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RESUMEN

En este trabajo de investigacion se realizé untuasi®dn del estado de la explotacion de la
flota de camiones chinos de la marca North Benzlaioo2528, que prestaron servicio durante
el aflo 2017 en la UEB de servicio de carga SERVIGARuin, contando para ello con una

flota de 33 equipos tractivos que constituyen é¢étobde estudio de esta investigacion. Este
examen se enmarca en el comportamiento del sistem@aantenimiento e indicadores de

explotacion, estudiando para ello la informaciohatrea al entorno dinamico de sus

operaciones, sus principales caracteristicas t@sipermanencia en taller, identificando para
ello los tiempos por roturas y mantenimientos pieaios. Se observaron y jerarquizaron por
clases de importancia los sistemas que ofrecieayontantidad de fallos en el periodo, para
obtener una vision de conjunto de los problemascqu@enza a presentar el equipo luego de
varios aflos de explotacién y la efectividad deaesones profilacticas, pudiéndose observar
también el comportamiento energético y los comptsede costo de operaciones que se

incrementan con el prolongamiento de su uso yHdiget de cualidades operativas.
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SUMMARY

On this investigation it was done an evaluatiorthef exploitation status observed on a 2528
model North Benz Chinese truck fleet, which workedthe SERVICAR Holguin enterprise
during the year 2017. This cargo fleet is compdsed3 units, and they are the investigation’s
object of study. This study is framed on the maiatece system’s performance and
exploitation indicators, covering the informatiopoat the operations” dynamic environment,
their principal technical characteristics and wbiks stays for preventive and corrective
maintenances. The truck’s systems with bigger rizslwere observed and hierarchized on
importance classes, in order to obtain a jointovisbout the problems that started to appear in
the trucks after several years of exploitation #redprophylactic actions effectiveness. It were
observed also the energetic behavior and operatimss components, that are increasing with

the use extend and the operative qualities” loss.
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INTRODUCCION

Para las empresas de transporte el tema de largfi@ienergética sobrepasa por mucho a la
responsabilidad social que como empresas tieneserAdl combustible el principal item de
costo de este servicio (aproximadamente un 25 %% 8e la estructura de costos totales,
dependiendo del precio del diesel), un programefideencia energética en las compafias
de transporte incide directa y favorablemente errasultados financieros.

De forma general, el objetivo de cualquier gesafiniente de operaciones de Transporte
de Carga por Carretera (TCC) apunta a cumplirdasliciones del servicio definidas por el
cliente, operando una flota adecuada, rodando lmomeantidad de kildmetros,
transportando la mayor cantidad de carga por kildneodado y con los mejores
estandares de rendimiento de combustible. Ponto,tauando hablamos de un proyecto de
Eficiencia Energética (EE) en empresas de TCC,ojuan reducir las externalidades
negativas generadas por el sector, se disminuyeiedstos operacionales por ahorro de
combustible y se prolonga la vida util del vehi¢utediante una conduccién racional, el
uso de combustibles mas limpios y un mantenimiefitaz.

Los pasos para una gestion “energéticamente efiCiade flotas tienen relacion con,
primero, caracterizar en base a informacion opartytiable, los estdndares de consumo
energético de las flotas y las operaciones actydkterminacion de la linea base), para
luego, a partir de conocimiento especializado, mielar proyectos y programas practicos
con acciones concretas tendientes a disminuirdasuwmos. Esto es perfectamente valido
para gestiones basicas de flotas, asi como pgestedn de grandes operaciones.

Un programa de EE al interior de las empresas dg&, BS esencialmente un proyecto de
excelencia operacional que requiere de una ged#téd®ada en procesos, informacion,
seguimiento y la mejora continua en base a indremd@oncretos, monitoreables y
evaluables a lo largo del tiempo. Otro de los fasocriticos, es el desarrollo y
actualizacion de competencias humanas, de modotde @ los conductores y empleados
de las empresas del sector, con las herramiertabiljdades necesarias para hacer frente a
este nuevo escenario.

La eficiencia energética es un concepto que sadtalado con fuerza en la agenda publica

de los dltimos afos y puede referirse a dos coosept
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a) la eficiencia en conversion energética que desdalieansformacion de energia desde
su forma natural, en una forma que puede seradiizoor el hombre. De tal forma la
eficiencia de una méaquina depende, entre otro®rest de la calidad de energia
consumida. Por ejemplo, un motor diésel tiene uingercia energética de 45 %
[Kuberczyk y otros, 2009} y los motores eléctricos puede tener una eficgenc
energética de conversién hasta un 96 % [Nozaw#]200

b) la eficiencia energética por unidad de produccifug mide cuanta energia se consume
durante la produccién de una unidad [Orta, 2810]

El incremento del costo de los combustibles fosgésambio climatico y los problemas de

suministro energético, han sido los principaleh\be@ue han motivado este proceso.

Si existe un sector en el cual esta nueva realetstgética y ambiental implica una

oportunidad, es el transporte. El impacto del sestola matriz de consumo energético de

los paises y su peso en las emisiones de gasde @fgernadero y contaminantes, lo
ubican en el centro de las enormes transformaciom@gsadas por esta nueva realidad. El
transporte representa cerca del 19 % del consuotmalgbe energia y el 23 % de las
emisiones relativas a la energia de dioxido deorerlfCQ) estimandose que de no mediar
acciones inmediatas, el consumo de energia y lasiceres de CO relacionadas al
transporte, se elevarian cerca de un 50 % al 208&s/ del 80 % al 2050. En el caso
particular del transporte por carretera en los gzaisn vias de desarrollo, se esperan

crecimientos de 2,8 % al afo al 2030.

En América Latina, el TCC se encuentra en un moon@attoma de conciencia energética

y ambiental”, con un potencial enorme de despdaamayor transformaciéon que esta

industria haya experimentado. Esta es una tranafiém que, en lo esencial, demandara

un fuerte impulso por la profesionalizacion y folizecion de la estructura industrial y

empresarial del sector.

En este contexto, el transporte esta llamado aitgirse en un actor central en la dindmica

transformadora, tanto por su peso en la matrizodswmo energético, que esta entre (30 y

35) % de los consumos nacionales de energia. aselparticular del TCC, practicamente

la totalidad de ese consumo son derivados de petrdts por ello, que analizar la

eficiencia energética en este sector, y especiéosaren el TCC, implica mirar su realidad

a todo nivel: matriz modal, estructura industrialarco regulatorio, competencias de
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gestion, nivel de penetracion de tecnologias, etoes. Mas aln, en el caso del TCC, si se
aborda correcta y profesionalmente el tema deitéertia energética, sus resultados se
veran reflejados directa y concretamente en mepeasu rentabilidad econOmica, las que
justifican por si solas su adopcion.

El desafio entonces es fortalecer las estructugagedtion de las empresas de TCC, para
construir de forma acelerada y sistematica, unaireutle eficiencia energética, de acuerdo
con las herramientas que hoy se encuentran didpeniiara ello. Para el TCC la
conservacion de energia no deberia verse comanpasicion o sacrificio, sino que como
una oportunidad real de mejorar la productividadmpetitividad de las empresas.

Las transformaciones del TCC parten de que la émcich del transporte en la cadena de
suministro se ha visto incrementada, en las Ultidégsdas, por la dinamica competitiva y
de consumo actual, la “deslocalizacion” de la pootn y el paradigma de la disminucion
de existencias en la cadena, sustituyéndose alisjaceor transporte. En este contexto, el
desarrollo de la industria del transporte y lardistion, ha visto como los servicios
requeridos por los clientes se han complejizados ¢a no es suficiente cumplir con la
premisa béasica del transporte: gestionar el fligeed de las mercancias, movilizando la
carga en el plazo convenido y sin dafios. A lo @&rtee agregan a lo menos tres flujos que
deben ser administrados y que se entienden cort®iptegral de un servicio de transporte
y distribucion moderno: flujos de informacion, downtal y de valores, constituyéndose
de esta forma -- el transporte — en un prestad@edécios en diferentes dimensiones y
elemento central de una gestion integrada de [atiog.

Sin embargo, para que esto suceda satisfactoriameatrequiere resolver una serie de
condiciones que limitan el desarrollo del sectoomo una estructura industrial
caracterizada por la presencia importante de nupeyadores, la elevada antigliedad media
del parque de vehiculos, bajas restricciones desacg la actividad, exigencias menores en
seguridad, en control de emisiones y otros, queggummen, determinan que un segmento
relevante de la industria opere en la informalidadanterior, se ve agravado por la falta de
incentivos a los propietarios de vehiculos o trartigias autbnomos para su asociatividad,
incorporacion a redes o empresas profesionalizdeaservicios de transporte o su salida
del sector, lo que en conjunto con lo anteriordpoe la precariedad que caracteriza esta

industria y que se conoce como “transporte de stdrsiia”.
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Resulta errado pensar que las tarifas de subs@temqee habitualmente se verifican en
contextos de exceso de oferta, atomizacion e irdlidad, puedan ser vistas como un
factor de competitividad de los paises, al reptesgrara las compafias usuarias de estos
servicios, costos logisticos relativos menoreso Betes otra cosa que un factor de enorme
riesgo para la sustentabilidad de la industriatdeisporte y de los propios dadores de
carga, y un impedimento para la profesionalizaciinverdadero desafio es llegar a esas
tarifas a través de un proceso de desarrollo dsbisque asegure que su nivel de tarifas es
realmente una sefial de mayor productividad y eftig sustentables en el tiempo.

La EE en el TCC se refiere a la cantidad de eneygéase utiliza para que las empresas

tengan acceso a productos, materias primas, mexgadientes, y las personas accedan a

los bienes que necesitan. De forma general, unaranen la EE de las operaciones de

transporte de carga dice relacion con:

« Cambios en la distribucion modal: Incentivandoss de modos de transporte de mayor
eficiencia y menos contaminantes, a través de ulemuada complementacion del
ferrocarril, transporte fluvial o del cabotaje ntiand con el TCC.

» Ultilizacion de vehiculos eficientes: Se estima tpge avances en motores de Ultima
generacion, desarrollo de equipos livianos, mejagedinamicas, mejores neumaticos,
etc. significara la posibilidad de disponer de pgsihasta (30 6 40) % mas eficientes al
2030. La adopcion de estas tecnologias esta fuentendeterminada por el nivel de
ingreso de los paises y sus resultados por la iclgghde gestion adecuada de dichas
tecnologias de parte de los operadores.

* Mejoras en la gestion de flotas: Mediante la wdipbn de sistemas tecnolégicos de
gestion de transporte y técnicas de programacgistioa, que aseguren un mejor uso de
los camiones, evitando viajes innecesarios, mejlardos factores de ocupacion y
mejorando la eficiencia en la manipulacion y ruieola carga. Se espera disminuir los
tiempos muertos, eliminar viajes innecesarios y pode reducir el consumo de
combustible y la contaminacion asociada.

La dinamica para un transporte sustentable guatdaidén con un ciclo caracterizado por

procesos logisticos integrados, basados en sesvitdaransporte eficientes e integrados.

Entre otras cosas, lo anterior significa interraalitos impactos ambientales, urbanos,

sociales y econdmicos de esta realidad, lo qudgaamuevas exigencias a los servicios de
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transporte. El gran reto es que esta dinamica lo, gitiede transformarse en un circulo

ViCioso que encarezca, dificulte e incremente fopactos negativos, y que en definitiva

termine siendo una traba para el desarrollo swiEnto por el contrario se transforme en

un circulo virtuoso en que cada ciclo mejore logretares econdomicos, ambientales y

sociales al respecto, llegando incluso a transfosenan una ventaja competitiva nacional,

mejorando y ampliando el acceso a los mercados.

Tras todos los Planes Nacionales de EE y sus @asidnes hacia el sector del TCC,

existen ciertas ideas comunes que se resumen eal gis® eficiente de energia es una

opcion estratégica de la politica energética deplises y el TCC en este contexto es un
sector relevante y con un alto potencial de mef@eaobserva que el éxito de un Plan de EE
se basa en:

» Establecer una politica con vision de largo plage parta de un diagndstico integral de
la realidad de la estructura del transporte y dgskica y considere las necesidades reales
de la economia nacional.

» Marco institucional y conceptual que asegure laepeficia y coordinacion de las
politicas de EE nacionales y sectoriales.

» Necesaria colaboracion entre gobierno, empresatamnres de carga y operadores de
los distintos modos de transporte, establecienddasne&laras, monitoreables y
evaluables en un esquema de mejora continua.

» Priorizar la asignacién de los recursos segun ilta@h e impacto de los distintos
instrumentos y lineas de accion, y basados en igin\wde lo que debe ser un sistema
de transporte sustentable.

De forma general los obstaculos principales a supgeara la EE en el TCC dicen relacion

con tres temas centrales: la capacidad y velocabed que las organizaciones de TCC

conocen, adaptan y aplican tecnologias y buenadiqgag energéticas; los obstaculos
econOmicos en cuanto al acceso a tecnologias stggerasi como a financiamiento en un
contexto de estructura industrial caracterizado lposobreoferta, tarifas bajo los costos
totales e informalidad; y el obstaculo cultural que tiene a la EE internalizada en las
prioridades corporativas y los habitos cotidianparticularmente del recurso humano

estratégico de esta industria: los conductores.osEstibstaculos se potencian vy
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retroalimentan por lo que un Plan Nacional de EBed&bordarlos desde una perspectiva

integral que apunte a la formalizacion y profesii@aaion de este sector.

Situacion problémica: La explotacion eficiente de la flota de camionestiN@enz en la

empresa SERVICAR Holguin, resulta importante pabterter adecuados costos de

transportacion, por lo que se necesita establesgorincipales parametros de explotacion.

Problema de investigacion:¢,Cudl es el estado de explotacion técnica dedosooes

North Benz de la UEB SERVICAR Holguin?

Objeto de estudio:Los camiones North Benz de la UEB SERVICAR Holguin

Campo de accionEl estado de explotacion de los camiones NortlzBena misma.

Objetivo general: Determinar el estado de explotacion técnica dedosiones North Benz

en la UEB SERVICAR Holguin.

Hipotesis: Si se conoce el estado de explotacion técnicasledmiones North Benz, se

podran trazar estrategias para hacer mas eficgrgervicio de transporte de carga y que

permitan obtener mejores resultados.

Tareas de la investigacion:

1. Estudiar de las caracteristicas técnicas dealosones North Benz.

2. Conocer el desempeiio del sistema de mantenorderiops camiones North Benz.

3. Evaluar los principales indices de explotaciétod camiones North Benz.

4. Determinar sus parametros fundamentales de texpla técnica.

Métodos empleados:

Métodos empiricos.

* Observacion Permitié la recoleccion de la informacion relatia los indicadores de
explotacion y la gestion del mantenimiento pareolafeccion de una evaluacion.

» Consulta a especialistasSe entrevistd el personal técnico para conocepérametros
de explotacion y respuestas dinamicas de los eguigsi como la influencia del
mantenimiento en el desempefio de los mismos.

» Consulta de documentosSe realizé la revision de los documentos de obute la
gestion de la flota para obtener los datos que ifieran realizar una evaluacion de la
misma.

Métodos tebricos:
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» Método histérico - l6gico: Se emplea para establecer el estado del arteechal tle
investigacion, como un marco tedrico referenciak germita estar al tanto sobre la base
investigativa en la que se sustentara el desantelltema objeto de estudio.

* Induccion - deduccion: Permite el desarrollo de aspectos generales,epddi del
analisis de fendmenos patrticulares, que constitpyaitos de partida para la inferencia y
confirmacion de nuevas formulaciones tedricas.

» Andlisis y sintesis:Se aplica para identificar los principales facsogee median sobre
el fenébmeno estudiado, siendo asi una potente rmiegméa para la deteccion de
elementos cardinales en el proceso de investigacion

Resultados esperadosObtener un analisis energético que permita la deétecde los

principales indicadores de consumo, con el fin ijir fos parametros de explotacion

Optimos del parque de equipos.
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CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA.

1.1. Sostenibilidad de un modelo socio econémico.

En ecologia, la sostenibilidad o sustentabilidasicdbe como los sistemas biologicos se
mantienen diversos y productivos en el transcueddiempo. Se refiere al equilibrio de
una especie con los recursos de su entorno. Pemsién, se aplica a la explotacion de un
recurso por debajo de su limite de renovacion, eléadperspectiva de la prosperidad
humana [ONU, 1987]

La sostenibilidad es un proceso socio - ecolégaraaterizado por un comportamiento en
busca de un ideal comin [Wandemberg, 2018n ideal es un estado o proceso
inalcanzable en un tiempo / espacio dados permitafiente aproximable, y esta
aproximacion continua e infinita inyecta sosteimlaitl en el proceso. Solo los ideales
sirven de referentes en un ambiente turbulentomgbeble. Es un término ligado a la
accion del hombre en relacion a su entorno, sereefal equilibrio que existe en una
especie basandose en su entorno, y todos los dactorecursos que tiene para hacer
posible el funcionamiento de todas sus partes,netesidad de dafiar o sacrificar las
capacidades de otro entordanbiente, 2014},

Por otra parte, sostenibilidad en términos de olgst significa satisfacer las necesidades
de las generaciones actuales, sin afectar la agmhdle las futuras, y en términos
operacionales, promover el progreso econdmico yakagespetando los ecosistemas
naturales y la calidad del medio ambieldtearez, 2005

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible apl@lpor la Organizacion de Naciones
Unidas (ONU) en 2015 propone los Objetivos de De#ar Sostenible (ODS) para el
desarrollo universal hasta el afio 2030. La Agempdiata a objetivos y metas de mediano y
largo plazo con un enfoque de integralidad del mleka, 0 que sefala la importancia de
contar con planes de inversion u hojas de rutawuan dimension de largo plazo, que
permitan abordar las actuales brechas de infraggtey aprovechando todas las ventajas de
los paises de la region y preparandolos para afrdesafios y oportunidades del futuro.

La reduccién de consumo de combustibles fosil@sdydcusion sobre otras alternativas son
temas de debate y prioridad a nivel global. La bédg por energia asequible y no

contaminante forma parte de los 17 objetivos dardeo sostenible. Este objetivo pide
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ampliar la infraestructura y mejorar la tecnologiara prestar servicios de energia
modernos y sostenibles para todos en los paisatesarrollo, en particular los paises
menos adelantados, los pequefios estados insutacesarrollo y los paises en desarrollo
sin litoral, en consonancia con sus respectivograroas de apoyo.
La puesta en practica del desarrollo sostenibletisomo fundamento ciertos valores y
principios éticos. La Carta de la Tierra [Cartalagierra, s/ff presenta una articulacion
comprensiva e integral de los valores y princigi@iscionados a la sostenibilidad. Este
documento, declaracién de la ética global para undm sostenible, fue desarrollado a
partir de un proceso altamente participativo glppal 10 afos, iniciado en la Cumbre de
Rio 92, y el cual culminé en el afio 2000. Su iegidad proviene precisamente del
proceso participativo el cual fue creado, ya quiesrde personas y organizaciones de todo
el mundo brindaron su aporte para encontrar eslosegay principios compartidos que
pueden ayudar a las sociedades a ser mas sostedblealmente existe una creciente red
de individuos y organizaciones que lo utilizan camsirumento educativo y de incidencia
politica[Carta de la tierra, sff]
La sostenibilidad, en escala y contexto, se estydigneja a varios niveles de tiempo y
espacio y en muchos contextos de organizacion euoagcultural, social y ambiental. Se
enfoca como sostenibilidad total del planeta aostenibilidad de sectores economicos,
paises, municipios, barrios, casas; bienes y sesyiocupaciones, estilos de vida, etc. En
resumen puede incluir el total de actividades humagnbioldgicas o partes especializadas
de ellagWorking Group, 200B°. Existen los siguientes tipos de sostenibilidad:

* Ambiental: Se refiere a la capacidad de mantensr dgpectos biologicos en su
productividad y diversidad a lo largo del tiempode esta manera ocupandose por la
preservacion de los recursos naturales para fomenia responsabilidad consciente
sobre lo ecoldgico, y al mismo tiempo crecer erdedarrollo humano cuidando el
ambiente donde se vive.

» Econdmica: Se refiere a la capacidad de generaeza en cantidades adecuadas,
equitativas en distintos ambitos sociales, queus@apoblacion capaz y solvente de sus
problemas economicos, y fortalecer la producci@rsumo en sectores de produccion
monetaria.

ESTADO DE LA EXPLOTACION TECNICA DE LOS CAMIONES NORTH BENZ
DE LA UEB SERVICAR HOLGUIN DURANTE EL ANO 2017



» Politica: Se refiere a redistribuir el poder pobitiy econdmico, que existan reglas
congruentes en el pais, un gobierno seguro y estblin marco juridico que garantice
el respeto a las personas y el ambiente, fomentaetixiones solidarias entre
comunidades y regiones para mejorar su calidadddeywreducir la dependencia de las
comunidades, generando estructuras democraticas.

» Social: Se refiere a adoptar valores que generspadamientos como el valor de la
naturaleza, principalmente mantener niveles arnodnic satisfactorios de educacion,
capacitacion y concientizacion ya que asi se apdgapoblacion a superarse, se refiere
a mantener un buen nivel de vida en la poblaciénlos aspectos sociales ya sea el
enrolamiento de las personas para crear algo rerelasociedad donde forman parte.

Las medidas de sostenibilidad son cuantitativag yestan desarrollando para formular

métodos de manejo ambiental. Algunas de las mejoegsdas en el presente son: el triple

resultado, el indice de Desempefio Ambiental y@iciende Sostenibilidad Ambiental.

La incapacidad de la especie humana para vivirrerorda con el planeta, y la gran

interaccion entre hombre y sistema natural, sogiasdes problemas medioambientales de

hoy. Hasta nuestros dias, ninguna especie, exeéptumbre, ha conseguido modificar tan
substancialmente, en tan poco tiempo, las carstitas propias del planeta. Asi, se
plantean los grandes problemas planetarios sigserBuperpoblacion y desigualdad,

Incremento del efecto invernadero, Destruccibnaledpa de ozono, Humanizacion del

paisaje, Pérdida de biodiversidad y La erosiddgkertizacion y la destruccion de la selva.

Y a escala local: El sistema productivo, El aguas lkesiduos domésticos, Suministro

energético y El sistema de transportes. Al misraaeslicara el préximo epigrafe.

1.1.1. Transporte sustentable.

Se comenta que el transporte constituye un “prodslgrara el medio ambiente cuando en
realidad su génesis esta en la propia poblaciordgm&nda ese servicio. Ahora bien, mas
que dos variables opuestas que se alejan y vigjaradas en el tiempo y en el espacio,
hay que intentar aunarlas, que se respeten y qefeatos nocivos sean los minimos
posibles. Sin embargo, el desarrollo del transpesteonsiderado, en sentido amplio, como
sinbnimo de riqueza, progreso y como un bien emisino que debe potenciarse. Buena

parte de la poblacién clama por mas infraestrustyrade mayor calidad, medios de
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transporte potentes y rapidos, y mayor volumeneteicgos de transporte que facilite el
desplazamiento de personas y mercancias. Es Halpitwaotro lado, aminorar los efectos
perniciosos de aquellos elementos que tanto anhekobre todo cuando se acompafian de
la ciencia y tecnologia ya experimentadas en passsrollados. Es decir, el esplendor de
las nuevas infraestructuras justifica sobremaneedquaier objecion o impacto negativo
[Garrido, 1999

Los estilos de vida sustentables (o sostenibles) @ caracteristica demografica que
define a un segmento de mercado relacionado c@nsustentable e iniciativas ecoldgicas.
Generalmente esta compuesto de un segmento deblacigm que es relativamente
solvente y tiene un alto nivel de educacion.Vibrld Watch Institutereporté que el
segmento de mercado de estilos de vida sustentableSstados Unidos de América
representd 300.000 millones de dodlares estadousedezn 2006, lo cual equivale al 30 %
de los consumidores del pais. De las 16 empresasosénibles en 2016, segun la revista
Forbes, la empresa BMW de Alemania ocupa el prilagar, lo cual indica que tal
posicién no es utdpica en el sector automotriz.

Con la creciente preocupacion del agotamiento sleelservas de petrdleo, el calentamiento
global exacerbado por las emisiones de carbongs wltos precios de los combustibles, la
industria automotriz convencional se esta convidgeecada vez menos confiable en cuanto
a la sustentabilidad. Son necesarias las revisiahesstema de transporte publico que
fomenten la movilidad, el transporte de bajo cgstanbientes urbanos mas sanos. Dichos
sistemas de transporte urbano deberian consistiunen combinacion de trolebuses,
autobuses, senderos de bicicletas y caminos dergsatquienes opten por dejar sus autos
en casa, lo cual es posible a través de mejoréssdiempos de traslado, la confiabilidad,
la seguridad y la cobertura de la red de transpuitdico. Un sistema de transporte publico
atractivo y conveniente puede competir contra pasames privadas de transporte.

Los sistemas de transporte, como el metro o lalesalitobuses urbanos, ayudan a una gran
cantidad de personas a disminuir su dependencik dapovilizacion por automévil y
disminuye draméticamente la cantidad de emisionescarbono causadas por los
automoviles, ademas de que dicho transporte utBrea de una tercera parte de la energia
generada a partir de combustibles fosiles, emite quinta parte de los gases de efecto

invernadero y, en promedio, consume 8 % del tiempnoos. El que un grupo de personas
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acuerden usar un solo automovil para transportessetra alternativa para reducir el
consumo de gasolina y las emisiones de carbonm&ede pensar en que es necesario
facilitar y agilizar los cambios modales, para laalc se recomienda el uso de
estacionamientos accesibles donde se cambien dsw@s particulares por otros medios
de transporte.

Asimismo, todas las opciones motorizadas deberaorporar tecnologias limpias
(vehiculos diésel con trampas de particulas o dab)i con combustibles limpios (Gas
Natural Comprimido, Diésel de ultra bajo azufrefagimando el control de material
particulado menor a 2,5, por representar uno demiagores riesgos de salud publica en
calidad del aire.

En comparacion con los automéviles, las biciclstas un excelente ejemplo de eficiencia
de energia para transportacion personal. Ellasenmentan la movilidad mientras
disminuyen la congestion vial, decrecen la contagion del aire y el ruido, y aumentan la
actividad fisica del que la usa. Lo mas importagejue no emiten dioxido de carbono.
Ademas, su uso como transporte alternativo fornrée pde la accion que consiste en
disminuir la intensidad del forzante radiactivoalguier cambio en la radiacion entrante o
saliente de un sistema climéatico- y reducir loxfe potenciales del calentamiento global.
De esta manera sustentable se ayuda a reducioteerdraciones de gases de efecto
invernadero, la posible reduccién en el consumpetgleo y las emisiones de €0

Los programas de bicicletas compartidas estan czemelo a tener su explosion alrededor
del mundo, y son un claro ejemplo de éxito en aedacomo Paris, Amsterdam y Londres.
Esos programas ofrecen kioscos y estaciones dssitiepd donde se puede acceder a una
de los cientos de ellas que se ofrecen en divgrgnts de varias ciudades a cambio de
membrecias de bajo costo.

Recientemente ha ocurrido la expansion de lasléiag eléctricas, especialmente en China
y en otros paises asiaticos. Son similares a Ibicw®s hibridos en cuanto a que poseen
una bateria de acumuladores y pueden ser coneetashasnchufe para recarga cuando sea
necesario. En contraste con los autos hibridosieqaieren gasolina. La transportacion
sustentable adecuada depende de la infraestrudturka ciudad y la planeacion que
incorpora el transito eficiente de vehiculos, juodm caminos seguros para los ciclistas y

los peatones.
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Algunas iniciativas importantes sobre el transpsoenible son las siguientes:

El 31 de mayo de 2002 el EMBARTe World Resources Institute Center for
Sustainable Transporfirm6 un acuerdo con el gobierno de Ciudad de kExpara
formalizar un compromiso de cooperacion por 5 gias aplicar el Programa para el
Transporte Sustentable en ella. Se cred el Centicrahsporte Sustentable de la Ciudad
de México, con fondos dé&lobal Environmental Fung Shell Foundation, como un
programa del Centro Interdisciplinario de Biodivéasl y Ambiente [CTS, 2008]

El ViveBUs es un sistema de autobls de transito raiads Rapid Transjtque presta
servicio en Chihuahua, Chihuahua, México. Su pleidea construccion y operacion
esta bajo control de la Direccion de TransporteGi#ierno del Estado. Cuenta con una
sola linea troncal, inaugurada el 24 de agosto0d8,2que recorre de Sur a Norte con
20,44 kildmetros [El Pueblo, 2013]

El tranvia de Las Condessera una linea de tranvia del sector oriente dédga de
Chile, que conectara 8,8 kildmetros, desde la Estddanquehue de la linea 1 del metro
con el centro comercial Portal La Dehesa en unosip@tos. Costara 250 millones de
dolares. Entre las caracteristicas beneficios@&neeentra que es eléctrico y silencioso,
amigable con el medio ambiente, es seguro pargdesonas y serd un sistema muy
regularizado con los tiempos entre tranvias [Rataé urbana, 2014}

Zanella Zity: Es un proyecto desarrollado en conjunto por Zanglautomotrices
Chinas, se trata del automovil econémico argentmds estable y seguro que la
motocicleta y costara unos 1.666 USD. Es de tamediacido, tiene 3 ruedas, 4 puertas,
1 portdn trasero, carroceria en fibra de vidrieinymotor monocilindrico de 200 émg

15 caballos de fuerza. El motor es el mismo deledarnZ Max 200 Truck, que la
empresa argentina fabrica desde mayo de 2011,arapanentes chinos. Fue disefiado
para ser agil y sustentable, Zanella lanzar4 atader nacional, progresivamente, su
nuevo vehiculo de 3 ruedas que cubrirh el segmeetoos autos populares y
econodmicos. El Zity, es una motocicleta con mejopas se producira en la planta de
Caseros. Es el primer paso de la industria autématgentina y latinoamericana [El
cronista, 2011.

Metrobus (Buenos Aires). Es un sistema de carriles exahsspara colectivos que se

puede homologar como autobus de transito rapidoigmrados el 31 de mayo de 2011.
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Durante su construccion se percibieron dudas defdetividad del servicio, una vez
puesto en marcha se ha notado la reduccién coabldede tiempo al viajar en sus
lineas. Segun el Gobierno de la Ciudad, el tiempwidje se ha reducido en 40 %,
aunque criticas sefialan que esta reduccion pubdeseea la menor cantidad de paradas
en el recorrido. El sistema traslada a 522.000j@asapor dia [La Nacién, 201%]
Como bien plantean [Mendoza y otros, 2036§! ruido constituye uno de los aspectos
relevantes a considerar en los estudios de imgautmental para alcanzar un transporte
sustentable, debido a los efectos y dafios a ld.dafia fuente muestra un esquema general
del conocimiento y estado del arte del ruido defidb la importancia por sus efectos en la
salud humana. Se plantea también un panorama @atesedentes del ruido en México en
su legislacion. Se muestra un resumen de los traloig la medicion del ruido en carreteras
por el Instituto Mexicano del Transporte en 4 essadFinalmente se muestran los
esquemas en los que se propone abordar las mettidagigacion del impacto del ruido
del transporte carretero en el medio ambiente, e proponen diferentes medidas,
agrupadas en tres aspectos basicos: legislacianggtion y construccion de vias de
comunicacion, y medidas de mitigacion en vias coitis. Se concluye con una serie de
recomendaciones para determinar los niveles deo,yuydie se deben aplicar en la
normatividad mexicana y los comentarios sobre ktsrelares internacionales para el
control del ruido ambiental. Si bien no se ha deflado un estudio del ruido emitido por

la flota objeto de estudio, se considera importéenerlo presente para futuros esfuerzos.

1.1.2. Implicaciones energéticas del transporte.

Todas las actividades humanas dependen en granlaneelila disponibilidad y el uso de

diversas formas y fuentes de energia para llevarieabo. A tal punto esto impacta en el

desarrollo de las sociedades, que algunos ciergiti@n propuesto clasificar el nivel de

avance tecnoldgico de las civilizaciones segun datidad de energia que, a escala

planetaria, consumen. La mas famosa de estas fodmaslasificacion, la escala de

Kardashev [Trenude y Carranza, 20%4Hel astrénomo soviético homénimo en 1964,

establecia tres niveles:

» Tipo | = la civilizacién usa toda la energia red#ien el planeta desde el Sol. Esto es,
aproximadamente, entre ? 10" watts.
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e Tipo Il = la civilizacibn usa toda la energia ratda por el Sol. Es decir,
aproximadamente 4 . 0watts.
» Tipo Il = la civilizacién esta en condiciones dgau toda la energia de la luminosidad
de una galaxia como la Via LActea. Es decir, emdzin de 4 . 10 watts.
Esta escala ha sido ampliada por varios cientificomo Karl Sagan [Sagan, 20850y
Michiu Kaku [Kaku, 2011% coincidiendo en que nuestro nivel presente e8,@2, es
decir menos que una Tipo |, estimando que se acineste nivel en 100 6 200 afios.
Cualquiera sea el criterio que adoptemos, es adasma medida que la civilizacion se
desarrolla ejecutara mayor cantidad de accionegue éstas consumen esa energia
disponible, tanto para modificar el entorno a fenatlecuarlo a las actividades humanas, o
para obtener recursos naturales requeridos parciadad y disponer de los excedentes, o
para procesar esos recursos y transformarlos, aynfente transferir los recursos o los
bienes producidos entre las distintas etapas.
El sector del transporte es un gran consumidondegé, representando 19 % del consumo
mundial de energia final en 2013. El mismo secémrasentara 97 % del aumento del
consumo de petrdleo mundial entre 2013 y 2030. dassiguientes implicaciones (en
consumo energético y emisiones de gases de efeaonadero) de un sector transporte
dominado por el petroleo, apuntan a que la redonadé combustible utilizado en el sector
sea (y debe ser) una de las mas altas prioridadtagqros los paisgSEPAL, 2016f".
Ademas, el transporte es responsable de una quarta de las emisiones de gases de
efecto invernadero relacionadas con la energiam®ufidas radicales que les pongan freno,
cabe esperar que las emisiones del transportendaciede 7,7 gigatoneladas (Gt) a
alrededor de 15 Gt para 2050. Se trata de un prabteundial: en el 45 % de los paises el
transporte es la mayor fuente de emisiones de giasefecto invernadero relacionadas con
la energia, en el resto es la segunda. Por tdrttansporte tiene que ser un elemento clave
de cualquier solucién eficaz.
El sector transporte terrestre de carga es unoslsdgmentos de mayor dinamismo en la
sociedad y a través de su gestion se ha logradartaogarte del modelo de desarrollo
econOmico existente y cubrir algunas de las neadesl del hombre en un contexto
globalizado de alta exigencia. El crecimiento dédta del transporte terrestre de carga de

2010 a 2015 se destaca por una alta dinamica yoatasi un 50 % en ese plazo. De tal
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forma la flota de camiones alcanz6 méas de 32 n@iode vehiculos en 15 paises de
América de Sur y América Central. Al mismo tiempd€C es el sector que moviliza a la
mayoria de los productos a nivel nacional en ldsgsade la América Latina y el Caribe, y
es el segundo modo mas importante en el transipbet@acional de la zona.

El reto de cero emisiones de carbono y de conswiwode energia en edificios, también se
traslada al transporte. La movilidad sostenibleirasp un modelo de transporte que
responda a las necesidades sociales, econdmicabigraales de la sociedad, sin que por
ello se perjudique al ambiente.

El diagnostico de la situacion actual requiere fidiear los nichos en los cuales se sefalan
los mayores desafios y oportunidades de mejoramié&nt esta fase es fundamental el
reconocimiento del recorrido y la experiencia inémional, asi como las politicas y
experiencias sobre el tema en el contexto locatydles de los diferentes actores. Se debe
ser cuidadoso al pensar que el objetivo de redeictonsumo de combustible en las
operaciones de transporte de carga por carretera exbjetivo de significado Unico y
compartido por el sector privado (operadores desparte y sus mandantes) y por el sector
publico. Si bien es cierto que ambos actores deirgtistria reconoceran como un objetivo
deseable y necesario el avanzar hacia la eficieteitransporte, el ambito y el actuar de
unos y otros difiere de forma sustancial, ante méteno objetivo.

La eficiencia del transporte es diferente entreslestores publico y privado. En el sector
privado, las empresas de transporte y las cadenabastecimiento a las cuales sirven,
entienden la eficiencia en las operaciones de T€Giduiente modo: los operadores y los
generadores de carga que sustentan sus negocistesservicio de caracter estratégico
estan pensando fundamentalmente en disminuir caste@rar la productividad y en el
desarrollo de mas y mejores servicios. El sectimago o componen los operadores de
transporte, generadores de carga, canales dddgsém, operadores logisticos, nodos de
transferencia y los consumidores (quienes determiona estdndares y caracteristicas
requeridas para estos servicios). Se trata de anggsultados en términos financieros y de
calidad de servicios de cara a los clientes, bbjrase da en torno a la profesionalizacion
de las organizaciones y a “buenas préacticas”.

En el sector publico, cuando se habla de eficieanidas operaciones de TCC, se piensa

fundamentalmente en: transparencia del mercadojeerola infraestructura necesaria,
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mejorar la competitividad de la economia y dismirsuis impactos ambientales y sociales.
El sector publico lo componen los ministerios, noipios, organizaciones, grupos de
trabajo y los ciudadanos (quienes de forma cregianimentan sus exigencias y rechazo a
los impactos sobre su calidad de vida de cualqadtividad econdmica). Este sector
entiende que su contribucion al objetivo de laieficia en las operaciones de transporte se
da en el @&mbito normativo, de fiscalizacion y fotoen

Esta realidad, lejos de desanimar a sus actore®scldebe servir para incentivar el
conocimiento de coémo funciona la industria del T&Ccada pais, cuales son sus efectos y
cOmo entonces es posible revertir estos impactoposnde un futuro sustentable y
desarrollado. Se estima que para el afio 2050 lognas de carga mediana y pesada en
todo el mundo llegardn a consumir 1.240 mil milerde litros de combustible, 1o que
significa un aumento de 138 % sobre los nivelesasumo que la industria presentaba en
el afio 2000 [Green Freight Asia, 20%0]

En los paises en desarrollo la utilizacion de castibles con altos niveles de azufre explica
un alto porcentaje de las emisiones totales deonarbegro, gases de efecto invernadero
(GEI) y otros contaminantes, por lo que se vuedlevante entender este efecto y generar
programas, con perspectiva integral, que ayuderogaal un uso eficiente de los
combustibles, que permita el correcto funcionansigntdesarrollo del comercio y, a la vez,
logre mitigar los efectos ambientales que este amsdleva. De este analisis es que se
desprende la necesidad de contar con ProgramaBciEn&ia Energética para la industria
del transporte. La evidencia internacional explagunos impactos positivos que se

desprenden de la puesta en marcha de programated#e[Starway USA, sif>.

1.2. Planes Nacionales de Eficiencia Energética América Latina y el Caribe (ALC).

Un estudio de CEPAL/OLADE, analizé la situaciénag Iperspectivas de las acciones e
instrumentos ligados a la eficiencia energétic2@paises de América Latina y el Caribe
[CEPAL, 2009**. En él se destaca que en la mayoria de los pésesactividades,
proyectos y programas vinculados a la promociérsadollo de la eficiencia energética se
encuentran - en el ambito publico - bajo la diréeale ministerios, comisiones nacionales
y/o secretarias o direcciones de energia, comttisgrado de visibilidad y peso especifico
seglin el paikCEPAL, 20107,
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Del andlisis de los distintos casos, se comprualia lg gran mayoria de los paises,
consideran al transporte como uno de los composeintgortantes de sus EE. Sin
embargo, la dificultad para acceder a las activedgatopuestas y sus resultados obtenidos,
dificultan la elaboracion y difusién de lecciongsemdidas regionales. A continuacion, se
presentan algunos programas de EE regionales, mpleyeén actividades especificas
vinculadas al transporte de carga por carretera.

Brasil. Podemos identificar dos importantes proyectosnteidos al Transporte gestionados
desde CONPET dependiente del Ministerio de Min&ngrgia. El Proyecto TransportAR
[Conpet, sif® considera apoyo técnico especializado a flotasadgones de transporte de
combustible que abastecen a Petrobras (el proyeetata con el soporte financiero y
técnico de la compafiia), revisando aspectos analtésnde economia en el consumo y de
seguridad en el transporte de combustible. El skgues el Proyecto EconomizAR3
[Conpet, s/ff’, el cual también consiste en apoyo técnico alosedel transporte por
carretera (carga y pasajeros) con miras a rackamakl consumo de combustible y
promover la mejora en la calidad del aire, es umaiativa conjunta de CONPET,
Ministerio de Transportes y Confederacion Nacia®al ransporte.

Cuba A través de planes estatales, se ha propiciade-taotorizacion de equipos de alto
consumo, ademas de un reordenamiento del trangpmitarga y planificacion por indices
de consumo fisico en cada sector de la economé&tidsra estas medidas, el ahorro de
combustible para transporte en el sector estatant el 2006 y 2007 alcanz6é 662.000
toneladas equivalentes de petroleo.

Chile. El Programa Pais de Eficiencia Energética (PPH&)Ministerio de Energia, ha
desarrollado iniciativas piloto de capacitacion anductores, asi como un disefio de
asistencia técnica a micro empresarios del tratesporgestion eficiente de flotas. También
ha desarrollado un programa de renovacion y chzdarén de vehiculos de transporte de
carga, lo cual no sélo supondra una reduccién dereble del consumo de combustible -
estimado en 23,6 millones de litros de diesel gur-aino que también contribuird a
mejorar las condiciones ambientales y de segurigbldPEE se encuentra trabajando en un
Plan Nacional de EE 2010-2020 el cual contemplamportante capitulo dedicado al
Transporte.
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Colombia EI Programa Nacional de Uso Racional y Eficiedéela Energia y demas
formas de Energia no Convencionales (PROURE) daiskirio de Minas y Energia. Si
bien es un programa en construccion, su Consulpania la recopilacion de informacion,
definicion de lineamientos y prioridades como apayda formulacion del PROURE,
identifica algunos programas sectoriales paraahgporte.

México. El Programa Transporte Limpio de la Comision Waal para el Ahorro de
Energia (CONAE), la Secretaria de Medio AmbienRegursos Naturales (SEMARNAT),
Secretaria de Comunicaciones y Transporte (SCTnpresas de Transporte. Es un
Programa Nacional cuyo objetivo es la reduccionadeisumo de combustible y de las
emisiones de contaminantes del aire y gases dmef@ernadero. Su enfoque es orientado
al uso de tecnologia vehicular, mejores practicassticas para el TCC y mejoras en
competencias de conductores, empresarios y protds® del transporte. Las empresas se
someten a un proceso voluntario de evaluacion an@biey energética, estableciendo
metas, las cuales se reportan anualmente y daenoagun “logotipo” de Transporte
Limpio y cuenta con apoyo de la Agencia de Protecéimbiental de los Estados Unidos
(US EPA).

Nicaragua El Ministerio de Energia y Minas (MEM) a travésl dDepartamento de
Eficiencia Energética, ha efectuado actividades t@hos los sectores del consumo
energético nacional, entre los que destacan lanD&fh de un Programa de Ahorro de
Combustibles para el Sector Transporte, el cuatécademas con la colaboracién de
instituciones involucradas (Ministerio de Transporeé Infraestructura, Alcaldia de
Managua, Policia Nacional, Gobernacion, etc.),ual contempla diferentes acciones que
promuevan el ahorro de combustible, tendientesseiduir en 7,5 % el consumo de
combustible (gasolina y diesel) a nivel nacionak gquivale a un ahorro de 16 millones de
galones representando anualmente 80 millones deedol

Uruguay. El Proyecto de Eficiencia Energética del Minigtede Industria, Energia y
Mineria, contempla un programa de alcance nacioriehtado a mejorar el uso de la
energia por parte de los usuarios finales de ttmosectores econémicos, fomentando el
uso eficiente de todos los tipos de energia inddgeelectricidad y combustibles. Posee
una orientacion al Transporte, mediante medidasligates a mejorar la eleccion,

conduccion y mantenimiento de vehiculos particslare
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Programa Regional Global Environment Facility (GEFQe Transporte Sustentahble
Comprende proyectos en 3 paises (11 ciudades dentirg, Brasil y México) y un
proyecto integrador regional, proporcionando apayas ciudades a desarrollar proyectos
de transporte sustentable (esencialmente transpdrégo de pasajeros) con énfasis en la
eficiencia energética. Sus objetivos son, a niupksor reducir la tasa de crecimiento de
emision de gases de efecto invernadero generados p@ansporte en América Latina, a
nivel de los paises se pretende reducir el crenimide ellos mediante un transporte de
menor consumo energeético, y a nivel regional establlos lineamientos generales para el

establecimiento de politicas comunes.

1.2.1. Experiencias internacionales de eficienciaeggética.

El tema de la eficiencia energética en generahfgoado a la industria del transporte de
carga por carretera en particular, se ha venidard#gkndo fuertemente por distintas
organizaciones, privadas y publicas, las cualedaatie hoy presentan resultados positivos
de los que es posible rescatar buenas practicggahtizs a la industria del transporte de
carga por carretera en América Latina y el Caiigd).

Las siguientes organizaciones han desarrolladdaiesty recopilaciones de informacion
para presentar recomendaciones y lineas de aquliéaldes a distintas realidades. A nivel
de organizaciones internacionales enfocadas ema tle lograr economias sustentables se
nombra la Comision Econdmica para Europa (UNECH), Arganizacién para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) [OCBHJ?® de la cual se desprenden
dos organizaciones, la Agencia Internacional dedgadAIE, s/ff° (IEA segin sus siglas
en inglés), la Organizacion Internacional de Norma&ion (ISO, segun sus siglas en
inglés) y el Foro Internacional del Transporte [IBE]*° (ITF segln sus siglas en inglés),
enfocadas en la eficiencia energética y el tratspor

La UNECE lidera el foro mundial de armonizacionrdgulacion de vehiculos. Una parte
(el WP.29) se dedica a proveer regulaciones tégrpesa la industria automotora en las
areas de seguridad y desempefio ambiental de vehicnbtores y partes especificas. El
grupo de trabajo sobre contaminacion y energian@és,Working Party on Pollution and
Energy(GRPE)) prepara propuestas regulatorias de congaidin y eficiencia energética,

basado en investigacion y andlisis. Un ejemploedpilacion proveniente de este grupo
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para el transporte de carga terrestre es la RegnladN No. 49, que contiene provisiones

técnicas de estandares de emisiones hasta Eurar&/tpmiones y buses [UNECE, $/]

La ISO en su norma UNE-EN ISO 50001:2011 establexeequisitos de un Sistema de

Gestion Energética, con el fin de realizar mej@@stinuas y sistematicas del rendimiento

energético de las organizaciones. La certificadénun sistema de gestion energética

asegura por tercera parte el control y seguimigistematico de los aspectos y contribuye a

un uso de la energia mas eficiente y mas sostewnitdegando confianza en el sistema de

gestion1SO, s/ff2

La IEA es un organismo autdbnomo, creado en novienda 1974. Trabaja con doble

vertiente: promover la seguridad energética entre [gaises miembros mediante una

respuesta colectiva de las interrupciones materidée suministro de petréleo; y generar

investigacion, analisis, estadisticas y recomeondasi en areas claves como: seguridad

energética, desarrollo econémico, conciencia mlind@ompromiso ambiental [Agencia

de Energia Internacional, 2032]La institucién trabaja con 28 paises miembrosyats

de apoyar a otros que no son de la membresia. BB 26ta agencia publico “25

recomendaciones de politica de eficiencia enewrgetidel cual se desprenden 4

recomendaciones enfocadas al mundo del transporte.

1. Estandares obligatorios para la eficiencia de catilide de los vehiculos.

2. Adopcion de medidas para la eficiencia de combiastib los vehiculos.

3. Eficiencia de combustible de los componentes qusongparte del motor (neumaticos y
aire acondicionado).

4. Mejorar las operaciones de los vehiculos mediamgicas de conduccion ecolégica.

El ITF trabaja con 58 paises miembros, incluyentidleCy México de la regién, con el

objetivo de ayudar a formar la agenda politica twl@hsporte a nivel mundial, y de

garantizar que sea una contribucion al crecimi@tdondmico, la proteccion del medio

ambiente, la inclusion social y la preservaciérignbstar de la vida humaf@F, 20167

En el documento Moving freight with better trucks: imporing safetyroductiviy and

sustainability el ITF describe las innovaciones tanto del maomo en la tecnologia del

camion con el objetivo de mejorar la eficiencia canbustible y reducir las emisiones de

CO..

Otros programas especificos son los siguientes:
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Comunidad Europealndependientemente de los Programas o Plane®iNdes que los
paises comunitarios desarrollen, el ParlamentoGoekejo de la Union Europea promulgé
la Directiva 2006/32/EC, sobre la “Eficiencia erJslo Final de la Energia y los Servicios
Energéticos”, en la cual se define un marco deeeafucomuin para conseguir un ahorro de
9 % en el afo 2016. En el contexto de esta dictivs paises comunitarios han
estructurado sus Planes Nacionales de Accion paradeos los cuales contemplan un
importante capitulo dedicado al Transporte, conidasdespecificas para el TCC.

Japon La Ley de Conservacion de la Energia / Prograhag ‘Runner” para el sector del
Transporte, establece protocolos de medicién y iseguto, asi como metas de EE
relativas a la construccion de vehiculos pesadosadga al 2015. Esta Ley establece que
las compafiias de transporte de carga deben ineorporsus modelos de negocios planes
de mediano y largo plazo para reducir el consumertkrgia y enviar periodicamente
informacién sobre sus consumos de energia al Mnmstde Economia, Comercio e
Industria, quien tiene las facultades de seguirnigrgancion.

Canada El Programa FleetSmart [Nrcanrncan, *3/fHesarrollado por la Agenda Clean
Energy del Gobierno, con el objetivo de desarrdila@nas practicas en EE que posibiliten
la reduccién del consumo de combustible y las emés de las flotas comerciales e
institucionales. Para ello, contempla actividadegwtrenamiento y educacion, informacion
en tecnologias, campafias de concientizacion yzalgaron la industria.

Estados Unidos de Américd.a Environmental Protection Agend¥PA) dispone de un
completo set de herramientas, estudios y recurs@edtion Ambiental, Cambio Climético
y EE en el TCC6 [EPA, sfj, dentro de los cuales destaSmartWay Transport
Partnership programa colaborativo voluntario para operadolesransporte de Carga y
Generadores de Carga, que contempla un modelordeted@zacion de los estandares de
consumo energeético y contaminacion, posibilitaralevaluacion de estrategias de mejora
de dichos estandaresF(ight Logistics Environmental and Energy TrackirRgFLEET
Performance Models.

Otros Programas

La International Road Union (IRU), organizacion gaéne a las principales Asociaciones
de Compafiias de Transporte, ha destacado una derilProgramas Nacionales

desarrollados e implementados por asociacionesng@esas de TCC que contienen
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medidas y buenas practicas industriales orientaglatse otros objetivos, a mejorar la

performance energética en las operaciones de traasp

El Toolkit para “Desarrollo de una Estrategia det&ILimpia” [UNEP, s/ff’ del Programa

de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PIYM la empresa TNT del afio

2006, es un excelente ejemplo y ejercicio por dauetura y guia para la configuracion de

una “flota limpia”, en donde, a través de una lrareata completa e integral, se acompafia

tanto la caracterizacion de la flota en operac@mo las posibles estrategias a seguir con

el objetivo de configurar y gestionar flotas lingia

La CEPAL [Maximilian y Wilmsmeier, 2014f plantea que el enfoque mas comin para

analizar la EE en la gestion de la movilidad es-AdSvitar, Cambiar y Mejorar):
EVITAR (avoid en inglés): Permitir que los usuarios eviten liageg motorizados para
aumentar la eficiencia del sistema.
CAMBIAR (shiften inglés): Cambiar la movilidad actual hacia nde transporte mas
eficiente para aumentar la eficiencia en los vig§gaslcula la suma de toda la energia
consumida por un “volumen” similar de movilidad qmmando diferentes opciones de
viaje y combinaciones de medios (por ejemplo: westadicicleta en lugar de un auto).
MEJORAR {mproveen inglés): Mejorar la eficiencia de combustibfeles modos de
transporte para aumentar la eficiencia de los wigc Solo €l se enfoca en efectuar
mejoras técnicas del proceso de transporte (cajasirpor la definicion tradicional de
EE antes mencionada). Sin embargo, las otras disgeggas deben ser cubiertas si se
pretende realizar un analisis integrado de laexfiia energética para este sector.

Sobre esa base plantearon una comparacion entrenfeque convencional de la

planificacion del transporte versus el enfoqueadadvilidad sostenible (ver Figura 1.1).
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Método convencional
La planificacion del transporte y la ingenieria

Método altermnative
Movilidad sostenible

Dimmesion fisica

Movilidad

Focalizarse en el trafico, sobre todo en los coches

A gran escala
Calles como carreteras
Transporte motonzado
Previsiones del trafico
Modelizacion

Evaluacion economica

Viajar como una demanda generada
Basada en la demanda

Aceleracion del trafico

Reduccion del iempo de viaje

Segregacion de personas y trafico

Dimension social

Accesibilidad

Focalizarse en personas, mhiso los que van en o sobre un
vehiculo o a pie

A escala local

Calles como espacios urbanos

Todo tipo de transporte

Visionando ciudades/regiones

Desanrollo de escenanos y modelizacion

Analisis multicnteno para tener en cuenta las preocupaciones
ambientales y sociales

Viajar como una actividad valiosa
Basada en la gestion

Desaceleracion del trifico

Tiempos de viaje razonables y fiables

Integracion de personas y trafico

Figura 1.1. Comparacion entre el enfoque conveatiode la
planificacion del transporte versus el enfoqueadmoévilidad sostenible.

Fuente: [Maximilian y Wilmsmeier, 2014].

1.2.2. Evolucion del transporte terrestre de cangar carretera en Cuba.

La situacion del transporte de carga en el paianderel periodo especial, se fue haciendo
cada vez mas tensa, al punto de afectarse en mestida la infraestructura de almacenes,
equipos ferroviarios, buques, camiones y tallefesm ello la capacidad de traslado de cada
uno de estos medios se redujo considerablemente.

Ante esa realidad, desde el 2005 se comenz6 aerardodo el mecanismo de
transportacion desde el puerto hasta su destiad, finfin de aprovechar al maximo los
recursos disponibles y recuperar este servicio, €uetales condiciones paralizaba o
ralentizaba muchas de las actividades econOmicgsartr de este momento se dieron
varios pasos en el sector con la constitucion deresas especializadas del Ministerio de
Transporte (MITRANS) y la estructuracion de losngla de carga incluso desde el nivel
municipal, lo que permiti6 ir pasando al MITRANSalentes transportaciones que cada
organismo hacia independiente, y organizar elcwadie mercancias para un mayor ahorro
del combustible y aprovechamiento de la técnicare8kzaron inversiones en comenzar a
revitalizar el ferrocarril, los puertos y las vigsse adquirieron nuevos equipos, ferroviarios

y automotor. Si bien tales acciones, junto a mudiess desarrolladas a lo largo de la
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ultima década, han dado un impulso al servici@ patte del sector transportista no anda
viento en popa, y asi lo ilustran estadisticasfiel2016.

El volumen de carga trasladado en el pais el afierian ascendié a 78 millones de
toneladas, lo que representa 93,2 % del plan y¥1%0del real obtenido en el 2015. De ese
total, fueron transportadas por el sistema de rsedidd MITRANS méas de 31 millones de
toneladas, 92,4 % de lo previsto. Aunque los numenoestran un comportamiento no
desfavorable, el pasado afio la transportacion deameias, de origen y destino mayorista,
afronté varias dificultades que, materiales u oizgivas en algunos casos, han subsistido
durante més de un lustro. Y si por un lado hayrgaenocer avances en la actividad, por el
otro se reiteran en este periodo irregularidadegficiencias que conciernen tanto a las
empresas especializadas del MITRANS que prestasemicio, como a los clientes o
entidades que lo contratan.

Basta con hacer una revision de la informacion ipatia en torno al tema entre 2011 y
2015, y saltan a la vista problemas recurrentexigiados con el incumplimiento de la
rotacion de los camiones del MITRANS, asi como gemoras en los tiempos de carga y
descarga, por la falta de condiciones de las aefgglaclientes para realizar operaciones en
horario nocturno y fines de semana. Asimismo canéor esta lista la baja disponibilidad
de los distintos equipos ferroviarios de carga gldmora en el ciclo promedio de rotacion
de estos, que se han usado incluso como almacéletétioro, en general, del parque de
medios ferroviarios y automotor ha estado incidiedd manera directa en la situacion del
sector. Por otro lado, hasta hoy se mantienena®rdistintas estructuras, insuficiencias
organizativas, de planificacion, de previsidn, ap@males y de cooperacién entre todos los
organismos involucrados en esta cadena. En el &alda Carga del pais de 2016, las
transportaciones automotor y de cabotaje alcanzarejores niveles de cumplimiento
respecto al medio ferroviario que fue el mas atbxtpues se trasladaron 15 millones de
toneladas, o sea, 91,3 % de lo planificado [Cubaige201 73,

1.3. Eficiencia energética en el transporte terrest de carga por carretera.
La satisfaccion del cliente es una condicion funelatal y necesaria, aunque no suficiente
para el éxito empresarial, y va ligada directamenta valoracién que el cliente hace del

servicio, basada en su propia percepcion. La diGation de este aspecto da lugar a lo que
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hoy en dia se entiende poalidad, y es en realidad la calidad percibida por elntée
[Universidad de Sevilla, 201

La consecucion de calidad implica que el proveddabaje con efectividad, que se
consigue actuando sobre dos aspectos: eficacidcierefia. Eficacia es hacer que lo
planificado y lo realizado se aproximen al maxim®decir, la sintonia entre lo planificado
para conseguir que los clientes perciban la calaltuada en los productos que reciben y
en sus servicios acompafantes, y lo realmente héémdrabajo realizado con eficacia
contribuira a una mejor valoracion percibida pardbentes de producto y de beneficio.
Pero existe un segundo aspecto de efectividad gj@specialmente bien percibido por el
cliente de beneficio: la eficiencia. El beneficerd mayor si los recursos (operativos y/o
materiales) necesarios para conseguir productangerlos a los clientes de producto se
utilizan mas efectivamente, es decir, si se pusagéisfacer las expectativas del cliente de
producto con una minima utilizacion o aplicacion meursos. Podriamos definir la
eficiencia como la efectividad en la aplicaciénakerecursos necesarios para satisfacer las
necesidades de los clientes, es decir, para tratzaecalidad.

Tanto eficacia como eficiencia son expresion deféatividad para trabajar con calidad,
por lo tanto trabajar de una manera Optima, eseguiisla calidad esperada por los clientes
con la maxima eficacia y con la maxima eficiencia.

La EE es un tema de primera importancia a niveldiminGran cantidad de recursos estan
siendo volcados hacia su investigacion y desarrddo particular, con la creciente
concientizacion de la necesidad de reducir loslesvée contaminacion ambiental surge el
interés de generar medidas que colaboren a alcanadiorma de transporte de carga mas
limpia.

Se defineeficiencia energéticacomo un conjunto de acciones que permiten recelcir
consumo de energia manteniendo la calidad delcseré@n definitiva, ser energéticamente
eficiente en el TCC significa esencialmente consuménos combustible por kilometro
rodado y tonelada transportada, y reduciendo ehatgpmedioambiental [Gonzalo y otros,
2016]".

En particular en el sector del transporte de cdnyalucrarse en un proyecto de EE trata
sobre avanzar hacia la excelencia operacional etnapsporte lo que se traduce en:

reduccion de costos, mejorar la rentabilidad y thsimlos impactos ambientales.
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El uso racional y eficiente de la energia ha evohado hacia la eficiencia energética
como factor fundamental en las estrategias deigmlignergética del pais. En dicho
contexto, un transporte ineficiente es un obstapal@a el desarrollo sustentable del pais,
considerando que Cuba debe importar la totalidddsleombustibles fésiles utilizados. En
la actualidad existe una variada gama de tecnaog&strategias disponibles, que pueden
proporcionar mejoras graduales en la eficienciargéiea y en la reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero.

Son muchos y variados los factores que influyerelenonsumo de combustible de un

vehiculo, pero se pueden clasificar en 5 categedgsn sean dependientes de [Demir y

otros, 2014%

 Vehiculo: Inherentes a las caracteristicas propias del viehi€jemplos de ello: Peso
bruto, motorizacién, transmision, forma externa qdetermina la resistencia
aerodinamica, condiciones del vehiculo, etc.

» AmbientalesCaracteristicas de la zona donde esté circularmonias destacados suelen
ser: pendiente de la ruta, tipo de pavimento, esiada misma, temperatura ambiente y
condiciones de viento.

« Tréfico: Condiciones de velocidad y aceleracién del vehjcqle pueden estar o no
determinadas por la presencia de otros vehiculosedte sentido, la congestion de la
ruta donde se circula es también un elemento iraptaten la ecuacion de consumo.

« Conductor: El y su forma de conduccion, tienen un gran impawioel consumo de
combustible. Factores destacables son la agredidideonducir, la forma de seleccion
de velocidades y la cantidad de tiempo que operahdtulo en punto muerto.

 Condiciones de operaciohos factores mas determinantes son: la carga tétwe, la
cantidad de kilbmetros recorridos sin carga y ehe de paradas que se realizan.

El primer enfoque es mejorar la eficiencia enecgétle los vehiculos, cuyas tecnologias

pueden ser divididas en aquellas que se basanhdirildacion del sistema de propulsion, y

las que no modifican al mismo, como ruedas defiesgjatencia a la rodadura, componentes

de mejora aerodinamica, lubricantes y aditivosieeatros [Zhao y otros, 2013] El otro

enfoque es crear sistemas de tratamiento de emssioomo convertidores cataliticos o

filtros de particulas.
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Para lograr mejoras de EE en el transporte de ,casganportante primero comprender que

existen varios actores involucrados, como ser ocioduprofesional, el encargado de

logistica / planificacién, el encargado de mantémmo y el gerente de decisiones

estratégicas de la flota. Todos impactan directéeneglrconsumo de combustible.

Se clasificaron las buenas practicas de gestioa lpaeficiencia energética en forma de

decisiones, de acuerdo con el actor involucradofigera 1.2):

1.

Estratégicas: Incluye buenas practicas adoptadasrgjemente por el gerente general
gue abarca decisiones a la hora de adquirir urcukhipara capacitar y formar a los
conductores, y componentes tecnologicos para laormefle la EE, tanto en

motorizacion, aerodinamica, neumaticos, entre otros

. Operativas: Incluye buenas practicas, generalneadptadas por el propio conductor y

de manera diaria, que tratan sobre como distrilauicarga, control del estado del

vehiculo, velocidad de circulacidn y préacticas deduccion eficiente.

. Logisticas: Incluye buenas practicas adoptadas rgemente por el encargado de

planificacion o logistica, sobre la ruta y la opee de carga y descarga. Pretenden

reducir el combustible, minimizando la distancieoreida y el tiempo no productivo.

. Decisiones de Mantenimiento: Incluye buenas prastiadoptadas generalmente por el

encargado de mantenimiento, relacionadas con ekemamento general a la flota
(preventivo, predictivo y correctivo), excluyendas |labores diarias de chequeo que

debiera realizar el propio conductor.

Estratégicas

Logisticas

Mantenimiento

Figura 1.2. Buenas practicas de gestion para Eentia
energética. Fuente: [CEPAL, 2010].
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1.4. Decisiones estratégicas.

Se derivaran de la Planificacion estratégica [8teih998}*, que es un proceso sistematico
de desarrollo e implementacion de planes para zcgropositos u objetivos. Dentro de
los negocios se usa para proporcionar una direggaeral a una organizacion (Estrategia
empresarial) en finanzas, desarrollo de recursoghas u organizativas, en desarrollos de
tecnologia de la informacion y marketing, entrasitr

Los propdsitos y objetivos consisten en identificdmo eliminar las deficiencias [Frank y
Rocks, 1996, que puedan presentarse en cualquier procesondsdgautores distinguen
entre propésitos (estan formulados inexactamertenypoca especificacion) y objetivos

(estan formulados exacta y cuantitativamente com@onde tiempo y magnitud de efecto).

1.4.1. Adquisicion del vehiculo.

Un factor muy importante en la eficacia de los gelus es la adquisicion adecuada de los
mismos para las tareas a desarrollar. Dentro déifla®ntes opciones de configuracion de
un camién se pondra foco en la correcta configarachecanica del vehiculo para las
condiciones en las que va a operar.

Antes de proceder a la compra de un vehiculo estwopo responder algunas de las
siguientes interrogantes: ¢Qué tipo de uso terdvahéculo?, ¢Qué carga transportara?,
¢ Qué clase de trailer estara asociado a €l?, gdipgp de rutas circulara?, ¢Cuales seran
las velocidades predominantes?, entre otras.

Actualmente no hay en el mercado cubano una amfdida de marcas y modelos de
camiones. Una vez fijadas las necesidades de laesmpy decidida la configuraciéon del
camion se habra de tomar una decision estratégime fjué marca y modelo adquirir.
Puede haber casos en los que camiones de distiatogcantes de las mismas
caracteristicas en las mismas condiciones de apera@resenten consumMos
considerablemente diferentes. Existen pocos estwdimparativos entre marcas.

Una excepcion es un estudio realizado por la Age@diilena de Eficiencia Energética
(AChEE) en conjunto con la Universidad Andrés BEAChEE, 20141° que tuvo como
objetivo la comparativa entre camiones de similacasacteristicas, pero de distintas
marcas, bajo la norma NCh3331:2013 [INN, 2d13sta prueba arrojé resultados de hasta

un ahorro del 8,14 % entre los distintos camiomedizados.
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Consideramos que para adquirir el vehiculo un fadtive es el consumo de combustible,
aunque deben analizarse otros multiples factone® @n: servicio post venta, precio, vida
atil, valor de reventa, frecuencia de mantenimigotsto de los repuestos, etc.

1.4.2. Motor.

La eleccién del motor de un camién esta directaeneziicionada con la potencia necesaria
para transportar una determinada carga. Ademassddalttos de potencia del motor, los
fabricantes incluyen el par maximo del motor. Egamante analizar las gréficas de
potencia y par de cada motor ya que de ellas sdepuebservar los regimenes donde el
motor alcanza los valores maximos de potencia ygsircomo también la forma en que se
desarrollan a través de las revoluciones del m@et.estudio de las graficas se puede
extraer el consumo especifico de combustible, &l serd menor en el rango en el que la
suma del par y la potencia sean maximas. Se pyedeia que a mayores revoluciones el
par se suele hacer cada vez menor, contrario @eaucede con la potencia. Esta erogacion
de potencia a altos regimenes produce elevadosmossde combustible, por ello se busca
evitar que el vehiculo circule a altas revoluciones

En un motor de camion, es deseable un alto pajaa bavoluciones para tener fuerza al
iniciar la marcha, y una zona de par maximo plar&ase mantenga en un rango amplio de
revoluciones por minuto donde el motor tendra umsamo bajo de combustible. Esta zona
mencionada anteriormente es el rango de revolugiqne suele ser marcado en el tablero
del vehiculo con el color verde.

En resumen, a la hora de seleccionar la motorinastéd camion es importante analizar con
el representante las distintas configuraciones @acantrar el punto 6ptimo de rendimiento

para la operacion especifica que tendréa el vehiculo

1.4.3. Tecnologia.

En la actualidad se puede encontrar variedad deltgias para el control de emisiones en
los motores que equipan a los camiones. En Uruuagrmativa vigente esta pendiente
de actualizar hacia los estandares internaciongdegque actualmente se exige un minimo
de normativa Euro llI1. En los paises de la regidmo Argentina y Brasil todos los

vehiculos nuevos de carga que son adquiridos deben al menos tecnologia EURO V2.
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Se tiende a pensar que no tiene beneficios incarpola flota un camion equipado con un
motor que conforme una norma superior a la exigidgp no es real, ya que la mejor
manera de reducir las emisiones es mejorandodieedia de los motores, y quemar menos
combustible para la misma operativa. Algunos famies aseguran que un motor EURO V
consume entre (5 y 10) % menos que uno con tecizofigRO |11 [Volvo Trucks, s/f.

1.4.4. Transmision.

Uno de los mayores adelantos tecnolégicos quedmadiat los camiones ha sido las cajas de
cambio autométicas inteligentes que, entre otroefios, tienen la capacidad de ajustar
el cambio de marcha de la mejor manera posibleglaango 6ptimo de velocidad de
rotacion del motor segun la potencia que se demdnaeando optimizar el consumo de
combustible. Esto permite reducir el impacto déotana de conduccién del conductor del
vehiculo y adoptar un sistema que siempre respangeal ante las mismas circunstancias,
lo que reduce variabilidades y normaliza el consulbe todos modos, el papel del
conductor no deja de ser importante a la hora dézae frenadas y de enfrentarse a
diversas situaciones como repechos y bajadas, guel@stos sistemas no han conseguido
(aun) mostrar grandes mejorias.

Dependiendo de las condiciones de uso del vehjnudale ser deseable una relacion de
transmision mas larga para uso en ruta a mayotesidades o una mas corta para rutas
con pendientes pronunciadas (0 mayor capacidadrda)c

En definitiva, se debe buscar configurar el veliiqudra que sea capaz de circular a las
velocidades predominantes en la zona verde detauegltas. Si esto no sucede, puede que
tengamos un consumo de combustible excesivo pdaicoon una trasmision corta o0 un

motor pequefio que no alcanza a subir a una maacie |

1.4.5. Pesos y capacidades.

Dentro de las especificaciones mas importantesdoda un fabricante esta el Peso Bruto
Total (PBT) para el caso de camiones sencillos soBruto Total Combinado (PBTC)
para el caso de camiones con trailer. El mismo estdpuesto del peso del vehiculo en
orden de marcha y la carga util. EIl PBT o PBTC Itasde la sumatoria de la carga

admisible por ejes del vehiculo y el valor sueleisguido en la denominacién del modelo
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del camién. Lo adecuado es respetar las espedifizs: de los fabricantes. No se debe
adquirir un camién solo por potencia, sino que @esiderara también su capacidad de
carga. De otra forma, se tendra consumo excesivood®ustible y desgaste mecanico

prematuro.

1.4.6. Capacitacion y formacion de los conductores.

El modo de conduccion de los conductores es untsidactores mas importantes al
momento de considerar medidas de ahorro de corblu$ChEE, 2014F. Seria poco
realista esperar que todos los choferes conduzzama misma manera y que ésta fuera la
manera mas eficiente de conduccion, pero si seepuegpacitar y formar para mejorar su
técnica en pos de la eficiencia energética. Pon@® en Uruguay la Direcciéon Nacional
de Energia divulgd la publicacion “Transporte efite y seguro” con importantes
consideraciones para la conduccién eficiente [MIEM14F°. También cuentan con
academias especializadas en la capacitacion dethasictores.

La conduccién eficiente comprende una serie deidgsmue, junto con una adecuada
actitud del conductor, dan lugar a un nuevo estdoconduccion que logra importantes
ahorros de combustible, de (10 al 15) % en promgD&A, 2006F*. Ademas del
beneficio de ahorro de combustible, es de esperuqg vehiculo conducido por un chofer
capacitado presente menos averias y se reduzcaodtms de mantenimiento y también se
pueden esperar menos accidentes.

La capacitacion conlleva diversos costos para iiagresas, pero deben ser consideradas
como inversién con un retorno de mediano y largzqd. La dificultad principal para
obtener el retorno es la sustentabilidad, por le queden instrumentarse como
complemento a la formacion de los conductores,niiv@s como medida para premiar a
aquellos choferes que logren estar por debajo ¢geamedio de consumo meta.

La formacion de los choferes puede llevarse a $rale® la compafiia que provee las
unidades, la propia empresa, o instituciones dddgaEs recomendable que sea tedrica y
practica, y es importante que estos planes seng@steen el tiempo para mantener la
motivacion y los buenos resultados. La formacidrchefer debe ser continua y especifica,

considerando el tipo de vehiculo que utiliza eldwartor y la operacion del mismo.
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1.4.7. Componentes para la mejora de la eficieneigergética.

1- Motor.

La eficiencia energética es clave en la busquedehdeos en el consumo de combustible.
Es por ello que se han desarrollado una gran ehtld aditivos y lubricantes para mejorar
las capacidades del motor y de la combustion. Emtoua los aditivos, se alega que una
mejora en las condiciones de la combustion tiemeoccesultado una disminucién en el
consumo de combustible, asi como también de lasi@mes del vehiculo. Los lubricantes
destinados al ahorro de combustible tienen una ositipn especial cuando se los
compara con lubricantes tradicionales, manteniehddusmo nivel de rendimiento.

2- Lubricantes.

En los dltimos afios, algunos fabricantes de lubtesahan desarrollado productos que
permiten ahorrar combustible, que esta fundamergadel uso de viscosidades mas bajas
y tecnologias que permiten reducir el rozamienterivo entre los componentes moviles.
Dentro de las opciones de lubricantes economizadigecombustible los hay especificos
para el aceite del motor, para la caja de veloesladel diferencial. A diferencia de los
aditivos para el combustible, existen varios ensapdependientes que comprueban en
distintos vehiculos los indices de ahorro promstigor los fabricantes de lubricantes de
dicho tipo [Ground, 2015}. Los ahorros promedio van desde (1,3 a 3,0) %oadiciones

de uso en ciudad y en carretera respectivameritey[J006]>.

3— Componentes de mejora aerodinamica.

Cuando se esté circulando a velocidad constantmalgoria de la energia que se esta
utilizando esta destinada a vencer la fuerza dam@nto producida por el aire en el
vehiculo [Curry y otros, 20121 Surgen por tanto tecnologias con el objetivoidmithuir

la resistencia aerodinamica tanto del tractor calelotrailer, por tratarse de uno de los
factores de mayor influencia en el consumo de caiitlia, particularmente a velocidades
de circulacion en ruta (mayores a 80 km / h).

A medida que el vehiculo se traslada, desplazadaisde el espacio que va ocupando su
volumen y hacia el espacio que dicho volumen vardk) vacante. Estos desplazamientos
forzados de masas de aire generan fuerzas y todiade que tienden a retardar el
movimiento. La resistencia aerodinamica es fundaah@ente dependiente de la velocidad

a la que se esta circulando. A velocidades bajgsaeticamente inexistente, pero desde un
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cierto punto cercano a 60 km / h, es crecientenggteficativa y su magnitud llega a ser
bastante mas importante que la de la resistenciaatio.

El esfuerzo por reducir la resistencia aerodinandielavehiculo se basa en disminuir el
coeficiente de arrastre aerodindmico. Esta redoad@resistencia posee un gran potencial
para reducir el consumo de combustible y las emésiale CQen vehiculos pesados que
operan a altas velocidades.

Configuracién de cabina.

El disefio de la cabina juega un rol muy importamtda aerodinamica de un camion. Los
altimos modelos futuristicos presentados por los mdportantes fabricantes muestran
disefios que apuntan a reducir la resistencia agnmilta, con mejoras particularmente en
este componente. El comin denominador son lasslisieaves y continuas, juntos con el
cuidado de los aditamentos exteriores, llegandpualito de integrar los espejos a la
carroceria o directamente suprimirlos utilizandmagas traseras cuyas imagenes pueden
ser vistas en monitores dentro del vehiculo. Histénente ha habido camiones tanto con
cabinas convencionales (con trompa) como front&lesstados Unidos de América existe
un claro predominio de los camiones con trompantras que en Europa y Latinoamérica
la normativa de largo total es distinta y para apcbar el espacio de carga se utilizan en su
mayoria camiones frontales.

Ante la posibilidad de optar por un camion con @moional o frontal surge la interrogante
sobre cual es el tipo de configuracion de cabina @nor resistencia aerodinamica.
Estudios en campo concluyeron que el disefio denaatmnvencional logra 3,96 % de
ahorro promedio en el consumo de combustible datrabina frontal [AChEE, 2017]
Aerodindmica de los remolques.

Ante la gran diversidad de remolques o semirreneslges posible encontrar ejemplos en
los que la geometria de la carga, con formas lsasiformes, favorece a mantener un
coeficiente de arrastre dinamico bajo. En cambipdteos, en los que la naturaleza de la
carga o la operativa del tratamiento de la cargaptioa la implementacion de mejoras
sustanciales. De todas formas, hay algunas coasidees que pueden ser aplicadas a la
gran mayoria de los remolques o semirremolquespcamn [IDEA, 2006]:

» Idealmente la altura del remolque no debe suparattlira maxima del tractor. Si esto

sucede es necesario un deflector en el tractor.
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» EIl semirremolque debe estar lo mas cerca posibla dabina del camién, para reducir
las turbulencias formadas en el espacio que quedadlos.

- Si la carga queda expuesta, colocarla lo mas aeetmsible (siempre respetando la
distribucion de peso en el vehiculo), de forma gjuaire no impacte directamente sobre
la parte frontal de esta.

Elementos de mejora aerodinamica.

Con el objetivo de reducir la resistencia aerodioamse han desarrollado distintos

elementos de mejora aerodinamica para distintakegatel vehiculo, los cuales han

demostrado tener un gran potencial para reducaorsumo de combustible. Entre los
elementos posibles a agregar a un camién paraangprerodinamica se encuentran:

» Deflector visera sobre parabrisas.

» Deflector superior de cabina.

» Deflector lateral de cabina.

» Faldon inferior tractor.

» Faldon inferior del tréiler.

» Spoiler posterior del tréiler.

Estos elementos son construidos especificament ¢mida camion o remolque y se

instalan individualmente o formando “kits” en camjo con otros elementos, donde cada

uno tiene distinta incidencia. El efecto de redbicale la resistencia aerodinamica varia por
configuracion de tractor y tréiler sobre la qudarsgalen los componentes aerodinamicos.

Por ese motivo es importante cuantificar los efedmcada elemento por separado.

Existe una diversidad de pruebas para medir el dtopae distintos componentes

aerodinamicos [Karlsson y otros, 2015 Estudios realizados segin la norma SAE J1321

[SAE, 2012 permitieron medir los efectos de cada componeet@dinamico por

separado [AChEE, 2018] Los ensayos se realizaron en una pista de prusbasios

camiones pesados distintos, con trdiler tipo fur@® constataron ahorros de combustible
entre (5 y 10) % para el deflector superior derwabentre (1 y 3) % para el deflector lateral
de cabina y de (1 a 2,4) % para el faldén infedigirtractor [NRC, 2016f. Las mejoras al
furgon resultaron en ahorros del 7 % para el fald@rior del trailer y de (2,5 a 5) % para

el spoiler posterior del trailer, segtn el deflegmbado [Surcel y otros, 2068]

4— Neumaticos.
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El desarrollo de este componente del vehiculo tdwee objetivos: la disminucion de la
resistencia a la rodadura y la disminuciéon del pesolas ruedas. La resistencia a la
rodadura es producida principalmente por la pérdelanergia al deformarse el neuméatico
por el contacto con el suelo, factor que es adelapsndiente de la presién del neumatico
[Clark y Dodge, 1979}.

En el caso de un camién, considerando la grandzhtie neumaticos que pueden estar
rodando, significa una pérdida importante, queuydlconsiderablemente sobre el consumo
de combustible. Para reducir la resistencia asacéath rodadura se ha trabajado en dos
variantes de neumaticos distintos:

Neumaéticos de baja resistencia a la rodadui@e ha estudiado que la deformacion del
neumatico en cada rodadura disipa energia coma. cBkia energia perdida es la
responsable del 90 % de la resistencia a la rodatios fabricantes de neuméticos se han
esforzado por desarrollar compuestos mas durossegdeformen menos con el objetivo de
reducir dicha resistencia logrando un ahorro debemtible. Las pruebas realizadas han
demostrado ahorros de combustible entre (3 y 3,%n%€omparacién a un neumatico
convencional, ambos nuevos [AChEE, 2613Este porcentaje de ahorro disminuye
progresivamente a medida que el neumatico se dasgas

Se ha constatado que al final de su vida util elnré&ico de baja resistencia no genera
ahorro, por lo tanto se puede considerar que et@lde este tipo de neumaticos durante su
vida Gtil estara entre (1,5 y 1,75) % [The Goody&iee & Rubber Company, 2008]

Super Single En busca de reducir la resistencia a la rodagueh peso del conjunto
neumatico-llanta los fabricantes han incursionadaue nuevo formato de rueda: super
single o neumatico super ancho. La tecnologia reerapas ruedas dobles convencionales,
tanto de los camiones como de los remolques, psala rueda “super ancha”. EI motivo
de este cambio es que el neumatico super anchenpaesin coeficiente inferior de
resistencia a la rodadura que los neumaticos caiveales. Ademas el peso de una rueda
completa con éstos neumaticos tiene un peso coabldemente inferior al par de ruedas
convencional, lo que disminuye la tara del camidel yrailer. Las pruebas realizadas con
esta tecnologia han resultado en ahorros entre {B)y% de ahorro de combustible

[Bachman y otros, 200%5] dependiendo del tipo de camién y remolque utliiza
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El uso de esta tipologia de neuméaticos dependéitipdede pavimento a transitar, ya que
las autoridades locales consideran que la nornamigruccion de las carreteras de nuestro
pais no las admiten con los pesos para lo querfuksefnadas.

Neumaéticos de perfil bajoOtro tipo de variante de neumatico que se utdael objetivo

de reducir el consumo de combustible. La teoriegddete basa en sus ventajas cinematicas
aunque en la practica se puede suponer que el mperfdtambién contribuye a mejorar la
aerodinamica de los vehiculos. Ademas, la modificaclel neumético utilizado en el
disefio del fabricante puede modificar el rendintedd la cadena cinematica. Las pruebas
con esta tecnologia no han sido concluyentes, esultados que rondan 0,3 % de ahorro

pero con margenes de error mayores a los deseA@b&F, 20135,

5- Otras tecnologias.

Existen diversos tipos de tecnologias desde hachasuafios en el mercado y algunas de
ellas incipientes. Se auspician diversos benefideahorro de combustible, aunque existe
muy poca informacion cientifica que las valide epatencial de ahorro de combustible.
Combustibles alternativosEl biodiesel puede ser utilizado para reemplatgetréleo,
diésel, y bencina. Estd hecho de aceites vegetatestes de cocina reciclados, o grasa
animal, y da la oportunidad de reducir en 20 %elassiones de C£O Se utiliza para la
combustion de los motores, sin necesidad de madifi€ y no requiere cambios
sustanciales en la infraestructura de distribucgn.embargo, la reduccién neta de,GD
usar biodiésel puede variar significativamente aléebria a la practica dependiendo del
proceso de manufactura y los efectos indirectosesallbuso de la tierra.

En Estados Unidos de América, el crédito al pagdngauestos ha sido la clave para
desarrollar este mercado. El Estado provee a lospuiadores de petréleo y biodiesel un
crédito por cada galon de biodiesel que sea mezdand diesel. En Europa, la produccion
volumétrica y el mercado de las mezclas han coddual desarrollo del mercado del
biodiésel. La tecnologia jugara un rol mayor emidfisiir los costos de la produccion del
biodiésel y en encontrar mejores usos alternaiVpsoducto primario que es la glicerina.

El combustible “Fischer Tropsch” es otra alterratpara vehiculos pesados. Este es una
mezcla entre carbon, gas, gas natural y cualgtiernoaterial de carbono, y reemplaza al

petroleo sin ninguna modificacion a los motoresveogionales a diésel. Se biodegrada
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mas facilmente que el diésel convencional y puesieusada en motores diesel de baja
temperatura. Reduce las emisiones, aunque la tHaearoducciéon y oferta no debe ser
descuidada. Por ahora los costos de producciém@muy altos como para introducirlo
libremente en el mercado.

Aditivos para el combustible Pueden tener distintas funciones y se incluyelo so
comentarios para aquellos aditivos que estan aadogicomo ahorradores de combustible.
Estos productos encuentran fundamento de su aBorpgrmitir una mejor combustion, o
reducir la temperatura del cilindro incrementanaeficiencia del motor. Sin embargo, a
los niveles internacional y nacional no hay anteoéss de pruebas en campo que hayan
demostrado ahorros de combustibles con su usmcBigorar un aditivo al combustible
puede tener efectos beneficiosos, como la estatifim del combustible, limpieza del
sistema de inyeccion y de la cAmara de combugigno, no se puede afirmar que tenga un
efecto de reduccion de consumo de combustible.

Generador de hidrégenoEs un dispositivo que funciona en base a elétédcy agua
desmineralizada, en el que en su interior se sepasamoléculas de hidrégeno y oxigeno,
lo que actua como catalizador de combustible. Egzcla generada es cuatro veces mas
potente que el hidrégeno 100 %. En 2014 se profmlaaNCh 3331 [INN, 2013f esta
tecnologia que prometia reducir el consumo de cetitide, junto con otras ventajas como
mayor potencia y considerable disminucion de emesacontaminantes. Al contrario de lo
esperado, la prueba del catalizador de combusdilnieenté su consumo 0,51 %, con un
margen de error de 1,78 %. Es decir, la tecnologiagenera impactos positivos

significativos en el consumo de combustible [AChE&14f".

1.5. Decisiones operativas.

Corresponden a la administracion de la produccidle ¢tas operaciones como tal, y es la
administracién de los recursos productivos de tmmizacion. Esta area se encarga de la
planificacion, organizacion, direccion, control yejora de los sistemas que producen
bienes y servicios [Schroeder, 1981].a Administracién de las Operaciones es un 4eea d
estudio o subciencia de la Administracion. Los regs que se manejan en ella son:

» Persona: es la mano de obra y los conocimientos.

* Partes: son los materiales e insumos.
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» Plantas: son los edificios, instalaciones, maquinas

» Planificacién: sistema de planificacion de la prmian y recursos necesarios, la
informacién para la toma de decisiones y el cortedlas operaciones.

» Procesos: las distintas fases del sistema produdéva empresa u organizacion.

* Que se emplea en la forma breve y continua de paesa.

» Control del estado del vehiculo.

Antes de emprender la marcha se recomienda quendlctor realice un examen visual

sobre algunos elementos del vehiculo con el ficateprobar su correcto funcionamiento

[IDAE, 2006F°. Este andlisis puede ser muy Util para evitar qmisdes problemas o

consumos excesivos. A continuacion, se presentasgqnema de los elementos que se

recomiendan inspeccionar:

» Niveles de liquidos: aceite de motor, agua degefacion y liquido de servodireccion.

» Sistema de frenos: presion de aire de frenos yaplargel agua de condensacion.

» Instrumentacion de ayuda a la conduccion: limpieealocacion de los retrovisores.

» Verificacion del funcionamiento del alumbrado ylae luces de advertencia.

* Neumadticos: presiones, desgastes, objetos incnsstagstado general y fijaciones.
Supervision del estado de las ruedas de repuestoorssidera de vital importancia la
comprobacion del estado y la presion de los mismos.

« Diariamente: de manera visual.

» Aproximadamente cada 5.000 km: midiendo su presion.

Una reduccion de la presion de un neumatico de &8 aumenta el consumo

aproximadamente en 2 % y reduce su vida 0til emotarun 15 % [IDAE, 2006].

 Distribucion de la carga.

El peso total de un vehiculo incluyendo la carga mansporta, influye directamente en el
consumo. La potencia requerida al motor aumenta elopeso del vehiculo por su
influencia en la resistencia a la rodadura, endtenria requerida en la aceleracion del
vehiculo y en la presencia de repechos. Se estibara la carga de modo que se garantice su
completa inmovilidad ante aceleraciones, desaateras y pasos por curvas, de forma

que la seguridad del vehiculo en su transito neeaecomprometida.
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La manera de cargar el vehiculo tiene una infleemnoiportante en cuanto al ahorro de
combustible se refiere. Se debe intentar distrilugarga de modo que el peso sobre cada
eje de igual configuracién sea aproximadamenteigiom y que el contorno exterior del
camion sea lo mas uniforme posible, de forma qgdeaean al minimo las pérdidas debidas

a la resistencia aerodinamica [AChEE, 2014].

» Dispositivos de control de velocidad.

La utilizacion de dispositivos de control de vettad es altamente recomendada por
distintas organizaciones destinadas a las buerddigas en el transporte. Las ventajas
estan asociadas a la inferior variacion de la we#mt; menor cansancio en el conductor y
mayor consistencia en los consumos [Volvo Truckd6Z°. En el ahorro de combustible
no se encuentra una Unica postura por la naturdleda prueba necesaria, que debe su
porcentaje de efectividad a la idoneidad de cattdaopipor lo que no resulta facilmente
demostrable.

La afirmacion méas frecuente sobre el control decenwu es que eleva el consumo de
combustible, ya que corrige las pequefas variasideevelocidad que se puedan dar, pero
ante variaciones bruscas respecto a la velocidadfdeencia fijada, tiende a recuperar la

misma de forma rapida, a través de un procesoaleracion.

» Disminucién del tiempo en ralenti.

Esta medida apunta a reducir el tiempo en el qumabr estd encendido cuando el

vehiculo no estd en movimiento por periodos pradong. Un camion de 400 HP consume

aproximadamente 2 litros de gasoil por hora enmrégide ralenti [AChEE, 2014] Por

este motivo, reducir el tiempo que un vehiculo estéendido innecesariamente es una

buena medida para reducir el consumo de combustible

Se proponen 3 medidas para lograr reducir el tieemp@lenti:

» Establecer un maximo de tiempo en ralenti por cpaaacion.

» Aplicar medidas de corte de motor después de, jparpo, 2 minutos de operacion en
estacionamientos o zonas de carga/descarga.

» Ultilizar alternativas de calefaccion y refrigeracid otros sistemas que requieran energia

del motor para que funcionen con sistemas de atangm auxiliares.
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Conduccion.

Una conduccion inteligente puede lograr ahorrar d&s30 % de combustible respecto a

una conduccién agresiva [ISEV, 20%2]Por ello, a continuacién se incluyen unas

recomendaciones del Instituto para la Diversifiéacy Ahorro de la Energia de Espafia

[IDAE, 2011]%. A partir de dicho documento se han realizadoipationes locales como

el Manual de Conduccion Profesional [ITPC y otrd815

I* y el Manual Conduccién

Inteligente - Transporte de Carga por Carreterdndtituto de Seguridad y Educacién Vial
[ISEV, 2012].

Caracteristicas del motor del vehiculo: Es de grgortancia el conocimiento por parte
del conductor de los intervalos de revolucionessacuales el vehiculo presenta el par
maximo y la potencia maxima.

Arranque del motor: Arrancar el motor sin pisaaetlerador. Iniciar el movimiento del
vehiculo transcurrido un minuto aproximadamente.

Inicio del movimiento del vehicul®e iniciara con una relacion de marchas acorde a
cada situacion y que no fuerce el funcionamientoedesario del embrague. En
pendientes pronunciadas ascendentes, se pondravemiento el vehiculo en la corta o
larga, segun el vehiculo y las condiciones deda vi

Realizacion de los cambios de marcha (en vehidddsansmision manual): en la zona
de par maximo de revoluciones del motor. Tras milga, el réegimen del motor ha de
guedar dentro de la zona de par maximo, es dadngria verde del cuentarrevoluciones.
Solamente en condiciones de mayor exigencia seaeah los cambios en regimenes de
revoluciones cercanos a la zona de potencia madmacondiciones favorables, se
cambiara aproximadamente: subiendo medias marehasrno a unas 1.400 rfiren
motores grandes (de 10 a 12 litros de cilindradalpiendo marchas enteras, a unas
1.600 mirt* en motores de (de 10 a 12 litros) y entre (1.7Q®90) min* en motores de
menores cilindradas.

Saltos de cambios: Se realizaran en los procesaseleracion y deceleracion, a criterio
del conductor segun las circunstancias de manajgac/ condicion de la carretera.
Seleccion del cambio adecuado: al circuelgccionar la marcha mas larga posible que

permita al motor funcionar en la parte baja del intervalo de revoluciones de par maximo.
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En cajas automaticas, se procurard que la caja sincronice la marcha mas larga posible a
través del uso del pedal acelerador. La circulas®mesarrollar4 aproximadamente en

torno a unas (1.000 a 1.300) mien motores grandes (de 10 a 12 litros) y entrs una

(1.300 a 1.700) mihen motores de menores cilindradas.

* Velocidad uniforme de circulacion: Intentar mantenma velocidad estable en la
circulacion evitando aceleraciones y desacelerasiomnecesarias. Aprovechar la
inercia del vehiculo. Minimizar los momentos deaague evitando detenciones
innecesarias.

» Deceleraciones: Ante cualquié¢celeracion u obstaculo, se levantara el pie del pedal
acelerador dejando rodar el vehiculo por su prim@ecia con la marcha engranada, o Si
es posible, en marchas mas largas. En estas aomelicel consumo de combustible es
nulo (hasta regimenes muy bajos de revolucionesaces al de ralenti). Se sugiere
utilizar el freno motor y evitar el uso innecesat@ freno de servicio.

» Paradas y estacionamientos: En las paradas pralasdaobre 2 minutos de duracion),
apagar el motor, salvo en los vehiculos que demedelacontinuo funcionamiento de su
motor para el correcto uso de sus servicios avedia

* Prevision y anticipacion: Prever las circunstanailes trafico y, ante las mismas,
anticipar las acciones a llevar a cabo. Dejar mufie distancia de seguridad con el
vehiculo precedente acelerando un poco menos teiepésa luego tener que frenar en

menor medida. Controlar visualmente varios vehiplar delante del propio.

1.6. Decisiones de logistica.

La gestion del combustible permite aprovechar dendmera mas rentable cada litro de
combustible adquirido, contribuyendo con ello nto s la economia de la empresa, sino
también al ahorro energético y a la mejora de lasewaciéon del medio ambiente. El

desafio consiste en mejorar la planificacion deviags, optimizando las rutas y el uso de
la flota, evitando operaciones en horarios dedpafAdemas, reducir el nimero de viajes
de retorno sin carga ayuda a reducir el consurmuagltel transporte [AChEE, 2074]

Existe una diversidad de estrategias que contribugela mejora del consumo de

combustible, algunas de las cuales se citan, idagds en dos grandes objetivos [Tesler,

2015]°. En primer lugar, un primer objetivo consiste ersdar la optimizacién de rutas
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reduciendo los kildbmetros recorridos a los estmetate necesarios. Esta gestion incluye,
entre otros aspectos, lo siguiente:

* Planificacion de rutas ideales.

» Seleccion correcta de las unidades acorde al ggoatdisporte a realizar.

» Seleccion de horarios (de ser posible segun regsige clientes).

» Colaboracién para evitar viajes de retorno sinaarg

* Minimizar el uso de la flota para viajes no comaies.

» Estructuracion de Planes de Eficiencia Energética.

* Incentivos.

Por otro lado, se puede buscar optimizar la redstieg en su conjunto, logrando que el
generador de carga comprenda que la eficiencigétea es labor de todos los eslabones.
Se debe prestar atencion en la capacidad que dletigo de transporte de involucrarse,
desde los criterios de eficiencia, en las defimegoperacionales del ciclo de servicios y a
partir del conocimiento real que da la operaciénedtos procesos [CEPAL, 2010]
Algunas actividades a considerar serian:

» Estrategias de abastecimiento (frecuencia, pud@ntiega).

» Ubicacién y dimensionamiento de las plantas dédabion y nodos logisticos.

» Estrategias de distribucién de red y reposicioproeuctos.

» Asignacion del modo de transporte segun la ruta.

» Estrategias de servicio del transporte.

Finalmente, el uso extensivo de sistemas de inftdna a través de sistematizar la
informacién historica del desempefio energético ate diversos equipos disponibles,
trabajando en condiciones reales de las operaciesdandamental para una configuracion
de flota que genere valor para las empresas y gumita conocer realmente el desempefo
energético de una operacion. Esta informacionderaucha utilidad, tanto para la gestiéon
diaria de la flota, asi como para la mejora endiesisiones de configuracion de nuevos
servicios o ciclos operacionales, y seleccion dadi®gias o evaluacion de equipos en
busca de eficiencia [CEPAL, 2018]

Estos sistemas de informacion, pueden facilitgrédesionalizacion de la verificacion de
la documentacion previo a la partida del vehicdagjo que los no cumplimientos generan

ineficiencias por demoras, trasbordos, repesajesPer ello, es importante en la partida
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del vehiculo (idealmente en el lugar de carga)fieari toda la documentacién necesaria
para circular en las carreteras y la informaciooesaria en destino. En particular, la
verificacion del peso bruto total y por eje paranplir con la norma vigente, verificacion

de dimensiones del vehiculo o carga transportadsponer de la informacion necesaria
(permiso nacional de circulacion, certificado dditag técnica, requisitos en caso de

transporte de mercaderia peligrosa u otros permisEstrata de transporte internacional).

» Decisiones de mantenimiento.

Cuando se desea dotar a la flota con un talleratgenimiento, o cuando ya se cuenta con
uno, se debe conocer sus capacidades, para deteretimlcance y las actividades de
mantenimiento a programar [Silva, 20677]Segin [Maldonado, 201%] en primera
instancia, se debe clasificar el taller segunpel tle operaciones que se pueden ejecutar en
el (ver Tabla 1.1).

Tabla 1.1. Niveles de operacion de talleres

automotrices. Fuente: [Maldonado, 2013].

Nivel 0 |Operaciones de conservacion (engrase,
cambio de aceite filtros)

Nivel 1 | Rutinas de mantenimiento preventivas

(alistamiento para viaje)

Nivel 2 | Reparacion de partes que sufren desgaste

continuo (frenos, embrague, neumaticos)

Nivel 3 | Cambio estandar de elementos (piezas y

accesorios)

Nivel 4 | Reparaciéon de componentes (alternadores,
motor de arranque, radiador, etc.)

Nivel 5 | Reparacion tren motriz (motor, caja de
velocidades, diferencial)

Nivel 6 | Reparaciones especializadas (aire
acondicionado)

Nivel 7 | Latoneria

Nivel 8 | Pintura

Nivel 9 | Reconstruccion
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Mantenimiento general.

El mantenimiento adecuado de la flota es clave mhréuncionamiento, afecta a la
seguridad vehicular, su disponibilidad y consumo cdenbustible. Si es incorrecto o
deficiente en un vehiculo puede incidir directaraemin aumentar su consumo de
combustible [IDAE, 2006]. El mantenimiento de cagaiculo debe cumplirse respetando,
sin excepciones, las indicaciones del fabricanépeaeto a los intervalos y a las piezas de

recambio para ese vehiculo en particular.

Control de filtros.

El estado de los filtros de aceite, aire y combisstliene repercusion en el consumo de

combustible [NRC, 2010]. Se revisaran:

» EIl filtro de aceite: su mal estado, ademas de imergar el riesgo de sufrir graves
averias en el motor, puede aumentar el consumetéulo hasta 0,5 %.

» Elfiltro del aire: su mal estado, habitualmente @xceso de suciedad, provoca mayores
pérdidas de carga en el circuito de admision, B aumenta también el consumo hasta
1,5 %. Si se ha mojado, debe ser reemplazado awsedguebiera secado posteriormente,
pues las particulas de los elementos filtrantdsign alteradas con la humedad.

» El filtro de combustible: su mal funcionamiento gaecausar aumentos en el consumo
de hasta un 0,5 %, ademas de que, en caso de b)qeararia el motor. Es importante

también, controlar la cantidad de agua en el sdpaxl filtro.

Control de los neuméticos y la alineacion.

Ademas de la presion, que debe ser controlada remnidncia durante la operativa, es
imprescindible que el personal de mantenimientobiém revise los neumaticos ante

desgastes excesivos 0 desparejos y sugerir slaogan cambio.

En caso de utilizar cubiertas recauchutadas, esn@udable que el disefio de la nueva
banda de rodadura sea similar a la original deimd@ico. De esa forma no se aumenta la
resistencia a la rodadura y por consiguiente eswmo de combustible [NRC, 2010].

Otro punto importante es la verificacion de la @icion tanto del tractor como del trailer.

Una mala alineacién entre los ejes aumenta lateesia a la rodadura y resulta en una

menor vida (til de los neumaéticos y mayor consumeambustible [NRC, 201%j
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1.7- Otros enfoques para la eficiencia energética.

Espafa El Instituto para la Diversificacion y Ahorro ¢ Energia (IDAE) ha editado la
guia para la gestién del combustible en las flo&dransporte por carretera, como otro
camino hacia la eficiencia energética. Su objetieodifundir a los profesionales de la
gestion de flotas de transporte, las nociones &asycprocedimientos utilizados para la
realizacion de una gestion mas eficiente del conidagIDAE, 2006]. Conceptualiza la
“flota de transporte” como un conjunto de vehicudestinados a transportar mercancias o
personas y que dependen econdmicamente de la raimpr@sa. La gestion de la flota de
transporte en general, y del carburante en paaticuhria segun el tipo de flota.

Plantea que es habitual que las flotas de vehitutlustriales, tanto de autobuses como de
mercancias, se especialicen en un servicio depoaes Ello les permite competir en su
nicho de mercado con mayor eficiencia, como saysidiscrecionales o servicios regulares
de larga o corta distancia en autobuses y servil@asansporte de mercancias peligrosas,
frigorificos, cajas basculantes, o cisternas eniaaes. Sin embargo, otros criterios
empresariales pueden recomendar la diversifica@ora disposicion de vehiculos
especificos para requerimientos especiales.

En ella se entiende Festion del combustibleomo el disefio y la puesta en practica de un
sistema de control, supervision y, muy especialmedé seguimiento del consumo de
carburante global e individualizado de los vehisiude una flota de transporte. Tal gestion
permite aprovechar de la manera mas rentable dadade combustible adquirido,
contribuyendo con ello no sélo a la economia dergresa, sino también al ahorro
energético y a la mejora de la conservacion delionathbiente. A la vez, analiza sus
vinculos con los siguientes elementos: adecuadaifipcion de rutas y vehiculos,
utilizacion de técnicas de conduccion eficienteremio mantenimiento de vehiculos y
calidad del servicio prestado al cliente, que da fanma u otra se han analizado en este
documento.

Espafia La metodologia para eficiencia energética ensparie se aplicara a las
actividades de proyecto que conlleven una mejorka @ficiencia energética de flotas de
vehiculos existentes. Estas flotas deberan estatifidadas y definidas (incluidos taxis,

vehiculos de empresa, camiones, etc. [MAAMA, 28156lo se podran acoger proyectos
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que consistan en la introduccion de sistemas tégitals que reduzcan el consumo de
combustible por kilbmetro y que lleven asociadaegistro en continuo de dicho consumo.
No se aplica a proyectos de mejoras de la gesigistica de transporte de mercancias que
aumente el facto de carga de los vehiculos. Asimisampoco se aplica a proyectos de
renovacion de flotas de vehiculos por otros veb&uobn menores de emision de Or
kilbmetro, asi como a proyectos que impliquen unkia en el combustible utilizado por
los vehiculos. Distintas flotas pueden ser agrupadaun mismo proyecto con la condicion
de que los titulares del proyecto puedan propoeciomformacion de seguimiento
atribuible a cada vehiculo de flota.

Su punto de partida es necesario contabilizar gfionar emisiones de G(provenientes
del escenario base o de referencia y de la impdemadel proyecto. Los limites del
proyecto abarcan a todos los recorridos (kilOmgts cada uno de los vehiculos
integrantes de una flota objeto de sustitucion.alewchision ya cubierta por el régimen de
derechos de emision (por ejemplo: consumo de @lelad) debe ser excluida del &mbito
de aplicacion.

Para el calculo de la reduccion de emisiones sadimrado un libro de trabajo (en Excel)
con varias hojas de célculo, en el que el promiétiera cumplimentar informacioén sobre
el proyecto. El nombre del archivo a cumplimentar‘ietodologia Proyectos Clima —
Eficiencia energética en transporte _ EX ANTE.xIs8s reducciones de emisiones de un
determinado proyecto, seran calculadas por aflagahes como la diferencia entre las
emisiones del escenario de base y las emisiongsa@gdcto. Se considera como “escenario
de base, o de referencia” aquel que existe antés pieesta en marcha de la actividad del
proyecto. Se considera como “escenario de proyeafoiel que va a existir una vez el
proyecto funcione. Esta reduccién de emisionesakmila automaticamente en la pestafia
del libro de Excel de “Resumen de emisiones”.

Para la estimacion del escenario base se necefitenacion descriptiva de los recorridos
realizados por cada uno de los vehiculos que toystla flota, que debera estar avalada
por informacion contrastable (archivos documentagstudios técnicos, etc.) y que podra
ser objeto de comprobacion. Se recomienda adjlodagstudios y justificaciones que se
consideren necesarios: Vehiculo (Matricula), Tipe dombustible, Consumos de

combustible y distancias recorridas. La informacsoticitada corresponde a la media de
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los tres afios anteriores a la implantacién del gotmy De no disponerse de esta
informacion se podria utilizar la informacion capendiente al Gltimo afio. Sera necesario
contar con un registro de datos de consumos yridoerde cada vehiculo en el escenario
der referencia al menos para un afio.

Para la estimacion del escenario de base se apwthoja Excel “Escenario de base”. En
el documento de Excel se especifican los valoreg@ducir por el promotor (identificados
en amarillo). La suma de las emisiones anualesada eehiculo indicara las emisiones del
escenario base. El fichero Excel proporciona auticardente las emisiones de £0
equivalentes asociadas al escenario base o demeifzr

Debido a la variabilidad en los consumos de conilldestpor kildmetro en funcion de otras
variables distintas a la propia eficiencia de leBigulos tales como: rutas, congestion de la
carretera, conductor, etc., y la dificultad de drsgr los datos para hacer un estudio
estadistico que evalle esta variabilidad se estldklimite del 10 % como umbral de
mejora de eficiencia por encima del cual aunquereggstren mejoras en eficiencia
superiores no se computaran en los célculos deethscciones de COlIgualmente se
establecen un umbral minima de mejora de eficiesrgaigética del 0 %.

Se establecera un Plan de Seguimiento con el afbgetonfirmar, cuantificar y justificar la
consecucion de una reduccion real y medible deelassiones de gases de efecto
invernadero lograda por la puesta en marcha deayeé&to Clima. Dicho Plan especificara
los procedimientos generales previstos para laisidgin, recopilacion y almacenamiento
de datos del Proyecto Clima, que permitan cuaatifycjustificar las reducciones logradas
durante el periodo de compra por el FES;CO

Posteriormente, para cada periodo definido porahptor, y al menos una vez al afo, el
promotor debera elaborar un Informe de Seguimianie,recoja los parametros obtenidos
mediante la aplicacion del Plan de Seguimiento gleque se determine la reduccion de
emisiones lograda en un periodo concreto de operakl Proyecto Clima. La informacién
aportada en este informe, seguira las pautas deisaqn y presentacion definidas la
metodologia de seguimiento y estara sujeta a wacifin por una entidad independiente
acreditada. Los datos e informacion a incorporaglenforme deben estar respaldados por
documentacion que acredite su origen y fiabilidad.
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Espafia La generacion de residuos —cada afio en mayoidadnt el aumento de las
emisiones de gases de efecto invernadero, la esdadas aguas en cantidad y calidad, y la
contaminacion atmosférica en las ciudades, entres diechos ambientales, han sido
consecuencia del desarrollo econémico y socia pélo en la Ultima década es cuando la
sociedad toma conciencia del dafio econdémico y Isapia@ estos hechos generan,
condicionando el presente y el futuro [Arriaga ya@ados, 2008},

En el ciclo de vida de los vehiculos de transpseteonstata un gran esfuerzo de mejora en
su sector de fabricacion en los ultimos afios, coysihdo vehiculos mas eficientes, con
menor consumo, Mas potencia y con una reduccidifisgfiva de emisiones. Esta mejora
debe verse ahora complementada por un esfuerzasagajo” del ciclo de vida de los
vehiculos, es decir, en el uso que se haga de ikeas, de manera que la actividad del
transporte se realice de una forma medioambientaéreficiente y siendo conscientes de
las repercusiones ambientales del servicio quegires

El manual pretende que el sector andaluz de tramsgome conciencia de estas
repercusiones, mejore su comportamiento ambiemalaemedida de lo posible y se
posicione estratégicamente de cara a escenarioggutle mercado originados por las
politicas sectoriales europeas.

Se determindé que la emision de contaminantes eté&ionada con el consumo de
combustible, al ser la combustién del gaséleo mlqa origina. Asi mismo, el combustible
es el principal costo para la empresa, estimandasellega a suponer un tercio de los
costos totales de la empresa. En un estudio pe¢wizanual, se ha estimado un consumo
medio en Andalucia de 37,4 litros de gasoleo 40fskm para el transporte ATP y de 38,3
litros de gasoleo a los 100 km para el transpoiR A/ del resto de mercancias. Asi
mismo, se ha estimado una distancia recorrida apeata de 250 millones de kilbmetros
por parte de los vehiculos ATP y de algo mas dé®rhillones de kilbmetros para los
vehiculos de transporte ADR y del resto de merean@003).

Con ello, se han calculado los siguientes consuteogasoéleo aproximados: cerca de 94
millones de litros para el transporte ATP y ma®96e millones de litros para el transporte
de mercancias ADR y del resto de mercancias (2@8kl mencionado estudio se han
estimado las emisiones debidas a este consumondeustible, dando como resultado los

valores observados para el transporte pesado dmmneoéas de forma conjunta: Monodxido
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de carbono, Hidrocarburos, Oxidos de nitrogenoti®aas, Dioxido de azufre y Didxido
de carbono.
Comparativamente, las emisiones de,Qi@l sector transporte pesado de mercancias,
suponen el 16,6 % de las emisiones de @& total del sector transporte en Andalucia y el
5,1 % de las emisiones de £@el conjunto de sectores productivos en Andalucébe
recordar, que es el transporte particular el queorsel una mayor emision de €@n
términos absolutos debido al gran nimero de vebdaetistentes (turismos).
Con los valores de contaminantes emitidos anteriseepueden calcular indicadores de
eficiencia medioambiental, que responden a valdetdipo “cantidad de contaminacion
por unidad de produccion” del transporte pesadandecancias en Andalucia. Asi, se
obtienen los siguientes valores:
a. Consumo de combustible:

1. Litros gasoleo por tonelada-km = 0,0274 L

2. Energia por tonelada-km = 1,0 MJ (mega joule), &, & relacion es 37 MJ de

energia por cada litro de gaséleo, segun API (AsaarPetroleum Institute).

b. Emision de gases de efecto invernadero (CO2):

1. Gramos de C@por tonelada . kilbmetro = 67,9 g
c. Emision de otros contaminantes a la atmosfera:

1. Gramos otros contaminantes por tonelada . kilorme#® g.
Al igual que en el transporte de mercancias, cernvédores anteriores se pueden calcular
indicadores de eficiencia medioambiental del trartspde pasajeros en Andalucia. Asi, se
obtiene:
a. Consumo de combustible en el transporte urbano:

1. Litros de gasoéleo por kilbmetro = 0,492 L

2. Litros de gasoleo por pasajero = 0,135 L

3. Energia por kilometro = 18,2 MJ

4. Energia por pasajero = 5,1 MJ
b. Consumo de combustible en el transporte no orban

1. Litros de gasodleo por pasajero-km = 0,057 L

2. Energia por pasajero-km = 2,1 MJ

c. Emision de gases de efecto invernadero @0 el transporte urbano:
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1. Gramos CQpor kilometro = 1.235 g

2. Gramos CQpor pasajero = 347,4 g
d. Emision de gases de efecto invernadero (CO®) ansporte no urbano:

1. Gramos CQ@por pasajero-km = 145,4 g
e. Emision de otros contaminantes §SR0O,, CO) a la atmosfera en el transporte urbano:

1. Gramos otros contaminantes por kilometro = 59,5 g

2. Gramos otros contaminantes por pasajero = 16,7 g
f. Emision de otros contaminantes a la atmdésfera éransporte no urbano:

1. Gramos otros contaminantes por pasajero . kilone&@ g.
América Latina De acuerdo con la CEPAL, se empleara este enfoguEstratégico /
Configuracién, que comprendera: Optimizacion Lagast Configuracion de la Flota,
Sistemas de Informacion. En B. Operativo / GestiénFlotas se incluyen: Gestion de
Conductores, Gestion del Mantenimiento (neumatiagliseacion de ruedas vy filtros).
Australia. Soluciones de transporte basadas en la estré@agiar / ganarWin / wirl', que
son doce [Litman, 201%} planeacién de reformas, programas de gestiéa derhanda de
transportacion, precios a las carreteras, preabarqueo, parqueo inteligente, precios
segun los dias que se conduzca, aumento de loestggual combustible (cambio de
impuestos), mejoras al transito publico y compalgiautos, mejoras a peatones y ciclistas,
estrategias de compartir autos, crecimiento irgalig, y gestion del transporte de carga
incluyendo la cultura del sectf€INOI, 2016F°.

1.8. Mediciones de la Eficiencia Energética.

La eficiencia puede ser analizada desde 2 punteiste[Helman, 1987f. Por un lado, la
"eficiencia real" (EFF.1) que surge de la siguigetacion:

EFF1 = distancia recorrida estimada / consumo dastible. (1.2)

El resultado se expresa en kildbmetros. litro; lstahcia recorrida” se estima en base a un
muestreo del flujo de transito, mientras que ekoom de nafta estd dado por las ventas al
mercado [Heide, 1979]

Por otra parte, el concepto de "eficiencia teorifaFF2) se refiere al rendimiento del
vehiculo bajo ciertas condiciones ideales de ve#ati caracteristicas del recorrido, etc.,

(por ejemplo, 80 km / h constantes). Los ensayadizeglos en una serie de paises

ESTADO DE LA EXPLOTACION TECNICA DE LOS CAMIONES NORTH BENZ 51
DE LA UEB SERVICAR HOLGUIN DURANTE EL ANO 2017



permitieron determinar el nivel promedio de eficiandel parque automotor en funcién de

la estimacion del consumo para diferentes cicl@stiynar su respuesta frente a cambios en

la politica de precios y controles sobre la veladidy emision. Se establecieron las
siguientes conclusiones, con respecto a la vadabklilde la eficiencia de los vehiculos y las
caracteristicas tecnoldgicas y del medio ambiente:

1. Aunque es sabido que el consumo de combustibldoaidad constante se incrementa
cuando se supera el limite de (60 a 80) km / degermind que tanto la tasa de aumento
como la velocidad a la cual se obtiene el minimwsamo son funciones del tamario del
motor como deldxle ratid'. En general, los vehiculos con un mejor desempiefiden
a alcanzar el minimo de consumo a mayores veloegdgdisi mismo, tienen un menor
incremento en el consumo cuando la velocidad sugenavel en el que se obtiene el
consumo optimo. La relacion entre tasa de incremnentel consumo y velocidad no es
lineal; en un vehiculo "promedio”, se espera qumesumo se incremente de 10 a 15 %
de entre (60 y 90) km / h y entre (30 a 35) % phide (90 a 120) km / h. La influencia
del disefio aerodindmico sobre el consumo aumeptdardente por encima de los 60
km / h [Guadagni, 198%]

2. El consumo de combustibles depende en grado sigtifdo no soélo del rango de
velocidades sino también de las pautas de acdleracdel tiempo de marcha en reposo
(idle time.

3. El ahorro de combustible tiende a declinar cuaredsuperan los 50.000 km, debido a
gue en vehiculos de mayor antigiedad se observamegor frecuencia factores que
tienden a elevar el consumo.

4. Se cuantificé la relacion entre distancia recorsidamperatura inicial, comprobandose
gue la combinaciéon de bajas temperaturas y viagges incrementan el consumo. Por
ejemplo: a 0 °C para un recorrido de 10 km, la entia promedio de combustible es 35
% menor que en condiciones de temperatura norf@@BE, 1984}°.

5. El efecto de la temperatura en el consumo difign@ifecativamente entre motores diesel
y nafteros. Los primeros son poco sensibles ahqua en frio ¢old star) y a la baja
temperatura ambiente pues los motores requierenmerxla menos rica durante el
arranque en frio. Por igual motivo, los vehiculasyeccion son menos sensibles a la

temperatura ambiente que los vehiculos carburados.
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Las conclusiones de ensayos e investigaciones kobfieiencia del parque automotor vy el

grado de respuesta ante el cambio en las condgexternas se utilizaron en el desarrollo

e implementacion de los “programas - objetivos"efieiencia. Como parte del andlisis

realizado, la AIE y otros organismos a nivel naalainternacional estimaron la evolucién

de la eficiencia por pais, la estructura del pangprepeso y potencia, y se intensificaron

factores que influyeron significativamente sobrene|or perfil de eficiencia logrado.

En funcidén de las metas propuestas con respeeceolucion de la eficiencia, cada pais

implementd programas consistentes con la implerogmale las siguientes politicas:

1. Politica de precios y fiscal.

2. Programas de eficiencia (obligatorios o voluntgrios

3. Programas de capacitacion y divulgacion de infor@mad¢écnica sobre consumos y
métodos de ahorro orientadas a modificar las peééas y los habitos del consumidor.

El caracter técnicamente contradictorio entre lbgetovos de eficiencia y control de

emision, dio lugar a medidas que los compatibidimarcomo la norma de uso de

combustibles sin contenido de plomo [Sourrouill@8df® y la reduccion de los niveles

estandares de emision en funcion de objetivos tgedmados. Fue significativo que a

partir de 1989, todos los vehiculos patentadosedeiser del tipo "baja emision".

1.9. Conclusiones del capitulo.

1. El estado de la explotacion del transporte de caegeetero es fundamental para el
funcionamiento de la sociedad, y a un menor nilgeljnfluencia del consumo de
combustible en los costos totales del sector amaltte significativa, por lo que resulta
de interés la difusion de buenas practicas paahato de combustible.

2. Un transporte ineficiente es un obstaculo para edadollo sustentable de Cuba,
considerando ademas que importa la totalidad deolodbustibles fosiles utilizados.

3. A pesar de los logros a obtener con diversas tegfad disponibles, la tasa de difusion
de algunas ha sido relativamente lenta. La bamesta en la poca difusion de sus
beneficios, la inexistencia de informacion fiablséependiente que muestre los reales
ahorros de combustible, y una gran barrera endasina del transporte de carga es el

factor cultural.
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CAPITULO 2. ESTADO DE EXPLOTACION TECNICO DE LOS CAMIONES
NORTH BENZ EN SERVICAR DURANTE EL ANO 2017.

2.1. Caracterizacion de la UEB ServiCar Holguin.

La empresa ServiCafolguin fue creada el 17 de abril del 2002 congmeabdad juridica

independiente y patrimonio propio, mediante la Re&sén No. 150 / 2002 del Ministerio

del Transporte, con domicilio en Carretera Cenfial Tunas y Circunvalacion, km 769,

Ciudad Holguin, Provincia Holguin. Posteriormentamenzara a desempefarse como

Unidad Estratégica de Base (UEB) Servicio de Célgiguin, perteneciente a la empresa

de carga por camiones, integrada al Grupo Empeatsiiservicios Automotor (GEA) por
la Resolucién 13 del 25 de abril del 2014 dictadiagh Ministerio del Transporte.

El objeto social de la UEB aprobado por la ResoludNo. 136/14 del Ministerio de
Economia y Planificacion (MEP) de fecha 22 de emi02014, quedd redactado de la

siguiente forma:

Brindar servicios de transportacion de carga patefirestre en todas sus modalidades.

Las actividades secundarias quedaron dispuestassdgiiente forma:

Brindar servicio de agencia de mudanza, por meglia dJEB de Servicio de Expreso.
Brindar servicio de transportacion terrestre degaarliquidas en equipos cisternas o
pipas.

Brindar servicio de transporte de carga generabatenedores.

Brindar servicio de transporte de carga refrigesada

Brindar servicio de transportacion de carga a dgrane

Como actividades de apoyo se dispusieron:

Brindar servicios de parqueo.

Brindar servicios de arrendamiento de locales, eémas 0 espacios.

Brindar servicios de mantenimiento y reparacioneanicas ligeras a medios de
transporte.

Brindar servicios de reparaciones eléctricas a osadie transporte.

Brindar servicios de chapisteria, pintura, ponclydragado para medios de transporte.

Brindar servicios de cerrajeria y cristaleria a ioede transporte.
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» Comercializar de forma mayorista partes, piezagsrios y agregados para vehiculos
automotores, neumaéticos, cadmaras y baterias, astrde la UEB de aseguramiento
logistico.

» Comercializar de forma mayorista inventarios ocspsde lento movimiento o en
excesos.

e Comercializar de forma mayorista los desechos ledt&s ferrosos y no ferrosos,
generados de procesos de prestacion de serviciesiapuedan ser utilizados dentro de
la propia entidad o en el sistema del ministeridrd@asporte.

» Comercializar vehiculos clasificados para ser aeados o que tengan aprobada la baja
técnica, con las entidades autorizadas para breldaarvicio de desarme y clasificacion
de las piezas de repuesto.

» Comercializar productos o bienes para la reserva.

La UEB, para la actividad de direccion empresacgakgnta con seis areas funcionales,

compuestas por los siguientes departamentos.

» Direccion.

* Grupo de Contabilidad y Finanzas.

» Grupo de Gestion de Capital Humanos.

» Equipo de Organizacion y Desarrollo.

* Grupo de Sistemas de Posicionamiento Global (SPG).

e Grupo de Comercial.

Para la prestacion del servicio cuenta con el desBm de tres equipos de trabajo

integrados por:

» Equipo de Operaciones.

» Equipo de Logistica e Ingenieria Técnica.

» Equipo de Servicio Interno.

En la figura 2.1 se muestra el organigrama fundideda UEB SERVICAR Holguin.

Definiciones estratégicas.

Mision: Brindar servicios de transportacion de cargas qaoreteras en sus diferentes

modalidades en todo el territorio nacional a peasonuridicas y naturales con

profesionalidad y eficiencia.
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| Direccion |
Auditor Adjunto

Grupo Gestion de

Grupo de Contabilidad d
Capital Humano

y Finanzas

Equipo de Organizacion |Grupo Comercial | Grupo GPS Holguin

y Desarrollo

Equipo de Servicios I Equipo de Operaciones I Equipo de Logistica
Internos e Ingenieria

I

I Brigada No.1 Mtto. y Engrase |

]
I Brigada No.2 Reparaciones |

Figura 2.1. Organigrama funcional de la UEB SERVRCHolguin. Fuente: [Grupo de
Gestion de Capital Humano, 201%7]

Vision: Somos una empresa de referencia nacional por fddeemamiento Logistico de
nuestro transporte automotor, ademas mantenemosotaicion de Transportista
Distinguido por la profesionalidad y la excelend&anuestro servicio con tecnologias que
garantizan la satisfaccién de los clientes.

Se partié de una MatrRAFO que utiliza la empresa:

Debilidad Mayor: Deficiente capacidad financiera.

Amenaza Mayor: Crisis Econémica Internacional.

Fortaleza Mayor: Imagen corporativa y preparaciofodeuadros.

Oportunidad Mayor: Existencia de un mercado seguro.

2.1.1. Caracterizacion del parque automotor de SHRXR Holguin.

La UEB Servicios de Carga Holguin (SERVICAR) cuehtay con parque vehicular
integrado por 79 maquinas automotrices de difesemt&rcas y configuraciones, entre los
gue se encuentran los camiones de la marca KAMA&Zfabricacion rusa. Los mismos
poseen un disefilo simple y robusto, cuentan concapacidad de carga de hasta 20
toneladas y algunos de estos equipos tienen hastédds de explotacion. Actualmente se
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encuentran integrados por 7 equipos tipo camiorcyfas tractoras, representando el 20,3
% del parque total.

En su haber cuenta también con 14 equipos de leantaternational, compuestos por un
equipo tipo camién con capacidad de carga paraoBéladas y 13 cufias tractoras con
capacidad de 30 toneladas, para una representididi,7 %.

Por otra parte, posee 12 camiones de la marca ldewabricacion china, introducidos en
el aflo 2016 con una capacidad de 45 toneladaseguesentan 15,2 % del total. También
posee un equipo marca Ford tipo furgon de 2,5 &olasl, usado principalmente para el
abastecimiento de la UEB, aunque también en ldgmiés de algunos servicios.

Cuenta también con una cufia Freightliner y dos <ufiaco con capacidad de 30
toneladas. Ademas, en la unidad se tienen 33 caside la marca North Benz, de
procedencia china introducidos en el afio 2008 gquocman la flota objeto de estudio,
representando el 41,7 % del total del parque dges|upor lo que constituyen un elemento

fundamental en el cumplimiento de los objetivosadempresa.

2.1.2. Caracterizacion del servicio de taller.

Los talleres de la UEB SERVICAR Holguin estan edtrtados en diferentes areas, entre
las que se encuentran la de mantenimiento, donber&eexistir la carta técnica de
mantenimiento, las herramientas manuales y espsaifjueridas, los medios auxiliares, el
equipamiento técnico necesario y los demas parémsicnicos acorde con los manuales
del fabricante.

En el area de chapisteria, soldadura y electricielacehiculo antes de entrar a taller debera
sera tasado, determinandose el tipo de reparaci@alizar, las piezas que se requieran
reparar y sustituir y el volumen de trabajo apr@adm en concordancia con las normas de
tiempo establecidas. Las piezas a reparar y reguperan conservadas y almacenadas en
lugares previstos para ello.

Cuenta también con una ponchera, en esta areaadekistir el procedimiento de revision
y mantenimiento de los neumaticos, previendo el dsodispositivos que protejan al
trabajador en caso de ocurrencia de accidentes.

Existe ademas una planta de fregado donde losulekig sus elementos componentes

seran lavados y secados antes de ser enviadospadsts de trabajo de los talleres y en
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los casos que posean sustancias nocivas al trabagadan debidamente descontaminados.
La instalacién cuenta con 41 obreros organizadeosbpgadas. Las areas en las que se
desempefian son “Brigada de Mantenimiento” y “Bragde Reparaciones”, dirigidos por
un Equipo de Ingenieria que es el encargado ddfratotle la documentacion técnica.
Dentro de €l se encuentra el Jefe de Grupo, uncigdigea "A" y dos Técnicos "A" de
Transporte Automotor.

El area de mantenimiento consta de un Jefe de d&igdB) Técnico "A" de transporte
automotor, un técnico en neumaticos y camaras, aganico "A" automotor, un mecanico
"B" automotor, dos mecéanicos "C" automotor, dosras@dores, tres poncheros y un
calibrador-revisador de aire.

La brigada de reparacion dirigida por un mecanikbdutomotor (JB), esta compuesta de
un mecéanico "A" automotor, un electricista "A" autator, un electricista "B" automotor, 5
mecanicos "B" automotor, un reparador "A" bombairdeccion diesel, un operario de
maquina de fabricacion de piezas de goma, un clagerador de carro remolque, un
operario de maquinas herramientas "B", dos pail&B8sun tapicero "A", un Pafiolero y

cuatro mecanicos "C" automotor.

2.1.3. Flujo tecnolégico.

El flujo tecnoldgico comienza cuando el chofer mgpel vehiculo a Control de Talleres, el
Técnico abre un modelo CT No. 4 (Reporte de repargcmantenimiento), anotando en el
mismo el tipo de rotura reportada con hora, dia ynafio, posteriormente lo plasma en el
modelo CT No. 5 (Movimiento de vehiculos en tafjer reparaciones y mantenimiento),
que lleva el niumero de folio del CT No. 4, tipordtura, hora, dia, mes, afio y el nUmero
del vehiculo.

Se recoge la Hoja de Ruta del vehiculo y se ano&le la entrada al taller. El vehiculo
pasa al Taller, donde se efectla la reparaciérespondiente, después de terminada la
misma, el Jefe de Taller anota en el modelo T Nmdés las operaciones realizadas y los
operarios que intervinieron en las mismas con difice&ion, la hora que estuvo cada
operario en cada una de las operaciones realizatdatecha. Al final se suma el total de
horas trabajadas por cada operario, labor realigdolma el documento. Si para reparar el

tipo de rotura es necesario extraer alguna piekalawcén, el Jefe de Taller presenta el
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modelo T No. 4 conjuntamente con una solicitud @tenales para extraer la pieza, dicha
solicitud estar4 debidamente firmada por el JefeTdker y firmada por el conductor
cuando la recibe. El Dependiente de Almacén Iantsien el CT No. 4 y hace entrega de la
misma al Jefe de Taller, conjuntamente con el CTA® su vez, el Jefe de Taller hace
entrega de la pieza al operario para que el miamaeplice el trabajo.

Una vez que el operario termina su trabajo, el def@aller revisa y prueba el equipo,
dandole el “Visto Bueno” al trabajo y el “Disporgblal vehiculo, después de lo cual
entrega el CT No. 4 al Control de Talleres, que@de a darle salida en el CT No. 5y en la
hoja de ruta, y la entrega en el Departamento derd@mwnes quedando el vehiculo
disponible para trabajar.

El Técnico en control de talleres suma el tiemgaltde paralizacion del vehiculo y lo
asienta en el modelo CT No. 4, ademas todas lasa@pees realizadas se codifican y se
pasa al modelo CT No. 2 (Control de mantenimientaeparaciones eventuales).
Posteriormente se archiva el modelo CT No. 4 esxpédiente individual del equipo en el

afio en curso, y por cinco afios en el archivo pasivo

2.2. Caracterizacion de la flota de camiones NortBenz en la UEB SERVICAR.

La UEB Servicios de Carga Holguin (SERVICAR) cuehtsy con 33 camiones de la
marca North Benz, fabricados en la Republica Pofiina, en la ciudad de Qingdao, por
el productor Beiben. Fue desarrollado sobre la b@sk introduccion del certificado de
permiso del vehiculo Benz de Alemania.

Fueron introducidos en las operaciones de la emmes| afio 2008 conformando la flota
objeto de estudio y representando el 41,7 % dal tiet los equipos existentes en el parque,
por lo que constituyen un elemento fundamentall @umplimiento de los objetivos de la
empresa.

Este modelo utiliza la cabina de metal totalmeetgniética con la punta plana, presentando
buen confort y aerodinamica. Como fuente de podecgenta con un motor diesel de seis
cilindros refrigerado por agua, realiza la conexion el sistema de transmision empleando
un embrague de monodisco en seco, modelo GFX420reswmrtes circulares. La caja de
marchas esta constituida por una caja principal @mtro marchas hacia delante, una

marcha hacia atras, asi como una marcha de peadiemnt reductor de velocidad.
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En el sistema de propulsién el equipo North Benpleanun diferencial Modelo HD7, el

cual es desacelerado en dos etapas. La primera sgaaliza por el reductor principal de
velocidad, que se compone de un par de engransfgsles y en la segunda etapa, se
realiza por el reductor de velocidad con coronas.l& tabla 2.1 se resumen de las

principales caracteristicas técnicas del camiontiN®enz.

Tabla 2.1. Caracteristicas técnicas del camiéni\Benz. Fuente: [Diaz, 201%5]

Modelo 2528 Modelo del motor WD615.44
Potencia 206 kW / 2200 niin| Caja de marchas ZF5S-111GP
Tanque de combustible 400 L Velocidad méaxima 90 km
Largo x ancho x alto 7050 x 2500 x 3260 Capacidadaiga 25 000 kg
Sistema de direccién ZF8098 Neumaticos 12.00 - 20
Peso del vehiculo 11 200 kg (sin carg&onsumo de combustible 197 g/ kW|h
Peso del remolque 2 770 kg Fecha de fabricacion 2808

La caracteristica tractiva del camién de carga IN&&nz se calcula para mostrar sus
cualidades de movimiento, como representacion agrafle la ecuacion general del
movimiento de las maquinas automotrices. Esta cenger las curvas de fuerza tractiva
(Pn) versus velocidad de movimiento (V) [Delor, 808 La fuerza tractiva se calcula con
el motor trabajando en su caracteristica exteriervelocidad [Benedict, 200%] y
depende, entre otras cosas, de la eficiengpy( las relaciones de transmisior)(del
sistema de transmision.

El trazado de las curvas Pn vs V se consigue adrde ecuaciones parameétricas, mediante
las cuales se consiguen parear valores de fuadéve y velocidad. La fuerza tractiva que
se representa en la grafica, es la que resultavemaeducida la fuerza de resistencia del
viento (Wp), de la fuerza que efectivamente llegasaruedas motrices. Depende, entre
otras cuestiones, de las caracteristicas técnelasator de la maquina, de la eficiencia de
la transmision y de las cualidades del sistemaralesmision de fuerzas del automovil
[Lopez y Sanfort, 200%].
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En la Tabla 2.2 se muestran los datos emplead@s gdadesarrollo de la caracteristica
tractiva de los camiones North Benz. Las colummadadparte derecha de la tabla se
refieren a las relaciones de transmision de cadehadls) y del puente propulsor (Im).

Tabla 2.2. Datos para el desarrollo de la caratieaitractiva. Fuente:
[Ortiz, 2007°.

Potencia del motor 206 kW 1ls| 1 : 8,480
Via 2495 mm Is | 1:6,040
Alto 2975 mm Is | 1:4,390
Coeficiente aerodinamico 11 41§ 1: 3,430
Radio dinamico 0,541 m gs| 1:2,470
Peso del vehiculo 18 100 kg| 6l$1:1,760
Eficiencia de la transmision 0,85 71$1:1,280
Velocidad méaxima 2200 min |Isg | 1:1,00

Velocidad minima 600 mih |Im |1:4,769

A partir de estos datos y para la realizacion dealacteristica tractiva de los camiones
North Benz se inici6 de los céalculos en la plaatile Microsoft Excel. Los célculos se
muestran en la tabla 2.3.

Donde:

Wp: Fuerza de resistencia frontal del aire (N).

Pn: Fuerza tractiva de la maquina (N).

Pne: Fuerza tractiva calculada por la caractesigtiterior de velocidad del motor (N).

V: Velocidad (km / h).
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Tabla 2.3. Caracteristicas tractivas de los camsidtwth Benz. Fuente: elaboracion propia.

Caracteristica Ext.
Velocidad Min. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Max
Frecuencia de rotacion
(min™) 600 | 723 | 846 969 1092 1215 1388462 | 1585| 1708 1831 1954 2077 22p0
Potencia efectiva (kW) 47 60 74 88 102 116 13144 | 158 | 170| 181 191 199 206
Torque (Nm) 748 | 793 837 866 894 917 984945 | 951 | 951 | 946| 935 918 896
Wp1 (N) 3 5 7 9 11 14 17| 20 24 28 32 36 41 46
Primera Pn1(N) 47483|50343 52846 54994 56785/ 58221| 59300 60024{ 60391| 60402 60057 59356/ 58299 56886
Marcha | Pnle (kN) | 47,48|50,34| 52,84| 54,99 56,77| 58,21| 59,28| 60,00| 60,37| 60,37| 60,02| 59,32| 58,26 56,84
V1 (km/h) 3 4 4 5 6 6 7 7 8 9 9 10 10 11
Wp2 (N) 7 10 13 18 22 28 34| 40 47 55 63 72 81 91
Segunda| Pn2 (N) 33820| 3585737641 39170 40446| 41469 4223742753/ 43014, 43022/ 4277642277/ 41524 40518
Marcha | Pn2e (kN) | 33,81| 35,85| 37,63| 39,15| 40,42| 41,44| 42,20| 42,71| 42,97| 42,97| 42,71| 42,21| 41,44| 40,43
V2 (km/h) 4 5 6 7 8 9 9 10 11 12 13 14 15 16
Wp3 (N) 13 19 25 33 42 53 64| 76 89 104 | 119| 136] 153 172
Tercera Pn3 (N) 24581| 26062 27358 28470 29397/ 30140 30699 31073/ 31264 31269 3109130728 30181 29449
Marcha | Pn3e (kN) | 24,57| 26,04| 27,33| 28,44| 29,35| 30,09| 30,64| 31,00| 31,17| 31,17| 30,97| 30,59| 30,03| 29,28
V3 (km/h) 6 7 8 9 11 12 13| 14 15 17 18 19 20 21
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Tabla 2.3. Caracteristicas tractivas de los camsidiwth Benz (continuacion).

Caracteristica Ext.
Velocidad Min. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Max
Frecuencia de rotacion
(min™) 600 | 723 | 846 969 1092 1215 1388462 | 1585| 1708 1831 1954 2077 22p0
Wp4 (N) 21 30 42 55 69 86 104 124 | 146 | 170 | 195| 222 251 282
Cuarta Pn4 (N) 19206| 2036321375/ 22244] 22969 23549 23986| 24278 24427| 24431 24292 24008| 23581 23009
Marcha | Pnde (kN) | 19,19| 20,33| 21,33| 22,19| 22,90| 23,46| 23,88| 24,15| 24,28| 24,26| 24,10| 23,79| 23,33| 22,73
V4 (km/h) 7 9 11 12 14 15 17| 18 20 21 23 24 26 27
Wp5(N) 40 59 80 106| 134 166¢ 201 240 | 282 | 328 | 376| 429 485 544
Quinta Pn5(N) 13831| 14664 15393 16018 16540 16958 17273 17483/ 17590 17593 17493 17289 16981 16569
Marcha | Pn5e (kN) | 13,79| 14,60| 15,31| 15,91| 16,41| 16,79| 17,07| 17,24| 17,31| 17,27| 17,12| 16,86| 16,50| 16,03
V5 (km/h) 10 13 15 17 19 21 23| 25 27 30 32 34 36 38
Wp6(N) 80 116 | 158| 208 264 327 396473 | 555 | 645| 741 845 954 1071
Sexta Pn6(N) 9855 | 1044810968/ 11414 11786/ 12084] 12308 12458/ 12534 12536 12465/12319 12100 11806
Marcha | Pn6e (kN) | 9,78 | 10,33 10,81| 11,21|11,52| 11,76| 11,91| 11,99/ 11,98| 11,89| 11,72| 11,47| 11,15| 10,74
V6 (km/h) 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 47 50 53
Wp7(N) 151 | 219 | 299| 393 499 618 749893 | 1050| 1220 1402 159 1804 20p4
Séptima Pn7(N) 7167 | 7599 7977 8301 8571 8788 8951 9060 9116 91DB5 Q8959 8800 8587
Marcha | Pn7e (kN) | 7,02 | 7,38 7,68 7,91 80y 8,17 8,218,17|8,07| 790 7,66 7,36 7,00 6,596
V7 (km/h) 20 24 28 32 37 41 45 49 53 57 61 65 69 Y4
Wp8(N) 247 | 358 | 491| 644 818 1012 1228464 | 1721 | 1998 2297 2616 2956 3317
Octava Pn8(N) 5599 | 5937| 6232 6485 6696 6866 6993 7078 7122 7128277000, 6875 6708
Marcha | Pn8e (kN) | 535 | 558| 5,74 584 588 585 57hK,61|540| 512| 4,79 4,38 392 3,39
V8(km/h) 26 31 36 41 47 52 57 63 6§ 73 78 84 89 94
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En la Figura 2.2 se presenta la caracteristicaéiteadel North Benz equipado con su motor
diesel, y con un sistema de transmision de fuesiraalgin elemento que trabaje con patinaje
continuo. Las curvas continuas como parabola iidgerson para cada marcha y las lineas
discontinuas caracterizan la fuerza de resistedelacamino al vehiculo completamente

cargado, para una carretera de asfalto (f = 0,922)camino de tierra seco (f = 0,06).
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Figura 2.2. Representacion grafica de la caratitisactiva del camion North Benz. Fuente:

el autor.

De la observacion de los resultados obtenidos zadi@s en cada una de las caracteristicas
tractivas, se puede apreciar que el vehiculo ndguoeerar con la séptima u octava marchas

conectada en la caja de velocidades a plena cagbeidun camino de tierra, limitandose a 60

ESTADO DE LA EXPLOTACION TECNICA DE LOS CAMIONES NORTH BENZ 64
DE LA UEB SERVICAR HOLGUIN DURANTE EL ANO 2017



km / h la velocidad técnica. Los conductores ahresinculados con la produccion que
realizan, frecuentemente tratan de transitar adgomvelocidad posible, lo que hace que el
motor trabaje al limite de su velocidad maxima.

Producto a la menor elasticidad de torque de lo®mes diesel [Kutz, 200%]y al estado de

las carreteras de nuestro pais, se precisa refkzarentes cambios de marchas en la caja de
velocidades, esto no solo trae sobrecargas emsteh® de transmision de fuerzas, sino que
también sobrecarga al motor del camién, provocamdexceso del consumo de combustible
por la maquina y una eventual entrada al tallerfaibais de los sistemas y la ejecucion de su

mantenimiento. Los dos Ultimos aspectos se ab@eigmdamente.

2.3. Evaluacion del sistema de mantenimiento de BEB SERVICAR Holguin.
Sobre el mantenimiento, podemos plantear que EEeEntizar que los vehiculos trabajen de
forma segura y efectiva es necesario que su estadiro responda a las exigencias técnicas
que establecen las reglas de explotacion técnichs gransito, por esto a los mismos se les
establece el mismo bajo la forma de un plan. Laisajos de mantenimiento y reparacion de
los camiones se realizan a través del MantenimiBrggentivo Planificado (MPP), que no es
mas que el conjunto de medidas técnico - orgamaaelaboradas previamente, cuyo estricto
cumplimiento garantiza un rendimiento eficaz delipg, y la disminucion de los fallos

[Navarrete y Gonzales, 1988]

El mantenimiento puede ser dividido en tres caiag@rincipales:

1. Correctivo: se realiza con el objetivo de repars fallos después que éstos ya han
ocurrido, son trabajos de reparacion para elimasmaverias o imprevistos ocurridos en el
equipo. Trae como resultado baja calidad y altbocds reparacion.

2. Preventivo planificado: se realiza con el objetiioeliminar los fallos incipientes o para
prevenir su ocurrencia. Ofrece media calidad y @iio.

3. Predictivo: se basa en aplicar el diagnostico técry tiene como objetivo detectar los
problemas de un equipo mediante el estudio y laicitledde sus parametros pero sin
realizar desarmes innecesarios. Es casi todo ypmsge pueden obtener alta calidad y
bajo costo, sélo que los equipos e instrumentoTestosos.

Con respecto a las reparaciones eventuales, lachlijiad de la ejecucion de los trabajos de

mantenimiento técnico provoca un aumento en su d@malebido a los crecientes fallos que
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surgen en los agregados, mecanismos y piezas dtule lo cual trae consigo la

interrupcion de la explotacion del vehiculo y ein@mto de estadia en el taller, influyendo de

forma negativa en la economia de la empresa y @el lgais.

Las reparaciones eventuales son trabajos de restai@nto, que consisten en eliminar los

fallos y desperfectos que surgen durante la exgtotanormal del automovil, y que permiten

mantenerlo funcionando hasta completar su tiempgeaeicio. Este tipo de reparacion se

realiza por necesidad y contempla la ejecucion detaje, desmontaje, soldadura, chapisteria

y otros, asi como el reemplazo de piezas de legados [Luna, 198% Su volumen total se

forma a partir de los fallos o desperfectos sugidiarante el trabajo del vehiculo en la linea y

reportados por los choferes y los reportados &keedrabajos de mantenimiento técnico.

Los mantenimientos predictivo y preventivo se @faotde acuerdo con una programacion,

llevandose a cabo aunque no hayan ocurrido falthgnantenimiento correctivo se hace

cuando la falla o defecto han aparecido.

Existe la siguiente agrupacion:

* Mantenimiento programado: Agrupa el preventivo gductivo, la periodicidad se establece
con anterioridad, y se mide mediante la variableaidrol.

* Mantenimiento no programado: Es el correctivo yesdiza para solucionar una falla. Se
efectla al aparecer la misma y no responde a wgagmnacion.

Las politicas de mantenimiento aplicadas la UEB BERR Holguin son el mantenimiento

preventivo planificado y el mantenimiento corregatifienen como objetivo ofrecer servicio

técnico a la flota de camiones North Benz, mantefakos en buen estado técnico a traves de

las reparaciones eventuales que se realizan y andgofiabilidad de estas maquinas.

Desventajas de la aplicacion del sistema de mamteento correctivo:

» Paradas no previstas en el proceso productivo,jmigendo las horas operativas.

» Afecta las cadenas productivas, es decir, que itdescproductivos posteriores se veran
parados a la espera de la correccion de la etapacan

» Tiene costos por reparacion y repuestos no prestgues, y la falta de los recursos
econdmicos impedira la compra de repuestos en mlemto deseado

» La planificacion del tiempo que estara el sistensad de operacion no es predecible.
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Ventajas del mantenimiento preventivo:

Con el uso del mantenimiento preventivo se puetdéener las siguientes ventajas:

Confiabilidad, los equipos operan en mejores coonés de seguridad, ya que se conoce
su estado, y sus condiciones de funcionamiento.

Disminucién del tiempo muerto, tiempo de paradaglépos/maquinas.

Mayor duracion, de los equipos e instalaciones.

Disminucion de existencias en almaceén y, por ltotans costos, puesto que se ajustan los
repuestos de mayor y menor consumo.

Uniformidad en la carga de trabajo para el persalalMantenimiento debido a una
programacion de actividades.

Menor costo de las reparaciones.

Desventajas de la aplicacion de un Sistema de Mamtgento Preventivo.

Como todos los procesos en los que interviene gibh®, el sistema de Mantenimiento

Preventivo Planificado recibe objeciones [Pran®96}**

Representa una inversion inicial en infraestrucjunaano de obra. El desarrollo de planes
de mantenimiento se debe realizar por técnicoxesizados.

Si no se hace un correcto analisis del nivel detemamiento preventivo, se puede

sobrecargar el costo de mantenimiento sin mejarstsusciales en la disponibilidad.

Los trabajos rutinarios, cuando se prolongan dreelpo, producen falta de motivacion en
el personal, por lo que se deberan crear sistemaginativos para convertir un trabajo

repetitivo en un trabajo que genere satisfacciocompromiso, la implicacion de los

operarios de preventivo es indispensable paraitel éel plan.

2.3.1. Desempefio del mantenimiento en la flota NdBenz.

El mantenimiento se realiza segun el kilometrapemédo por el equipo (ver tabla 2.4), el cual

se determina a través de las Hojas de Ruta y etlmd@T No. 2 del vehiculo, en el cual se

reflejan los kilometros histéricos y recorridos|ler®os y cambios de aceite, asi como la

programacion de los mantenimientos y revisionesadia uno. EI modelo CT No. 4 (Reporte

de reparacion y mantenimiento) se envia al talleery él estd reflejado el tipo de

mantenimiento que corresponde al vehiculo; y meeli@enCarta de Mantenimiento se realizan
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las operaciones correspondientes al mismo. Cuaadersiina el mantenimiento, se reflejan
en el modelo CT No. 4 todas las operaciones rekdizg el tiempo de duracion de las mismas,
asi como la fecha y la firma del Jefe de Tallertifigando que el equipo quedo disponible. Se
entrega la misma en el departamento técnico doade da salida en la Hoja de Ruta y se

entrega al departamento de Operaciones.

Tabla 2.4. Ciclo de mantenimiento por kilbmetros

recorridos. Fuente: [Hernandez, 2094]

Tareas de mantenimiento: Kilbmetros recorridos:
Revision 2 500
Mantenimiento 1 5000
Revision 7 500
Mantenimiento 1 10 000
Revision 12 500
Mantenimiento 1 15 000
Revision 17 500
Mantenimiento 2 20 000
Revision 22 500
Mantenimiento 1 25 000
Revision 27 500
Mantenimiento 3 30 000
Revision 32 500
Mantenimiento 1 35 000
Revision 37500
Mantenimiento 4 40000

Los procedimientos tecnologicos del Mantenimiendoriico se componen de:
. Limpieza y Fregado.

. Lubricacion.

. Aprietes.

. Regulacion y Ajuste.

. Comprobacién de estados y Niveles de los matemesplotacion.

. Electricidad.

. Neumaticos.

. Chapisteria, tapiceria, cristaleria y pintura.

© 00 N O O A W DN P

. Completamiento.
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2.3.2. Comportamiento del mantenimiento correctiso ServiCar.

En la UEB ServiCar Holguin se aplica el mantenitdenorrectivo con el objetivo de
restablecer la capacidad operativa de los equipmgitos cuando éstos sufren roturas
eventuales que pueden detener el vehiculo totagnteptesentar fallos que no les permita su
correcto funcionamiento, disminuyendo su capacidedrabajo y con ello la eficiencia de

este. En la tabla 2.5 se presentan los tiempaallen por este concepto en el afio 2016.

Tabla 2.5. Tiempo (en minutos) por meses y vehé&uel mantenimiento correctivo en

ServiCar durante el afio 2016. Fuente: El autor.

No. Meses
Equipo 4 5 6 7 8 9 10 11 12| Total

4227 495 480 4800 360/ 900 540, 1410| 1590 10575
4228 367( 2115 2130 180 90 3285 375 11845
4229 6900 240 1800, 660 60| 1470] 530, 11660
4230 5580 1050y 3810 2100 890 750| 1320 15500
4231 48Q 1990, 270/ 480/ 1500 1260, 1020 3050, 10050
4232 1920 180| 1080, 1020 424 2040, 535/ 1740, 180 9119
4234 2510 480 360 2880 2760 210 30 9230
4235 1540 240 390 990 290| 1020f 1620 6090
4236 830 40| 870 540[ 1375 180 3835
4237 720 410{ 910| 1245 1320 1080, 420 90 6195
4238 45Q 1990 1480y 1680f 1320 240| 7554 1620 9535
4239 2310 435| 540| 11580 1200 1680, 17745
4242 480 750 120 1350
4243 330 470 180 90 1070
4244 360 550{ 2160, 520{ 430 1530 1650 890| 1980 10070
4245 330 2100 780, 570 280 420 4480
4246 12Q 2430 570 1140 240| 1920 850 90| 1200 8560
4247 1680 800 345| 540 1380] 960 390 540 6635
4248 60 7740 2040| 2170, 540 1200 13750
4249 780 340 1440 450 1155 300 4645
4250

4252 490 180 330 1110[ 180f 420 10| 150/ 4860 7730
4254 6760 60| 780| 780 780 420f 540{ 10120
4255 180Q 360, 360 240 1140
4259 240 1930[ 1050 440| 2820 150f 1740, 720| 1380 10470
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Tabla 2.5. Tiempo (en minutos) por meses y vehécuel mantenimiento correctivo en
ServiCar durante el afio 2016 (continuacion).

Meses
No.

Equipo 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
4260 450 900{ 360( 265 450 180 3140 5745
4261 1860 3420 1260, 1260| 10440 18240
4262 960 4170 660 320] 120 1980] 1290 3240 60| 12800
4263 852( 1140 775 1905 240{ 300f 12940
4264 1800 840| 3135 2700 1150 3900 6930 20455
4265 1120 300 1420
4267 6330 3060, 2905 960 870| 1650 4200 930/ 20905
4268 1940 625/ 16404 1080 1200 330 390/ 1105 280 8590
Total | 37715| 55670 30380 33025 23254] 36540 23880 34225 27565 302494

A la actividad de mantenimiento correctivo en latdlde camiones North Benz en ServiCar
durante el afio 2016 se destin6 un total de 302rAdtos 6 5.041,57 horas en total.

Se puede observar también que el mes con un mayged en taller por concepto de roturas
eventuales fue mayo con 55.670 minutos (927,83herataller.

Los equipos con mayores afectaciones fueron el $26144267 con 20.455 minutos (340,92
horas) y 20.905 minutos (348,42 horas) respectinsne

A continuacion se exponen los valores de tiempotadler por meses y equipos del

mantenimiento correctivo de la flota de camionestiNBenz en el afio 2017 (ver tabla 2.6).
En esta tabla se aprecia un incremento del tiemp@lker hasta 372.808 minutos (6213,47
horas), siendo los meses de febrero y mayo losad@mafectaciones con tiempos de 62553
minutos (1.042,55 horas) y 50.810 minutos (846,8&4) respectivamente. El equipo 4231
fue el de mayor tiempo en reparacion con 43.38&ito@n(723,13 horas).
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Tabla 2.6. Tiempo (en minutos) por meses y vehguel mantenimiento correctivo en

ServiCar durante el afio 2017. Fuente: el autor.

No. Meses
Equi-po| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Tota

4227 960 50| 1495 180/ 120] 120] 130] 135 85| 510 3785
4228 1045 720| 1110] 2970/ 1380 3030 180] 2940 3570 16945
4229 2635 1125 3690 260] 480] 220/ 1155 460| 845 10870
4230 60 1020 180] 740/ 970] 1050 1125 600 5745
4231 40458 480/ 300] 1640 60 270 180 43388
4232 2700 510/ 1540] 680| 2285 720 8435
4234 699 300{ 600 20 1740[ 720 4070
4235 900 960| 1440[ 1170 420f 145 5035
4236 2750 480/ 300] 130{ 455 810 1170 330{ 1580 150 8155
4237 1310 1140 600] 160 6210 650, 380 180 545 210 11385
4238 650 5100{ 390| 2640/ 150/ 1800 1760 1110{ 135 1740 15475
4239 3480 240 2040 2085 1650 1770] 750/ 180/ 600 12795
4242 240 800] 780| 480| 540] 1350 3480 240/ 645 900] 580 10035
4243 40 60| 720| 1470| 13305 1320] 2550 1890 1500 1620 24475
4244 440¢ 60| 825/ 705/ 1110, 210] 960 540, 780 9590
4245 2940 480| 140/ 690 120/ 120{ 410/ 265 190/ 550 5905
4246 1440 1770 2370/ 1330 180 2100 720] 2130 2050, 1320 15410
4247 1800 1320 1300] 2430 70/ 300/ 400] 420{ 195 180 8415
4248 4560 1405 13200 120] 870| 330] 1400 2580, 690 13275
4249 72Q 1200[ 4020 1200 12300 325 1440 180 10315
4250 1800 2080 840f 660 1740 2820 290, 730 10960
4252 35 480 300/ 920 1140 910, 920 4705
4254 210 480| 1260 2700, 1800, 1415 1140 960 9965
4255 910 2130 30 60| 420] 840 2055 170 6615
4259 780 2160] 1020] 1080] 790 2255/ 150] 2820 3450 870| 780| 120] 16275
4260 240 4380 180 1560 60| 450, 6870
4261 420 25501 4200] 720| 1670] 2610 20/ 330/ 3900 420| 16840
4262 510 415| 450 450 150 360 240 425 3000
4263 900 570 720] 1790 420 4400
4264 2520 310/ 3660 3000 2700 540/ 4860 1140 1650 1260 21640
4265

4267 4530 360] 1650] 300] 3560 900| 16207 1610] 3960, 120| 1170 19780
4268 1220 485] 600] 540/ 1350 870] 1545 665 460 40| 480 8255
Total | 41090 62553 34000 35375 50810 23635 30715 28715/ 22655 25790 16310 1160 372808
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2.3.3. Comportamiento del mantenimiento preventplanificado.

Debido a los perjuicios que trae consigo el mantamto correctivo y con el objetivo de
disminuir la probabilidad de incidencia de falloe aplican también mantenimientos
preventivos a la flota, para los cuales se hacesagios la planificacion segun la distancia a

recorrer, reflejdndose en la documentacién téceicéiempo invertido en éste, como se

muestra en la siguiente tabla para el afio 2016td\éa 2.7).

Tabla 2.7. Tiempo (en minutos) por meses y vehscd& MPP en ServiCar

durante el afio 2016. Fuente: el autor.

No. Meses
Equipo 4 5 6 7 8 9 10| 11 12 Total
4227 95 475 225/ 100| 140| 115, 60| 1210
4228 155 100 225| 130 120/ 100 125 955
4229 1087 90| 120| 1297
4230 110 120 240 120| 130| 720
4231 90 140, 60| 250| 140/ 150 121| 190 60| 1201
4232 14Q 190 280, 385 85| 200{ 60| 110 1450
4234 135 100 140 60| 110| 545
4235 97 225 205 201| 110/ 120| 958
4236 640 285| 195/ 120| 100| 170/ 1510
4237 7% 240| 220 80| 210| 120/ 240| 1185
4238 149 80| 370 120, 100 810
4239 100 215| 135 120 210| 780
4242 10P 260| 95| 455
4243 14( 211 95| 446
4244 190 265| 155/ 395| 345 80| 247| 145| 1822
4245 195 195| 370 85| 180 190| 140| 255| 1610
4246 113 100( 600, 75| 400, 80 90| 170/ 1630
4247 173 100 310| 280| 140{ 220/ 120, 130 1473
4248 10Q 170 140| 185| 130| 120|60 905
4249 156 100 375| 135| 140 210| 120 730|75 2041
4250

4252 203 225| 360| 550/ 140| 190| 135| 210/120 | 2133
4254 645| 860| 145/ 90| 120/90 1950
4255 95 60| 235 325/ 90| 67| 300| 120/85 1377
4259 135 120| 325 100| 120, 90|{120 | 1010
4260 668 100/ 520| 160 220 202| 120/205 | 2195
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Tabla 2.7. Tiempo (en minutos) por meses y vehscd& MPP en ServiCar

durante el afio 2016 (continuacion).

Meses
No.

Equipo 4 5 6 7 8 9 10| 11] 12 Total
4261 255 255
4262 400 235| 275| 140| 100| 120| 77| 130| 1477
4263 | 106( 230 100| 120| 120| 740| 2370
4264 155 60 140 100| 120{ 60 635
4265 60 60
4267 2685 140 140| 80| 124| 120 869
4268 240 155| 160 230 140 180 110| 1215
Total |4992|2690| 5080|5755|4295|3267|4530|4225| 3715| 38549

En la tabla 2.8 se agruparon los tiempos en tpierconcepto de mantenimiento preventivo
planificado, con un tiempo total empleado de 38.5diutos (642,48 horas), siendo el

tractivo 4263 el mas tiempo recibié de este serwioin 2.370 minutos (39,5 horas).

Tabla 2.8. Tiempo (en minutos) por meses y vehgcdiel MPP en ServiCar durante el afio
2017. Fuente: el autor.

No. de Meses

Equipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 19 11 12 Total
4227 100 265| 240| 160| 720/ 265| 240| 120| 260| 240 2610
4228 179 100/ 615/ 100/ 160/ 60 140| 100 1450
4229 125 160 140 160 140 725
4230 165 100 140 240 100 90| 280 1115
4231 160 60| 140/ 100/ 100| 220/ 100| 310/ 230 1420
4232 100 240/ 160| 100| 130 210 940
4234 100 150 250
4235 18( 260| 140{ 260| 100 940
4236 95 145/ 100| 160| 240 100 265/ 150/ 100| 140 1495
4237 70 140| 207| 120 240 160, 320/ 300| 600/ 100 2257
4238 155 100 120| 110/ 160 105 310 1060
4239 100 170/ 100| 140 100 160 100 120/ 100|1900 2990
4242 195 160| 240/ 380| 160/ 260| 110| 335/ 240| 580, 140 2800
4243 270 140/ 100| 160| 100] 140| 220| 105| 240 1475
4244 95 155/ 100| 240 160 200 260 240 1450
4245 98 265/ 140/ 100| 260 140 100/ 160/ 240 100/, 160 1763
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Tabla 2.8. Tiempo (en minutos) por meses y vehgcdiel MPP en ServiCar durante el afio

2017 (continuacion).

No. de Meses

Equipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
4246 80 100] 490| 100 100| 120 160 1150
4247 260 150/ 100 460, 140 160, 240 1510
4248 12Q 248 100| 235/ 140/ 100/ 160| 240 2180 100 3623
4249 13§ 260 100| 140 260] 100 240/ 160 100 1498
4250 100 140[ 260| 100 140 740
4252 140 160| 240[ 590{ 330[ 280| 400] 100| 240| 260 2740
4254 95 480 160 100 100{ 260 130] 140 280 100 120| 1965
4255 80 165 100] 140] 343] 100 140 100] 160 100| 1428
4259 95 140] 100| 160; 100 100| 120 140] 220] 80| 1255
4260 250 103] 140 10Q 260| 143| 260| 240| 1496
4261 140 100] 160 140] 140 100 160| 940
4262 630 100] 240| 160| 100| 240| 160| 240| 100 1970
4263 155 100 140[ 360 240 100 1095
4264 135 100 140 100 475
4265

4267 155 100 140 100 160 100 140 895
4268 11Q 1082240 240[ 105 280 140| 100 110 3433
Total | 3776|4074] 6312 4125| 4930| 5273| 2910] 3995| 3425| 8843| 2590| 700| 50953

Durante el afio 2017 las tareas de mantenimientgeepti#o ocuparon un tiempo total de

50.953 minutos (849,22 horas). Los meses de magatencia en estas labores fueron marzo
con 6.312 minutos (105,2 horas) y octubre con 8r@#fitos en (147,38 horas). Ademas los
vehiculos mas incidentes son: el 4268 con 3.433itwen(57.21 horas) y el 4248 con 3.623

minutos (60,38 horas) en ese afio.

2.3.4. Evaluacion de los principales fallos portemsas.

Sobre la base de la informacion precedente delenantento correctivo, se agruparon por
sistemas de las maquinas automotrices, aplicariddéenica de Pareto, que se muestra en la
tabla 2.9. Las clases de importancia de Paretcstsdblecieron para los 9 sistemas de los
camiones, de la siguiente forma: Clase A (més itaptes) a los 4 primeros totalizando el
73,25 %, del porciento acumulado; Clase B (impaitaintermedia) se le asign6 hasta el
93,56 % aproximadamente; y Clase C (Menos impajaitresto.
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Tabla 2.9. Incidencias de fallos por sistemas. teuesh autor.

No. de | Acumulado | % de No. de % Clases de
Sistemas: | fallos: de fallos: fallos: Acumulado: |importancia:
Motor 491 491 24,318 24,318 A
Transmision 368 859 18,226 42,545 A
Eléctrico 349 1208 17,285 59,831 A
Rodaje 271 1479 13,422 73,254 A
Frenos 245 1724 12,134 85,388 B
Carroceria 165 1889 8,172 93,561 B
Direccion 79 1968 3,912 97,473 C
Suspensior 29 1997 1,436 98,910 C
Otros 22 2019 1,089 100 C
Totales 2019 100

Se determind que la mayor incidencia de fallosres@nta el sistema motor de combustion

interna. Este sistema aportd 491 de las 2019 faitates, lo cual hace que sea el mas critico
(ver la figura 2.3).

Fallos por sistemas.
600

500
400
300
200
100

Figura 2.3. Grafico incidencia de fallos por sisésmFuente: el autor.
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En el grafico 2.4 se muestran en orden descentlngstemas que mas fallan en la flota de
camiones North Benz, impactando de manera negaktigstema de motor debido a la gran

cantidad de agregados que este posee y preselbardégerativos.

PARETO

100,000
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50,000
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20,000
10,000

0,000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Figura 2.4. Grafico de Pareto. Fuente: el autor.

2.4. Evaluacion de los principales indices de expémion de los camiones North Benz en el
afio 2017.

Se realiz6 a través de los siguientes indicadores:

1. Coeficiente de disponibilidad técnica.

El coeficiente de disponibilidad técnica consistdeecantidad de vehiculos que se encuentran

en correcto estado técnico, estando disponiblesngalizar las actividades de servicio cuando

se requieran. Una forma de determinar este coefgiees empleando la cantidad de

vehiculos-horas trabajando y los vehiculos-horasxeiotacion (ver la tabla 2.10):

CDT = VHt (2.1)
VHex
Donde:
VHt: Vehiculos-hora trabajando.
VHex: Vehiculos-hora en explotacion.
Su promedio en el afio 2017 es de 71,97 %.
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Tabla 2.10. Comportamiento mensual del CDT de mmsp®s North Benz en el periodo.

Fuente: el autor.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

69,70| 63,64| 66,70 69,7 | 76,44 75,48| 69,51| 69,60| 66,37 | 74,73| 70,34 | 64,39

En la figura 2.5 se muestra graficamente el coraptignto mensual del CDT para el 2017.

O 0 NS 0
& VS (@
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. . ) ) <
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Figura 2.5. Grafico de comportamiento de CDT eafiel 2017.Fuente: El autor.

Haciendo uso de este indice se determin6 un CDA lpadEB de 71,97 % en este periodo. El
mismo se evalla de bien dado que se contaba corplandicacion del 70 %, pues se
considera un plan de 70 % como aceptable, de &8 & de mal y de 40 % hacia abajo se
dice que no tiene condiciones para trabajar; auregos valores se consideran relajados
[WIDMAN International, 2012}°2

2. Coeficiente de aprovechamiento de la capacidadtética del vehiculo.

Este coeficiente expresa el porcentaje de aprowdento debido a la correcta gestion de la
carga en el equipo automotriz, este indice residtgran importancia debido a la necesidad de
configurar la transportacion de la forma mas adégyzara optimizar la capacidad de carga
del vehiculo evitando asi trabajo no productivo.fblana de determinar este coeficiente es
mediante la relacion entre la carga real transgar{233.507,08 t) y la carga posible por las

caracteristicas de disefio del equipo (265.824,Referirse a la expresion (2.2).
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Qreal

Qpos 22)

U est=

Donde:

Qreai Carga real transportada (t).

Quos Ccarga posible por las caracteristicas de disefieqlipo (t).

El comportamiento de este coeficiente en la flotattNBenz se ha manifestado de manera

favorable con un aprovechamiento de la capacidadiastotal de 87,84 % para el 2017.

3. Coeficiente de aprovechamiento de la capacidaihdmica del vehiculo.

El comportamiento de este indice depende de laiétlsad de los medios de transporte
utilizados, es decir que si se tiene un elevaddiaterte de aprovechamiento de la capacidad
estatica del equipo, se tiene una garantia de lop@@echamiento de la capacidad dinamica
del equipo se comporte de manera similar, debigieeaeste se determina mediante la relacion
entre los traficos real (16.148.596,80 km) y el posible a realizar (18.249.008,40km).
Referirse a la expresion (2.3).

0 din = 2red 2.3)
Ppos

Donde:

Preai trafico real (t km).

Poos trafico posible (t km).

Como resultado de esta relacion, el coeficientaptevechamiento de la capacidad dinamica
arroja un resultado de 88,49 % siendo éste, de nmayemeral, un resultado favorable pero

perfectible a la hora de gestionar la distribuaéria carga.

4. Distancia media real a que se transporta una tehada de carga km / t{).
La distancia media real a que se transporta ureddda de carga es la relacion entre el trafico
real y la carga real transportada. Referirse apaesion (2.4).

_ Preal

" Qreal (24)
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Los camiones North Benz de la UEB ServiCar Holgainstieron la capacidad media de
transportar una tonelada de carga hasta los 69;2ektando dicho pardmetro dentro de

valores admisibles para la unidad.

5. Distancia media de un viaje con carga en knfr().

Este indicador se obtiene mediante la relaciénat&rrido con carga del equipo y el nUmero
de viajes durante un periodo determinado, come gestna en la siguiente expresion.
Referirse a la expresion (2.5).

fm:E (2.5)
nc

Donde:

c: recorrido del vehiculo con carga (km).

nc: numero de viajes en un periodo determinado.

Durante el periodo analizado, el recorrido con aalg la flota de camiones North Benz fue de
552.515,99 km, para una cantidad de 8057 viajedemt por lo tanto, obteniéndose como

resultado para este indice un valor de 68,58 km.

6. Numero de viajes con carga.
Este indice busca expresar la efectividad con éasgugestiona la flota, siendo este un factor
de gran importancia al encontrarse estrechamencteifeido a la optimizacién de la capacidad
del recorrido en cada viaje efectuado por los exguifEste se puede determinar mediante la
relacion entre el tiempo de trabajo en el periodb tyempo medio de un viaje. Referirse a la
expresion (2.6).
nc:l

Tdv
Donde:

(2.6)

Ttr: tiempo de trabajo en el periodo y

Tdv: tiempo medio de un viaje

El tiempo de trabajo en el periodo alcanzé las@g14 h y el tiempo medio de un viaje fue
de 2,25 h. Obteniéndose asi mediante la expresidotal de 11.869 viajes realizados por la

flota North Benz.
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7. Recorrido total del equipo en km {t).

Es la suma del recorrido con carga, sin cargargagrrido cero, que es el recorrido desde la
base hasta el punto de carga (ver ecuacion 2.7).

It=Ilc+Isc+lo (2.7)

En la empresa este indicador se determina medersistema de posicionamiento global, el
cual es capaz de definir el recorrido total deligguliariamente por cada vehiculo. En este
caso la formula que se utiliza es la sumatoriaoded los recorridos diarios de los camiones.
El resultado de este indicador para el periodee37$.621,01 km.

8. Trafico producido.

El trafico producido es la productividad del tramdp que evalla la cantidad de carga en
toneladas que se transporta por cada kilometro sgu@ecorre. Su incremento se logra
aprovechando la capacidad de carga del vehicués, por lo general las rutas son invariables.
Su determinacion se realiza mediante la multipi@tacle la carga real transportada y la
distancia a que fue transportada. El trafico dechisiones North Benz en el periodo fue de
19.198.564,79 tkm. Referirse a la expresion (2.8) para el caleupartir de la tabla 2.11.
P=Q*Ic (2.8)

Tabla 2.11. Trafico producido.

Fuente: el autor.

Meses: Tréfico:
Enero 1133 469,906
Febrero 1326 901,769
Marzo 1687 842,528
Abril 1491 136,623
Mayo 1 861 828,054
Junio 1835 316,001
Julio 1 442 030,071
Agosto 1842 091,179
Septiembre 1 313 405,561
Octubre 1774 438,173
Noviembre 1694 479,951
Diciembre 1795 624,979
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9. Coeficiente de aprovechamiento del recorrido.
Este indicador caracteriza de qué modo y con qoéuptividad se estd aprovechando el
recorrido. Se puede determinar mediante la divisiéhrecorrido con carga y el recorrido

total. Referirse a la expresion (2.9).
lc
=— 2.9
A ot (2.9)

El parque de camiones North Benz, durante las aeside transportacion de carga recorrio
975.621,01 kilbmetros, de ellos 552.515,99 km carga. Aplicando la anterior expresion,

tenemos un valor de aprovechamiento del recorrmedd,67.

10. indice de rotura en transito.

Este indicador caracteriza la fiabilidad de los icen®s, ya que da a conocer la frecuencia de
las roturas imprevistas de éstos durante su exphotay se determina por la relaciéon de la
cantidad de roturas ocurridas entre los miles dedaorridos. Referirse a la expresion (2.10).

Irt =% (2.10)

La flota presenta en este afio un indice de rotunadesito de 0,674442 roturas / 1 000 km,

siendo aceptable para una empresa que se dediestar [servicios de transporte de carga.

11. indice de consumo de combustible.

Este parametro es importante para la empresa, g/aajacteriza la economia de consumo de
la maquina automotriz. Define el uso del combustigh funcion del recorrido total de los
equipos. En este caso la flota de camiones Nontiz Bensumié un total de 465.977 Ja6os

de Diesel con un recorrido acumulado de 975.62ki/dinetros dando como resultado que
dicho indice es de 2,09 km / L. Referirse a la esign (2.11).

_ Kil.Totales
Comb

Cc (2.11)

12. Eficiencia energética de las transportaciones.
Este indicador es uno de los mas importantes ai@vaDesde un punto de vista productivo
define el rendimiento del combustible en funcién laleproduccion (L / t . km). Los 33
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camiones chinos North Benz consumieron 465.97m@8 de Diesel y la productividad fue
de 19.198.564,80-tkm. Referirse a la expresion (2.12) sobre la t@8nl2. De forma gréafica
consultar la figura 2.6.

Cc
Ef =— 2.12
b (2.12)

Tabla 2.12. Eficiencia energética mensual de &ssportaciones (. ¥, afio 2017. Fuente: el

autor.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

263 | 252 239 243 242 232 249 2pb1 2|44 2544272 2,13

0,0270
0,0260
0,0250
0,0240
0,0230
0,0220
0,0210
0,0200

Figura 2.6. Comportamiento de la eficiencia enérgédn el afio 2017. Fuente: el autor.

Durante este periodo de prueba la eficiencia etieegiie de 0,0243 L / t. km siendo éste un

resultado aceptable para el servicio de las tratepones generales de carga.

2.5. Conclusiones del capitulo.
1. En el periodo, de manera general el CDT se complertdanera favorable para la unidad,
mostrando un promedio del 71,97 %. También lo blazmeficiente de aprovechamiento de

la capacidad estética y dinamica, con 87,84 88, 49% respectivamente. El nimero de
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viajes con carga, el indice de consumo de combesyiba eficiencia energética en las
transportaciones, obtuvieron también un buen desmen el periodo.

. De forma regular se comportaron indicadores comdidtancia media real a la que se
transporta una tonelada de carga debido a que mauest valor inferior al de
investigaciones pasadas [Diaz, 2015], la distamzdia de viajes con carga fue de 68,58
km en el 2017, siendo en el afio 2014 de 97,44 krooéiciente de aprovechamiento del
recorrido también disminuyé en el periodo con refgpea investigaciones anteriores
mostrandose en un 0,57. Aumenté ademas el indicetd en transito siendo para 2014,
de 0,41262 roturas/1000 km, y en el periodo deuacan de 0,674442 roturas/1000 km.

. De forma negativa cabe destacar que la gran digghrientre los tiempos en taller por
mantenimiento correctivo y mantenimiento preventptanificado dejan un margen de

incertidumbre respecto a la efectividad del sistdmanantenimiento aplicado a la flota.
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CONCLUSIONES.

1. Se realiz6 una caracterizacion del equipo traaivaonexion con las relaciones dinamicas
de su entorno operacional.

2. Se evaluo el sistema de mantenimiento aplicada &HEB, determindndose una disparidad
entre los tiempos de mantenimiento correctivo ygmévo planificado, durante el periodo.

3. Se jerarquizaron por sistemas los principales daiige presentan estas maquinas tractivas,
determinandose como sistema critico el motor, edgmtar una gran cantidad de entradas a
taller debido entre otros a los reiterativos redasde sus agregados.

4. Se evaluo los principales indicadores de explotaadteniendo resultados aceptables de
su gestion, teniendo en cuenta las limitacionel dmidad y el tiempo de explotacion de

los camiones North Benz.
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RECOMENDACIONES.

1. Mejorar la gestion de piezas de repuesto en paguddos tractivos permanezcan menor
cantidad de tiempo en taller.

2. Evaluar la factibilidad de ofrecer una reparaci@neagal a la flota, debido a que se
encuentran en el limite de su vida Util y asi tdstzer su capacidad operativa

3. Brindar cursos de conduccion eficiente a los cotatas.

4. Trabajar en perfeccionar los indicadores de exgidta enfatizando en la importancia de
una correcta gestion de flota.

5. Evaluar la factibilidad de introducir elementos dejora aerodinamica, que permita

mejorar la eficiencia energética.
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