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RESUMEN

Este trabajo esta basado en la linea de la transportacion de carga y fue realizado en
la Empresa Servicar de Holguin, sobre 23 camiones de procedencia rusa, de la
marca Kamaz, que representan el 35 % del total del parque, equipos que
contribuyen al cumplimiento de los objetivos de la empresa. De ellos se estudiaron
las condiciones de explotacion, los desempenios tedricos y reales, a partir de las
rutas por donde transitan y se realiz6 un estudio al régimen de mantenimiento. De
ésta forma se le da cumplimiento al objetivo del trabajo, el cual es determinar las
respuestas dinamica, econémica y técnica de los camiones Kamaz en aras de
explotar estas maquinas dentro de parametros mas eficientes. Con el presente
trabajo pudimos arribar a las siguientes conclusiones: que el mal estado de las rutas
reduce de manera significativa la disponibilidad técnica de los camiones, la velocidad
técnica se limita a unos 45 km / h cuando va multiplicado y a 55 km / h cuando va sin
multiplicar, determinadas mediante la caracteristica tractiva construida. El sistema de
mantenimiento aplicado no garantiza los insumos necesarios, trayendo como
consecuencia un menor aprovechamiento del tiempo en taller de los vehiculos. Los
célculos realizados para determinar el comportamiento de algunos indicadores del
transporte revelan que: el Coeficiente de disponibilidad técnica (CDT) durante el afio
2010 no registra un valor aceptable, por la influencia de los afos de explotacién de
los vehiculos, y la falta de un stock de piezas para responder de manera rapida a las
eventualidades que se puedan presentar.
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SUMMARY

This work is based on the load transportation fleet and it was carried out in the
Servicar Holguin enterprise, on 23 Kamaz Russian trucks, that represent 35 % of the
total of the fleet. This machines contribute to the execution of the objectives of the
enterprise. Of them, the conditions of exploitation were studied, and the theoretical
and real behaviours, starting from the routes for where they go. By this way it was
executed the objective of the work, which is to determine the dynamic, economic and
techniqgue behaviours of the Kamaz trucks, for the sake of it explores these scheme
inside efficient parameters. With the present work we could achieve the following
conclusions: the improper state of the routes reduces directly the technical significant
readiness of the trucks, the technical speed is limited to about 45 km / h when
multiplied the transmision system, and to 55 km / h without multiplying, certain by
means of the built tractive characteristic. The calculations carried out determined the
behaviour of some indicators of the transport, such as: the Coefficient of use of the
journey, the Energetic efficiency of the transportations, and the Consumption of fuel,
all of them have a good behaviour, although they can be improved, while the
Coefficient of technical readiness (CDT) during the year 2011 didn't register an
acceptable value, influenced of the years of exploitation of the vehicles among other
factors.
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INTRODUCCION

Desde un punto de vista social y econdmico, el sector del transporte es uno de los
mas importantes dentro de cualquier economia, no sélo por su aporte financiero sino
por ser un sector estratégico para el funcionamiento del conjunto de la sociedad’. En
un mercado de trabajo cada vez mas competitivo y globalizado, las personas suelen
contar con varias opciones de transporte a la hora de iniciar un viaje. La eleccion de
uno u otro medio dependera de mudltiples variables que las personas valoran y
evalian antes de comenzar el mismo: duracién del trayecto, costo econdmico,
comodidad, rapidez en la llegada al destino, calidad de servicio, etc.

Lo anterior se aplica particularmente al transporte de carga. Ademas y en cierta
medida, éste tiene un problema de imagen. El tamano y la potencia de los vehiculos
pesados y el comportamiento de algunos conductores acentlan la percepcion
negativa que se tiene de tal actividad econdmica. Dicha percepcién se agudiza
cuando la actividad de los vehiculos pesados tiene lugar cerca de nucleos urbanos.
Los intentos de proyectar una imagen del sector mas coherente y positiva respecto
al medio ambiente, por tomar ese aspecto en particular, no sélo interesan a una
organizaciéon en particular, sino al conjunto de la industria. Parece claro que la
preocupacion por el medio ambiente continuara creciendo en los anos venideros,
con la correspondiente legislacion. Aceptando el reto medioambiental desde el
principio y respondiendo positivamente, las organizaciones de transporte por
carretera estaran mejor situadas para manejar el cambio, en lugar de verse
arrastradas por él.

En éste punto se menciona una recopilacién de buenas practicas medioambientales
con objeto de ayudar al sector de transportes de mercancias por carretera, a reducir
el consumo de recursos energéticos y agua, asi como a disminuir la generacién de
residuos y minimizar el impacto medioambiental de las emisiones atmosféricas y
ruidos®. La racionalizacién en el empleo de los recursos naturales y la optimizacion
de procesos le reportara un ahorro de costos.

Las buenas practicas son® adquisicion de vehiculos, cuidado de la imagen,
vehiculos en ruta, mantenimiento de la flota, equipo e instalaciones, buena disciplina
en el almacén, adecuada manipulacion y transporte de mercancias, respeto a la

limpieza, adecuada gestion y segregacién de los residuos, normar el consumo de



agua y electricidad, establecer comunicacion y orden, y cumplir con los
procedimientos establecidos.

Ya en un marco general, se considera que cada organizacién deberia seleccionar,
mejorar e implementar las mejores practicas para su tipo de actividad, necesidades,
entorno, etc. Conviene subrayar la necesidad de ser criticos con los fallos, de tratar
de evitarlos o de solucionarlos y de no olvidar que la consideracion que los clientes,
actuales o posibles, tengan sobre la organizacién es la mejor garantia de futuro.
Muchos de los puntos de acciéon recomendados en la bibliografia son sencillos y
poco costosos, aunque producen resultados significativos.

A pesar de las distintas modalidades existentes de transporte de carga, el medio
elegido mayoritariamente es el transporte por carretera. Es en este sentido en el que
surge la necesidad de conocer mas a fondo una arista tan importante para el
conjunto de la sociedad, que es el mantenimiento que se le brinda a los medios de
transporte. Y es que en este sentido, no se puede olvidar que es uno de los sectores
menos dinamico y mas importante de la economia cubana, que queda plenamente
justificado tanto en sus cifras macroecondémicas (volumen de negocio, aporte al
Producto Interno Bruto - PIB, etc.) como en los indices de volumen de empleo que
engloba.

Antes de centrarnos en el mantenimiento en si, se hara un aparte con las carreteras.
Histéricamente los paises de Centroamérica y el Caribe, a diferencia de aquellos de
Ameérica del Norte y América del Sur, han enfrentado serias dificultades en sostener
programas de mantenimiento vial, que garanticen una condicioén funcional adecuada
en sus redes de carreteras. Esta situacién se ha agravado debido a la periédica
ocurrencia de desastres naturales de consecuencias alarmantes, como los
huracanes®.

Los dafios generados por estos eventos extraordinarios crean situaciones de
urgencia que inevitablemente absorben los recursos disponibles (fondos, equipo,
personal), desarticulando los programas de mantenimiento regulares. A pesar de
estas condiciones, los paises del area han realizado esfuerzos significativos para
establecer programas sistematicos de atencion a la red vial, los que han hecho
enfasis en 2 aspectos fundamentales: establecimiento de fondos especiales,
asignados por ley, para el mantenimiento y conservacién de la red vial; y desarrollo
de herramientas de programacién, como Sistemas de Gestién de Pavimentos, para

una mayor eficacia en la administracion de los recursos.



En el documento se trataran posteriormente y de manera breve las carreteras, desde
el punto de vista dinamico de las maquinas automotrices, y el efecto que tienen
sobre su funcionamiento.

Retornando a las empresas de transporte de carga, en cuanto a los cambios
acontecidos en ellas, hay que destacar que un importante numero de personas
percibe transformaciones en el sector, sobre todo relacionadas con la incorporacion
de nuevas tecnologias y nuevas normativas que influyen de modo directo a la
realizacion de las tareas dentro del sector. Las regulaciones normativas que cuentan
con una mayor presencia dentro del sector, son las relacionadas con el ambito de la
calidad y la prevencion de riesgos laborales. Ante los cambios surgidos, las
empresas han adoptado 3 medidas principales: el reordenamiento laboral, la
incorporacion tecnoldgica y la ampliacion de su oferta formativa.

El Ministerio de Transporte (MITRANS) de la Republica de Cuba, como ente rector
del sector, le compete la formulaciéon de politicas que le conduzcan a garantizar un
servicio de transporte eficiente y seguro, bajo criterios de racionalidad y calidad para
responder a las necesidades de la demanda. Lo anterior requiere que se disponga
de la informacién basica que permita caracterizar nuestro sistema empresarial y los
indicadores de gestién en la operacién de transporte®.

La cubana es una de las ultimas economias socialistas que subsisten en el mundo,
lo que, junto a su caracter insular, la convierten en un caso sui generis. Los medios
de produccién estan en poder del Estado, que toma las principales decisiones
econdmicas. El mismo, por medio de sus empresas, es el principal agente
econdémico, el cliente en cualquier operacién de comercio exterior y el socio en
cualquier inversién. Es, también, quien regula toda la economia, incluidas
importaciones, exportaciones, finanzas e inversiones. Aunque puede hablarse de un
proceso de descentralizacion e intento de mejora de la gestion empresarial en los
ultimos afos, eso no equivale a la liberalizacién de la economia, incompatible con el
caracter socialista de nuestra Constitucion.

Para entender la situacién actual de la economia cubana, debemos conocer la
severa crisis que origind la caida del bloque socialista en 1989. La causa fue la gran
dependencia de Cuba respecto a estos paises, con los que realizaba el 80 % de su
comercio exterior en condiciones privilegiadas: subvencionaban la compra de
petréleo crudo y la exportacién de azucar ademas de suponer su principal fuente de
financiacion. El resultado fue una caida del 35 % del PIB y el descalabro del sector



exterior, muy desequilibrado debido tanto a la dificultad para reducir las
importaciones como a la escasa oferta exportable.

La salida de la crisis se ha buscado durante la década de los 90 a través de politicas
de ajuste macroecondémico y del saneamiento del sector exterior, controlando las
importaciones y buscando financiacién externa. También se llevaron a cabo
reformas econémicas que se han detenido para mantener el modelo de economia
estatalizada. El resultado ha sido cierta modernizacién del pais, sin llegar a ser
suficiente para solventar sus problemas mas graves.

El sector transporte de carga por carretera en Cuba experimenté que muchos de los
camiones mas viejos han sido sometidos a procesos de remotorizacion debido a la
escasez de repuestos y a su elevado consumo de combustible. Por lo general se les
instala motores diesel (Ilveco, Mercedes Benz, Mitsubishi, MWM). De esta manera
alargan su ciclo de explotacién a un bajo costo.

En la actualidad se ha estabilizado lo referente a los repuestos de algunas marcas
de vehiculos y las asignaciones de combustible a los renglones basicos; a pesar de
los cambios vertiginosos que las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
estan teniendo en los demas sectores productivos, se trata éste de un sector en el
que todavia no han entrado a fondo con fuerza. También es cierto que los mayores
cambios que se estan dando en tal aspecto, son debidos a la introducciéon de nueva
flota la cual incorpora cada vez mayor tecnologia e introduce nuevas herramientas
de trabajo, que requieren y provocan una mayor especializacion de los trabajadores
del sector.

La estructura econémica en el transporte de carga por carretera es por tanto muy
atipica y esta plagada de contrastes. Por un lado, en algo, se aproxima a la de un
pais en desarrollo (con empresas como Almacenes Universales S. A., Trasval,
Servicios Automotores S. A. y TransCUPET) y, por otro, hay otras muchas empresas
en las que se parece mas a uno intermedio (UDECAM) o incluso subdesarrollado
(empresas del Poder Popular, TransMINAZ).

Asi, podria ocurrir que una parte de los integrantes de la oferta, los de menor
tamafno o unidades de produccion marginales, estuvieron facturando servicios por
debajo del costo, provocando con ello un desgaste sucesivo de los equipos
utilizados y, en ultima instancia, la mencionada salida del mercado, la disolucién de
las empresas y la liquidacion del material rodante. En consecuencia, debe admitirse

que, en general, la dinamica exitosa del comportamiento empresarial en el sector



depende mas, por lo menos en el corto plazo, de la aptitud para competir en
términos de calidad del servicio, informaciéon acerca de las posibilidades ofrecidas
por el trafico disponible, grado de capitalizacion e innovacion tecnoldgica, que de la
eliminacion de asimetrias como las mencionadas, que afectan a los indicados
componentes del costo.

Se espera que la progresiva incorporacién de unidades nuevas®, que supone la
reduccion de gastos de mantenimiento e impactos ambientales negativos, el
ofrecimiento de adelantos tecnolégicos, asi como también de mayores y mejores
niveles de capacidad, confiabilidad y disponibilidad, redunde progresivamente en el
mejoramiento de la calidad del servicio y en el fortalecimiento de la competitividad de
las empresas de transporte cubanas.

Por las razones invocadas en parrafos anteriores se considera que éstos son temas
de alta prioridad, habida cuenta de las actitudes asumidas por clientes de otros
paises que realizan operaciones comerciales en el pais, sobre todo en relacién a la
antigliedad de la flota cubana.

Las autoridades nacionales de Transporte y Economia deberian darle al sector de
transporte carretero de carga similar apoyo al que reciben los sectores de transporte
urbano o interprovincial para los mismos fines. Un servicio competitivo a nivel
regional debe contar con material rodante al menos de tecnologia reciente y, por lo
tanto, es imprescindible una respuesta a los planteos para importar vehiculos
destinados al transporte de cargas, lo cual produciria grandes utilidades con destino
a la Caja Central del Estado cubano’.

En la provincia de Holguin, que se considera industrial, el transporte automotor
constituye un eslabén indispensable para la economia interna, de ahi que el pais se
trazara para ella importantes estrategias en este sector. Este trabajo esta basado en
la linea de la transportacion de carga y fue realizado en la Empresa Servicar de
Holguin.

Esta dirigido a los vehiculos Kamaz, pues a pesar de los esfuerzos realizados por la
maxima direccién de nuestra Revolucion y del MITRANS para modernizar el parque
de vehiculos, mediante la adquisicion de técnica moderna a través de convenios con
la Republica Popular China, los vehiculos que han sido adquiridos hasta hoy por
esta via no suplen aun la necesidad de la transportacion de carga.

Por lo que debemos seguir trabajando en mantener la funcionalidad de estos

vehiculos rusos, que juegan un papel fundamental en el rol de la transportacién de



carga, y ademas realizar un profundo analisis de su entorno operacional, que de
lugar a que se realice una explotacion de una manera efectiva de éstas maquinas
automotrices.

Para realizar una explotacién correcta de estos vehiculos de carga, que son
procedentes de otra nacién, cuestibon que trae consigo que en su disefio y
fabricacion no se tuvo en cuenta ni el clima, ni el relieve cubano, es necesario
mantener su fiabilidad técnica. Por ello se hace indispensable un estudio detallado
de éstos vehiculos para saber cémo influyen las caracteristicas de nuestras rutas y
las cargas a que estos son sometidos, en el desgaste de la funcionalidad de las
maquinas automotrices. De tal manera se podran planificar mejor el sistema
mantenimiento, para alargar la vida util del vehiculo.

La expansion y las mejoras a las unidades del transporte y los cambios que se estan
sucediendo en el entorno empresarial mundial y cubano, exigen un cambio en la
manera de pensar. Esto implica un reto, siendo necesario el desarrollo de
mecanismos que sean capaces de incrementar su eficiencia y eficacia. Comenzar a
pensar de una manera distinta acerca de como encausar el camino al incremento de
la efectividad en el transporte de mercancias es de medular importancia; centrar la
visién en la calidad del servicio que se presta y aprovechar las oportunidades que
éste brinda®.

Por eso, las politicas que tengan como objetivo maximizar los intercambios, deberan
planificar adecuadamente las inversiones complementarias en infraestructura de
transporte, y aqui es donde se impone el estudio de las condiciones de operacién de
las maquinas bajo las caracteristicas de explotacién, ademas del mantenimiento
como modo para intentar restaurar las caracteristicas perdidas y la prolongacién de
la vida atil de las maquinas, si se aplica correctamente®.

En la actualidad son mayores cada dia los avances tecnoldgicos en que se ve
envuelta la sociedad en la rama del transporte, por lo que la efectividad del
funcionamiento del transporte automotor, esta determinada por la productividad, el
precio de costo y la seguridad del movimiento. Todo esto depende
fundamentalmente del estado técnico de los vehiculos que realizan la transportacion.
Actualmente la explotacion técnica correcta de los vehiculos consiste en mantener
su fiabilidad técnica, por lo que se hace un problema de primer orden el estudio
detallado de los vehiculos de cargas adquiridos en estos ultimos afios. EI mayor



conocimiento de estas maquinas permitira operarlas bajo condiciones de trabajo que
permitan elevar la fiabilidad de los equipos.

La eficiencia, palabra muchas veces repetida, debe transformarse de concepto
econémico en modo de actuar, controlar y exigir, desde los que dirigen hasta cada
trabajador. De esta manera se haré realidad, que el socialismo ademas de justicia,
debe ser eficiencia y calidad'.

Hoy en dia, el disponer y manejar de manera adecuada las principales variables
vinculadas a la economia energética resulta decisivo para enfrentar los retos del
presente y el futuro'’. En particular, en el plano nacional, las caracteristicas y
estructuras del Balance Energético del pais con su alta dependencia de las
importaciones, la significativa participacion de los combustibles fésiles en la oferta
energética nacional, los problemas del uso eficiente y conservacién de la energia y
otros, resaltan esta importancia, dada la incidencia de todos estos problemas en las
metas de desarrollo, que sostiene el pais.

Situacion problémica: la mejora de la calidad del servicio de transportacién de la
empresa SERVICAR, es una necesidad para el cumplimiento de su misién social,
con buenos resultados econémicos, de ahi la importancia de realizar un estudio de
las condiciones de explotacién, y los desempenos tedricos y reales de los camiones
Kamaz.

Problema de investigacion: ;como se comportan dindmica, econdémica y
técnicamente los camiones Kamaz en la provincia Holguin?

Objeto de estudio: los camiones Kamaz en la provincia Holguin.

Campo de accion: las respuestas dinamica, econdémica y técnica de los camiones
Kamaz en la provincia Holguin.

Hipotesis: si se determinan la caracteristica tractiva, los indicadores mas
importantes del transporte para todos los camiones Kamaz de la empresa
SERVICAR en la provincia Holguin, se podran obtener sus respuestas dinamicas,
econdémicas y técnicas, respectivamente.

Objetivo general: determinar las respuestas dinamicas, econémicas y técnicas de
los camiones Kamaz en la provincia Holguin.

Tareas a realizar:

1. Determinar las caracteristicas técnicas fundamentales de los camiones Kamaz.

2. Caracterizar las condiciones de explotacion de los camiones Kamaz.

3. Determinar el trafico que realizan los camiones Kamaz.



4. Construir la caracteristica tractiva de los camiones Kamaz.

5. Conocer el desempefio econémico de los camiones Kamaz.

6. Determinar los principales indicadores del transporte de los camiones Kamaz.
Para dar cumplimiento al objetivo del proyecto se utilizé6 el método de investigacién
analisis y sintesis, presentes en todo el proceso de investigacion para el
procesamiento de la informacidén y la elaboracién de conclusiones. Se realizaron
entrevistas y se analizaron documentos, fundamentalmente durante la practica
profesional de los afos cuarto y quinto de la Carrera de Ingenieria Mecanica, para
conocer el estado actual de operacion y mantenimiento de los camiones Kamaz. Se
tuvo en cuenta el criterio de los expertos para valorar la factibilidad de
implementacion y los resultados esperados.

El informe escrito se estructura con: introduccion, 2 capitulos, conclusiones,

recomendaciones, bibliografia y anexos.
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CAPITULO 1: Fundamentacion tedrica.

En el capitulo se abordan las caracteristicas de la empresa Servicar en la ciudad de
Holguin, incluyendo los talleres y el flujo tecnolégico que se realiza en ellos; de los
camiones Kamaz disponibles en dicha empresa; como se relaciona el problema
planteado con la Carrera de Ingenieria Mecanica; la fiabilidad para las maquinas
automotrices; hasta cerrar la linea de pensamiento con el sistema de mantenimiento

que se aplica a los camiones Kamaz en la empresa.

1.1. Caracterizacion de la Empresa Servicar Holguin.

La Empresa Servicar Holguin fue creada el 17 de Abril del 2002 con personalidad

juridica independiente y patrimonio propio, mediante Resolucién No. 150 / 2002 del

MITRANS y con domicilio situado en Carretera Central Via Tunas y Circunvalacién,

km 769, Ciudad Holguin, Provincia Holguin.

Tiene como mision brindar un servicio rapido y eficaz a los clientes con una alta

profesionalidad y eficiencia que garantice el cumplimiento de sus necesidades,

sustentada en los siguientes valores: respeto al cliente, la motivacion del hombre
como cuestion fundamental y voluntad de mejorar y modernizar continuamente.

Su objeto social fue aprobado por Resolucién No. 357 del 30 de diciembre del 2004

del Ministerio de Economia y Planificacién (MEP), correspondiente con:

« Ofrecer servicios de transportacibn de carga a entidades pertenecientes al
MITRANS y a entidades vinculadas con la Batalla de Ideas y la Canasta Bésica,
en moneda nacional, a entidades extranjeras y mixtas en divisas y a entidades
fuera del MITRANS en moneda nacional y divisa.

 Alquilar vehiculos tractivos y de arrastre, a entidades del sistema del MITRANS en
moneda nacional, a entidades no pertenecientes al sistema del MITRANS en
moneda nacional y divisas, y en caso de entidades extranjeras y mixtas en divisa.

» Prestar servicios de mudanzas a personas naturales cubanas y entidades del
MITRANS en moneda nacional, a extranjeros y a entidades extranjeras y mixtas
en divisas y a entidades no pertenecientes al MITRANS en moneda nacional y
divisa.

» Brindar servicios de agencias de carga a entidades pertenecientes al MITRANS
en moneda nacional, a entidades extranjeras y mixtas en divisa y a entidades no
pertenecientes al MITRANS en moneda nacional y divisa.

» Prestar servicios de auxilio en la via de mantenimiento y reparacion de vehiculos,
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ponchera, chapisteria y pintura a entidades perteneciente al MITRANS en

moneda nacional, a entidades extranjeras y mixtas en divisa y a entidades fuera

del MITRANS en moneda nacional y divisa.
Ademas la politica de calidad establece que: “El propdsito de la empresa es la
prestacion de un servicio de transportacion de forma rapida y segura, mantener un
nivel de disponibilidad técnica que permitan cumplir con las exigencias del cliente y
continuar trabajando por la excelencia en los servicios”'?. Tal Politica es aprobada
por el Director de la Empresa, después de acordarse por el Consejo de Direccion. La
misma es comprendida y aplicada por todos los trabajadores, su definicion se
discute y aprueba por el colectivo. Para una mejor comprensién de la estructura por
departamentos de la empresa, su organizacibn se presenta en el siguiente
organigrama funcional.

I DIRECTOR |
Director Adjunto
_>I

\ 4

Director
Econémico

Director
Comercial

Director ATM Director C.
Humano
UEB
Mayari

UEB
Técnica

Operaciones

Taller

Figura 1.1. Organizacion funcional de la empresa SERVICAR Holguin.

Para cumplir con su objeto social la entidad cuenta con un parque total de 74
equipos, 23 son de la marca Kamaz, para el 31 % del total, con méas de treinta anos
de explotacion. Ademas posee 39 camiones de procedencia china Marca North

Benz, que representan el 52,7 % del total del parque.
1.2. Caracterizacién de los talleres y su flujo tecnoldgico.

Los talleres de la empresa SERVICAR se encuentran divididos en areas de
mantenimiento, chapisteria, soldadura y pintura, con una ponchera y una planta de
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fregado, donde se realizan las distintas tareas que permiten restablecer el buen
funcionamiento de los vehiculos. La instalacion cuenta con treinta obreros, todos
pertenecientes al sexo masculino. De estos doce tienen calificacion de mecanico “A”,
ocho son mecanicos “B”, y el resto del personal esta compuesto por cinco planteros,
dos chapistas, dos soldadores y un pariolero.

El personal se encuentra bien calificado, con varios afios de experiencia en la
empresa. Los talleres cuentan ademas con locales de reparacion del sistema de
freno, reparacién de bombas y reparacion de agregados (conductos de agua, bomba
de freno, etc.). El personal es dirigido por un jefe de brigada, el cual se subordina al
Director Unidad Estratégica Basica (UEB) - Técnica de la unidad.

El flujo tecnolégico en la empresa comienza cuando el chofer se presenta al Area de
Control de Taller reportando la averia del camién, donde se le recoge la hoja de ruta
y se realiza una orden de trabajo. Con tal documento el chofer puede dirigirse al
taller, luego de pasar por la planta de fregado para la limpieza del camién. El mismo,
al ser recibido en la unidad por el jefe de taller, se le asigna un mecanico segun el
tipo de rotura que posea. Al concluir las tareas de reparacion y ser registradas en la
orden de trabajo, el chofer se presenta nuevamente en el Area de Control de Taller,
donde se le hace entrega de la hoja de ruta. En los casos que el camidn requiera
tareas de revisién o mantenimiento, el chofer se debe presentar en el Area de GPS
(Global Positioning System), para descargar la informacién de la tarjeta a la maquina

e iniciar con cero kilbmetros y seguir luego el procedimiento habitual.

1.3. Caracterizacién del vehiculo Kamaz y sus modelos.

El acrénimo ruso Kamaz significa Kamckuti aemomoburibHbil 3a800 — Kamas, que se

traduce como Kamskiy avtomobilny zavod o Fabrica de Automdéviles de KAMA, que

es planta de produccién de camiones pesados'®. Este fabricante de camiones se

ubica en la ciudad de Naberezhnyie Chelny, Tatarstan, Rusia. Los camiones KAMAZ

tienen férmula de rueda 6 x 4 y disefio con la cabina delantera situada sobre el

motor. Los mismos pueden ser divididos en dos grupos'*:

1- Camiones destinados para explotacion en carreteras de todas las categorias, con
masa sobre cada eje de hasta 6 000 kg.

2- Camiones destinados para la explotacién principalmente por carretera de |, Il y IlI
categorias con masa sobre cada eje de hasta 8 000 kg.

La empresa SERVICAR cuenta en la unidad de Holguin con un parque de veintitrés
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de éstos equipos, pertenecientes al segundo grupo en 2 de sus modelos:

 Kamaz 53212: (Figura 1.2) es el tractocamidén con plataforma con costados y
masa de la carga transportable de 10 000 kg y destinado a trabajar con remolque
de masa total de hasta 14 000 kg. El remolque basico es de modelo 8352, con

masa de la carga transportable de 10 000 kg.

Figura 1.2. Tractocamién Kamaz 53212'°.

o Kamaz 54112: (Figura1.3) es el tractocamién de semirremolque con masa sobre
el dispositivo de plato portador de 1 000 kg; esta destinado a trabajar con un
semirremolque de masa total de hasta 26 000 kg. El semirremolque basico es de

modelo 9385 con masa de la carga transportable de 20 000 kg.

Figura 1.3. Tractocamién Kamaz 54112'°.

El motor de estos vehiculos es de modelo 740", de cuatro tiempos diesel. Posee
ocho pistones dispuestos en forma de “V”, garantizando una potencia de 154 kW a
2600 min™ y un momento torsor maximo de 637 N m en un intervalo de 1500 a 1800
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min”. La caja de velocidades es mecéanica, integrada por la caja basica de cinco
velocidades de marcha adelante y una marcha hacia atras y desmultiplicador de

velocidades en dos etapas, con la relacién de transmision de la tabla 1.1.

Tabla 1.1. Relacion de transmisidén de velocidad en sus dos etapas.

Marcha Relacion Marcha Relacién
1B 1:7,82 1A 1:6,38
2B 1:4,03 2A 1:3,29
3B 1:2,50 3A 1:2,04
4B 1:1,53 4A 1:1,25
5B 1:1,00 5A 1:0,815
RB 1:7,38 RA 1:6,02

Tiene una transmisién por cardan, con acoplamientos acanalados deslizantes y
articulaciones de cardan sobre cojinetes de aguja. Los puentes propulsores son con
las vigas soldadas y estampadas. Las trasmisiones son de dos etapas con las
siguientes relaciones de transmisién: 7,22 y 6,53. Los diferenciales entre los ejes

son conicos con 4 pifones satélites. Los semiejes son completamente flotantes.

1.4. Relacioén del problema planteado con la Ingenieria Mecanica.

En la Carrera de Ingenieria Mecéanica, mientras se impartié de acuerdo con el Plan
de estudios “C”, la disciplina “Explotacién Técnica y Econdmica” se encargd de
abordar de una manera evidente el tema de las transformaciones energéticas en la
etapa de explotacion del ciclo de vida de las maquinas.

Al aplicarse el Plan de estudios “C™, dicha tarea la asume la disciplina “Maquinas
Industriales y Mantenimiento”, la cual poseia la asignatura de Mantenimiento, con un
rol similar a lo planteado anteriormente.

En la actualidad, con el Plan de estudios “D” se busca desarrollar actitudes hacia la
autopreparacién permanente como condicidon esencial del profesional universitario,
por lo que es importante establecer un vinculo entre las disciplinas “Tecnologia

energética”, “Mantenimiento” y “Maquinas automotrices”'®.
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1.4.1. Caracterizacion del transporte automotor de carga.
El transporte automotor es el medio logistico fundamental e imprescindible para el
abastecimiento productivo y comercial'®. La generalizada difusién de ésta modalidad
de transporte desde los inicios del presente siglo, ha sido y es una caracteristica de
la vida moderna. Esto se evidencia al repasar las estadisticas mundiales en las que
se comprueba el inmenso numero de vehiculos (decenas de millones) existentes en
la actualidad en todos los paises, debido en lo fundamental a que requiere
inicialmente de un menor monto inversionista, ademas de ser utilizable en diversas
condiciones del relieve, clima y otros.
El transporte automotor comprende un conjunto de elementos que incluye
primordialmente los medios méviles, las vias, carreteras, avenidas y calles, asi como
una infraestructura necesaria para el manteniendo y reparacion de éstos medios
basicos.
Tiene como mercado fundamental las transportaciones de cargas fraccionadas, de
alto valor, a cortas distancias o que requieren de rapida entrega. A través del
transporte automotor se lleva a cabo alrededor del 80 % de las transportaciones
terrestres. Dicho transporte posee una alta maniobrabilidad, manifestada en sus
cualidades de poder cambiar en cualquier momento la direccion o el sentido de la
transportacién, circular por lugares donde no existen vias pavimentadas, al no
depender de una via rigida que le imponga ciertos requerimientos técnicos, como
ocurre con el ferrocarril®'.

El medio automotor tiene las siguientes ventajas contra otros modos de transporte®:

« Bajas inversiones iniciales para su organizacion.

» Rapidez en la entrega, hecho que permite mantener bajos inventarios.

« Alta maniobrabilidad, pudiendo introducirse en lugares intrincados de zonas
urbanas y rurales.

» Posibilidades de transportaciones directas de origen a destino, sin necesidad de
efectuar transbordos.

» No se requiere de gran acumulacion de cargas para realizar la transportacion.

« Gran diversidad de vehiculos de diferentes capacidades y caracteristicas para el
transporte de distintos tipos de cargas y condiciones de trabajo (camiones,
cunas, remolques y semirremolques, vagén cerrado, plataformas o planchas,
cisternas, refrigerados, isotérmicos, volteos y otros especializados).

Sus principales desventajas son las siguientes:
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» Elevados costos de operacion por unidad de carga.

» Baja capacidad de carga.

« Altos requerimientos de mantenimiento y reparacion.

» Relativamente corta vida Gtil de los medios, debido a los cambios tecnolégicos y
a las exigencias de seguridad en la via.

« Dificultades para el parqueo de vehiculos en zonas urbanas.

« Alto nivel de contaminacién ambiental, ruidos y peligrosidad en el transito.

Los vehiculos de carga se seleccionan segun las caracteristicas de la carga y el

trafico que deben garantizar. En el caso del transporte automotor de carga, se

requiere considerar la siguiente clasificaciéon (Figura 1.4).

De acuerdo con la modalidad de transporte, asi sera el método a emplear para

optimizar recorridos y / o recursos, para lo cual se deben tener en cuenta una serie

de indicadores técnicos, econdmicos y de explotacion. De aqui la marcada

necesidad que tiene nuestro pais de explotar las maquinas dentro de los parametros

que le permitan aprovechar su mayor rendimiento en bien de generar mayores

ganancias.

CLASIFICACION DE LOS VEHICULOS AUTOMOTORES DE CARGA

v v v
Segun su solucién Capacidades Tipos de carroceria
tractiva
Camiones rigidos Baja (hasta 2,9 t) Vagon cerrado
(solos o con Media (de 3a10t) Plataforma
remolques) Alta (de 10 hasta 25 t) Refrigerado, isotermo

Tractocamiones (con

Muy alta (> 251)

Cisterna y otros

semi-remolque)

Figura 1.4. Clasificacién de los vehiculos automotores de carga®.

1.4.2. Relacion de indices de la actividad de transporte de carga.

La calidad del transporte automotor, en condiciones de servicio determinadas, se
expresan a través de indices cuantitativos y cualitativos®*, que se pueden determinar
para el parque completo, o por tipo de vehiculos, traficos, tipos de cargas, clientes,

etc.
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Cada uno de estos indices expresa un aspecto esencial del proceso de

transportaciéon. Todos ellos representan un sistema unico, vinculados entre si, que

permiten determinar los resultados y las causas de los cambios que se operan en el

proceso de transporte y facilitan la busqueda y la adopcion de las medidas que

contribuyan a elevar la eficiencia de las transportaciones®. Los indices mas

utilizados son los siguientes:

1.

Coeficiente de disposicion técnica del parque: expresa el por ciento de
vehiculos que se encuentran en buen estado técnico, disponibles para realizar
transportaciones, es decir, que no estan paralizados por mantenimientos,
reparaciones o por cualquier otra razén de caracter técnico. Se obtiene de la
division del total de vehiculos-dias en buen estado técnico, entre el total de
vehiculos-dias existentes.

Coeficiente de aprovechamiento de la capacidad de carga estatica: expresa
el grado de aprovechamiento de la capacidad de peso de los vehiculos. Se
calcula dividiendo el peso de la carga transportada entre la capacidad de los
vehiculos que la transportaron.

Coeficiente de aprovechamiento de la capacidad de trafico dinamica:
expresa el nivel de aprovechamiento de la capacidad en el movimiento del
vehiculo, es decir considerando la distancia recorrida con carga. Se calcula
dividiendo la suma del trafico realizado en cada viaje, entre la suma del trafico
posible. El trafico posible se obtiene al sumar los resultados de la multiplicacion
de la capacidad de carga del vehiculo por la distancia del recorrido de cada viaje
con carga. Este indicador también puede calcularse considerando la distancia
recorrida total, es decir con carga y vacio, sintetizando en un solo indicador el
aprovechamiento de la capacidad de carga y el aprovechamiento del recorrido.
Distancia media real a que se transporta una tonelada de carga: es la
distancia media en kildmetros a que se transporta una tonelada de carga. Se
obtiene dividiendo la suma del trafico realizado entre la suma de la carga
transportada.

Distancia media de un viaje con carga: es la relacion entre el recorrido con
carga del equipo entre el numero de viajes durante un periodo determinado.
Numero de viajes con carga: es la relacion entre el tiempo de trabajo en el
periodo y el tiempo medio de un viaje. Para el calculo, el viaje se considera
desde la puesta del vehiculo a la carga en el lugar de origen hasta el momento

17



en que éste termina la transportaciéon y queda disponible para iniciar una nueva
operacion.

7. Velocidad técnica: es la relacién existente entre el recorrido total y el tiempo de
movimiento de los equipos de transporte de carga.

8. Velocidad de utilizacidon: es la relaciéon existente entre el recorrido total y el
tiempo de trabajo en el periodo determinado de los equipos de transporte de
carga.

9. Recorrido total del equipo: es la suma del recorrido con carga, sin carga y el
recorrido cero que es el recorrido desde la base hasta el punto de carga.

10.Trafico producido: Expresa la produccion del transporte en toneladas-
kilbmetros, mediante la multiplicacién de la carga transportada por viaje, y la
distancia que se transporta. Corresponde a la suma de los resultados de cada
multiplicacion.

11.Productividad de los medios de transporte: se mide por la cantidad de trabajo
de transportacion desarrollado en un determinado tiempo, se mide en las mismas
unidades que el trafico.

12.Rendimiento de los medios de transporte: relaciona la cantidad de produccion
por la unidad de tiempo.

13. Coeficiente de aprovechamiento del recorrido: es la relacién entre la distancia
recorrida con carga y la distancia total recorrida por el vehiculo.

14.indice de consumo de combustible: expresa la cantidad de litros de
combustible que se consume para generar una tonelada — kildmetro. Definiendo
de esta manera el uso del combustible en funcién del recorrido.

15.Eficiencia energética de las transportaciones: define el rendimiento del
combustible en funcioén de la produccion.

16.Costo de la transportacion: establece cuanto se gasta en unidades monetarias
para transportar una tonelada de carga a la distancia de un kilébmetro, o cuanto
se gasta para transportar un pasajero a la distancia de un kilémetro.

Durante la explotacién de los medios de transporte ocurren transformaciones fisicas

y quimicas en sus sistemas, que conducen a la degradacidén de sus caracteristicas

técnicas y a una disminucion de sus prestaciones®. La vejez del parque o ausencia

de buenos sistemas de mantenimiento, que restablezcan las caracteristicas técnicas

de 6ptimo funcionamiento, influyen directa y perjudicialmente sobre los indicadores.
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La necesidad de conservar en el tiempo los valores de los requisitos de utilizacidon
establecidos dentro de los limites fijados, hace que desde el mismo momento del
diseno de la maquina y en la explotacion posterior, se tengan en cuenta la fiabilidad,
condiciones de explotacion, sistemas de mantenimiento y otros parametros que
permitan el mantenimiento de los indicadores dentro de valores aceptables por
entidad?’.

1.5. Conceptos basicos de fiabilidad en las maquinas automotrices.

El término fiabilidad es descrito en el diccionario de la Real Academia de la Lengua

Espanola como "probabilidad de buen funcionamiento de algo". Referido al

comportamiento de un sistema o dispositivo, se define como: "probabilidad de que el

dispositivo desarrolle una determinada funcion, bajo ciertas condiciones y durante un

periodo de tiempo determinado”.

Segun la NC 92-10 la fiabilidad es "la propiedad que tiene el articulo de cumplir las

funciones asignadas, conservando en el tiempo los valores de los requisitos de

utilizacion establecidos dentro de los limites fijados, en correspondencia con las

condiciones establecidas"®.

Etapas de la fiabilidad.

El aseguramiento de la fiabilidad es una tarea a cumplir durante todo el ciclo de vida

del articulo y posee 3 etapas fundamentales®:

1. Se origina (se concibe) durante el disefio del articulo.

2. Se desarrolla (se materializa) durante el proceso de produccién.

3. Se mantiene (se realiza) durante la explotacion.

Durante el diseno del articulo. Los aspectos a tener en cuenta en esta etapa son:

a) La calidad de los componentes y elementos a utilizar. La eleccion de los
componentes y sus materiales debe realizarse teniendo en cuenta las futuras
condiciones de trabajo (climaticas, de produccion, etc.). Se deben satisfacer los
requisitos funcionales, la resistencia mecanica y térmica, la rigidez necesaria, la
precision y la fiabilidad para las futuras condiciones de explotacion. La utilizacion
de elementos unificados y la concepcién de mdédulos — bloques favorecen la
elevacion de la fiabilidad desde el diseio. Formas y materiales que han dado
buenos resultados en articulos semejantes tienen preferencia.

b) La concepcion de regimenes de trabajo racionales para el articulo. Se disminuye

la intensidad del desgaste, se evitan excesos en el régimen térmico, en la
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dinamica general del equipo y en general se atenua el ritmo de envejecimiento
futuro. La utilizacibn de regimenes de trabajo imprevistos es una fuente
fundamental de fallos.

La accesibilidad a todas las partes del articulo. Muchas actividades de
mantenimiento que pudieran elevar la fiabilidad del articulo, se imposibilitan por
no haberse previsto desde el disefio la forma de su ejecucion por el hombre. Por
ejemplo: la ausencia de captadores o lugares donde colocarlos impiden el control
de parametros de diagnéstico del sistema, como temperaturas, presiones,
vibraciones, etc. En otros casos se limita el trabajo preventivo de ajustes y
regulaciones por no contarse con los mecanismos pertinentes que se debieron
prever durante el disefno. También se conciben sistemas de autocontrol que
mantienen un monitoreo continuo o al menos intermitente de importantes
parametros de la maquina.

La utilizacién de dispositivos de proteccion. Lo que permite que ante un fallo, no
se produzcan averias posteriores. O sea, se le quita el caracter dependiente a
muchos fallos. Ello evita grandes pérdidas y garantiza seguridad operacional para
el hombre.

Durante el proceso de produccion del articulo. Es una etapa importante para su

futura fiabilidad, destacandose el cumplimiento de la disciplina tecnolédgica

establecida en el disefio para los procesos de elaboraciéon. La calidad de la materia

prima, la limpieza de la instalacion y puestos de trabajo, la verificacion periddica de

la calidad y la prohibicién de alteraciones de los dispuestos en la documentacidn

técnica son aspectos que garantizan la futura fiabilidad del articulo elaborado.

Durante la explotacion. Aqui influyen los siguientes aspectos:

a)

Las condiciones de explotacién (climatolégicas y de trabajo). La accién de altas o
bajas temperaturas del medio, las oscilaciones de la temperatura, humedad,
lluvias y la variacién de los regimenes de trabajo por encima o por debajo de lo
establecido en la documentacion afectan significativamente la fiabilidad del
articulo en uso. La ubicaciéon de las maquinas en lugares donde predominan
vibraciones, aceleraciones u otros efectos negativos también afecta la fiabilidad.

El servicio de mantenimiento racional. La decisién acertada sobre dénde utilizar
un tipo de sistema de mantenimiento, cuales acciones son las efectivas, con qué

periodicidad y otros aspectos del campo de la organizacién del mantenimiento
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son aspectos que tienen relacion directa con la fiabilidad de la maquina que se
explota.

La calificaciéon y responsabilidad del personal. Tanto el personal del servicio de
mantenimiento, como los de operacion, influyen muchisimo en el resultado del
trabajo de la maquina. La fiabilidad del funcionamiento de aparatos de un mismo
tipo se diferenciara sensiblemente si el personal de servicio no tiene igual
preparaciéon o responsabilidad para su cuidado. La experiencia afirma que el
cambio frecuente del personal disminuye la responsabilidad y afecta el dominio

de los equipos atendidos.

Propiedades de la fiabilidad.
La fiabilidad es una propiedad compleja y se expresa con 4 propiedades

esenciales®:

1.

Operatividad (funcionabilidad, trabajo sin fallo): Propiedad que tiene el articulo de
mantener ininterrumpidamente el estado de capacidad de trabajo durante un
tiempo especifico, en condiciones de operacién dadas (propiedad del articulo de
trabajar sin fallo en un periodo dado). Una maquina tendra mejor operatividad en
la medida que puede laborar mas tiempo ininterrumpidamente sin perder su
capacidad de trabajo.

Durabilidad: Estéa relacionada con el recurso y el plazo de servicio. Propiedad del
articulo de mantener el estado de capacidad de trabajo hasta llegar al estado
limite en condiciones de operacidén dadas.

Mantenibilidad: Esta relacionada con la prevencién, descubrimiento y eliminacion
del fallo y sus consecuencias, con la estadia del equipo en el taller, gastos de
fuerza de trabajo, materiales, etc. Es la propiedad del articulo consistente en su
facilidad para prevenir y descubrir las causas que originan sus fallos y deterioros,
asi como para la eliminacion de sus consecuencias mediante la realizacion del
mantenimiento. La efectividad de un sistema de mantenimiento estara en
dependencia del grado de mantenibilidad de la maquina a atender, entre otros

factores.

. Conservabilidad: Caracteriza la capacidad del articulo de resistir las acciones del

medio (temperatura, humedad, radiaciones, etc.) y las cargas durante la
transportacién y almacenaje. Es la propiedad del articulo de conservar su
capacidad de trabajo y otras caracteristicas, durante un tiempo en el cual no esta
operando y se encuentra en condiciones dadas de transportacion y almacenaje.

21



El objetivo general que se persigue con la aplicacion de la teoria y las técnicas de
fiabilidad es situar las anteriores propiedades al mas alto nivel, lo que se logra:
disefiando bien, produciendo mejor, explotando dentro de las condiciones previstas y
ejecutando un excelente servicio de operaciéon y mantenimiento.

La intencion de fabricar teniendo en cuenta la fiabilidad, es garantizar maquinas que
puedan ser explotadas con el menor numero de fallas posibles. Por lo que hay una
estrecha relacién entre fiabilidad y fallas.

1.5.1. Definicion y origen de los fallos.
El fallo es el concepto fundamental de la Teoria de la Fiabilidad, es el evento por
excelencia a estudiar en fiabilidad, es el objeto de estudio, siendo importante el
analisis de su naturaleza fisica, sus causas y elaborar las medidas encaminadas a
pronosticarlos®'.
Las fallas se definen como: disminucion 6 pérdida de la funcién del componente con
respecto a las necesidades de operacidbn que se requieren para un momento
determinado. Es la incapacidad de cualquier elemento fisico de satisfacer un criterio
de funcionamiento deseado. Decimos que algo falla cuando deja de brindarnos el
servicio que debia darnos o cuando aparecen efectos indeseables, segun las
especificaciones de disefio con las que fue construido o instalado el bien en
cuestion®,

Esta condicion puede interrumpir la continuidad o secuencia ordenada de un

proceso, donde ocurren una serie de eventos que tienen mas de una causa.

Existen 2 tipos de fallas®?:

« Falla funcional: es la incapacidad de cualquier elemento fisico de satisfacer un
criterio de funcionamiento deseado. Por ejemplo: un equipo deja de funcionar
totalmente.

« Fallas parciales (potenciales): se definen como las condiciones fisicas
identificables que indican que va a ocurrir una falla funcional. Estan por encima o
por debajo de los parametros identificados para cada funcién. Por ejemplo: el
elemento no cumple un estandar o pardmetro establecido de su servicio.

Origen de los Fallos.

Estos se producen cuando las solicitaciones a que son sometidos los elementos

superan la resistencia del elemento mas débil. Las solicitaciones que actuan sobre

una maquina pueden ser de origen: mecanico, eléctrico, quimico, térmico, etc.
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En general se presentan combinadas variando sus magnitudes en el tiempo. En el

motor de combustion interna sus elementos estan sometidos a variaciones

permanentes de: velocidad, torque, temperatura, presion, etc. Todo provocado por

sus diferentes regimenes transitorios y la repeticion ciclica de los procesos basicos.

Por otra parte, la resistencia de los elementos no es la misma en todo momento,

sino que disminuye con el tiempo debido a los procesos de fatigas y

envejecimiento®.

Segun su origen los fallos se clasifican en:

» Fallos por envejecimiento: estan vinculados al proceso de degradacién con el
tiempo del elemento debido a una reduccién de su resistencia.

» Fallos por mal uso: son causa de la aplicacién de esfuerzos superiores a la
capacidad o resistencia de los elementos.

» Fallos por debilidades propias (infantiles): atribuidos a mal disefio o defectos en la
fabricacion.

Toda falla de una pieza tiene un efecto sobre la maquina y una consecuencia a la

empresa y al medio ambiente. Las consecuencias de una falla de una maquina

pueden ir de su colapso, destruccion de una planta, pérdidas de vida humanas y

dafos graves al medio ambiente. El costo de ello puede ser inmenso, que la

empresa a lo mejor no puede afrontar®®. Entre las causas generales de falla se

encuentran las siguientes:

Disefio incorrecto.

Materiales inadecuados.

Fabricacion incorrecta de piezas.

Ensamble mal hecho.

Operacion errénea de la maquina.

o 0 A~ e~

Mantenimiento incorrecto.

Las primeras 4 causas son de responsabilidad del fabricante de la maquina y éstas
afectan la garantia si la falla ocurre al inicio de la operacion de la maquina. Las 2
ultimas corresponden al usuario de la maquina. El andlisis de las eventualidades
para toda entidad del transporte es un estudio de no poca relevancia.

Origen de fallos en motores de combustion interna.

Se desarrolla este aspecto porque el motor es el conjunto mas complejo, importante
y caro de las maquinas automotrices. El origen de los fallos en los motores se debe

a las solicitaciones mecanicas, térmicas y quimicas a que se somete el material.
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Las solicitaciones mecanicas se transmiten entre los elementos en forma de cargas
estaticas y dinamicas. Las mas importantes son las originadas por las fuerzas de
inercia, la presion de los gases y por las fuerzas de rozamiento entre las partes con
movimiento relativo.

Las solicitaciones térmicas son consecuencia de la generacién de calor durante la
combustion, la friccion y otras. Por la elevada carga térmica que se genera con el
calor de la combustién, es fundamental su control con un buen sistema de
refrigeracion.

Las quimicas, provienen de las reacciones quimicas que producen un debilitamiento
de la resistencia del material, corrosion que se origina fundamentalmente por la
accion de acidos organicos provenientes de la degradacion del aceite, por la accion
de acidos inorganicos de la combustién, o por la accion corrosiva del agua
refrigerante.

Conocer el sistema que mas falla y dentro de éste sus elementos®®, asi como la
periodicidad con que lo hacen, permiten contar con un nimero de eventualidades
que admitan garantizar un nivel de piezas de repuesto para responder a los
incidentes con la mayor brevedad posible.

Generalmente el departamento de compras es el encargado de gestionar el almacén
que suministra elementos a distintos sectores. Para gestionar el almacén con
eficiencia hay que poseer un minimo de existencias sin movilizar en el almacén, y
fijar un valor maximo de rotura de ellas, las cuales se definen como aquella cantidad
de materia prima, materiales y elementos en general que se almacenan, para su
posterior empleo®’. El uso futuro puede destinarse a:

+ Alimentacion de una linea de produccién,

» Ventas por mayor y menotr,

* Mantenimiento de maquinas y equipos, y

 Abastecimientos de elementos de consumo desde un depdsito central.

De aqui la importancia de conocer los elementos que mas fallan en los vehiculos y la
periodicidad con que lo hacen, permitiendo esto garantizar el stock adecuando
dentro de la entidad ya que un stock mayor significa mayor inversione.

Las eventualidades son imposibles de eliminar en una maquina en total, pero si
mitigar dentro de valores minimos. Para esto se emplean los sistemas de
mantenimientos, hasta restablecer o prolongar las caracteristicas de explotacién a

los equipos.
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1.6. Generalidades sobre el proceso de mantenimiento.
Toda actividad humana adquiere un caracter de mantener lo que ya existe, lograr el
funcionamiento eficaz de los entes y proponerles mejoras. En los vehiculos esto se
logra por medio del mantenimiento; el cual es un servicio, que agrupa una serie de
actividades cuya ejecucién permite alcanzar un mayor grado de confiabilidad,
seguridad y disponibilidad en los equipos, maquinas, construcciones civiles,
instalaciones y otras, en las condiciones particulares de explotacién de los mismos®®.
El mantenimiento produce un bien real, que puede resumirse en: capacidad de
producir con calidad, seguridad y rentabilidad®®. Para nadie es un secreto la
exigencia que plantea una economia globalizada, mercados altamente competitivos
y un entorno variable donde la velocidad de cambio sobrepasa en mucho nuestra
capacidad de respuesta. En este panorama estamos inmersos y vale la pena
considerar algunas posibilidades que siempre han estado pero ahora cobran mayor
relevancia.
Particularmente, la imperativa necesidad de redimensionar la empresa implica para
el mantenimiento, retos y oportunidades que merecen ser valorados. Debido a que el
ingreso siempre provino de la venta de un producto o servicio, esta visién primaria
llevé a la empresa a centrar sus esfuerzos de mejora, y con ello los recursos, en la
funcion de produccion.
El mantenimiento fue "un problema" que surgié al querer producir continuamente, de
ahi que fue visto como un mal necesario, una funcién subordinada a la produccion,
cuya finalidad era reparar desperfectos en forma rapida y barata. Sin embargo,
sabemos que la curva de mejoras incrementales después de un largo periodo es
dificilmente sensible, a esto se suma la filosofia de calidad total. Esta realidad ha
volcado la atencion sobre un area relegada: el mantenimiento. Ahora bien, cual es
la participacién del mantenimiento en el éxito o fracaso de una empresa? Por
estudios comprobados se sabe que incide en*':
o Costos de produccion.
» (Calidad del producto servicio.
« Capacidad operacional.
» Capacidad de respuesta de la empresa como un ente organizado e integrado.
Por ejemplo: al generar e implantar soluciones innovadoras y manejar oportuna y

eficazmente situaciones de cambio.
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e Seguridad e higiene industrial, y muy ligado a esto.

» (alidad de vida de los colaboradores de la empresa.

« Imagen y seguridad ambiental de la compania.

La necesidad de organizar adecuadamente el servicio de mantenimiento con la

introducciéon de programas de mantenimiento preventivo y el control del

mantenimiento correctivo se encuentra hace varias décadas en la base,

fundamentalmente con el objetivo de optimizar la disponibilidad de los equipos

productores. Posteriormente, la necesidad de minimizar los costos propios de

mantenimiento acentla esta necesidad de organizaciéon mediante la introduccién de

controles adecuados de costos*?.

Mas recientemente, la exigencia a que la industria estd sometida de optimizar todos

sus aspectos, tanto de costos, como de calidad, como de cambio rapido de

producto, conduce a la necesidad de analizar de forma sistematica las mejoras que

pueden ser introducidas en la gestion, tanto técnica como economica del

mantenimiento. Todo ello ha llevado a la necesidad de manejar desde el

mantenimiento una gran cantidad de informacion®.

Objetivos del mantenimiento.

El disefio e implementacion de cualquier sistema organizativo y su posterior

informatizaciéon, debe siempre tener presente que esta al servicio de unos

determinados objetivos**. Cualquier sofisticacion del sistema debe ser contemplada

con gran prudencia en evitar, precisamente, de que se enmascaren dichos objetivos

o se dificulte su consecucion. En el caso del mantenimiento su organizacién e

informacion debe estar encaminada a la permanente consecucién de los siguientes

objetivos: optimizacién de la disponibilidad del equipo productivo, disminucién de los

costos de mantenimiento, optimizacién de los recursos humanos y maximizacion de

la vida de la maquina. Todo esto permite:

« Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas sobre los bienes precitados.

» Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.

« Evitar detenciones inutiles o paro de maquinas.

« Evitar accidentes.

« Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

» Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y preestablecidas de
operacion.

» Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente al lucro cesante.
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« Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes.

El mantenimiento adecuado, tiende a prolongar la vida util de los bienes, a obtener
un rendimiento aceptable de éstos durante mas tiempo y a reducir el nimero de
fallas.

Como cualquier otra maquina, aun cuando en apariencia y en tamafo se ve muy
fuerte, un camion puede fallar. Puede suceder cualquier dia, cuando el camién
"amanezca cansado", por alguna falla en el sistema mecanico o por la falta de
mantenimiento. Los camiones deben ser atendidos no solo en su motor, sino
también en el resto de sus componentes mecanicos, las llantas, las luces y demas.
Hay multiples tipos de fallas en los camiones. Muchas son simples, que pueden ser
incluso resueltas por el mismo conductor. Otras, las mas complejas y peligrosas,
sblo los mas expertos mecanicos pueden arreglar. Sin importar el origen del
problema, no pueden ser ignoradas. Toda falla de una pieza tiene un efecto sobre la
maquina y una consecuencia a la empresa y al medio ambiente. Los resultados de
una falla pueden ir de un colapso de la maquina, destruccién de una planta, pérdidas
de vidas humanas y dafnos graves al medio ambiente.

Organizacion de la actividad de mantenimiento.

La organizacion del sistema de gestion de mantenimiento depende de una serie de

1*°. No tener

factores que desempefan un papel decisivo dentro de la actividad fabri

en cuenta esos factores y querer copiar estructuras estereotipadas, en vez de

favorecer la actividad, puede entorpecerla y hacerla totalmente ineficiente. Los

principales factores objetivos a tener en consideracidon deben ser los siguientes:

» Elvolumen y valor de la produccién.

» Las caracteristicas tecnologicas de la produccion.

» Eltamano de la empresa.

e La distribucién en planta del equipamiento que recibira la accion del mante-
nimiento.

o La fuerza capacitada y recursos materiales de que dispone la entidad para
acometer el trabajo.

Al hablar de una organizacion fabril algunos aspectos no especificados en el

concepto anterior comienzan a acotarse. El numero de personas se determina en

funcion de la carga de trabajo, la distribucién geogréfica y el tamafo de la empresa.

Por otra parte, toda organizacién requiere de un escalonamiento jerarquico para que
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la misma funcione y por ultimo, una empresa es una organizacion creada para un fin

determinado y a su vez conocido.

Los aspectos a considerar para adoptar una determinada forma de organizacion de

mantenimiento son los siguientes*®:

« Tamanio de la planta.

« Numero de instalaciones y su distribucién geografica.

« Distribucion espacial de los talleres.

» Requerimiento de destreza en las areas.

» Requerimientos de herramientas y utensilios por areas.

» Dimensiones de la fuerza de mantenimiento necesaria.

» Mano de obra calificada disponible.

» Complejidad del equipamiento a atender.

» Costos de afectaciones al proceso por paradas.

« Estrategia de la entidad.

Los principios basicos para una buena organizacion del mantenimiento son los

siguientes®’:

1. Establecer una clara y razonable divisién de autoridad y responsabilidad.

2. Mantener una linea vertical de autoridad y responsabilidad lo mas corta posible.

3. Establecer el nimero 6ptimo de personas que se subordinan y reportan a un
mando.

. Establecer la organizacion del personal involucrado en la actividad.

. Reducir costos de mantenimiento por unidad producida.

. Minimizar el tiempo de afectaciones al proceso productivo por los equipos criticos.

. Minimo costo de mantenimiento por los equipos no criticos.

0 N oo O M~

. Separar las funciones administrativas de las de soporte de ingenieria.

En la figura 1.5 se muestra la gestion del mantenimiento en una empresa. El cual
esta integrado por la planificacién, organizacidn, ejecucion y regulacion, registro,
evaluacién, analisis, diagnéstico y prondéstico, que juntos forman un ciclo
administrativo de mantenimiento. El éxito se encuentra en la ejecucién de éstos
parametros correctamente. Un ciclo de mantenimiento adecuado tendra gran
influencia en el éxito de una empresa ya que este influye decisivamente en la
disponibilidad del parque y la prolongaciéon de la vida util de los vehiculos de una

flota.
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Planificacién
Organizacién

Evaluacién, analisis
diagnosis y prondéstico

Registro y control

Figura 1.5. Ciclo administrativo en la gestion del mantenimiento.

Ejecucion y regulacion

Toda entidad productiva debe tener una organizacion interna de mantenimiento, aunque
sea a un nivel muy elemental y apoyarse en empresas especializadas para la
ejecucién de trabajos costosos y complicados en la actividad. Para ejecutar el
mantenimiento por medios propios la empresa debe disponer del personal calificado y
los recursos materiales necesarios.

Tipos de mantenimientos.

Para garantizar que la maquina funcione en sus parametros establecidos con las
mayores prestaciones de servicios, se garantizan servicios de mantenimientos a los
equipos. Existen 4 tipos reconocidos de operaciones de mantenimiento: correctivo,
preventivo, predictivo y proactivo, los cuales estan en funcién del momento en el
tiempo en que se realizan, el objetivo particular para el cual son puestos en marcha,
y en funcién a los recursos utilizados*.

El mantenimiento correctivo y el mantenimiento preventivo planificado que son los
que tienen lugar en la empresa SERVICAR, los cuales poseen como objetivo
intentar restaurar las caracteristicas perdidas y, si se aplica correctamente en la
mayoria de los casos consigue prolongar la vida util de los medios de transporte®.

1.6.1. Proyeccion del mantenimiento preventivo.

Si bien el objetivo de mantenimiento es lograr, con el minimo costo, el mayor tiempo
en servicio de las instalaciones productivas con el fin de conseguir la maxima
disponibilidad, aportando las mayores productividad, calidad de producto y seguridad

de funcionamiento, el objetivo asi definido no queda medido ni expresado en cifras.
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Veamos los componentes o factores del mantenimiento preventivo, como
aproximacion a lo anterior®': costos, tiempo de servicio (disponibilidad y fiabilidad) y
seguridad de funcionamiento (mantenibilidad, calidad y prontitud de respuesta).

Los tres son medibles y cudl es su sentido de variacion, es suficiente para optimizar

el objetivo antes definido, permitiendo efectuar su analisis para llegar a determinar

nuevas acciones®.

Analisis del objetivo del mantenimiento.

Para analizar el objetivo del mantenimiento preventivo hay que ver como varian sus

componentes, en funcién de las variables fundamentales de las que depende la

productividad del mantenimiento, y que son®: costo de la mano de obra, costo de las

piezas de repuesto e inmovilizados y numero de disfuncionamientos (fiabilidad y

disponibilidad). La interpretacién que se les da es la siguiente:

a) Si los disfuncionamientos disminuyen, los tres componentes que definen el
objetivo varian en el sentido de alcanzar éste. Por tanto, el primer paso a dar es
prever un medio que disminuya el nimero de disfuncionamientos. Este no puede
ser otro que un sistema de mantenimiento preventivo y de mejora.

b) Si los repuestos disminuyen también lo hacen los costos, pero se corre el peligro
que disminuya el tiempo en servicio o disponibilidad de los equipos si los
repuestos bajan de un cierto limite. Por tanto, es necesario llegar a una solucién
aceptada en la gestion de piezas y partes de repuestos.

c) Por dltimo si la mano de obra disminuye también lo hacen los costos y el tiempo
en servicio o disponibilidad. En este caso hay que llegar a una solucién de
compromiso mediante su empleo racional, integrando el mantenimiento en la
produccion.

Resumiendo, podemos decir, que los medios a emplear por mantenimiento para

lograr su objetivo son los 3 que se mencionan:

e Un sistema de mantenimiento preventivo y de mejora.

» Una aceptada gestiéon de repuestos.

« Un empleo racional de la mano de obra de produccién y de mantenimiento.

El Mantenimiento preventivo sistematico: consiste en un conjunto de

operaciones que se realizan sobre las instalaciones, maquinarias y equipos de

produccién antes de que se haya producido un fallo; y su objetivo es evitar que se
produzca dicho fallo en pleno funcionamiento de la produccion o el servicio que
presta. Este tipo de mantenimiento incluye operaciones de inspeccion y de control
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programadas de forma sistematica, asi como operaciones de cambio ciclicos de
piezas de forma sistematica>*.

Para su correcta aplicacion, hay que hacer previamente un estudio o estimacion de
la “vida” de los distintos elementos susceptibles de desgaste, o que conducen a
deterioros o disfuncionamientos de la maquina o grupo de maquinas consideradas,
como fase previa a la planificacion de las operaciones y tipos de mantenimiento
preventivo.

El mantenimiento preventivo ideal seria aquel que por un conocimiento completo de
la “vida” de todas y cada una de las piezas que sufren desgaste, permitiese
confeccionar un programa de intervencién preventiva de reposicion de aquellas. De
tal suerte que, cada pieza seria repuesta por una nueva antes de su desgaste total o
rotura y, de ésta forma, las averias desaparecerian totalmente®. Sin embargo, tal
sistema es utdpico, porque nuestro conocimiento de la “vida” de las piezas es
incompleto, pues ella misma es incierta. Podemos conocer, en el mejor de los casos,
su distribucién de probabilidad pero en la mayoria de los casos no podemos hacer
mMAas que una previsiéon subjetiva de dicha distribucién.

El mantenimiento preventivo sistematico debe asentarse en una importante y bien
organizada logistica de apoyo, para asegurar los medios y herramientas necesarias
en las distintas tareas programadas por lo que es conveniente una buena
planificacion del mismo. El mantenimiento preventivo debe partir de una buena
ingenieria de la fiabilidad, haciendo correctas estimaciones de la vida de los
componentes y piezas, de tal forma que no tengamos una averia catastréfica en
plena produccién, pero tampoco cambiemos piezas en excelente estado de
funcionamiento. Por ello es importante disponer de un sistema de recogida de
informacion sobre todas las intervenciones de mantenimiento para obtener un buen
historial de cada maquina®®.

Un plan de mantenimiento preventivo se compone de una lista de todas las acciones
necesarias a realizar en una maquina o instalacion en términos de: limpieza, control,
visita de inspeccion, engrase, intervenciones de profesionales de mantenimiento y
otros.

Este tipo de mantenimiento basicamente consiste en programar revisiones de los
equipos, apoyandose en el conocimiento de la maquina, en base a la experiencia y

los histéricos obtenidos de las mismas®’. Se confecciona un plan de mantenimiento
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para cada maquina, donde se realizaran las acciones necesarias, engrasan,
cambian correas, desmontaje, limpieza, etc.

Las fases del mantenimiento preventivo son: inventario técnico, planos,
caracteristicas de cada equipo, procedimientos técnicos, listados de trabajos a
efectuar peridodicamente, control de frecuencias, indicacion exacta de la fecha a
efectuar el trabajo, registro de reparaciones, repuestos y costos que ayuden a
planificarlo®®.

El mantenimiento de equipos, infraestructuras, herramientas, maquinarias y otros
activos representa una inversion que a mediano y largo plazo acarreara ganancias,
no sélo para la entidad que realiza la inversion, donde se le revertira en mejoras en
su produccion, sino también el ahorro que representa tener trabajadores sanos e
indices de accidentalidad bajos.

1.6.2. Enfoque del mantenimiento correctivo.

También es denominado mantenimiento reactivo. Es aquel que se ocupa de la

reparacién una vez se ha producido el fallo y el paro subito de la maquina,

involucrando una cantidad determinada de tareas de reparacién no programadas, es
decir, sélo actuard cuando se presenta un error en el sistema. Si no se produce
ninguna falla, el mantenimiento sera nulo, por lo que se tendra que esperar hasta
que se presente el desperfecto para recién tomar medidas de correccidén de errores.

Dentro de este tipo de mantenimiento podriamos contemplar 2 tipos de enfoques®®:

1. Mantenimiento paliativo o de campo (de arreglo): se encarga de la reposicién del
funcionamiento, aunque no quede eliminada la fuente que provoco la falla.

2. Mantenimiento curativo (de reparacion): se encarga de la reparacion
propiamente, pero eliminando las causas que han producido la falla. Se suele
tener un almacén de recambio, sin control, de algunas cosas hay demasiado y de
otras, quizas de mas influencia, no hay piezas; por lo tanto es caro y con un alto
riesgo de falla. Mientras se prioriza la reparacién sobre la gestién, no se puede
prever, analizar, planificar, controlar o rebajar costos.

Como el mantenimiento correctivo no se puede eliminar en su totalidad, una gestion

correcta extraera conclusiones de cada parada e intentara realizar la reparacion de

manera definitiva ya sea en el mismo momento o programado un paro, para que esa
falla no se repita. Este sistema de mantenimiento se realiza la mayoria de las veces

sin una preparacion previa del trabajo que se va acometer. Por otra parte esta
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condicionado por la urgencia de poner de alta el equipo y esto influye negativamente
en la calidad del mantenimiento. Obviamente que estos aspectos tienen una incidencia
econdmica negativa, ademas de los riesgos que corren tanto el personal de
mantenimiento, asi como los equipos, tanto al producirse la averia como durante su
reparacion.

A estas desventajas se anaden, que en el momento de la averia puede que no se
encuentren disponibles ni las piezas y equipos requeridos, ni el personal adecuado
para acometer la operacibn de mantenimiento que se requiere, y ello incide
negativamente en el tiempo de reparacion. El mantenimiento correctivo, a pesar de ser
bastante ineficiente, es utilizado en la practica®. Ello se debe a que existe un por
ciento de averias que se produciran de forma aleatoria, pues es imposible lograr el 100
% de fiabilidad en el funcionamiento de las maquinas y entonces es inevitable su uso.
También se aplica en maquinas, que sus costos de adquisicién y de mantenimiento

son comparables, y en maquinas de baja criticidad productiva.

Conclusiones del capitulo 1.

Se concluye el capitulo con la informacién necesaria para fundamentar las acciones
que se realizaron, y que se describiran en el proximo capitulo. Se tiene la conviccion
de que los camiones Kamaz de la empresa Servicar Holguin no escapan a la
realidad de que la mayoria de las maquinas automotrices de nuestro pais se
someten a condiciones de explotacién intensas, y aunque se declare en las
empresas propietarias una politica de mantenimiento preventivo, la realidad
demuestra lo contrario. Sin embargo, hay que demostrar con hechos lo planteado,

cuestion que se vera a continuacion.
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CAPITULO 2



CAPITULO 2: Entorno operacional de los camiones Kamaz.

En el capitulo se analiza el entorno operacional de los camiones Kamaz de la
empresa SERVICAR Holguin a partir de las condiciones de explotacion de las rutas
empleadas, se construye e interpreta su caracteristica tractiva, se estudia el
desempefio de su régimen de mantenimiento detallando los insumos requeridos, y
se determina el comportamiento de los indicadores de explotacién, para realizar su

andlisis energético.

2.1. Condiciones de explotacion de las rutas.

Las condiciones de las rutas de nuestro pais, con varias décadas de explotacion, y
salvo excepciones, no reciben el mantenimiento requerido o sencillamente no
reciben ninglin mantenimiento por razones econdémicas; aunque tales grandes obras
de infraestructura desencadenan una serie de actividades comerciales a propdsito
de su operacién, que contribuyen al retorno de la inversién®'. Esto trae consigo que
nuestras carreteras en su mayoria no se encuentren en sus condiciones éptimas.

El estudio de estas rutas, asi como la caracterizacion y evaluacién de su estado
técnico, junto a un andlisis de la caracteristica tractiva de la maquina automotriz
mencionada, permitira determinar los parametros sobre los cuales debe de operar
dicha maquina para una explotacién éptima.

Para conocer el estado de los pavimentos de las carreteras, se suelen tomar los
pardmetros indicadores de dafo siguientes®®: D1 - Roturas o baches descubiertos;
D2 - Fisuras en bloques o piel de cocodrilo; D3 - Otras fisuras; D4 - Defectos de
superficie y D5 - Comodidad de manejo. Se emplea el enfoque de la condicion
funcional de su superficie en relacion con la aceptacién de los usuarios, por la
comodidad de manejo.

Por tanto, a los efectos las carreteras se clasificaran en 3 tipos®: buenas (B),
regulares (R) y malas (M), que permitirdn variar en un rango el coeficiente de
resistencia a la rodadura — f, el cual influye en la velocidad maxima de los vehiculos
y en su consumo de combustible. Para ello nos apoyamos en las consultas a los
expertos de la base®.

Las condiciones de la via se imponen mucho en la cantidad de veces que los
conductores tienen que variar la marcha, en el recorrido de la carretera hasta el
lugar de destino, con un mayor consumo de combustible y eventual atraso en la
entrega de la carga. Todo ello se puede verificar en tiempo real con el Sistema de

35



Posicionamiento Global®, que posee cada vehiculo de la empresa. Para realizar los
calculos se consider6 que las rutas buenas poseen f = 0,022; las regulares f = 0,041
y las malas f = 0,06°.

Existe un aspecto operativo importante: la empresa convenia los viajes de los
camiones de forma tal que®’: cuando éste lleve una carga hacia algin destino,
regrese cargado siempre que sea posible. De esta forma se genera un considerable
aprovechamiento del combustible y de la capacidad de carga del vehiculo. Esta
estrategia trae consigo que las fuentes de ingresos aumenten y se ahorre el mineral
fésil. En la Tabla 2.1 se muestran las rutas habituales por donde transitan los
camiones Kamaz en sus actividades de transportaciéon, su distancia y su

clasificacion®®.

Tabla 2.1. Caracteristicas de las rutas.

Origen: Destino: Km: | Categoria:
Ciego de Avila Empresa Eléctrica Holguin | 331 R
Las Parras Prisién Provincial 59 R
ATM Mitrans Holguin Habana 761 R
Puerto Habana Empresa Eléctrica Holguin | 756 R
Boyero Empresa Eléctrica Holguin | 761 R
P. Negro Almacenes Numa 11 R
P. Negro P. Miro 8 R
Velasco P. Canada 20 R
P. Negro P. Piedra Blanca 12 R
Frigorifico Bayamo U 627 78 R
Antillana Acero ECOI 17 Holguin 751 R
C/C Holguin Plaza Revolucién Habana | 762 R
Habana Termoeléctrica Felton 880 R
Puerto Vita Puerto Habana 801 R
Puerto Vita Puerto Mariel (Habana) 856 R
Antillana Acero Puerto Habana 840 R
Bucanero EPEES Tunas 89 R
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Tabla 2.1. Continuacion.

Origen: Destino: Km: | Categoria:
Saladero Holguin Puerto Habana 780 R
Nueva Paz Empresa Eléctrica Holguin | 692 R
P. Negro P. La Plaquita 5 R
P. Negro P. René Avila 15 R
P. Negro P. La Cuba 14 R
P. Negro P. Lindero 20 R
C/C Holguin GE Loma Cruz 15 R
Empresa Eléctrica Holguin GE Mir 50 R
Empresa Eléctrica Holguin GE Retrete 81 R
La Casona Holguin El Sitio Baguano 50 R
C/C Holguin Cristino Naranjo 24 R
Centro Libro Habana Centro del Libro Holguin 767 R
Hotel Rio de Oro Santiago Cuba 216 R
EMI Manicaragua Ember Holguin 517 R
Carupano Lacteo Holguin 68 R
Nuevitas Velasco 216 R
Muebles M Holguin Ciudad Habana 747 R
Empresa Metalurgica Tunas | GE Nicaro 203 R
Empresa Metalurgica Tunas | GE Mir 61 R
Empresa Metalurgica Tunas | GE Maceo 81 R
CAl Argentina Ember Holguin 252 R
CAIl Argentina Fabrica Refresco Holguin | 261 R
Ember Granma Santa Cruz Norte, Habana | 722 R
Fabrica Tabaco Holguin Ciudad Habana 761 R
Fabrica Tabaco Holguin Alquizar Habana 786 R
El Caney Santiago Turquino Holguin 162 R
Sagua La Grande Pedernales Holguin 530 R

En la tabla anterior se tomaron 75 ejemplos de las rutas mas transitadas por los
vehiculos Kamaz. Como se puede apreciar, son muy pocas las que se encuentran

en buen estado técnico, lo cual influird en el analisis de la caracteristica tractiva.
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2.2. Construccion y analisis de la caracteristica tractiva de los camiones
Kamaz.

La caracteristica tractiva del camion Kamaz se calcula con el fin de mostrar sus
cualidades de movimiento, y la misma es la representacion grafica de la ecuacion
general del movimiento de las maquinas automotrices. Esta caracteristica
comprende las curvas de®: fuerza tractiva - Pn versus velocidad de movimiento - Vn.
La fuerza tractiva se calcula considerando el motor trabajando en su caracteristica
exterior de velocidad’®, dependiendo entre otras cosas de la eficiencia del sistema
de transmision - n, y las relaciones de transmisién ic conectadas.

El trazado de las curvas Pn vs V se consigue a través de ecuaciones paramétricas
mediante las cuales se consiguen parear valores de fuerza tractiva y velocidad, una
vez deducida la fuerza de resistencia del viento — Wp. Depende entre otras
cuestiones de’': las caracteristicas técnicas del motor de la maquina, de la eficiencia
de la transmision y de las cualidades del sistema de transmisiéon de fuerzas del
equipo.

En la Tabla 2.2 se muestran los datos empleados. La columna de la parte derecha
de la tabla se refiere a las relaciones de transmision de cada marcha (lIsy).

Como los vehiculos Kamaz tienen una caja intermedia, se representaran 2 graficas:
una sin multiplicaciéon y otra para el caso multiplicado. Las Figuras 2.1 y 2.2 se
corresponden con los casos anteriores, considerando que no presenta en su sistema
de transmision de fuerzas algun elemento que trabaje con patinaje continuo. Las
curvas continuas como parabolas invertidas son por marchas y las lineas
discontinuas caracterizan la fuerza de resistencia del camino al vehiculo — Wd
completamente cargado para una carretera de asfalto (f = 0,022) y un camino de
tierra seco (f = 0,06).

Existen otras maneras de representar la caracteristica tractiva’?, sin embargo, se
prefiere ésta forma porque esta de acuerdo con el Plan de estudios actual y es la
preferida en la bibliografia basica de la asignatura Maquinas automotrices.
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Tabla 2.2. Datos para el desarrollo de la caracteristica tractiva’.

Parametros: Valor: Parametros: Valor:
Potencia 154 kW | Is; 7,82
Via 2500 mm | Is¢* 6,38
Alto 2630 mm | Is 4,03
Coeficiente aerodinamico 1,1 Isp” 3,29
Radio dinamico 0,41 m | Isg 2,5
Peso del vehiculo 15,31 Is3* 2,04
Eficiencia de la transmision 0,9 | Is4 1,53
Velocidad de  rotacién | 2 600 min™ | Iss*
maxima 1,25
Velocidad de  rotacién | 700 min™ | Iss
minima 1
Relacién  transmision  del 5,94 |Is5* 0,815

puente propulsor

Teniendo los parametros técnicos necesarios, se procedié a la construccion de la

caracteristica tractiva del camién Kamaz, la cual se representa en la figura 2.1 y 2.2.

Pn (kM) 9
7z

¥{kmih)

Figura 2.1. Caracteristica tractiva del Kamaz sin multiplicar.
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Figura 2.2. Caracteristica tractiva del Kamaz multiplicado.

Del andlisis de los resultados obtenidos, se aprecia que la velocidad técnica se limita
a lo sumo a unos 45 km / h cuando el vehiculo esta multiplicado y unos 55 km / h
cuando va sin multiplicar. Producto a la menor elasticidad de torque de los motores
diesel y al estado de las carreteras de nuestro pais, se precisa realizar frecuentes
cambios de marchas en la caja de velocidades. Esto no sélo trae sobrecargas en el
sistema de transmisién de fuerzas, sino también al motor del camién, provocando un

exceso del consumo de combustible por la maquina.

2.2.1. Analisis de la caracteristica tractiva de los camiones Kamaz

Las pérdidas de energia durante el frenado y desaceleracion pueden ser muy
relevantes’, especialmente en vehiculos que deben frenar o reducir la velocidad de
manera recurrente, tales como camiones que operan en zonas urbanas o carreteras
en mal estado. Ademas de esto muchos camiones deben operar bajo condiciones
que requieren de un rango muy amplio de desempefio del motor.

Estos motores instalados tienden a ser mas grandes y menos eficientes que
aquellos disefiados para funcionar en un rango mas acotado de prestaciones. Si se
consideran las pérdidas de energia debido a los frenados y al combustible adicional
gue consumen los motores menos eficientes con componentes mas pesados, éstas

pueden llegar a representar el 30 % de la energia total consumida por el vehiculo”.
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El impacto de la velocidad sobre el consumo de combustible depende de varios
factores incluyendo la aerodinamica del vehiculo, la velocidad del motor y las
condiciones de operacion’®. En términos generales aumentar la velocidad en 1 km /
h aumenta el consumo de combustible 0,03 km / litro. Para un camién con una
aerodinamica deficiente, el aumento puede llegar a ser hasta el doble de la cifra
anterior. Mayores velocidades también originan mayores costos de mantenimiento
debido a un mayor desgaste del motor, los neumaticos y los frenos. Esto unido al
deterioro de las carreteras en nuestro pais acentla mas las pérdidas energéticas de
estas maquinas.

La gestion de la velocidad es una manera sencilla y efectiva de ahorrar combustible,
reducir emisiones y prevenir el desgaste excesivo’’. Los transportistas o
conductores pueden adoptar estrategias de velocidad a muy bajo o ningun costo,
disminuyendo los gastos en mantenimiento y reducir su frecuencia. El tiempo entre
revisiones del motor, por ejemplo, esta directamente relacionado con el uso de
combustible. Las flotas que adoptan estrategias de velocidad reportan ahorros
adicionales debido a menores recambios de frenos, entre otros items.

AUn los conductores mas experimentados pueden mejorar sus habilidades vy
aumentar su desemperfio a través de programas de capacitacién a conductores.
Entrenamientos para lograr mayor eficiencia en el consumo de combustible permiten
a los conductores reconocer y modificar habitos de conduccién contraproducentes a
la economia del combustible’®. Son ejemplos fehacientes los siguientes: conducir a
100 km / h en vez de a 90 km / h puede requerir un 20 % mas de combustible;
conducir con un motor a muy altas revoluciones puede provocar ineficiencias de 10 o
mas litros de combustible por hora. Otros habitos que reducen el consumo de
combustible son realizar cambios de marcha indebidos o demasiado frecuentes,
aceleraciones demasiado rapidas, y detenciones o partidas muy frecuentes, como
resultado de una mala anticipacion de las condiciones de transito y de tomar rutas
poco convenientes.

Los pequenos y sencillos cambios en las técnicas de conduccion pueden permitir
ahorrar 5 % o0 mas de combustible. De acuerdo con un estudio realizado en Canada,
se estima que muchas flotas de camiones podrian lograr mejoras de 10 % 0 mas a
través de entrenamiento y monitoreo de conductores’®.

Otro estudio de la Comunidad Econémica Europea (CEE) estimd que un curso de un

dia de duracidon realizado una vez al afno, podria incrementar la eficiencia en el
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consumo de combustible un 5 %. Dos flotas analizadas en Canada lograron mejoras
documentadas en su eficiencia en el uso de combustible de entre 18 % y 20 % a
través programas de capacitacion a los conductores. Mantener una distancia de
seguridad (que permite circular a una velocidad regular y no consumir energia en
exceso, pues evita frenar y acelerar bruscamente) ahorrara entre el 10 y el 15 % de
combustible®’.

Finalizando el epigrafe, se determin6 que los camiones Kamaz durante el 2010
consumieron 187 331 litros de combustible. Aunque el contexto por tecnologia y
condiciones de explotacién del material rodante no son las mismas, si nos
comparamos con las empresas extranjeras, con seguridad podremos aprovechar

Sus experiencias.

2.3. Estudio del régimen de mantenimiento de los camiones Kamaz.

Los términos y definiciones empleados en el trabajo, relacionados con la filosofia de

mantenimiento son los siguientes®':

e Mantenimiento correctivo: mantenimiento ejecutado después del reconocimiento
de una falla, el cual busca hacer que el componente o equipo (item) quede en un
estado en el cual pueda ejecutar la funcién para la cual es requerido.

e Mantenimiento preventivo: mantenimiento ejecutado a intervalos de tiempo
predeterminados o de acuerdo a un criterio pre-escrito, el cual busca reducir la
probabilidad de falla o la degradacién del componente o equipo (item).

Mantenimiento Preventivo Planificado de los camiones Kamaz.

Se compone de 4 tipos de operaciones de mantenimiento (MT1, MT2, MT3 y MT4) y

Revisiones Mecanicas (RM), como se muestra en el Anexo 1.

Su comportamiento en el afo 2010 fue como se muestra en la Tabla 2.3, a partir del

tiempo en taller o estadia (TT) y su aprovechamiento. El aprovechamiento se obtuvo

como el cociente del tiempo en reparacion (TR) y el TT.

En la primera columna de la Tabla 2.3 se especifica el tipo de operacién de

mantenimiento, en la segunda columna la cantidad de cada una, en la tercera

columna el TT de las mismas. La cuarta columna es el TTmedio, Obtenido como el
cociente de las columnas tercera y segunda. La quinta columna es la norma de TT.

La sexta columna es el aprovechamiento promedio del TT, obtenido como el

promedio de los cocientes de TRy TT de cada operacion.
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Tabla 2.3. Mantenimiento preventivo planificado de los camiones Kamaz en el 2010.

Tipo [No. | ZTT(h) | TThedio(h) | Norma(h) | Aprovechamientomedio ( % )
MT1 |55 260,3 4,73 2,0 83,44

MT2 |12 52,4 4,36 2,5 86,07

MT3 |9 59,5 6,61 2,6 77,18

MT4 |8 470,1 58,76 3,0 27,16

Subtotal 842,2 - - -

RM | 69 335,6 4,86 1,5 73,63

Total | 153 | 1177,8 - - 69,50

Mantenimiento Correctivo de los camiones Kamaz.

Se compone de operaciones de mantenimiento no tipificadas en su mayoria, debido
a la gran cantidad de roturas que se presentan en el funcionamiento de los camiones
Kamaz. El objetivo es recuperar la disponibilidad técnica de los camiones. Su
comportamiento en el afio 2010 se muestra en la Tabla 2.4, a partir del TT.

En la primera columna de la Tabla 2.4 se especifica el nimero operacional del
vehiculo, y de izquierda a derecha los sistemas que componen la maquina
automotriz, los cuales son: carroceria, direccion, electricidad, frenos, motor de
combustion interna, rodaje, suspensién y transmisién de potencia, con el tiempo que
se invirti6 por la indisponibilidad de ellos. Aparece la soldadura porque es una
operacioén tecnoldgica que supera al TT del sistema de direccion, por ejemplo, y tuvo

18 ocurrencias.
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Tabla 2.4. Mantenimiento correctivo de los camiones Kamaz en el 2010 a partir del TT.
() '§ ) c () ©oE o 3 = ©
L FSE 8 | Se %8s |ce| 5|58 |5sg 8| @
S | 23 & o= | =sEE | B-| o | B2 Bwaf| ¢ s
O | »n® 2 7] 3 7 w | ha | & L °
5 =
4135 | 1,0 1,4 | 303,5 | 466,0 28,9 398,5 | 334,5 | 1533,6
4138 14,7 | 272,5 | 4999 |172,4| 23,5 |147,0| 154,7 | 1511,5| 2796,1
4152 50,4 29,4 447 1,2 2,5 128,2
4163 | 2,3 1,3 69,2 | 59954 | 58,0 1441,1 | 7567,3
4175 | 4,0 9,1 10,8 95,0 22,2 2771 4181
4182 | 7,4 1028,3 57,3 3,0 1,0 29,0 1126,0
4189 178,0 4,0 182,0
4195 | 101,4 0,2 32,0 5,3 138,9
6211 2,0 2,4 1888,7 | 70,4 11,7 0,3 1975,5
6212 | 2,3 4,4 6,1 201,5 2143
6213 50,1 51,5 118,7 2440 464,2
6218 0,3 129,2 129,5
6221 104,6 | 267,5 | 473,9 |160,5 55,4 164,9 | 1226,6
6224 36,0 55,4 4,4 273,4 3,5 372,7
6229 | 269,4 35,6 151,9 | 505,5 |107,0 24,5 1093,7
6258 4,9 169,2 | 41,7 124,5 | 389,0 | 7291
6259 | 34,3 3,1 2,2 32,1 71,7
6260 1,0 136,1 | 171,0 55,0 363,1
Total | 422,1 | 50,4 | 1469,9 | 1143,9 | 10585,1 | 929,2 | 53,6 | 147,0 | 1768,7 | 3960,7 | 20530,4

Insumos por MPP de los camiones Kamaz.

Los insumos o recursos materiales empleados en el MPP constituyen el elemento

fundamental que influye en la indisponibilidad en la flota de camiones Kamaz, segun

se infiere de los intercambios con los trabajadores de la empresa; cuestion sobre la

que se puede trabajar a partir de una correcta planificacion®.
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En la Tabla 2.5 se muestra la variedad y cantidad de los mismos. Tal informacién se
empled para realizar el grafico de Pareto, que se muestra en las 4 ultimas columnas
de la referida tabla.

Se considera que cuando el indice de paradas de un equipo no es el deseado y los
costos se disparan, se puede actuar, facilitando una mayor rapidez de accion
sobre®®: el uso o utilizacién del equipo, el proyecto, los repuestos en calidad vy
cantidad y las horas * hombre. En particular para los repuestos se recomienda
efectuar su normalizacién y homologacién, asi como una eficaz gestion. Al menos se
conocen 5 indices de control de la gestién de un almacén de piezas de repuesto.

La Ley de Pareto te6ricamente establece la relacién 20 — 80 (el 20 % de los objetos
analizados tienen un impacto conjunto del 80 %), pero no siempre en la practica el
resultado es tan exacto®®. Las clases de importancia del grafico de Pareto mostrado
se establecieron para los 21 insumos demandados en el MPP del siguiente modo:
clase “A” o muchos importantes a los 5 primeros que totalizan el 81,5 % del %
acumulado de la demanda; clase “B” o muchos irrelevantes al 80 % restante
(16.8"0.8=13.44) que son 13 insumos y clase “C” a los 3 insumos restantes.

El grafico de Pareto de la Figura 2.3 es una muestra de resultados importantes para
la direccion de la empresa. Es una técnica de mejoramiento de procesos sencillos,
junto a: histograma, diagrama causa — efecto, hojas de chequeo, graficos de control,
diagramas de dispersion y estratificacion. Las mismas fueron propuestas por Kaoru
Ishikawa en su libro “Guide de Quality Control”®,
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Tabla 2.5. Recursos materiales empleados en el MPP.

Insumos u/m | MPP | RM | No. | Acum. | % No. | % Ac. | Clase
Aceite S 340 430| 20|450 450 34,80 34,8|A
Aceite Multi A L 194| 29|223 673| 17,25 52,0/A
Aceite EP90GL5 L 208| 2|210 883| 16,24| 68,3|A
Aceite EP90GL4 L 96 96 979 7,42 757|A
Grasa de copilla kg 75 75| 1054| 5,80 815|A
Filtro de aceite K u 60 60| 1114 4,64, 86,2|B
Filtro de petréleo u 60 60| 1174 4,64| 90,8/B
Blogueo de freno u 24 24| 1198 1,86 92,7|B
Aceite 15W40 L 23 23| 1221 1,78 94,4|B
Aceite hidraulico L 22 22| 1243| 1,70, 96,1|B
Aceite EP90GL15 L 16| 16| 1259 1,24, 974|B
Aceite Gst140s340 L 8 8| 1267| 0,62 98,0/B
Teclas de pizarras u 6| 1273| 0,46| 98,5|B
Filtro de aire u 1| 6| 1279| 0,46| 98,9|B
Aceite S 350 L 4| 1283| 0,31 99,2/B
Bombillo 24V-21/5W u 4| 1287| 0,31| 995/B
Manilla interior de puerta u 2 2| 1289 0,15 99,7|B
Bombillo 24V-55/50W u 1 1| 1290| 0,08 99,8|B
Bombillo 24V-90/100W u 1 1| 1291 0,08, 99,8|C
Regulador de voltaje 24 V u 1 1] 1292, 0,08 99,9|C
Tape eléctrico de 19 mm u 1 1| 1293| 0,08, 100,0|C

Insumos por MC de los camiones Kamaz.

Los insumos o recursos materiales empleados en el MC constituyen un conjunto

méas amplio que el de los requeridos por MPP®. Para no hacer extensa la lista se

resumen a partir de los sistemas de las maquinas automotrices, en la Tabla 2.6.

Cinco de los recursos utilizados en el MPP, constituyen el 81,5% de los materiales

empleados en el MPP.

46




100

80
o \
w0
20 | |
o |

0 3 6 9 12 15

Figura 2.3. Gréfico de Pareto o curva “ABC”.

De los 21 insumos demandados en el MPP existen 5 que tienen un impacto de los

81,5 %, constituidos principalmente por los lubricantes.

Tabla 2.6. Recursos materiales empleados en el MC.

Sistemas: Renglo- | Consu- Ejemplos de renglones:
nes: mos:
Elementos de maquinas 43 731 Abrazaderas, remaches,  correas,
sellos, tornillos, tuercas y tapones.
Lubricantes 10 309 10 variedades de aceites.
Sistema eléctrico 52 359 Baterias, bombillos, conductores.
Sistema de suspension 2 3 Amortiguadores y hojas de muelles.
Sistema de transmisién 25 94 Barras, seguros y retenes de ruedas,
valvulas.
Sistema de frenos 18 157 Mangueras, valvulas, diafragma, filtros.
Motor de  combustién|39 298 Radiador, retenes, mangueras, filtros,
interna plunyeres, conductos de escape.
Sistema de direccién 2 3 Accionamientos.
Carroceria 27 92 Pinturas de  diferentes  colores,
parabrisas, lijas, espejos retrovisores.
Sistema de rodaje 12 106 Llantas, cdmaras y neumaticos.
Soldadura 5 19 Electrodos, chapas y botellones para el
oxicorte.
Otros 5 12 Elementos no incluidos anteriormente.
Total: 240
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En este momento se recogen las mejores practicas de mantenimiento®’, para que se
puedan emplear en una comparacion referencial: 100 % del tiempo de las personas
cubierto por una orden de trabajo; 90 % de las érdenes de trabajo son generadas
por inspecciones de mantenimiento preventivo; 30 % de las horas de trabajo son
para mantenimiento preventivo; 90 % de cumplimiento de trabajos planificados sobre
los trabajos programados; 100 % de confiabilidad se alcanza el 100 % del tiempo; la
efectividad total del equipamiento esta sobre el 85 %; escasa falta de repuestos
(menos de 1 por mes); sobre tiempo menor de 2 % del tiempo total destinado a
mantenimiento; y el presupuesto de mantenimiento esta dentro del 2 % por pieza de
equipo.

2.4. Comportamiento de los indicadores de explotacion de los camiones
Kamaz.

La evaluacién de las cualidades de explotacién de éstos medios de transporte se
efectia mediante los indicadores de control que permiten compararlos, y determinar
su eficiencia bajo las condiciones tipicas de operacién asi como las particularidades
de la realizacién de las transportaciones®®.

Dentro del transporte se pueden encontrar varios indicadores para verificar los
resultados obtenidos, realizar comparacién y definir las medidas a tomar. Estos
influyen directamente en la economia del transporte y por tanto, en la de la entidad.
De estos prestaremos principal importancia a la Disponibilidad Técnica, la Eficiencia
Energética de las Transportaciones, el Coeficiente de Aprovechamiento del

Recorrido y el Consumo de combustible.

2.4.1. Coeficiente de Disponibilidad Tecnica (CDT).

El CDT es un parametro que se debe de llevar en todas las empresas de transporte
debido a la importancia que éste requiere: el mismo da la medida de qué por ciento
del total de los carros existentes en la entidad se encuentran en las transportaciones
de cargas, o disponibles para ejercer su funcién.

Esto se puede medir en diferentes intervalos de tiempo, ya sean por dias, meses y
anos. Entre mayores sean los valores alcanzados en el coeficiente CDT, mayor sera
la salud financiera de la empresa y sus ingresos. En el trabajo la disponibilidad se
calculé por la Ecuacién 2.1.
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Vehiculos disponibles .

CDT = 100 Ecuacién 2.1.

Vehiculos existentes

El plan de CDT de la empresa es de un 72 % el cual se evallua de bueno, pues se
considera un plan de CDT de un 70 % como aceptable, de un 69 a 55 % de mal, y
de un 40 % hacia abajo se dice que no tiene condiciones para trabajar®. El plan de
CDT del ano 2009 fue de un 49,7 % pues estos vehiculos con ya varios afnos de
explotacién presentan una mal disponibilidad técnica. En la tabla 2.4 se muestra el
comportamiento mensual del coeficiente de disponibilidad técnica de los vehiculos

Kamaz durante los 2 ultimos afios™.

Tabla 2.4. CDT en los anos 2009 y

2010.

Meses Ao 2009 | Ano 2010
Enero 53,5 54,0
Febrero 60,7 46,0
Marzo 46,4 45,5
Abril 50,0 45,0
Mayo 32,1 38,2
Junio 42,8 41,0
Julio 50,0 60,8
Agosto 53,5 63,2
Septiembre 53,5 60,0
Octubre 60,7 46,0
Noviembre 46,4 50,2
Diciembre 46,4 40,0
Promedio 49,7 49,2

Observando el comportamiento durante el 2010 en un grafico de lineas nos

podemos percatar de su proceder, como se muestra en la Figura 2.4.
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Figura 2.4. Comportamiento del CDT durante el afio 2010.

Como se puede apreciar el comportamiento del CDT de los vehiculos Kamaz ha sido
malo, pues poseen ya mas de 2 décadas de explotacién; por lo que presentan fallas
con mas frecuencia que otros que tienen menos afnos de explotacién, como los
camiones chinos North Benz, con sélo 3 afos de explotacion. Los indices durante el
ano 2009 y 2010 se han mantenido préximos, pero siempre por debajo de un valor
aceptable. En eso influye directamente los afios de explotacion y la falta de piezas
de repuesto en el momento de presentarse las eventualidades. La repercusién de
estos valores de disponibilidad sobre las tareas de transportacion es grande.

A través de los resultados anteriores podemos realizar un analisis sobre la influencia
del comportamiento de la Disponibilidad Técnica en la economia de la entidad. El
CDT durante el afo 2010 tuvo un valor promedio del 49,2 %, y se transportaron 75
021,2 toneladas de carga de un plan previsto de 87 258; quedando por debajo de lo
planificado. Este valor de carga trasladada representd para la empresa un ingreso
en moneda nacional de $ 673 909,00. Los detalles de las transportaciones durante al
ano 2010 se muestran en la Tabla 2.5.
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Tabla 2.5. Resultados de las transportaciones durante al afio 2010.

No. Plan Real km Con | Viajes | Trafico | Combus- | Ingresos
(ton) (ton) | totales | carga real tible (L)

4135 |4510,00 | 3888,50 | 19542 | 15111 229 | 258151,73 | 8934,95 | 23 000,61
4136 |6620,00 | 5971,81 | 26802 | 23 367 326 | 431075,83 | 9678,24 | 39 812,47
4138 |5660,00 | 4967,03 | 21331 | 17635 283 | 311089,01 | 10 644,94 | 60 095,72
4139 |2960,00 | 2631,91 | 18863 | 11685 149 | 203273,21 | 9327,67 | 21 720,03
4152 | 7680,00 | 7450,00 | 19948 | 17 957 744 1 180110,00 | 7 190,28 | 30 620,52
4163 | 1580,00 | 1440,67 | 7129 | 5378 79| 97423,86 | 3188,16 | 8721,96
4170 |6700,00 | 6000,06 | 24021 | 21 416 332 | 386984,12 | 9 362,91 | 35 764,41
4175 |2448,00 | 1878,55| 17302 | 13712 135 |178747,03 | 7 525,50 | 23 205,42
4180 |5390,00 | 4316,47 | 27329 | 14706 269 | 250188,03 | 14 524,57 | 31 404,77
4182 |5320,00 | 4586,19 | 23027 | 12693 152 | 378210,16 | 13 138,10 | 40 674,13
4189 200,00 | 186,89 1055 571 10| 11158,29 669,22 1 562,33
4195 |3210,00 | 2899,00| 9816 | 8689 282 | 87050,20 | 3952,06 | 32224,10
6211 | 5010,00 | 3789,90 | 33605 | 31782 249 | 461875,60 | 15 756,16 | 40 338,10
6212 80,00 67,5 241 128 4 2279,50 322,88 5425
6213 | 4480,00 | 4017,86 | 19930 | 17 465 224 | 298858,90 | 8 742,91 | 81 820,50
6218 | 2450,00 | 2205,00 | 5660 | 5097 115 | 96178,50 | 2431,12 | 10 522,80
6221 | 1980,00 | 1853,44 | 14861 7 986 99 | 149711,83 | 7 474,33 | 23 678,93
6224 | 6600,00 | 5543,88 | 26065 | 17 345 331 |297151,22 | 11 079,52 | 38 107,37
6229 | 1300,00 943 | 10667 | 10 048 65 | 145753,00 | 4 911,07 | 12 840,60
6232 | 4360,00 | 3772,63 | 27957 | 16 307 221 | 281947,22 | 13 412,99 | 31 491,73
6258 | 4040,00 | 2639,35 | 28722 | 22 869 202 | 280563,12 | 13 428,74 | 38 264,95
6259 | 620,00 | 544,84 | 2422 | 2018 31| 35047,96 | 1672,03| 9 023,40
4260 |4060,00 | 3426,80 | 20194 | 12735 116 | 368397,95 | 9962,84 | 38 472,56
Total 87258 | 75021,2 | 406489 | 306700 | 4647 | 5191226 | 187 331 673 909

Si los valores de CDT aumentaran, como consecuencia de una buena operacién de

los vehiculos como se ha explicado, anteriormente garantizada por la explotacion

dentro de los regimenes de trabajo y un buen sistema de mantenimiento, con un

stock de piezas de repuesto para enfrentar las eventualidades, la repercusién en la

economia de la entidad podria ser como se expresa en la Tabla 2.6.

51




Tabla 2.6. Resultados del aumento del CDT en la entidad.

CDT (%) Toneladas transportadas: Ingresos:
49,2 (real) 75 021,20 673 909,91
54,0 82 340,42 739 657,21
60,0 91 489,36 821 841,35
65,0 99 113,47 890 328,13
70,0 106 737,59 958 814,91
72,0 (plan) 109 787,23 986 209,62

Como se puede notar en la Tabla 2.6, al aumentar la Disponibilidad técnica hasta
alcanzar el plan de la empresa, las toneladas transportadas aumentaran asi como
los ingresos a la entidad. Mayores ingresos se traducen en estimulacion y
reconocimiento a la empresa, asi como la posibilidad de alcanzar el plan propuesto
por sus directivos.

2.4.2. Coeficiente de aprovechamiento del recorrido (B).

Este indicador caracteriza de qué modo y con qué productividad se aprovecha el
recorrido, como la relacion entre los recorridos con carga y total. Este coeficiente
depende de éstos y otros factores: situacion de la empresa de transporte y los
puntos de cargue y descargue, direccion del movimiento de las cargas que permitan
aprovechar el retorno cargado de los vehiculos, estructura y compatibilidad del
movimiento de las cargas. Por ejemplo: no se pueden transportar alimentos en
vehiculos cisternas de cemento, etc.

El parque de camiones Kamaz recorrié 406 489 km, de ellos 306 700 km con una
carga de 75 021,2 t. Aplicando la anterior férmula el aprovechamiento del recorrido
es de 0,75 (ver Ecuacién 2.2).

Le

= Ecuacion 2.2.
Lt

2.4.3. Eficiencia energética de las transportaciones (Ef).
La eficiencia energética es uno de los indicadores mas importantes para evaluar la

eficiencia. Desde la visibn de aprovechamiento del combustible, define su
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rendimiento en funcién de la produccion (L / t-km). La eficiencia energética de un
vehiculo depende, ademas de aquella implicita en su disefio y de la impuesta por las
condiciones del tréfico, los habitos de conduccién, el nivel de mantenimiento y el
consumo especifico efectivo de combustible. (ver Ecuacién 2.3).

Ef =% Ecuacién 2.3.

Durante el ano 2010 los 23 camiones Kamaz de la Empresa SERVICAR
consumieron un total de 187 331 litros de diesel, recorriendo 406 489 kilometros, de
ellos 306 700 con carga, para un trafico de 5 191 226 t-km; por lo que el valor de
eficiencia energética para las transportaciones realizadas es de 0,036 L / t-km.

2.4.4. Consumo de combustible (km /L).

Una de las tendencias actuales es producir vehiculos que consuman menos
combustible, y también es de interés por cada empresa transportista chequear los
consumos de éste portador energético. Su comportamiento se puede verificar por el
indice Consumo de Combustible, que define el uso del combustible en funcién del
recorrido total de los equipos. Durante el ano 2010 los Kamaz en sus actividades
recorrieron un total de 406 489 kilémetros, consumiendo 187 331 litros de diesel.

_ km.otales
C

Ce Ecuacion 2.4.

Obtenemos que el consumo de combustible, considerando los kilbmetros totales
recorridos, posee un valor de 2,37 km / L. Una manera de evaluar el comportamiento
de estos indicadores es comparandolos con parques de vehiculos iguales que se
dedique a transportar cargas similares. Los camiones North Benz, aunque no son
equivalentes en cuanto a caracteristicas del motor, si transitan por las mismas rutas,
transportan cargas similares y son conducidos por conductores con experiencias

similares. La comparacién se muestra en la Tabla 2.7.
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Tabla 2.7. Comparacién de los indicadores de explotacion del transporte.

Indicadores: Kamaz: North Benz:
Disponibilidad técnica (%). 49,2 88,74
Coeficiente de aprovechamiento del recorrido. 0,75 0,69
Eficiencia energética de las transportaciones (L / t-km). 0,036 0,027
Consumo de combustible (km / L). 2,16 2,052

2.5. Analisis energético de los camiones Kamaz.

Teniendo en cuenta los valores de CDT son consecuencia de las tantas
eventualidades que se presentan en las actividades de transportacion, se propone
chequear cotidianamente los vehiculos con sus sistemas, con el objetivo de
garantizar el buen funcionamiento del equipo, asi como el maximo aprovechamiento
de la potencia. Incrementar los valores de disponibilidad del parque se traduce en
aumentos de ganancias la empresa, lo que redunda en estimulacion a la entidad y
personal.

Un aprovechamiento del recorrido de 0,75 es un valor que se considera bueno®’,
pero éste podria aumentarse fortaleciendo la estructura del movimiento de las
cargas, coordinando de tal manera los viajes que éstos vehiculos sélo recorran la
menor cantidad posible sin carga, conjugar también los viajes de tal manera que el
trasporte de carga empleado pueda adaptarse a la necesidad de la carga a
transportar. El consumo de combustible se mantiene cerca de los valores normados
por catalogo para las maquinas, pero el momento histérico que vive no soélo el pais,
sino el mundo en su totalidad, con respecto a los combustibles exige el mayor
aprovechamiento de éste.

Con una politica energética que comenzara por facultar por medios de cursos a los
operarios aunque posean varios anos de experiencias, los indices de ahorro
incrementarian en valores aproximados, como se reflejan en la tabla 2.7.
Consecuencia de lo anterior, la eficiencia energética, también estaria a la altura de

las exigencias del momento histérico con respecto a la energia que vive Cuba.

2.6. Valoracion econdmica y ambiental de la propuesta planteada.
La consideracién de las condiciones de explotacién ante las cuales se enfrentan los
vehiculos, ha permito realizar sugerencias en base a los resultados mostrados por

los analisis realizados. Contribuyendo éstos, junto a una propuesta de existencias de
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insumos de mantenimiento, a mejorar el funcionamiento de las maquinas,
prolongandole la vida atil y aumentando su disponibilidad técnica, lo cual contribuye
directamente en un aumento de ingresos a la empresa. Esto repercutira en ahorro
de diesel, el cual es adquirido por un precio de 0,70 CUC, ya que las maquinas
funcionaran dentro de los limites mas favorables de acuerdo con las condiciones de
explotacién, ademas de contar con un Mantenimiento Preventivo Planificado que
garantizara un menor costo de reparacion.

Otro de los aspectos que se han tenido en cuenta en este trabajo, ha sido la

sostenibilidad ambiental, conociendo que el mundo se enfrenta a la necesidad de

hacer un alto al consumo ilimitado de los recursos, como via de salvar el planeta®.

Se ratifica que es un deber de todos los ciudadanos contribuir a la proteccién del

agua, la atmdsfera, la conservacién de los suelos, la flora, la fauna y el uso racional

de los recursos, asi como la lucha sistematica en contra de las causas y condiciones
que originan la contaminacién.

En nuestro proyecto se ha mantenido vigente el principio trazado por nuestro pais: la

empresa SERVICAR propulsa nuestros valores éticos en cuanto a la politica

ambiental a seguir, identificando las mayores fuentes de contaminacion producto a

las acciones del mantenimiento en una entidad, como son las siguientes:

e Vertimientos de lubricantes en las &reas de reparacién y mantenimiento.

e Acumulacién de desechos sélidos producto a los cambios de dispositivos de
maquinas por otros como neumaticos, bombillos, etc.

e Otros de las fuentes contaminantes que en ocasiones no se consideran son los
ruidos vibraciones y gases contaminantes, como el monéxido de carbono - CO y
diéxido de carbono - CO..

Los lubricantes que se desechan en los talleres de la entidad, producto al cambio de
las cajas de marchas y al carter del motor, son arrojados en una fosa la cual posee
una trampa de grasa que se limpia mensualmente. De alli son empleados por otras
entidades (CUPET o Porcino), los cuales los aprovechan, respetando siempre la
sostenibilidad del medio ambiente. Los vehiculos de la entidad se chequean en el
sistema de inspeccién vehicular (conocido por Somatén), lo cual garantiza que los
equipos que circulen no tengas derrames o fugas de contaminantes.

Asi también los neumaticos que se cambian son enviados a recauchotar para

aprovecharlos nuevamente, si estos luego de ser utilizados no son adecuados para

emplearse nuevamente, se almacenan como materia prima de otros procesos.
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Los talleres estan provistos de un gran espacio por donde circula buena ventilacion
natural, drenando de ésta manera los ruidos y gases toxicos como el CO, que podria

afectar la salud de los trabajadores de instalaciones similares.

2.7. Contribucion de este proyecto a la defensa de la Patria.

La Empresa SERVICAR posee todo un conjunto de medidas que se tomaran en una
situacién excepcional. Para esto cuenta con las distintas misiones de la Defensa
Civil, que se podran en marcha ante una posible agresion o situacién especifica, que
requieran una movilizacion de los recursos de la entidad.

Con éste trabajo se contribuye de manera significativa a la defensa de nuestra
provincia y a mantener en vigencia nuestras conquistas, ya que éste trabajo ayudara
de manera relevante a mantener los camiones Kamaz en disposicion para poder
enfrentar cualquier tarea asignada por la alta Direccion del pais.

Un analisis de fallas y una segura politica de mantenimiento permite encontrar el
mayor nimero de camiones disponibles®, para enfrentar tareas como:

- Transportacién carga a entidades de la Batalla de Ideas y la Canasta Basica.

- Trasportar técnica militar: fusiles, proyectiles y armamento mas pesado (obuses).
- Evacuacién de personal hasta zonas seguras de bombardeos y sus incendios.

- Garantizar el abastecimiento de agua y alimentos al personal civil y de guerra.

- Trasporte de fuerzas y medios militares hacia las zonas estratégicas.

De tal manera se hace notar la contribucién del proyecto a la defensa de la Patria.
Tal contribuciéon se podria resumir en asegurar la disponibilidad de las maquinas

automotrices para enfrentar cualquier tarea asignada por la entidad o la Revolucion.

Conclusiones del capitulo.

Se analiza que las condiciones de explotacién de las rutas empleadas afectan
negativamente a los camiones Kamaz de la empresa SERVICAR Holguin, cuyo
régimen de mantenimiento es perfectible a partir de garantizar las existencias de los
insumos requeridos en cada tipo de mantenimiento. EI comportamiento de los
indicadores de explotacion es aceptable en general, siendo reconocido por la
Direccion de la Unién de Camiones (UDECAM), organismo central de la empresa

mencionada.
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CONCLUSIONES

Al finalizar el presente trabajo podemos arribar a las conclusiones siguientes:

1. El estado desfavorable en el que se encuentran las rutas por donde circulan los
camiones incide directamente en que exista un descenso de la disponibilidad
técnica de los camiones Kamaz, por lo que la velocidad técnica se limita a lo
sumo a unos 45 km / h cuando el vehiculo va multiplicado y unos 55 km / h
cuando va sin multiplicar. Tales valores fueron determinados mediante el analisis
de la caracteristica tractiva construida, por lo que se determin6 satisfactoriamente

la respuesta dinamica de los camiones.

2. El comportamiento del Coeficiente de Disponibilidad Técnica (CDT) de los
camiones Kamaz a lo largo del afio 2010 no ha estado a la medida de los valores
minimos que se consideran como buenos, teniendo una calificacion de mal.
Como promedio el CDT a lo largo del ano ha estado en un valor de 49,2 %. Estos
nameros constatan la poca disponibilidad del parque para cumplir con los
objetivos de la entidad.

3. El recorrido con carga se esta aprovechando dentro de valores aceptables para
éste tipo de transportacion, con un valor de 0,75 durante el 2010. De igual modo
el indice de eficiencia energética y consumo de combustible presentan valores

aceptables de 0,036 L/ t.km y 2,16 km / L respectivamente.

4. El régimen de mantenimiento es perfectible a partir de garantizar las existencias

de los insumos requeridos en cada tipo de mantenimiento.
5. EIl aprovechamiento medio del tiempo en taller de los vehiculos registra valores

de 69,50, consecuencia en muchos casos de la falta de items en el momento de
las eventualidades.

58



RECOMENDACIONES



RECOMENDACIONES

Se recomienda:

1. Estudiar a profundidad hasta determinar la relacién entre las caracteristicas
técnicas y el desempefno en las condiciones concretas de la empresa, de los

sistemas y elementos de los camiones que mas fallaron.

2. Conocer la logistica requerida para el MPP y el MC en la empresa, para
establecer una adecuada politica de gestion de aprovisionamiento.

3. En el ambito del transporte de carga: promover una correcta mantencion
mecanica de los vehiculos, capacitar a los conductores en técnicas de
conduccién eficiente, implementar medidas de gestion eficiente de flotas y reducir

las ineficiencias dentro de la cadena logistica nacional.
4. Gestionar un stock de piezas con anterioridad para garantizar una respuesta

rapida a las fallas de las maquinas, manteniendo asi la disponibilidad técnica
(CDT).
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ANEXOS

Anexo 1:

Ciclo de MPP para los Kamaz segun kilébmetros recorridos.

Km

Tipo de Mantenimiento

4 000

No.1 Cambio de Aceite

6 000

Revisiéon

8 000

No.1

10 000

Revision

12 000

No.2 Cambio de Aceite Cambiar filtro de aceite, cambiar filtro de

combustible, Revisar y sustituir si es necesario el filtro de aire.

14 000

Revision

16 000

No.1

18 000

Revisiéon

20 000

No.1

22 000

Revision

24 000

No.3 Cambio de aceite de la Caja de Marcha, cambio de filtro, cambio de
caja y diferencial. Revisar inyectores, cambiar agua al sistema, prue
funcionamiento, Rotar neumatico, cambiar aceite a la direccién Hidraulica,

régimen de carga, tramar direccion.

26 000

Revisiéon

28 000

No.1

30 000

Revision

32 000

No.1

34 000

Revision

36 000

No.2 Cambio de aceite de la Caja de Marcha, cambiar filtro de aceite,
cambiar filtro de combustible, revisar y sustituir si es necesario el filtro de

aire.

38 000

Revision

40 000

No.1

42 000

Revisiéon

44 000

No.1

46 000

Revisiéon
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48 000

No.4 Cambio de Aceite, cambio de grasa caja y diferencial, cambiar acei
direccion hidraulica. Empaque de Rueda, cambio de inyectores, compresor,
de Inyeccion, Motor de Arranque, alternador, cambiar agua al sistema

neumatico, revisar régimen de carga, tramar direccion.
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Anexo 2: Camién Kamaz Modelo 54-112.
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Anexo 3: Camién Kamaz Modelo 54-112.
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