervalo del mantenimiento es de
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50000km en los sistemas de alimentacion, eléctrico, transmision, frenos y suspension. Esto ayuda
a llevar un control del historial de mantenimiento de forma correcta y controlada de los vehiculos,

con esto se evita gastos excesivos 0 innecesario y paradas no programadas.

En el anexo 8.37, se indica el plan de mantenimiento establecido para trailer marca Hino, donde
se realizo énfasis en los sistemas mas criticos y actividades, el intervalo del mantenimiento es de
50000km en los sistemas de alimentacion, eléctrico, transmision, frenos y suspension. Esto ayuda
a llevar un control del historial de mantenimiento de forma correcta y controlada de los vehiculos,

con esto se evita gastos excesivos 0 innecesario y paradas no programadas.

En el anexo 8.38 se indica una tabla con el listado de vehiculos semipesados de la prefectura del
Azuay, con sus caracteristicas correspondientes como son: Numero de institucion, cédigo, Marca,
modelo, afio, placa, chasis, numero de motor, color, tipo de combustible y los datos del conductor

encargado de la unidad.
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Anexo 8.20 Se muestra Plan de mantenimiento para volquetas marca Beiben. Fuente: Autores.

OPERACIONES x 1000KM [ 5000] 10000] 15000[ 20000] 25000] 30000] 35000] 40000] 45000] 50000[ 55000] 60000] 65000] 70000] 75000] 80000] 85000[ 90000] 95000] 100000
PRUEBA DE RUTA [ [ rR ] [ r ] | rR ] | rR ] [ rR ] | rR ] | rR ] [ rR ] [ rR ] | r
SISTEMA DE ALIMENTACION, ESCAPE Y MOTOR

Aceite y filtro motor

Filtro Purificador de Aire

Sensor de flujo de masa de Aire (MAF) 1
Filtro de combustible
Filtro primario 1 1 1
Filtro secundario 1 1 1
Gases de Motor
Compresion de Cilindros
Correas en V. 1 1
Filtro separador de agua

Filtro Racor

Bujias precalentamiento

Limpieza tanque de combustible
Reajuste juego de valvulas

Sistema de entrada de Aire

Sistema de escape (Silenciador)
Mangueras, caflerias de combustible
Revision del Turbo

Calibracion de inyectores

Liquido Refrigerante

Termostato

Puesta a punto de encendido 1 1 1
Filtro ventilacion cerrada del carter (CCV) 1
Filtro de la bomba de alimentacion del combustible 1 1

Radiador | [ 1 1 1 1 1 1 I

SISTEMA DE TRANSMISION
Control de transmisién H H 1 [ [ H H | 1 1 1
Estado del Eje delantero 1 1

Estado eje posterior
Presion de Neuméticos 1 1 1 1 | 1 |
Rotacion de neumdticos
Juego libre de rodamientos R R

Alineacion y Balanceo 1 1 1 1 1 1 1 1
Defensa de neumaticos 1 1 1 1 1

Caja del eje posterior 1 1

Fuga de aceite de engranaje del diferencial 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Semieje 1 1
Inspeccion de desgaste de neumaticos 1 1 1 1 1 1 1 1
Tuercas de Neumaticos 1 1 1 | 1 1 1 1

Cojinetes de Ruedas delanteras y posteriores
Aceite caja de cambios
Pedal de embrague 1

Juntas de eje 1

Eje del cardan 1

Nivel de aceite de caja de cambio 1 1

Liquido de Embrague -
1 1

Verificar el respiradero de la transmision

Revision de fugas de aceite caja de cambios

Verificar el respiradero de la transmision

Cambio de fluido de la servodireccién

Cambio de Filtro de la servodireccién

Cambio de Aceite de engranajes del diferencial

Cambio de grasa de cojinetes de la rueda delantera y posterior
Cambio de Fluido del Embrague

Cambio de Aceite de engranajes de la Transmision
Revision de Puntos de Engrase
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SISTEMA DE FRENOS

Hermeticidad y estancamiento del servofreno
Valvula relé del servofreno

Funcidnamiento correcto del cilindro de la rueda
Camara del freno

Arbol de levas del freno

Holgura de la guarnicion del freno de estacionamiento
Carrera de la palanca del freno de estacionamiento
Efectividad del freno de estacionamiento

Cable de freno de estacionamiento

Tambor del freno de estacionamiento

Secador de Aire

Compresor de Aire

Cable yvarilla de LS.P.V

Freno de escape

Juego del pedal de Freno

Nivel del fluido de frenos

Atasco del depurador de aire del servofreno
Desgaste de la pastilla o el forro del freno

Cambio de Fluido de Frenos.

SISTEMA DE SUSPENSION
Dafios en la suspension - | | | | | |
Pernoen"U" |

Dafios en la Ballesta de hojas | 1 | |
Fuga de Aceite o dafios en los Amortiguadores | | | |

Soporte de ballestas |
Amortiguadores | |
Barra estabilizadora | | | | | |

Reajuste de suspension delantera y posterior - - R R - R R - R R
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Anexo 8.21 Se muestra Plan de Mantenimiento para volquetas marca Chevrolet. Fuente: Autores.

OPERACIONES x 1000KM [ 5000] 10000] 15000] 20000] 25000] 30000] 35000[ 40000] 45000] 50000[ 55000] 60000] 65000] 70000] 75000] 80000] 85000] 90000] 95000] 100000

PRUEBA DE RUTA [ T rR ] [ rR ] [ rR ] [ R ] | rR | [ rR ] [ rR ] | rR | | rR | [ R

SISTEMA DE ALIMENTACION, ESCAPE Y MOTOR

Aceite y filtro motor

Filtro Purificador de Aire

Sensor de flujo de masa de Aire (MAF)

Filtro de combustible

Filtro primario

Filtro secundario

Gases de Motor

Compresion de Cilindros

Correas en V

Filtro separador de agua

Embrague del ventilador

Filtro Racor

Bujias precalentamiento
Limpieza tanque de combustible

Ruidos del Motor

Reajuste juego de valvulas
Sistema de entrada de Aire

Sistema de escape (Silenciador)

Mangueras, cafierias de combustible

Revision del Turbo
Calibracion de inyectores

Liquido Refrigerante

Termostato

Puesta a punto de encendido
Filtro ventilacion cerrada del carter (CCV)

Filtro de la bomba de alimentacion del combustible

SISTEMA DE TRANSMISION

S

Control de transmisién 1 1 1

Estado del Eje delantero

Estado eje posterior

Presion de Neumaticos

Rotacion de neumaticos

Juego libre de rodamientos

Alineacion y Balanceo

Defensa de neumaticos

Caja del eje posterior

Fuga de aceite de engranaje del diferencial

Semieje

Inspeccion de desgaste de neumaticos

Tuercas de Neumaticos

Cojinetes de Ruedas delanteras y posteriores
Aceite caja de cambios

Pedal de embrague

Juntas de eje

Eje del cardan
Nivel de aceite de caja de cambio

Liquido de Embrague

Revision de fugas de aceite caja de cambios

Verificar el respiradero de la transmisiéon

Verificar el respiradero de la transmision

Cambio de fluido de la servodireccion

Cambio de Filtro de la servodireccién

Cambio de Aceite de engranajes del diferencial

Cambio de grasa de cojinetes de la rueda delantera y posterior
Cambio de Fluido del Embrague

Cambio de Aceite de engranajes de la Transmisién

Revision de Puntos de Engrase
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SISTEMA DE FRENOS

Hermeticidad y estancamiento del servofreno

Valvula relé del servofreno

Funciénamiento correcto del cilindro de la rueda

Camara del freno

Arbol de levas del freno

Holgura de la guarnicidn del freno de estacionamiento

Carrera de la palanca del freno de estacionamiento

Efectividad del freno de estacionamiento

Cable de freno de estacionamiento

Tambor del freno de estacionamiento

Secador de Aire

Compresor de Aire

Freno de escape

Juego del pedal de Freno

Nivel del fluido de frenos

Atasco del depurador de aire del servofreno

Desgaste de la pastilla o el forro del freno

Enchufe del calentadorde secador del aire

Cambio de Fluido de Frenos.

SISTEMA DE SUSPENSION

Dafios en la suspension - | | | | |

Pernoen"U"

|

I
Dafios en la Ballesta de hojas | | | |
Fuga de Aceite o dafios en los Amortiguadores | | | |

Soporte de ballestas |

Amortiguadores | |

Barra estabilizadora | | | | | |

Reajuste de suspension delantera y posterior - - R R - R R - R R
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Anexo 8.22 Se muestra Plan de mantenimiento para volquetas marca Hino. Fuente: Autores.

OPERACIONES x 1000KM

[ 5000] 10000] 15000] 20000] 25000] 30000] 35000] 40000] 45000] 50000] 55000] 60000] 65000] 70000] 75000] 80000] 85000] 90000] 95000] 100000

PRUEBA DE RUTA

R

R

R

R_| [ r | [ r ] [ r | [ r ] [ R ] [ =

SISTEMA DE ALIMENTACION, ESCAPE Y MOTOR

Aceite y filtro motor

Filtro Purificador de Aire

Sensor de flujo de masa de Aire (MAF)

Filtro de combustible

Filtro primario

Filtro secundario

Gases de Motor

Compresion de Cilindros

Correas en V

Filtro separador de agua

Filtro Racor

Bujias precalentamiento

Limpieza tanque de combustible

Reajuste juego de valvulas

Sistema de entrada de Aire

Sistema de escape (Silenciador)

Mangueras, cafierias de combustible

Revision del Turbo

Calibracion de inyectores

Liquido Refrigerante

Termostato

Puesta a punto de encendido

Filtro ventilacion cerrada del carter (CCV)

Filtro de la bomba de alimentacion del combustible

Radiador

SISTEMA DE TRANSMISION

Control de transmisién

Estado del Eje delantero

H

Estado eje posterior

Presion de Neumaticos

Rotacion de neumaticos

Juego libre de rodamientos

Alineacion y Balanceo

Defensa de neumaticos

inn

Caja del eje posterior

Fuga de aceite de engranaje del diferencial

Semieje

Inspeccion de desgaste de neumaticos

Tuercas de Neumaticos

Cojinetes de Ruedas delanteras y posteriores

Aceite caja de cambios

Pedal de embrague

Juntas de eje

Eje del cardan

Nivel de aceite de caja de cambio

Liquido de Embrague

el

Revision de fugas de aceite caja de cambios

Verificar el respiradero de la transmisiéon

Verificar el respiradero de la transmisién

Cambio de fluido de la servodireccién

Cambio de Filtro de la servodireccién

Cambio de Aceite de engranajes del diferencial

Cambio de grasa de cojinetes de la rueda delantera y posterior

Cambio de Fluido del Embrague

Cambio de Aceite de engranajes de la Transmisién

Revision de Puntos de Engrase

BRI
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SISTEMA DE FRENOS

Hermeticidad y estancamiento del servofreno
Valvula relé del servofreno

Funciénamiento correcto del cilindro de la rueda
Camara del freno

Arbol de levas del freno

Holgura de la guarnicion del freno de estacionamiento
Carrera de la palanca del freno de estacionamiento
Efectividad del freno de estacionamiento

Cable de freno de estacionamiento

Tambor del freno de estacionamiento

Secador de Aire

Compresor de Aire

Cable y varilla de L.S.P.V

Freno de escape

Juego del pedal de Freno

Nivel del fluido de frenos

Atasco del depurador de aire del servofreno
Desgaste de la pastilla o el forro del freno
Cambio de Fluido de Frenos.

Dafios en la suspension - 1 |

Perno en "U"
Dafios en la Ballesta de hojas 1
Fuga de Aceite o dafios en los Amortiguadores | |
Soporte de ballestas
Amortiguadores | |
Barra estabilizadora

|
Reajuste de suspension delantera y posterior - -
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Anexo 8.23 Se muestra Plan de mantenimiento para volquetes de marca Hyundai. Fuente: Autores.

OPERACIONES x 1000KM [ 5000] 10000] 15000] 20000] 25000] 30000] 35000[ 40000] 45000] 50000] 55000] 60000] 65000] 70000] 75000] 80000] 85000] 90000] 95000] 100000
PRUEBA DE RUTA [ 1T rR ] [ r ] [ R ] | rR ] | rR ] [ r | [ r ] [ r ] | rR ] | R

SISTEMA DE ALIMENTACION, ESCAPE Y MOTOR

Aceite y filtro motor

Filtro Purificador de Aire

Sensor de flujo de masa de Aire (MAF)

Filtro de combustible
Filtro primario

Filtro secundario
Gases de Motor

Compresion de Cilindros

Correas en V

Filtro separador de agua

Embrague del ventilador

Filtro Racor

Bujias precalentamiento

Limpieza tanque de combustible
Ruidos del Motor

Reajuste juego de valvulas

Sistema de entrada de Aire

Sistema de escape (Silenciador)

Mangueras, cafierias de combustible

Revision del Turbo

Calibracion de inyectores

Liquido Refrigerante

Termostato

Puesta a punto de encendido

Filtro ventilacion cerrada del carter (CCV)

Filtro de la bomba de alimentacion del combustible
Radiador

SISTEMA DE TRANSMI

Control de transmisién 1

Estado del Eje delantero
Estado eje posterior

Presion de Neumaticos

Rotacion de neumaticos

Juego libre de rodamientos

Alineacion y Balanceo

Defensa de neumaticos
Caja del eje posterior

Fuga de aceite de engranaje del diferencial

Semieje

Inspeccion de desgaste de neumaticos
Tuercas de Neumaticos

Cojinetes de Ruedas delanteras y posteriores
Aceite caja de cambios

Pedal de embrague

Juntas de eje

Eje del cardan

Nivel de aceite de caja de cambio

Liquido de Embrague

Revision de fugas de aceite caja de cambios
Verificar el respiradero de la transmisiéon

Cambio de fluido de la servodireccién

Cambio de Filtro de la servodireccién

Cambio de Aceite de engranajes del diferencial

Cambio de grasa de cojinetes de la rueda delantera y posterior
Cambio de Fluido del Embrague

Cambio de Aceite de engranajes de la Transmisiéon

Revision de Puntos de Engrase
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SISTEMA DE FRENOS

Hermeticidad y estancamiento del servofreno
Valvula relé del servofreno

Funciénamiento correcto del cilindro de la rueda
Camara del freno

Arbol de levas del freno

Holgura de la guarnicion del freno de estacionamiento 1 1 1
Carrera de la palanca del freno de estacionamiento |
Efectividad del freno de estacionamiento | | | |
Cable de freno de estacionamiento |

Tambor del freno de estacionamiento R

Secador de Aire - |
Compresor de Aire
Cable y varilla de L.S.P.V
Freno de escape 1
Juego del pedal de Freno 1
Nivel del fluido de frenos |
Atasco del depurador de aire del servofreno
Desgaste de la pastilla o el forro del freno 1
Enchufe del calentadorde secador del aire
Cambio de Fluido de Frenos.

SISTEMA DE SUSPENSION

Dafios en la suspension
Pernoen"U"

Dafios en la Ballesta de hojas |
Fuga de Aceite o dafios en los Amortiguadores 1 1
Soporte de ballestas
Amortiguadores |
Barra estabilizadora

Reajuste de suspension delantera y posterior
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Anexo 8.24 Se muestra Plan de mantenimiento para cisternas marca Nissan. Fuente: Autores.

OPERACIONES x 1000KM

0000

PRUEBA DE RUTA

[5000] 10000] 15000] 20000] 25000]30000] 35000] 40000] 45000] 50000] 55000] 60000] 65000] 70000] 75000] 80000] 85000] 90000] 95000] 10
R R R R R R R R R

Aceite y filtro motor

Filtro Purificador de Aire

Sensor de flujo de masa de Aire (MAF)

SISTEMA DE ALIMENTACION, ESCAPE Y MOTOR

Filtro de combustible

Filtro primario

Filtro secundario

Gases de Motor

Compresion de Cilindros

Correas en V

Filtro separador de agua

Embrague del ventilador

Filtro Racor

Bujias precalentamiento

Limpieza tanque de combustible

Ruidos del Motor

Reajuste juego de valvulas

Sistema de entrada de Aire

Sistema de escape (Silenciador)

Mangueras, cafierias de combustible

Revision del Turbo

Calibracion de inyectores

Liquido Refrigerante

Termostato

Puesta a punto de encendido

Filtro ventilacion cerrada del carter (CCV)

Filtro de la bomba de alimentacion del combustible

Radiador

SISTEMA DE TRANSMISION

Control de transmisién

Estado del Eje delantero

Estado eje posterior

Presion de Neuméticos

Rotacion de neumaticos

Juego libre de rodamientos

Alineacion y Balanceo

Defensa de neumaticos

Caja del eje posterior

Fuga de aceite de engranaje del diferencial

Semieje

Inspeccion de desgaste de neumaticos

Tuercas de Neumaticos

Cojinetes de Ruedas delanteras y posteriores

Aceite caja de cambios

Pedal de embrague

Juntas de eje

Eje del cardan

Nivel de aceite de caja de cambio

Liquido de Embrague

Revision de fugas de aceite caja de cambios

Verificar el respiradero de la transmisién

Cambio de fluido de la servodireccién

Cambio de Filtro de la servodireccién

Cambio de Aceite de engranajes del diferencial

Cambio de grasa de cojinetes de la rueda delantera y posterior

Cambio de Fluido del Embrague

Cambio de Aceite de engranajes de la Transmision

Revision de Puntos de Engrase




SISTEMA DE FRENOS

Hermeticidad y estancamiento del servofreno

Valvula relé del servofreno

Funciénamiento correcto del cilindro de la rueda

Camara del freno

Arbol de levas del freno

Holgura de la guarnicidn del freno de estacionamiento
Carrera de la palanca del freno de estacionamiento
Efectividad del freno de estacionamiento

Cable de freno de estacionamiento

e
| =|=|=]|=
e

Tambor del freno de estacionamiento

Secador de Aire

1 1 F 1 1
Compresor de Aire

Cable y varilla de L.S.P.V

Freno de escape

Juego del pedal de Freno

Nivel del fluido de frenos

Atasco del depurador de aire del servofreno
Desgaste de la pastilla o el forro del freno
Enchufe del calentadorde secador del aire

Cambio de Fluido de Frenos. [ [

SISTEMA DE SUSPENSION
1 1 1 1

Dafios en la suspension
Perno en "U"

1
Dafios en la Ballesta de hojas 1 1 1 1
Fuga de Aceite o dafios en los Amortiguadores 1 1 1 1
Soporte de ballestas 1

Amortiguadores 1 1

Barra estabilizadora 1 1 1 1 1 1

SISTEMA ELECTRICO

Reajuste de suspension delantera y posterior - - I R - R | I R R
1

Liquido de Bateria [ ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]

Bateria
Funciénamiento correcto del motor de arranque 1 1

Comprobar alternador 1 1 1

Cableado y conecciones -

Indicadores en el panel de control de instrumentos

Comprobacion de Luces altas y bajas

Comprobacion de direccionales derechas delanteras y posteriores 1

Comprobacion de direccionales izquierdas delanteras y posteriores 1

Comprobacion luces stop 1

Verificar limpia Parabrisas -
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Anexo 8.25 Se muestra Plan de mantenimiento para camion taller marca Mitsubishi. Fuente: Autores.

OPERACIONES x 1000KM

[ 5000] 10000] 15000] 20000] 25000] 30000] 35000] 40000] 45000] 50000] 55000] 60000] 65000] 70000] 75000] 80000] 85000] 90000[ 95000] 100000

PRUEBA DE RUTA

R_| [ r | [ r | [ r | [ r | [ r ] [ r | [ r ] [ r ] [ r

Aceite y filtro motor

Filtro Purificador de Aire

Sensor de flujo de masa de Aire (MAF)

SISTEMA DE ALIMENTACION, ESCAPE Y MOTOR

Filtro de combustible

Filtro primario

Filtro secundario

Gases de Motor

Compresion de Cilindros

Correasen V

Filtro separador de agua

Filtro Racor

Bujias precalentamiento

Limpieza tanque de combustible

Reajuste juego de valvulas

Sistema de entrada de Aire

Sistema de escape (Silenciador)

Mangueras, cafierias de combustible

Revision del Turbo

Calibracion de inyectores

Liquido Refrigerante

Termostato

Puesta a punto de encendido

Filtro ventilacion cerrada del carter (CCV)

Filtro de la bomba de alimentacion del combustible

Radiador

SISTEMA DE TRANSMISION

Control de transmisién

Estado del Eje delantero

Estado eje posterior

Presion de Neuméticos

Rotacion de neuméticos

Juego libre de rodamientos

Alineacion y Balanceo

Defensa de neumaticos

Caja del eje posterior

Fuga de aceite de engranaje del diferencial

Semieje

Inspeccion de desgaste de neumaticos

Tuercas de Neumaticos

Cojinetes de Ruedas delanteras y posteriores

Aceite caja de cambios

Pedal de embrague

Juntas de eje

Eje del cardan

Nivel de aceite de caja de cambio

Liquido de Embrague

Revision de fugas de aceite caja de cambios

Verificar el respiradero de la transmisién

Cambio de fluido de la servodireccién

Cambio de Filtro de la servodireccién

Cambio de Aceite de engranajes del diferencial

Cambio de grasa de cojinetes de |la rueda delantera y posterior

Cambio de Fluido del Embrague

Cambio de Aceite de engranajes de la Transmision

Revision de Puntos de Engrase




SISTEMA DE FRENOS

Hermeticidad y estancamiento del servofreno

Valvula relé del servofreno

Funciénamiento correcto del cilindro de la rueda

Camara del freno

Arbol de levas del freno

Holgura de la guarnicion del freno de estacionamiento

Carrera de la palanca del freno de estacionamiento

Efectividad del freno de estacionamiento

Cable de freno de estacionamiento

Tambor del freno de estacionamiento

Secador de Aire

Compresor de Aire

Cable y varilla de L.S.P.V

Freno de escape

Juego del pedal de Freno

Nivel del fluido de frenos

Atasco del depurador de aire del servofreno

Desgaste de la pastilla o el forro del freno

Cambio de Fluido de Frenos.

Daios en la suspension

Perno en "U"

SISTEMA

DE SUSPENSION

Dafios en la Ballesta de hojas

Fuga de Aceite o dafios en los Amortiguadores

Soporte de ballestas

Amortiguadores

Barra estabilizadora

Reajuste de suspension delantera y posterior

R

R

SISTEMA ELECTRICO

Liquido de Bateria

Bateria

Funciénamiento correcto del motor de arranque

Comprobar alternador

Cableado y conecciones

Indicadores en el panel de control de instrumentos

Comprobacion de Luces altas y bajas

Comprobacion de direccionales derechas delanteras y posteriores

Comprobacion de direccionales izquierdas delanteras y posteriores

Comprobacion luces stop

Verificar limpia Parabrisas
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Anexo 8.26 Se muestra Plan de Mantenimiento para camion compresor marca Isuzu. Fuente: Autores.

OPERACIONES x 1000KM [5000[10000] 15000]20000] 25000] 30000] 35000 40000] 45000] 50000] 55000] 60000] 65000 70000] 75000] 80000] 85000] 90000] 95000[ 100000
PRUEBA DE RUTA | | R | | R | [ rR | | R | | R | [ rR | | R | | R | [ rR | | R
SISTEMA DE ALIMENTACION, ESCAPE Y MOTOR

Aceite y filtro motor
Filtro Purificador de Aire
Sensor de flujo de masa de Aire (MAF) 1
Filtro de combustible
Filtro primario 1
Filtro secundario 1
Gases de Motor 1 1 1
Compresion de Cilindros
Correasen V 1 I I I I 1 I
Filtro separador de agua - 1 -
Embrague del ventilador
Filtro Racor

1
1
1
1
Bujias precalentamiento 1 -
R
1
I
|

Limpieza tanque de combustible
Reajuste juego de valvulas

Sistema de entrada de Aire | I 1
Mangueras, cafierias de combustible

Revision del Turbo -

Calibracion de inyectores

Liquido Refrigerante C

Termostato 1 |
Puesta a punto de encendido 1

Filtro de la bomba de alimentacion del combustible

Radiador 1| 1 1 | 1 1

SISTEMA DE TRANSMISION
[} |

Control de transmision 1
Estado del Eje delantero
Estado eje posterior
Presion de Neumaticos

Rotacion de neumaticos

I
Juego libre de rodamientos

Alineacion y Balanceo
Defensa de neumaticos

Caja del eje posterior

Fuga de aceite de engranaje del diferencial
Inspeccion de desgaste de neumaticos
Tuercas de Neumaticos

Cojinetes de Ruedas delanteras y posteriores
Aceite caja de cambios

Pedal de embrague

W
|
Juntas de eje

Eje del cardan

Nivel de aceite de caja de cambio

Liquido de Embrague

Revision de fugas de aceite caja de cambios

Cambio de fluido de la servodireccién

Cambio de Filtro de la servodireccion

Cambio de Aceite de engranajes del diferencial

Cambio de grasa de cojinetes de la rueda delantera y posterior

Cambio de Fluido del Embrague
Cambio de Aceite de engranajes de la Transmision
Revision de Puntos de Engrase
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SISTEMA DE FRENOS

Hermeticidad y estancamiento del servofreno

Valvula relé del servofreno

Funciénamiento correcto del cilindro de la rueda

Camara del freno

Arbol de levas del freno

Holgura de la guarniciéon del freno de estacionamiento

Carrera de la palanca del freno de estacionamiento

Efectividad del freno de estacionamiento

Cable de freno de estacionamiento

Tambor del freno de estacionamiento

D|=|=]=]|=

Secador de Aire

Compresor de Aire

Freno de escape

Juego del pedal de Freno

Nivel del fluido de frenos

Atasco del depurador de aire del servofreno

Desgaste de la pastilla o el forro del freno

Enchufe del calentadorde secador del aire

Cambio de Fluido de Frenos.

Dafios en la suspension

Perno en "U"

SISTEMA

Dafios en la Ballesta de hojas

Fuga de Aceite o dafios en los Amortiguadores

Soporte de ballestas

Amortiguadores

Barra estabilizadora

Reajuste de suspension delantera y posterior

SISTEMA ELECTRICO

Liquido de Bateria

Bateria

Funciénamiento correcto del motor de arranque

Comprobar alternador

Cableado y conecciones

Indicadores en el panel de control de instrumentos

Comprobacién de Luces altas y bajas

Comprobacion de direccionales derechas delanteras y posteriores

Comprobacidn de direccionales izquierdas delanteras y posteriores

Comprobacion luces stop

Verificar limpia Parabrisas
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Anexo 8.27 Se muestra Plan de mantenimiento para camién taller marca Hino. Fuente: Autores.

OPERACIONES x 1000KM [ 5000] 10000] 15000] 20000] 25000] 30000] 35000] 40000] 45000] 50000] 55000] 60000] 65000] 70000[ 75000] 80000] 85000] 90000] 95000] 100000
PRUEBA DE RUTA [ | R | | R | | R | [ R ] [ R ] [ R ] [ rR | [ rR | [ R | [
SISTEMA DE ALIMENTACION, ESCAPE Y MOTOR

Aceite y filtro motor

Filtro Purificador de Aire

Sensor de flujo de masa de Aire (MAF)
Filtro de combustible

Filtro primario 1 [} I
Filtro secundario | | |
Gases de Motor | | | | |
Compresion de Cilindros
Correasen V | |
Filtro separador de agua

Filtro Racor

Bujias precalentamiento

Limpieza tanque de combustible

Reajuste juego de valvulas

Sistema de entrada de Aire

Sistema de escape (Silenciador)

Mangueras, cafierias de combustible

Revision del Turbo

Calibracion de inyectores

Liquido Refrigerante

Termostato

Puesta a punto de encendido

Filtro ventilacion cerrada del carter (CCV)

Filtro de la bomba de alimentacion del combustible

Radiador -

Control de transmisién
Estado del Eje delantero
Estado eje posterior
Presion de Neumaticos I
Rotacion de neumaticos

Juego libre de rodamientos

Alineacion y Balanceo 1
Defensa de neumaticos 1
Caja del eje posterior

Fuga de aceite de engranaje del diferencial
Semieje

Inspeccion de desgaste de neumaticos 1
Tuercas de Neumaticos |
Cojinetes de Ruedas delanteras y posteriores
Aceite caja de cambios

Pedal de embrague

Juntas de eje

Eje del cardan

Nivel de aceite de caja de cambio 1
Liquido de Embrague

Revision de fugas de aceite caja de cambios

1
Verificar el respiradero de la transmisién
Cambio de fluido de la servodireccién
Cambio de Filtro de la servodireccién
Cambio de Aceite de engranajes del diferencial
Cambio de grasa de cojinetes de la rueda delantera y posterior

I | I
SISTEMA DE TRANSMISION

1

Cambio de Fluido del Embrague
Cambio de Aceite de engranajes de la Transmisién
Revision de Puntos de Engrase
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SISTEMA DE FRENOS

Hermeticidad y estancamiento del servofreno
Valvula relé del servofreno

Funciénamiento correcto del cilindro de la rueda
Camara del freno

Arbol de levas del freno

Holgura de la guarnicion del freno de estacionamiento
Carrera de la palanca del freno de estacionamiento
Efectividad del freno de estacionamiento

Cable de freno de estacionamiento

Tambor del freno de estacionamiento

Secador de Aire

Compresor de Aire

Cable y varilla de L.S.P.V

Freno de escape

Juego del pedal de Freno

Nivel del fluido de frenos

Atasco del depurador de aire del servofreno
Desgaste de la pastilla o el forro del freno

Cambio de Fluido de Frenos.

Dafios en la suspension - 1

Perno en "U"
Dafios en la Ballesta de hojas 1
Fuga de Aceite o dafios en los Amortiguadores 1 1
Soporte de ballestas
Amortiguadores 1
Barra estabilizadora

SISTEMA DE SUSPENSION

Reajuste de suspension delantera y posterior R R

SISTEMA ELECTRICO
Liquido de Bateria | | | | 1 | | 1 | | | 1 | | | | | | 1 1
Bateria
Funciénamiento correcto del motor de arranque | | -
Comprobar alternador 1 I I

Cableado y conecciones

Indicadores en el panel de control de instrumentos
Comprobacién de Luces altas y bajas
Comprobacion de direccionales derechas delanteras y posteriores |
Comprobacién de direccionales izquierdas delanteras y posteriores 1
Comprobacion luces stop y estacionamiento 1

Verificar limpia Parabrisas -
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Anexo 8.28 Se muestra Plan de mantenimiento para camion lubricador marca Mitsubishi. Fuente: Autores.

OPERACIONES x 1000KM [ 5000] 10000] 15000] 20000] 25000] 30000] 35000] 40000[ 45000] 50000] 55000[ 60000] 65000] 70000] 75000] 80000] 85000] 90000] 95000] 100000
PRUEBA DE RUTA [ | R | [ R ] [ R ] [ R ] [ R ] [ R ] [ R | [ R ] | R | [ R
SISTEMA DE ALIMENTACION, ESCAPE Y MOTOR

Aceite y filtro motor

Filtro Purificador de Aire
Sensor de flujo de masa de Aire (MAF) 1
Filtro de combustible
Filtro primario 1 1 1
Filtro secundario | | 1
Gases de Motor 1 1

Compresion de Cilindros
Correas en V 1 1 | 1 1 I

Filtro separador de agua 1 1 1
Filtro Racor

Bujias precalentamiento
Limpieza tanque de combustible
Reajuste juego de valvulas
Sistema de entrada de Aire | |
Sistema de escape (Silenciador) 1
Mangueras, caferias de combustible

Revision del Turbo R

Calibracion de inyectores R
Liguido Refrigerante C C
Termostato I

Puesta a punto de encendido 1
Filtro ventilacion cerrada del carter (CCV)
Filtro de la bomba de alimentacion del combustible 1
Radiador - - I 1
SISTEMA DE TRANSMISION

[ [ [ [

Control de transmision
Estado del Eje delantero

Estado eje posterior
Presion de Neumaticos I | I I |
Rotacion de neuméticos

Juego libre de rodamientos
Alineacion y Balanceo 1 1 1 1 1 1 1 1
Defensa de neumaticos I | | 1 |

Caja del eje posterior 1 1

Fuga de aceite de engranaje del diferencial 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Semieje 1 1 1

Inspeccion de desgaste de neumaticos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tuercas de Neumaticos | | | | | | 1 | | |
1

Cojinetes de Ruedas delanteras y posteriores

Aceite caja de cambios
Pedal de embrague
Juntas de eje

Eje del cardan

Nivel de aceite de caja de cambio

Liqguido de Embrague

Revision de fugas de aceite caja de cambios

1

1

1

1

1
Verificar el respiradero de la transmision
Cambio de fluido de la servodireccion H
Cambio de Filtro de la servodireccién
Cambio de Aceite de engranajes del diferencial

Cambio de grasa de cojinetes de la rueda delantera y posterior
Cambio de Fluido del Embrague
Cambio de Aceite de engranajes de la Transmision

Revision de Puntos de Engrase
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SISTEMA DE FRENOS

Hermeticidad y estancamiento del servofreno

Valvula relé del servofreno

Funciénamiento correcto del cilindro de la rueda

Camara del freno

Arbol de levas del freno

Holgura de la guarnicion del freno de estacionamiento

Carrera de la palanca del freno de estacionamiento

Efectividad del freno de estacionamiento

Cable de freno de estacionamiento

Tambor del freno de estacionamiento

Secador de Aire

Compresor de Aire

Cable y varilla de L.S.P.V

Freno de escape

Juego del pedal de Freno

Nivel del fluido de frenos

Atasco del depurador de aire del servofreno

Desgaste de la pastilla o el forro del freno

Cambio de Fluido de Frenos.

Dafios en la suspensién

Perno en "U"

SISTEMA

Dafios en la Ballesta de hojas

Fuga de Aceite o dafios en los Amortiguadores

Soporte de ballestas

Amortiguadores

Barra estabilizadora

Reajuste de suspension delantera y posterior

R

SISTEMA ELECTRICO

Liquido de Bateria

Bateria

Funciénamiento correcto del motor de arranque

Comprobar alternador

Cableado y conecciones

Indicadores en el panel de control de instrumentos

Comprobacion de Luces altas y bajas

Comprobacion de direccionales derechas delanteras y posteriores

Comprobacion de direccionales izquierdas delanteras y posteriores

Comprobacion luces stop

Verificar limpia Parabrisas
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Anexo 8.29 Se muestra Plan de mantenimiento para camion perforador marca Isuzu. Fuente: Autores.

OPERACIONES x 1000KM

PRUEBA DE RUTA

[5000] 10000] 15000[ 20000] 25000] 30000] 35000] 40000] 45000] 50000] 55000 60000] 65000] 70000] 75000] 80000] 85000] 90000] 95000] 100000
R R R R R R R R R_| R

SISTEMA DE ALIMENTACION, ESCAPE Y MOTOR

Aceite y filtro motor

Filtro Purificador de Aire

Sensor de flujo de masa de Aire (MAF)

Filtro de combustible

Filtro primario

Filtro secundario

Gases de Motor

Compresion de Cilindros

Correas en V

Filtro separador de agua

Embrague del ventilador

Filtro Racor

Bujias precalentamiento

Limpieza tanque de combustible

Reajuste juego de valvulas

Sistema de entrada de Aire

Mangueras, cafierias de combustible

Revision del Turbo

Calibracion de inyectores

Liquido Refrigerante

Termostato

Puesta a punto de encendido

Filtro de la bomba de alimentacion del combustible

Radiador

SISTEMA DE TRANSMISION

Control de transmisién

Estado del Eje delantero

Estado eje posterior

Presion de Neumaticos

Rotacion de neumaticos

Juego libre de rodamientos

Alineacion y Balanceo

Defensa de neumaticos

Caja del eje posterior

Fuga de aceite de engranaje del diferencial

Inspeccion de desgaste de neumaticos

Tuercas de Neumaticos

Cojinetes de Ruedas delanteras y posteriores

Aceite caja de cambios

Pedal de embrague

Juntas de eje

Eje del cardan

Nivel de aceite de caja de cambio

Liquido de Embrague

Revision de fugas de aceite caja de cambios

Cambio de fluido de la servodireccién

Cambio de Filtro de la servodireccién

Cambio de Aceite de engranajes del diferencial

Cambio de grasa de cojinetes de la rueda delantera y posterior

Cambio de Fluido del Embrague

Cambio de Aceite de engranajes de la Transmisidn

Revision de Puntos de Engrase

1
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SISTEMA DE FRENOS

Hermeticidad y estancamiento del servofreno
Valvula relé del servofreno

Funciénamiento correcto del cilindro de la rueda
Camara del freno

Arbol de levas del freno

Holgura de la guarnicion del freno de estacionamiento 1 1 1 1
Carrera de la palanca del freno de estacionamiento 1 1 1 1 1 |

Efectividad del freno de estacionamiento
Cable de freno de estacionamiento |
Tambor del freno de estacionamiento

| = ===

—|=|=|—=
o

Secador de Aire

Compresor de Aire

Freno de escape

Juego del pedal de Freno

Nivel del fluido de frenos

Atasco del depurador de aire del servofreno
Desgaste de la pastilla o el forro del freno 1

Enchufe del calentadorde secador del aire
Cambio de Fluido de Frenos.

LIl &

SISTEMA DE SUSPENSION

Dafios en la suspension
Perno en "U"

Dafios en la Ballesta de hojas |
Fuga de Aceite o dafios en los Amortiguadores 1 1
Soporte de ballestas
Amortiguadores 1
Barra estabilizadora

Reajuste de suspension delantera y posterior

SISTEMA ELECTRICO
Liquido de Bateria I I I I I I I 1 1 1 1 I I I I I I I I I
Bateria

Funciénamiento correcto del motor de arranque

Comprobar alternador

Cableado y conecciones

Indicadores en el panel de control de instrumentos

Comprobacion de Luces altas y bajas

Comprobacion de direccionales derechas delanteras y posteriores
Comprobacién de direccionales izquierdas delanteras y posteriores
Comprobacion luces stop

Verificar limpia Parabrisas
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Anexo 8.30 Se muestra Plan de mantenimiento para unidad médica marca Isuzu. Fuente: Autores.

OPERACIONES x 1000KM [5000] 10000] 15000] 20000] 25000] 30000] 35000] 40000] 45000] 50000 55000] 60000] 65000] 70000] 75000] 80000] 85000[ 90000 95000[ 100000
PRUEBA DE RUTA | [ rR ] | rR | | rR | [ R | | r | | rR | | rR | | rR | [ R | | R

SISTEMA DE ALIMENTACION, ESCAPE Y MOTOR

Aceite y filtro motor

Filtro Purificador de Aire

Sensor de flujo de masa de Aire (MAF)
Filtro de combustible

Filtro primario

Filtro secundario

Gases de Motor

Compresion de Cilindros

Correas en V

Filtro separador de agua

Embrague del ventilador

Filtro Racor

Bujias precalentamiento

Limpieza tanque de combustible
Reajuste juego de valvulas

Sistema de entrada de Aire 1 1 1
Mangueras, cafierias de combustible
Revision del Turbo -
Calibracion de inyectores
Liquido Refrigerante C
Termostato |
Puesta a punto de encendido 1
Filtro de la bomba de alimentacion del combustible
Radiador

[ 1 [ [
SISTEMA DE TRANSMISION
1 1

Control de transmisién
Estado del Eje delantero
Estado eje posterior
Presion de Neumaticos
Rotacion de neumaticos

1
Juego libre de rodamientos

Alineacion y Balanceo
Defensa de neumaticos

Caja del eje posterior
Fuga de aceite de engranaje del diferencial

Inspeccion de desgaste de neumaticos
Tuercas de Neumaticos

Cojinetes de Ruedas delanteras y posteriores
Aceite caja de cambios

Pedal de embrague

1
=
Juntas de eje

Eje del cardan

Nivel de aceite de caja de cambio

Liquido de Embrague

Revision de fugas de aceite caja de cambios

Cambio de fluido de la servodireccién

Cambio de Filtro de la servodireccion

Cambio de Aceite de engranajes del diferencial

Cambio de grasa de cojinetes de la rueda delantera y posterior

Cambio de Fluido del Embrague
Cambio de Aceite de engranajes de la Transmisidon
Revision de Puntos de Engrase
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SISTEMA DE FRENOS

Hermeticidad y estancamiento del servofreno

Valvula relé del servofreno

Funciénamiento correcto del cilindro de la rueda

Camara del freno

Arbol de levas del freno

Holgura de la guarnicién del freno de estacionamiento | I | |
Carrera de la palanca del freno de estacionamiento | | | 1 | |
Efectividad del freno de estacionamiento 1

Cable de freno de estacionamiento |

|

|
Tambor del freno de estacionamiento R R
Secador de Aire |

Compresor de Aire
Freno de escape
Juego del pedal de Freno |
Nivel del fluido de frenos | | | |
I
I

Atasco del depurador de aire del servofreno
Desgaste de la pastilla o el forro del freno 1
Enchufe del calentadorde secador del aire

00 e

Cambio de Fluido de Frenos.

SISTEMA DE SUSPENSION

Darios en la suspension - | |

Pernoen"U"

Dafios en la Ballesta de hojas |
Fuga de Aceite o dafios en los Amortiguadores | |

Soporte de ballestas
Amortiguadores 1 1
Barra estabilizadora 1
Reajuste de suspension delantera y posterior - -
SISTEMA ELECTRICO
Liquido de Bateria | | | | 1 | | | | | | | | | | | | |
Bateria

Funciénamiento correcto del motor de arranque

Comprobar alternador

Cableado y conecciones

Indicadores en el panel de control de instrumentos

Comprobacidn de Luces altas y bajas

Comprobacion de direccionales derechas delanteras y posteriores

Comprobacion de direccionales izquierdas delanteras y posteriores

Comprobacion luces stop

Verificar limpia Parabrisas
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Anexo 8.31 Se muestra Plan de mantenimiento para unidad médica marca Iveco. Fuente: Autores.

OPERACIONES x 1000KM [ 5000] 10000[ 15000] 20000] 25000] 30000] 35000] 40000] 45000[ 50000] 55000] 60000] 65000] 70000] 75000] 80000[ 85000] 90000] 95000] 100000
PRUEBA DE RUTA | [ rR ] | rR ] [ rR ] [ rR ] | rR | [ rR ] | rR | [ rR ] | rR ] [ R
SISTEMA DE ALIMENTACION, ESCAPE Y MOTOR

Aceite y filtro motor

Filtro Purificador de Aire

Sensor de flujo de masa de Aire (MAF)
Filtro de combustible

Filtro primario

Filtro secundario

Gases de Motor

Compresion de Cilindros

Correas en V 1 1 1
Filtro separador de agua 1

Embrague del ventilador
Filtro Racor

Bujias precalentamiento

Limpieza tanque de combustible

Ruidos del Motor

Reajuste juego de valvulas

Sistema de entrada de Aire |
Sistema de escape (Silenciador)

Mangueras, cafierias de combustible

Revision del Turbo R

Calibracion de inyectores 1
Liquido Refrigerante C

Termostato -
1

Puesta a punto de encendido
Filtro ventilacion cerrada del carter (CCV)
Filtro de la bomba de alimentacion del combustible

.

SISTEMA DE TRANSMISION
1

Control de transmisién
Estado del Eje delantero
Estado eje posterior
Presion de Neumaticos 1 1
Rotacion de neumdticos
Juego libre de rodamientos
Alineacion y Balanceo H 1
Defensa de neumaticos 1
Caja del eje posterior

Fuga de aceite de engranaje del diferencial
Semieje

Inspeccion de desgaste de neumaticos 1
Tuercas de Neumaticos 1
Cojinetes de Ruedas delanteras y posteriores
Aceite caja de cambios

Pedal de embrague

Juntas de eje F
Eje del cardan [
Nivel de aceite de caja de cambio 1
Liquido de Embrague

Revision de fugas de aceite caja de cambios

Verificar el respiradero de la transmision

Cambio de fluido de la servodireccién

Cambio de Filtro de la servodireccion

Cambio de Aceite de engranajes del diferencial

Cambio de grasa de cojinetes de la rueda delantera y posterior
Cambio de Fluido del Embrague

Cambio de Aceite de engranajes de la Transmisién

Revision de Puntos de Engrase
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SISTEMA DE FRENOS

Hermeticidad y estancamiento del servofreno

Valvula relé del servofreno

Funciénamiento correcto del cilindro de la rueda
Camara del freno

Arbol de levas del freno

Holgura de la guarnicidn del freno de estacionamiento
Carrera de la palanca del freno de estacionamiento

Efectividad del freno de estacionamiento
Cable de freno de estacionamiento
Tambor del freno de estacionamiento
Secador de Aire

Compresor de Aire

Freno de escape

Juego del pedal de Freno

Nivel del fluido de frenos

Atasco del depurador de aire del servofreno
Desgaste de la pastilla o el forro del freno
Enchufe del calentadorde secador del aire
Cambio de Fluido de Frenos.

SISTEMA

Dafios en la suspension

Perno en "U"

Dafios en la Ballesta de hojas

Fuga de Aceite o dafios en los Amortiguadores
Soporte de ballestas

Amortiguadores

Barra estabilizadora

Reajuste de suspension delantera y posterior

SISTEMA ELECTRICO
Liquido de Bateria | | | | | 1 | | | | 1 | | | | | | 1 | |
Bateria

Funcidénamiento correcto del motor de arranque

Comprobar alternador

Cableado y conecciones

Indicadores en el panel de control de instrumentos

Comprobacién de Luces altas y bajas

Comprobacion de direccionales derechas delanteras y posteriores
Comprobacién de direccionales izquierdas delanteras y posteriores
Comprobacion luces stop

Verificar limpia Parabrisas
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Anexo 8.32 Se muestra Plan de mantenimiento para camion gria marca Nissan. Fuente: Autores.

OPERACIONES x 1000KM

[ 5000] 10000] 15000] 20000] 25000] 30000] 35000] 40000] 45000] 50000] 55000] 60000] 65000] 70000] 75000] 80000] 85000] 90000] 95000] 100000

PRUEBA DE RUTA

R

R_| [ r ] [ ®

R

R | | R

R

R

Aceite y filtro motor

Filtro Purificador de Aire

Sensor de flujo de masa de Aire (MAF)

SISTEMA DE ALIMENTACION, ESCAPE Y MOTOR

Filtro de combustible

Filtro primario

Filtro secundario

Gases de Motor

Compresion de Cilindros

Correas en V

Filtro separador de agua

Embrague del ventilador

Filtro Racor

Bujias precalentamiento

Limpieza tanque de combustible

Ruidos del Motor

Reajuste juego de valvulas

Sistema de entrada de Aire

Sistema de escape (Silenciador)

Mangueras, caferias de combustible

Revision del Turbo

Calibracion de inyectores

Liquido Refrigerante

Termostato

Puesta a punto de encendido

Filtro ventilacion cerrada del carter (CCV)

Filtro de la bomba de alimentacion del combustible

Radiador

Control de transmisién

Estado del Eje delantero

SISTEMA DE TRANSMISION

Estado eje posterior

Presion de Neumaticos

Rotacion de neumaticos

Juego libre de rodamientos

Alineacion y Balanceo

Defensa de neumaticos

Caja del eje posterior

Fuga de aceite de engranaje del diferencial

Semieje

Inspeccion de desgaste de neumaticos

Tuercas de Neumaticos

Cojinetes de Ruedas delanteras y posteriores

Aceite caja de cambios

Pedal de embrague

Juntas de eje

Eje del cardan

Nivel de aceite de caja de cambio

Liquido de Embrague

Revision de fugas de aceite caja de cambios

Verificar el respiradero de la transmisién

Cambio de fluido de la servodireccién

Cambio de Filtro de la servodireccién

Cambio de Aceite de engranajes del diferencial

Cambio de grasa de cojinetes de la rueda delantera y posterior

Cambio de Fluido del Embrague

Cambio de Aceite de engranajes de la Transmision

Revision de Puntos de Engrase




SISTEMA DE FRENOS

Hermeticidad y estancamiento del servofreno

Valvula relé del servofreno

Funciénamiento correcto del cilindro de la rueda

Camara del freno

Arbol de levas del freno

Holgura de la guarnicién del freno de estacionamiento

Carrera de la palanca del freno de estacionamiento

Efectividad del freno de estacionamiento

Cable de freno de estacionamiento

Tambor del freno de estacionamiento

Secador de Aire

Compresor de Aire

Cable y varilla de L.S.P.V

Freno de escape

Juego del pedal de Freno

Nivel del fluido de frenos

Atasco del depurador de aire del servofreno

Desgaste de la pastilla o el forro del freno

Enchufe del calentadorde secador del aire

Cambio de Fluido de Frenos.

Dafios en la suspension

Pernoen"U"

SISTEMA DE SUSPENSION

Dafios en la Ballesta de hojas

Fuga de Aceite o dafios en los Amortiguadores

Soporte de ballestas

Amortiguadores

Barra estabilizadora

Reajuste de suspension delantera y posterior

R R

SISTEMA ELECTRICO

Liquido de Bateria

Bateria

Funcidénamiento correcto del motor de arranque

Comprobar alternador

Cableado y conecciones

Indicadores en el panel de control de instrumentos

Comprobacion de Luces altas y bajas

Comprobacion de direccionales derechas delanteras y posteriores

Comprobacidn de direccionales izquierdas delanteras y posteriores

Comprobacion luces stop

Verificar limpia Parabrisas
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Anexo 8.33 Se muestra Plan de mantenimiento para camion plataforma marca Nissan. Fuente: Autores.

OPERACIONES x 1000KM

[5000] 10000] 15000] 20000] 25000] 30000] 35000] 40000] 45000] 50000] 55000] 60000 65000] 70000] 75000] 80000[ 85000 90000] 95000] 100000

PRUEBA DE RUTA

R

R

R

R [ r ] [ r ] [ r ] [ r ] [ r ] [ r

Aceite y filtro motor

Filtro Purificador de Aire

Sensor de flujo de masa de Aire (MAF)

SISTEMA DE ALIMENTACION, ESCAPE Y MOTOR

Filtro de combustible

Filtro primario

Filtro secundario

Gases de Motor

Compresion de Cilindros

Correas en V

Filtro separador de agua

Embrague del ventilador

Filtro Racor

Bujias precalentamiento

Limpieza tanque de combustible

Ruidos del Motor

Reajuste juego de valvulas

Sistema de entrada de Aire

Sistema de escape (Silenciador)

Mangueras, cafierias de combustible

Revision del Turbo

Calibracion de inyectores

Liquido Refrigerante

Termostato

Puesta a punto de encendido

Filtro ventilacion cerrada del carter (CCV)

Filtro de la bomba de alimentacion del combustible

Radiador

SISTEMA DE TRANSMISION

Control de transmision

Estado del Eje delantero

Estado eje posterior

Presion de Neumdticos

Rotacion de neumaticos

Juego libre de rodamientos

Alineacion y Balanceo

Defensa de neumaticos

Caja del eje posterior

Fuga de aceite de engranaje del diferencial

Semieje

Inspeccion de desgaste de neumaticos

Tuercas de Neumaticos

Cojinetes de Ruedas delanteras y posteriores

Aceite caja de cambios

Pedal de embrague

Juntas de eje

Eje del cardan

Nivel de aceite de caja de cambio

Liquido de Embrague

Revision de fugas de aceite caja de cambios

1
1
R
1
1
1
- i
1
1
1
1
1

Verificar el respiradero de la transmision

Cambio de fluido de la servodireccién

Cambio de Filtro de la servodireccién

Cambio de Aceite de engranajes del diferencial

Cambio de grasa de cojinetes de la rueda delantera y posterior

Cambio de Fluido del Embrague

Cambio de Aceite de engranajes de la Transmision

Revision de Puntos de Engrase




SISTEMA DE FRENOS

Hermeticidad y estancamiento del servofreno
Valvula relé del servofreno

Funciénamiento correcto del cilindro de la rueda
Camara del freno

Arbol de levas del freno

Holgura de la guarnicion del freno de estacionamiento | | | |
Carrera de la palanca del freno de estacionamiento | | | | | |
Efectividad del freno de estacionamiento | | | | | | |

Tambor del freno de estacionamiento R

Secador de Aire

Compresor de Aire

Cable y varilla de L.S.P.V

Cable de freno de estacionamiento 1
|

|

1

|
Freno de escape 1 1 1
Juego del pedal de Freno | | | | | |
Nivel del fluido de frenos | | ! ! |

| |

1

Atasco del depurador de aire del servofreno

Desgaste de la pastilla o el forro del freno 1 - |
Enchufe del calentadorde secador del aire
Cambio de Fluido de Frenos.

Dafios en la suspension - | |

Pernoen"U"
Dafios en la Ballesta de hojas |
Fuga de Aceite o dafios en los Amortiguadores | |
Soporte de ballestas
Amortiguadores 1 1
Barra estabilizadora
Reajuste de suspension delantera y posterior -

SISTEMA DE SUSPENSION

SISTEMA ELECTRICO
1 1 | 1 | 1 | | 1 | 1 1 1 1 1 | 1

Liquido de Bateria 1 1
Bateria
Funciénamiento correcto del motor de arranque | | -
Comprobar alternador | | |

Cableado y conecciones -

Indicadores en el panel de control de instrumentos

1 1 1 1 1 1

I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 1

Comprobacion de Luces altas y bajas | | | | | | | | | | | | | | | | |

Comprobacion de direccionales derechas delanteras y posteriores 1 | | | | | | | | | | | | | | | | |

Comprobacion de direccionales izquierdas delanteras y posteriores 1 | | | | 1 | | | | | | | | | 1 | |

Comprobacion luces stop 1 | | | | | | | | | | | | | | | | |
- |

Verificar limpia Parabrisas
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Anexo 8.34 Se muestra Plan de mantenimiento para camion plataforma marca Isuzu. Fuente: Autores.

OPERACIONES x 1000KM

[ 5000] 10000] 15000[ 20000] 25000] 30000] 35000[ 40000] 45000] 50000] 55000] 60000] 65000] 70000] 75000] 80000] 85000] 90000] 95000] 100000

PRUEBA DE RUTA

R

[ R

R

R

R

R

R

R

R

R

SISTEMA DE ALIMENTACION, ESCAPE Y MOTOR

Aceite y filtro motor

Filtro Purificador de Aire

Sensor de flujo de masa de Aire (MAF)

Filtro de combustible

Filtro primario

Filtro secundario

Gases de Motor

Compresion de Cilindros

Correas en V

Filtro separador de agua

Embrague del ventilador

Filtro Racor

Bujias precalentamiento

Limpieza tanque de combustible

Ruidos del Motor

Reajuste juego de valvulas

Sistema de entrada de Aire

Sistema de escape (Silenciador)

Mangueras, cafierias de combustible

Revision del Turbo

Calibracion de inyectores

Liquido Refrigerante

Termostato

Puesta a punto de encendido

Filtro ventilacion cerrada del carter (CCV)

Filtro de la bomba de alimentacion del combustible

Radiador

SISTEMA DE TRANSMISION

Control de transmision

Estado del Eje delantero

Estado eje posterior

Presion de Neumaticos

Rotacion de neumaticos

Juego libre de rodamientos

Alineacion y Balanceo

Defensa de neumaticos

Caja del eje posterior

Fuga de aceite de engranaje del diferencial

Semieje

Inspeccion de desgaste de neumaticos

Tuercas de Neumaticos

Cojinetes de Ruedas delanteras y posteriores

Aceite caja de cambios

Pedal de embrague

Juntas de eje

Eje del cardan

Nivel de aceite de caja de cambio

Liquido de Embrague

Revision de fugas de aceite caja de cambios

Verificar el respiradero de la transmision

Cambio de fluido de la servodireccion

Cambio de Filtro de la servodirecciéon

Cambio de Aceite de engranajes del diferencial

Cambio de grasa de cojinetes de la rueda delantera y posterior

Cambio de Fluido del Embrague

Cambio de Aceite de engranajes de la Transmisiéon

Revision de Puntos de Engrase




SISTEMA DE FRENOS

Hermeticidad y estancamiento del servofreno 1
Valvula relé del servofreno 1
Funcidnamiento correcto del cilindro de la rueda |
Camara del freno 1
Arbol de levas del freno |
|
1
I

Holgura de la guarnicién del freno de estacionamiento
Carrera de la palanca del freno de estacionamiento
Efectividad del freno de estacionamiento

Cable de freno de estacionamiento

Tambor del freno de estacionamiento

Secador de Aire

Compresor de Aire

Freno de escape

Juego del pedal de Freno 1
Nivel del fluido de frenos I
Atasco del depurador de aire del servofreno

R R R

- ==

Desgaste de la pastilla o el forro del freno 1
Enchufe del calentadorde secador del aire
Cambio de Fluido de Frenos.
SISTEMA DE SUSPENSION
Dafios en la suspension - 1 1
Pernoen"U"
Dafios en la Ballesta de hojas I
Fuga de Aceite o dafios en los Amortiguadores 1 1 1
Soporte de ballestas
Amortiguadores I I
Barra estabilizadora 1
Reajuste de suspension delantera y posterior - - R R - R R R R
SISTEMA ELECTRICO
Liquido de Bateria 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bateria
Funciénamiento correcto del motor de arranque | | -
Comprobar alternador 1 1
Cableado y conecciones -
Indicadores en el panel de control de instrumentos 1

Comprobacién de Luces altas y bajas

Comprobacion de direccionales derechas delanteras y posteriores
Comprobacion de direccionales izquierdas delanteras y posteriores
Comprobacion luces stop

Verificar limpia Parabrisas
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Anexo 8.35 Se muestra Plan de mantenimiento para tanquero marca Nissan. Fuente: Autores

OPERACIONES x 1000KM [ 5000] 10000] 15000] 20000] 25000] 30000] 35000] 40000] 45000] 50000] 55000] 60000] 65000] 70000] 75000] 80000] 85000] 90000] 95000] 100000
PRUEBA DE RUTA | | rR ] | rR ] [ r | | rR ] | R ] | R ] | rR ] [ rR ] [ r | | R
SISTEMA DE ALIMENTACION, ESCAPE Y MOTOR

Aceite y filtro motor

Filtro Purificador de Aire

Sensor de flujo de masa de Aire (MAF)
Filtro de combustible

Filtro primario

Filtro secundario

Gases de Motor

Compresion de Cilindros

Correas en V

Filtro separador de agua

Embrague del ventilador

Filtro Racor

Bujias precalentamiento

Limpieza tanque de combustible
Ruidos del Motor

Reajuste juego de valvulas

Sistema de entrada de Aire

Sistema de escape (Silenciador)
Mangueras, cafierias de combustible
Revision del Turbo

Calibracion de inyectores

Liquido Refrigerante

Termostato

Puesta a punto de encendido

Filtro ventilacion cerrada del carter (CCV)
Filtro de la bomba de alimentacion del combustible
Radiador

SISTEMA DE TRANSMISION
1 1

Control de transmisién

Estado del Eje delantero

Estado eje posterior

Presion de Neumaticos

Rotacion de neumaticos

Juego libre de rodamientos

Alineacion y Balanceo

Defensa de neumaticos

Caja del eje posterior

Fuga de aceite de engranaje del diferencial
Semieje

Inspeccion de desgaste de neumaticos

Tuercas de Neumaticos

Cojinetes de Ruedas delanteras y posteriores
Aceite caja de cambios

Pedal de embrague

Juntas de eje

Eje del cardan

Nivel de aceite de caja de cambio

Liquido de Embrague

Revision de fugas de aceite caja de cambios
Verificar el respiradero de la transmisién
Cambio de fluido de la servodirecciéon

Cambio de Filtro de la servodirecciéon

Cambio de Aceite de engranajes del diferencial
Cambio de grasa de cojinetes de la rueda delantera y posterior
Cambio de Fluido del Embrague

Cambio de Aceite de engranajes de la Transmisién
Revision de Puntos de Engrase
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SISTEMA DE FRENOS

Hermeticidad y estancamiento del servofreno

Valvula relé del servofreno

Funciénamiento correcto del cilindro de la rueda

Camara del freno

Arbol de levas del freno

Holgura de la guarnicién del freno de estacionamiento

Carrera de la palanca del freno de estacionamiento

Efectividad del freno de estacionamiento

Cable de freno de estacionamiento

Tambor del freno de estacionamiento

Secador de Aire

Compresor de Aire

Freno de escape

Juego del pedal de Freno

Nivel del fluido de frenos

Atasco del depurador de aire del servofreno

Desgaste de la pastilla o el forro del freno

Enchufe del calentadorde secador del aire

Cambio de Fluido de Frenos.

Dafos en la suspensiéon

Perno en "U"

SISTEMA DE SUSPENSION

Dafios en la Ballesta de hojas

Fuga de Aceite o dafios en los Amortiguadores

Soporte de ballestas

Amortiguadores

Barra estabilizadora

Reajuste de suspension delantera y posterior

R R

SISTEMA ELECTRICO

Liquido de Bateria

Bateria

Funciénamiento correcto del motor de arranque

Comprobar alternador

Cableado y conecciones

Indicadores en el panel de control de instrumentos

Comprobacién de Luces altas y bajas

Comprobacion de direccionales derechas delanteras y posteriores

Comprobacién de direccionales izquierdas delanteras y posteriores

Comprobacion luces stop

Verificar limpia Parabrisas
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Anexo 8.36 Se muestra Plan de mantenimiento para trailer marca Nissan. Fuente: Autores

OPERACIONES x 1000KM [ 5000] 10000] 15000] 20000] 25000] 30000] 35000] 40000] 45000] 50000] 55000] 60000] 65000] 70000] 75000] 80000] 85000] 90000[ 95000] 100000
PRUEBA DE RUTA | [ rR ] [ rR ] [ R ] [ R ] [ R ] [ rR ] [ R ] [ R ] [ R ] [ R
SISTEMA DE ALIMENTACION, ESCAPE Y MOTOR

Aceite y filtro motor

Filtro Purificador de Aire

Sensor de flujo de masa de Aire (MAF) 1
Filtro de combustible
Filtro primario 1 1 1
Filtro secundario 1 I 1

Gases de Motor I 1 |
Compresion de Cilindros 1
Correas en V 1 | | 1 1 | 1 |

Filtro separador de agua 1 1

Filtro Racor
Bujias precalentamiento

Limpieza tanque de combustible R

Reajuste juego de valvulas -

Sistema de entrada de Aire I I 1
Sistema de escape (Silenciador) 1 1

Mangueras, cafierias de combustible 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Revision del Turbo R

Calibracion de inyectores R

Liquido Refrigerante C C - C
Termostato 1

Puesta a punto de encendido 1 1 1
Filtro ventilacion cerrada del carter (CCV) 1
Filtro de la bomba de alimentacion del combustible 1 I

Radiador || || 1 1 ] 1 1 1 [

SISTEMA DE TRANSMISION

H T R A ! HHlllllln

Control de transmisién

Estado del Eje delantero

Estado eje posterior

Presion de Neumaticos

Rotacion de neuméaticos

Juego libre de rodamientos

Alineacion y Balanceo

Defensa de neumaticos

Caja del eje posterior

Fuga de aceite de engranaje del diferencial
Semieje

Inspeccion de desgaste de neumaticos
Tuercas de Neumaticos

Cojinetes de Ruedas delanteras y posteriores
Aceite caja de cambios

Pedal de embrague

Juntas de eje

Eje del cardan

Nivel de aceite de caja de cambio

1

|

1
Liquido de Embrague - 1 - 1
Revision de fugas de aceite caja de cambios 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Verificar el respiradero de la transmisidon

Cambio de fluido de la servodireccién

Cambio de Filtro de la servodireccién

Cambio de Aceite de engranajes del diferencial

Cambio de grasa de cojinetes de la rueda delantera y posterior
Cambio de Fluido del Embrague

Cambio de Aceite de engranajes de la Transmisidon

Revision de Puntos de Engrase
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SISTEMA DE FRENOS

Hermeticidad y estancamiento del servofreno
Valvula relé del servofreno
Funciénamiento correcto del cilindro de la rueda

Camara del freno

Arbol de levas del freno

Holgura de la guarnicién del freno de estacionamiento
Carrera de la palanca del freno de estacionamiento
Efectividad del freno de estacionamiento

Cable de freno de estacionamiento
Tambor del freno de estacionamiento
Secador de Aire

Compresor de Aire

Cable y varilla de L.S.P.V

Freno de escape

Juego del pedal de Freno

Nivel del fluido de frenos

Atasco del depurador de aire del servofreno
Desgaste de la pastilla o el forro del freno
Cambio de Fluido de Frenos.

1
1
1
Darios en la suspension - 1 1
1

Perno en "U"

Darios en la Ballesta de hojas

Fuga de Aceite o dafios en los Amortiguadores
Soporte de ballestas

Amortiguadores 1 1
Barra estabilizadora

I
Reajuste de suspension delantera y posterior - - R I | R - R | | R - R I I R
SISTEMA ELECTRICO
Liquido de Bateria 1 [ T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1
Bateria
Funcidnamiento correcto del motor de arranque 1 1
Comprobar alternador 1 1 1

Cableado y conecciones -

Indicadores en el panel de control de instrumentos

| 1 | 1 | I

I 1 1 I 1 1 | I I 1 I I I

Comprobacion de Luces altas y bajas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Comprobacion de direccionales derechas delanteras y posteriores 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Comprobacion de direccionales izquierdas delanteras y posteriores 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Comprobacion luces stop 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 I 1 1 1 |
- 1

Verificar limpia Parabrisas
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Anexo 8.37 Se muestra Plan de mantenimiento para trailer marca Hino. Fuente: Autores

OPERACIONES x 1000KM

[ 5000] 10000] 15000] 20000] 25000] 30000] 35000] 40000] 45000] 50000] 55000] 60000] 65000] 70000] 75000] 80000] 85000] 90000] 95000] 100000

PRUEBA DE RUTA

R

R [ r | [ r | [ r ] [ r ] [ r ] [ r ] [ r ] [ r

Aceite y filtro motor

Filtro Purificador de Aire

Sensor de flujo de masa de Aire (MAF)

SISTEMA DE ALIMENTACION, ESCAPE Y MOTOR

Filtro de combustible

Filtro primario

Filtro secundario

Gases de Motor

Compresion de Cilindros

Correas en V

Filtro separador de agua

Filtro Racor

Bujias precalentamiento

Limpieza tanque de combustible

Reajuste juego de valvulas

Sistema de entrada de Aire

Sistema de escape (Silenciador)

Mangueras, cafierias de combustible

Revision del Turbo

Calibracion de inyectores

Liquido Refrigerante

Termostato

Puesta a punto de encendido

Filtro ventilacion cerrada del carter (CCV)

Filtro de la bomba de alimentacion del combustible

Radiador

SISTEMA DE TRANSMISION

Control de transmisién

Estado del Eje delantero

Estado eje posterior

Presion de Neumaticos

Rotacion de neuméticos

Juego libre de rodamientos

Alineacion y Balanceo

Defensa de neumaticos

Caja del eje posterior

Fuga de aceite de engranaje del diferencial

Semieje

Inspeccion de desgaste de neumaticos

Tuercas de Neumaticos

Cojinetes de Ruedas delanteras y posteriores

Aceite caja de cambios

Pedal de embrague

Juntas de eje

Eje del cardan

Nivel de aceite de caja de cambio

Liquido de Embrague

Revision de fugas de aceite caja de cambios

Verificar el respiradero de la transmisién

Cambio de fluido de la servodireccién

Cambio de Filtro de la servodireccién

Cambio de Aceite de engranajes del diferencial

Cambio de grasa de cojinetes de la rueda delantera y posterior

Cambio de Fluido del Embrague

Cambio de Aceite de engranajes de la Transmisién

Revision de Puntos de Engrase




SISTEMA DE FRENOS

Hermeticidad y estancamiento del servofreno

Valvula relé del servofreno

Funciénamiento correcto del cilindro de la rueda

Camara del freno

Arbol de levas del freno

Holgura de la guarnicion del freno de estacionamiento

Carrera de la palanca del freno de estacionamiento

Efectividad del freno de estacionamiento

Cable de freno de estacionamiento

Tambor del freno de estacionamiento

Secador de Aire

Compresor de Aire

Cable y varilla de L.S.P.V

Freno de escape

Juego del pedal de Freno

Nivel del fluido de frenos

Atasco del depurador de aire del servofreno

Desgaste de la pastilla o el forro del freno

Cambio de Fluido de Frenos.

Dafios en la suspension

Pernoen"U"

SISTEMA

DE SUSPENSION

Dafios en la Ballesta de hojas

Fuga de Aceite o dafios en los Amortiguadores

Soporte de ballestas

Amortiguadores

Barra estabilizadora

Reajuste de suspension delantera y posterior

R

R

SISTEMA ELECTRICO

Liquido de Bateria

Bateria

Funciénamiento correcto del motor de arranque

Comprobar alternador

Cableado y conecciones

Indicadores en el panel de control de instrumentos

Comprobacion de Luces altas y bajas

Comprobacion de direccionales derechas delanteras y posteriores

Comprobacion de direccionales izquierdas delanteras y posteriores

Comprobacion luces stop

Verificar limpia Parabrisas
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Anexo 8.38 Se muestra Lista de operadores y codificacion de vehiculos semipesados. Fuente: Autores

LISTADO DE VEHICULOS SEMI-PESADOS

N° CONTACTO
N° [EQUIPO N° INSTITUCIONAL |cODIGO MARCA MODELO ANO [PLACA N° CHASIS N° MOTOR COLOR COMBUSTIBLE |CONDUCTOR C.l. CONDUCTOR [CONDUCTOR
1|VOLQUETE 105 GPA SP105 NISSAN PKC-130 1999 ASA1099 PKC310H00648 NE6082061T BLANCO Diesel
2|VOLQUETE 111 GPASP 111 HINO GH-8 M3 2016 FF192510184 HO06CTB30232 BLANCO Diesel
3|VOLQUETE 114 GPASP 114 NISSAN TK-20 1995 ASA1092 TK20G32609 PD6121722 AMARILLO Diesel
4|VOLQUETE 116 GPASP 116 NISSAN PKC-310 1999 ASA1101 PKC310E00616 NE6081953T AMARILLO Diesel
5|VOLQUETE 120 GPA SP120 NISSAN PKC-310 1999 ASA1097 PKC310E00643 NE6082062T BLANCO Diesel
6|VOLQUETE 121 GPASP 121 NISSAN PKC-310 1999 ASA1049 PKC310E00644 NE6082066T BLANCO Diesel
7|VOLQUETE 122 GPA SP 122 NISSAN PKC-310 1999 ASA1057 PKC310E00645 NE6082070T BLANCO Diesel
8|VOLQUETE 123 GPASP 123 NISSAN PKC-310 1999 ASA1029 PKC310E00646 NE6082071T BLANCO Diesel
9|VOLQUETE 124 GPA SP 124 NISSAN PKC-310 1999 ASA1047 PKC310E00655 NE6082086T BLANCO Diesel
10|VOLQUETE 126 GPASP 126 NISSAN PKC-310 1999 ASA1072 PKC310E00657 NE6082088T BLANCO Diesel
11|VOLQUETE 127 GPA SP 127 NISSAN PKC-310 1999 ASA1075 PKC310E00658 NE6082085T BLANCO Diesel
12|VOLQUETE 132 GPA SP 132 NISSAN PKC-310 1999 ASA1009 PKC310E00661 NE6082094T BLANCO Diesel
13[VOLQUETE 133 GPA SP 133 NISSAN PKC-310 1999 ASA1065 PKC310E00664 NE6082098T BLANCO Diesel
14|VOLQUETE 134 GPA SP 134 NISSAN PKC-310 1999 ASA1044 PKC310EO0665 NE6082096T BLANCO Diesel
15|VOLQUETE 135 GPASP 135 NISSAN PKC-310 1999 ASA1074 PKC310E00666 NE6082097T BLANCO Diesel
16|VOLQUETE 138 GPA SP 138 NISSAN PKC-310 1999 ASA1071 PKC310E00672 NE6082120T BLANCO Diesel
17|VOLQUETE 139 GPA SP 139 NISSAN PKC-310 1999 ASA1102 PKC310E00673 NE6082123T BLANCO Diesel
18|VOLQUETE 153 GPA SP 153 HINO GH1JGU+PTO | 2008 ASA1062 JHDGH1JGU8XX11052 J08CTT31784 BLANCO Diesel
19|VOLQUETE 157 GPASP 157 HINO GH1JGU+PTO | 2008 ASA1063 JHDGH1JGU8XX11047 JO8CTT31761 AMARILLO Diesel
20[VOLQUETE 158 GPA SP 158 HINO GH1JGU+PTO | 2008 ASA1036 JHDGH1JGU8XX11051 J08CTT31783 AMARILLO Diesel
21|VOLQUETE 161 GPA SP 161 HYUNDAI HD-270 2015 ASA1121 KMCDH18SPFC083395 | D6CAEJ269191 BLANCO Diesel
22|VOLQUETE 162 GPA SP 162 HYUNDAI HD-270 2015 ASA1120 KMCDH18SPFC083398 | D6CAEJ268346 BLANCO Diesel
23|VOLQUETE 163 GPA SP 163 HYUNDAI HD-270 2015 ASA1127 KMCDH18SPFC083399 | D6CAEJ268648 BLANCO Diesel
24|VOLQUETE 164 GPA SP 164 HYUNDAI HD-270 2015 ASA1122 KMCDH18SPFC083397 D6CAEJ26849 BLANCO Diesel
25|VOLQUETE 165 GPA SP 165 HYUNDAI HD-270 2015 ASA1124 KMCDH18SPFC083396 | D6CAEJ269192 BLANCO Diesel
26[VOLQUETE 166 GPA SP 166 HYUNDAI HD-270 2015 ASA1128 KMCDH18SPFC083394 | D6CAEJ269189 BLANCO Diesel
27|VOLQUETE 167 GPA SP 167 HYUNDAI HD-270 2015 ASA1123 KMCDH18SPFC083393 | D6CAEJ269190 BLANCO Diesel
28|VOLQUETE 168 GPA SP 168 HYUNDAI HD-270 2015 ASA1126 KMCDH18SPFC083392 | D6CAEJ268975 BLANCO Diesel
29|VOLQUETE 169 GPA SP 169 HYUNDAI HD-270 2015 ASA1125 KMCDH18SPFC083390 [ D6CAEJ268909 BLANCO Diesel
30[VOLQUETE 170 GPASP 170 HYUNDAI HD-270 2015 ASA1129 KMCDH18SPFC083388 | D6CAEJ268651 BLANCO Diesel
31|VOLQUETE 171 GPASP 171 BEIBEN 25425 2015 AMA-1303 LBZ447DB4FA001605 1115A000236 VERDE Diesel
32|VOLQUETE 172 GPASP 172 BEIBEN 25425 2015 AMA-1301 LBZ447DB4FA001595 1114L008090 VERDE Diesel
33|VOLQUETE 173 GPASP 173 BEIBEN 25425 2015 AMA-1302 LBZ447DB4FA001603 1115A000246 ROJO Diesel
34[VOLQUETE 174 GPASP 174 BEIBEN 2542s 2015 AMA-1306 LBZ447DB4FA001590 1115A000248 BLANCO Diesel
35[VOLQUETE 175 GPA SP 175 BEIBEN 25428 2015 AMA-1305 LBZ447DB4FA000039 1114K007488 | ANARANJADO Diesel
36/VOLQUETE 176 GPASP 176 BEIBEN 25425 2015 AMA--1304 LBZ447DB4FA001600 1115A000244 AMARILLO Diesel
37[VOLQUETE 177 GPASP 177 BEIBEN 25425 2015 AMA-1308 LBZ447DB4FA001607 1115A000243 AMARILLO Diesel
38|VOLQUETE 178 GPASP 178 BEIBEN 25425 2015 AMA-1307 LBZ447DB4FA001599 11141008071 AMARILLO Diesel
39|VOLQUETE 183 GPASP 183 HINO FCOJISA 2012 ASA1113 9F3FC9JJSCXX14104 JOSETC16467 BLANCO Diesel
40[CISTERNA 104 GPA SP 104 NISSAN PKC-310 1999 [ PKC310EHLB PKC310H00647 NE6082058T BLANCO Diesel NARVAEZ SANISACA EDGAR PATRICIO 102874187
41|CISTERNA 105 GPA SP 105 NISSAN PKC-310 1999 | PKC310EHLB PKC310H00648 NE6082061T BLANCO Diesel MONRROY GUAYACONDO LUIS ANTONIO 1101056727
42[CISTERNA 107 GPA SP 107 NISSAN CWB-459 2004 | CWB459HDLB | JNBCWB4594AH00481 PF61664098 BLANCO Diesel PESANTEZ PESANTEZ ROMEL PAUL 103451415
43|CISTERNA 109 GPA SP 109 NISSAN FF 2009 Diesel ZHAGUI MOGROVEJO JOSE REMIGIO 102270485
44|CISTERNA 114 GPASP 114 NISSAN TK-20 1999 ASA1092 TK20G32609 PD6121722 BLANCO Diesel TAPIA MOGROVEJO JHONNY MARCELO
45|CAMION TALLER 1 GPASP1 MITSUBISHI/MARUMA FG635E6L 1999 FG635EC00514 4D32G74915 BLANCO Diesel DELGADO ZEA PEDRO FERNANDO
46|CAMION TALLER 8 GPASP 8 HINO FC 2012 Diesel
47[CAMION COMPRESOR 4 GPASP 4 ISUZU 265KW 2009 ASA1110 JALCXZ50743005002 6WA1123614 BLANCO Diesel VALVERDE VILLAVICENCIO MANUEL EUSEBIO 1400334189
48|CAMION COMPRESOR 7 GPASP7 NISSAN CWBA450HTLA | 1999 Diesel
49|CAMION COMPRESOR 8 GPASP8 NISSAN CWBA450HTLA | 1999 Diesel
S0{CAMION LUBRICADOR 2 GPASP 2 MITSUBISHI/MARUMA FG635E6L 1999 FL617FB00048 6D16923160 BLANCO Diesel CEDILLO PAUTA MANUEL AURELIO 102910502
51|CAMION PERFORADOR 2 GPASP 2 Isuzu CX26MF 2004 ASA1112 JALCXZ50743005001 123604 BLANCO Diesel MALDONADO LOPEZ TITO FABIAN 103735460
52[UNIDAD MEDICA 1 GPASP 1 ISUZU FRT32M 2002 Diesel RECALDE ORELLANA FERNANDO GILBERTO
53|UNIDAD MEDICA 2 GPASP 2 IVECO 170E22MLL | 2008 Diesel GUTIERREZ SARMIENTO EDWIN PATRICIO
54|CAMION GRUA 5 GPASP 5 NISSAN CWB459PPLB | 2004 ASA1107 JNBCWBA4594AP00482 PF6166424B BLANCO Diesel GUZHNAY PESANTEZ JUAN JOSE 101685865
55[CAMION GRUA 6 GPASP 6 NISSAN CWB459PLB | 2004 ASA1108 JNBCWB4594AP00483 PF61664458B BLANCO Diesel VALVERDE VILLAVICENCIO MANUEL EUSEBIO 1400334189
56/CAMION PLATAFORMA 1 GPASP 1 NISSAN CWB-450 1999 ASA1073 CWB450P-02161 PF6-118603T BLANCO Diesel PERALTA BARBECHO VICTOR EULOGIO 300427127
57[CAMION PLATAFORMA 2 GPASP 2 NISSAN CWB-450 1999 ASA1091 CWB450P-02170 PF6-118618T BLANCA Diesel PERALTA BARBECHO VICTOR EULOGIO 300427127
58|CAMION PLATAFORMA 4 GPASP 4 ISUZU CXZ6MF 2004 Diesel
59|CAMION PLATAFORMA 5 GPASP5 NISSAN CWB-459 2004 Diesel
60[TANQUERO 114 GPASP 114 NISSAN TK-20 1995 ASA1092 TK20G32609 PD6121722 AMARILLO Diesel PALACIOS PUMA HERMEL ANTONIO 102176443
61|TRAILER 2 GPASP 2 NISSAN CWB-450 1999 ASA1088 CWB450HT-02191 PF6-118671A BLANCO Diesel
62|TRAILER 3 GPASP3 HINO 700 2019 AMQ-1007 2MV4957RP3 593201030 NARANJA Diesel
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