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PROLOGO 



PROLOGO 

El presente trabajo, "Determinación del costo de serv1c10 de una Flota de camiones 

Volvo para el transporte de concentrado de mineral", hace menc1on, la presencia de 

vanos factores, que forman parte primordial para el desarrollo normal y óptimo de la 

operatividad de los vehículos. que 8 continuación vamos ha mencionar. 

En el Capítulo 1. introduccil·rn. se indiczi los antecedentes y el objetivo del presente 

informe. 

En el capitulo:?. se realiza una descripción de la empresa de transpo11es. 

En el capitulo 3 se presenta un resumen de las consideraciones generales del 

mantenimiento de los rnmiones Volvo. 

En el capitulo 4 se detalla el principio de íuncion,imiento de un cé:Jmión pesado Volvo. 

El capitulo 5, traté:J del mantenimiento de la flota de camiones que transportaran 

concentrado de mineral. 

En el capitulo 6, se describe los lubricantes y grasas utilizados. 
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El capitulo 7, muestra los cálculos realizados para llegar a obtener el costo que se debe 

cobrar por los servicios de transporte de concentrado mineral de las diferentes 

compañías mineras a las que se presta este servicio. 

Se finaliza con las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo . 



CAPITULO I 

INTRODUCCION 



1.1 ANTECEDENTES 

CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

Nuestra empresa viene trabajando desde hace una década dentro del servicio 

de transporte de concentrado de mineral, desde distintos asientos mineros del 

Perú, con destino a La Oroya (Doe Run Perú) , Refinería de Cajamarquilla S. 

A. y el puerto de Callao.

Para ello ha tenido que organizar y estructurar el sistema operativo, y un 

programa de mantenimiento, debido a que algunas vías de acceso son 

totalmente accidentadas con operatividad sobre los 4500 m.s.n.m. en un clima 

agreste, donde las máquinas son sometidas a sobrecargas, con debilitamiento 

de la estructura de los, equipos principalmente del motor; afectando su 

rendimiento. 

1.2 OBJETIVO 

El objetivo del presente trabajo, es estimar el costo de mantenimiento y otros 

gastos que hay que realizar en la flota para dar el servicio de transporte de 

concentrado de mineral. 
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El mundo moderno altamente ompetitivo produce cambios continuos en 

nuestra realidad, haciendo mejor las cosas, más rápido y a un costo cada vez 

menor. 

1.3 ALCANCES 

- Optimizar el uso de la unidad, destinándola a determinadas rutas.

- Aplicar la metodología a otras empresas similares y empresas dedicadas al

rubro de servicio que requieran hacer un estimado de sus posibles utilidades a 

obtener. 



CAPITULO 11 

DESCRIPCION DE LA EMPRESA 
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CAPITULO 2 

DESCRIPCION DE LA EMPRESA 

La empresa de transportes Alvino Hermanos Sociedad Anónima Cerrada (T AHSAC) 

fundada en 1980, primernmente como transporte de servicio público, luego en la 

última década, orno �ervicio de carga e, clusivamente en tran porte de c0ncentrado 

de mineral, actualmente cuenta con camiones tipo volvo ( semitrailer), cuya 

capacidad de carga promedio de e/u es de 30 toneladas; vienen operando desde los 

asientos mineros de! centro del Perú hacia I puerto de! Callao, Refinería de 

Cajamarquilla S. . y La Oroya (Do Run Perú). 

Las minas se encuentran ubicadas en: 

Compañía Minera a apalea km 1 O de la carretera central ruta La 

Orova, 4 800 m.s.n.m. 

Compañía Minera Dubas km ! 30 de la carretera central ruta r a Oroya, 4 

700 m.s.n.m. 

Compañía Min ra Santa Rita km 140 d la carr tera entral ruta La 

Oroya. 4 500 m.s.n.m. 

Compañía Minera Yaur1cocha km 400 de la carretera central ruta 

Huancayo, 4 300 rn.s.n.rn. 
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2.1 FLOTA 

Se define como flota a un grupo de camiones operativos destinados a cumplir 

su objetivo, bajo normas y reglamentos dispuestos por la gerencia general. En 

nuestro caso contamos con 20 camiones. En el cuadro Nº 2. l y 2.2 se presenta 

la flota que tiene la empresa. 

Cuadro N
º

2.1. FLOTA VEHICULAR DE LA EMPRESA 

Vehículo 
N

º 

Camión 01 
Camión 02 
Camión 03 
Camión 04 
Camión 05 

. , • Cam1on 06
Camión 07; 
Camión 08: 
Camión 09 1 
Camión 10 1 
Camión 11 1 
Camión 12 1 
Camión 13 
Camión 14 
Camión 15 
Camión 16 
Camión 17 
Camión 18 
Camión 19 
Camión 20 1 

Vehículo 
Modelo 

F12 
F12 
NL 12 
F12 
F12 
F12 
F12 
F12 
N12 

NL 12 
FH12 
FH12 
F12 
N12 

NL 12 
F12 
F12 
N12 

NL 12 
NL 12 

Fuente: Propia. 

1 

! 

1 
1 

1 
1 

1 

: 
' 

¡
1 

1 
1 

Año de 
I Capacidad 1 

F b . . . j de carga a ricac1on (t I d ) ¡: one a as 
91 1 31,52 1 1 
84 1 32, 10 i 
94 ! 30. 76 1
92 1 31,26 1 

l 

90 ' 30,48 1 
89 1 30.21 
90 1 31,86 1 
95 1 30,91 1 
92 29.71 
93 32,53 1 
95 33,22 
96 32,83 
92 28,98 
89 30,37 
94 31, 12 
90 32,66 
92 30,36 
90 29,87 

95 30,24 
93 32,42 

Modelo Placa del RUTA de Motor Vehículo 

TD121 YI -3897 . Casapalca 
TD120 YG - 6453 : Casapalca 
TD122 YP -7835 1 Casapalca
TD122 YI -2215 Casa paica 
TD121 yp -1218 Casa paica 
TD122 1 YP -1275 l Dubas 
TD121 ¡ YP -1558 i Dubas 
TD122 l YI -1536 1 Dubas
TD121 YG -8298 Dubas 
TD122 YI -2065 Dubas 
TD12A YI -1049 Santa Rita 
TD12A YI - 2609 Santa Rita 
TD121 yp - 7649 Santa Rita 
TD121 YG -3882 Santa Rita 
TD122 YG -9975 i Santa Rita 
TD121 YG -7884 ! Yauricocha 
TD121 YI -1066 1 Yauricocha 
TD121 YH -1498 Yauricocha 
TD122 YP -1440 1 Yauricocha 
TD122 YG-7976 Yauricocha 

Cuadro Nº 2.2: Camiones por modelo 

VEHICULO 
CA TIDAD

MODELO 

Fl2 10 
NLl2 s 

N12 
FHI2 7 

Fuente: Propia 

1 
1 
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2.2 CENTRO DE OPERACIONES 

Se define como centro de operaciones, al lugar donde se brinda atención 

directa a los vehículos, el cual cuenta con un área de l 000 metros cuadrados 

con la infraestructura adecuada y una oficina' administrativa para su 

mantenimiento que está a cargo del jefe de operaciones. 

2.2.l NORMAS 

Se conoce como normas, a toda reglamentación y obligaciones 

dispuesto por la administración para el desarrollo de las actividades del 

personal administrativo, personal de mantenimiento y conductores, 

siendo su uso obligatorio. 

2.3 ORGANIZACION DE LA EMPRESA 

En el gráfico Nº : 2. 1 se presenta el organigrama funcional del cual podemos 

indicar sus respectivas responsabilidades y funciones. 

Gráfico Nº 2.1: ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA 

Gerencia 

General 

1 Secretaria 11 

1 
Departamento Departamento Departamento 

de de de 

Logística Operaciones Mantenimiento 
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2.3.1 GERENCIA GENERAL 

La gerencia general es el organo responsable de las operaciones 

administrativas, mantenimiento y reparaciones de la flota de vehículos, 

así como también de coordinar con los difer'entes departamentos de su 

actividad y de la disponibilidad pennanente de la flota y de la eficiencia 

del personal y material asignado a la organización de la flota. 

2.3.2 DEPARTAJVIENTO DE MANTENIMIENTO 

Como su nombre lo indica, se encarga de la operatividad de la flota, 

para su respectivo mantenimiento. Cuenta con el historial de cada uno 

de los vehículos y el check-list que dejan los conductores, de tal manera 

que se pueda lograr el máximo índice de operatividad. 

2.3.3 DEPARTAMENTO DE OPERACIONES. 

El Jefe del Departamento de Operaciones se encarga de seleccionar las 

unidades, de acuerdo a su capacidad, eficiencia y estado operativo, de 

igual fonna, de los conductores para destinarlos a cumplir el traslado de 

concentrado de los distintos asientos mineros. 

2.3.4 DEPARTAMENTO DE LOGISTICA 

El Jefe de Departamento de Logística es el encargado de mantener en 

stock los principales repuestos y elementos que mayonnente se utilizan, 

tanto para mantenimiento como reparación. 



CAPITULO III 

CONSIDERACIONES GENERALES DEL 

MANTENIMIENTO 



CAPITULO 3 

CONSIDERACIONES GENERALES DEL MANTENTh'IIENTO 

3.1 CONCEPTO DE MANTENIMIENTO 

El mantenimiento, es la función empresarial a la que se encomienda el control 

constante de las instalaciones, así como el conjunto de trabajo de reparación y 

revisión, necesarias para garantizar el funcionamiento continuo y buen estado 

de conservación del motor, equipos principales y auxiliares. 

La experiencia enseña que más o menos el 50 % de la averías on producidas 

por desgastes y se puede evitar con una medida adecuada de mantenimiento. 

Por lo tanto, es necesario que la empresa tome conciencia de la importancia 

que tienen los trabajos de mantenimiento, tratando que se ponga en práctica la 

medida efectiva de mantenimiento. 

3.2 MANTENIMlENTO APLICADO A UNA FLOTA DE TRANSPORTE 

Para facilitar el mantenimiento, se ha seguido el criterio de estandarización, de 

tal fonna que dentro de la oferta y demanda del mercado, se seleccionó la 

marca v los modelos VOLVO F 12, L 12, 12. FH 12. 

Al estar compuesta la flota en su totalidad, por camiones de una misma 

marca, se puede desarrollar y armonizar los correspondientes programas de 
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mantenimiento preventivo y correctivo de unidades y los de formación, tanto 

del personal de taller, como de los conductores. 

Fn definitiva, trabajar con una misma marca., facilitó la posibilidad de 

normalizar procedimientos, lo cual se traduce en mayor efectividad y 

rendimiento de las acciones programadas. 

3.2.1 MANTENLl\1IENTO PREVENTIVO 

Un mantenimiento preventivo planificado, significa bajar costos de 

reparación y mantenimiento y esc::isas detenciones fortuitas. 

·'Mantenimiento preventivo·', es un programa de servicio que abarca

todo tipo de conducción y está constituido de tres partes. Servicio de 

engrase, inspección general ( control) e insp�.cción suplementaria. 

3.2.2 MANTENLMIENTO CORRECTIVO 

Mantenimiento Correctivo, es la sustitución de los equipos o elementos 

al final de su vida útil, o por fallas de accidente. 

3.2.3 MANTENIMJF.NTO PREDICTIVO 

Este tipo de mantenimiento utiliza aparatos de prueba sofisticada para 

avudar a predecir cuando fallara algún componente del equipo. F.st0<; 

aparatos de prueba pueden incluso estar interactuando con un 

microprocesador para _graficar razones de desgaste. 
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Técnicas de diagnóstico: 

• Diagnóstico basado en análisis del acene utilizado selección de
'

análisis, tratamiento de medidas, normalización de resultados e

inferencia del diagnostico.

• Estudio de la viabilidad de la aplicación de la termografia para el

diagnóstico de motores de combustión interna.

• Desarrollo de la técnica de diagnóstico, mediante la medida de las

vibraciones del motor.

Cualquier programa de mantenimiento preventivo, diseñado u operado 

apropiadamente, se pagará por si sólo. El establecimiento y operación 

aumentarán los costos totales, pero después de un periodo de tiempo, el 

costo de mantenimiento disminuirá por debajo del nivel original. 

Para este mantenimiento la empresa tiene planeado contratar a terceros, 

cuando sea necesario. A la fecha no ha sido necesario. 

3.3 CONTROL DEL MANTENIMIENTO: USO DE PC 

La complejidad de las máquinas y equipos actuales no permiten tener 

actualizadas de forma eficaz toda la información si se intenta hacerlos con las 

medidas tradicionales. Esto exige la búsqueda de métodos mas rápidos y 

seguros para el tratamiento de la información que sirve sobre todo para 

mantener actual izados, los datos referentes a la reparaciones, a las sustituciones 

de partes de la instalación, a las causas de fallas, y a los costos 
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correspondientes de modo que pueda actualizarse rápidamente y de forrna mas 

adecuada para su correcta consulta e interpretación. 

3.3.1 LA IMPORTANCIA DE �lANTENER UN ARCHIVO 

Cualquier organización de mantenimiento es tan buena como lo sea su 

archivo de información. Si no se mantienen registros adecuados y 

claros, ¿como se podría manejar adecuadamente la organización? 

¿Cómo se podría calcular los costos? ó ¿como ellos se pueden cargar a 

la cuenta correcta? ¿Cuando fue la ultima vez que el equipo se averió? 

¿Cuáles son las partes mas usados y que deben disponerse en el 

almacén? ¿Cuánto sobre tiempo se ha trabajado el mes anterior? 

¿Necesita la mano de obra aumemarse o disminuirse?

3.3.2 ROL DE LA COMPUTADORA EN UN PROGRANfA DE 

MANTENIMIENTO 

Sin un archivo, es imposible responder exactamente a algunas de las 

anteriores preguntas, incluso con un buen archivo puede tomar varias 

horas o varios días obtener una respuesta exacto. Aquí es donde el 

computador tiene una aplicación importante. El computador se puede 

usar para controlar cualqui r fase de la organización de mantenimiento. 

Algunos de los registros que el computador puede proporcionar son: 

1.- Programa del trabajo semanal 

2.- Generación de cualquier orden de trabajo necesitada (M. P. ó 

mantenimiento correctivo) 

3.- Reportes de estado de cualquier trabajo en marcha 
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4.- Programación de todas las inspecciones y reparaciones del M. P. 

5. - Recuperación instantánea de todos los órdenes de trabajo

registrados 

6.- Registro de la historia de los vehículos y equipos 

7.- Tiempo promedio entre fallas 

8.- Llamado instantáneo de cualquier reporte de análisis de fallas 

9.- Análisis entre el M. P. y el M.C. 

10.- Inventario de la maquina. 

3.3.3 TERMINAL PRI CIPAL Y AUXILIAR. 

El sistema de computación debe establecer como sigue. El centro de 

computo esta en la oficina principal. Aquí el Gerente, Ingeniero de 

mantenimiento y asesores, pueden tener acceso a todos los registros de 

todos los departamentos. El departamento individual debe tener un 

terminal computarizado de mando que es alimentado desde el 

computador principal. Todos los ingresos en el terminal se deben 

suministrar a la central. Esto hace que todas las actividades de 

mantenimiento de todo los departamentos estén disponibles a ser 

graficados o leídos por los supervisores o ingenieros encargados. 

La ventaja para el campo del Gerente es que el computador esta 

también enlazado con la central del almacén para permitir ast un 

proceso instantáneo a la información de repuestos. 



CAPITULO IV 

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE UN CAMION 

PESADO VOLVO 



CAPITULO 4 

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE UN CAMION PESADO VOLVO 

4.1 MOTOR DCESEL 

El motor diese! toma su nombre de su inventor, Rudolf Diesel, un Ingeniero 

Alemán que comenzó su trabajo tratando de quemar polvo de carbón en aire en 

1893. 

Un motor diese!, es un motor de combustión interna en el cual la ignición del 

combustible se produce por el calor de la compresión. El carburador, la 

magneto y la bujía del motor de automóvil corriente, se sustituyen por la 

bomba de inyección de combustible y la tobera o inyector. Mucha gente 

considera el motor diese! como algo misterioso que tiene más de magia que de 

mecanismo y sin embargo, en ciertos aspectos, es más sencillo que un motor 

gasolinera. 

4.1.l PRINCfPlO DEL MOTOR DIESEL 

Los principios del motor diese! son fáciles de comprender, constituyen 

lo que, abreviadamente, se llame ciclo Diesel, para diferenciarlo del 

otto; comprimiendo aire en la cámara de combustión a una presión muy 

alta, se produce una cantidad de calor suficiente para iniciar la ignición 

del combustible que se ha inyectado. 
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La relación teórica aire-combustible necesaria para la combustión es de 

15 gramos de aire por cada gramo de combustible. Al utilizar esta 

relación en un motor diese! hay humo en los escape, para evitar este 

humo la relación practica aire-combustible que se utiliza es de 18 

gramos de aire por cada gramo de combustible. 

4.1.2 Il\'IPORTANCIA DE LA COMPRESION ELEVADA 

En el motor diese!, cuya relación de compresión es 15 a 1, el aire se ve 

reducido al final de la carrera de compresión, a un espacio tan sólo un 

quinceavo del volumen a que llega al final de la carrera de admisión. 

En consecuencia, en un motor diese! la compresión es del orden de 35 

kg/cm 2 o mayor. El aire comprimido de esta manera, se calienta hasta 

una temperatura de 500 ó 600 ºC, que es mayor que el punto de 

ignición o de inflamación del combustible. 

4.1.3 VENTAJA DEL MOTOR DIESEL 

Los motores diese! tienen dos ventajas sobre los de gasolina a saber: 

- Gastan menos combustible para la misma potencia y pueden vencer

mayores sobrecargas momentáneas o "tiran" más que los

gasolineros.

_ El motor diese! quema aceite crudo, esto es residuos de refinería, 

aceites destilados y fuel-oil. 
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4.1.4 RENDIM IENTO TERMICO DEL MOTOR DlESEL 

El ahorro en el costo del combustible en unidad de potencia, por el uso 

del motor diese! en vez del de gasolina, no se debe únicamente a la 

diferencia del costo por litro de combustible, con todo y ser éste muy 

importante. El principal factor es el gran rendimiento térmico del motor 

diese l. 

En un motor diese!, se necesita menor cantidad de combustible para 

desarrollar la misma potencia que en el motor de gasolina, es decir, en 

el motor diese! hay una proporción mayor del calor de combustión que 

se convierte en trabajo útil; esta economía de combustible es debido al 

aumento de la compresión, la cual normalmente, es de unos 35 kg / 

2 7 

cm en lugar de 6 kg / cm - en el motor de gasolina. 

Figura Nº 4.1: MOTOR VOLVO 121 

Fuente: Catálogo Volvo. 
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Versión 

Generación 

4.2 EQUIPOS PRINCIPALES DE UN MOTOR VOLVO TD (120-121-122-

123) G

4.2.1 TURBO COMPRESOR 

El turbocompresor consta de una turbina y un compresor separados por 

una caja de cojinetes, Figura 4.2. El eje que une la turbina y el 

compresor. está montado al pasar por la caja sobre un cojinete de 

fricción "flotante'. El compresor es lubricado por el aceite del motor. 

La toma del aceite de retomo es de gran diámetro para que el aceite 

pueda volver rápidamente al motor. Para impedir que el aceite se salga 

de la caja de cojinetes, se utilizan retenes del tipo aros de pistón. El 

turbocompresor está montado directamente en el tubo de salida y es la 

energía contenida en los gases de escape, aprovechado por la turbina, la 

que acciona el compresor. 



Un turbo mas pequeño y mas eficaz El Holset, para los FIO y el Garret 

Airesearch para los NL l 2, FL l 2. 

Figura Nº 4.2: Corte del turbo 

A Entrada de aire. 

R Salida de gases de escape. 

C Aceite lubricante. 

Fuente: Catálogo Volvo 

4.2.2 BOMBA DE ALI!\tfENTACION DE COMBUSTIBLE 

La bomba de alimentación aspira el combustible del depósito y lo 

impulsa a través de los filtros finos hasta la bomba de inyección. El 

exceso de combustible, vuelve al depósito a través de la válvula de 

rebose, ubicada en la bomba de inyección, ésta impulsa después con 
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gran presión, la cantidad de combustible que corresponde a la necesidad 

de potencia, a través de los tubos de presión a los inyectores que a gran 

presión pulverizan el combustible introduciéndolo en las cámaras de 

combustión. El exceso de combustible procedente de los inyectores, es 

conducido por el tubo de sobrante y a través de la válvula de rebose y 

del tubo de retomo al depósito . 

Figura Nº 4.3: Bomba de Inyección 

Fuente: Catálogo 

4.2.3 BOMBA DE INYECClON 

Esta bomba tiene ahora una mayor velocidad de inyección y elementos 

de 11 mm. 

Las porta toberas son de modelo nuevo, con estrangulación de reflujo, 

llevan incorporadas una estrangulación calibrada. La bomba esta dotada 
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de un regulador en la zona intennedia de revoluciones ( \200 - 2000

rpm) (BOSH).

Figura N
º 4.4: Bomba de inyección

Fuente: Catálogo Volvo.

4.2.4 INYECTORES

Los inyectores están compuestos principalmente por un porta toberas y

una tobera.

Figura N
º 4.5: Inyector

Resorte 

, Arandelas de ajuste

3 Aguja de tobera.

Fuente: Catálogo Volvo

3 
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Cuando la presión de combustible sube al valor ajustado (presión de 

descarga), se levanta la aguja de la tobera figura 4.5 (3), que se 

mantiene apretada contra su asiento por el resorte figura Nº 4.5 ( l )  y es 

inyectada en el motor, una cantidad finamente dividida de combustible 

a través de orificios minuciosamente calibrados en la tobera. La tensión 

del resorte, determina la presión de descarga del inyector que puede 

ajustarse con arandelas figura Nº 4.5 (2). 

La función de los inyectores es: 

- Dividir finamente el combustible para facilitar su inflamación y

combustión.

-Junto con el aire en turbulencia, pulverizar finamente los chorros de

combustible en las cámaras de combustión hasta obtener una mezcla

uniforme de combustible y aire.

A fin de evitar cambios y ajustes innecesarios de los inyectores, 

conviene evitar su control mientras no se disponga de claras indi

caciones de que funcionan anormalmente, por ejemplo: 

Si se forman abundantes humos en el escape. 

Si el motor arranca con dificultad. 

Si el motor funciona irregularmente. 

Si es excesivo el consumo de combustible. 

Si se nota el motor falto de potencia. 
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Son del tipo KBEL, que tiene las agujas más ligeras. Esto permite un 

mejor control del proceso de inyección. 

4.2.5 REFRIGERACION 

El paso del líquido refrigerante por el motor viene determinado por las 

necesidades de refrigeración. Los puntos que necesitan mucha 

refrigeración son, entre otros, las camisas y las culatas. La transmisión 

de calor puede ser tan fuerte en algunos puntos, que el líquido puede 

llegar a hervir localmente, lo que se llama ebullición nuclear. Esta 

ebullición es controlada y aumenta la eficiencia del sistema de 

refrigeración en contraposición con la ebullición no deseada, que puede 

aparecer cuando el motor se sobrecal ienta. 

El motor tiene un sistema de refrigeración por agua regulado 

termostáticamente. La circulación del agua está a cargo de una bomba 

centrifuga, figura Nº 4. 7 accionada desde la distribución del motor. El 

agua es obligada a circular por la bomba a través de un canal de 

distribución incorporado al bloque y es conducida alrededor de las 

camisas y a través de las culatas, figura Nº 4.6. Desde cada culata y 

desde el enfriador de aceite del motor, el agua refrigerante es conducida 

a la caja de termostatos. Antes de que el refrigerante haya obtenido la 

temperatura de apertura del tennostato, circula por el motor sin pasar 

por el radiador. En su lugar, el refrigerante pasa por un conducto de 

derivación debajo del termostato regresando directamente al lado de 

aspiración de la bomba. Cuando la temperatura del refrigerante ha 
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alcanzado un valor determinado, se abre el termostato y deja paso libre 

al radiador al mismo tiempo que se cierra la tubería de derivación. 

Véase también el apartado correspondiente al termostato. En el motor el 

refrigerante se calienta 5 - 7 ºe, siendo disipado este exceso de calor 

en el radiador. 

El sistema de refrigeración funciona con una cierta sobrepresión por lo 

que se reduce el riesgo de ebullición en caso de que suba excesivamente 

la temperatura. Si la presión es elevada de lo normal, se abre una 

válvula de presión en la tapa de llenado. Si el motor está provisto con 

enfriador del aire de admisión, también éste ha de ser refrigerado. Si el 

enfriador de admisión para incrementar la potencia del motor, el 

refrigerante usado es el que circula por el bloque del motor y por el 

radiador llegando al lado de aspiración de la bomba de agua. Esta 

circulación está a cargo de la bomba de agua ordinaria, que en este caso 

se equipa con otro tipo de rueda de alabes que incrementa el caudal del 

refrigerante a través del motor en comparación con el de los motores 

que no tienen enfriador de admisión. 

Los motores en los que el enfriador del aire de admisión es utilizado por 

razones ambientales (ejecución de bajas emisiones) se montan una 

bomba de agua separada para el enfriador de admisión. El refrigerante 

es obtenido entonces directamente de la parte inferior del radiador y, 

circulando por el enfriador de admisión, regresa al radiador. 
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Figura Nº 4.6: Sistema de refrigeración. 

Fuente: Catálogo Volvo. 

Figura Nº 4.7: Bomba de agua accionada por engranajes. 

Fuente: Catálogo Volvo. 
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4.2.6 SISTEMA INTERCOOLER 

En el '·Intercooler" figura Nº 4.8, se enfría la temperatura del aire de 

admisión desde unos 150 a 50 ºC disminuyendo así su volumen, lo que 

hace que una cantidad dada de aire, contenga más oxígeno, lo que a su 

vez, hace que la combustión sea más eficiente. Otro resultado, es el 

aumento de la potencia y par, debido a que se quemará más 

combustible. Aumenta el grado de rendimiento del motor y se reducen 

las solicitaciones térmicas en la cámara de combustión. Todo ello, 

contribuye a un aumento de las prestaciones en la zona de bajas 

revoluciones, gases de escape más limpios, mayor longevidad y mayor 

fiabilidad. 

Figura Nº 4.8: Sistema lntercooler 

Fuente: Catálogo Volvo 
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4.2.7 SISTEl\ilA DE LUBRICACION 

El motor está lubricado a presión mediante una bomba de engranajes 

que recibe el movimiento del cigüeñal del motor a través de un 

engranaje intermedio. El sistema de lubricación se compone de un filtro 

sin reducción en la sección de paso y un filtro en derivación. 

Cuando se arranca el motor, la bomba de engranajes empuja el aceite 

lubricante hacia la caja del filtro. Con una temperatura baja del aceite, 

por ejemplo cuando se arranca en invierno, la válvula en derivación del 

radiador de aceite se abrirá para que el aceite llegue antes al motor. 

Desde el fíltro sin reducción, el aceite se distribuye al filtro en 

derivación y a la galeria del bloque del motor y finalmente a todos los 

puntos de lubricación del motor. 

El turboalimentador se lubrica con aceite directamente del filtro en 

derivación. 

Para el retomo desde la culata y el bloque de cilindros hay perforados 3 

orificios de retomo del aceite 

La bomba de aceite es d engranaJes y está hecha enteramente de 

aluminio y está atornillada en el casquete del cojinete delantero del 

motor. La carcasa de la bomba y la placa trasera están mecanizadas 

juntas y no pueden sustituirse por separado. 
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Figura Nº 4.9: Sistema de lubricación 
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Fuente: Catálogo Volvo. 

Testigo presión de aceite 

Cojinete de árbol de levas 

Conducto de aceite principal 

Turbocompresor 

Mecanismo de balancines 

Cojinetes de bancada y de biela 

Bomba de aceite 

Colador de aceite 

Refrigerador de aceite 

Filtro de aceite 

/ 



4.3 SISTEMA DE TRANSMISION 

4.3.l EMBRAGUE 
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A continuación damos las especificaciones de los embragues 

Cuadro Nº 4.1: ESPECIFICACIONES TECNICAS 

Tipo de 
Motor/ embrague 

Tamaño de 
Tipo Marcación 

Vehículo embrague 
TAD70E / KF115 15 11 EL F&S G380 KR 

N7 KF214 14" DL F&S G2/350 KR 
TD70G / KF115B 15" EL BoB 15" OS 

N7S TD100G KF 116B 16" EL F&S GFM 420K 
TD1 00A/KF 116 16" EL F&S G420 KR 

N10 TD100G KF214F 14" DL FoS GB2/350 KR 
I TD101G 

TD120A/KF 215 F&S GB2/380 KR 
TD120E 

1 N12 
TD120G KF215F 15" DL FoS GB2/380 KR j
TD121G 

Marca; 
bb = Borg & Beck 
KF = Fichtel & Sachs 
KS= Spicer 
KV= Verfo 

4.3.2 CA.JA DE CAMBIOS (SR 1700) (Rl 700). 

La caja de cambios efectúa las conversiones necesarias para transmitir 

la energía motriz desde el motor hasta las ruedas motrices con la ayuda 

de diversas relaciones de engranajes. 

Hay tres tipos básicos de cajas de cambios: 

l. Cajas de cambios manuales.- En las cajas de cambios manuales el

conductor selecciona la marcha que debe engranarse. 
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2. Cajas de cambios automáticas.- En las caJas de cambios

automáticas, el conductor selecciona el programa de conducción

mientras que la selección de las marchas corre a cargo de un

sistema electrónico y los cambios de engranaje de un sistema de

mando hidráulico.

3. Cajas de cambios semiautomáticas.- En las caJas de cambio

semiautomáticas el conductor selecciona un programa de

conducción mientras que la selección de las marchas corre a cargo

de un sistema electrónico y los cambios de engranajes de cilindros

neumáticos externos.

1 2 

9 

Figura Nº 4.10: Caja de cambios SR 1700 / R1700 

I-A-1�--s --�>1�c�

Fuente: Catálogo Volvo 



35 

1. Eje de entrada.

2. Bomba de aceite.

3. Concesión para el cambio de marchas.

4. Eje principal.

5. Eje selector y horquilla.

6. Sistema de engranajes planetarios del grupo Range.

7. Eje de salida.

8. Conexión para toma de fuerza.

9. Eje intermediario.

A: Grupo GV (SPLITTER). 

B: Sección básica 4 marchas y reserva. 

C: Grupo GP (RANGE). 

El camión N-12 utiliza una caja de cambio ZF Ecosplit 12 S 215. Esta 

denominación significa: 

ZF = Fabricante. 

Eco = de economía. 

Spl it = división. 

l 2 = Numero de marchas.

S = Sincronizadas. 

215 = Torque máximo de entrada. 
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Figura Nº 4.11: Caja de cambios (Circuito de aire) 

Fuente: Catálogo Volvo 

15. Pedal de embrague.

16. Depósito.

17. Cilindro maestro.

19. Tanque húmedo.

2 1. Cañería al servo-embrague. 

3 l . Empuñadura de la caja le cambios. 

32. Válvula relee para el grupo multiplicador (split).

33. Cilindro de cambios para el grupo multiplicador.

34. Cilindro de cambios para el grupo reductor.

35. Válvula de cambios para el grupo reductor.

37. Válvula de liberación de aire para el ,grupo multiplicador.
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4.3.3 ARBOLES DE TRANSMISION 

La función del árbol de transmisión es comunicar al puente trasero la 

energia motriz enviada por la transmisión. 

El tipo más comente de árbol de transmisión consta de: 

- El plato de transmisión (1) con la cruceta (2) instalados en cojinetes

de agujas de acero. Gracias a la junta universal, el árbol de

transmisión puede adoptar diversos ángulos causados por el

movimiento entre la transmisión y el puente trasero.

Los árboles de transmisión (3) (4) son de acero hueco de gran 

fortaleza construidos para poder resistir los inmensos pares de 

torsión que se transmiten al puente trasero. Los árboles de 

transmisión se dotan de estrias en los extremos del tubo (3) y el 

manguito ( 4) para absorber el movimiento del puente trasero en 

relación con la transmisión. 

- Cojinete de soporte (5).

Si el vehículo dispone de más de un árbol de transmisión, se utiliza un 

cojinete de soporte para apoyar los árboles en el miembro en X del 

vehículo. 
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Figura Nº 4.12: Arbol de Transmisión 
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Fuente: Catálogo 
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4.J�.4 INSTRUCC1O:'li PARA EL :\IONTA.JE DE LOS ARBOLES DE

TRA..NS�llSION 

Figura�º 4.13: "Iootaje de dos árboles de transmisión 

) 

i 
1 

Fuente: Catálogo Volvo 
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A partir de los numeros de chasis abajo indicados, los árboles de 

transmisión se montaran de modo que el ángulo entre las horquillas sea 

de 90º , con excepción de los árboles con junta deslizante. También se 

ha modificado la longitud de los soportes de suspensión del cojinete de 

apoyo, por lo que, en los vehículos antiguos no deberá aplicarse dicho 

ángulo. 

Tipo de vehículo 

N7 

NI0 

N\2 

FI0 

Fl2 

Nro. chasis 

a partir de 12338 

,. 56030 

17468 

33978 

47614 

FL 7/FL 1 O - la modificación ha sido introducida en la producción. 

Figura Nº 4.14: Montaje con 3 árboles de transmisión y 2 cojinetes de apoyo. 

90
°

90°--

Fuente: Catálogo Volvo 
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4.3.5 MEDlClON ANGULAR (CONTROL DEL ANGULO DE JUNTA 

CARDAl'f) 

Los ángulos usados en el ejemplo son figurados y lo único que se 

persigue con el ejemplo es presentar la manera cómo se miden los 

ángulos de junta cardán. 

Figura Nº -t 15: Medición angular 

Figura Nº 4.16: Dos árholes de transmisión 

- - -- - -- -- -- -

1. Controlar la inclinación de la caja de cambios. La inclinación se

mide a 5º ( tener en cuenta, en la relación al plano horizontal).

Figura Nº 4.17 

--
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2. Controlar la inclinación del árbol de transmisión. La inclinación del

árbol de transmisión se mide a 5.5 º.

Figura Nº 4.18 

3. El ángulo de junta cardan A en la cruceta delantera será de 5.5° - 5°

= 0.5 °

Figura Nº -t19 

5
º 

A= 0.5
º

5.5
º

4. Controlar la inclinación del árbol de transmisión posterior. La

inclinación será de 7º .

Figura Nº 4.20 
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5. El ángulo de junta cardan B en la cruceta intermedia de 7° - 5.5º =

1.5° .

Figura Nº 4.21 

6. Controlar la inclinación del puente trasero. La inclinación del

puente se mide a 3.5° .

Figura Nº 4.22 

7. El ángulo de junta cardan C para la cruceta posterior será de 7º -

3.5 ° = 3.5°.
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Figura Nº 4.23 

3,5
°

1 l 

1 � 
/ .· 

e 3.5
º

, 

8. Anotar los valores de los ángulos de la cruceta en las escalas A, B y

C del nomograma. Leer en la escala 8 cuál es el ángulo permisible

para la cruceta intermedia. Trazar una línea entre las marcas 0,5º de

la escala A y 3.5 ° de la escala C. Leer en la escala 8 el valor de

ángulo ideal para la cruceta intermedia. El ángulo debe ser de

3,52::::3 en la escala de trazos b, lo cual significa que el margen per

misible será de 1, 75º hasta 4,75°.

Figura Nº 4.24 
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9. Los valores de los ángulos leidos B en la cruceta intermedia son de

1.5º según el punto 5. Debido a que el ángulo se puede hallar entre
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los valores 1.75º a 4.75° y teniendo en cuenta que el valor ideal es 

de 3.5° , la altura del cojinete intermedio deberá modificarse. 

1 O. Colocar un gato debajo del cojinete intermedio. Aflojar las 

fijaciones del cojinete intermedio en el bastidor. Ajustar el cojinete 

con la ayuda de un gato hasta obtener un Angulo ideal, es decir 

3.5° . 

Figura Nº 4.25 

4.3.6 PUENTE TRASERO 

La función principal del puente trasero es transmitir la energía motriz 

del motor a las ruedas. 

El puente trasero consta de los siguientes componentes: 

Cuerpo del puente trasero (1 ), que es de fundición y apoya y protege 

todos los componentes del puente. 

Va atornillada con pernos al sistema de suspensión del vehículo. 

Transmisión a las ruedas (2) con piñones helicoidales que transmiten 

la energía motriz en 90 º. 

Palieres o semiejes (3) que transfieren la energía motriz a las ruedas. 
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Figura Nº 4.26: Componentes del puente trasero 

Fuente: Catálogo Volvo 

Un cam,on para trabajo pesado va generalmente equipado con 

propulsión doble, es decir. con ejes traseros dobles. A consecuencia de 

esto, las ruedas tienden a patinar menos y agarran mejor. La propulsión 

doble es adecuada mayormente para arrastrar remolques de gran pe o y 

para trabajos en obras de construcción. 

El eje delantero va provisto de un mecanismo de transferencia mientras 

que la transmisión a las ruedas del eje trasero consiste en un engranaje 

único tal como el que se ha descrito previamente. 
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Figura Nº 4.27: Doble propulsión posterior 

Fuente: Catálogo Volvo. 

ESPEcmCACIONES: (Ver anexo l) 

4.3. 7 RED{ CCJON DE CUBO (SOLAR) 

Cuando el vehículo se utiliza para trabajos pesados de e:\.'trerna dureza 

como por ejemplo en obras de construcción.. aumentan los esfuerzos 

que deben resistir los semiejes y el diferencial_ 

Reduciendo otra vez la relación de transmisión de la fuerza motriz que 

llega a las ruedas (la primera reducción tiene llJ.h-rar en el engranaje de 

ángulo), puede disminuirse, por consecuencia, los esfuerzos y el 

desgaste. 



47 

La reducción se lleva a cabo mediante la unidad de reducción del 

cubo (1) que consiste en un engranaje planetario_ 

Figura Nº 4.28: Reducción de cubo 

Fuente: Catálogo Volvo 

Figura '.'lº 4.29: Componentes principales del cubo 

. .  ,._ .

.. . I. - - . 

Fuente: Catálogo Volvo 
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La unidad de reducción del cubo consiste de un sistema de planetarios. 

Este consta de un piñón central (1), tres o cuatro planetarios (según la 

aplicación de la reducción) y una corona (3). 

Cuando el piñón central, que va conectado al semieje, empieza a girar, 

la rotación se transmite a los planetarios, que están instalados en el cubo 

de la rueda. Cuando los planetarios giran en contacto con la corona, que 

va sujeta en la caja del puente trasero, se producirá una reducción de la 

relación de transmisión en las ruedas motrices. 

ESPECIFICACIONES (Ver anexo l) 

4.4 SISTEMA DE FRENOS A AIRE COMPRll\!IIDO 

Los motores actuales de camiones desarrollan potencias de hasta 500 CV. En 

frenos bruscos, el camión absorbe unos 500 CV. 

Tan necesario es el servicio y mantenimiento asiduo del sistema de frenos para 

conservar esta capacidad de "absorción", como lo es el del motor para 

mantener la potencia del mismo. 

El sistema de frenos usa aire comprimido. La presión del circuito de frenos de 

un camión ronda por los 800 Kpa (8 bares ó 120 PSI). 
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Figura Nº 4.30: Sistema de freno de un camión 

4.4.1 COMPRESOR 

. ' 
1 1 

,' 

' 
1 

'---' 

En la figura Nº 4.3 l, se puede ver un compresor de 2 cilindros. Hay 

también compresor de un cilindro. La elección de compresor depende, 

por ejemplo, de si el camión dispone de suspensión por aire. 

Figura N"º 4.31: Compresor de dos cilindros 

Fuente: Catálogo Volvo 
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Figura Nº 4.32: Partes del compresor 

l. Cojinete delantero.

2. Carcasa de acoplamiento.

,., 

Chaveta..) . 

4. Bloque.

5. Junta de la Culata.

6. Culata completa.

7. Tapa del descargador.

8. Espárrago salida de agua.

9. Tomillo de la tapa del descargador.

10. Apoyo de la válvula de salida.

1 l. Perno del descargador. 

12. Embolo con biela.

13. Salida de agua.
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14. Junta del bloque.

15. Junta de la tapa trasera.

16. Válvula lubricadora.

17. Resorte de la válvula lubricadora.

18. Tapa trasera.

19. Cárter.

20. Cojinete trasero.

21. Cigüeñal.

22. Entrada de agua.

Fuente: Catálogo Volvo 

4.4.2 VALVULA PROTECTORA DE CUATRO CIRCUlTOS 

La misión protectora de la válvula de 4 circuitos, es la de impedtr el 

suministro de aire de un circuito averiado y permitir que los demás 

circuitos sigan siendo alimentados por el compresor. 

La válvula recibe aire del tanque húmedo y lo hace pasar a los 

depósitos de las ruedas delanteras, posteriores, freno de estacionamiento 

y a la toma para equipo extra. 

Esta válvula (figura Nº 4.33), está compuesta por 4 válvulas de rebose 

(A, B, C, D) y 2 válvulas de retención (E).
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Figura Nº 4.33: Válvula de 4 circuitos 

J 

A F 

16 15 1.1. 

A. Válvula de rebose para circuito 2

B. Válvula de rebose para circuito l

C. Válvula de rebose para circuito 3

D. Válvula de rebose para circuito 4

E. Válvula de retención entre circuito I y 2

F. Entrada

G. Salida circuito 1, freno ruedas delanteras.

H. Salida circuito 3, freno estacionamiento.

I. Salida circuito 4, para equipo extra

B 

H 
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J. Salida circuito 2, circuito ruedas traseras

1. Resorte válvula de retención

2. Válvula de retención

3. Resorte

4. Resorte

5. Válvula

6. Guía de resorte

7. Membrana

8. Guía de resorte

9. Tapa

10. Resorte para válvula de rebose

11. Guía de resorte

12. Tomillo de ajuste

13. Tapón de goma

14. Arandela

15. Anillo de cierre

L6. Anillo de goma

Fuente: Catálogo Volvo 

4.4.3 CAÑERIAS 

A continuación se ilustra el circuito de aire comprimido del sistema de 

freno de un camión. 
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Figura Nº 4.34: Cañería en perspectiva 

Fuente: Catálogo Volvo 
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Figura Nº 4.35: Componentes del circuito de aire. 

\ (
1 

1 
1 

1 
1 1 

11 

1 1 

1 1 
1 1 

1. Compresor.

2. Recipiente anticongelante.

3. Válvula retención para dispositivo anticongelante.

4. Regulador de presión.

a 
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5. Válvula liberación rápida, freno servicio, o válvula reguladora,

válvula piloto (o válvula reguladora de 2 pasos) combinado con

válvula liberación rápida.

5a. 6x2, 6x4: Válvula liberación rápida, freno estacionamiento.

Suprimida a partir de los modelos 1981.

6. Cilindro freno, ruedas delanteras 4x2: cilindro membrana simple.

Los demás: cilindro de freno de resorte.

7. Manómetro de aire comprimido.

8. [ndicador baja presión: p/recipientes ruedas delanteras y

posteriores ( conectado a luz de aviso freno servicio).

9. Válvula freno de pie.

l O. Contacto luz de freno.

Conducto sin equipo de freno de remolque. 

11 Conducto con equipo de frenó de remolque. 

l 1. Depósito aire comprimido, circuito ruedas delanteras. 

12. Depósito aire comprimido, circuito ruedas posteriores.

13. Depósito aire comprimido, freno de estacionamiento.

14. Depósito aire comprimido, depósito de condensación.

15. Válvula retención, freno estación.

16. Válvula retención, deposito condensado.

17. Válvula de bloqueo.

18. Válvula de depósito.

19. Mando manual, freno estacionamiento.

20. Indicador baja presión, freno estacionamiento (Conector, luz
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aviso, estación). 

Válvula de seguridad. 

Válvula drenaje (Subs. por válvula vaciado en último modelo). 

Niple prueba, deposito condensación. 

Válvula protección cuatro circuitos. 

Conexión prnire, para equipo extra. 

Grifo vaciado ( depósito 11, 12, 13 ). 

Indicador baja presión, depósito freno estacionamiento y 

remolque) conectado a luz de aviso freno de servicio). 

Válvula de das vías. 

Niple de prueba. 

Válvula sensible a la carga (equipo opcional). 

Válvula relé, freno estacionamiento. 

Niple de prueba. 

Cilindros freno, ruedas propulsoras: Cilindro freno resorte. 

6x2, 6x4: Cilindro freno, ruedas portadoras y motrices 

posteriores, cilindro membrana simple. 

34. Válvula relé, freno servicio.

Sistema frenos Standard (SBR) 

En vehículos equipados con freno de remolque hay, además, el equipo 

siguiente: 

A. Dispositivo mando para freno remolque:

Válvula relé_¡_ válvula de 3 vías.

B. Conducto mando, freno de remolque.
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C. Conducto de alimentación, freno de remolque.

D. Mando manual, freno de remolque.

Sistema de frenos continental (KBR) 

En los vehículos equipados con freno de remolque hay, además, el 

equipo siguiente: 

A. Válvula mando para freno remolque.

B. Conducto mando, freno de remolque.

C. Conducto de alimentación, freno de remolque.

D. Mando manual, freno de remolque.

E. Válvula de dos vías (ubicada en el vehículo junto a la válvula de

mando A).

Fuente: Catálogo Volvo. 

4.5 SlSTE!VlA DE DIRECClON Y EJE DELANTERO 

4.5.l !VlANGUETA, MEDIClON DE CONTROL Y AJUSTE DE LA 

HOLGURA AXIAL 

l. Durante la medición, el autobús debe estar apoyado en el piso para

que el alojamiento de mangueta quede sometido a presión

2. Medir la holgura en el espacio que hay entre la mangueta y el

miembro de eje delantero usando un calibre de hoja. El valor

permitido es O.OS - O, 15 mm.

3. Si el valor obtenido es demasiado grande o demasiado pequeño,

ajustarlo agregando o suprimiendo suplementos de ajuste entre el
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cojinete de rodillos del alojamiento de mangueta y el manguito 

distanciador. Ver el cambio de mangueta y el alojamiento. 

Figura Nº 4.36: Medición de la holgura 

Fuente: Catálogo Volvo. 

4.5.2 tVIANGUETA, MEDlClON DE CONTROL DE LA HOLGURA 

RADlAL 

1. Elevar el autobús usando caballetes debajo del eje delantero.

, Aplicar el freno de pie con un dispositivo para la presión de pedal o

bien con la ayuda de un operario, para que la holgura del cojinete

de rueda no influya sobre la medición hacia arriba. Hacer palanca

con una alzaprima en el orificio inferior de rueda y colocar, por

ejemplo, una escuadra contra el lado del neumático.
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Figura Nº 4.37 

➔ 

Fuente: Catálogo Volvo. 

3. Hacer palanca hacia abajo con un alzaprima en el orificio superior

de la rueda al mismo tiempo que se mide la distancia entre la

escuadra y el neumático

4. La holgura radial máxima permitida en el casquillo, es de 2 mm. El

valor de medición entre la escuadra y el neumático, será sin

embargo mayor, debido a que el punto de medición se halla un

tanto desplazado del propio casquillo. El valor de medición

aumenta con las dimensiones del neumático, de modo que la dis

tancia entre el casquillo y el punto de medición, será mayor cuanto

mayor sea la dimensión del neumático.
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Figura Nº 4.38 

Fuente: Catálogo Volvo. 

4.5.3 DESGASTE DE :\fEUMATICOS CON ANGULOS DE RUEDA 

lNCORRECTOS 

Un desgaste en forma de manchas figura Nº 4.39, es debido a menudo, 

a una holgura en el cojinete y casquillos y/o esculpido defectuoso. Un 

desgaste a modo de manchas arqueadas, es debido a un desequilibrio 

combinado con un ángulo de ruedas incorrecto. 

Figura Nº 4.39 
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Un ángulo de rueda incorrecto (caída) o bien un ángulo de pivote 

incorrecto (KPI), ocasionan un desgaste mas rápido (figura Nº 4.40) en 

una de las mitades de rueda. 

Figura Nº 4.40 

r� 
\ \ 

4.5.4 CAMBIO DE ACEITE, CAMBIO DE FILTRO Y PURGA DEL 

SERVOSISTEiVIA 

1. Elevar el autobús, usando caballetes debajo del eje delantero.

2. Colocar un recipiente de aceite debajo de la caja de dirección y

sacar el tapón de vaciado de aceite que lleva el conducto de presión

de aceite.

3. Girar el volante hasta el tope de la izquierda y poner el motor en

marcha como máximo durante I O segundos para que el aceite del

depósito de la bomba salga por completo. Detener el motor y girar

el volante de tope a tope hasta que todo el aceite de la caja de

dirección haya salido.

4. Apretar el tapón de vaciado.
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5. Limpiar el depósito de aceite exterionnente. Quitar el tomillo que

sujeta la tapa y sacar ésta.

6. Sacar el filtro viejo colocando un dedo debajo del orificio del filtro

para que las impurezas de éste no puedan caer dentro del depósito

de aceite.

7. Montar el nuevo filtro y las demás piezas en el depósito de aceite.

Humedecer la junta de la tapa con aceite y apretar la tapa.

8. Llenar con aceite-A TF tipo Dexron ll hasta el borde del depósito

de aceite. Hacer girar el motor e! cortos intervalos (con el mando de

pare extraído). Para que el sistema no aspire aire, deberá rellenarse

con aceite a medida que el nivel desciende.

9. Cuando el nivel de aceite es constante, poner el motor en marcha y

hacer movimientos regulares con el volante de tope a tope repetidas

veces sin presionar demasiado en las posiciones extremas. Conti

nuar así hasta que desaparezcan las burbujas del aceite.

1 O. Quitar el sombrerete de protección que lleva el ni ple para el aire. 

Introducir una manguera de plástico transparente en el niple y co

locar el otro extremo de la manguera en un depósito bien 

transparente. 

11. Abrir el niple areado, con el motor a ralentí. Girar el volante hacia

la izquierda hasta que el pistón de trabajo llegue a su posición infe

rior (figura Nº 4.41 ). Girar luego el vola;ite hacia la derecha hasta

que el pistón llegue a su posición superior (figura Nº 4.42). Esta
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operación debe hacerse para conseguir una purga completa de la 

servo dirección. 

l 2. Cerrar el niple de aereac1on, sacar la manguera de plástico y

colocar el sombrerete de protección sobre el niple. 

13. Detener el motor y controlar el nivel de aceite del depósito, en caso

necesano, reponer.

14. Una vez purgado el servo sistema, el nivel de aceite debe aumentar

entre l 0-30 mm. sobre la marca máxima de la varilla de

medición. Esto es, debido a que existe una pequeña cantidad de aire

dentro del aceite la cual desaparece tan pronto el aceite es sometido

a pres1on.

15. Descender el vehículo.

16. Bajar el capó del motor.

Figura Nº 4.41 Figura Nº 4.42 

Fuente: Catálogo Volvo. 
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4.6 SISTEMA DE REMOLQUE: TOLVA MET ALICA 

4.6.l DEFINICION 

Estructura metálica, diseñado exclusivamente para transporte de 

concentrado, de mineral manteniendo las medidas y peso nonnalizados 

por M. T. C. 

Medidas: 

Largo: 9 m. a 13 m. 

Ancho: 2 m a 2.10 m. 

4.6.2 DISTRIBUCION DE PESO 

El peso total de un (semiremolque tracto-camión + carga), debe tener 

un peso máximo de 48 000 kg (tara , peso de carga), de acuerdo al 

reglamento de peso y dimensión vehicular para la circulación en la red 

vial nacional, aprobado por el D.S. Nº 013-98- MTC. (Ver anexo 2). 

4.6.3 DISTRIBUCION DE CARGA 

La distribución de carga (figura Nº -143) es muy importante, para evitar 

sobrecarga en cualqu·era de los ejes y de esta manera conservar los 

neumáticos, como la conservación de la pista asfáltica que exige el M. 

T. c.
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Figura Nº 4.43 

7 TN 9TN 9 TN 8 TN 8 TN 

(18.50 - 20.50) mts. 

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones 

4.6.4 VENTAJAS DEL EJE FLOTANTE 

8 TN 

En una carreta metal era con 3 ejes, existe la dificultad en el primer eje. 

debido a sufrir falla en su estructura en vía clásica existe curvas, cuyo 

ángulo de giro se encuentra entre (30° y 90º ). 

VENTAJAS: 

• 1 ncrementa la capacidad de carga.

• No sufre arrastre ni fallas en su estructura.

• Se prolonga la vida útil de los neumáticos.

• Ventaja económica.



CAPITULO V 

MANTENIMIENTO DE LA FLOTA 



CAPITULO 5 

;\'L,\NTENIMIENTO DE LA FLOTA 

Para proceder a realizar los trabajos se debe de disponer de una infraestructura 

adecuada e implementada con herramientas y equipos y un buen programa de 

mantenimiento preventivo y un registro de control. 

5.1 TALLER DE �lANTENINIIE�TO 

El local destinado para el mantenimiento tiene un área de 1 000 m - , en cuyo 

interior se encuentra el taller y la oficina administrativa. 

El taller consta de secc10n llantas, soldadura, almacén, taller eléctrico, una 

zanja para el cambio de aceite y lubricación. 

5.1. l SERVICIO DE LLANTA 

Se cuenta con una desenllantadora, un compresor, medidor de presión 

de aire, barretillas, material para parchado en seco, etc. 

5.1.2 TALLER ELECTRICO 

Se cuenta con un probador de alternador, un cargador de baterías de 12 

V, 3 alternadores y 2 arrancadores en stand by para toda la flota. 



69 

5.1.3 TALLER SOLDADURA 

Se cuenta con una máquina de soldar, marca Hobart de 500 Amp. 440 

V., trifásico con su respectivo accesorio, otra máquina de soldar 

portátil, de 350 Amp. 440 V., un esmeril de banco de 3/4 Hp. 

monofásico de 220 V., con piedra de 8". Equipo de soldadura 

oxiacetilénica, con sus accesorios y su carro transportable. 

5.1.4 ALMACEN 

Se tiene un stock de repuestos de los más usados y en constante 

reposición, según su uso, además un stock de aceites y lubricantes para 

el motor, corona, caja e hidrolina para la caja de dirección, etc. 

5.1.5 UNIDAD DE EMERGENCIA 

En vista que el lugar de operación de los camiones, se encuentra a gran 

distancia del taller y para dar un servicio lo más inmediato posible en 

caso de ocurrir una falla mecánica o accidente, se tiene una camioneta 

toyota 4 x 4, para poder llevar los repuestos, aceites y al personal al 

lugar donde ocurrieron los desperfectos. 

5.1.6 SERVICIO DE ENGRASE Y LUBRICACION 

Se tiene una bomba de engrase a presión de aire, de 5 galones de 

capacidad: una pistola de engrase: juego de medidores de aceite desde 

l/3 gin. hasta 2 glns.; juego de 4 embudos; una bomba manual para 

aceite de caja y corona. 
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5.2 MA.NTEN™lENTO PREVENTIVO 

Mantenimiento preventivo, es la forma de proteger una máquina contra los 

desgastes Y deterioro prematuro. Un programa bien desarrollado producirá los 

siguientes beneficios: 

- Lograr una mayor disponibilidad de la máquina o equipo.

- Evitar desgaste prematuro en distintos componentes de la máquina.

- Evitar fallas innecesesarias durante su operación.

- Mantener la máquina en condiciones operacionales.

Los tipos de servicio a realizarse, son los siguientes: 

Servicio a los 6 000 km. 

Servicio a los 80 000 km. 

Servicio a los 150 000 km. 

Servicio a los 300 000 km. 

5.2.1 SERVICIO A LOS 6 000 km 

Cuadro Nº 5.1: Servicio a los 6 000 km. 

Servic. 
locales 

y de 
cercanía 

(km) 
Enqrase qeneral del chasis 6 000 

Cambio de aceite v filtro del motor 6 000 

Control del aceite de la caja de cambios 6 000 

Control de aceite del puente trasero 6 000 

Control de aceite del cubo de rueda delantera 6 000 

Control de aceite en el elevador de boggie 1 6 000 

Control de aceite en el servodireción 6 000 

Control del nivel del fluido del embrague 6 000 

Control de correas 6 000 

Control del nivel del electrolito de baterías 6 000 

Cambio de filtro de combustible de motor 6 000 

Servic. 
de 

larga 
distancia 

(km) 
10 000 

10 000 

1 10 000 

10 000 

10 000 

10 000 

10 000 

10 000 

10 000 

10 000 

10 000 

1 nempo, 
mínimo 1 

1 2 meses, 
12 meses 1 
2 meses ! 
2 meses ¡ 
2 meses 
2 meses 
2 meses 
2 meses 
2 meses 
2 meses 
2 meses 
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5.2.2 SERVICIO A LOS 80 000 km 

Cuadro Nº 5.2: Servicio a los 80 000 km. 

!Cambio de aceite en la caIa de cambios
[Cambio de aceite puente trasero
\Cambio de filtro de la caja de cambios
;Cambio de aceite hidráulico de dirección
¡cambios de filtro del _convertidor de par 
Cambio de filtro de aire del motor y 
lcompresora 

5.2.3 SERVICIO A LOS 150 000 km 

1 
1 

1 1 
1 
1 
1 

Servic. 
locales 

y de cercanía 
(km) 1 

80 000 1 
80 000 1 
80 000 
80 000 
80 000 

80 000 

Servic. de Tiempo 1 larga míni mo/ 
distancia 

(km) 1 año 1 

80 000 1 año 
80 000 1 año 
80 000 1 año 
80 000 1 año 
80 000 1 1 año 

80 000 1 año 

Cuadro Nº 5.3: Servicio a los 150 000 km. 

Cambio de toberas y calibración de 
válvulas del motor 
Cambio de disco de embra ue 

1 Cambio de zapata de freno
i Mantenimiento del alternador 
1 Mantenimiento del arrancador 
1 Cambio de baterías

5.2.4 SERVICIO A LOS 300 000 km 

Servic. Servic. de 1 1 
locales larga Tiempo 1 

,...,Y�d _e _c _e_rc_a_n_í _a...,___d_i s_t_a_n _c_ia
---' 

míni mo : 
km km i 

150 000 

150 000 
150 000 
150 000 
150 000 
150 000 

1 50 000 1 2 años 1 

----- 1 
1 50 000 2 años 
1 50 000 1 2 años 
1 50 000 1 2 años 
150 000 ¡ 2 años 
1 50 000 , 2 años 

Cuadro Nº 5.4: Servicio a los 300 000 km. 

eneral del motor (bajada) 
revisión de coronas 
eneral de la carreta 

1 Servicio s 
1 Servicios de I T. 
1 locales ¡ la rga ¡ 1 ��po 

y de cercanía ' di stancia ¡ mmimo 
!--=--------+---- --1 

km km 
300 000 300 000 4 años 
300 000 300 000 4 años
300 000 300 000 4 años 
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5.3 l\1ANTEN™IENTO CORRECTIVO 

El mantenimiento correctivo, constituye básicamente, la reparac1on de las 

máquinas o equipos principales y generalmente se ejecutan fuera del taller o 

sea, se recurre a servicio de terceros, con una supervisión permanente de la 

empresa. 

5.4 CONTROL DEL MATENI�HENTO DE FLOTA 

Para llevar nuestro control en el mantenimiento de la flota, llevamos registros 

de control en formatos en excel y almacenados en una computadora para el 

acceso instantáneo de cualquier historial de los trabajos realizados. 

5.4.1 CONTROL DIARIO 

El control diario implica que el conductor, debe emplear varios minutos 

cada día, controlando las funciones del vehículo en vanos puntos 

importantes. Este control se hace para la seguridad de los demás 

vehículos y propios y también, para saber que el sistema operativo e 

halla en buen estado al comenzar la jornada diaria. El control puede 

realizarlo, antes de la conducción ó después. 

Los puntos incluidos en el control diario, se encuentran en el cuadro Nº 

5.5 llamado Check list del conductor. 

5.4.2 CONTROL SEMANAL 

Cada fin de semana se deben controlar con más detalle algunos puntos 

que no se realizan el check list diario, según el cuadro Nº 5.5 
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Cuadro Nº 5.5: CHECK LIST PARA EL CONDUCTOR 

Fecha: .................. . 

Vehículo Nº : ..................... . 

Kilometraje: .............................. . 

Chofer: ..................................... . 

Ruta: ................................................... . 

DIARIO 

1 Control del nivel del aceite de motor 

2 Control del nivel del refrigerante (agua) del motor. 

3 Control de las correas 

4 Control luz testigo y regulador de presión del sistema de freno 

Drenado de agua condensado en el depósito de aire del sistema de 

5 frenos. 

6 
Control del nivel de líquido en el dispositivo anticongelante del sistema 

de frenos. 

Verificación de los neumaticos. en particular los gemelos. Golpear con el 

pie o algo apropiado sI se tienen dudas. Escuchando atentamente 
7 , 

notara usted en seguida sI hay algo incorrecto. Controlar también que no 

haya piedras incrustadas entre los neumaticos de las ruedas qemelas. 

8 Verificacion de acoplamientos de tornamesa y del remolque 

Verificacion del acoplamiento del remolque y las conexiones de freno y 
9 1 · 

.
de los cables e ectncos. 

10 Control del nivel del liquido de lavado. 

SEMANAL 

11 
Vaciado de condensaciones de agua en los depositas del aire 

comprimido. 

12 Control de estanqueidad del sistema de frenos. 

13 Control del desgaste y presion de neumaticos 

14 Apriete de las tuercas de las ruedas. 

OK 

OK 

Observaciones: ..................................................................... . 

. . .  · · · · · ·  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .

e 

e 
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5.5 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO 

5.5. l OB.JETIVO DE LA PROGRAiVlACION 

Los objetivos de programar las actividades de mantenimiento son: 

• Eliminar retrasos (entre trabajos).

• Aumentar la disponibilidad de los vehículos.

• Asegurar que las piezas y materiales requeridos estén

disponibles antes de realizar el mantenimiento.

• Planificar la mano de obra.

• Coordinar con el cliente, para fijar la fecha en que la unidad

saldrá fuera de servicio.

• Simplificar la pro�rramación.

• Disminuir la improvisación.

5.5.2 PROGRANIACION DEL MANTENIMLENTO 

Para realizar la programación de los mantenimientos según el tipo de 

servicios que le toca a cada camión, se hace una lista (cuadro Nº 5.6), 

para cada semana teniendo en cuenta el cuadro de kilometraje ( cuadro 

Nº 5.7) y luego se publica para que tengan conocimiento los choferes y 

los dueños de cada unidad. 

En el mantenimiento programado e aprovecha realizar trabajos 

adicionales que se han detectado con anterioridad en el chequeo diario o 

semanal. Estos pueden ser eliminación de fugas, soldadura refuerzos 

requeridos, etc. 
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Cuadro N
º 

5.6: MANTENIMIENTO PROGRAMADO 

PARA LA SEMANA DEL ...... AL ...... DE ENERO DEL 2003 

Manteni Tipo de Mantenimien Fecha 

Camión 
miento 

servicio 
to 

Taller Observación 
último programado 

progra 

(km) programado lkm\ mado 

OBSERVACIONES: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - . . . . . . .  . 

Responsable 



Cuadro N
º 

5.7: CONTROL DE KILOMETRAJE DIARIO DE LA FLOTA DEL MES DE ENERO-1 2003 

Manteni Manteni 
Camión miento miento 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

( . ) último último 
(km} {fecha\ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

( • ) Cada número corresponde a una determinada unidad, ver cuadro N ° 2.1



Cuadro N
º 

5.7: CONTROL DE KILOMETRAJE DIARIO DE LA FLOTA DEL MES DE ENERO-2 2003 

Manteni Manteni 

Camión miento miento 
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

( . ) último último 

lkml lfechal 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

( • ) Cada número corresponde a una determinada unidad, ver cuadro Nº 2.1
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5.5.3 CONTROL DE MANTENIMIENTO 

Luego de haber concluido el mantenimiento se debe rellenar la cartilla 

de mantenimiento respectivo, ver cuadro en el anexo 4, con un visto 

bueno del jefe responsable, para tener un control de todos los 

realizados. Luego se debe tener un file donde se archivan seleccionando 

por equipos, para facilitar su acceso inmediato. 

5.5.4 l:tEPORTE �tE�Sl AL DE MANTE�IMIENTOS 

Al final de cada mes se elaborara un reporte de !os mantenimientos 

realizados a los camiones. Ver cuadro Nº 5.8. Esto constituye un 

resumen de! mantenimiento efectuado a !as unidades. Se carga en la PC 

para un rápido ·eguimiento de una unid.ad en particular. 
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Cuadro N
º 

5.8: REPORTE DE MANTENIMIENTO DEL MES: .......... . 

Camión Fecha Tipo de servicio Kilometraje Observación 



CAPITULO VI 

LUBRICANTES Y GRASAS 

UTILIZADOS 



CAPlTULO 6 

LUBRJCANTES Y GRA SAS UTILIZADOS 

6.1 ACEITE DE MOTOR. 

Aceite de motor, es una denominación común a diversos aceites destinados a la 

lubricación del motor de combustión. La de5ignación de calidad, por ejemplo. 

'·para servicio CD'' remite a la última, especificaciones APf para motores 

diese!. 

6.1.l GENERALIDADES 

Desde el punto de vista técnico como económico, es muy importante 

elegir el aceite correcto para cada necesidad. La demanda puesta sobre 

un aceite lubricante correcto, no depende únicamente de la parte del 

vehículo en que será empleada, sino también de la construcción y 

condiciones de funcionamiento. La rápida evolución obtenida en los 

últimos años, ha hecho necesaria la introducción de especificaciones 

�tandard para poder determinar el aceite conveniente. 

6.1.2 SISTEMA APIPARA ACEITES DE MOTOR 

API ( Amencan Petroleum Institute) clasificó originalmente entre los 

aceites para motor en regular, premium y HD: regular indicaba un 

aceite mineral puro: premiwn, un aceite que contenía una cierta 
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cantidad de aditivos protectores y HD, indicaba que el aceite tenía 

también una cierta cantidad de detergentes. Cuando en el campo de 

utilización de un aceite, se designa con letras del sistema API, estas 

letras son precedidas por la palabra --para servicio--, por ejemplo, si un 

aceite puede utilizarse para variar condiciones de trabajo, se define 

'·para servicio CC. CD." 

Para aceites de motor, el texto oficial API designa lo siguiente: 

CA: Un aceite tipico para motores diese! que trabaje en condiciones 

favorables y normales, un combustible de buena calidad. Este aceite, 

puede también ser empleado en motores de gasolina que trabajan en 

condiciones favorables. 

CB: Un aceite típico para motores diese! que trabaja en condiciones 

favorables un poco difíciles, pero con combustibles de menor calidad, 

lo que exige una mejor protección contra el desgaste y la formación de 

sedimentos. 

CC: Aceites característicos para motores de aspiración con elevada 

potencia por litro y motores diese! de moderada sobrealimentación, que 

trabajan en circunstancias moderadas o difíciles. 

CD: Se trata de aceites destinados a motores diese! sobrealimentados. 

de elevado régimen, de 1-:,,ran potencia, que existen para una buena 

protección contra el desgaste y la formación de sedimento. Estos aceites 
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protegen contra la formación de corrosión en los cojinetes y sedimentos 

a altas temperaturas, independientemente de la calidad del combustible. 

6.1.3 VISCOSIDAD. 

La viscosidad de un líqujdo es una expresión de su fricción interna e 

indica su resistencia al movimiento. Cuanto más espeso es un líquido, 

tanta más alta es su viscosidad. En el caso de los aceites lubricantes, la 

viscosidad es uno de los datos de análisis de mayor significación y se 

emplea a menudo para su clasificación 

Existen muchos sistemas diferentes para indicar la viscosidad de un 

aceite. El más común es la viscosidad cinemática, que puede ser 

calculada midiendo la velocidad del flujo y la estanqueidad. Las 

diversas unidades de medición de la viscosidad, no son proporcionales 

entre si, pero pueden ser convertibles con: 

6.1.3.1 SISTEMA SAE 

La clasi fícación más conocida para aceite de motor y 

transmisión es el sistema SAE, que está basada en la 

viscosidad no considerando la calidad ni la compos1c1on. El 

sistema SAE fue elaborado en los Estados Unidos y ratificado 

el año 1926 por la Society of Automotive Engineers (SAE); los 

di fe rentes números SAE indican el ámbito de viscosidad 

dentro del cual se agrupa cada aceite. Algunos números SAE 

son seguidos por la letra W, que indica que el aceite es 

adecuado para uso en tiempo frió. Existen dos senes de 
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numeros SAE para aceites lubricantes, una de ellas designa 

aceites de motor y está constituída por los siguientes números: 

5w, 1 Ow, 15w, 20, 3 O, 40, 50. En la tabla adjunta indica los 

límites de viscosidad según las ultimas propuestas. 

Cuadro Nº 6.1: Viscosidad SAE para aceites de motor 

a 18º 

e

SAE - nr (O ºF) a 100 ºC (212 ºF) 
Cp cSt 
mín. máx. mín. máx. 

5w 1250 3.8 
10w 1250 2500 4.1 
15w 
20w 2500 10,000 5.6 
20w 5.6 9.3 
30w 9.3 12.5 
40w 12.5 16.3 

50w 16.3 21.9 

La otra serie, se refiere a aceites para transmisión y los más 

usados, son los 75w, 80w, 90, 140, 250. 

En la tabla siguiente se indican los mismas SAE para e tas 

senes: 

Cuadro Nº 6.2: Aceite para transmisión 

SAE - nr a 18ºC (O ºF) a 99 ºC (210 ºF) 

Cp cSt 

mín. máx. mín. máx. 

75w 3400 4.2 

80w 32000 7 

85w 11 

90w 14 25 

140w 25 43 

250w 43 
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6.1.3.2 CNDICE DE VISCOSIDAD 

La viscosidad de los líquidos varia con la temperatura, decrece 

a medida que aumenta la temperatura y sube cuando decrece la 

temperatura. Los aceites minerales pueden por lo tanto, tener 

diferentes caracteristicas en lo referente a sensibilidad a la 

temperatura. Esta cualidad está indicada por medio del índice 

de viscosidad ( VI), este es un valor empírico obtenido 

mediante la determinación de la viscosidad del aceite a dicha 

temperatura y comparando ciespués, con tablas de referencia. 

Cuanto menos. es la modificación de la viscosidad, tanto 

mayor es el índice de viscosidad. 

Figura Nº 6.1: Diagrama viscosidad-temperatura 

SAE SAE 

20W -W

SAEIOW/30 

IOW-

O ºF 
2 !O ºF 
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6.2 SISTEMA API DE ACEITE PARA TRAl�SMISIONES 

6.2.1 ACEITE PARA CAJA DE CAMBIO 

Para la caja de cambio, se utilizan aceites minerales pero sin aditivos 

especiales. como es el caso de los aceites para puente trasero. La 

designación de calidad APl-GL-1, es conforme a las especificaciones 

del standars AP[ para aceites de transmisión. Las indicaciones de 

viscosidad corresponden al sistema SAE, para aceite de transmisión. 

API.- GL - l: Se refiere a aceites para vehículos a motor, con 

engranajes helicoidales, de tomillo Sinfín y cajas de cambios manuales, 

que operan bajo condiciones tales de presión de superficie y velo

cidades de fricción bajas, que el aceite mineral puro no puede emplearse 

con resultado satisfactorio. Los agentes antioxidantes y anticorrosivos. 

antiespumantes y aditivos para disminuir el punto más bajo de fusión. 

son empleados a menudo para mejorar las cualidades de estos aceites. 

API-GL-2: Se refiere a aceites para vehículos a motor, con engranajes 

de tomillo sin fin, que son conducidos en condiciones tales de carga, 

temperatura y velocidades de fricción, que los aceites de la norma APf

G L- l no son satisfactorias. 

APl-GL-3: Se refiere a aceites para cajas de cambio manuales y 

puentes traseros con engranajes cónico-helicoidales, que operan en 

condiciones moderadamente dificultosas de régimen y carga. Estas 

condiciones de funcionamiento. requieren un lubricante de mavor 
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durabilidad de película que los aceites AP[-G L- l, pero que se encuentra 

en las exigencias para API-GL-4. 

6.2.2 ACEITE PARA PUENTES TRASEROS 

Para los puentes traseros, se utiliza el aceite llamado hipoide o los 

aceites EP, es decir, aceites minerales con ciertos aditivos químicos, 

especialmente importantes para el buen funcionamiento de los grupos 

cónicos. La designación de calidad API-G L-S, corresponde a las 

especificaciones del standard PI para aceites de transmisión. 

Las indicaciones de viscosidad corresponden al sistema SAE para 

aceites de transmisión. 

API- GL-4: Se refiere a aceites para engranajes, particularmente engra

najes hipoides en vehículos que operan en condiciones de alta velocidad 

bajo par motor y baja velocidad/elevado par motor. 

API-GL-5: Se refiere a aceites para engranajes, particularmente engra

najes hipoides en vehículos que operan bajo condiciones de alta 

velocidad/impacto de carga, alta velocidad/ elevado par motor. 

API -G L-6: Son aceites destinados a los engranajes hipoides, con gran 

desplazamiento de eje (más de 50 mm de desplazamiento o casi el 25 % 

del diámetro de la corona), en vehículos de turismo y otros que se 

utilizan en condiciones severas, de elevada velocidad; serv1c10 duro. 
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6.3 GR.\SAS 

Una grasa está constituida por una mezcla de aceite y uno o varios jabones. El 

carácter de la grasa y su aplicación, dependen en parte del aceite mineral 

constituyente y en parte del tipo de metal constituyente de los jabones, además 

de los aditivos. Los diversos tipos de grasa pueden clasificarse según el método 

de fabricación (base metálica o campo de aplicación). 

En principio, la grasa se fabrica mediante la mezcla, bajo calentamiento, de dos 

componentes saponificables grasa e hidróxido metálico, hasta que se forma el 

jabón. Luego se agrega aceite mineral mientras se remueve hasta lograr la 

consistencia deseada. Se agregan aditivos para mejorar las cualidades de la 

grasa Finalmente la grasa es procesada en una instalación de homogenización 

y filtrado. 

6.3.1 CLASfFICACION SEGUN EL METODO DE FABRICACION 

Grasa de aluminio: Esta grasa es transparente y tiene una estructura 

lisa parecida a la mantequilla. El largo de la fibra es muy pequeño y por 

ello la grasa se denomina '"corta·'; no contiene agua y es insoluble en 

ésta. La resistencia al frió es buena, y la grasa puede ser empleada a 

temperaturas de hasta -60 ºC. 1::1 punto de gota es de aproximadamente 

80 ºC y el limite superior para la temperatura de servicio, es de 

aproximadamente -+O ºC. Las propiedades anticorrosivos no on de las 

mejores. 
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Grasa de Plomo: Esta grasa contiene generalmente aceites de gran 

viscosidad. Tiene fibra larga, es insoluble en agua y relativamente resis

tente al calor. La grasa de plomo posee la cualidad denominada EP y se 

emplea para la lubricación de engranajes sometidos a grandes cargas. 

Como regla se usa en combinación con grasas de calcio o litio. 

Grasa de grafito: El grafito es una forma de carbón puro que se 

caracteriza porque los microcristales son separados bajo el efecto de 

pequeña fricción, mediante determinadas superficies hendidas. Se 

emplea entre otras cosas, como aditivo en lubricantes Una grasa con un 

alto porcentaje de grafito, se denomina grasa de grafito. 

Grasa de calcio: La grasa de calcio es semitransparente y tiene una 

estructura lubricante parecida a la mantequilla: la ductilidad es pequeña, 

el largo de fibra menor de 0
1
00 l mm. por lo que se denomina corta. La 

grasa contiene aproximadamente un 2 % de agua y es estanca al agua. 

El punto de gota es de unos 95 ºC y el campo de utilización normal, 

entre -20 ºy+ 50 ºC. 

Grasa de litio: Esta grasa es transparente y tiene una estructura lisa. El 

color va a menudo desde marrón amarillento hasta violeta. La duc

tilidad es pequeña, por lo que se denomina corta. Es impem1eable al 

agua y resistente al calor. Tiene una buena resistencia al frió y puede ser 

utilizada hasta temperaturas de unos -60 ºC. El punto de gota es de unos 

180 ºC y el límite superior de temperatura de uso, de uno 100 ºC. 



molibdeno. Esta pasta se utiliza para fines especiales, por ejemplo, 

como pasta de montaje. 

Grasa de sodio: La grasa de sodio no es transparente y posee una 

estructura fibrosa. su ductilidad es grande y la longitud de la fibra, de 

aproximadamente I mm., por lo que esta grasa se denomina larga. No 

contiene agua pero es relativamente soluble en ésta. La cualidad más 

destacable es la resistencia al calor. El punto de gota es de unos l 80 ºC. 

y el campo de utilización normal entre, -20º y 100 ºC. 

Grasa de silicooa: Esta grasa se fabrica con aceite de siliconas, que es 

un producto sintético. La viscosidad de estos aceites es relativamente 

independiente de la temperatura, por lo que la grasa de slliconas puede 

utilizarse generalmente dentro de un amplio campo de temperaturas. 

Además, tiene una gran resistencia la acción de productos químicos. 

6.3.2 CLASIFICACION SEGUN EL CAMPO DE UTILIZACION. 

Grasa de larga duración para cojinetes de ruedas: La grasa de larga 

duración es primordialmente destinada a la lubricación de los cojinetes 
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CAPlTULO 7 

ESTRUCTURA BASICA DE LOS COSTOS DE UNA FLOTA 

7.1 CLASIFICACION DE COSTOS 

Podemos sintetizar en: 

Costos de Operación. 

Costos Administrativos. 

Costos Financieros. 

Otros Costos. 

7.2 CASO: DE LA EYIPRESA DE TRANSPORTE TAHSAC. 

Para desarrollar el estudio. vamos a considerar el caso de nuestra empresa de 

transporte, que cuenta con una flota de 20 unidades. 

• Tamaño de la flota: 20 unidades Tracto camión semiremolque modelos

Volvo Fl2, FH 12, N 12 y NL 12 doble tracción

• Capacidad de carga 30 toneladas

• Periodo de operación (P.O.): 25 días

• Indice de operatividad (LO.): 1
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7.3 CALCULO DEL PERIODO DE OPERACION 

Para el cálculo del periodo de operación. se tiene en cuenta el promedio de los 

días útiles mensuales, en nuestro caso se ha considerado 25 días. 

7.4 CALCULO DEL INDICE DE OPERATIVIDAD 

El índice de operatividad, es el porcentaje de los días-máquina del total de la 

flota en un periodo de operación en que se utilizan, generando ingresos. 

Si el índice de operatividad es 1, entonces, toda la flota estuvo operando para la 

generación de ingresos. 

Si el índice es menor que 1, es por que existen estados de la flota que no 

generarán ingreso, sea por estar mecánicamente inoperativos. por falta de 

carga, etc. 

Cuadro Nº 7.1: Indice de operatividad 

1
OPERA- 1 INOPERA TIVO OCIOSO 1 

1 1 
TOTAL 

FLOTA TIVIDAD (falla mecánica) 1 (falta de carga) 
1 1 1 (días) 

! 
(días) (días) 1 (días) 

1 

UNIDAD A 20 i i 1 .., 
25 1 .) 

1 
1 

UNIDAD B // 1 .., 
o 

1 

25 

1 

-- .) 
1 

1 1 

UNIDAD C i 18 1 .., 
-+ 25 

1 .) 

UNIDAD D' 19 1 -+ 
1 7 

1 25 1 

1 
1 1

TOTAL 79 1 12 1 9 

1
25 

1 1 

Fuente: Propia. 
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En el cuadro como ejemplo, presentado, se calcula el índice de operatividad 

correspondiente a-+ unidades que constituye la flota, con un promedio mensual 

de 25 días de operación. Si las 4 unidades operasen por 25 días útiles del mes, 

el índice de operatividad seria igual a 1: 

25 x 4 = l 00 días-máquina. 

El índice de operatividad del ejemplo es de: 

79/100 = 0,79 ó 79 %. 

7.5 COSTO DE OPERACION 

7.5.1 DEL PERSONAL 

Mano de obra directa: 12 conductores y 4 auxiliares. 

Salario total = Salario básico - total leyes sociales ( 45 °1
0). 

Si. 1 000 -.- -l50 = S/. 1 450 

Salario total de la flota = l -l50 x 26 = S/.37 700 por mes 

Monto total por día = 37 700 SI. mes/ (20 unidades x 25 días/ mes) 

= SI. 75,40 S/. unidad - día. 

7.5.2 COSTO FIJO DlARIO 

Mano de obra indirecta: 

O I suµervisor 

1 jefe de operaciones 

Monto total = remuneración mensual + total leyes sociales ( 45%) 

1 200 540 = 1 740 por mes 

Monto total = 1 740 x 2 = SI. 3 480 por mes 
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Monto total ( veh/día) =.) 480 S/. mes / (20unidad x 25 días/mes) 

= SI. 6,96 por unidad-día. 

7.5.3 DEL CO�lBUSTJBLE 

Precio: SI. 7,00 (incluido el TGV). Por lo tanto: 

Valor de costo x galón (02) = Sí. 5,932 

El pendiente de las pistas como el estado de las mismas, influyen 

frecuentemente en el consumo de combustible por km., los cuadros 

mostrados a continuación se han obtenido en forma experimentaL la 

información se ha recabado de los archivo de la empresa. 

Cuadro '.\1° 7.2: RENDIMIE:\TTOS 

1. Pista asfaltada gradiente leve.

1 
CARGA (tonelada) 1 Vacío 5 

Rendimiento 
12 11,5 

(km/ galón) 

10 

1 1 

2. Pista asfaltada gradiente mediana.

1 
CARGA (tonelada) : Vacío 5 10 

1 
Rendimiento 

10,5 10 9 

15 20 25 30 

10 9 8 

Fuente: Manual Volvo. 

l5 20 25 30 

8.5 8 7,5 6,5 

' 

1 
(km / galón) 

Fuente: Manual Volvo. 
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3. Pista asfaltada gradiente pronunciada.

CARGA (tonelada) Vacío 5 10 
1 

Rendimiento 
8,5 7,8 

(km/ galón) 

15 20 25 30 

7 6,5 6,0 5,5 

Fuente: Manual Volvo. 

Para efectos de la determinación del costo variable unitario por 

kilómetro consideraremos el caso <le ·'Pista asfaltada con gradiente 

leve·' como consideración estándar. 

El costo variable unitario de cualquier otra opción, daría el resultado de 

la aplicación de un --factor ruta'', al valor estándar determinado. 

Para u_na carga de 30 toneladas, el rendimiento promedio base es de 7 

kms / gal. 

Costo por kilómetro: 

(S/. 5,932 /galón) / (7 km/ galón) = S/. 0, 84 / km. 
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7.5.-t COSTO POR MANTENmitIENTO BASICO 

Cuadro Nº 7.3: Costos variables 

l. Cada 6 000 km

Cambio de I O galones de aceite motor.
Cambio de filtros (02) de aceite.
Cambio de filtros (02) de combustible.

1 Mano de obra, lavado v enm-ase.
1 

• � 

Costo total.
, Costo por km.1 

2. Cada 80 000 km

1 Móvil
/ :no 
¡ so 
1 26

160

1 3
5

6 
j 0,0594

Otros
240
70
28

¡ 10 

408
0,068

1 

Fuente: Propia. 

1 Cambio de 4 galones de aceite de caja de cambios y S./ 160
O 1 filtro.
Cambio de 17 galones de aceite de transmisión. S.! 595
Cambio del,2 galones de aceite hidráulico de S./ 40
dirección.

-Cambio de filtros de aire de motor y compresora. S./ 260
Costo total. S./ 1 055
Costo por km. S./ 0,001055

Fuente: Propia. 

1 



3. Cada 150 000 km

99 

Mantenimiento del arrancador, alternador, cambio de baterias, 

calibración de inyectores, cambio de disco de embrague y zapatas 

de freno: 

Total: S/. 3 500

Costo por km.: 3 500 / 150 000 = 0 ,0233 SI. por km. 

4. Cada 300 000 km

Se considera bajada de motor, bajada de corona, reparación general

de la carreta y otros.

Por experiencia se tiene una suma en total de aproximadamente: 

SI. 1 3 -+52 

Por kilómetro: 13 452 / 300 000 = 0 ,0448 SI. por km. 

7.5.5 NEUMATICOS Y ACCESORIOS 

Direccionales ( 02) 84 000 km 

Precio de venta nueva: SI. 690 c/u 

Total (2) x(690 ) = SI. 1 380 

Costo por km = 1 380 / 84 000 = 0,01643 S/. / km. 

Para Tracción (08) y 60 000 km 

Precio de venta nueva = S/. T20 e/u. 

Costo total = ( 8) x ( 720 ) = S/. 5 760 

Costo por km = 5 760 / 60 000 = 0,096 S/. / km 



7.5.6 DEPRECIACION VEHICULAR 

Precio de venta tracto = $ 35 000 

Precio de venta semiremolque = $ 15 000 

Costo total = S 50 000 

Depreciación anual 20 (½, 

T. C. (tipo de cambio del dólar) = 3,54

Valor de venta de sem itrai ler SI. 177 000 

Depreciación mensual = SI. 2 950 

Depreciación (vehldía) = 2 950/25 

Depreciación (veh/día) = SI. l 18 veb - día. 
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7.5.7 DEPRECIACION DE MAQUINAS Y EQUIP OS 

Precio Venta ($) 

¡ Máquina de soldar 900

1 Compresor 600
1 Bomba de engrase 1100
1 Esmeril 255 

: Taladro 340

, Juego de llaves 508

¡ Máquina Vulcanizadora 150

Depreciación Anual Total

Depreciación 

Anual ($) 

l80

l20
220
51
68

101,6
30

S 770,6

Siguiendo el mismo procedimiento podemos, obtener la depreciación de
. . . maqumana y equipos.

Depreciación mensual = 770,6 x 3,54 / 12 = S/. 227,327

Depreciación vehicular / día =S/. 227 ,327 I (25 x 20)

Depreciación vehicular / día = S/. 0,4546 por veh-día. 

7.5.8 EGURO VEHICULAR 

Seguro Anual = S 130
Seguro (vehículo/ día) = 130 x 3 054 / ( 12 x 25)

Seguro (vehículo/ día)= S/. 1,534 veh-día 
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7.5.9 COSTOS ADMINISTRATIVOS 

Gerente General 2 900 

Secretaria l O l 5

íngeniero de mantenimiento 2 320 

Mecánico 1 160 

Electricista l 160

Ayudante mecánico 725 

Soldador 1 160 

Asistente de Gerencia 1 740 

Total = SI. 12 180 

Considerando leves aciales: 

l 2 180 x l ,-l5 = SI. 17 661

Otros gastos (agua luz, teléfono) = 1 140 

Costo por vehículo (veh-día) = ( 17 661 + 1 140) I (20 x 25) =SI. 37,6 

Costo por (veh I día)= 37,6 SI. por veh-día 

7.5.10 COSTOS FINANCIEROS 

Crédito = SI. 120 000 (puede ser variable)

Interés bancario = 120 000 x. U,08 = 9 600 

lnfo = 
SI. q 600 

12 mes x 25 días x 20 veh 
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Info = SI. 1,6 por veh-día 

7.5.11 COSTOS DEL SERVICIO 

Para: Casapalca, Dubas, Santa Rita y Yauricocha 

Peaje (6 ejes x 6 SI./ eje) 36 

Viático 20 

Servicio de Policía de carretera 10 

Carga 5 

1 
¡ 

llanta 

SI. 81 / día 

Costo (veh-día) = S/. 81 veh - día 
1 

7.5.12 VALOR DE REPOSICION 

Asumiendo un valor de reposición de S 50 000 con una tasa anual de 

rendimiento esperado de 1 5 % anual, T.C.= 3,54 obtenemos: 

Utilidad= O, 15 / año x 50 000 SI./ veh-año-,,: 3,54 = 88.5 
25 días x 12 /año 

Utilidad por día = S/. 88,5 veh-día. 

7.5.13 DETERMINACION DEL COSTO DE SERVICIO 

Precio del viaje = Costo fijo diario x (# días) .J.. C Vu x ( Km. x F.R.) -

otros gastos (costo variable) Utilidad esperada(# de días)
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7.6 CUADROS RESUMEN 

7.6.1 COSTO FIJO 

N
º 1 COSTO FIJO

1 DEL PERSONAL 1 
2 MANO DE OBRA INDIRECTA 1 
3 DEPRECIACION VEHICULAR 1 
4 DEPRECIACION DE MAQ. Y EQUIPOS I
5 1 SEGURO VEHICULAR 1 
6 GASTOS ADMINISTRATIVOS 1 1 
7 GASTOS FINANCIEROS i 
8 VALOR DE REPOSICION 1 

TOTAL= 1 

7.6.2 COSTO V. RlABLE 

N
º 1 Costo variable 

1 1 COMBUSTIBLE S/. POR GLN.
2 MANTENIMIENTO BÁSICO (6 000 km)
3 MANTENIMIENTO A LOS 80 000 km
4 MANTENIMIENTO A LOS 150 000 km
5 MANTENIMIENTO A LOS 300 000 km
6 NEUMATICOS Y ACCESORIOS

TOTAL= 

7.6.3 OTROS GASTOS CUASlV ARlABLES 

S/. por veh--día 
75,40
6,96

118,.00
0,45
1,53

37,60
1,60

88,50
330,05 

1 S/. por km. x F.R. 
0,85
0,07
0,01
0,02
0,45
O, 15
1,55 

veh-día I Casapalca I Dubas I Sta Rita I Yauricocha

Peaje 1 36 l 36 1 36 1 36 ! 72 ' 

1 1 20 1 _o 1 20 1 20 1 60Viáticos 
1 ¡ Vigilancia de

1 1 ! carretera 10 1 10 10 10 15

! Carga 5 1 5 1 5 1 5 5

! 
1 

1 Serv. de 1
1 1 10 10 10 10 15 1llanta ' 

TOTAL POR ZONAS/ 1 81 1 81 1 81 167 

1
1 
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7.6.4 CALCULO DEL COSTO POR TONELADA DE CASAPALCA -

LIMA 

TC ($)= 3.54 #d = 1 
A s c 

SI. 1 
veh-día 

1 1 1 Costo fijo diario 330,05 
1 2 1 Costo variable 1,552 I 
1 3 1 Gasto cuasi variables 81,00 1 

Total-1 Total-2 
1 4 ! Desde Casapalca a Lima (un día) tolva de 30 TN (SI) 1 411,051372,4881 2401 
1 s \ Costo por TN desde Casapalca a Lima (SI) 13,701 12,4161 
1 6 , Costo por TN desde Casapalca a Lima ($) 3,87 I 3,51 

7 Costo total por TN desde Casapalca a Lima $ 7,38 S/. 26, 1 ' 

7.6.5 CALCULO DEL COSTO POR TONELADA DE DUBAS- 1 LiVIA 

TC ($)= 3,54 
A 

#d = 1 
s c 

S/
. 1 

S/ por #km 1 veh-día km 
1 Costo fijo diario 330,05 I 
2 Costo variable ! 
3 Gasto cuasi variables 81,001 

Total-1 
1 41 Desde Dubas a Lima (un día) tolva de 30 TN (S/.) 1 411, os !
s l Costo por TN desde Dubas a Lima (SI) 13, 70 1 

6 Costo or TN desde Dubas a Lima $ 3, 87 

1,552 i 

Total-2 
403,529 I 

13,451 1 
3,801 

7 Costo total por TN desde Dubas a Lima S 7,67 S/. 27, 15 

1 

1 

2601 
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7.6.6 CALCULO DEL COSTO POR TONELADA DE SANTA RITA -

LIMA 

1 Costo fiio diario 
2 Costo variable 
3 Gasto cuasi variables 

TC ($)= 3,54
A 
SI. 

veh-día 

330,05 

81,00 

#d = 1,5 
8 e 

SI por 
#km 

km 

1,552 I 

Total-1 Total-2 
: 41 Desde Santa Rita (1 día y medio) tolva de 30 TN (S/.) 576.08 I 434,570 I 2801 
' 5 \ Costo or TN desde Santa Rita a Lima SI. 
i 6 Costo por TN desde Santa Rita a Lima ($) 

19,201 14,486 1 

5.421 4,091 

1 71 Costo total por TN desde Santa Rita a Lima 1 $ 9,52 : SI. 34

7.6.7 CALCULO DEL COSTO POR TN DE YAURICOCHA- LCMA 

TC ($)= 3,54 

A 

#d = 
8 

3 

e 

SI. 

veh-día 
, SI por ' # 

Km. 1 km

\ 1 1 Costo fijo diario 
; 2 i Costo variable 

3 l Gasto cuasi variables 

41 Desde Yauricocha a Lima (3 días) tolva de 30 TN (SI.) 
s l Costo por TN desde Yauricocha a Lima (S/.) 
s l Costo por TN desde Yauricocha a Lima($) 

330,051 
1,552 

167,00 I 
Total-1 Total-2 
1157, 15 1241,6271 

38,57 41,3881 
10,90 11,69 I 

7 Costo total por TN desde Yauricocha a Lima $ 22,59 , SI. 79,97 

Donde para el calculo desde 7.6.4 al 7.6.7 
se uso la formula: 

A4 =A3 + #d x A 1 
AS= A4 / 30 
A6 =AS/ TC 
84 = 82 X C4 
85 = B4 / 30 
B6 = 85 / TC 
A7 = A6 + 86 
# d = número de días de un vIaJe. 

NOTA Todo se encuentra en Excel. 
Todas las tablas están entrelazadas. 

800 

1 
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7.6.8 RESU�IEN DEL COSTO TOTAL EN SOLES POR RUTA 

1 

COSTOS 

1 

Operación 

(S/. /veh-día) 

( *) 

Administrativo j 

(SI. /veh-día) 

Financiero 

(S/. /veb-día) 

Otros servicios 

(S/. /veh-día) 

Costo total 

(S/. /veh-día) 

Costo por 

kilómetro 

Costo por 

tonelada 

Costo por viaje 
1 

1 
1 

1 

1 
1 

Casa paica 

(240 km)

(****) 

662,85 

(84,6 º/:,)

37,6 

1,6 

81 

783,05 

3,26 

26.13 

783,05 

Dubas Sta. Rita Yauricocha 

(260km) (280 km) (800 km) 

(****) (****) (****) 

693,85 580,18 704,183 

(85.23%) (82.83%) (85,72%) 

37,6 37,6 37,6 
1 
1 

1 

1 
1,6 1 1,6 1,6 

1 1 
1 

81 81 81 

814,05 700,38 824,38 

3,13 3,75 3,09 

27.15 33.7 79.97 

814,05 ! 1 050,6 (**) 1 2 .i73, 1-' (***)
1 

(*): 

(**): 

(***): 

(****): 

El costo de operación en porcentaje es respecto al costo por día.

Un día y medio. 

Tres días. 

Considerando el recorrido de ida y vuelta.

1 

1 

1 
1 
1 

! 
1 

1 
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La infonnación considerada en los cuadros siguientes se han extraído 

de los archivos de la empresa. 

CUADRO N
º 

7.4: DISTRIBUCION DE 

VEHICULOS DE LA EMPRESA 

CIA MINERA CASAPALCA SA 

Vehículo N º ' Placa del Vehículo 1 AÑO Vehículo Modelo 
Camión 01 YI -3897 91 F12 

Camión 02 1 YG - 6453 84 1 F12 

Camión 03 yp -7835 94 NL12 

Camión 04 YI -2215 1 92 F12 

Camión 05 1 YP-1218 90 F12 

CIA. MINERA DUBAS SA 

Vehículo N ° Placa del Vehículo AÑO Vehículo Modelo 

Camión 06 yp - 1275 89 F12 

Camión 07 1 yp - 1558 90 1 F12 

Camión 08 ' 
Yl- 1536 95 F12 

Camión 09 YG - 8298 1 92 N12 

Camión 10 Yl-2065 1 93 NL 12 

CIA. MINERA STA. RITA SA 

Vehículo N º Placa del Vehículo j AÑO' Vehículo Modelo 

Camión 11 1 YI -1049 95 1 FH12 

1 YI - 2609 96 
1 

FH12 Camión 12 1 
Camión 13 yp -7649 92 1 F12 

Camión 14 1 YG - 3882 89 1 N12 
' 

Camión 15 1 YG - 9975 94 NL 12 

CIA. MINERA YAURICOCHA ,_A 

Vehículo N º Placa del Vehículo 'AÑO, Vehículo Modelo 
' 

Camión 16 YG -7884 1 90 F12 

Yl-1066 
1 

92 F12 Camión 17 1 

Camión 18 YH -1498 1 90 1 N12 

1 95 
1

NL 12 Camión 19 yp -1440 1 

Camión 20 YG -7976 1 93 NL 12 

l 

i 

l 

11

1 
1 
1 
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1 
1 

1 

1 

1 
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CONSUMO DE COMBUSTIBLE (D2) MENSUAL 

POR RUTA 

CUADRO Nº 7.5: CONSUMO DE D2 POR VEHICULO 

CIA. MINERA CASAPALCA CIA. MINERA DUBAS 

VEHICULOS GLN VEHICULOS GLN 

Camión 01 600 Camión 06 660 

Camión 02 650 Camión 07 670 

Camión 03 700 Camión 08 690 

Camión 04 620 Camión 09 710 

Camión 05 670 Camión 10 740 

máximo 1 700 máximo 740 

mínimo 600 1 mínimo 660 

�combustible pe) 
1 

100 L_ �combustible (L'ic) 80 

CIA. MINERA STA. RITA CIA. MINERA YAURICOCHA 

VEHICULOS GLN VEHICULOS 1 GLN 

Camión 11 1 576 1 Camión 16 984 

Camión 12 1 590 Camión 17 990 

Camión 13 600 Camión 18 1000 

Camión 14 610 Camión -19 1030 

Camión 15 656 Camión 20 1040 1 
máximo 656 máximo 1040 ! 

mínimo 576 

il 
mínimo 

:
984 

! ocombustible (6c) 80 ocombustible (L'ic) 56 

La información de los cuadros, se presentan graficadas en las siguientes 

tí guras. 

1 

i 
1 
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Figura Nº 7.1: CONSUMO DE COMBUSTIBLE D2 MENSUAL 

LUGAR: CIA MINERA CASAPALCA S A

DISTANCIA: 120 km 
DISTANCIA TOTAL RECORRIDO: 4 800 km 
CONSUMO: (600 - 700) gal 
�e: 100 gal 
RENDIMIENTO: (B.O - 6.86) km/gal 
MES: ENERO 2003 
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Figura Nº 7.2: CONSUMO DE COMBUSTIBLE 02 MENSUAL 
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LUGAR: CIA MINERA DUBAS S A 

DISTANCIA: 130 km 

DISTANCIA TOTAL RECORRIDO: 5 200 km 
CONSUMO: (660 - 740) gal 

toe: 80 gal 
RENDIMIENTO: (7.8 - 7.02) km/gal 
MES: DICIEMBRE 2002 
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Figura Nº 

7 .3: CONSUMO DE COMBUSTIBLE 02 MENSUAL 

LUGAR: CIA MINERA STA RITA S.A. 
DISTANCIA: 140 km 

DISTANCIA TOTAL RECORRIDO: 4 480 km 

CONSUMO: (576 - 656) gal 

8C: 80 gal 
RENDIMIENTO: (7.77 • 6.83) km/gal 

MES: DICIEMBRE 2002 
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Figura Nº 7 .4: CONSUMO DE COMBUSTIBLE D2 MENSUAL 
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LUGAR: CIA MINERA YAURICOCHA S.A. 

DISTANCIA: 400 km 

DISTANCIA TOTAL RECORRIDO: 6400 km 

CONSUMO: (984 - 1040) gal 

t.c: 56 gal 

RENDIMIENTO: (6.5 - 6.1) kmfgal 

MES: ENERO 2003 
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Lugar 

Yauricocha (Camión H) 
Sta. Rita (Camión11) 
Dubas (Camión 08) 
Casapalca (Camión 01) 

CUADRO Nº 7.6: DESGASTE DE NEUMATICOS 

DESGASTE DE NEUMATICOS PARTE EJE DE TRACCION 

km por mes Tiempo duración (meses) Tiempo duración (mil km) 

6400 9 57,6 
4480 13,6 60,93 
5200 12, 1 62,92 
4800 13,3 63,84 

.rn = 6,24 

DESGASTE DE NEUMATICOS PARTE EJE LOCO (SEMIREMOLQUE) 

Lugar km por mes Tiempo duración (meses) Tiempo duración (mil km) 

Yauricocha (Camión 17) 6400 12,96 82,94 
Sta. Rita (Camión11) 4480 19,2 86,02 
Dubas (Camión 08) 5200 16,73 87,00 
Casapalca (Camión 01) 4800 17,5 84,00 

ó R' = 4,05 

DESGASTE DE NEUMATICOS PARTE EJE DIRECCIONAL 

Lugar km por mes Tiempo duración (meses) Tiempo duración (mil km) 

Yauricocha (Camión 17) 6400 13,8 88,32 
Sta. Rita (Camión11) 4480 19,4 86,91 
Dubas (Camión 08) 5200 17,3 89,96 
Casapalca (Camión 01) 4800 17,3 83,04 

óR'=6,92 
FUENTE: PROPIA 

SI por km 

0,0125 
0,0118 
0,0114 
0,0113 

S/ por km 

0,0034 
0,0033 
0,0033 
0,0034 

SI por km 

0,0078 
0,0079 
0,0077 
0,0083 
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Figura Nº 7.5: DESGASTE DE NEUMATICOS EN MILES DE KILOMETROS 

PARTE: EJE DIRECCIONAL

MARCA: ROSTON 
Longitud total recorrido: (83,04 - 89,96) mil km 
6. K: 6,92 mil km
PRECIO: s/. 690
Costo por km: S/. (0,0083 - 0,0077)
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Figura Nº 7.6: DESGASTE DE NEUMATICOS EN MILES DE KILOMETROS 
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PARTE: EJE DE TRACCION 

MARCA: ROSTON 

Longitud total recorrido: (57,6 - 63,84) mil km 
ó K: 6,24 mil km 
PRECIO: s/. 720 

Costo por km: SI. (0,0125 - 0,0113) 
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Figura Nª 7.7: DESGASTE DE NEUMATICOS EN MILES DE KILOMETROS 

PARTE: EJE LOCO (Semitrailer) 

MARCA: ROSTON (reencauchada) 
Longitud total recorrido: (82,94 - 87,00) mil km 

t:i. K: 4,05 mil km 

PRECIO: s/. 285 
Costo por km: S/. (0,0034 - 0,0033) 
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Figura Nº 7.8: PERIODO DE MANTENIMIENTO 

BASICO A LOS 6 000 km 

RUTA km recorridos por mes km recorridos por dia 

Yauricocha 6400 256 

Dubas 5200 208 

Casapalca 4800 192 

Sta Rita 4480 179,2 
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Figura Nº 7.9: VARIACION DE COSTO OPERATIVO 

u (costo cuasi variable) v(costo variable) w(costo fijo) 
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CONCLUSIONES 

1. - Los costos de servicio de transporte de concentrado de mineral obtenidos para 

las rutas que actualmente opera la Empresa: 

Compañia minera CASAP ALCA 

Compañía minera DUBAS 

Compañía minera SANTA RlTA 

Compañía minera Y AURICOHA 

SI 26, 1 por tonelada 

SI 27,15 por tonelada 

SI 34,00 por tonelada 

SI 79,97 por tonelada 

nos permite estimar los costos para otras rutas nuevas, en que la Empresa 

puede presentarse a licitación. 

2.- Los costos analizados en base a datos obtenidos en el campo, tienen valores 

aproximados con los costos emitidos por el ministerio de economía y finanzas 

(normas legales del Peruano adjunto en el anexo 3). 

3.- La diferencia de consumo de petról o en toda la flota es debido a que los 

vehículos llevan motores de potencias cliferentes y la presencia en mucho de 

ellos de cubos solares en los puentes traseros. 

4.- Los camiones tipo FH12 de motores modelo D l2A de inyección electrónica, 

son de mejor rendimiento en conswno de combustible en pistas asfaltadas 



l22 

5.- La variación del desgaste de los neumáticos, tienen una relación directa con 

los Jcilómetros de recorrido, la existencja de cubo solar o eje simple y la calidad 

de la pista 

6.- El presente trabajo constituye lil1 aporte a la empresa, a fin de que usando los 

resultados obtenidos, pueda trabajar cada vez menos empíricamente. 



1.-

RECOMEN0AClONES 

El manten __ i_m_.iento de las uni
.
dades debe SPr rPl'li. ad 1 1 rl . . . . . - . __ ,1z o p0r e. persona. _e

mantenimiento y luego llenar la cartilla correspondiente, además los 

conductores deben llenar cuidadosamente el HE K-UST dj¡:trio y reportarlo 

para tener actualizado el historial de cada unidad. 

1 - Para vehículos modernos como los FH 12 cuyo motor es del modelo D 12A 

(controlado electróni amente). se tienen que capacitar a los choferes en los 

conocimientos basicos del funcionamiento de los sensores que reg1stran 

mayores problemas en la actualidad. 

3.- Capacitar a los conductores y persona! de 1nanteni1niento a través de los cursos 

de la firma Volvo. 

4.- Ampliar la base de datos mediante el uso de los archivos de la empresa. 

5.- Continuar los estudios de costos individualizando pc:lrí.l cada vehículo v 'ill

comportamiento en cada ruta. 

6.- Hac r un estudio de factibilidad en el reforzamiento de la estructura del chasis 

para los vehículos de los modelos FH l 2 y destinarlos a la ruta de Yauricocha. 
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ANEXO l 

Componentes y especificaciones volvo 



ESPECIFICACIONES DE LOS MOTORES 

tv1ODELOS DE CAMIONES N7 Nl0 N12 

OESIGNACION DEL NOTOR TO70B TO?0E TD70G TD100A TDl00G TO101G TOl0lF TDl 20.A TD120E TDl 20G TD121G TD121F 

POTENCIA (KW/R P M) 142/2400 155/2400 157/2400 184/2200 203/2200 202/2200 220/2050 243/2200 240/2200 243/2200 242/2050 283/2050 

PAR MOTOR (l\lrn / R P tvl) fil 8/1400 677/1.:J00 700/1400 915/1400 1080/1 300 1230/1300 1255/1300 1240/1300 1300/1300 1600/1300 

DIAMETRO DE CILl�JOROS (mm) 104 77 120 65 130 175 

CARRERA(rnm) 130 l '10 150 

CILINDRADA TOTAL (Lt ) 6 70 9 6 12 

RELACION DE COMPRESION 16 01 H5 1 15 01 J.:13 1  15 01 13 3 1 14 2 1 

RALEI\JTI BAJO (R P lv1) 450-500 475-525 475-550 475-525 475-525 500-560

PESO DEL tvlüTOR COl'I 
CUBIERTA Y ARRAl'JC.AOOR (1'.G) 650 680 900 945 1060 1077 

ORDEI·✓ DE 11\JYECCION 1-5-3-6-2-4 1-5-3-G-2-.:J 1-5-3-6-2-4

Luz de Vé.lvuló de al1rnente.c1ón (mm O 4 o -1 0.4 
Luz de Vé.lvule. de esce.pe (mm) O 55 O 7 O 7 
PRESION DE COMPHESION (�po, / H P M) 2600 2300/180 2600 2400/220 2500 2300/240 2500/240 
BOMBA DE ALIMEI\JTACION PF/1'22P9 PF/K22 P22 PF/i<'.22 P9 FP/K22 P22 
VALVULADE DERRAtvlE PVE53SRZ p,/E53S5Z PVE53SRZ F'VE53S8Z PVE53S5Z PVE53SRZ 
¡,Ht SIOI J úE .AUI-AEI ff >-•Dúl l {� po/H F- M) 60-100/500 1 00-150/500 60-1 00/500 100-150/500 60-1 00/500 1 00-150/500 

TIPO DE B0t-;1BA DE II\J'{El,(,1O1\l PE Ei Pl 00 PEEi P 11 DA PE 6P llDA PE GP 100A PE6PllDA PE 6P 110A PE 6P 110A PE 6P 120A PE 6P 120.A PE 6P 120A PE 6P120A 
120 RS 169 320 RS 272 320 RS 4137 320 RS 100 320 RS 3080 320 RS 30801 320 RS 141 320 RS 3032 320 RS 3071 320 RS 3116 320 RS 3118 

PUESTA A PUNTO DE LA BOtv1B.A. 
DE INYECCION (' A P M S) 20 20-21 24 20 27 25-26 24 5-25 5 22 5-23 5 

Des19ne.c1on de los Inyectores KBAL KBEL 95P9/4 KBEL KBEL KBEL KBAL KBEL 
100 S 24/4 95P9/4 112S21/13 17 P 7 /4 117821/13 117 S 46/4 117 P 7/4 

DESIGI\J.ACIOI\J DE LAS TOBERAS OLLA OLLA. OLLA OLLA OLLA OLLA OLLA OLLA 
150 S 138 143 P40 150 S 178 150 P 52 150 S 582 152 S 762 150 P 43 150 P 31 

PRESIOI\J DE DESCARGA DE LOS 
11\J (ECTORES MPA) 17 5 20 27 17 5 26 19 23 27 26 7-28 3 
PRESIOl'J DE ACEITE (l(PA) 300-500 300-500 300-500
TURBOC ülvlPRESOR E8ERSP . .1CH8G.ARRET/.Al RESE.ARCH HOLSET - G.ARRET HOLSET KKK GARRET 
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CILINDROS DE FRENO DE RESORTE MGM 

8 9 10 

2 

4 5 7 

1.- Secc. freno de servicio 
2.- Secc. freno e estaciona

miento 

3.- Tomillo de desaplicación

4. - Resorte, freno de estacio

namiento 

5.- Pistón, freno de estacio-

namiento 

o 

1 

6.- Tubo de unión 
7 .- Cojinete axial 
8.- Secc. media 
9.- Membrana 
10.- Vástago 

5 
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REGULADOR DE PRESION 

1. Tornillo
2. Arandela de presión
3.- Anillo retén
4.- Conexión con filtro
5.- Cuerpo 
6 .- Anillo retén 
7.- Conjunto de la válvula 
8.- Resorte 
9.- Válvula 
10.-Apoyo 
11.- Resorte 
12.- Cuerpo 
13.- Tapón 
14.- Resorte 
15.- Tornillo de reglaje 

Desmontaje 

Después de retirar el regulador del vehículo, 
proceda de la siguiente forma: 
Remueva el filtro de entrada (4), el anillo 
retén (3 ), el tornillo de reglaje ( 15 ), el resorte 
interno (14). 
Ponga el regulador en una prensa. Marque la 
posición correcta de los cuerpos antes del 
desmontaje. Afloje los 4 tornillos (1) y sus 
arandelas de presión (2). 
Abra en seguida suavemente la prensa hasta 
neutralizar la carga del resorte ( 11) actuando 
sobre los cuerpos (5) y (12). 
Remueva ahora el cuerpo superior (5), sIguIen
do por el anillo retén (6). el conjunto de la 
válvula de admisión (7), y el resorte (11 ), la 
válvula de descarga (9) y el resorte de calibra
ción (8) con su respectivo apoyo (10). 

tr-15 

i-1
lJ-C �-12 

Limpieza 

Lave todas las piezas con disolvente apropiado 

Inspección 

Examine el filtro de entrada. En caso de obs
trucción. límpielo. Si la lela está dañada. r.árn
biela. Examine los alojamientos de las valvulas 
y las roscas de los cuerpos superior (5) e infe
rior (12). Substituya las piezas en caso de exis
tir alguna avería. 
Inspeccione los resortes (8). (11) y (14) y cám
bielos si estuvieran avenados. 
NOTA: Los numerales (3), (6), (7) y (9) deben 
substituirse automáticamente. 
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REGULADOR DE PRESION 

Montaje 
Instale el anillo rP.tén 13) y el filtro (tt) en 1d 
cuerpo (5) y apriételo con 0,3'1 a 0,G9 kgm de 
torque. Coloque el anillo retén (6) en la·ranura 
del cuerpo (5). 

Instale el r�orte ( 11), el tope ( 101 y la válvula. 
superior (91 en el cuerpc inferior ( 121. 
Instale et resorte (8) en la v.:ilvula de ciescr1roJ 
(9) y coloque la válvula de admisión {71 en St>·
gtJida. Asegúrese aue el resorte 181 esté en pos,
crón correcta. Junte en seguida el conjunto dt>I
cuerpo superior (51 con el cuerpo inferior ( 121
y prenda ambos en el torno. aprétanc1olos sua
�mente.

Asegúrese de que el anillo retén (6) no se dañe 
durnnct> r.l mont,1ic. 

Confiera la posición correcta dc1 montJfC. co11• 
forme a la marcación hecha prev,amcrne. CuJn· 
do junte los dos cuerpos. coloque lo:; cuJtrn 
tornillos ( 1) con sus rernrc I iv,1\ ¡¡r anrlt>I :i� ( 1? l 
y apriételos con torque de O.JO - O.G:J kr¡frn. 

lmtale m seguida el. resorte ( 14) y e! tornillo 
de reglaje ( 15). 

Montaje del vehículo, �laje- y prueba. 

Reinstale ei conjunto del regulador en el vehr'
cuto. Apriete los dos tornillos de fijac16n y 
conecte la tubería de aire. 
Asegúrese de que los drenares de los depósitos 
estén cerrados. Haga funcionar el motor. El 
cnmprescir debe parar de cargar en Jprox1mada• 
mente 8kc¡f,'cm2. En el caso que la presión sea 
ir.!t?riur. ao, ,etc el ·wrndlo de Jjusce. En caso 
rn11tr.1rio, suéltelo hastil alcanzar la presión 
especificada 
\/r1 ifiquc y elimine pos,blPs fugus de a,re. 01�
minuya e11 sr-:¡uirla \a wcs1ón c1c los d�pós1tos 
f"1' m'?dio de acc,on¡¡m,ento de l.:i válvula o de 
los drenajes, con11 ol.1ndo simul1;ínc:imcn1e 1:i 

presión en nu<' rl cnmfl• r�0r rp1·cirn1enza a cur· 
gar lo� dcri0s1tos. (ao1ox,macJamcn1e 6, 3 kq f /. 
cm2). La variación entre la marca del desacopla
mi<'ntO y r�acoplam1cnto es de 1 .OS kg a 1, 75 

kglicm: y no es ajustable. Veritique nuevamente 
rasiblcs fugas con el regulador en la iase de 
c1csacoplam1en to. 

l J-·· u

i-15

i-1'•
�-12 

l-1,
�--·10 
�-. <) 
D --H 

®' - 7
e:) 6

e .a-s . (Y�.J>J9 �- 2 
4-

-

·i ·J 
l ! -· i

1. Tornillo
2. Arandela de presión
3. Anillo retén
4. Cone>ción con filtro
5. Cuerpo
6. Anillo ret�n
7. Conjunto de la válvul.
8. RP,;orte
9. Válvula

tO. Apoyo
11. Rernrte
12. Cuerpo
13. T ilflÓn
111. Re�orte
15. Tornillo rlr. reql;1jc

NOTA: Cuando el re-guiador se aprox ir11:1 del 
punto de reacoplam,entn. habd un pequeño 
escape de aire a tr3ve� del ordic10 de descarga 
Este escape es una concecuenc,a normal del 
funcionamiento y no d�hc• c.\•r1�1dcr;ir\r como 
fuga. 

MANTENIMIENTO PE R IÓOICl J 

Limpieza o cJmbio d�I filtro c�,cl o 1 'j (H'll Mt11 

L,rnp1eza completa dl"t rr!lul.1dor de pres1on 
cada 10.000 km. 

Cambiar el juego de reparo completo o r,�rci¡¡I 
en caso de necesidad. 
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Especificaciones Puente trasero (Fuente: Volvo) 

PUENTE TRASERO 

Tipo ...... . 
Vía .. . 

Tipos de puente trasero: 
Eje delantero sin reducción de cubo ................. .
Eje trasero. 

Eje delantero con reducción de cubo ... 
Eje trasero ... .  

Las denominaciones para los distintos tipos de arriba descritos 
corresponden como sigue: 

RT = eje trasero tandem 
CT = eje delantero + trasero 6x4 

EV = reducción simple 
N 1 = reducción de cubo versión 1 

87 y 80 = designación de diferencial 

DIFERENCIAL 

Designación. . . . ......... . 
Marca 
Tipo de engranaje diferencial. 

Caja de reenvió 
Relación. caja de reenvío ... 

Diferencial sin reducción de cubo 

Diferencial sin reducción de cubo 

Número de dientes (piñón-corona) 
caja de reenvío 
Diferencial sin reducción de cubo 

Diferencial con reducción de cubo 

DIFERENCIAL 

Juego entre flancos de dientes para relaciones de ,·�•· trasero

2.44. 4,30 y 6, 14 
Demás .. 
Pretensión cojinete de piñón 

Manauito de separación, mayor: piñón ..
� ·-

menor. p1non 
(3 combinados) ..... 

Láminas de ajuste, anillo ext intermedio del piñón .

Ajuste del tomillo de apoyo . 

CAJA DE REENVIO: 

Arandela de ajuste, cojinete eje primario ............ .

Juego axial primario . 

Totalmente flotante 
1820 mm 

RTEV 87 
RTEV 80 
RTNI 87 
RTNI 80 

EV87 
Volvo 

CTEV 87 

CTNl 87 

engranaje cónico (hipoide) 
Engranaje cilíndrico 
1 1 

4,30: 1 A 
-+.88: 1 B 
s.-i3 1 e 
6.14 1 D 
2,441 :-\ 
2,79: 1 B 
3.011 e
3,56: 1 D 

29:29 
1043 A 
8:39 B 
138 e
743 D 

16.39 A 
14:39 A 
1340 e
9 32 D 

0.25-0.35 mm 
0,30-0.40 mm 
fo:2 :'-J (0.6:1:02 kp) 
21.-0, 28. 10, 28,70 

5,54-5,56-5.62-5,68-5, 74-5, 76 mm 
O. 10- 0.15- 0.35 y LO mm 

. . Atornillar I vuelta hacia afuera 
desde la superficie de contacto de la 
corona 

2.7-3,7 con 0,2 mm con inter valo
0-0.20 mm 
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ACEITE 

Tipos de lubricante.................. . . . . . . . . . . . . . . . . . Aceite de diferencial 
Calidad.. . . . . . . . . . . . . . . . . API-GL-5 ó 6 (MlL-L-2105B ó C9) 
Viscosidad. bajo - 10° C ............... . ..... ... ... ... ... ... ... ... SAE 80W/140 ó SAE 90 

Entre - 10º C y+ 30 ºC.. .. ... ... ... ... ... ... ... ... ... SAE 80W/l40, 80W/140 ó SAE 90 1 

sobre + 30 º SAE 80W/140, 80W/140 ó SAE 140 
Los valores de temperatura designan temperaturas de aire constantes. 
En condiciones muy duras se recomienda SAE 140, SAE 85W/140 ó 80W/140 en lugar de SAE 90 

Cantidad de aceite de cambio, 
Eje delantero sin reducción de cubo.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Unos 20 litros 
Eje trasero sin reducción de cubo . . . . . . . . . . . . . . . unos 9 litros 
Eje delantero con reducción de cubo . . . . . . . . . . . unos 27 litros 1 

Eje trasero con reducción de cubo unos 27 litros 1 

Llenar primero 2,0 litros en cada cubo y luego hasta el canto inferior del orificio de nivel de la cubierta 
del puente trasero. 

Pares de apriete 

DIFERENCIAL 

Tomillos, corona 1.:
caja diferencial u 
sombrerete 3 

..... 

lámina sombrerere .. 
. - • 1 tapa pinon ..... . 

tapa diferencial 1 . 

cárter de la caja de reenvío 1 

Tuerca. barra de empuje diferencial 
tomillo de apoyo corona .... 

. - . -l. G pmon .. 
· · · 5. 6 eJe pnmano _ ... 

eje secundario) . 
Tuerca de ajuste ... 

CUBIERTA 

Espárrago cubierta 1 . 
, 1 Tuerca, esparrago 

Tuercas. espárragos diferencial 
Eje propulsor tuercas ...... . 
Tuercas. tapa, reducción de cubo .. 
Bloqueo de diferencial: 
Tomillo de seguridad barra de empuJe .. 
Contratuerca. manguito de membranax . 
Tomillos. tapa . . . . . . . 

min. 
. ... min. 

Apretar los tomillos en cruz . 
Hasta el orificio de pasador hendido mas cercano

1 

.¡ 

Asegurar con alambre 
Recalcar la tuerca 

Nm mkg 
150+-I 5 (15+-1,5) 
100 +_ 1 O ( 1 O+- 1) 
(43 +-4,3) (43 +-4.3) 
20 +_ 5 (2 +--0,5) 
20 �- 5 (2 +- 0,5) 
1 O+_ 2.5 ( l T- 0.25) 
80 +- 8 (8+-0,8) 
JO -- 6 (J --0,6) 
100 +- 25 (10 +- 2.5) 
1050 +- 105 (105 +- 10,5) 
1050 ( 105) 
615 (61,5) 

desde la posición de cero se tensan una o dos 
vueltas ó bien se aprieta la tuerca izquierda a JO 
Nm, se aprieta 1 - 2 muescas. 

69 +- 14 
2 J Ü -t-- 2 J 
255:r: 15 
150± 15 

8±2 
·, ±5

10 ± 2,5 

(6,9 -1,4) 
(21 +- 2. 1) 
(25.5 +- 1.5) 
( 1 5 +- 1,5) 
(J.2 -- 0,32) 

(0,8 - 0,2) 
(2 +-0,5) 
( 1 +- 0,25) 

5 
6 
7 
8 

Hasta que la lámina pueda montarse
En el montaje Ja tuerca se embadurnará con pasta deslizante Volvo nr. det. 1 161078-9

Espárragos sin la marca en el extremo
Asegurar con líquido sellador nr. det. Volvo 277916
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Especificaciones de Reducciones de cubo (Fuente: Volvo) 

PUENTE TRASERO 

Tipo ......... . Completamente flotante con reducciones de 
cubo 

V' 1a ....................... . 1740, 1766, 1835 y 1840 mm 

Cubierta de puente trasero 
Tipo ............. . 
Marca .. . . 
Roscas para las tuercas de cubo 

Reducción de cubo 

Completamente soldada 
Volvo 
3 3/4' - 12 UN - 2 B 

Designación........... NR 1, NR 2 
Marca. . . . . . . . . . . . . . . .. Volvo 
Tipo. . . . . . . . . . . . . . . . Planetarios cónicos 
Relación.. 2 1 
Suplemento de ajuste para el engranaje de la reducción de cubo 
Engranaje exterior... 0. 1 O, 0.15 mm
Engranaje interior.. O, 1 0 ; 0 ,35 : 1,00 mm 
Juego entre el flanco de dientes. planetario cónico 0,20-0. �omm 
Suplemento de ajuste para el cojinete de rueda po�tcnur. O, 1 O; O, 15; O,J 5 mm 

Juego axial del cojinete de rueda . 0,03-0.08 mm 

PARES DE APRIETE '.'IR 1 

Espárragos para el cubo 1 .••... 

Tuerca para los espárragos= 

Tuerca del cubo 1 . . .. 

Tomillo, captador de aceite2 

PARES DE APRIETE NR 2 

Espárragos de cubo 1 

Tuerca de espárrago2 

Tuerca del cubo 1 . . ... 

Tomillo, captador de aceite 1 

/\segurar i:un liquido sellaJur 277') 16 
2 Aprctar en fomw Je cruz. 

Nm 
15 +- 3 
32 ± 3,2 
1100 +- 11 O 
8,5 +- 1,7 

25 +- 5 
61 +- 6, 1 

1100 +- 11 O 
8,5 +- 1,7 

mkg 
(l.5+-0,03) 
3,2±0,32) 
( 1 1 O +- 1 1) 
(0,85 +- O, 17) 

(2,5 +- 0,5) 
(6, 1 - 0,61) 
( 11 O +- 1 l) 
(0,85 +- O, 17) 

LUBRICANTE 

Tipo ... 
Calidad. 

Aceite para puentes traseros 
API-GL-5 o 6 (MIL-L-21058B ó C) 

Viscosidad, bajo - 1 O º C .... 
sobre - 1 O º C 

SAE 80 W/140 

SAE 80 W/140 ó 85 W/140 
Cantidad de aceite de cambio: 

Puente trasero con reducción de cubo, versión anterior aprox. 28 litros 1 

aprox. 33 litros 1
• 

2 

aprox. 33 lttros 1.:
4 x 2 a partir del Nº de serie 225721
6x2 a partir del Nº de serie 225397

Bogie de doble accionamiento 
eje delantero ... aprox. 27 litros 1 

aprox. 27 litros 1 eje trasero . 
Llenar pnmcr..im<:ntc con unus 2 litros ,.;n cada cul.,o va .:,in11nuac1on llenar hasta d borJ.: inli:n,,r Jd onlieio Je 111\ d ,.;n la

cuhicrta Jd puente:: trasero. 
2 C,m tapon de 111vel Je ai:i:1te prolongado 
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Especificaciones v 

Prestaciones 

TD 121 

Fuente: Catálogo Volvo 

NIOTOR 

Denominación de tipo ... . _ . ... .. _ _  ._. __ . __ ... ... ....... . 

Potencia máxima kW (CV) ... ...... . _ ..  __ ___ ... _. _ .. 

a r/s (r.p.m.) ... ...... ... ... ... ... ... ... ... ... . 

Par máximo Nm (kpm) ...... ... ...................... . 

a r/s (r.p.m.) ... ... ......... ... ... ... ... ... .. . 

Ralentí acelerado 

r/s (r.p.m.) ... ........ . 

r/s ( r. p.m.) ajuste en vehículo 

Ralentí lento 

TDl21G 

242 (329) 

34.2 (2050) 

1300 (133) 

21.7(1300) 

+l.7 +100

37.5 o (2250 o ) 

38.3 - 40.3 (2300 - 2420) 

1 +60

r/s (r.p.m.)... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 8.3 o (500 o ) 

Peso motor seco (incluido volante, envolvente de 
volante, motor de arranque) ... ...... ... ...... ... ... ... . 

R 1 .. d 
.. 

e ac10n e compres1on ... ... ......... ... ...... ... ... .. . 

Presión de compresión 

kPa (kp/cm 2 ) ... ...... ...... ......•........... . __ ... 

a r/s (r.p.m.) ... ... ... .. . 

LUBRlCACION 

Cantidades de aceite en los cambios 

1069 kg ( F 12) 

1077kg(N12) 

14.2: 1 

2500 (25) 

4 (240) 

Motor sin filtro de aceite . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. 32.5 litros 

Motor con filtro de aceite ..... . 36.5 litros 

BOMBA DE fNYECCION 

Tipo de bomba... ... ... ... ... ...... ... ... ... ...... ......... PE 6P 120A 320 RS 31 16 

Regulador 

Desit,rnación... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... RQV 250 - 1025 PA 657 

Calado de la bomba en el motor... ...... ...... ... ....... 25 ± 0.5° A. P.M.S.

Elevación desde el circulo básico al principio de la

alimentación... ...... . .. .. . .. . .. . . . . .. . ... . .. . .. . .. .. . ... .. 2.6 - 2.7 mm 

Presión de alimentación... ... ... ... ............ ... ... .... 98 - 147 kPa 

( 1.0 - 1.5 kp / cm 2)

Diámetro ... ... ... ... ...... ........ . 12 mm 
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Bomba de alimentación 

Designación ...... .. . 

Válvula de rebose 

Designación ... ... ......... ...... ... ...... ... ....... .. . 

Dispositivo de arranque en frio ...... ... ...... ... ... .. . 

inyector completo, nr. det. Volvo ... ... ... ........... . 

Inyector completo. números ...... ... ...... ... ........ . 

Porta inyector, nr. det. Volvo ... ... ......... .......... . 

Designación ... ... ... ... ... ... ... ... ...... ........... . 

Toberas, nr. det. Volvo ... ... ......... ... ... .......... . 

D . 
., 

es1gnac1on ... ... ... ... ... ... ...... ... ... ......... .. . 

Presión de descarga ... ... ... ...... ... ............... .. . 

Presión de tarado (en inyección de prueba) ...... ... . 

Diámetro de los orificios ............ ... ............... . 

Número de orificios ...... ... . 

Turbocompresor 

Designación ... ... ...... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. . 

Revoluciones máximas, r/s (r.p.m ) .. 

Presión de carga a + 20 ºC y plena carga ... ... ....... . 

a un régimen de ... ... ... ......... . 

FP /K 22 P 22 

1457413/010 

Incorporado al regulador 

468748 

863 

468827 

KBEL 117 P 7/4 

468826 

OLLA 150 P 31 

27 MPa 
�o 8 

27.5 o MPa 

0.36 mm 

5 

T 5101 (N12) 

1450(87000) 

> 105 kPa

30.8 R/S (RPM)



ANEX02 

Reglamentos de tránsito de carga. 
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REGLAMENTO DE �ERVICIO PUBLICO 

DE TR.\NSPORTE DE CARGA POR CARRETERA 

APROBADO POR D.S. Nº 008-76-TC. DEL 20-02-78 

Y :YIODIFICADO POR D.S. :\º 005-79 DEL 05-03-79 

CAPITULO V 

DEL CONTR--\TO DE CARGA 

Art. 21 ° .- El servicio público de transporte de carga. deberá efectuarse en base a un contrato 
suscrito entre el usuario y el tran portador o agencia de Transporte. 

Art. 22°.- El Contrato de Carga. debera tener cláusulas correspondientes a: 
a) Características de la carga. valor. peso vio ,·olumen de la carga.
b) Origen y destino de la carga.
c) Plazo de entrega
d) Responsabilidad del transportador o agencia de Transporte.
e) Obligaciones y derecho del usuario
f) Tarifa y flete del transporte y las condiciones de su ¡:iago.
g) Seguro de la carga.
h) Otras condiciones que los interesados tengan por conveniente incluir
Art. 23º .· En el contrato debera especificarse ademas lo referente a los ,;er. ido res conexo<;. tales

como: Carga. Descarga y Almacenamiento 
Art. 2-4º .- Los contratos de carga estaran sujetos al present<:: Reglamento,. las di posiciones 

legales vigentes, debiendo poner e a disposicion de los funcionarios del \.1inisterio de Transportes y 
Comunicaciones. cuando estos lo oliciten 

CAPITULO VI 

DE LA RE:\fOVACION DEL PER:VllSO DE OPERAClON 

Art. 25º.- Los Transportadores autorizados podran solicitar al Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones. la renovación del Permiso de Operación antes de los seis ( 6) meses de su 
venc1m1ento. 

Art. 26 º.- El Ministerio de Transportes y Comunicaciones por intermedio de la Dirección 

General de Tran porte Terrestre, renovará el Permiso de Operacion cuando el Transportador

autorizado cumpla con los requisit0s establecidos

Art. 27º .- Los requisitos y procedimientos pa,.1 la renovacion seran fijados por el : vtinisteno de

Transportes y Comunicaciones 

CAPITULO VII 

DE LAS AGENCIAS DE TRANSPORTE DE CARGA 

Art. 28º.- Las actuales agencias de Transporte de Carga. para su funcionamiento. deberan estar 
legalmente constituida y autorizadas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones. conforme a 
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las normas que oportunamente y para este efecto se dicten. 
Art. 29º.- La funciones de las agencias de Transportes de Carga estan dirigidas a.
a) Gestionar el transporte de carga.
b) Cel�brar contratos _de transporte de carga, con los usuarios conforme a lo dispuesto en el

Capitulo V, recepc1onar y despachar la carga contratada cumpliendo con elaborar la
documentación correspondiente 

c) Celebrar el contrato para la prestación del servicio de transporte de carga. únicamente con
empresas debidamente autorizadas. conforme a las normas que para este efecto dicte, el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones .

. _ Ar_t. 30º.- Para los efectos de este Reglamento y otros dispositivos complementarios que dicte el
Mm1steno de Transportes y Comunicaciones, la Agencia es responsable ante el propietario de la
Carga y el Transportador lo es. ante la .-\gencia. 

Art. 31 ° .- La autorización a que se refiere el rtículo .:so. se otorgará por un plazo no mayor de 
dos años. pudiendo solicitar su renovación seis (6) meses antes de su vencimiento conforme a las
normas que para este efecto dictó el Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 

REGLAME�TO DE PESO Y 0IME:\íSIO . VEHICLL-\.R 

PARA LA CIRCULACIO r E:'-1 LA REO VIAL :'-fr\CIONAL 

.-\PROBADO POR O.S .. 0 ()13-98-MTC 

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLLCA 
CONSillERANDO 
Que por Decreto Supremo Nº 001-96-MTC se aprobo las Normas de Pesos y Dimensiones de 

Vehículos para la Circulacion en las Carreteras de la Red Vial I acional. con la finalidad de preservar 
la infraestructura del transporte a través del control del sobrepeso vehicular. y regular el tránsito por 
las vías correspondientes: 

Que el Sistema acional de Mantenimiento de Carreteras -SINMAC- del Mir.isterio de 
Transportes. Comunicaciones. Vivienda y Construcción. en consideración a la experiencia obtenida 
por la aplicación del citado Decreto Supremo N° O01-96-MTC. ha encontrado pertinente actualizar las 
referidas normas, para cuyos efectos ha formulado un Reglamento el cua l resulta necesario expedirse 
atendiendo a su finalidad; 

De conformidad al inciso 8) del Articulo 1180 de la Constituc·ón Política del Peru Decreto Ley 
ND 25862 y Decreto Supremo Nº 027-93-TCC. 

DECRETA: 

Art. Iº.- Apruébese el Reglamento de Pes0 y Dimensión Vehicular para la Circulacion en la 
Red Vial Naciona l . que consta de veintidós (22) art1culos, conteniendo la Tabla de Dimensiones y 
Carna. El mismo que forma parte integrante del presente Decreto Supremo. 

� Art. 2º.- El Ministerio de Transportes. Comunicaciones. Vivienda y Construcción. a traves del 
Sistema L acional de Mantenimiento de Carreteras -SINMAC- realizaran las acciones pertinentes para 
la difusión y educación vial vinculada a las normas contenidas en el Reglamento que aprueba el 
articulo precedente. 

Asimismo, dictará las medidas necesarias para desarrollar el Sistema y los procedimientos 
administrativos y operativos para la mejor ap licación de dicho Reg lamento 

Art. 3º.- El Reglamento de Peso y Dimensión Vehicular para la Circulación en la Red Vial 
Nacional. será actualizado y aprobado por Resolucion Ministeria l . 

Art. 4º.- El Reglamento aprobado entrará en vigencia a los noventa (90) días de la publicación 
del presente Decreto Supremo en el Diario Oficial El Peruano. derogandose el lJecreto Supremo Nº 

001-96-MTC y las disposiciones que se le opongan 
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Art . . 5
º .- E_st� Decreto Supremo sera refrendado por el Ministro de Transportes,Comunicaciones, V1v1enda y Construcción.

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima a los cinco días del mes de junio de mil novecientosnoventa y ocho. 
ALBERTO FUJIMORI FUJfMORl
Presidente Constitucional de la República
ANTONTO PAUCr\R CAIU3AJAL
Ministro de Transportes. Comunicaciones. Vivienda y Construcción

REGLAlVlENTO DE PESO Y 0ll
V

lENSION VEHICULAR PARA 

LA CIRCULACION EN LA REO VIAL NACIONAL 

CAPITULO 1 

OBJETO Y COlVIPETE\fCIA 

Art. 10.- El presente Reglamento tiene por objeto determinar el peso y dimensiones permisibles 
de los vehículos de carga y pasajeros para su circulacion en la Red Vial Nacional La verificación de 
pesos y dimensione se efectuara mediante 

a) Balanzas fijas o portatiles
b) Documentación que sustente la operación de transporte, como: guia de remision, manifiesto

de carga y factura comercial. etc
c) Dimensionamiento manual o automatico, o cualquier otro medio idóneo
Art. 2o. - El Ministerio de Transportes. omunicaciones. Vivienda y Construcción. a traves del

Sistema Nacional de Mantenimiento de Carreteras, SINMAC, es el encargado de su aplicación y 
cumplimiento con el concurso de la Policía acional del Peru 

CAPITULO 11 

DEFINICIONES Y SllVIBOLOGIA 

Art. 30º.- Para los efectos de la aplicacion del Reglamento se utilizan las siguientes 
definiciones: 
3.1 Bastidor 

Estructura principal diseñada para soportar t• ,.Jos los componentes del vehículo y la carga. 
3.2 Cabina 

Carrocería diseñada para ubicar y proteger exclusivamente al personal de operación, los mandos 

y controles. 
3.3 Camión 

Vehículo autopropulsado motorizado destinado al transporte de bienes con un peso bruto

vehicular igual o mayor a --l,000 Kilos Puede incluir una carrocería o estructura portante

3.4 Capacidad de Carga 

Carga máxima permitida para la cual fue diseñado el veh,culo

3.5 Carrocería 

Estructura que se adiciona al chasis de forma tija, para el transporte de carga y/o personas

3.6 Casillero 

Carrocería diseñada como una estructura apta para el transporte de la carga en espacios
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3.7 Chasis 
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Est�ctura básica del vehículo, compuesta por el bastidor, el tren motriz y otras partes mecánicas
relacionadas. 

3.8 Eje Motriz 
Eje utilizado para transmitir la fuerza de tracción.

3.9 Eje No Motriz 
Eje que no transmite fuerza de tracción. 

3. 10 Eje(s) Direccional(es)
Eje(s) a través del (los) cual(es) se aplican controles de dirección del vehículo. 

3.11 Eje(s) Delantero(s) 
Eje(s) situado(s) en la parte anterior del chasis 

3.12 Eje(s) Central(es) 
Eje(s) situado(s) en la parte central del chasis. 

3.13 Eje(s) Posterior(es) 
Eje(s) situado(s) en la parte posterior del chasis. 

3.14 Eje Simple (un solo eje) 
Constituido por un solo eje no articulado a otro, que puede ser. motriz o no, direccional o no, 
anterior. central o posterior 

3.15 Eje Doble (Tándem) 
Es el conjunto constituido por dos (2) ejes articulados al vehículo por dispositívo(s) común(es) 
separados a una distancia determinada pudiendo �er morriz o no motriz 

3.16 Eje Triple (Tridem) 
Es el conjunto de tres (3) ejes articulados al veh1culo por dispos1tivo(s) común(es) separados a 
una distancia determinada pudiendo ser motriz o no motriz 

3.17 Eje Rectráctil 
Eje que puede transmitir parte de la carga del vehículo a la superficie de la vía o aislarse de esta 
mediante dispositivos mecanícos. hidráulicos o neumáticos 

3.18 Equipos Adicionales 
Equipos o sistemas que con montaje fijo sobre los vehículos de carga prestan servicios 
específicos, tales como alzar, compactar. mezclar. perforar. pulverizar. regar. succionar, 
transformar y otros. 

3.19 Furgón 
Carrocería de estructura diseñada para el transporte de carga, en un solo compartimiento 
cerrado. 

3.20 Ómnibus 
Vehículo autopropulsado, diseñado y construido exclusivamente para el transporte de pasajeros 
y equipaje. Debe tener un peso seco no menor de 4.000 k . y un peso bruto vehicular superior a 
los 12.,000 k. 
3.20. l Ómnibus Convencional 

Unidades con la carrocería unida directamente al chasis del vehículo. 
3.20.2 Ómnibus Semiintcgral 

Unidades que poseen una estructura con bastidores similares a los convencionales y que 
además tiene travesaños especialmen:c ubicados para soportar la carTocena 

3.20.3 Ómnibus Integral 
Unidades con la carrocería monocasco a lo cual se fija el tren motriz y demas sistemas 
del vehículo. 

3.21 Ómnibus Articulado 
Ómnibus compuesto de dos secciones rígidas unidades entre sí por una junta articulada

permitiendo libre paso entre una sección y otra.

3.22 Peso Admisible 
Es la carga máxima por eje permitida en los diferentes tipos de carreteras.

3.23 Peso Bruto Vehicular Simple
Tara del Vehículo más la capacidad de carga.

3.24 Peso Bruto Vehicular Combinado

Peso bruto vehicular de la combinación camión más remolque, y o tracto-camión más
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3.25 

3.26 

3.27 

3.28 

3.29 

3.30 

3.31 

3.32 

3.33 

t42 

semiremolque o camión más remolque bala1 ceado. 
Peso Máximo por eje 
Es la carga permitida según el f po de eje. 

Plataforma 
Carrocería de estructura plana descubierta diseñada para el transporte de carga, la cual podrá ser
provista de barandas laterales, delanteras y traseras, fijas o desmontables (estacas)
Relación Potencia/ Capacidad de Arrastre
Relación entre la potencia bruta del motor y el peso bruto vehicular simple o combinado.
Quinta Rueda 
Elemento mecánico ubicado en la Unidad Tractora que se emplea para el acople del
semi remolque. 
Remolque 
Vehículo no motorizado, con eje delantero y posterior cuyo peso bruto descansa sobre sus
propios ejes y es remolcado por un vehículo motorizado de carga .
Remolque Balanceado 

Vehículo no motorizado en el cual el (los) eje(es) central(es) que soporta la carga será(n) 

ubicado(s) aproximadamente en el Centro de la carrocería portante. 
Semi remolque 

Vehículo no motorizado con uno o más ejes. que se apoya en el tracto-camión acoplándose a 
éste por medio de la quinta rueda. 
Tanque 

Carrocería de estructura cerrada, diseñada para el transporte de fluidos o sólidos a granel. 
Tara de un Vehículo 

Peso del Vehículo, en orden de marcha, excluyendo la carga. 
3.34 Tracto-Camión 

3.35 

3.36 

3.37 

3.38 

3.39 

3.40 

3.41 

3.42 

3.43 

3.44 

3.45 

Vehículo motorizado diseñado para remolcar otros vehículos no motorizados y soportar la carga 
que le trasmite un semirremolque con acople adecuado 

Trailer 
Remolque o semiremolque tipo casa, con dos. cuatro o seis medas acoplado o adaptado a la 

parte trasera de un automóvil o camioneta, utilizado en general en actividades tunsticas como 

alojamiento o para actividades comerciales. 

Tren Motriz 
Conjunto mecánico que permite la autopropulsión del vehículo, constituido por los siguientes 

elementos motor, caja de velocidades, eje(s) propulsor(es), conjunto diferencial y semiejes 

posterior. 
Vehículo de Carga 
Vehículo motorizado destinado al transporte de bienes. Puede contar con equipos adicionales 

para prestación de servicios especializados 
Vehículo Automotor (Vehículo Motorizado) 

Vehículo a motor de propulsión que circula por sus propios medios y que sirve generalmente 

para el transporte de personas o bienes o para la tracción vial de otros vehículos.

Vehículo Articulado 
Conjunto de vehículos acoplados, siendo uno de ellos automotor. 

Vehículo Combinado 
Combinación de dos o más vehículos siendo el primero un vehículo automotor y los demas 

remolcados. 
Vehículo Especial 

Vehículo automotor o no, construido y equipado para prestación de servicio especifico,

pudiendo transportar personas, cargas o equipos 

Voladizo Anterior 

Distancia entre el primer eje de rotación y la parte delantera más sobresaliente del vehículo

Voladizo Posterior 

Distancia entre el último eje de rotación y la parte posterior más sobresaliente del vehículo

Volquete 

Vehículo diseñado con un dispositivc, mecánico para volcar la carga transportada.

Eje Doble (no Tandem)
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Es el_ conjunto constituido por (2) ejes separados a una distancia determinada, pudiendo sermotnz o no motnz. 
3.46 Suspensión de Aire 

Es el tip_o de suspensión que utiliza cojines de aire como elemento por1ante de la carga Se caractenza por un mayor control de la suspensión y una mejor distribución de la carna, así comouna menor vibración transmitida a la carga y a la vía. 
_ Art. 4º .- La simbología para identificar a vehículos de carga. omnibuses y combinacionesvehiculares, se constituye por las letras, números y/o gráficos que aparecen en el Capítulo VUI

TABLA DE DrMENSIONES Y CARGA. 

CAPITULO III 

PESO VEHICULAR 

Art. 5°.- El peso máximo por eje simple o conjunto de ejes permitido a los vehículos para su 
circulación por la Red Vial '-lacional. es el siguiente 

Eje (s) Neumáticos K 
Simple ') 7,000 -

Simple 4 11,000 
Doble 6 16,000 
Doble 8 18,000 

Triple 1 0 23,000 

Triple 12 25,000 

Art. 6º .- El peso bruto vehicular máximo total es de 48.000 00 K. 
Art. 7º .- Los vehículos que transponen carga deberán consignar en el costado derecho e 

izquierdo. en forma clara y visible. su Tara. Adicionalmente. los vehículos o combinaciones que 
sobrepasan los 18.00 mts. deberán consignar en la parte posterior izquierda la longitud total en metros, 

Art. 8º - La tolerancia de peso permitida por ejes es la siguiente: 

.filill Neumáticos Tolerancia (kilos) 

Simple 2 350 
Simple 4 550 
Doble 6 800 

Doble 8 900 
Triple 10 1.150 
Triple 12 1.250 

La tolerancias en el peso de 1 os ejes se admite siempre y cuando no se supere el Peso Bruto 
Máximo. 

Que las tolerancias fijadas no eximen al conductor del vehículo que se encuentra dentro de ellas 
de la oblioación de reestibar o trasladar la sobrecarga a otro vehículo, de manera de encuadrarse 
dentro lo:límites de pesos establecidos en el Capítulo 111 Peso Vehicular, caso contrario no podrá 
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continuar su viaje. 
Cuando se trate de contenedores lacrados se permitirá que el vehículo continúe en c!rculación, si�mpre Y cuando el exce o de carga se encuentre dentro de las tolerancias permitidas poreJes, pero de ninguna manera exceda el peso bruto vehicular máximo permitido. 
Art. 9º .- Aúadiendo lo siguiente ''El exceso de peso cuando supere las tolerancias establecidas,se sanciona de conformidad con lo establecido en el capitulo respectivo, sin perjuicio de resarcir losdaúos que tal exceso ocasione. 

CAPITULO lV 

01¡\¡lE'.'lSION VEHICULAR 

Art. 10°.- La dimensión máxima permitida a lo vehículos y/o combinaciones, con carga para 
su circulación en las via del pa1 _ incluido el enganche o barra de tiro. es la siguiente. 

10.1 Ancho 2.60 m. dimensión máxima que no incluye los espejos retrovisores. 
10.2 Altura 4. 10 m. para carga normal 
10.3 Altura 4.65 m. para Contenedores. 

10.3.1 Altura 4 30 m. para furgonetas cerrados tipo remolque. 
10.4 Longitudes máximas entre parachoques 

10 4.1 Camión Simple de 2 ejes. hasta 12 �o m 
104.2 Camión de 3 ejes 13 20 m.
104.3 Omnibus convencional de 2 ejes. hasta 13 20 m 

10.4.-+ Ómnibus convencional de 3 ejes, 14.00 m.
1 O 4. 5 Ómnibus Integral de 3 ejes. hasta 15 00 m 
10.4.6 Ómnibus convencional de 4 ejes, hasta 15.00 m.
10.4. 7 Ómnibus integral de 4 ejes. hasta l 'i 00 m 
104.8 Ómnibus articulado 18.30 m 
104.9 Camión Remolque 23 00 m. 
\ 0.4. \ O Camión Remolque Balanceado 20 SO 
10 4.1 l Remolque 10.00m 

10.4. 12 Remolque balanceado I O 00 ni. 
1 0 .4.13 Semiremolque 1400 m 
10.4. 14 Tracto Camión semiremolque 18 �o m 

NOTA: La altura máxima permitida para el transpone de contenedores y furg0nes podra �er 
alcanzada dependiendo de las I imitaciones que presenten la ruta elegida por el transportista para el 
traslado de estos equipos. El transportista debera verificar dichas condiciones. sin perjuicio de resarcir 
los daños que ocasione su negligencia. 
l 0.5 Longitudes máximas entre ejes.

10.5. 1 En un conjunto de dos ejes cuyas J1�tanc ias entre los centros de las ruedas sea superior 

a 2. 40 m , cada eje sera considerado como independiente. 
10.5 .2 Eje doble es un conjunto de dos ejes, cuya distancia entre centros de medas es supenor a 

1 20 m e inferior a .!..40 m 
10.5.3 Eje triple es un conjunto de dos ejes, cuya distancia entre centros de ruedas extremas es 

superior a 2 40 m e inferior a 3 60 m. 
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CAPITULO V 

RELAClON POTENCIA /CAPACIDAD DE ARRASTRE 

Art. 11 º.- El mínimo de la relación potencia-capacidad de arrastre de los veh ículos 
comprendidos en este Reglamento es de 6 5HPff 1 

CAPITULO VI 

CARGAS Y AUTORIZACIONES ESPECIALES 

Art. 120.~ 
a) La circulación de vehículos automotores provistos de suspensión de aire y/o neumáticos extra

anchos, determinando mayores cargas por eje, pero siempre dentro del límite del peso bruto vehicular 
máximo total indicado en el Aniculo fh 

a. 1 La circulación de veh1culos que transponen bienes como carga indivisible o unitarizada,
que tengan la condícíon de sobrepeso. sobre dimension o de productos peligrosos o
similares Estas operaciones deben realizarse sobre plataformas debidamente 
acondicionadas. veh1culo· n motorizados especiales o equipos especialmente diseñados 
para tal fin que cuenten con el numero de ejes y neumatícos necesarios y correctamente 
distribuidos para transmitir pesos admisibles al pavimenta, adoptando las medidas 
necesarias para el efecto y aplicando las tasas correspondientes que se estableceran 
mediante Resolución Directora! 

a.2 La circulación de vehículos automotores especiales que se trasladen por sus propios
medios y que superen los pesos y dimensiones máximos establecidos en el presente 
Reglamento adoptando las medidas de eguridad peninentes. 

b Podrá restringir por cuestiones técnicas el tránsito en los tramos de carretera y puentes que 
impliquen riesgo a la seguridad y transitabilidac.l normal del transpone. 

c. Definirá las v1as de la Red Vial Nacional por las que podra circular los veh1culos que
transporten cargas especiales.

d. Definirá las vías por las que podrán circular los vehículos especificados en el Anículo 1011
numerales 1 O 4 9 y 10.4 1 O del presente reglamento

Art. 13º.- La Dirección Ejecutiva del SI MAC estará encargada de elaborar el procedimiento 
correspondiente para el otorgamiento de dichas autorizaciones especiales, el mismo que �e establecera 

mediante Resolución Directora!. 
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CAPITULO VIII 

TABLA.S DE DIMENSIONES Y CARGA 

VEH!CULOS Y SUS COMBINACIONES LONGI CARGA POR EJE 1TN) 
TUD 

EJE CARGA POR EJE POSTERIOR TOTAL 
SIMBOLO DIAGRAMA (Mts) DELANTERO 1 ° EJE 2º EJE 3° EJE 

+,,C:2 e; 
1

� 
12.30 7 11 

+ .. C3
� 

13.20 7 18 

+oC4
� 

[3.20 7 25 

+T2Sl 80 20.50 7 11 11 
º 2SI

+T2S2 80 20.50 7 11 18 
º 2S2

•T2S3 8Q 20.50 
º 2$3 

7 11 25 

+TJSl lk� 20 50 7 18 l l 
o 3S1

"T3S2 
lk� 20.50 7 18 18 º3S2 

.. T3S3 
lk� 20 50 7 18 25 º 3S3 

[I peso hruto 111�x11110 p�n11111J,, ¡•.11,1 u111d�d ",::1111h111ac11•11 de .. c111cul"� e� Je IX. t XJ() �

Simh,1logia cmpk.1J.1 ¡wr P:1cr" .\11J1110 

Simbulogi� i.:m¡'k.,J., l.·11 L·! PL·1 u 

4° EJE 

PESO 
BRUTO 

MAXIMO 

18 

25 

32 

29 

36 

-

43 

36 

43 

48 
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VEHICU OS Y SUS COMBINACIONES LONGI CARGA POR EJE [TN) 
TUD 

SIMBOLO 

.C2-R2 
o 

2T2

-C2-R3
0 2T3 

.C3-R2 

3T2 

•c3-R3

3T3 

-cJ-K4

3T4 

-c+R2

·c4-R3

,C-RBJ 

+CJ-RB2

'CJ-RBJ 

•C4-RB2

'C4-RB3 

+ 

o 

DIAGRAMA TOTAL : .. E CARGA POR EJE POSTERIOR 
(Mts) DEWITERO 1 ° EJE 2° EJE 3° EJE 

�w 23.00 7 11 11 11 

�w 23.00 7 11 11 18 

�w 23.00 7 18 11 11 

�L\-J 23.00 7 18 11 18 

�w 23.00 7 18 18 18 

mi 1 

lo--d 
23.00 7 25 11 11 

QW 23.00 7 25 11 18 

�w 20.50 7 11 25 

� loJU 20.50 7 11 18 

�w 20.50 7 18 25 

�w 20.50 7 25 18 

�w 
20.50 7 25 25 

F.! pc,n hrut,, m;ix11110 pern1111un p:ira u111JaJ" .:1u11h111,1c1n11 de ven1cuin, e, tJe �R 000 k 

S1111hnl,,g1J e111plc;itJ;¡ I'"' P:1cr11 .-\110111n 
'i1mh,,l,11;1.1 c1nplc:1cb e11 d P�ru 

dº EJE 

PESO 
BRUTO 

MAXJMO 

40 

47 

47 

48 

..¡� 

..i8 

..¡3 

43 

36 

48 

48 

48 



ANEXO 3 

COSTOS 
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Li::1:i. lunes 30 de diciembre de 2002 � \:r, rmn::';n":;-;11 � Ii� <Ff � !�•�ñ 
_________ • __ ._,._. _-_._"-_·· 

, ··- • ,. le, • ... .. 
, ,, .... - • , 

COSTOS PA9A EL SERVICIO PÚBLICO 
DE ,RANSPORTE DE CARGA EN CAMiÓ/1 

lCMíld•d . N,,v ();11 Ro4J Dis.t '/tl1\.Jt; Ol1t R,ll ()(,t V\,�_.,,¡ 
Oesó< t.:r� ?ar:::al ñn.,.i TbW : fo<c· 

1 0-..o rarrvo tJriro, 1 OYo 1 1.�o ¡ 1.00 1 1 
-

NOV/EIABRi: 2002 1 r9, 
1010 3J ''Jll 

/ ;:.,,roo Or>rodo s;,;,i S<.'5 rces.30 1c.ee 
L!t LM..-.s Lu 11.n 1 �1.n 110 7.51 1118 

lu rn, Tna 5V! 
ÍNOl'.:E 

!8.78 11:us 11 'ª 1 
evo rataa / Ovo 1 13.00 IJ.C<; 1083,a l IOó• 

ANEXO/.·. Tablas ce cf:�ancias cesde LimA hwas lo:; :r:�d¡::ales desr:nos 
naci0<1ales. 

Ta!.a,8 Tra 1 l.00 9.C-0 1092,34 1093 1 
0-.,, Loc-101 O·,o l. 15 1 5.15 1 1091,99 1092 

C-Os:os para al lrans¡::orts ce c3rga en car.iic · en ámb1:o local l 
?-�er:os. 

AN::XO 11.-
/ Lo1 Or-;ar<.rt ºº' .i;,5.5 •9.,5 1 11< l.5J 1 11,2 
Mar.c01a IM,. Jj,1}5 1 13,05 1 : 15• ;9 1 1155 

ANEXO ill.· Ccs:cs Knv;irtual ;¡ara el ltanspone ca car�a en camión Mr ca• 
1 r1erer3 - Modulo da O a 500 :<m. 

l,<nto, 1 Zcs 1 12.2-5 12.3 5 1 1221.:,.1¡ 1 228 
fomb-!1 r:io 29.50 1 28,60 1 12:0.14 1256 

C.;slos :<m,'ri1tu3/ para el 1,ansoo,re de carga en camio� por ca•, ANi:XO / .. Zar,;msila Zh 1 22.2') nn¡ 12!33-'i 12;3 
rralara - Móduio más :e 500 K:n. 1 

ANEXO V.- CoollqlJrac;or.�s vehicuiar�s y si:nboiogía Ge '<:�n11ficación 
¡
' 

1 ÁQ\;a! l'<Jrde1 ,v, 4,15 4. 1 5 1 1282.q ! 1282 

j ANEXO 1/1 FH'I • F3C:Ot de relor,10 en vacío. 
L-. ________ _ __ ______, 

.. 
RUTA: LIMA· TACHA· U CONCORDIA 

LxaJl,jad 1 Abr, i '.:'111MBI 1 Cu, V\rl\J&J / �si P,a/ /�V1true1 
ANEXO 1 l Ci!s.:'! l;¡--4 1 ñrcal 1 ;,.,,..,-,,1 1 iolal j ·cw 1 

Lirr-.1 ¡um 1 1 1 o¡ 
e,.�,1, e:, 1 1-t.C,JO l 1" JO 1 1".JC i .,. TABLAS OE OISTAIICIAS D::SDE LIMA HACIA 

LOS PRINCIPALES CJESTINOS 
NACIONALES 

S."!11'\Cn.J. -4...ia Cha 1 5).,0 1 5].10 1 1�;.co ¡ 19a 
j S.rn C:tfT'en1 t se, 1 JJ.:o 1 3C.J-O / m.c-J¡ 1'3 1 1 

.... ,�:�:-:•�.! j U''1J a rluafJr1 j C,o 1 J.-:-0 1 J,:,0 1 223 C'l 1 n!I 
H•.uv'ara j u'/r 1 :o l .sil 1 '20,89 1 1nm ¡ ;.,; 1 

1 o,s.:, Lr.• 
º"° ?;seo [},o 1 •.SJ i ,;o 1 132 50 ; ! P,,co / ?:o 1 ' 77 1 ' r ,Jl.27 f 

':JJ 1 

l 
lir...a / Ur:, 

O,,,"' C . .:-c.-c, 1 -:av J2.5< 1 :2. -:-t 

folal fol!I 

J2.5J 1 ll 
JM ! 12 51 1 1 o-.,, ;;ca,,, i :>vo �.co_,c..' ----'----------; 

Yoaral ¡ ral l.CO : 
�lr_ 'c_ ·,_c�_, _____ �¡-�_.�_ ...... __ ssis j 
/ S.::� :, . .:-?:.:O I S-:.o �,e iS 1 

g :)O 
55,;5 1 
Jo 25 

;¡ ').t 1 
:, ; ,9 1 . JJ 
· !5 24 )5 1 

?-o rJ,r,••al Sa., 1 GSI.I ! 16.11 1 .ló 23 1 27J 10 
1

. 
Va,:fr 

jlc.i / '"" 7�.71 1 70.:1 i ,Oj.1 1 
º''ºª /P,a n.:01 ?2,·o 1 :,SJI 1 

1--..:_ _____ .:___.:__ __ -+----�¡ •:azca j 111, •� 1'l 1 ,�.20 ! "l: 1 1 

,
� Ovo __ ?_:,,¡_

u
_

o 
____ --'

¡
-c,-vo

-"---1-5_0_¡;..._ __ I_I_O_J 
__ n 5 : 1 1 

ll7 1 

Z-0 1 18d :;..1 1 . ¡g 
1 1 Ser.-, º''.:..:"....:'=:__ ___ ...:_l...:S<:...:-:...1 __¡_ __ ...:2·_'º�' ------,-----'-----

¡ 3a:r�f\C..á 1 3i:.¿ 5 .. H ! S 25 1 ,, ¿9 1 ! ;" 
l...:'_'.Al..:.u_,o _____ _,_1 _?_"º-''-----· 5-_'_?"_ ..... l __ 2_,_:_,_' _1 ___ 1_00

......,...
YJ_, _ 102 ¡ 

c,,c San .can
l 

I Ovo J8.'.,J / }iJ 00 / '•J.01 
/ . 

'3l 1, Va:cor:.i 
1n 1 2'l 1 19 

¡ e,.-, ?1,2.-c.or.,a I c-,o J es 1 J.05 1 10• ;, 1 205 :9. 71 1 :v· 1 s02.:2 / 

I
L 

,.
-

uc.i
------+--

1
-,.,-i---

,..
-0-5-1

--
,..-�-a �

1

--5-oi J, 1 � 
: ;�Hamooqa / ; ;.-? 3.7(1 / 
1 (',-, .�·J>.CU 1 (;.-, 1,'7 1 

;;o 1 
2.41 1 

211 2, ! 
113 ;, 11, ¡ jc,,.1, ICI• c,o¡ n.sc: s:q,' 

/
L 
A-,

-
.,,0

-------+
,
-

A
-

,o
-'--,-,1,-.J-:-:

¡

--,:::-; J 1 i rn So 1 
!6 30 1 ni.:· j 

J :a.sr.;a 1 C,-:,a 1 20.55 1 ;o,ss ! 372 .. ; / 
¡ •:�.,::-:�cte i e:,� 1 Se. 15 / 50, 15 1 J23.JJ 

¡ a-_., H"J�'.:�r--:a 1 o-,, 1 15.57 1 15.57 1 .u, 01 

11/lr•o 1 ·:,u 1 ',2.,5 1 �7:55 ¡ 510 l1 

j :;,.., Sa!.av-:-<r¡- ,(i-,.., 1 31.23 1 J),2� 1 �d.17 ¡ 
1 s,1avs.-,y 1 5rr ! a.1, 1 1.21 ! s:ó 11 1 

1 1 ,ru 1 .tó,JS / ,5_ ]5 557 "1 1 'Tr:i¡i!lo 1 ' ! C,;:ar:-., 1 u., 32.70 1 32 .. o 1 .au- 1 

n1 

3;2 
J23 
,.u 
; 11 
;,a 
Sil 1 
;;¡ ! 
·o 

1 o,,--, h<>ol / J-.-, O.Y.J I O� / 539,9 " 1 

L¡ c_,u_o_ai ______ 
�

I í,_; _L_�:?2:::.1::7
,-1�_2

::
2
....:. 2:.:.1,.../r------:-

S 
::
12�.

2
::
1

'
1
¡ ___ -;

é
::;
1
;;-1
2 

, Chc-:O?• 1 COG 10.JS j 10.15 1 500 J9 j 5"'l 
; · lo,, 11.0C/ 11,;o¡ 311.Jl/ ;11 

ücolit 1 Of.a 1 
j Cama na i en.a 
1 Rooarlic"'1 j ilon 1 
1 Araowr,, 1 lqp 
1 Ovo ,1,1,,irm!o l 'l,o 1 

1 
/ Mi!Jtani 1 \lo! 1 
/ .'Ao/ler,Jo l 'Ido 1 

' 

j F�cat 1 Fal 1 
/ 'AoniaMJ j .1,tvo 

1 (iv:; \le>;ue�vJ 1 Ovo 
j MO"/U�?'Jél / Mua 
1CuaJ0<1e 1 Cn, 

,.. ,1 1 9] 3' 95 rrl ! 
57. 1 0 1 :2. 1 9 1 lJ• OJ 1 

132.36 / 15?,0 1 956.d9 1 
,2.01 1 �.JI 1 1008.90 i 
" 96 1 ' 7.8l 1 ;31. 75 1 
51.93 1 57.,J 1 10]9 �ª j 
. 1,32 1 IJ)I ! :QSI.Gv 1 
57,v 1 ;9 J2 1 '01? ES 

1,10 o; 1 :112; i 11 ]9 ;,; 1 
J YJ 1 cBI 11,0 CV t 
s ;a 1 7 �· 1 '148,5-!< 1 

12 ,2 1 11119 1 ! 10-1.00 1 
¡ ?a,¡an • ,.. _ f-o.'1) lo 1 o-,o i ló JS ,¡ °' 1 :i l� .1S 1 

• )9 ;, 1 r:....:._:_ _____ .---+----::--t---:-;;---:-;;,--�-:-. 1 Ovo ?10 e�·�.,,. ___ :._I ":.�:::·�:..._L...._...::º::.:·'J:_:0_
1
1 __ ....:º.:..:·'..:.º+-:-:' 

1
:-:-

1
-:-:-+--:-:;;;-J 'lo 

1 Ptc (:t-.W:,1r.,d I Cto "J 55 
:55..1 ! e-� rc.o:.:ec1 a 

lío •6.30 ;,:, ;g 1 1 ?).] 15 

1 º'º 1 7 ,;J 1 '� o;,¡ 1 ·20, e� 
·-

Sel , 
'I' 1 
m¡ 
'" 
m¡ 
,>?.] 

IQJ9 1 
101� 
10;" 

'C':l, 
!C-óS i 
12"15 1 
12'.,5 ! 

'21J 1 

IJ2J 1
!,!57 
! -V:1 i 
� r;;;:--;::;:- 10.;s 1 ;21 ;, ,22 

/ 
�---------+--t---::-:-::-f----:-::-::-i-:::::-::;----

San ?�.-o i� Uo-: ! S?i.. .!�,55 ! 42.55 ¡ ��2 Jd 1----------,--� 
:-.---------

1
-.�--�--i.10

.
1, 

a·c -
1 

i".;zo, 1 .;;21 
¡ 

-roqu,pa<a ____ +_...:...._;_ ___ -+---:-:--:--f--:-=-:-:-;.t ¡4 ¡ !251 :,¡ !-----2�1 f'a 52,'12 
1 Ü'"1 ?:J:air,,a¡-, �r; __J 

1 

·1
· ;,--, J 05 1 ;dJ ;9 1 "' 1 r-·•.:.cn_,, _____ ....,_ 

1 
.-';os-�.i•,o 1·55 j -.:....:_+� . La Coticcr:11.1 

1 ÍC.1 

le:• 
39 � .. 
:;_u5 

1 ;5_JO 
1 :s.,5 

1 :,?l. <1 j____: :é7 1 
j 1m:-, 1 

:� 
u,, Ca;ar:-a:::a j :;.,,, 2,.,a / 11 .. 3 1 old ,2 ! � j j ����---__¡_=-''-------==�-----'-=�-�-� 

lrCJ¡a.-;·:1 _:. :¡a ,; ,; j -; ;; 1 ;,,.;o 1 •� �-------------:-:--:-:--�-::-=-=-::------,
23 ;; 1, ze _,5.', ,;2 ., 1 5;2 1 ¡ , , . ...:. ,; . íllJTA: LIMA - LA OílO'(,\. TARMA. LA 1.1c.�crn 

,
e�"'º ¡e.-, '----- - ---+-------, L.--'..:.:..--'-- 1 r,;;::---· ------ ---

1 59 �s �.75 �51.�-J l ·.:2 ¡ 1 jlc--:1m!JO ; ),JN 1 �,, ��'"' ¡ e,;,: r.,:-_at V..Alfi,.,r ::.."si ,'¡•�,! 
l 0-t"'J i''f'J �:,"! ¡ :..'-,-J 1 --i---- ---'---+--=:--' 1 �=...:......:..... _____ +-_ 

1 ;:,.,n::JI �OLII ¡ �:•,J ¡
L

"• 
.. ·:·.� -¡ ;;:� !- :,sv 1 � �,:, j_ 7�J. J'? I ,·5,:' ! )O,sci llm! : ;ar:,�, 

l'I 
1
·-

---,_ 1 •• j ' ¡-¡:;;:;-¡ ., _ _J l':,\-::'í'l r :.. !C:x 10."0 j :�.J'1 ¡ 7iJl·; r ,: ¡ 1 :L..�·a ---'--- ' ·----···---� 
¡ 

--, ·7 1 ·,, 1 í1 !J,11sc;.ca 11.1,1 l :;,,o j ;Ji: ! :s.:� i __ __i_' 1 ! o-."= ;-i .-�,¡•� i _ ; -:·r: , 'J,CO I 0. 2 ·J · o.,, '� 

-� r;::1w:,; ¡ =,r ¡ 19.ot ¡ 1;.�:_L_ 133.,0 1 ,;J ',.;;-u;�- 1 sµi 1 ·uo 1 :; J• 1 75 xi 1 _ ___:�0 
.. , �::v-:,.-

--
� �5 00 1 s..J C•J 1 ! 10 w j_�, 

l'Al'l"':'l•t'.';lut ,�: .. 1 !1,1S ·1•tS1_ nso, .. '---- ---'-·---, 1 J ,_.. ... , --
SIE 

� 
�

i .• c,,:.., lf'Jya ! J-<�0_1 o�i_. ___ 1,•4 _:�_ --•�c.c1; 
10-.,..,='fV':!",?II 1:.,-,o :-� 1_0JSJ _F9'2!_, __ �; -, 1 - --, 

f" 1-__ -_-1
---¡-::;;;-¡--,p-,s in_:91 ,,J --;.,----·--¡, . .,,. 1· ;s . .-s_l--2.:.?_

f 
1�1 =-'¡1 _--2'..1 

,·e_·"-- ----�----'--'-t-------
1
�7J11

.....,.
1
--�-;-- .,�----

·1· snrn _! t2J5 ¡ ·o•s Z'l2J1 ___ �J 
(},<>?,-:., - 1:,, 1 ?.�J

¡ 
__ o. -:0 - , 'º) !�;\.,) 1 i':\ l 55 i2 :)-� f ::2?01 1 ?Y'J / �

-
·

·
L-:.n

u
�•·•;.:�

_
·� .. ,r-�c:-;:,,-.,.,� r�.-�··:·1� 11 .-+H }\_:.: ��-�·;; ;_,_._�� �; �:::�;� 

--
-�-

-
-
-
�-; _:·:3- l����I=�-=�).��¡--

-
-,.�� � ,J 
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Pág .. 236146 i.imJ. l�ncs �O de dicicmhrc de :c02 

' 

íll'TA: LIMA· LA.'ABAYEQUE • OLMOS - CHA MAYA - é:� REPOSO 
SAl'fTQ IAAR/A DE NIEYA �RIOJA: i'ARAPOTO - YURiMAG:Jct.S.__J 

1 1 ¡ �t-:ó ,Oed A�"' ();,: Roa! SI V1t1'Jal 1 C:-r. Re.!J 1 Dsi V',rn.:111 I 

17.!t'J 

C..s<:e LJ.i,, 1 1 ?,:UaJ ?1,01\ 1 :�a.1 1 íc.(aJ 1 
� / L,,,. 1 � 1 ' 

'Ls C!�·a Oya i ..... 00 1 ! 7 ! 2C (¿ l : 
Corv:ec-cron 1 ,:;�, 1 \CJ.5i 1 : "�-: J 1 r;; Si 1 J:5 1 
Sa:i Jer�11r.i.., i SJe 1 S.5J 1 :.71 1 25],<Q 1 J7 ! 1 

: L.;r."',oa,e-::ue / le• 1 n:. &J. ;;5 s, ;--;5 5' 1 m¡ 
El TJ:n:x, rn, ¡ l:!S SI }52.05 1 111 �.5, 1 : 12; 

1 ,,.,.,. 
7am� 1 '°º 1 12,;2 1 1 ?.61 1 295 i2 ! 092 1 
Hvancayo 1 "'�' 1 2.6-S 1 ' -, 

... ,t .,. 1 29S.eo 1 )95 1 
!:CV.:..°'IU : lzc 1 $5.5• 1 : 19 s• 1 J�i 3"" 1 575 1 
Hu&nia ll-'1, 1 1,0.� 1 e 12 � ' 507,,-, 1 � ¡. 
Ayac:x:�-, : AfC 1 JS 5� 1 Se 1 556,1' 1 S5o 
Ancar:uavla s ! �---.O 1 2,,J.50 1 515,62 ; � 1 5 / ..! 1 \Ji 1 1 
Aoancay 1 Aey 1 i3o.2') 1 ISJ <6 1 ;54 9.! 1 1 565 i 1 
Curahu,H1 / Cu· 1 :2.:0 1 iO 1 ;� 1 1Cc7,&.< 1 1655 1 
Cuz::o ! e,: 1 ,25,JS 1 ':S.•2 i 1152.99 1 ·rn !
Urcos ¡urc 1 .tó.03 1 6•.u / , ,99.C2 1 ·.;;1 l

1 

1 

Cha:,iaya 
E! :i�:-050 
�Val'J< 
�I l.�n�QIO 
M'!,o"�S l..4uro 

Sa:-1:a >Jo11a o? tJttva 
8a,;ua G,ance 
Ptlcro Pw.:. Gallo 
P1ora 

Puc 1 
Cya 1 

¡ c9, 1 
j:1,•, 1 
E'-'• 1 
l '-''-'u i
/SMN 1 

6G• 1 

1 FRG ! 

/ Ria 1 

•9.i� 

SH'2 

2.5.70 
1.51 

9,1, 1 
! 1' 73 1 

83,l.) 1 
SJ 1e ¡ 
6-1,55 1 

: ,. "-8 : 

•9.70 1 115�.29 1 1118 
¡ 169 1229,31 1 12� 
25.70 1255 Oi 1 12� 1 

2.55 125-6 !1 1 1288 
15,55 125.! 5,J 1 l:JC,< 

1<;2,,5 1�1.� ¡ H90 
· 1e.,5 l �E4 _5; J 1675 
so. 18 12/V ,, 1 \J 10 

:'i1,;g 1 IJ.ü c., 1 1 '12 
263.25 1 151 ¡ 52 1 :eis 

S,cuao; ((},.,,o 1,n1ay,) ¡ s,c 1 ?2.70 1 129.:s 1 '2,; :2 1 2c2: 1 
1 

1 

Ía:!.)010 1 ilo 1 \Jj,!5 1 : 3l.l5 1 1 e �2. j; 1 ISl:'9 1 

Jullac.a 1 Jea 1 205.11 1 2S8 S5 1 :!';l,SJ 1 2J15 1 
Puno 1 ?no 1 u. j.! 1 E 1 79 1 :5.! 1,;; 1 2),- 1 
º"ª 'Ja,!ro Oro 1 .O ,2.! 

7 Um:1e lnl I Pgru•BolMa :L?S 0.2, 
205, 1' 1 

0.:?J 1 

IESS.2 1 l 25;, 
2,,, 

1 
. , ·.RUTA: LIMA - LA OROYA · CERRO D� ?ASCO - HUAIIUCO 1 1 :_J; ::. - .. , '.�-, :· TINGO MARIA· PUSt.LLPA 

:)'si A,al I C>s• 'l\r:-.,e, 1 
1 lcx.ahoao 1 AC>rv 

1 º"ºª 1..-7-a 
ju,,-,a Lic., 

: ()y• : 1,.2: 
1 

1 n 58 
O 1 

174 20 1 ,�' 1 \.2 Or�• ____ __!___:._.,:_ ___ __;__ _______ -:----:-

�------�---=.:..:..:..:...: ___ __, ___ __: ___ _1 15 : 2 ilC t"l / ¿9; : 1 J,., 55 óO 
! Car�uaT.ayo ! Chr.: 30.00 1 ,, o,:, 1 250 00 }4. 

I Col a;o 1 12 32 1 25e'Ñ 1 JSJ 1 
�:rr: Ce Pas.:c ,C?c J1. � ,! ;;_¡; 302.5-: �·· 1 

1 .lmo 2.J Sé 100 •J J!S :Q 1 :ll 1 
Huanu:o ! rice 2!.9G 1 

1 :M. 116 2i 1 

28 66 ':e e,; 1 :.!6 1 
21, ·º' 1 525 27 1 

., s � 1 
/SA! ¡a_:µ 1 ne o, 1 670,51 1 ;�: ¡ 

Pucall,;,a / Pr:;, 10.Só 1 139,97 1 781, 1 7 1 1125 , 

·-., :·, 
._,, RUTA: LIMA· PATIVILC,1. · CONOCOCHA .. 

···1 , .
. ":'"r 

: HUARI-Z · CABANA .. 

Loc.11;01d 1 Ab:-; 1 JÍSI Real ¡ ()(Si \írruaJ O.SI R•al 1 0,S: YlrtJsJ 

GeSCe Uma 1 1 P!(C!I 1 P,rc,¡¡¡ To\81 l -:-01a1 

Lima /üm ' 1 o 1 

Cor.:,cccna 1 Con 1 J21. é9 1 �5 t.:3 328,8� 1 )52 

¡ e. cae ! Ctt 1 ,2.so 1 59 SJ )71.39 1 411 
1 

Recua·, : Ray 1 i,90 / 1,05 1 J7,,Z9 J ,22 

Huaraz /hai 1 28.•0 1 )9, 76 1 <07 6S / •s1 
' 

C-1n1uaz 1 e�, 1 32.00 1 J4 80 1 '39 SS / 50i 

Yunga� 1 'f2y 1 21.20 1 ?9.JO 1 460,81 1 536 

Caraz 1 c .. , 1 13.20 1 15 8< ¡ ,;,_09 1 552 

¡ Hoanaoca 1 Hca 1 :)320 1 ao.n 1 512,:?'l 1 m/ 
/ Y91> ' ª·'º ¡ 1 i.54 1 520 69 1 550 Ysn<¡a)'!lllT',pa 

Coroo90 J C9c 1 67 ,,. \ 162.•0 581,9<; 1 812 1 

Cat>ana J Cbn 1 ;., 1 179,20 1 651,99 1 992 

1 An1,ml ,e: 1 SS4. 12 1 'Sé 1 554 1 Antar.·un.a 
-

!;:\·: RUTA: LIMA. PACASMAYO · Ct..!AMARCA · CH_A
,
CHAPOYAS 

.... , .. ,_.; ·-,i'.-RAPOTO·LillMAGUAS 
. ' 

, 
LCY'.'10d.od I AIXV i 0;,: �-,al I D\SI V1,1ual 1 0;,1 R,al 1 [>si Vir:,,;al j 

Oesoe UrN 1 • 

1 

, Yumr.a�UJ5 1,,.,, o ,JO .5 1 t � =, , : 19,50 I ··- 2, 2005 1 

RUTA: LIMA· ?ISCO: HUAYTARA - AYACUCHO 
··: .. -�.:-,·�i AeARétv-:cu-zco ... · - . · 

1 A!>r, 1 Dn �•• J SIS! •11:1ua; / :is: Fas! 1 D'1 Vl,ru.i 

/Um 
1 Pm:AI P,.-c,1 1 foi,J TOllJ 

1 
1 1 o 1 

1 

1 º'" rn 1 2:)6 1 23¿ 1 rn 1 

1 c'yr n.e, 1 ;s.JJ I J:>s o2 1 3,9 

A 1,c,,,:ao:..._ ___ __Jl:,_A...:.v_c ___:._...:.2...:.1_•...:.6•_1 _ _  :_·:-'.l...:.. •_9....:../ __ >'_3_25....:..I ___ �_9 _ _. 
[�ncanuay

..:
1'

...:.
' ___ ...Jl_"_ª':..._¡__

_:_,o...:.· S0 __ 1 __ ; _1 s_.6 _2_;/__;___iJC_J_e_�..,....--· _1 ,_5-il 

1 �bsncay I Aov : 3-1 20 · 93 <si I s, 2 :,; 1 J5e 
/ Curahuasl Cu• 71,70 J ICl.13 i01 J 75 1 • •6� 

11zcucnaca l:c JS. i8 1 ':90 ! 
CJz:o I C=c ?S '7 � s, 1 1 :,e, 11 1 i627 

RUTA: LIMA· NAZCA -A6ANCAY •. 
... , 

. 

, t✓• ' - ·.) :;- .... .. , ., .. , . · ·CUZCO• PTO. MALDONADO 

IL:cah�ac: 1 AbrY 1 D� Real 
Oe1Cle Urna 1 Pard1/ 

Lima ¡um 
(}¡e ?UQUIO 10vu USO\ 

Puoulo J Pqo 155,'7 

Chaltiuanu /Chl 186,5: 

Aoancay 1 A!lv '20.55 

Curanua1I J Cur 72.'01 

Cc:co [ Czc 125 JI / 

0..11f\Ceirr.;1 ¡0;1 292.02 

lnam=>afl 1 In• 1 55,23 1 
Pueno MalóO/\aOO /PMo 165.60 1 
Ale na 1 Ale 1 115,00 

/!>eraa /lo, 52.CO 

lr'\apafl 1 1� .. 61.00 i 
R<l Acre IAcr 1 m.cs i

1 OSI Virtual 1 
01rcal 1 

4'5 01 
757,91 
251,J, 1 
\H 52 
101,;8 ¡ 
::s.•9 
557, 16 1 
11e.,, 1 
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ANEXO 4 

CARTILLA 



i 
1 

i 
1 

1 

CARTI LA DE MANTENIMIENTO 
Fecha: 
Vehículo Nº 

Kilometraje . 
Chofer: ..... ... ........... . 
Mecanico responsable: 
Tiempo empleado: 
Tipo de servicio .. 

l 6 000 KlLOMETROS

1 Lavado del equipo 
2 Engrase general del chasis 
3 Cambio de aceite'/ filtro de motor 
4 Control de aceite de la caJa de cambios 
5 Control de aceite del puente trasero 
6 Comrnl de aceite del cubo de rueda delantera 
7 Control de aceite en el elevador de boggie 
8 Control de aceite en el servod1rección 
9 Comrol de nivel del fluido del embrague 

10 C0ntrol de correas 
11 Control del nivel del electol1to de batenas 
í2 Cambio del filtro de combustible de motor 

180 000 K!LOMETROS 

1 Le anterior mas 
13 Cambio de aceite y el filtrn en la caJa ,je camo1os 
14 I Cambio de aceite del puete trasero 

5 · Cambio de aceite h1draul1co de d1recc1ón 
16 Cambios de filtro del convertidor ae oar 
17 Control de fugas de aceites. comous¡1ble y agua. 
18 Control de 1ntens1dad de humos 
19 Control del ventilador. condiciones y suJeción. 
20 Control de correas propulsoras. control de la condición y tensión. 
21 Control de la bomba de inyección y del precinto. 
22 Cambio del filtro de aire. 
23 Control de suspensión de: mmor. 
24 Control de la presión de ia al1mentac1ón en el sistema de inyección 
25 Control del urbocompresor. 
26 Control de los mandos .Jel motor 

Control de func1onam1ento de la caja de cambios, fugas de aceite y 
27 suspensión. 

Control de fugas de aceite y del Juego oe COJ1netes del piñon del puente 
?8 trasero 

Control de Juego de coJinetes en las ruedas motrices y portadoras. control 
de la vent1lac1ón y fugas de aire en el cilindro del bloqueador del 

29 d1ferenc1al 
30 Control de la d1stanc1a del bog1e 
31 Control de fuqas y fijación del amortiguador 
32 Control de todos los elementos del tren delantero y d1recc1ón 
33 Control del sistema de calefacción 
34 Control del esoe1O retrovisor 
35 Lavado del deposito de combustible 

OK e 

OK e 

1 



150 000 KILOMETROS 

Lo anterior mas: 

36 Cambio de toberas de los inyectores 

37 Calibración de válvulas del motor. 

38 Cambio de disco de embrague 

39 Cambio de zapata de freno 

40 Mantenimiento del alternador 

41 Mantenimiento del arrancador 

42 Cambio de baterías 

300 000 KILOMETROS 

Lo anterior mas: 

43 Reparacion general del motor (bajada) 

44 Reparacion y revision de coronas 

45 Reparacion general de la carreta. 

OBSERVACIONES: ...... ... ... ...... . ..... ......... ... ............... ... ...... ......... ... ............ . 

Visto Bueno del Jefe de Mantenimiento 




