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Prélogo

El transporte, sea de carga o pasajeros, independientemente del medio utilizado, ha
tenido grandes y nocivos impactos sobre el medioambiente. Esto se ve reflejado en la alta
contaminacién del aire, vital para la supervivencia de todo ser vivo en nuestro planeta.
Existen muchas formas de reducir el impacto de esta actividad productiva. Algunas de ellas
se orientan a la tecnologia de control de emisiones y eficiencia de los motores con la que
afno a ano se fabrican los camiones y buses. Otras se dirigen a la normatividad bajo la cual
estos medios de transporte deben transitar en nuestras carreteras.

Se precisaque,lareciente datadeabrilde 2018, con el Decreto Supremo N.°010-2017-MINAM,
donde solo vehiculos contecnologia de emisiones Euro IV o superior pueden serimportados
anuestro pais. Sin embargo, una de las formas, y la mas sostenible, es el estilo de conduccion,
lo que impacta en la actitud segura y responsable de un conductor, en la reduccién de
emisiones, asi como en el ahorro considerablemente en combustible y mantenimiento del
vehiculo.

De tal forma, este manual presenta y explica los conceptos basicos de conduccién eficien-
te, los principales sistemas y elementos de los vehiculos que influyen en un consumo de
combustible responsable, asi como las técnicas de conduccion que tienen impacto ambien-
tal. Por otro lado, abordamos de forma practica el postulado que conducir eficientemente
también es rentable, demostrando los beneficios econédmicos y medioambientales que el
transportista o generador de carga podria percibir con esta forma de manejo.

Con acciones como estas, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, el Ministerio
del Ambiente, la sociedad civil, las agencias de cooperacién internacional, como GIZ, y la
empresa privada, buscan la concientizacion de los conductores para aplicar mecanismos
que permitan un desarrollo de la actividad en concordancia con la proteccion y el cuidado
del entorno natural de nuestro planeta. Siguiendo estos sencillos consejos, estaremos
en camino de ahorrar tiempo, dinero y de conducir siendo amigables con nuestro
medioambiente.
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Relevancia del
Cursode
Conduccion Eficiente

Como se vera con mayor detalle en el capitulo sobre el impacto econémico, un conductor
es responsable de casi 55 % de los costos directos de una operacion tipica de transporte vy,
de estos, el mas importante es el combustible. Pero el uso de combustible no solo tiene un
impacto econdmico, sino que su utilizacion conlleva a la generacién de particulas nocivas
para el medioambiente, asi como también de gases de efecto invernadero. Es mas, los
combustibles fosiles no son renovables, se generan a partir de materia organica sometida
a altas presiones formando el petrdleo durante miles de afios.

Para ser utilizable, el petroleo extraido del suelo pasa por un proceso de destilacion. Su uso
indiscriminado acabara agotando este material a nivel mundial. Es por esta razon que el
presente manual busca brindar los conocimientos y las técnicas de conduccion eficiente
necesarios para que los diferentes involucrados en el transporte terrestre de carga y de
pasajeros puedan optimizar su consumo de combustible, a través de la implementacién de
buenas practicas de conduccioén, gue no solo ayudaran areducir el consumo de combustible,
sino que también tendran mucha relevancia al disminuir los costos operativos.
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Test del conductor
eficiente

Responda verdadero (V) o falso (F) seglin corresponda para cada una de las siguientes
afirmaciones.

1. Al encender el vehiculo, el conductor debe esperar a que el V) (P
sistema de lubricacion y el neumatico tengan la suficiente
presion para recién empezar la marcha.

2. Al dejar en neutro el vehiculo mientras esta en movimiento, V) (F)
el conductor no corre ningun riesgo.

3. Elconstante usodelfrenodeservicionoinfluye en el desgaste V) (P
de los neumaticos.

4. Cuando se baja una cuesta empinada, es mejor usar el freno V) (F)
de pie.

5. Las inspecciones periodicas de neumaticos, el ahorro de V) (F)

combustible y un adecuado mantenimiento impactan sobre
la rentabilidad.

6. Cuando un conductor inicia la marcha en pendientes ascen- ) ()
dentes con un vehiculo cargado, debe usar un cambio corto
que le permita romper la inercia y partir.

7. La unica forma de reducir las emisiones es usar nuevas tec- V) (D)
nologias de equipos (camiones o autobuses).

8. Elaborar una hoja de ruta solo es recomendable para los V) (F)
conductores que hacen viajes largos.

9. Basta que exista una de las siguientes condiciones para no V) (F)
poder iniciar un viaje: falla en los frenos, fallas en la direccién,
neumaticos en mal estado y luces inoperativas.

10. Cuando se va adetener el vehiculo por un tiempo prolongado ) (F)
y no se necesite dejarlo encendido, el conductor debe
mantenerlo en ralenti un tiempo prudencial para que la
temperatura del motor se normalice y el turbocompresor
tenga tiempo de bajar sus RPM debidamente lubricado.



Busca las respuestas en la pagina 115 y, segun tu puntaje, lee las siguientes
recomendaciones:

puntos

Revisa cuidadosamente Vas en camino a Estas muy cerca de
este manual para que convertirte en un convertirte en un
conozcas la importancia conductor eficiente. conductor eficiente. Este
de aplicar técnicas de Revisa este manual manual te ayudara a
conduccion eficiente, para que comprendas comprender los factores
y como ponerlas en elimpactodela que influyen en el
practica en el dia a dia. conduccion eficiente éxito de las técnicas de
sobre el conductor, el conduccion eficiente.
medioambientey la
rentabilidad.
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11 Definicion de
"% conduccion eficiente

La definicion de conduccioén es la accion de transportar, en un vehiculo, a personas o cosas;
mientras que la eficiencia es la capacidad de lograr un efecto con el minimo de recursos
posibles o en el menor tiempo posible.

Entonces, podemos definir como conduccién eficiente o conduccion econémica, como
también se le conoce, al conjunto de acciones que permitirdn a un conductor transportar
carga o personas en un vehiculo, utilizando para este fin la menor cantidad de recursos
posibles. Como los recursos utilizados para el transporte son el conductor, el vehiculo
propiamente dicho y lo que hace que este se mueva, podemos definir con mayor precision
que la conduccion eficiente es el conjunto de acciones que realiza un conductor para
disminuir al minimo el consumo de combustible y los costos operativos asociados.

14
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Beneficios de la

fe&  conduccién eficiente

Participacién activa
en el cuidado del

medioambiente Ahorro,de
energia

Reduccion de
riesgo de accidentes

PARA LA @=D)

conpucTor | . EMPRESA! S
TRANSPORTISTA

Confort

Reduccion de
costos
operativos

PARA LA SOCIEDAD

Mejora de la EN GENERAL
velocidad
media

Uso eficiente de Reduccion de
recursos naturales emisiones
no renovables

Figura 1. Beneficios de la conduccién eficiente
Fuente: Elaboracion propia.

Elavancedelatecnologia, en cuanto al disefio de nuevos motores mas eficientes, generaque
los vehiculos cada vez consuman menos combustibley, ala vez, sean menos contaminantes.
Sin embargo, el vehiculo por si solo no reducira el consumo de combustible; es el conductor
quien determina si se consume menos combustible o no, por lo que este debe aprender un
nuevo estilo de conduccidon que le permita aprovechar las ventajas que proporciona.

15



Manual del participante

La practica continua de la conduccién eficiente trae consigo muchos beneficios. Entre los

mas importantes mencionaremos los siguientes: .
Parala sociedad en general:

=)
A2 Para el conductor:
@)

)

e Preservacion del recurso: Como los combustibles fésiles son recursos
naturales no renovables, su uso eficiente ayudara a que dispongamos de ellos
por mayor tiempo.

e Participante activo: Le permite al conductor tomar un rol activo en los

o ) s = » Reduccion de emisiones: La reduccién del consumo de combustible, a través
esfuerzos por reducir el impacto del uso de combustible en el cambio climatico.

de la puesta en practica de la conduccion eficiente, va ligada a una reducciéon de
las emisiones de CO, y de contaminantes al medioambiente. Con la reduccion
de emisiones de CO, lograda por la conduccion eficiente, se contribuye a la
resoluciéndelos problemas del calentamiento de laatmadsferay al cumplimiento
de los acuerdos internacionales en esta materia.

e Seguridad: Las técnicas de conduccion eficiente incrementan la seguridad en
la conduccion, ya que estan basadas en la prevision y en la anticipacion.

o Confort: El conducir de manera eficiente hace que se maneje de una forma mas
tranquila, lo que genera que el vehiculo trabaje de una forma mas descansada
Yy, por ende, aumenta el confort del conductor.

e Mejora de la velocidad media: Con la conduccién eficiente se realizan las
aceleraciones de una forma mas efectiva. Asi, se evitan, en mayor medida, las
detenciones y se aprovechan mejor las inercias que presenta el vehiculo en su
circulacion.

Para la empresa/ transportista:

e Ahorro de energia: El conductor con su forma de conducir influye muchisimo
sobre el consumo de combustible del vehiculo. Se han visto casos en que solo
cambiando los habitos de conduccidn se puede obtener ahorros de combustible
del orden de hasta un 10 %. Esto supone un considerable ahorro energético para
nuestro pais.

e Reduccion de costos operativos: El combustible es el costo mas alto en los
gastos que genera la actividad de un vehiculo. Una mayor eficiencia en el
consumo de combustible causara un ahorro de costes y, por tanto, en un mayor
beneficio en la rentabilidad para la empresa. Adicionalmente, la conduccién
eficiente trae consigo la reduccién de los costos operativos asociados al
transporte, tales como aumento en la durabilidad de los neumaticos y un menor
costo de mantenimiento correctivo, ya que los distintos sistemas del vehiculo
(frenos, embrague, caja de cambios, motor) estan sometidos a un esfuerzo
menor al que soportarian en el caso de la conduccién convencional.

16 17



1 3 Técnicas de
\ conduccion eficiente

m Conceptos de torque, potencia, curvas de motor y zona de
consumo eficiente de combustible

El funcionamiento de un motor en un vehiculo tiene como objetivo fundamental la extrac-
cion de la energia almacenada en el combustible en forma quimica y su transformacién en
energia mecanica para la realizacion de un trabajo.

El combustible se transforma en potencia, precisamente, quemandose de manera contro-
lada en el interior de los cilindros del motor. Para su combustion, necesita del aire tomado
de la atmdsfera y/o comprimido por el turbo. En el proceso, se eleva la temperatura de
la cdmara de combustién, haciendo que los gases en su interior se inflamen y tiendan a
expandirse, empujando al pistén hacia abajo por el interior del cilindro y transmitiendo la
fuerza a las bielas y desde estas al cigliefial. Esta energia mecanica se aprovecha después
para mover el vehiculo.

Para realizar una conduccion eficiente, es necesario conocer el rango de RPM en el que
funciona de manera eficiente el motor para aprovechar al maximo el torque (también
conocido como par motor), la potencia y el freno de motor, y de esta manera optimizar el
uso de combustible.

A. Torque y potencia

El torque y la potencia son dos indicadores del funcionamiento de un motor, los cuales nos
dicen cuanta fuerza puede entregar (torque) y con qué rapidez puede realizar el trabajo
(potencia).

El concepto de torque se puede entender como una fuerza de rotacion aplicada al final de
un eje giratorio. Por ejemplo, la fuerza que se hace para girar un destornillador a la hora de
enroscar un tornillo es el torque. Cuanto mas torque se desarrolle, mas se podra apretar el
tornillo.

Con un motor con mas torque, un camioén puede:

« Partir con cargas mas pesadas.
» Subir pendientes mas inclinadas.

18
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Sobre la potencia, podemos indicar que a mayor potencia del motor, mas trabajo se realizara
en este en el mismo tiempo.

Con un motor mas potente, un camion puede:

e Acelerar un vehiculo mas deprisa.
« Subir una pendiente a mas velocidad.
 Remolcar cargas mas pesadas.

Matematicamente, la potencia es el producto del torque por las revoluciones del motor
en un momento dado. Es por ello que en un motor la potencia aumenta, bien porque se
aumente el torque, o bien porque se aumente las RPM.

P=T*RPM

7

La potencia maxima suele darse a altas RPM del motor y el torque maximo a RPM medias
o bajas.

En un motor que funciona a potencias altas (RPM elevadas y acelerador a fondo) el consumo
es muy elevado. En circunstancias normales de circulacion, no es necesario el desarrollo de
RPM tan elevadas, las cuales dan lugar a mayores consumos de combustible.

B. Curvas de motor y zona de consumo eficiente de combustible

Para aprovechar al maximo las bondades de un motor, es importante familiarizarse con las
curvas caracteristicas del mismo.

Estas curvas permiten entender las posibilidades de utilizacién del motor de un vehiculo vy,
estudiandolas con detalle, se obtienen las caracteristicas principales que definen el com-
portamiento de cada motor en cualquier régimen de giro. Estas curvas son proporcionadas
por el fabricante del vehiculo.

a) Curvade torque

Esta curva muestra el comportamiento del torque a unas determinadas RPM del motor. En
algunos motores, el torque maximo solo se presenta a unas RPM especificas, mientras que
en otros el torque maximo permanece constante en un rango de RPM, para luego caer a
revoluciones mas altas.

b) Curva de potencia

De la misma forma que la curva de torque, en el grdfico 1,se muestra el comportamiento de
la potencia a determinadas RPM del motor. También la potencia maxima puede ser puntual
a unas RPM especificas o puede haber un rango de revoluciones en donde la potencia
maxima es constante para después caer.

19



Tan o mas importante que el valor que alcanza el torque motor maximo, o el de la potencia
maxima, sera el conocimiento por parte del conductor de los rangos o los intervalos de
revoluciones en los que obtienen estos valores. Los valores limite de revoluciones que
definen estos rangos varian de un vehiculo a otro y son, normalmente, facilitados por el
fabricante en la documentacion técnica del vehiculo y, en caso de no disponerse de estos,
se recomienda solicitarlos al fabricante.

c) Zona de consumo eficiente de combustible

En esta zona, se muestra el comportamiento del consumo de combustible en diferentes
regimenes de revoluciones del motor. Generalmente, se suele mostrar en la curva de
torque, en la curva de potencia o en ambos. En el grdfico 1, existe una zona denominada
“zona econémica”, “zona verde” o “rango economico” que proporciona el menor valor
de consumo o los rangos de RPM en que se presenta. La zona econdmica de consumo
especifico minimo esta situada, normalmente, en regimenes ligeramente inferiores al de

torque maximo o en la zona mas baja de este.

Por lo tanto, mantener el motor en condiciones de trabajo cercanas a las de menor consumo
especifico proporciona menores consumos para una misma cantidad de energia producida.
En estas condiciones, el motor aprovechara mejor el combustible por lo que el vehiculo
consumira menos haciendo el mismo trabajo o —lo que es lo mismo— realizando el mismo
trayecto.

En la mayoria de los vehiculos pesados (camiones y buses) esta zona econdémica se
identifica con una zona color verde en el tacometro. Este rango puede variar dependiendo
de la marca, el modelo y el tamafio del motor. En el tacometro también se puede identificar
la zona de torque (o fuerza) y la zona de potencia, tal como se muestra en la figura 2.

Es importante conocer en qué RPM se encuentran ubicados estos rangos, ya que se tendra
las siguientes ventajas:

‘ E

= Un mayor = Lacantidad
= ahorroen = dehumoy
= consumo de = gases nocivos
= combustible. = Un mejor = es mas bajo. £ Eldesgaste
= aprovecha- Z de piezas
= miento del S mecanicas
= torque maxi- S es menor
= mo del motor. Z debidoaque
£ habrda menos
£ rozamiento.
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Power hp Torque Nm
530
500
470
440
410 2600
380 2400
350 2200
320 2000
290 1800
260 1600
230 1400
200 1200
170 — 1000
Zona de consumo
| = cficiente de ]
140 combustible
10 | = Power _
m = = Torque
80 — —
5 L]

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Engine speed r/min

Grafico 1. Grafico tipico de curvas de motor: Curva de torque, curva de potencia y zona de consumo

eficiente de combustible
Fuente: Volvo Perti S.A. (s. a.). Informacion técnica de camiones Volvo Euro V.

Casos especiales
Cambios de marcha en una subida pronunciada

En algunos casos muy particulares, como al momento de conducir por una subida
pronunciada, es de suma importancia acelerar entre 200 y 300 RPM por encima
de la zona verde del tacoémetro, para realizar el cambio de marcha. De no ser asi, el
motor del vehiculo se agotara muy rapido e, incluso, podria quedarse parado en la
subida. Sin embargo, luego de ya tener la marcha seleccionada, debemos llevar el
puntero de las RPM dentro de la zona verde.

21



Freno de motor

En situaciones cuando queremos disminuir la velocidad del vehiculo (por ejemplo,
en una pendiente negativa) es importante tener el puntero entre el final de la zona
verde y el inicio de la zona roja. Con ello aprovecharemos la potencia maxima
de este sistema de frenado vy, a la vez, nos permite tener un 6ptimo consumo de
combustible, ya que esto evita la inyeccién del fluido. Esta zona se muestra en la
figura 2y también varia dependiendo de la marca, el modelo y el tamafio del motor.

Para cada tipo de vehiculo se debe verificar el rango de RPM para cada una de las
zonas mostradas (arranque, torque, potencia, freno del motor, stopy de conduccién
eficiente).

m Aplicacion de las técnicas de conduccion eficiente

Un estilo de conduccion eficiente o econémica representa un medio de bajo costo y gran
eficacia parala mejora de la eficiencia en las empresas del sector de transporte por carretera
Ademas, esto conlleva a la reduccion del consumo de combustible con los consiguientes
ahorros econémicos.

La conduccién eficiente es un estilo de conduccion dinamica que implica saber adaptarse
a las mejoras tecnolégicas incorporadas en los modernos vehiculos industriales, con el fin
de lograr su mejor aprovechamiento. Con ello, se obtiene un ahorro sustancial en el consu-
mo de combustible, una reduccion de emisiones al medioambiente y un incremento de la
seguridad.

Para hacer funcionar el motor de un vehiculo, es necesario un consumo de combustible,
el cual debe de ser inyectado en los cilindros. Atendiendo al motor de un vehiculo, su
consumo de combustible depende de la potencia instantanea que el motor entrega en cada
momento.

En el uso de un vehiculo, la potencia demandada al motor depende de:

22
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Zona de conduccion eficiente

El motor debe ser capaz de responder en todo momento a la entrega de potencia
que las condiciones del trafico y el conductor le soliciten, por lo que consumira la
cantidad necesaria de combustible en cada momento. Si empleamos menos com-
bustible para hacer un mismo recorrido o nos desplazamos mas kildmetros con la
misma cantidad de combustible, disminuimos el consumo.

Tener un vehiculo con un motor capaz de entregar mucha potencia, y utilizarlo a
una potencia mucho menor, conllevara a mayores consumos que Si usaramos un
motor de menor potencia maxima. El propietario debe seleccionar el motor con una
potencia adecuada para el uso requerido a su vehiculo.

Ademas del motor, el tipo de transmisidon y el puente posterior repercutiran en el
consumo del vehiculo. Actualmente, los fabricantes ofrecen una amplia oferta en los
distintos sistemas del vehiculo, por lo que el comprador puede personalizar, practi-
camente, el vehiculo en funcion de sus necesidades.

Ahora bien, el consumo es un valor instantaneo y, por ende, variable, en funcién
del tiempo. Por tanto, una forma de reducir el consumo medio seria a través de la

23



reduccién del consumo en cada uno de los instantes, por ello es necesario que se
conduzca siempre en la zona de RPM de conduccion eficiente del motor, evitando,
en la medida de lo posible, los periodos de consumo con el vehiculo parado y su
motor funcionando a ralenti; éstas zonas de RPM para la conduccioén eficiente se
muestran en la figura 2.

Stop: peligro «
Freno del motor «
Potencia «
Torque (fuerza) «

=
p 1 !
v !y

\\
8

vy
W 2

Y
0]
r/min x 100

~s5 r/min x 100

+

A 4
ZONA DE
CONDUCCION EFICIENTE

Figura 2. Tacometro y zonas de RPM para la conduccién eficiente
Fuente: Elaboracién propia.

Para cada momento durante la travesia de un vehiculo existe una zona 6ptima de RPM de
trabajo en la que se minimiza el consumo de combustible tal como se muestra en la figura 3.
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Aplicacion de técnicas de conduccion eficiente

(A) (B) C

ANTES DEL DURANTE EL AL COMENZAREL DURANTELA
ARRANQUE ARRANQUE RECORRIDO CONDUCCION
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Alcanzar un nivel 6ptimo de conduccion eficiente requiere de una practica constante de las
siguientes recomendaciones:

El motor en frio se comporta peor, sufre mas desgastes
y consume mas combustible, por lo que se debe evitar.
Siempre que sea posible, hacerlo funcionar a regimenes de
giro demasiado altos o con el acelerador a plena carga.

Nota:

Para cada tipo de
vehiculo, se debe verificar
el rango de RPM de la
zona de CONDUCCION

A. Antes del arranque del vehiculo

Stop: peligro «

Torque

(fuerza)
>

e de cambios posee esta relacion segtin el vehiculo y E 'F:‘°t3= oo
< . las condiciones de la via. En caso de que el vehiculo = a;‘?‘ C‘T‘ d t'%o be .
~ S 100 C. Al comenzar el recorrido posea la transmision automatica, dejar que sea la = ;ﬁ;?ug’ ds(‘: Rgl\/led\/:rl car
e caja la que seleccione la marcha de inicio. E 5 zon% de POTENCIA
El motor funciona en frio, es decir, sin alcanzar su tempera- = v de CONDUCCION
tura normal de funcionamiento, durante 4 o 5 minutos en = EFICIENTE.
s circulacién o durante 20 o 25 minutos a ralenti. B
Zonade
conduccion eficiente
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Es muy importante querevise el vehiculo antes de comenzar
labores. La forma y qué puntos debe inspeccionar los puede
encontrar en el punto C. Revisiones y principales elementos
a inspeccionar antes de iniciar un viaje, capitulo 2.

B. Durante el arranque del vehiculo

Antes de arrancar el motor del vehiculo, se colocara el dis-
cograma en el tacégrafo o se pasara la tarjeta del conductor
en el caso de que el tacografo sea digital. Para arrancar el
motor del vehiculo, se girara la llave y se encendera el motor
sin pisar el pedal acelerador.

La electronica del vehiculo regula las condiciones de
encendido y el caudal de combustible necesario para tal
fin. No se deben, ademas, realizar aceleraciones en vacio. El
pedal del acelerador se utilizara solamente con las marchas
engranadas y con el vehiculo en movimiento. Transcurrido
aproximadamente un minuto, y si ya existe presion suficiente
en el sistema de lubricaciéon y neumatico, se debe iniciar la
marcha.

Un motor necesita un promedio de 4 a 5 minutos en circu-
lacién para alcanzar su temperatura normal de funciona-
miento. Durante este intervalo de tiempo, se deben evitar
las altas revoluciones del motor o las aceleraciones a plena
carga, mientras no se haya llegado a la temperatura 6ptima
de funcionamiento, asi como también los prolongados tiem-
pos de ralenti.

La actuacion correcta sera iniciar la marcha lo antes posible,
conduciendo, de manera especialmente suave hasta que el
motor estabilice su temperatura en la de funcionamiento
normal. De esta forma, se consigue un calentamiento del
motor mas rapido y uniforme, y, ademas, se ahorra combus-
tible.

Se iniciara el movimiento del vehiculo con una relacién
de marchas acorde a cada situacién y que no fuerce el
funcionamiento del embrague de forma innecesaria.

Comenzar el recorrido en pendientes
ascendentes

En el inicio de marcha en una subida pronunciada,
se necesita mucha fuerza de traccion (torque) en las
ruedas, lo cual sera a costa de una baja velocidad
de giro de estas. Esto es lo que ocurre cuando se
selecciona una de las marchas cortas del vehiculo:
se tiene mucha fuerza en las ruedas con lo que se
puede arrancar, remontar pendientes pronunciadas
o0 acelerar, pero, a cambio, el vehiculo circulara a
velocidad lenta.

Con fuertes pendientes ascendentes y con carga,
se pondra en movimiento el vehiculo en 1.2 corta o
larga, o en la marcha de mayor reduccién si la caja

EFICIENTE.
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Nota:

Para cada tipo de
vehiculo, se debe verificar
el rango de RPM de Ia
zona de TORQUE y de la
zona de CONDUCCION
EFICIENTE.
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D. Durante la conduccion

a) Cambios de marcha

Tener siempre en cuenta la zona econdémica (llamada
también zona verde) de cada motor, muchas veces, se
encuentra pintada de color verde en el tacoémetro o
cuentarrevoluciones; de lo contrario, se debe revisar la
ficha técnica o manual del conductor del vehiculo. En
transmisiones manuales, los cambios de marcha se llevaran
a cabo en funcion de las condiciones de carga del vehiculo,
de la circulacion, de la pendiente de la via y del propio motor
del vehiculo. En condiciones favorables, los cambios de
marcha se deben realizar de tal forma que, tras la realizacién
del cambio, las RPM que indica el cuentarrevoluciones sean
las correspondientes al inicio de la zona verde. Para tal fin, se
ejecutara el cambio en el entorno del final de la zona de par
maximo, que se suele corresponder con el intervalo medio
alto de la zona verde del cuentarrevoluciones.

En situaciones muy favorables de circulaciéon (por ejemplo,
cuando solo vaya el vehiculo sin carga), pueden realizarse
“saltos de marchas” en la progresion creciente de estas, sin
tener que seguir el orden consecutivo de cambio. La ventaja
de esta practica es que se llegara con mayor rapidez a las
marchas largas, que son en las que se circulara, lo que per-
mite menores consumos de combustible. Con esta practica,
se logra la reduccion del numero de cambios de marcha con
la consiguiente mejora en el mantenimiento del vehiculo.
Tenga en cuenta que esta practica implica el revolucionar
un poco mas el motor que si se hiciera cambios simples, ya
que, si un cambio de marchas consecutivo ocasiona una cai-
da de revoluciones del motor, el salto de una o mas marchas
supone una caida sustancialmente mayor de estas. Por ello,
si se quiere permanecer en régimen de par maximo, habra
que subir las revoluciones en mayor medida antes de la rea-
lizacién del cambio.

En situaciones mas exigentes (por ejemplo, en la incorpo-
racion a una autovia o en adelantamiento), el cambio de
marchas se realizara a mayores revoluciones, en un rango
cercano al intervalo de revoluciones de potencia maxima.
Seleccionar, en la medida de lo posible, aquellas marchas
que permitan al motor funcionar en la parte baja de la zona
verde.

Manual del participante

Esto se consigue al conducir en la marcha mas alta posible y con una aceleraciéon de % del
total de la carrera del acelerador.

En el caso de vehiculos de transmision automatica o automatizada, se debe tratar de alcan-
zar la marcha mas alta posible.

Se recomienda realizar los cambios de marcha de forma rapida, a fin de incurrir en la menor
caida de velocidad y RPM posible tras el cambio. Ademas, de esta forma, engranara mejor
la nueva relacion de marchas. Inmediatamente, tras la realizacion del cambio, se pisara el
acelerador de forma agil para continuar el proceso de aceleracion del vehiculo.

Curvasy giros

Para el correcto trazado de una curva, se ha de tener
en cuenta, con la suficiente prevision, su curvatura,
el ancho del carril, el tipo de camino, los peraltes y las
demas caracteristicas del entorno.

El conductor, analizando estas caracteristicas, de-
cidira a qué velocidad entrara en la misma, evitan-
do aceleraciones o frenazos repentinos por falta de \\\
prevision y anticipacion de su trazado. Se evitara la \\\
practica comun de frenar inmediatamente antes de
la toma de una curva, para, a continuacion, reducir
las marchas y acelerar durante su trazado. Con este
habito, ademas de perderse la inercia de circulacion
del vehiculo, se aumentara el estrés del conductor y
la peligrosidad en la circulacion. Se debe preparar la curva mucho antes de iniciarla,
utilizando el rodaje por inercia, con la marcha engranada, y de manera que las fre-
nadas previas a la misma sean, siempre que sea posible, reducciones de marchas en
vez de utilizaciones del freno de servicio.

Se recomienda entrar a una curva con una velocidad adecuada a su trazado y sin
usar el freno de servicio, sino solamente con la retencién del motor. Dentro de la
curva, se mantendra una velocidad uniforme con el pie en posicion estable sobre
el pedal del acelerador, para luego volver a acelerar de forma progresiva a la salida
de esta.
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Ingreso a 6valos

Enlos 6valos o las rotondas, se adecuara la velocidad
del vehiculo al trazado y al trafico que se presenten,
utilizando nuevamente el rodaje por inercia con
la marcha engranada, evitando la detencién del
vehiculo a la entrada de la rotonda.

En la aproximacion a la entrada del 6valo, es necesa-
rio también prever las trayectorias que realizan los
vehiculos en el mismo y que pudieran interferir con
la de nuestro vehiculo. La incorrecta prevision de es-
tas circunstancias representara, seguramente, una
nueva detencion con el consiguiente gasto de com-
bustible que genera el posterior arranque, ademas
del riesgo que conlleva la realizacion de una manio-

« Prever y anticipar en
la realizacion de las
aceleraciones y de
las frenadas, buscan-
do un mayor apro-
vechamiento de las
inercias y una mayor
regularidad de la ve- ' |||
locidad.

b) Después del cambio de marcha

La aceleracién del vehiculo hasta alcanzar la velocidad de-
seada debe ser siempre suave y progresiva; asi, esta se lo-
grara de la forma mas rapida y econdmica posible. Acele-

Torque
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(fuerza)

'

Stop: peligro «

bra brusca en un vehiculo pesado para la seguridad

T - rar de forma econémica significa no utilizar kick down (en - |1I51 vk
. . sy . sy 14
& o o=zl weeoE: transmisiones automaticas) ni quemar los neumaticos. La %0
aceleracion tampoco debe ser demasiado lenta, pues esto :5 tlmin x 100

aumentara el periodo de consumo de combustible eleva-
do. Debe ser algo suave. Presionar el acelerador al hacer los
cambios es un desperdicio de combustible y puede aumen-
tar el desgaste del embrague. La conduccion tiene que ver, v
principalmente, con la superacion de la resistencia del aire Zonade

y la resistencia al movimiento. Accione el acelerador suave- ~ conduccion eficiente
mente, porque se utiliza combustible extra cada vez que se
aumenta o disminuye la velocidad.

Conduccion urbana

Cuando las circunstancias obliguen a circular con camiones o autobuses en zonas
urbanas o de fuerte congestion vehicular, con continuos arranques y sucesivas
detenciones, se tendran presentes las siguientes recomendaciones:

Nota:

Para cada tipo de
vehiculo, se debe verificar
el rango de RPM de la
zona de TORQUE vy de la
zona de CONDUCCION
EFICIENTE.

La circulacién del vehiculo en una determinada marcha
se desarrollara en la parte baja o inicial de la zona verde
del cuentarrevoluciones. En una situacion favorable de
circulacion, esta condicién se alcanzara con carga o posicion
del pedal acelerador en torno a las % partes de su recorrido.

« Utilizar las marchas cortas por muy poco tiempo, cambiando rapidamente a
marchas medias o largas, saltandose, incluso, alguna marcha intermedia.

« Mantener el vehiculo moviéndose por inercia en cuanto se detecte que sera
necesaria una detencion o una reduccion de velocidad inminente.

» Conducir con bastante anticipacion para prever los huecos y movimientos del Se recomienda mantener una velocidad media estable, eli-
trafico. minando, en la medida de lo posible, los aumentos v las dis-

« Utilizar el rodaje por inercia en lamarcha mas larga que permita el trafico vial y,en minuciones bruscas de velocidad que incrementan el con-
caso de ser necesario, frenar suavemente para evitar las continuas reducciones sumo, pero que supondran llegar antes al destino final.
de marcha y detenciones.
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Nota:

Para cada tipo de
vehiculo, se debe
verificar el rango de
RPM de la zona de
FRENO DE MOTOR vy
la de CONDUCCION
EFICIENTE.

c) Detenciones previsibles

En las desaceleraciones previas a una detencion, se
evitaran las frenadas bruscas si se conduce con prevision
y anticipacién. Cuanto mas suaves sean, menos energia
se estara desperdiciando vy, por tanto, mas combustible se
ahorrara.

Por ejemplo, ante una detencién en un semaforo, se utilizara
nuevamente la técnica del rodaje por inercia con la marcha
engranada, desembragando el motor de la caja de cambios
en el ultimo momento, solo para detener el vehiculo. Si
desapareciese la causa de la detencion, por ejemplo, al
cambiar el semaforo a verde, se seleccionara la marcha
adecuada a la velocidad de ese instante y se comenzara a
acelerar de nuevo.

Se utilizaran también, en la medida de lo posible, el freno
de motor o los retardadores, y, en caso de ser necesario, el
freno de servicio.

Desaceleraciones

Cuando se requiera una desaceleracion, y hasta que sea necesario frenar
completamente, levantaremos el pie del acelerador y aprovecharemos la inercia
del vehiculo en la marcha mas larga posible. En estas circunstancias, y hasta llegar
a RPM muy bajas, el consumo de combustible es practicamente nulo. Ademas, en
esta situacion, se produce un efecto de retencién del propio motor de gran utilidad
para la realizacion de las desaceleraciones.

Utilizar, lo maximo posible, los frenos auxiliares. Esto hace que el consumo de
combustible sea nulo. Se debe considerar que, para obtener la maxima efectividad
del freno de motor, se debe tener RPM del motor por encima de la zona econémica
hasta unos 100 0 200 RPM antes de la zona roja. Con ello evitaremos el uso del freno
de servicio. Al realizar frenadas suaves, se evitara la practica de pisar el pedal del
embrague del vehiculo, la cual conduce a un consumo innecesario de combustible,
requerido para mantener el régimen de ralenti del motor.
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d) Pendientes ascendentes

Ingrese a la pendiente con la velocidad deseada. Si se
estima que el vehiculo puede continuar transitando a la
misma velocidad, unicamente pisando mas el acelerador,
no se cambiara de marcha y se aumentara la carga sobre el
acelerador. Si las revoluciones no bajan o bajan muy
despacio, sin salir de la zona verde del cuentarrevoluciones,
se mantendra la situacién hasta que termine la pendiente.
Es en este momento donde se reducira la carga ligeramente
hasta recuperar la velocidad anterior.

Si no se puede mantener la velocidad y el régimen de
revoluciones desciende notablemente, de manera que sale
de la zona verde por su parte inferior (el motor se resiste),
se reducira media marcha o, incluso, una marcha entera
si la caida de revoluciones es demasiada, repitiendo las
reducciones de marcha hasta que se llegue a un régimen
de velocidad constante en la parte alta de la zona verde del
cuentarrevoluciones.

Si la velocidad fuese demasiado reducida, podria usarse
el motor en la zona de potencia maxima para mantener
una velocidad adecuada a la via, pero conllevando un alto
consumo de combustible.

Cuando el vehiculo culmina una subida en la que se ha
tenido que reducir de marchas e inicia posteriormente
una pendiente descendente, se aprovechara la bajada
para retornar a la velocidad de crucero, dejando que el
vehiculo se acelere ayudado por la pendiente. Los cambios
de marchas se realizaran de manera que la aguja del
cuentarrevoluciones se situe en la parte inferior de la zona
verde de este.

e) Pendientes descendentes

En descensos pronunciados, se utilizara el freno de motor
lo mas posible, aumentando las RPM de este, no con el
acelerador, sino a base de las reducciones de marchas
oportunas para que el vehiculo no se acelere. A mayor
régimen de giro del motor y menor relacion de cambio, se
obtendra una mayor retencion de este. En estas ocasiones,
no hay problema en subir de vueltas el motor, aunque sin
llegar a entrar en la zona roja para no ocasionar dafos en el
mismo.

conduccion eficiente

Manual del participante

Stop: peligro «

Potencia
A

vy Ly
vy 'y

Zonade

Nota:

Para cada tipo de
vehiculo, se debe verificar
el rango de RPM de
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Nota:

Para cada tipo de
vehiculo, se debe verificar
el rango de RPM de Ia
zona de CONDUCCION
EFICIENTE.
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f) Paradas prolongadas del vehiculo

Uso correcto deralenti: En paradas prolongadas (mayores de
5 minutos) y siempre que su funcionamiento no sea esencial
para determinados sistemas auxiliares, es aconsejable
apagar el motor. En autobuses, no sera posible realizar esta
practica, ya que los sistemas de confort que incorpora el
vehiculo para los pasajeros hacen uso de este (por ejemplo,
aire acondicionado y ventilacion).

Una vez que vaya a detener permanentemente el vehicu-
lo, debe dejar un tiempo prudencial el motor en ralenti para
que la temperatura de este se normalice y el turbocompre-
sor tenga tiempo de bajar sus revoluciones. Si apaga inme-
diatamente un motor con turbocompresor, este quedara gi-
rando a altas revoluciones sin lubricacion, lo que conllevara
a un desgaste prematuro de este componente.

Se recuerda la inutilidad de la practica de la realizacion de
acelerones a ralenti al terminar la marcha, con el objetivo
de lograr un mejor mantenimiento del vehiculo. Lo que
realmente originan estos acelerones son dafo al motor y un
consumo innecesario de carburante.

g) Aprovechamiento de la inercia del vehiculo

Otro factor relevante en la practica de una conduccion
eficiente es el aprovechamiento de la inercia del vehiculo.
La puesta en movimiento de un vehiculo cargado, debido a
su gran peso, ocasiona un elevado consumo, pero supone,
por otro lado, una generacion de energia que puede ser
aprovechada.

Para tal fin, se evitara la realizacion de frenadas y acelerones
innecesarios, ya que dan lugar a pérdidas de energia en las
frenadas e incrementos de consumo en las consiguientes
aceleraciones realizadas para recuperar la velocidad
de circulacién. La inercia que arrastra un vehiculo en su
desplazamiento genera una energia aprovechable. Esta
técnica se utilizara siempre que se pueda, evitando las
frenadas y los acelerones innecesarios que pierden las
inercias adquiridas.
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O

Importante:

Nunca neutralice la caja (poner la caja en cambio neutro) mientras conduzca, ya
que esta es una practica muy peligrosa debido a que es posible que, cuando se
intente engranar nuevamente la caja en una marcha, el cambio no ingrese. Esto
hara que sea muy dificil frenar el vehiculo debido a la inercia que posee, y es muy
probable que ocurra un accidente. Esta mala practica es conocida también como
“bola al centro”.

No confunda nunca el aprovechar la inercia del vehiculo con el neutralizar la caja de
cambios en plena marcha, son dos conceptos totalmente distintos.

h) Adelantamientos y situaciones especiales

En adelantamientos y situaciones especiales, se debe pres- Stop: peligro «
cindir, si es necesario, de los consejos de este manual para Potencia

ahorrar combustible, dado que la seguridad siempre preva- A
lecera sobre la economia. Ante un adelantamiento, se debe
minimizar el tiempo invertido en la maniobra, extrayendo
del motor del vehiculo sus maximas prestaciones en el me-
nor tiempo posible. Para lograr este objetivo, se manejara la
caja de cambios, de manera que siempre se situe al motor
alrededor de la zona de régimen de potencia maxima del
motor, es decir, se cambiara a una marcha superior un poco
por encima del régimen de potencia maxima, o se descen-

Zonade
dera a una marcha inferior cuando se esté un poco por de- conduccién eficiente

bajo del citado régimen.

Nota:

Para cada tipo de
vehiculo, se debe verificar
el rango de RPM de

la zona de POTENCIA

y de CONDUCCION
EFICIENTE.

Se procurara, asimismo, calcular el adelantamiento con
suficiente antelacién, de manera que, al cambiar de carril,
la velocidad sea relativamente mayor que la del vehiculo
adelantado y teniendo en cuenta la limitacion impuesta
por el limitador de velocidad del vehiculo. Para ello, es
fundamental guardar una amplia distancia con el vehiculo
precedente, y comenzar a acelerar antes de cambiar de
carril, aprovechando el espacio guardado. Esta distancia
guardada con el vehiculo precedente permite, ademas, si se
falla en la apreciacion, utilizar la misma para desistir de la
maniobra.
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Kick down

El kick down solo esta disponible en transmisiones
automaticas y se activa con la posicion del pedal del
acelerador a fondo o a plena carga.

En este caso, la caja reducira las marchas necesarias
para que el motor alcance las RPM de potencia
maxima y se empleara solamente en condiciones
especiales de mayor exigencia al motor (saltos
de marchas, incorporaciones a autovias, fuertes
subidas, adelantamientos, etcétera).

No abusar de esta funcionalidad, ya que el consumo
de combustible durante su aplicacion es muy
elevado.

O

Importante:

« Existen condiciones de utilizacion de los motores en las que el consumo de
combustiblees cero.Cuando el motor se encuentragirandosinpisarelacelerador,
el vehiculo esta en movimiento y con una marcha engranada, con lo cual —esté
0 no accionado el freno auxiliar— no se inyecta combustible en los cilindros, es
decir, no se consume carburante porque el motor se mantiene en movimiento
gracias a que esta acoplado a la caja y ésta a su vez a los diferenciales y a las
ruedas, que transmiten su movimiento al motor a traves del tren motriz.

« Cuando, al reducirse la velocidad del vehiculo, el regimen del motor se acerca al
ralenti, esta condicién desaparece, volviendo a inyectarse una pequena cantidad
de combustible para asegurar que el motor no se pare.
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No se debe circular con el motor funcionando por debajo de la zona verde del
cuentarrevoluciones, ya que los vehiculos suelen presentar una brusca caida
de torque al entrar en esta zona, lo que podria causar problemas por falta de
respuesta ante distintas situaciones del trafico.



E. Conduccion de autobuses

La conduccién eficiente de autobuses no difiere demasiado de la de los camiones destinados a transporte de mercancias. En lineas generales, las técnicas de conduccion para los camiones son también aplica-
bles a los autobuses. Veamos los cinco factores adicionales a considerar para la aplicacion de técnicas de conduccion eficiente en autobuses.

N

Cinco factores a considerar para la aplicacion de técnicas de

conduccion eficiente en autobuses

d o

Capacidad de aceleracion y velocidad

Los autobuses de larga distancia moder-
nos tienen relaciones de potencia/peso
normalmente superiores a las de los ca-
miones, lo que les confiere un comporta-
miento en la conduccioén diferente, con
mayores capacidades de aceleracion y
velocidad. La regularidad en la velocidad
y el aprovechamiento de la inercia en la
conduccion son igualmente aplicables a
estos vehiculos.

5
b

Carga transportada

Teniendo en cuenta que la carga trans-
portada, en este caso, son pasajeros, la
mesura en las actuaciones del conduc-
tor, la sensacion de seguridad y la regula-
ridad de velocidad tienen mayor impor-
tancia que en los camiones, por lo que la
conduccion eficiente se convierte en los
autobuses, ademas, en una conduccion
mas confortable para los pasajeros.
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Continuos arranques y detenciones

Los autobuses urbanos estan obligados a realizar
continuos arranques y detenciones, circulando muy
poco tiempo a una velocidad uniforme. Gran parte
de estos disponen de una caja de cambios automa-
tica. Esta proporciona una mayor comodidad al con-
ductor en su trabajo, por tener menos variables que
controlar. Sin embargo, una aplicacién correcta, y ba-
sada en la experiencia, de las reglas descritas en los
apartados anteriores, hace que la conduccion pueda
mejorar la eficiencia y el confort para los pasajeros.

Velocidad uniforme

No acelerar mas de lo necesario para llegar a
la siguiente parada y levantar el pie del pedal
del acelerador en cuanto prevea que ya no es
necesario aumentar mas la velocidad. Se debe
anticipar a las actuaciones de otros vehiculos
y mantener una velocidad uniforme cuando
las circunstancias lo permitan.

o @

Transmisiones automaticas

En vehiculos dotados con transmisiones au-
tomaticas, las aceleraciones se realizaran de
la siguiente manera:

Saliendo de su estado de reposo, se pre-
sionara levemente el acelerador hasta
que se note el inicio de marcha. Poste-
riormente, se acelerara en mayor me-
dida segun las necesidades de la circu-
laciéon y la caja de cambios realizara los
cambios oportunos.

En caso de que se pretenda tomar la op-
cién de anticipar los cambios de marcha,
se puede obligar a la caja de cambios a
engranar una marcha superior rebajan-
do la presion sobre el pedal acelerador.

Es importante que la aceleracién a fondo
se haga de forma progresiva y evitando
hacer presion sobre el final de su recorri-
do para no accionar el kick down(accién
para acceder rapidamente al maximo
torque y a la maxima potencia disponi-
ble), evitando asi el consumo excesivo
de combustible.



Test 1:
Conduccion eficiente

¢Qué se debe hacer antes de arrancar un vehiculo?

a) Nada, solo debemos subir al vehiculo, encenderlo y partir cuanto antes.
b) Debemos inspeccionar visualmente los elementos mas importantes del vehiculo.
c) Solo debemos ver que el vehiculo tenga sus neumaticos completos.

Al encender el vehiculo...

a) Debemos partir inmediatamente después de que se encienda el vehiculo.

b) Debemos presionar el acelerador para que el motor arranque mas rapido.

c) Debemos esperar a que el sistema de lubricacion y neumatico tenga la suficiente
presion y luego empezar la marcha.

3. Cuando estamos con un vehiculo cargado, al iniciar la marcha en pendientes

ascendentes...

a) Debemos empezar la marcha con un cambio corto que nos permita romper la inercia
y partir.

b) Debemos empezar la marcha con un cambio largo que nos permita alcanzar una
alta velocidad rapidamente.

c) Podemos iniciar en cualquier marcha.

4. Generalmente, en los tacometros de los vehiculos, hay un rango de RPM seialados

de color verde, este indica...

a) Lazona de uso del freno de motor (maxima eficiencia de accionamiento).
b) Lazona econdmica (menor consumo de combustible).
c) Lazona de sobrerevoluciéon del motor (zona de peligro).

Al hacer cambios de marcha ascendentes...

a) Se deben hacer en cualquier RPM del motor.

b) Se deben tener en cuenta las condiciones (carga, velocidad, pendiente) del vehiculo,
y se deben hacer a las revoluciones que, al cambiar la marcha, las RPM caigan en la
Zona economica.

c) Se debe hacer alas RPM de ralenti.

Mientras se conduce, para alcanzar la velocidad deseada, la aceleracion debe ser...

a) Muy rapida y agresiva, de tal forma de alcanzar la velocidad final lo mas pronto
posible.

b) Muy lenta, no importa alcanzar la velocidad final de manera rapida.

c) Suave y progresiva, no debe ser brusca, para alcanzar la velocidad final de la forma
mas econémica posible.
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7. Aprovechar lainercia de un vehiculo significa...

a) Acelerary frenar bruscamente.

b) Poner en neutro la transmisién y dejar que el vehiculo se deslice debido a la gran
energia que posee.

c) Sacar el pie del acelerador y dejar que el vehiculo se desplace con la transmisién
engranada en la marcha mas larga posible.

8. Cuando se esta aprovechando lainercia del vehiculo, si deseamos reducir la veloci-

dad, debemos...

a) Ayudarnos con los frenos auxiliares y/o frenos de servicio.

b) Pisar el pedal de embrague junto con el pedal del freno de servicio.

c) Poner en neutro la transmisién, dejar que el vehiculo se deslice y luego engranar en
una marcha.

Cuando se va a detener por un tiempo prolongado el vehiculo y no se necesite
mantenerlo encendido...

a) Apagar inmediatamente el motor, el turbocompresor no sufre desgaste con esta
practica.

b) Esperar en ralenti un tiempo prudencial para que la temperatura del motor se nor-
malice y el turbocompresor tenga tiempo de bajar sus RPM debidamente lubricado.

c) Esindistinto esperar o no para apagar el motor.

10. Cuando se acerca a un semaforo o a una detencion previsible...

a) Debemos acelerar para llegar rapido y cuando estemos cerca frenar bruscamente.

b) Una vez reconozcamos que vamos a detenernos, debemos aprovechar la inercia del
vehiculo desacelerando suavemente utilizando una marcha engranada, para dete-
nernos finalmente.

c) Debemos neutralizar la transmisién y frenar bruscamente al llegar a la detencién.

11. La forma correcta de entrar, transitar y salir de una curva con un vehiculo cargado

€s...

a) Ingresar a la curva con una velocidad adecuada utilizando la retencién de motor,
tomar la curva a velocidad uniforme con el acelerador en posicion estable, y acelerar
de forma progresiva a la salida.

b) Frenar bruscamente al ingresar a la curva, poner en neutro la caja al tomar la curva,
luego engranar una marcha y acelerar a la salida.

c) No disminuir la velocidad antes, durante y después de tomar la curva.

12. Al conducir en pendientes descendentes pronunciadas...

a) Poner la transmisién en neutro y dejar que el vehiculo se deslice, ahorrando
combustible.

b) Aprovechar la inercia del vehiculo, reteniéndolo utilizando el freno de motor,
reduciendo las marchas necesarias hasta alcanzar una velocidad segura de descenso.

c) Bajar la pendiente pisando el acelerador en una marcha engranada.
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13. Cuando el vehiculo se encuentra en movimiento, con una marcha engranada, y no
se pisa el acelerador...

a) Elconsumo de combustible es casi nulo, pues el motor se mantiene girando, gracias
a que todo el tren motriz se encuentra engranado y el giro de las ruedas se transmite
al motor.

b) Se consume mucho combustible.

¢) Elconsumo de combustible se mantiene igual.

14. Durante la conduccion de un vehiculo, ¢en qué zona de RPM debemos conducir la
mayor parte del tiempo?

a) Utilizar durante mucho tiempo la potencia.
b) Zona verde o econémica.
¢) Enlazona roja o de peligro del motor.

15. No es una ventaja de la conduccion eficiente...

a) Se ahorra combustible al consumir solo lo necesario.
b) Las emisiones de gases nocivos a la atmosfera se reducen.
c) Los costos de mantenimiento se incrementan.

16. Cuando se hace trabajar un motor frio, es decir, que atin no alcanza su temperatura
idénea de trabajo...

a) Se comporta peor, sufre mas desgastes y consume mads combustible.
b) Se comporta igual, no importa la temperatura a la que se encuentra.
c) Consume menos combustible y el desgaste es menor que si estuviera caliente.

17. Cuando se va a iniciar una marcha con el vehiculo cargado, ¢qué se necesita del
motor?

a) Serequiere utilizar el torque.
b) Se requiere utilizar la potencia.
c) Serequiere partir velozmente.

18. En situaciones muy favorables de circulaciéon, por ejemplo, cuando solo vaya el
vehiculo sin carga...

a) Se debe seguir el orden consecutivo de los cambios (de 1.aa 2.a,de 2.aa 3.a).

b) Se puede hacer “salto de marchas”, es decir, sin tener que seguir el orden consecutivo
de los cambios.

¢) Conducir en la zona de potencia del motor.

19. Durante la conduccion, los cambios de marcha deben ser...

a) Hechos de forma rapida y precisa, de tal forma de evitar la alta caida de RPM
entre marcha y marcha.

b) Lenta, ya que no importa la caida de RPM.

c) Rapida o lenta, indistintamente.
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20. En transmisiones automatizadas, el kick down...

a) Siempre se debe utilizar.

b) Nunca se debe utilizar.

c) Se debe de utilizar cuando se necesite la maxima potencia del motor, por ejemplo,
para adelantar a otro vehiculo o en situaciones de emergencia.

o= Ver respuestas en la pagina 117.
a5 Calcula tu puntaje final en la pagina 119.
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21 Factores externos e internos al
**®  vehiculo que influyenenla
conduccion eficiente

m Factores externos al vehiculo

Primero, identificaremos los factores externos al vehiculo que influyen directamente en el
consumo de combustible, entre los cuales figuran:
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A. El tipo de la carretera o la orografia del camino

El mal estado de las vias influye directamente en el consumo de combustible, pues incre-
menta la resistencia a la rodadura y conlleva a reducir la velocidad del vehiculo, utilizando
para ello marchas de la transmisién muy bajas.

B. Factores meteorolégicos

Nuestro pais posee climas muy diversos donde experimentamos neblina, lluvias, granizo,
zonas aridas, etc.

Esto influye directamente en el consumo de combustible, debido a que una carretera muy
caliente, por ejemplo, incrementa la adherencia de los neumaticos; asi como el hielo reduce
latraccion; o la presencia de neblina obliga a reducir la velocidad de los vehiculos, utilizando
para ello cambios de marcha bajas que incrementan el consumo de combustible.

C. Trafico intenso

Transitar a través de trafico intenso, en muchos puntos criticos de las ciudades, nos da como
resultado un consumo elevado de combustible al recorrer distancias muy cortas.

D. Desconocimiento de las rutas
La poca o nula familiarizacion con las rutas impide aprovechar al maximo las bondades
del vehiculo. Por ello, se incrementan significativamente las ocasiones de uso de freno de

servicio, cambios de marchas de la transmisiéon o desaprovechamiento de la inercia del
vehiculo, lo cual resulta en un mayor consumo de combustible.

E. Falta de mantenimiento

Un vehiculo que no recibe un adecuado mantenimiento preventivo da como resultado
inmediato el incremento de consumo de combustible.

Por ejemplo, el alargar demasiado los tiempos de cambio del filtro de aire o los periodos de
cambio de aceite. Para mayor detalle, revise el punto 3.2.2 Mantenimiento, en la pagina 80.
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F. Sobrecarga de los vehiculos
Es muy comun, encontrar vehiculos con exceso de carga, muy por encima de lo establecido

por el fabricante. Esto influye directamente en el consumo de combustible y en el deterioro
acelerado de su estructura. Para mayor detalle, revise el punto 3.2.3 Carga, en la pagina 86.

m Factores del propio vehiculo

Asi como hay factores externos al vehiculo que influyen en el consumo de combustible,
existen componentes del propio vehiculo que, si ho se operan de manera correcta,
determinan un sobreconsumo de combustible.
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A. Motor

Es el componente principal del tren motriz y el que utiliza el combustible para poder en-
tregar torque y potencia. Debe conocerse bien los aspectos sobre como sacarle el mejor
provecho en cuanto a su rendimiento.

Un conductor que desea conducir de forma eficiente tiene que conocer lo siguiente de su
motor:

Rango econémico

Es sumamente importante que la
conduccion se dé en esta zona el
mayor tiempo posible.

ar -
Regimenes del motor

Es el rango de RPM (revoluciones
por minuto) donde el motor entrega
el maximo torque (fuerza en el eje)
y la maxima potencia. Estos rangos
no necesariamente sonigualesy de-
pendera de cada fabricante del mo-
tor. Esto es vital para saber, en cada
situacion de conduccién, como con-
trolar el motor.

Plan de mantenimiento
preventivo

Carga de motor

Se tiene que conocer cuando dar
carga al motor, ya que a mayor car-
ga, mas trabajara el turbocompre-
sor en motores sobrealimentados,
lo que aumenta el consumo de com-
bustible.

Conocerenquéintervalosdetiempo
(o recorrido) se deben reemplazar
los filtros y aceites. Un motor bien
mantenido durara mayor tiempo y
consumira menos combustible.

B. Transmision

Ya se ha visto como el vehiculo obtiene del motor la potencia necesaria para moverse, a tra-
vés de un torque (fuerza en el eje) y de una velocidad de giro a la salida del embrague. Pero
esta potencia no es directamente utilizable en la rueda, dado que el torque suministrado
por los motores es demasiado bajo y la velocidad de giro demasiado alta.
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Por ello, los vehiculos estan dotados de una serie de elementos que constituyen el sistema
de transmision, con el fin de adaptar la potencia saliente del motor a unas condiciones que
sirvan para propulsar el vehiculo.

Los elementos que componen esta cadena de transmision son el embrague, la caja de cam-
bios, el arbol de transmisidn y el puente posterior.

Embrague

Sirve para desacoplar el giro del motor y el giro de las ruedas, de tal manera que se
separa fisicamente el eje que proviene del motor con el eje que entra en la caja de
cambios. Esto permite mantener girando el motor con el vehiculo parado vy, en el
inicio del movimiento del vehiculo, que el motor esté funcionando a una velocidad
distinta a la entrada de la caja de cambios. Si esto no fuera asi, no seria posible
iniciar el movimiento del vehiculo ni hacer cambios de marcha sin que el vehiculo
diera tirones.

I . .
_ Caja de cambios

Es el elemento fundamental del sistema de transmision, ya que permite seleccionar
la relacion entre el régimen de giro del motor y el que llega a las ruedas. La potencia
se transmite, apenas con pérdidas, del eje de entrada de la caja de cambios al eje de
salida. Mediante la caja de cambios se selecciona cdmo aplicar esa potencia hacia
la rueda, es decir, qué combinacién de torque (fuerza en el eje) y velocidad de giro
se quiere transmitir a la rueda. Para una potencia dada del motor, cada una de las
marchas de la caja de cambios proporcionara diferente torque y velocidad de giro
en las ruedas.

Si la caja de cambios es mecanica, el conductor debe familiarizarse con las revo-
luciones adecuadas a los cuales hacer los cambios de marcha, asi como también
utilizar apropiadamente el embrague para engranar una marcha. Si la caja de cam-
bios es automatica, el conductor debe dejar que esta haga los cambios de marchas
en funcion a las condiciones del camino. En este caso, hace los cambios en funcion
de la presion realizada en el pedal del acelerador. Si la aceleracién es suave y pro-
gresiva, la caja tratara de hacer los cambios dentro de la zona econémica; por el
contrario, si se acelera bruscamente, la caja entendera que se necesita una mayor
potencia, haciendo los cambios por encima de la zona econdémica. En algunos ca-
S0S, Una caja automatica también permite al conductor tener cierto control sobre
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las marchas, pero solo deberia ser usada de esta forma cuando se quiere “ayudar”
a la caja para un mejor desempeno.

En definitiva, la caja de cambios es el mecanismo del que dispone el vehiculo para
seleccionar como se desea que llegue la potencia producida por el motor a las rue-
das. Si se desea mucha fuerza, se utilizan marchas cortas; si se quiere velocidad, se
utilizaran marchas largas.

ﬁ Arbol de transmision

Es un eje que se encarga de llevar la potencia saliente de la caja de cambios hacia
el puente posterior para acercarla a las ruedas.

w Puente posterior

Es el mecanismo que, a partir de la potencia que le entra desde el arbol de transmi-
sidn, hace girar uno o mas ejes, encargados de llevar el giro a las ruedas. Normal-
mente, introduce también una cierta reduccion de régimen de giro entre el arbol de
transmision y las ruedas para permitir mayor régimen de giro a la salida de la caja
de cambios y, con ello, reducir el tamaro de esta.

C. Resistencia aerodinamica

Cuando un vehiculo avanza, debe ir desplazando el aire que tiene delante y llenando el hue-
co que va dejando detras. Cuanto mayor sea la velocidad, mayor sera la potencia necesaria
para realizar dicho trabajo, es decir, para vencer la resistencia aerodinamica. La resistencia
aerodinamica depende de la seccién frontal del vehiculo, de su forma y de la densidad del
aire, e incrementa con el aumento de la velocidad elevada al cuadrado.

Duplicar la velocidad equivale a multiplicar por ocho la potencia necesaria para vencer la
resistencia aerodinamica. Por ello, los componentes que modifican la aerodinamica del ve-
hiculo cobran gran importancia, por lo que se recomiendan las formas suaves, sin altera-
ciones bruscas de seccion ni zonas angulosas. En algunos camiones, por ejemplo, se puede
orientar los deflectores de la cabina de tal forma que se pueda reducir la resistencia al aire
cuando el vehiculo esta en movimiento. Los spoilers y deflectores en el techo de cabina
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reducen bastante el consumo. Los spoilers se ajustaran de forma que su parte superior
quede enrasada con la parte alta de la carga. La forma en cémo se acomoda la carga en un
remolque o un semirremolque también tiene influencia sobre esta resistencia.

D. Neumaticos

Una buena seleccion de neumaticos hara que un vehiculo consuma menos combustible.
Los cuidados que se les den a estos elementos (inspecciones periddicas, medicion depre-
siones, rotaciones, entre otros) también haran que duren mas tiempo y puedan rodar mas
kildbmetros antes de ser cambiados. Para mayor detalle, revise el punto 3.2.7 Neumadticos, en
la pagina 73.

E. Analisis y control del combustible

Uno de los costos mas altos en el transporte es el combustible. Es por ello que utilizar com-
bustible de calidad nos permite obtener mayor eficiencia en el motory, a la vez, extender la
vida util del mismo. Es muy importante utilizar combustible sin contaminantes que a la lar-
ga contaminaran menos y tendra un impacto positivo en la rentabilidad. Para mayor detalle,
revise el punto 3.2.4 Calidad y consumo del combustible, en la pagina 90.

F. Techologias utilizadas para la reduccion de emisiones de gases nocivos
para el medioambiente

La tecnologia empleada para el disefo y fabricacion de motores esta siempre evolucionan-
do, haciendo de estas maquinas cada vez mas eficientes, consumiendo menos combustible
para realizar un mismo trabajo y emitiendo menos contaminantes al medioambiente. Los
sistemas EGR y SCR son los mas utilizados en el mercado peruano para cumplir con las
normas de emisiones Euro 4 y Euro 5. Para mayor detalle, revise el punto 3.3 Tecnologias
utilizadas para la reduccion de emisiones de gases nocivos para el medioambiente, en la
pagina 97.
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2.2 ¢Como minimizar el impacto de
\ neumaticos, mantenimiento,
carga y combustible?

m Neumaticos

Un neumatico es una pieza toroidal de caucho que se coloca en las ruedas de diversos
vehiculos. Su funcién principal es permitir un contacto adecuado por adherencia y friccion
con el pavimento, lo que posibilita el arranque, el frenado y la guia.

¢Cuales son las principales funciones que cumple un neumatico en un vehiculo?

« Soportan la carga de un vehiculo.

« Son componentes adicionales al sistema de suspension del vehiculo. Estan
disefiados para trabajar deflexionados cuando son sometidos a cargas.

« Transmiten la fuerza propulsora desde el motor al suelo a través del tren motriz.

« Tienen la capacidad de adherencia al piso.

A.Consideraciones atener encuentaenconduccion eficiente conrespecto
alos neumaticos

a) Inspeccion periddica de los neumaticos

Antes de comenzar su jornada, verifique el estado de sus neumaticos revisando los
siguientes puntos.

+ Estado general:
Revise la apariencia de los neumaticos, es decir, si presentan algun corte, alguna
protuberancia producto de un golpe o algun agrietamiento, tanto en la banda de
rodamiento como en la carcasa.

o Espacios entre neumaticos duales:
Revise si hay objetos incrustados entre los neumaticos, tales como piedras u objetos
contundentes. Aunque no lo podamos sentir durante la conduccién, estos pueden
quedarse atrapados entre los neumaticos duales y pueden causar serios dafnos
estructurales en los neumaticos, si no los retiramos a tiempo. Intente retirarlos o, en
€aso no pueda realizarlo solo, pida ayuda a personal competente.
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e Objetos incrustados en la banda de rodamiento del neumatico:

iy,

' i ) ) 3 : B t indice de
Al igual que en el punto anterior, si no se retiran, pueden crear dafios en la banda de 12.00R20 g152§/§ 148; K velocidad
rodamiento, tales como desgaste del dibujo e incluso desprendimiento de la misma g S % S | S TS
banda.
e Presionde aire: Dimensiones y tipo indice de carga indice de carga
Se recomienda revisar la presion de aire de los neuméticos con un medidor disefiado de construccion del en montaje en montaje dual
para tal fin, con una frecuencia recomendada de 1 vez por cada 15 dias. Sin embargo, neumatico simple
visualmente, verifique que los neumaticos estén trabajando en la presion recomendada
por el fabricante. Si un neumatico se encuentra achatado en su parte inferior, es probable
que tenga una presién baja; mientras que un neumatico con presién excesiva puede z Ejemplo:
notarse como un cilindro abultado. Si detecta estas condiciones, verifique la presion del z
neumatico con un medidor de aire y corrijalas de ser necesario. Nunca trate de verificar ¢ Elneumatico tiene las siguientes caracteristicas:
la presion de un neumatico golpeandolo con algun objeto y diagnosticando su presion : + Ancho:12 pulgadas.
a través del sonido que emite. Esto dafiara seriamente su estructura y reducira su vida ER Construccion: radial.
util. Se desarrollara este tema con mas detalle en la pagina 77. = * Medidade neumatico: 20 pulgadas.
: e« Indicedecarga:ver 7abla 2.
b) Carga, velocidad y presion de aire de los neumaticos z - En montaje simple: 152 (lo que equivale a 3550 kg).
Podemos decir que los principales factores determinantes en la durabilidad de un neumatico = - Enmontaje dual: 148 (lo que equivale a 3150 kg).
son Ia} cargz? a la que esta sometido, la velocidad a la que se conduce y la presion a la cual : « findicede velocidad: K (equivalente a 110 km/h), ver Tabla 1.
trabajan bajo carga. =
o« Carga:
Todo neumatico esta disefiado para trabajar a una determinada carga, en funcion de -
L. .. . .. i Calificacion |-\ A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 B c D E F G J
la maxima presion segura de inflado. Este valor de carga maxima, generalmente, esta
detallado en los datos grabados en la carcasa del neumatico y se conoce como “indice max. kmh 5 10 15 20 25 30 35 40 50 60 65 70 80 9 100
de carga”. Ademas, se encuer’ltr'a en tablas Ya gstableadas. Estojc, indices de carga B - . 0 . 5 10 - - o . 40 43 0 . o
pueden determinar la carga maxima en montaje simple o en montaje dual. Para mayor
referencia, ver Tabla 2. Calificacion [ L M N P Q R S T H v w Y ZR
° Velocidad: max. km/h 110 120 130 140 150 160 170 180 190 210 240 270 300 240+
Asi como sucede con la carga, un neumatico se disefa para ser utilizado a una velocidad max. mph | 68 75 81 87 93 | 100 | 106 | 113 | 118 | 130 | 150 | 168 | 186 | 149+

en determinadas condiciones. También vienen inscritos en la carcasa del neumatico
y se conoce como “indice de velocidad” y se encuentran en tablas ya establecidas. El
conducir a velocidades mayores a las de disefio hara que los heumaticos tengan una Tabla 1. Indice de velocidad calculado con una calificacion K

menor durabilidad. Para una mayor referencia, ver Tabla 1. Fuente: Fabricante de neumaticos Goodyear. ‘
Recuperado de https://www.goodyear.eu/es_es/truck/goodyear-quality/understanding-your-

. ., . . . tyre/#speed-rating
A continuacion, se muestra un ejemplo de como reconocer estos datos en el neumatico, en

una inscripcion tipica:
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48.7
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51.5
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54.5
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75

77.5
80

82.5
85

87.5
90

92.5
95

97.5
100
103
106
109
112
115
118
121
125
128
132
136
140
145
150
155
160
165
170
175
180
185
190
195
200
206
212
218
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58
59
60
61
62

64
65
66

68
69
70
71
72
73
74

76
77
78

80
81
82

84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
M

230
236
243
250
257
265
272
280
290
300
307
315
325
335
345
355
365
375
387
400
412
425
437
450
462
475
487
500
515
530
545
560
580
600
615
630
650
670
690
710
730
750
775
800
825
850
875
900
925
950
975
1000
1030
1060
1090

112 1120
113 1150
114 1180
115 1215
116 1250
17 1285
118 1320
119 1360
120 1400
121 1450
122 1500
123 1550
124 1600
125 1650
126 1700
127 1750
128 1800
129 1850
130 1900
131 1950
132 2000
133 2060
134 2120
135 2180
136 2240
137 2300
138 2360
139 2430
140 2500
141 2575
142 2650
143 2725
144 2800
145 2900
146 3000
147 3075

| 148 3150
149 3250
150 3350
151 3450

| 152 3550
153 3650
154 3750
155 3875
156 4000
157 4125
158 4250
159 4375
160 4500
161 4625
162 4750
163 4875
164 5000
165 5150
166 5300
167 5450

168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223

5600
5800
6000
6150
6300
6500
6700
6900
7100
7300
7500
7750
8000
8250
8500
8750
9000
9250
9500
9750
10000
10300
10600
10900
11200
11500
11800
12150
12500
12850
13200
13600
14000
14500
15000
16000
16000
16500
17000
17500
18000
18500
19000
19500
20000
20600
21200
21800
22400
23000
23600
24300
25000
25750
26500
27250

Tabla 2. indice de carga calculado con un valor de 156

Fuente: Fabricante de neumaticos Goodyear.
Recuperado de https://www.goodyear.eu/es_es/truck/goodyear-quality/understan-

ding-your-tyre/#load-index

225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279

28000
29000
30000
30750
31500
32500
33500
34500
35500
36500
37500
38750
40000
41250
42500
43750
45000
46250
47500
48750
50000
51500
53000
54500
56000
58000
60000
61500
63000
65000
67000
69000
71000
73000
75000
77500
80000
82500
85000
87500
90000
92500
95000
97500
100000
103000
106000
109000
112000
115000
118000
121500
125000
128500
132000
136000
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Presion de los neumaticos:
Recomendaciones para verificar las presiones de los neumaticos:

Verifique siempre con el fabricante la presion adecuada de trabajo de un neumatico,
ya que se disefian para trabajar a una determinada presion.

Mida siempre la presion de un neumatico cuando esté frio y con un medidor de
presion hecho para tal fin.

Revise el estado de la valvula y la tapa valvula del neumatico. Si estos componentes
se encuentran en mal estado, es mejor que los reemplace, ya que una valvula
defectuosa ocasionara que se pierda aire a través de ella al no estar herméticamente
cerrada. Por este motivo, es que, una vez calibrada la presion de aire del neumatico,
la valvula debe ser tapada, utilizando de preferencia una tapa metalica, ya que la
tapa de plastico se derrite o se dafa a altas temperaturas.

Desinfle el neumatico si presenta una presion excesiva o inyecte aire a presién si es
que tiene una presion baja. Nunca debe retirar aire de una llanta caliente (sangria).
Haga esta operacion siempre con el neumatico frio.

Rodar un neumatico con baja presion ocasionara:
o Excesiva flexion del neumatico. Esta flexiéon provoca un aumento de la

temperatura interna y, como consecuencia, genera desgaste excesivo y
separaciones entre lonas y componentes.

0 Lapisadadel neumatico (area de contacto con el piso) aumenta y se deforma,
se registra un aumento en la resistencia al rodamiento vy, por lo tanto, un
aumento en el consumo de combustible.

0 En un conjunto dual, la presién baja en uno de los heumaticos, produce un
efecto de sobrecarga en el otro, ya que este pasa a soportar la mayor parte
de la carga.

Fatiga de la carcasa.
o Desgasteirregular.
Por el contrario, rodar con un neumatico que tiene una presion mayor a la
recomendada ocasionara:
o Tensiones excesivas y anormales en la carcasa del neumatico.

o Equivocadamente, es comun pensar que un neumatico con una presion
mayor que la recomendada tiene mayor capacidad de carga y, por lo tanto,
mas resistencia. Es todo lo contrario.

o0 Lacarcasadel neumatico “endurecida” por la presion alta pierde su capacidad
de flexion, por lo que deja de amortiguar los impactos. Asi, causa rupturas y
dafos con mayor facilidad.

o0 Desgaste mas rapido de los componentes de la suspensién del vehiculo.

o Eldesgastetipicodelneumatico querodd con presion excesiva es un desgaste
acentuado en las rayas centrales de su banda de rodamiento.
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Siempre verifique
la presion de un
neumatico con un
medidor hecho
para tal fin.

Fuente: Banco de imagenes de
Volvo Pertl S.A.

Alta presion

Baja presion Presién correcta

Figura 4. Presion de neumaticos
Fuente: Elaboracién propia.

B. Sugerencias operativas para un buen desempeio y una mayor
durabilidad de los neumaticos

A continuaciéon, nombramos algunos aspectos operativos que ayudaran a una mayor
durabilidad de los neumaticos:

Evite los arranques bruscos y las frenadas violentas. Durante un arranque brusco,
el alto torque instantaneo transmitido hacia los neumaticos hara que se creen
sobretensiones excesivas sobre el casco, provocando desgaste y mayor esfuerzo
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en la banda de rodamiento. En las frenadas violentas, los neumaticos estaran
sometidos a un sobreesfuerzo muy alto, ya que a través de ellos toda la velocidad
e inercia del vehiculo debera ser reducida, provocando un aumento brusco de
temperatura y un mayor desgaste en la banda de rodamiento por la alta friccion
con el camino. En realidad, son los neumaticos los que frenan el vehiculo.

Esporesoquelapartidaylaaceleraciéndebensersuavesyde maneraprogresiva.
De igual modo, para disminuir la velocidad del vehiculo o para detenerlo,
anticipese a las condiciones y utilice los frenos auxiliares para que el frenado sea
gradual. De todas formas, siempre esté atento a cualquier evento que lo obligue
a frenar bruscamente (una ciclista o peatén imprudente que salié de la nada, un
vehiculo adelante que frené intempestivamente, etcétera).

No gire los neumaticos direccionales cuando el vehiculo esté detenido. Hagalo
siempre con el vehiculo en movimiento, aunque la velocidad sea minima.

Evite, siempre que sea posible, pasar por zonas con acumulaciones de agua. Los
neumaticos, cuando estan rodando aumentan su temperatura y si se mojan, se
enfrian rapidamente, lo que conlleva a un deterioro del caucho.

Sobrepare cuando se encuentre delante de ojivas (rompemuelles) y paselos a
una velocidad adecuada.

C. Reemplazo de neumaticos

Los neumaticos de un vehiculo deben ser reemplazados en los siguientes
Casos:

Por su condicion:

Un neumatico cortado, agrietado, deformado o con protuberancias producidas
por golpes.

Cuando el desgaste de la banda de rodamiento sea menor a:

Categorias Profundidad (mm)

L 038
M1, M2,N1,N2, 01y O2 1.6
M3,N3,03y 04 20

Tabla 3. Profundidad del neumatico seguin categoria
Fuente: D. S. N.° 058-2003-MTC, Reglamento Nacional de Vehiculos.
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Por su antigiiedad:

« Segun el D. S. N.° 019-2005, PRODUCE Reglamento Técnico para Neumaticos
de Automovil, Camidn Ligero, Buses y Camiones, en el Peru las propiedades de
disefio deben mantenerse en optimas condiciones durante 5 aflos contados a
partir de su fecha de fabricacién, debido a que, a partir de este tiempo, el caucho
con el que estan fabricados empieza a degradarse.

Contempla basicamente:
e Inspeccion diaria del vehiculo:

Antes de empezar la jornada, debe inspeccionar en qué estado se encuentra su

vehiculo.

Para mayor detalle ver el punto C. Revisiones y principales elementos a

inspeccionar antes de iniciar un viaje, de la pagina 84.

» Despuésdecincoafiosomasenservicio,losneumaticosdebenserinspeccionados
al menos una vez al aflo por personal competente (tanto por dentro como
por fuera). Siempre siga las recomendaciones del fabricante del neumatico en
cuanto a la duracién en tiempo de su producto. Como medida de precaucion, se
recomienda reemplazar los neumaticos en un plazo de 10 afios desde la fecha de
fabricacion.

« Inspecciones y revisiones regulares:

Estas revisiones estan basadas segun la edad del vehiculo, el kilometraje
recorrido, las horas de motor, el tipo de combustible utilizado y las tareas de
limpieza, lubricacion y ajustes.

+ Reemplazos de filtros y aceites:

» Lafechadefabricaciénde un neumatico se puede observar enlos datos grabados
en la carcasa del mismo. En el sistema DOT, generalmente, se muestran por los
ultimos 4 numeros, en los cuales los dos primeros representan la semana de
fabricacion y los dos restantes son el afio.

Se ejecuta en funcidén a un nimero determinado de kildmetros recorridos. Esta
frecuencia de mantenimiento debe ser proporcionada por el fabricante.

Por lo tanto, los periodos de mantenimiento deben respetarse para evitar fallas
que indispongan el vehiculo.

Veamos un ejemplo tipico de cdmo se muestra esta informacion en un neumatico:

DOT Y14K2JC6 3315

Znnmnmnmw

ST,

Prestemos atencion a los ultimos 4 digitos:
3315: Indica que el neumatico fue fabricado en la semana 33 del afio 2015.

Realice la inspeccion
diaria del vehiculo
antes de comenzar
su jornada y corrija
si encuentra alguna
anomalia antes de

partir.

EX¥] Mantenimiento

Un vehiculo requiere de cuidados que van mas alla de abastecerlo de combustible.
Dependiendo del tipo de mantenimiento que se le brinde, hara que la vida util del vehiculo
se prolongue o se acorte.

Fuente: Banco de imagenes de
Volvo Peru S.A.

A. Tipos de mantenimiento

a) Mantenimiento preventivo

Es aquel mantenimiento periédico y rutinario que se hace al vehiculo y, como su hombre lo
indica, se ejecuta para prevenir fallas.
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Proporcione mantenimiento al
vehiculo en los intervalos que
indica el fabricante.

Fuente: Banco de imagenes de Volvo Perd S.A.

b) Mantenimiento correctivo

Es aquel tipo de mantenimiento o reparacién de componentes en el momento que dejan
de funcionar o empiezan a fallar. Este tipo de mantenimiento es el mas costoso, ya que no
solo se debe tener en cuenta el costo del mantenimiento en si, sino también el tiempo que
el vehiculo deja de producir (lucro cesante).

Las técnicas de conduccion eficiente ayudan a reducir este tipo de mantenimiento, debido

a que los mecanismos del vehiculo trabajan menos y estan sometidos a menores esfuerzos,
por lo que los costos de mantenimiento correctivo seran menores.

B. Condiciones criticas por las cuales un vehiculo no debe circular

Existen muchas condiciones consideradas criticas que ponen en peligro la conduccién de
nuestro vehiculo, tales como:
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a) Fallas en el sistema de frenos

El desgaste excesivo de los componentes que forman este sistema, anomalias en ABS (Sis-
tema Antibloqueo de Frenos) o fugas neumaticas en algunos componentes pueden ocasio-
nar danos graves al vehiculo y sus ocupantes. Ante cualquier sospecha de falla del sistema
de frenos, detenga inmediatamente el vehiculo y pida asistencia técnica. En caso de detec-
tarse la falla durante la inspeccién diaria, no conduzca la unidad hasta que el problema sea
resuelto. Recuerde que esta transportando toneladas de carga o vidas humanas. Cualquier
falla en el sistema de frenos resultara catastrofica.

b) Fallas en el sistema de direccion

Este es otro punto muy importante que evaluar antes de empezar cualquier recorrido v,
de no tenerse en cuenta, incurriria en un accidente grave. Revise el liquido de direccion,
el volante y si existen fugas. Ante cualquier sospecha de averia, solucione la misma antes
de partir. Las consideraciones por tenerse en cuenta ante una falla de este sistema son las
mismas que una falla en el sistema de frenos.

c) Fallas en el sistema neumatico

El porcentaje de camiones que utiliza presion neumatica para su sistema de frenos es muy
alto, por lo cual se debe tener muy en cuenta alguna anomalia (por ejemplo, fugas) antes de
iniciar la conduccion. Si detecta una fuga de aire en el sistema neumatico, no inicie el viaje
sin antes solucionar este inconveniente.

d) Neumaticos en mal estado

El desgaste excesivo y mal estado de los neumaticos reduce en gran porcentaje el correcto
funcionamiento de sistemas de frenos y direccién del vehiculo. Asimismo, aumenta el ries-
go de accidentes por baja adherencia con el pavimento. Un neumatico desgastado tardara
mas tiempo en frenar ante una emergencia. Si un neumatico direccional se revienta, hay
mucha probabilidad de que se produzca un accidente debido a la dificultad de maniobrar
la direccion del vehiculo.

e) Luces

Quizas muchos conductores no les presten la debida atencion a las luces del vehiculo, pero
tenga en cuenta que la unica forma de que el vehiculo sea visible durante la noche o en
zonas de densa niebla, por ejemplo, es justamente por las luces. Revise siempre el buen
funcionamiento de todas las luces del vehiculo durante su inspeccién diaria. Reemplace
aquellas que se encuentren inoperativas.
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C. Revisiones y principales elementos a inspeccionar antes de iniciar un
viaje

El conductor es una pieza fundamental en el mantenimiento del vehiculo, por lo cual esta en
la obligacion de reportar toda deficiencia que pudiera percibir durante un viaje o antes de
él. En realidad, la tarea de conducir implica tener los cinco sentidos muy activos, lo cual nos
permitird identificar olores, ruidos, vibraciones y eventualidades que pudiesen aparecer
durante la conduccion.

Esimportanterealizar unainspeccion previa dela unidad antes deiniciar un viajey observar,
principalmente, los siguientes puntos:

a) Habitaculo del motor

Aqui debemos revisar a conciencia los siguientes puntos:

- Niveles de fluidos (aceite, refrigerante, liquido de freno y/o embrague, aceite hidraulico).
- Correas de transmision.

- Mangueras.

- Cables eléctricos.

- Fugas de fluidos.

Independientemente de la distancia a
recorrer, antes de iniciar un viaje
revise el habitaculo del motor.

Fuente: Banco de imagenes de Volvo Peru S.A.

TR A,
oS
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b) Vistas laterales del vehiculo

Revisar los cuatro lados del vehiculo. Esto implica analizar:
- Espejos.

- Limpiaparabrisas.

- Estado de tapas de combustible y otros fluidos.

- Luces en general (funcionabilidad y calidad de brillo).
- Estado de baterias.

- Barras laterales y posteriores antiempotramiento.

- De ser necesario, purgue de agua los tanques de aire.

Revise atentamente los cuatro
lados del vehiculo para identificar
anomalias.

Fuente: Banco de imagenes de Volvo Peru S.A.
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c) Frenos, tren motriz y suspension

Revisar lo siguiente:

- Estado de neumaticos (presion y desgaste).

- Estado de frenos (regulacion de ajustadores, prueba de frenos).
- Tuercas de ruedas.

- Fugas de aceite de cubos de ruedas.

d) Dentro de la cabina

Revisar y verificar lo siguiente:

- Indicadores en el tablero.

- Si hay algun cédigo de falla.

- Volante, palancas y botones operativos.

- Estado de asientos y cinturén de seguridad.

m Carga

Un vehiculo requiere de cuidados que van mas alla de abastecerlo de combustible.
Dependiendo del tipo de mantenimiento que se le brinde, hara que la vida util del vehiculo
se prolongue o se acorte.

A. Peso maximo permitido a transportar

Los fabricantes de vehiculos indican en sus fichas técnicas las caracteristicas de sus
unidades dentro de las cuales indica el peso maximo a cargar. El duefio y/o conductor
tienen la obligacién de cumplir con estas normativas.

A continuacién, se muestran las capacidades de carga permitidas segun la configuracion
del vehiculo.
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Conjunto de ejes | Nomenclatura A de Grafico Peso maximo
neumaticos
Eje simple 1RS 02 Q{E 3]’ 7
(con rueda simple)
Eje simple 1RD 04 @]‘E — %]@]r 1
(con rueda doble)
Eje tandem Q{E ' ' %ﬁ
(1 eje rueda simple +1 1RS +1RD 06 16
eje rueda doble) Q{E]‘E ; . %‘E b
Eje tandem @‘E %‘E i
(2 ejes de rueda 2RD 08 18
doble) {%}‘E 3]‘& b
Eje tridem
(1rueda simple +2 1RS + 2RD 10 q 3]@ 3]@ b 23
ejes rueda doble)
He—88
i i
Eje tridem
(3 ejes rueda doble) 3RD 12 " 3]% %iE i 25
AB—E0

Tabla 4. Distribucion de peso por configuracion de vehiculo
Fuente: MTC, D. S. N.° 058-2003, Reglamento Nacional de Vehiculos.
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a) Distribucion de peso por eje y suimpacto en la conduccion « Asimismo, el colocar la carga muy atras repercute en una excesiva pérdida de traccion,
ya que no existe el peso suficiente para que los ejes de tren motriz tengan un buen

Al colocar la carga sobre un vehiculo debemos tener cuidado de no sobrepasar las dimen- .
contacto con el pavimento.

siones maximas permitidas, los pesos por eje y el peso bruto.

 Enelcasode colocar la carga a los costados, podria ocasionar un accidente de transito,
A continuacion, se presenta un ejemplo de capacidad de carga de un vehiculo de seis ejes el cual es el riesgo mayor al momento de realizar giros.
(T3 S3 o tres ejes en el tracto y tres ejes en el semirremolque), muy comun en nuestro pais:

Peso maximo (t)

Configu- . )
raciéon Descripcion gréfica de los vehiculos . Ee Conjurtlto.de ejes
vehicular posteriores

Delant
v o s [ o

T3S3 20,50 7 18 [ 25| - - | 48**

Tabla 5. Carga permitida por eje y en conjunto segtin configuracién de vehiculo
Fuente: MTC, D. S. N.° 058-2003, Reglamento Nacional de Vehiculos.

Debemos tener muy en cuenta los valores maximos indicados por el fabricante, para tener
una buena efectividad del sistema de direccién, frenos y la estabilidad del vehiculo.

b) Consideraciones para la carga de remolques

« Es de suma importancia la correcta distribucién de carga en los diferentes tipos de
vehiculos, pues esto permite ahorros de combustible y de neumaticos.

« Antes de cargar un remolque o contenedor realice una inspeccion visual para
verificar qué implementos de amarre estan en buenas condiciones. ®

« Tomelas medidas necesarias para evitar movimientos accidentales. Por ejemplo, use
cunas para el remolque y el tracto.

« Distribuya su carga lo mas uniforme que sea posible, considerando siempre que el
mayor peso va abajo y lo de menor peso, siempre encima de la carga pesada.

« La carga sobre los neumaticos y ejes debe ser uniforme y repartida por toda la
plataforma, desde la parte delantera hasta la parte trasera. Una mala distribucién ] . . -
. . .. , Figura 5. Consideraciones a tener en cuenta en la carga de un camion
sobrecargara a uno de los ejes, por lo que se originaria arrastre y consumo. Fuente: Elaboracién propia.

« Sepueden utilizar equipos adicionales en los vehiculos como deflectores de aire, para
permitir tener una mejor aerodinamica. De no ser asi, el consumo de combustible
puede ser mayor.
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m Calidad y consumo del combustible

El precio no es el unico factor que debe considerar al elegir un combustible para su motor.

La calidad de combustible utilizado para abastecer su vehiculo determina la corta o larga
duracion de muchos componentes que son vitales para el motor. Es por esto que es
importante comprender los efectos que puede tener un combustible de calidad inferior en
su motor. El uso de un combustible incorrecto puede ser la causa del desgaste excesivo del
motor vy, posiblemente, de la averia prematura de este.

El combustible produce potencia en el motor cuando se atomiza a alta presion y se
mezcla con el oxigeno del aire en la camara de combustion a presion que se crea con
la subida abrupta del piston causando un aumento rapido de temperatura. Cuando
el combustible es inyectado, la mezcla aire/combustible se inflama, y la energia con-
tenida en el combustible se libera para forzar el piston hacia abajo y hacer girar el
cigtienal, produciendo trabajo. Un combustible perfecto se quemaria completamente y no
dejaria residuos ni productos de humo. Lamentablemente, este combustible perfecto no
existe, a pesar de que cada vez se consiguen combustibles mejorados que hacen la com-
bustién mas limpia.

La disminucién de contenido de azufre en el combustible ayuda a reducir las emisiones de
particulas en los motores diésel. Por esta razon, en muchos paises se requiere el combus-
tible con un bajo nivel de azufre. Las tecnologias mas recientes de reduccion de emisiones
en los motores diésel necesitan utilizar combustibles de bajo azufre de no mas de 50 ppm
(partes por millén).

A través del D. S. N.° 025-2005-EM Cronograma de Reduccién Progresiva del Contenido de
Azufre en el Combustible Diésel N° 1y 2, se establecen los limites permisibles de contenido
de azufre paralos combustibles diésel en el mercado peruano. El combustible de bajo azufre
de no mas de 50 ppm (partes por millén) en el mercado peruano se encuentra identificado
con la nomenclatura Diésel B5 S50.

A. Principales caracteristicas del combustible

a) Viscosidad

La viscosidad es una medida de resistencia de un liquido a fluir. Una alta viscosidad indica
que el combustible es espeso y no fluye con facilidad. Un combustible con viscosidad
incorrecta (muy alta o muy baja) puede causar dafios al motor.

Un combustible de alta viscosidad (muy espeso) acelerara el desgaste del tren de engrana-
jes y levas en la bomba de combustible debido a que se necesita mayor presion para bom-
bear este combustible. Este combustible también se atomiza con mayor dificultad y hace
mas dificil arrancar un motor frio.
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Por el contrario, un combustible de baja viscosidad (muy fluido) no provee lubricacién
adecuada para los cilindros e inyectores.

b) Lubricidad

Es la cualidad de un liquido para proporcionar una lubricacién adecuada para prevenir el
desgaste entre dos superficies en movimiento.

El combustible es utilizado también para lubricar los engranajes de la bomba de
combustible, los inyectores, los anillos y las camisetas del motor. Un combustible que no
provea lubricacion idonea hara que estas piezas estén en constante rozamiento, lo que
producira calor y desgaste excesivo y causara que duren menos.

B. Contaminantes del combustible

Es importante conocer los contaminantes del combustible que alteran sus propiedades y
como pueden impactar en el buen funcionamiento del motor.

a) Agua

El agua se convierte en contaminante si se introduce en el combustible durante el
transporte adrede, para aumentar el volumen del combustible o durante la condensacién
en el almacenamiento.

La mayoria de los combustibles diésel contienen cierta cantidad de humedad disuelta. Al
igual que el aire, el combustible solo puede contener una cantidad maxima de humedad
antes de perder sus propiedades detonantes y lubricantes. Después de que el combustible
ha absorbido la cantidad maxima de humedad permitida, el agua adicional estara libre y
dispersa, formando finas gotas de agua en suspension. Como el agua es mas pesada que el
combustible, el agua se liberara lentamente y se depositara en el fondo del tanque.

La remocion del exceso de agua es extremadamente importante al usar combustibles
de bajo contenido de azufre. Asegurese de drenar el exceso de agua en el tanque de
combustible desde el mismo tanque o desde el filtro separador en un recipiente apropiado.

Efectos sobre el motor:

Una excesiva cantidad de agua en el combustible afectara alabomba de combustible
y a los inyectores en los sistemas que utilizan este elemento para lubricar estos
componentes. También se tendran dafnos por corrosion en las valvulas y en la cabeza
de los pistones.

Los sintomas de que el combustible esta contaminado con excesiva agua, al
momento de la conduccidn, son la pérdida de potencia, el cascabeleo y el temblor
del motor.
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b) Sedimentos

Los sedimentos son sustancias contenidas en el combustible como la herrumbre, la suciedad
y otros desechos que causan problemas en el sistema de inyeccion.

Las particulas abrasivas en el combustible deben ser eliminadas para evitar el desgaste
abrasivo de los inyectores.

Los sedimentos, generalmente, quedaran atrapados en el filtro de combustible, pero esto
ocasionara mayor costo debido a los cambios mas frecuentes de este componente. Si los
sedimentos no se eliminan antes de entrar al sistema de combustible del motor, puede
causar un desgaste importante.

Los sedimentos, al ser mas pesados que el combustible, se depositan en el fondo del tanque
de combustible. Es por esta razén que no se debe permitir que el nivel del combustible
del tanque llegue hasta el nivel de reserva, ya que la bomba empezara a succionar toda la

suciedad del fondo, y saturara los filtros y contaminara el sistema de combustible.

Efectos sobre el motor:

La suciedad contenida en el combustible puede causar erosion dentro de la bomba
de combustible, obstruccion de los inyectores vy, en el peor de los casos, la erosion
por abrasién en los cilindros.

c) Microorganismos en el combustible

Tanto el agua como el combustible ofrecen un medio para el crecimiento de hongos
y bacterias. Estas formas de vida viven en el agua y se alimentan del combustible. El
combustible contaminado con microorganismos corroe y tapona los filtros. Las bacterias
se reproducen formando cadenas largas de aspecto viscoso, mientras que los hongos
presentan un aspecto de color negro verdoso.

d) Combinacion con otros combustibles

Nunca agregue gasolina, alcohol o algun otro solvente al combustible diésel por ningun
motivo; al hacerlo, dafara el sistema de inyeccién de combustible, debido a que la gasolina
o el alcohol son mas detonantes que el diésel y, al momento de la explosién en el cilindro,
no realizaran la combustion al mismo tiempo. Esto generara contrapresiones dentro del
cilindro. Ademas, esta combinacién puede crear una mezcla explosiva en el tanque.

C. Nivel de azufre en el combustible

El azufre es un elemento natural que se encuentra en el petréleo crudo. Los combustibles
pesados normalmente tienen un alto contenido de azufre y los combustibles destilados

74

Manual del participante

tienen un menor contenido de azufre porque este puede reducirse en el proceso de
refinacion. Un alto contenido de azufre puede causar severos dafios al motor y reducir
significativamente su vida util.

Efectos sobre el motor:

Durante la combustién, cuando el azufre contenido en el combustible es excesivo,
se forman o6xidos de azufre que reaccionan con el vapor de agua creando acido
sulfurico. Si este acido se condensa, es corrosivo y dafiara las guias de valvula y los
cilindros.

Cuando se producen dafios debido al azufre, el funcionamiento del motor no se
ve significativamente alterado, pero el desgaste corrosivo llevara al consumo
excesivo de aceite y gases de escape, lo que hara que se tenga que reparar el motor
prematuramente.

Cuando los vehiculos poseen sistemas para la reduccién de emisiones, tales como
EGR o SCR, un alto contenido de azufre conllevara a un prematuro desgaste de
algunos de sus componentes (para mayor detalle sobre estos sistemas, ver el punto
3.3 Tecnologias utilizadas para la reduccion de emisiones de gases nocivos para el
medioambiente).

En el sistema EGR En el sistema SCR

» Deterioro de inyectores y reduc-
cion de su vida util.

» Deterioro de inyectores y reduc-
cion de su vida util.

« Obstruccién de enfriador de ga-
ses de escape de recirculacién y
del catalizador, por el excesivo
hollin formado debido al conte-
nido alto de azufre.

« Mayor consumo de solucién
acuosa de urea, debido a que a
mayor contenido de azufre en
el combustible, mas cantidad de
NO, se liberara a la atmosfera,
producto de la combustiéon. De
este modo, el sistema tratara de
reducir este contaminante, in-
yectando mas cantidad de solu-
cioén acuosa de urea a los gases
de escape.

e Obstrucciény reduccion de vida
util del sistema de postratamien-
to de gases de escape (cataliza-
dor y bomba de solucién acuosa
de urea).
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D. Edad del combustible

El combustible diésel es mas propenso a la oxidacion o la degradacion que la gasolina. No
se debe almacenar por un periodo mayor de 12 meses. Se debe consumir antes de este
tiempo o, en su defecto, reemplazarlo por un combustible nuevo.

Por lo expuesto, la calidad del combustible que abastezca a su vehiculo hara que tenga
beneficios (o problemas) a corto o largo plazo.

« A corto plazo, un combustible limpio, sin contaminantes, con bajo contenido de azufre,
hara que su motor trabaje mas descansado, y entregara una potencia adecuada a bajas
revoluciones, lo que conlleva a un ahorro de combustible.

A largo plazo, los componentes duraran mas tiempo; asi, reduciran los costos por
reparacion o cambio en el sistema de inyecciéon de combustible y en el motor, por lo que
se reduciran los costos por mantenimiento.

E. Control de consumo de combustible

Para llevar el control idéneo sobre el rendimiento y cuanto combustible esta consumiendo
un vehiculo, se debe llevar este consumo a ratios que permitan comparar si esta dentro de
lo esperado.

a) Ratios de consumo de combustible

Se define como ratio a la razdn o relacion cuantificada entre dos cantidades o magnitudes.
Para el consumo de combustible, se relacionan las cantidades que nos interesan medir en
el transporte: la cantidad de kildbmetros recorridos y los galones consumidos para recorrer
dicha cantidad de kildmetros. Para otros tipos de operaciones, es posible medir el consumo
de combustible con otros ratios, relacionando, por ejemplo, la cantidad de galones para
trabajar un determinado numero de horas, entre otros.

El ratio de consumo mas utilizado en el sector transporte se conoce como kildbmetros
por galén (km/gal). Este es un valor promedio, ya que las vias y las condiciones de trafico
por donde transitan los vehiculos son variables. Por ejemplo, como ya hemos visto, en
pendientes ascendentes, se consume mas combustible que en pendientes descendentes,
debido a que en subidas se tiene que vencer la fuerza de gravedad, y durante las bajadas
se puede aprovechar la inercia utilizando los frenos auxiliares, lo que consume menos
combustible. Es por esto que se promedia el consumo de combustible y son puntos de

referencia para controlar su uso eficiente.

Una forma de medir el consumo de combustible es el método del abastecimiento.

Para este caso, se tiene que anotar el valor del kilometraje en cada abastecimiento, el mis-
mo que debe ser a tanque lleno. El consumo de combustible, en km/gal, se calcula restando
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el valor del kilometraje del abastecimiento mas reciente del kilometraje del ultimo abas-
tecimiento, ambos a tanque lleno, y dividiendo este valor entre la cantidad de galones del
abastecimiento mas reciente. Este método se basa en el hecho de que el combustible que
se abastece en el tanque hasta llenarlo tiene la misma cantidad que ingresé y se quemo en
el motor.

Ejemplo:

Un camién y semirremolque, con
una carga de 40 toneladas de PBVC,
sale de viaje de Lima a Trujillo. Partié
de Lima con el tanque lleno y con un
kilometraje de 75 346 km al momento
de abastecer. Al llegar a su destino, se abastecié de combustible llenando el tanque
con una cantidad de 72.5 galones, y el kilometraje fue de 75 926 km al momento de
abastecerse.

0= xOm OO =0=0

Para calcular el consumo de combustible, restamos el kilometraje de llegada del
kilometraje de salida, y dividimos este valor entre los galones abastecidos, siempre
y cuando en ambos valores de kilometraje el vehiculo esté con el tanque lleno.

75926 km - 75 346 k
Rendimiento km/gal = ( m m =8 km/qgal
725 gal

Entonces, podemos decir que, para esta ruta y con esa carga especifica, este vehiculo
consume en promedio 8 km/gal, o lo que es lo mismo, consume 1galén para recorrer
8 kildbmetros.

En ocasiones, es necesario hacer abastecimientos parciales durante la ruta, pudiendo estos
ser a tanque lleno o no.

Si es a tanque lleno, se puede calcular el consumo de combustible con el método
anteriormente mostrado, pero si en los abastecimientos parciales no se llena totalmente el
tanque, auin se puede calcular el consumo de combustible. Lo que hay que hacer es anotar
todos los abastecimientos parciales y, al terminar la ruta, se debe abastecer a tanque lleno.

Los galones consumidos son la suma de todos los abastecimientos parciales y el ultimo
abastecimiento a tanque lleno, el rendimiento se calcula con el método anterior.

El conductor puede llevar su propio control de consumo de combustible, el mismo que le
puede ayudar a tomar conciencia sobre como impacta su forma de conducir tanto en el
uso responsable de este consumo como en la mejora en la rentabilidad de su servicio de
transporte.
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A continuacién, presentamos un formato tentativo para que pueda llevar este control:

Kilometraje Kilometraje Galones Rendimiento

km/gal

inicial final abastecidos
(A) ((3)) (@)

Tabla 6. Control de consumo de combustible
Fuente: Elaboracion propia.

En este formato debe anotar:

 Enlacolumna A, anote el kilometraje con el que inicia la jornada.

« Enlacolumna B, anote el kilometraje con el que finaliza la jornada.
 Enlacolumna C, anote la cantidad de galones abastecidos.

« Para calcular el rendimiento, realice el siguiente calculo:

ZinnnsS

Rendimiento km/gal=(B-A)/C

T,

« El kilometraje final son los kildmetros con el que abastecié el combustible.

« El kilometraje inicial deben ser los kildbmetros con que se hizo el anterior abaste-
cimiento.

« El kilometraje inicial debe ser el kilometraje final de la fecha anterior.

Otra forma de controlar el consumo de combustible es a través de las herramientas de me-
dicién electronicas del vehiculo, en donde se puede ver, en el monitor de este, los kildme-
tros recorridos y la cantidad de galones consumidos, aunque en algunos vehiculos también
se puede descargar esta informacion a través de hardware e interfaces. Algunas marcas,
incluso, pueden tener software que le indican al conductor en todo momento coémo esta
conduciendo. Para asegurar su fiabilidad, los datos mostrados en las herramientas de me-
dicidn electronicas deben ser contrastados con los galones consumidos realmente, por lo
que se puede utilizar el método del abastecimiento mostrado lineas arriba.

También en algunos vehiculos se tiene la opcidon de contar con herramientas de telemetria,
la misma que permite monitorear de forma remota los distintos parametros operativos del
camion, tales como:

e Kilometros recorridos.

« Galones consumidos.

« Nivel de combustible en tiempo real.

« Forma de conduccién (zona econémica).
« Ubicacion en tiempo real.

« Historico de ubicaciones.

« Historico de velocidades.

Existen empresas en el mercado peruano que ofrecen el servicio de telemetria acoplandose
a la electrénica del vehiculo para monitorear estos parametros.
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23 Tecnologias utilizadas parala
;;;;; - reduccion de emisiones de
gases nocivos para el
medioambiente

En esta seccidn, se trataran las normas de emisiones y las tecnologias disponibles para
cumplir con estas.

m Normativas para emisiones contaminantes

La mas conocida y utilizada en nuestro pais es la Norma Europea de Emisiones
Contaminantes, llamada también Normas Euro.

Mediante el D. S. N.° 010-2017-MINAM, el Estado peruano ha dispuesto que, a partir del 1
de abril de 2018, todo vehiculo nuevo que ingrese al pais debe cumplir con las normas de
emisiones Euro IV, Tier Il o EPA 2007 segun corresponda.

Estos vehiculos vienen equipados con motores mas eficientes y sistemas de control de
emisiones mas avanzados, que reducen el consumo de combustible y las emisiones de
gases contaminantes, garantizando la proteccion del medioambiente y la comunidad en
su conjunto.

Una norma de emisiones es un conjunto de requisitos que regulan los limites maximos
aceptables para las emisiones de gases de escape de combustién interna de los vehiculos
nuevos. De hecho, en la actualidad, las emisiones de 6xidos de nitrégeno (NOx), hidrocar-
buros (HC), mondxido de carbono (CO) y particulas estan reguladas para la mayoria de los
tipos de vehiculos, incluyendo automaoviles, camiones, trenes, tractores y maquinas simila-
res. El cumplimiento o no de una norma especifica de emisiones se determina controlando
el funcionamiento del motor en un ciclo de ensayos normalizado. Una norma de emisiones
no es retroactiva, ya que no son aplicables a los vehiculos que ya estan en circulacion. El
dioxido de carbono (COZ) es el gas de efecto invernadero mas abundante en el planeta.

Mientras mas reciente sea la norma de emisiones (y mas alto sea el nimero que acompafa
a la norma), mas restrictiva en cuanto a limites de gases es.

Los limites permisibles para los diferentes gases de escape, segun determinada norma de
emisiones a través del tiempo, se detallan en la siguiente tabla:
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Ciclode
ensayos
1992 < 85 KW 45 11 8.0 0.612
Euro |
1992 > 85 KW 45 11 8.0 0.36
ECE R-49
Oct. 1996 4.0 11 70 0.25
Euro 1l
Oct. 1998 4.0 11 7.0 015
Oct. 1999 15 0.25 20 0.02
Euro Il ESC & ELR
Oct. 2000 21 0.66 5.0 010
Euro IV Oct. 2005 15 0.46 35 0.02
ESC & ELR
EuroV Oct. 2008 15 0.46 20 0.02

Tabla 7. Normas europeas para emisiones para motores diésel, camiones y buses en g/kWh
Fuente: World Forum for Harmonization of Vehicle Regulations.

E Tecnologias para la reduccion de emisiones de los gases de escape

Actualmente, existen dos sistemas principales para el tratamiento de los gases de escape
que permiten alcanzar los niveles permitidos de emisiones: el sistema EGR y el sistema SCR.

A. Sistema EGR

Por sus siglas en inglés, Exhaust Gas Recirculation, o recirculacion de gases de escape. Es
un sistema que consiste en recircular parte de los gases de escape en la linea de admision
del motor, lo que genera la reduccién de la temperatura de combustion, para reducir las
emisiones de oxidos de nitrogeno (NO,). Cabe sefalar que solo se recircula la cantidad de
gases necesaria para reducir el NO,, el resto es expulsado por el tubo de escape.

La cantidad de gases de escape que ingresaran nuevamente al proceso de combustion es
controlada por la valvula EGR, la misma que es controlada por la ECU (Unidad de Control
Electrénico) del motor. Los gases de escape que seran recirculados son enfriados en un
intercambiador de calor o un enfriador antes de ingresar nuevamente en la admision del
motor.
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Mezclador

Catalizador
Valvula EGR

Tubo caliente del
EGR (gases de
escape a recircular)

Enfriador de

gases de escape Tubo frio del EGR
(gases de escape frios)

Figura 6. Sistema EGR
Fuente: Banco de imagenes de Volvo Pert S.A.

B. Sistema SCR

En este sistema, a los gases de escape provenientes del motor se les inyecta el agente
reductor liquido (solucién acuosa de urea, o AUS32 por sus siglas en inglés), a través de un
dosificador, antes de pasar por un catalizador. El agente reductor liquido reaccionara con el
oxido de nitrégeno (NO,) de los gases de escape, convirtiéndolo en gas nitrégeno y vapor
de agua.

Bomba de solucién
acuosa de urea

Escape

Depdsito de solucion
acuosa

Dosificador de solucion
acuosa de urea

Catalizador

Figura 7. Inyeccion del agente reductor liquido
Fuente: Banco de imagenes de Volvo Pert S.A.
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Ad Blue
(NH,), CO

Figura 8. Reaccion del agente reductor liquido con el 6xido de nitrégeno (NO,) de los gases de escape

Fuente: Banco de imagenes de Volvo Pert S.A.

Agente reductor liquido o solucién acuosa de urea

Es una disolucién de urea de alta pureza en agua desmineralizada utilizada en los
sistemas de reduccion de emisiones del tipo SCR, con el fin de reducir las emisiones
de 6xidos de nitrogeno (NOX) causadas por los escapes de los motores diésel,
mediante un proceso denominado reduccién catalitica selectiva.

Caracteristicas:

» Debe cumplir con la norma ISO 22241.

« Composicion de 32.5 % de urea y 67.5 % de agua destilada.
e Incoloro.

* No téxico.

* Noinflamable.

o Corrosivo a metales.

« Transportable de bajo riesgo.

« Biodegradable.

Cuidados en la manipulacion de la soluciéon acuosa de urea

» Utilice siempre una solucion acuosa de urea de calidad reconocida.

 Encasodederramarlasoluciénacuosade ureasobre superficies metalicas, limpie
inmediatamente estas superficies con abundante agua, ya que es altamente
corrosiva para metales.

» Abastezca la solucién acuosa de urea, unica y exclusivamente en el tanque
destinado para este liquido.

+ No contamine el depdsito de solucion acuosa de urea con agua, combustible o
cualquier otro liquido, ya que dafara el sistema de postratamiento de gases de
escape.
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¢Qué sucedera si utilizo un vehiculo con tecnologia de control de emisiones del
tipo SCR sin el agente reductor liquido o solucion acuosa de urea?

En primer lugar, cuando el vehiculo esté quedandose sin agente reductor liquido, se
encenderalaluztestigo eneltablero del vehiculo, indicando que debe ser abastecido.
Una vez que se haya culminado el agente reductor liquido, segun el fabricante del
vehiculo, podra suceder alguna de las siguientes opciones:

* Que el motor, una vez apagado, no se vuelva a encender.
¢ Que el motor disminuya drasticamente su potencia.

Para mayor referencia, consulte con el fabricante de su vehiculo para obtener mas
informacion.

En cualquiera de los casos, los sistemas de control de emisiones del tipo SCR utilizan
el agente reductor liquido para disminuir las emisiones. Si se prescinde de su uso,
sucedera:

» El deterioro prematuro del sistema de postratamiento de gases de escape
(catalizador).

« Los gases de escape del motor saldran a la atmdsfera sin ningun tipo de
disminucién o restriccién de gases daifinos, y contaminaran aun mas que los
motores de tecnologias anteriores.
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Test 2:
Factores que influyenenla
conduccion eficiente

Sobre el factor externo “tipo de carretera” que influye en la conduccion eficiente,
podemos decir...

a) Una via en mal estado eleva el consumo de combustible, ya que incrementa la
resistencia a la rodadura.

b) Una via en mal estado disminuye el consumo de combustible, ya que la resistencia a
rodadura es menor.

¢) Noinfluye en la conduccion eficiente.

. Sobre el factor externo “sobrecarga del vehiculo” que influye en la conduccion
eficiente, podemos decir...

a) El exceso de carga no influye en el aumento del consumo de combustible.
b) El exceso de carga no influye en el deterioro de la estructura del vehiculo.
c) Elexceso de carga influye en el aumento del consumo de combustible.

. Sobre el factor externo “trafico” que influye en la conduccion eficiente, podemos
decir...

a) Se consume mas combustible con trafico ligero.

b) El trafico intenso es algo que no podemos controlar e impacta en el consumo de
combustible

c) Eltrafico noinfluye en nada en el consumo de combustible.

es el componente principal del tren motriz y el que usa el combustible
para entregar energia mecanica...

a) Motor.
b) Caja de cambios.
¢) Embrague.

. Sirve para acoplar y desacoplar el motor de la caja al hacer cambios de marchas...

a) Embrague.
b) Puente posterior.
c) Direccion.

. Durante la inspeccion periédica de los neumaticos, se debe revisar...

a) El estado general, los objetos incrustados y la presion de aire.
b) Siestan completos.
c) Los neumaticos no se revisan.
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El indice de carga de un neumatico...

a) Determina la carga maxima en montaje simple o en montaje dual, a la presién de
trabajo.

b) Nos dice la antigiiedad de un neumatico.

¢) Indica la velocidad maxima a la que puede rodar un neumatico.

. Elindice de velocidad de un neumatico...

a) Determina la carga maxima, en montaje simple o en montaje dual, a la presion de
trabajo.

b) Nos dice la antigiiedad de un neumatico.

¢) Indica la velocidad maxima a la que debe rodar un neumatico.

. Para medir la presion de un neumatico, este debe estar...

a) Frio, y se debe hacer con un medidor de presion.
b) Caliente, justo después de parar el vehiculo.
c) No importa la temperatura del neumatico.

10. La antigiiedad de un neumatico se puede verificar en...

12.

13.

a) Elcodigo DOT impreso en el neumatico.
b) El color que tenga el neumatico.
c) No se puede verificar.

El mantenimiento preventivo es aquel que...

a) Serealiza al final de la vida util del vehiculo.
b) Se realiza cuando ocurre una falla.
c) Es periédico y rutinario, se realiza para prevenir fallas.

El mantenimiento correctivo es aquel que...

a) Serealiza al final de la vida util del vehiculo.
b) Se realiza cuando ocurre una falla.
c) Es periédico y rutinario, se realiza para prevenir fallas.

¢Cuales de estas condiciones son consideradas criticas y no deberia conducirse el
vehiculo?

a) Radio inoperativo, guantera trabada y portavasos roto.

b) Falla en los frenos, fallas en la direccion, neumaticos en mal estado y luces inoperati-
vas.

c) Pinturarayaday carroceria sucia.

14. Son contaminantes del combustible...

a) Aire, alcohol y niebla.
b) Humo y polucion.
¢) Agua, sedimentos y combinacién con otros combustibles.
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15. Si el combustible que se utiliza en un vehiculo tiene un alto contenido de azufre...

a) Este reaccionara con el vapor de agua, generandose acido sulftrico, el cual es
COITosivo.

b) Es mejor porque protege el sistema de inyeccion.

c) Nosucede nada.

16. No es una consideracion a tener en cuenta para la carga de remolques...

17.

a) La carga debe estar uniformemente distribuida en el remolque.
b) Usar cufas u otros elementos de seguridad para evitar movimientos accidentales.
c) El camioén debe estar con el tanque lleno.

Las tecnologias utilizadas en el Peru para reducir las emisiones de gases
contaminantes son...

a) TTLyEFS.
b) SCRy EGR.
c) FCEy NBD.

18. Laresistencia aerodinamica es...

a) La fuerza de oposicion que experimenta un vehiculo cuando esta en movimiento,
debido al aire que circula alrededor de él.

b) Lafuerza que se opone al vehiculo por estar en contacto con el pavimento.

c) Lafuerza que detiene el vehiculo al aplicar los frenos.

19. No es una funcion de un neumatico...

a) Transmitir la fuerza propulsora desde el motor, a través del tren motriz, al suelo.
b) Ser un componente adicional al sistema de suspension del vehiculo.
c) Asegurar la carga en el remolque.

20. ¢Cual es la forma correcta de medir la presion de un neumatico?

a) Utilizando un medidor de presién y con el neumatico frio.
b) Golpeando el neumatico con algun objeto pesado y escuchar el sonido que hace.
c) Sacando la tapa de la valvula y dejando salir aire.

o= Ver respuestas en la pagina 117.

B

8=y Calcula tu puntaje final en la pagina 119.
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=~ 4 Impacto en la rentabilidad
=% delaempresa

Se define como rentabilidad a la relacién que existe entre los ingresos obtenidos a partir
de desarrollar un producto o actividad, y la inversion o el esfuerzo que se ha hecho para
llevarla a cabo. Mientras mas grande sea esta relacion, mayor sera el beneficio. Es por este
motivo que la rentabilidad se ha vuelto un factor muy importante para que un negocio sea
sostenible en el tiempo.

Hay dos maneras de aumentar la rentabilidad de un negocio:

1. Aumentar las ventas, lo que implica elevar el nivel de ventas y/o el precio de un
producto o servicio.

2. Reducir los costos o la inversion realizados para elaborar o ejecutar el producto
o el servicio.

Un conductor no tiene injerencia directa en la primera forma, ya que no es muy usual que
también se dedique a la venta del servicio. Sin embargo, su actitud y su forma de conducir
si pueden reducir significativamente los costos y determinaran si la rentabilidad de un
negocio es la adecuada.

Distribucion de costos en una empresa de transporte de carga:

A continuacion, se muestra la distribucién del costo directo en una operacion tipica
de transporte de carga:

Seguros, 4 %

Peajes, 2 %

Neumaticos, 5 %

Mantenimiento, 8 %

Intereses, 10 %

Combustible, 42 %

Depreciacién, 12 %

Conductor, 17 %

Grafico 2. Datos promedio estimados de diversas empresas de transporte en el Peru
Fuente: Volvo Driver Academy.
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Veamos ahora cada una de las clases de costo:

D =
E Combustible ((&Z Conductor
@ﬂ

Es el valor del
combustible
consumido para
trasladar una carga
desde un punto a
otro, incluyendo

el retorno.
Generalmente, es
el mayor costo
operativo en una
operacion tipica de
transporte.

Incluye la planilla
del conductor

y sus viaticos
(alimentacion y
hospedajes) durante
un servicio de
traslado de carga.

Neumaticos

Son los costos
por el uso de los
neumaticos de los
equipos.

Es el importe por
desembolsar para
el mantenimiento,
tanto preventivo
como correctivo de
los equipos.

Seguros

Se refiere a las primas de las polizas que una
empresa tiene con las aseguradoras para asegurar
tanto los vehiculos como la carga a transportar,

en caso de sucesos indeseables como accidentes,
robos, etcétera.
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Depreciacion
eintereses

Es el costo pagado
por la empresa
para poseer los
equipos y brindar
el servicio: camioén
y semirremolque o
bus.

Son los gastos que
se hacen en los
puntos de peaje para
acceder a las vias de
circulaciéon nacional.
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En algunos de estos costos, el conductor, con su forma de conducir y su actitud frente al
volante, jugara un rol muy importante al reducirlos al minimo, contribuyendo asi a mejorar
la rentabilidad de una empresa.

Ahora, veamos estos costos y como un conductor, bien entrenado y con una buena actitud,
influye positivamente en la rentabilidad:

y E Combustible

Este es el costo mas alto dentro de los costos operativos, cualquier mejora que
contribuya a la reduccion del consumo de combustible tendra un impacto directo
en la rentabilidad. Solo cambiando los habitos de conducciéon por técnicas de
conduccién eficiente se puede reducir el consumo de combustible enun 5 % (1).

Mantenimiento

El mantenimiento preventivo se tiene que realizar de todas formas, a ciertos
intervalos ya establecidos por el fabricante del vehiculo, para evitar fallas que
conlleven a costosas reparaciones. Sin embargo, la forma de conducir tiene una
repercusion directa en el costo de mantenimiento correctivo. Los malos habitos de
conduccién generan que los componentes duren menos delo esperado y se tengan
que reemplazar antes de tiempo, lo que aumenta el costo del mantenimiento.

Neumaticos

Un buen control e inspecciones periddicas sobre los neumaticos de los vehiculos
haran que estos recorran una mayor cantidad de kildbmetros. Por esta razon, es
muy importante que el conductor esté al tanto de estos componentes.

(1) Porcentaje promedio de mejora obtenido en histérico de pruebas realizadas por Volvo Perti S.A.
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Como se puede observar, el conductor tiene la responsabilidad directa sobre los costos de
combustible, mantenimiento y neumaticos, influyendo en buena o mala manera sobre casi
el 55 % de los costos directos.

Veamos en la pagina 54, un caso en el que se calcula el ahorro y retorno de la inver-

sion, comparando el gasto en combustible, mantenimiento y neumaticos, antes y
después de aplicar técnicas de conduccion eficiente.
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. Calculo del impacto econémico y retorno de la inversion de la aplicacion de técnicas de conduccion eficiente

Datos generales para el caso (1):

LIMA

Cantidad de camiones: 5

Precio del galén de combustible: S/13.20 (2)
Viajes al mes: 3

Distancia recorrida por viaje: 600 km

Km recorridos por camién al mes:

600 km * 3 viajes = 1800 km

Datos complementarios:

Carga: General
Potencia: 400 CV
Peso bruto combinado : 48 toneladas

Antes Después

Ahorro por combustible

Antes

Después

Ahorro por mantenimiento

Antes Después

Ahorro por neumaticos

Consumo promedio de combustible: Consumo promedio de combustible:
6 km/gal 6.3 km / gal €——e mejora el 5% (3)

Quiere decir gue, en promedio, los camiones,
para recorrer 6 km, consumen 1 galén de
combustible.

Quiere decir que, en promedio, ahora los
camiones, para recorrer 63 km, consumen 1
galén de combustible.

Gasto mensual en combustible = Cant. de galones consumidos por viaje * Viajes al
mes * Cant. de camiones * Precio del galéon de combustible

Galones consumidos por viaje: Galones consumidos por viaje:

Cant. de km Cant. de km
recorridos 600 km recorridos 600 km
= =100 gal E =952 gal
Consumo promedio 6 km/gal Consumo promedio 63 km/gal
de combustible de combustible
Gasto mensual en combustible =100 gal * 3 Gasto mensual en combustible =105.2 gal * 3
viajes al mes* 5 camiones * S/ 13.20 gal viajes al mes * 5 camiones * S/ 13.20 gal

Los costos por mantenimiento se gestionan mejor si se llevan a niimeros que relacionen la cantidad de
dinero que se invierte en mantenimiento preventivo y correctivo y los kildmetros recorridos, estos

La gestion de neumaticos también se lleva mejor si se controla ratios de rendimiento, en este caso es
llamado "ratio de neumdticos".

Y

Gasto mensual en combustible =S/19 800
(sin aplicar técnicas de conduccién eficiente)

Gasto mensual en combustible = S/ 18 857.5
(aplicando técnicas de conduccién eficiente)

S/19 800 - S/18 8575 = S/ 942.5 de ahorro al mes

Ahorro al afio: S/ 942.5*12 = S/11310

a una mejora del 5 % en el consumo promedio de combustible.

numeros son conocidos como "ratios de mantenimiento”.

Ratio de mantenimiento correctivo:
S/ 0198 x km (4)

Ratio de mantenimiento preventivo:
S/ 0099 x kildmetro (4)

Quiere decir que, en promedio, esta empresa gasta
S/ 198 por cada 100 km recorridos en manteni-
miento correctivo, y S/ 99 por cada 100 km
recorridos por mantenimiento preventivo.

Ratio de mantenimiento correctivo:
S/ 0178 x km (4) <——=e mejora de 10 % (5)

Ratio de mantenimiento preventivo:
S/ 0099 x kildmetro (4)

Quiere decir que, en promedio, esta empresa
ahora gasta S/ 17.8 por cada 100 km recorridos en
mantenimiento correctivo, y S/ 99 por cada 100
km recorridos por mantenimiento preventivo.

Gasto mensual en mantenimiento = Ratio de mantenimiento * km
recorridos por camion al mes * Cantidad de camiones

Haremos el cdlculo de ahorro con el ratio de mantenimiento correctivo, ya que generalmente los ratios de
mantenimiento preventivo son fijos, porque son costos que siempre se deben hacer a intervalos regulares

segun el fabricante del vehiculo.

S/0198 *1800 km *5 camiones

ESasto mensual en mantenimiento correctivo=J E}asto mensual en mantenimiento correctivo j

S/ 0.178 *1800 km *5 camiones

Gasto mensual en mantenimiento
correctivo por flota =S/ 1782
(sin aplicar técnicas de conduccion eficiente)

Gasto mensual en mantenimiento
correctivo por flota =S/ 1602
(aplicando técnicas de conduccion eficiente)

S/1782 - S/ 1602 = S/ 180 de ahorro al mes

Ahorro al afio: S/ 180 *12 = S/ 2160
Gracias a una mejora del 10 % en el ratio de mantenimiento correctivo. Practicando la conduccién

eficiente, los componentes duraran mas, por lo tanto, el cambio de un componente se realiza en un
mayor kilometraje, disminuyendo asf el costo de mantenimiento correctivo.

Resumen de ahorro

Ratio de neumatico:

S/ 0165 x km

Quiere decir que, aproximadamente, esta
empresa gasta en neumaticos S/ 16,5 por cada
100 km recorridos.

Ratio de neumatico:

S/ 0157 x km <€——e mejorade5 % (5)
Quiere decir que, aproximadamente, esta
empresa ahora gasta en neumaticos S/ 15.7 por
cada 100 km recorridos.

Gasto mensual en neumaticos = Ratio de neumatico * km recorridos
por camion al mes * Cantidad de camiones

Gasto mensual en neumaticos = Gasto mensual en neumaticos =
S/ 0165 * 1800 km *5 camiones S/ 0157 *1800 km *5 camiones
Y Y

Gasto mensual en neumdticos = S/ 1485
(sin aplicar técnicas de conduccion eficiente)

Gasto mensual en neumdticos = S/ 1413
(aplicando técnicas de conduccion eficiente)

S/1485 - S/ 1413 =S/ 72 de ahorro al mes

Ahorro al afio: S/ 72*12 = S/ 864
Gracias a una mejora del 10 % en el ratio de neumatico, las técnicas de conduccion eficiente también
ayudan a reducir el costo por el rodamiento de los neumaticos, ya que al utilizar menos los frenos de

sevicio, evitar las aceleraciones y frenadas bruscas, hacer las inspecciones diarias de los neumaticos
correctamente, por ejemplo, haran que los neumaticos puedan rodar unos kilémetros mas antes de

necesitar ser cambiados, disminuyendo asf el costo por este concepto.

En resumen, una empresa
con 5 camiones, recorriendo
cada camion unos 1800 km

Combustible S/ 237 600 S/ 226 288 S/ 312
Mantenimiento preventivo S/10 692 S/10 692 S/-
Mantenimiento correctivo S/ 21384 S/19 246 S/2138
Neumaticos S/17 820 S/16 956 S/ 864
Total S/ 287 496 S/ 273182 S/14 314

(1) Todos estos datos son aproximados y seran usados para ilustrar numéricamente el impacto en el ahorro

aplicando técnicas de conduccion eficiente.

(2) Valor promedio en S/ del combustible durante el mes de enero, en Lima Metropolitana. Fuente: www.

facilito.gob.pe

(3) Porcentaje promedio de mejora obtenido en histérico de pruebas de ruta realizadas por Volvo Perui S.A.
(4) Ratios promedio de mantenimiento preventivo y correctivo de una empresa tipica de transporte en el

Peru.

(5) Porcentaje promedio de mejora obtenido en histérico de contratos de mantenimiento realizados por Volvo

Pertu S.A.
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Retorno de lainversion

Con esta informacion podremos calcular el tiempo de retrono de la inversion en el entrenamiento en conduccion eficiente.

Retorno de la inversién = Inversion realizada para implementar una mejora

Beneficio econémico (ahorro)

La capacitacion en conduccion eficiente tuvo un costo de S/ 3000
Se capacité a 5 conductores

Retorno de lainversion = S/3000 X5 = 1.1 aflos

S/14 314

Quiere decir que, a partir del primer afio y un mes, la inversion serd recuperada y el ahorro por conduccion eficiente sera efectivo.

al mes, al practicar la
conduccion eficiente, tiene
un potencial de ahorro de
unos S/ 14 314 al afio.

Capacitacién en
conduccion eficiente



3.2 Impacto ambiental dela
\ conduccion eficiente

La energia es demandada cada vez en mayores cantidades y con mayor rapidez para que
la vida humana pueda sustentarse en funcion del ritmo de vida que se tiene actualmente.

Una de las actividades principales del desarrollo es el transporte y gran parte de esta
actividad se mueve con combustible fésil. Ahora bien, los combustibles fésiles no son
renovables y, actualmente, se utilizan mas rapido de lo que se pueden regenerar, por lo
que, una vez que se agoten, no podran ser reemplazados.

Por otro lado, el sector Transporte es una de las principales actividades econémicas que
generamayor contaminacién ambiental, ya que desprende a la atmdsfera una gran cantidad
de gases de efecto invernadero (GEI), ademas de otros contaminantes. El crecimiento de
este sector se da con una rapidez sin precedentes, asi como la congestion y el aumento en
el trafico, lo que ocasiona el aumento de estas emisiones.

El efecto invernadero es un proceso que se da en el planeta de forma natural, pero, debido
a la industrializacién de las actividades humanas y su desmedido uso de combustibles
fosiles, este se ha venido acelerando en proporciones muy altas, ocasionando el cambio
climatico mundial.

Los principales GEI son:

Vapor de agua Diéxido de carbono

Es un gas que se obtiene por evapo-
racion o ebullicion del agua liquida
o por sublimacion del hielo.

También denominado gas carboni-
co y anhidrido carbonico.

Es un gas cuyas moléculas estan
compuestas por dos atomos de oxi-
geno y uno de carbono.

Es el que mas contribuye al efecto
invernadero debido a la absorcion

de los rayos infrarrojos. Es el gas de efecto invernadero mas

abundante en el planeta.

Es inodoro e incoloro.
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Oxidos de nitrégeno Metano

Es el hidrocarburo alcano mas sen-
cillo. Es una sustancia que se pre-
senta en forma de gas a temperatu-
ras y presiones ordinarias.

Se aplica a varios compuestos qui-
micos gaseosos formados por la
combinacion de oxigeno y nitroge-
no.

Es incoloro e inodoro, y apenas
soluble en agua en su fase liquida.
En la naturaleza, se produce como
producto final de la descomposicion
de la materia organica.

El proceso de formacién mas ha-
bitual de estos compuestos inor-
ganicos es la combustion a altas
temperaturas, proceso en el cual,
habitualmente, el aire es el combu-
rente.

Ozono Clorofluorocarbonos o
clorofiuorocarburo

Es cada uno de los derivados de los
hidrocarburos saturados obtenidos
mediante la sustitucién de atomos
de hidrégeno por atomos de fluor
y/o cloro principalmente.

Es una sustancia cuya molécula
esta compuesta por tres atomos de
oxigeno, formada al disociarse los
dos atomos que componen el gas
de oxigeno.

Debido a su alta estabilidad fisico-
quimica y su nula toxicidad, han
sido muy usados como gases refri-
gerantes, agentes extintores y pro-
pelentes para aerosoles.

Cada atomo de oxigeno liberado se
une a otra molécula de oxigeno (02),
formando moléculas de ozono (O,).

Excepto el ozono, todos los GEI directamente influenciados por las emisiones humanas
estan bien mezclados en la atmosfera, de forma que su concentracién es casi la misma en
cualquier parte y es independiente del lugar donde se produce.

El calentamiento en el sistema climatico es inequivoco vy, desde la década de 1950, muchos
de los cambios observados no han tenido precedentes en los ultimos decenios y milenios.

La atmosfera y el océano se han calentado, los volumenes de nieve y hielo han disminuido
y el nivel del mar se ha elevado. Es sumamente probable que mas de la mitad del aumento
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observado en la temperatura media global en la superficie, en el periodo de 1951 a 2010,
haya sido causado por la combinacion del incremento de las concentraciones de gases de
efecto invernadero por actividades humanas.

Los impactos de fendmenos extremos recientes relacionados con el clima (como olas de
calor, sequias, inundaciones, ciclones e incendios forestales) revelan una vulnerabilidad y
una exposicion considerables de algunos ecosistemas y muchos sistemas humanos a la
variabilidad climatica actual, a pesar de las actividades de mitigacion que han tenido lugar
en muchas partes del mundo. Asimismo, se ha producido un aumento de la mortalidad
asociada al calor y una disminucion de la mortalidad relacionada con el frio en algunas
regiones como resultado del calentamiento global.

El calentamiento provocado por las emisiones de CO, sera irreversible a lo largo de varios
siglos,amenos que se adopten medidas para eliminar el CO, de laatmosfera. Unas emisiones
elevadas continuas generarian impactos en su mayoria negativos para la biodiversidad, los
servicios de los ecosistemas y el desarrollo econémico; asimismo, agravarian los riesgos
para los medios de subsistencia y para la seguridad alimentaria y humana. Si se recortan
drasticamente las emisiones de GEIl durante los proximos decenios, se pueden reducir,
notablemente, los riesgos que entrafia el cambio climatico al limitarse el calentamiento.

Las tecnologias con las que vienen los nuevos vehiculos ayudan a disminuir,en gran medida,
estas emisiones y consumen menos combustible que los vehiculos con tecnologia anterior;
sin embargo, esta no sera eficiente si el conductor no esta preparado para operar correcta
y eficientemente estas unidades.

El reducir el consumo de combustible se hace cada vez mas necesario, tanto para que las
reservas mundiales de petréleo duren mayor tiempo como para reducir la contaminacion
ambiental.

Hasta este momento, hemos visto los diferentes aspectos en que el practicar la conduccion
eficiente traera beneficios en ahorro de combustible y en costos operativos, mayor confort
y seguridad, pero no hemos mencionado aun cual seria el impacto al medioambiente.
Veamos, en la pagina 59, un caso en el que se calcula el impacto ambiental comparando la
cantidad de CO, liberado a la atmdsfera en kg por litro de diésel quemado, antes y después
de aplicar las técnicas de conduccién eficiente.
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N

Calculo del impacto ambiental de la aplicacion
de técnicas de conduccion eficiente

Antes Después
CO, liberado a la atmésfera en kg por litro de diésel quemado
Consumo promedio de combustible: Consumo promedio de combustible:
6 km/gal 6.3 km /gal <€—e mejorael 5% (3)
Quiere decir que, en promedio, los Quiere decir que, en promedio, ahora
camiones para recorrer 6 km consumen los camiones para recorrer 63 km
1 galén de combustible. consumen 1 galén de combustible.

Datos generales para el caso (1):

CO, liberado a la atmosfera en kg por litro de diésel quemado:
2.61kg CO, / litro de combustible diésel (4)
Quiere decir que, por cada litro de combustible diésel consumido, se libera
261 kg de CO, a la atmosfera.

Potencial de CO, que se emitiria al afio = Litros de diésel consumidos al
afio por flota * 2.61kg de CO,/litro de combustible diésel

Galones consumidos por viaje Galones consumidos por viaje
(por camién): (por camién):
Cant.de km Cant. de km
recorridos 600 km recorridos 600 km
Cantidad de camiones: 5 — = =100 gal —= =952 gal
Precio del galon de combustible: S/ 1320 (2) Consumo promedlo 6 km/gal Consumo promedlo 63 km/gal
Viajes al mes: 3 de combustible de combustible
Distancia recorrida por viaje: 600 km Galones consumidos por flota por afio: Galones consumidos por flota por afio:
Km recorridos por camién al mes: 100 gal * 3 viajes * 5 camiones * 12 = 95.2 gal * 3 viajes * 5 camiones * 12 =
600 km * 3 viajes = 1800 km 18 000 gal 17136 gal
Litros consumidos por flota por afio: Litros consumidos por flota por afio:
18 000 gal * 379 = 68 220 litros 17136 gal * 379 = 64 9454 litros
Datos complementarios:
Potencial de CO, que se emitiria al Potencial de CO, que se emitiria al
Carga: General [ afno = 68 220 litros * 2.61kg ] [ afo = 649454 litros * 2.61kg ]
Potencia: 400 CV CO,/litro de combustible diésel CO,/litro de combustible diésel

Peso bruto combinado : 48 toneladas

A Y

Potencial de CO, que se emitiria al Potencial de CO, que se emitiria al
afo = 178 054.2 kg afio = 169507.6 kg
¢ ) ¢ )

sin aplicar técnicas de conduccion eficiente; aplicando técnicas de conduccion eficiente;

178 0542 kg -1695076 kg = 85466 kg

Total potencial de CO, que se evita liberar:

8546.6 /1000 = 8.5 toneladas

En resumen, esta empresa con 5 camiones, si sus conductores aplicaran las
técnicas de conduccion eficiente, tiene un potencial de evitar liberar a la
atmosfera casi 8.5 toneladas de CO, al afio.

(1) Todos estos datos son aproximados y seran usados para ilustrar numéricamente el impacto ambiental de la aplicacion de técnicas de
conduccion eficiente.

(2) Valor promedio en S/ del combustible durante el mes de enero, en Lima Metropolitana. Recuperado de www.facilito.gob.pe

(3) Porcetaje promedio de mejora obtenida en histérico de contratos de mantenimiento realizado por Volvo Perti S.A.

(4) Generalitat de Catalunya Comision Interdepartamental del Cambio Climatico. (2011). Guia prdctica para el cdlculo de emisiones de
gases de efecto invernadero (GE/). Recuperado de http://www.caib.es/sacmicrofront/archivopub.do?ctrl=MCRST234Z197531&id=97531
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Test 3:
Impacto de la conduccion
eficiente

1. Sedefine como rentabilidad...

a) Eslarelacion que existe entre los ingresos obtenidos y la inversion o el esfuerzo que
se hizo para conseguirlos.

b) Es el tiempo en el cual se recupera una inversion.

c) Son los gastos en que incurre una empresa.

2. Dentro de los costos operativos del transporte, ¢cual de ellos es el mas alto?

a) La planilla del conductor.
b) El mantenimiento del vehiculo.
c) El combustible.

3. Consuformade conducir, un conductor influye, aproximadamente,enel
de los costos operativos...

a) 25%.
b) 55 %.
c) 85%..

4. Elratio km/gal (kilémetro por galén) indica...

a) Lacantidad de kildbmetros recorridos por cada galén de combustible consumido.
b) Los galones abastecidos cuando el tanque se encuentra en reserva.
c) Los kildmetros que se recorren diariamente.

5. Aplicando las técnicas de conduccion eficiente, ¢es posible reducir el consumo de
combustible?

a) No,seapliquen o no las técnicas de conduccion eficiente el consumo de combustible
siempre sera el mismo.

b) Si,esposible,ytambiénse puedendisminuir otros costos como los de mantenimiento
y nheumaticos.

c) Dependera del costo del combustible.

6. Los ratios de mantenimiento son...

a) Los gastos incurridos en neumaticos.

b) El costo de la planilla de conductores de una empresa.

c) Numeros que relacionan los costos de mantenimiento y los kildmetros recorridos de
un vehiculo para una mejor gestion..
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Si un conductor aplica las técnicas de conduccion eficiente...

a) Elvehiculotrabajaramasdescansadoysuscomponentesduraranmas,disminuyendo
el costo de mantenimiento correctivo de un vehiculo para una mejor gestion.

b) Los componentes durardn lo mismo, no vale la pena conducir eficientemente.

c) El costo de combustible subira.

El ratio de neumaticos es...

a) La marca de los neumaticos de un vehiculo.

b) Es la relacion de costos incurridos en neumaticos y la cantidad de kildmetros que
recorren hasta ser cambiados.

c) Lacantidad de neumaticos de un vehiculo.

9. Elretorno de la inversion es...

a) Eltiempo en que se recupera la inversién hecha para obtener un beneficio.
b) La cantidad de dinero que se gasta en combustible.
c) Lo que se invierte en neumaticos.

10. Para llevar un correcto control, en km/gal, del consumo de combustible de un

12.

13.

vehiculo, necesitamos conocetr...

a) El kilometraje del ultimo abastecimiento, el kilometraje con que se va a abastecer el
combustible y la cantidad de galones abastecidos a tanque lleno.

b) Solo el ultimo kilometraje de abastecimiento.

c) Solo los galones abastecidos.

Con las tecnologias para la reduccion de emisiones de los nuevos vehiculos, ¢es
suficiente para reducir el impacto ambiental?

a) Si, es suficiente, porque de todas maneras contaminan menos.

b) No, también es necesario que el conductor sepa como utilizarlas para que la
reduccién de emisiones sea significativa.

c) Si, es suficiente, porque el consumo de combustible se incrementa.

Los combustibles fésiles, como el diésel o la gasolina, son recursos...

a) Inagotables, siempre va a haber y podemos gastar la cantidad que queramos.

b) No renovables, tomé mucho tiempo el que se formen y su uso indiscriminado
terminara agotandolo.

c) No contaminan, son combustibles muy limpios y no generan emisiones al medioam-
biente.

Para que los neumaticos tengan mayor duracion...

a) Se deben inspeccionar periédicamente.
b) No es necesario inspeccionarlos.
c) Solo hay que prestar atencién cuando se desinflan.
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14. En cuanto al mantenimiento, los malos habitos de conduccion ocasionaran...

a) Que los componentes de un vehiculo duren mas de lo esperado.
b) Que los componentes de un vehiculo duren menos de lo esperado.
c) No hay diferencia entre conducir eficientemente o con malos habitos de manejo.

15. En cuanto a neumaticos, respecto a la conduccion eficiente...

a) Los costos por neumaticos no son tan altos como para considerarlos.

b) No ayuda en nada a disminuir el costo por neumaticos.

c) Utilizar menos los frenos de servicio y evitar aceleraciones y frenadas bruscas,
ayudaran a disminuir los costos por nheumaticos.

16. Cuando se invierte en obtener mejoras en rendimientos, aplicando conduccion
eficiente...

a) No se obtiene ningun retorno de la inversién.

b) Siesconveniente, yaquelainversionse pagaconlosahorros generados por conducir
eficientemente.

c) No es conveniente porque se genera gasto a la empresa.

17. No es una forma de aumentar la rentabilidad de una empresa...

a) Aumentando el nivel de ventas.
b) Reduciendo los costos.
¢) Aumentando los costos.

18. éDe qué forma puede un conductor contribuir para aumentar la rentabilidad de
una empresa?

a) Con su actitud y su forma de conducir puede reducir significativamente los costos
en los que tiene injerencia.

b) Llegando siempre temprano a trabajar, aunque no conduzca eficientemente.

c) Un conductor no influye en la rentabilidad de una empresa.

19. No es un gas de efecto invernadero producido por los motores de combustion
interna...

a) Dioxido de carbono (CO,).
b) Oxidos de nitrogeno (NO).
c) Clorofluorocarbonos (CFC).

20. Con respecto al calentamiento global, indique la afirmacioén correcta...

a) El calentamiento global es inequivoco, y el aumento de temperatura mundial es
causado por las actividades humanas contaminantes.

b) El calentamiento global no existe, la temperatura se mantiene constante.

c) El calentamiento global genera que la temperatura del planeta descienda.

a=" Ver respuestas en la pagina 117.
55?@ Calcula tu puntaje final en la pagina 119.
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Glosario

Aceleracion: Es una magnitud fisica que permite expresar la variacion de la velocidad de un
objeto en un tiempo determinado.

Accidente: Evento que cause dafio a personas 0 cosas, que se produce como consecuencia
directa de la circulacion de vehiculos.

Actitud: Es la forma en la que una persona se adapta de forma activa a su entorno, la manera
en que responde ante estimulos y es la consecuencia de un proceso cognitivo, afectivo y de
comportamiento.

Adelantar: Maniobra mediante la cual un vehiculo se situa delante de otro que lo antecede,
utilizando el carril de la izquierda a su posicion, salvo excepciones.

Arbol de transmisién: Es el eje que une la transmision con los diferenciales de los puentes
posteriores y es el encargado de transmitir el torque y potencia a estos componentes.

Autopista: Carretera de transito rapido sin intersecciones y con control total de accesos.

Banda de rodamiento: Superficie exterior del neumatico que entra en contacto con el piso.
Es el area en donde se efectuan las ranuras principales o los dibujos.

Bastidor: Estructura principal del vehiculo compuesta por los largueros y sus refuerzos
transversales, disefiada para soportar todos los componentes del vehiculo, la mercancia y/o
los pasajeros.

Calzada: Parte de la via destinada a la circulacién de vehiculos y, eventualmente, al cruce de
peatones y animales.

Cambio de marcha: Es la accién de sincronizar el motor y la transmision, de tal forma que se
pueda engranar una marcha superior o inferior para aumentar o reducir la velocidad, bajo
un régimen determinado de RPM (revoluciones por minuto).

Camién: Vehiculo automotor de la categoria N, destinado exclusivamente para el transporte
de mercancias con un peso bruto vehicular mayor o igual a 4000 kg. Puede incluir una
carroceria o una estructura portante.

Carcasa de neumatico: Cuerpo principal o estructural del neumatico que esta cubierto por
la banda de rodamiento.

Carga: Es todo aquello que necesita ser transportado de un lugar a otro, a través de algun
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medio de transporte.

Carretera: Via fuera del ambito urbano destinada a la circulacién de vehiculos v,
eventualmente, de peatones y animales.

Carril: Parte de la calzada destinada al transito de una fila de vehiculos.

Carroceria: Estructura que se instala sobre el chasis o la estructura autoportante para el
transporte de personas y/o mercancias.

Combustible: Material capaz de liberar energia cuando reacciona con el oxigeno del aire, bajo
determinadas condiciones de temperaturay presion, de forma violenta con desprendimiento
de calor. Supone la liberaciéon de energia en su forma potencial a una forma utilizable, sea
directamente (energia térmica) o energia mecdnica (motores térmicos) dejando como
residuo calor (energia térmica), diéxido de carbono y algtin otro compuesto quimico.

Combustibles liquidos derivados de los hidrocarburos: Mezcla de hidrocarburos utilizados
para generar energia por medio de combustion y que cumplen con las normas nacionales
para dicho uso. Proceden de la descomposicion natural de la materia organica a lo largo de
millones de afos, como el petréleo, el carbén mineral o el gas natural. No es renovable.

Conductor: Persona habilitada para conducir un vehiculo por una via.

Convertidor de torque: Es una transmision hidrodinamica en donde el torque es transmitido
del motor a la transmisién por medio de un fluido. Es utilizado en transmisiones automaticas.

Conduccion eficiente: También conocida como conduccion econdomica, es la forma correcta
de operar cualquier tipo de vehiculo, especialmente camiones y 6mnibus, de tal manera que
podamos recorrer la mayor cantidad de kildmetros con el menor consumo de combustible
y costo-mantenimiento posible.

Curvas de motor: Grafico en donde se muestran los rangos de operaciéon de un motor.
Generalmente, indican los rangos de RPM de comportamiento del torque, del comporta-
miento de la potencia, del consumo de combustible, entre otros parametros.

Chasis: Estructura basica del vehiculo compuesta por el bastidor, el tren motriz, suspension,
direccién, ejes, ruedas y otras partes mecanicas relacionadas. En el caso de vehiculos de la
categoria O, se considera unicamente las partes que correspondan.

Diésel de bajo azufre: Combustible diésel con bajo contenido de azufre en su composicion,
generalmente, con no mas de 50 ppm (partes por millén). Este combustible es utilizado
para cumplir con la normativa de emisiones Euro IV y Euro V. En el mercado peruano, se
encuentra identificado con la nomenclatura diésel B5 S50.

Diferencial: Es un elemento mecanico que permite que las ruedas de un vehiculo, tanto
derecha e izquierda, giren a distinta velocidad, segun este se encuentre tomando una curva
hacia un lado o hacia el otro.

Diéxido de carbono: Es un gas incoloro que consta de 1 atomo de carbono y 2 de oxigeno.
La quema desmesurada de combustibles fdsiles ha aumentado rapidamente su
concentracion en la atmadsfera, lo que ha llevado a un calentamiento global, produciendo el
efecto invernadero.
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Efecto invernadero: Es el aumento de temperatura de la atmdsfera producida por la acu-
mulacion de gases producidos debido a la quema de combustibles fosiles, principalmente,
dioxido de carbono (COZ). Es, probablemente, el mas grave problema medioambiental del
planeta.

Ejes: Es un componente mecanico que permite unir dos mecanismos separados. Su objetivo
es transmitir el movimiento de rotacién desde un elemento conductor a otro conducido.

Embrague: En transmisiones manuales, es el elemento mecanico que conecta o desconecta
el motor de la transmision para realizar un cambio de marcha.

Energia: Es la capacidad que tiene la materia de producir trabajo en forma de movimiento,
luz, calor, etcétera.

Establecimiento de venta al publico de combustibles: Instalacién en un bien inmueble en
la cual los combustibles son objeto de recepcién, almacenamiento y venta al publico. En
el pais, también se les denomina estaciones de servicio, grifos, grifos flotantes, grifos de
kerosene, grifos rurales y grifos en la via publica.

Estacion de servicios: Establecimiento de venta al publico de combustibles dedicado a la
comercializacion de combustibles a través de surtidores y/o dispensadores exclusivamente.
Ademas, ofrece otros servicios en instalaciones adecuadas.

Frenos: Conjunto de elementos del vehiculo que permite reducir la velocidad, detener o
asegurar la parada de este.

Freno de remolque: Dispositivo accionado por el conductor o de accion automatica que
activa independientemente los frenos de servicio del remolque o el semirremolque.

Freno automatico en caso de falla: Esta constituido por el freno de emergencia, cuando este
se activa automaticamente.

Freno auxiliar: Sistema de freno con accion independiente y complementaria a los frenos de
servicio, estacionamiento y emergencia.

Freno de emergencia: Sistema de freno utilizado en caso de falla del freno de servicio. Esta
constituido por el freno de estacionamiento. Para los vehiculos de las categorias M3, N3, 02,
03y 04, debe activarse automaticamente en caso de falla del freno de servicio o en caso de
desenganche del remolque o semirremolque.

Freno de estacionamiento: Sistema de freno utilizado para impedir el movimiento del
vehiculo cuando esta estacionado. También se emplea como freno de emergencia.

Freno de servicio: Sistema principal de freno utilizado para reducir la velocidad o detener el
vehiculo. Debe actuar sobre cada extremo del eje.

Friccion: Es la fuerza que existe entre dos superficies en contacto en oposicion al movimiento
relativo entre ambas superficies o a la fuerza que se opone al inicio del deslizamiento.
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Galon (gh: Unidad de medida de volumen para liquidos que equivale a 3,785 litros. Se le
conoce como galén en los Estados Unidos de América.

Inercia: Es la tendencia de un cuerpo a mantener el estado de movimiento o reposo en el que
se encuentra, los cuales no cambian si no actuan fuerzas externas sobre su masa. La inercia
depende de la masa y la velocidad; a mayor masa y/o mayor velocidad, mayor inercia.

Inspeccion diaria del vehiculo: Es la revision metddica y ordenada de los componentes
visibles del vehiculo, tales como revision de luces, niveles de fluidos, presiéon y estado de
neumaticos, revision de fugas de fluidos o aire, revision de accionamiento de frenos, entre
otros, la cual puede ayudar a detectar posibles fallas a evitarse durante la conduccion.

Kick down: En cajas automaticas, es la accion de pisar el acelerador a fondo para acceder
rapidamente al maximo torque y a la maxima potencia disponible. Esta practica solo debe
realizarse cuando realmente sea necesario, ya que aumenta drasticamente el consumo de
combustible.

Licencia de conducir: Documento otorgado por la autoridad competente a una persona
autorizandola para conducir un tipo de vehiculo.

Limitador de velocidad: Dispositivo instalado por el fabricante del chasis o por su
representante autorizado que alerta cuando el vehiculo excede la velocidad maxima
permitida en la norma de transito e impide que desarrolle una velocidad superior a la
prevista en el Reglamento. La velocidad superior a la que se hace referencia no implica de
modo alguno una modificacién del limite maximo permitido por la norma de transito.

Manejo a la defensiva: Es el conjunto de procedimientos y técnicas que se deben aplicar al
momento de conducir un vehiculo, de tal forma que se puedan evitar accidentes de transito.

Mantenimiento correctivo: Es el tipo de mantenimiento que repara o pone en condiciones
de funcionamiento a aquellos equipos que dejaron de funcionar o estan dafados.

Mantenimiento preventivo: Es el tipo de mantenimiento destinado a la conservacion
de equipos mediante la realizaciébn de revisiones y reparaciones que garanticen su
buen funcionamiento y fiabilidad. El mantenimiento preventivo se realiza en equipos en
condiciones de funcionamiento.
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Manual de operacion del vehiculo: Es el documento bibliografico entregado por el fabri-
cante del vehiculo en donde se detallan sus caracteristicas, los rangos 6ptimos de opera-
Cion, los intervalos de mantenimiento, entre otros, a fin de hacer un buen uso del equipo.

Motor: EI motor de un vehiculo es de combustion interna y es una maquina que entrega
energia mecanica rotacional a partir de la energia quimica contenida en el combustible
cuando hace ignicién en el interior del motor.

Neumatico: Es el componente mecanico de la rueda de un vehiculo que otorga seguridad a
las personas y a la carga. Esta fabricado a base de caucho, productos quimicos, hilos textiles
y/o alambres y otras materias, que va montado sobre el aro. Trabaja a presion de aire (u
otros) para dar resistencia, capacidad de carga, confort y dirigibilidad. Sus partes principales
son la banda de rodamiento, de costado, la carcasa y la pestaia.

Norma de emisiones: Es un conjunto de requisitos que regula los limites aceptables para las
emisiones de gases de combustion interna de los vehiculos.

NO,: Se llama asi a los Oxidos de nitrogeno producidos durante la combustion en los
motores de los vehiculos. Forma parte de los gases de efecto invernadero y son altamente
contaminantes para el medioambiente.

Omnibus: Vehiculo motorizado de la categoria M3, con un peso neto no menor a 4000 kg y
un peso bruto vehicular superior a los 12 000 kg.

Pasajero: Es toda persona trasladada en un medio de transporte, exceptuando al conductor
o al personal de la tripulacion.

Peatdn: Persona que circula caminando por una via publica.
Pendiente positiva: Es la inclinacién de la via en forma ascendente o de subida.
Pendiente negativa: Es la inclinacién de la via en forma descendente o de bajada.

Pérdidas energéticas: Son las pérdidas de energia que suceden irremediablemente para el
funcionamiento del tren motriz de un vehiculo, las cuales pueden ser en forma de calor
(sistema de enfriamiento del motor, temperatura de los gases de escape) y rozamiento
interno, debido a los diferentes elementos que constituyen el vehiculo (pérdidas en la
transmision y diferenciales) y que son necesarios para el desplazamiento.

Peso bruto vehicular (PBV): Peso neto (tara) del vehiculo mas la capacidad de carga.

Peso bruto vehicular combinado (PBVC): Peso bruto vehicular de la combinacién del camion
mas el remolque o el tractocamion mas el semirremolque.

Peso neto (tara): Peso del vehiculo en orden de marcha, sin incluir la carga o pasajeros
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(incluye el peso del combustible con los tanques lienos, herramientas y rueda(s) de repuesto.

Petréleo: Mezcla de hidrocarburos que se encuentran en estado liquido a las condiciones
iniciales de presion y temperatura del reservorio, y que mayormente se mantiene en estado
liquido a condiciones atmosféricas. También se denomina petréleo crudo. No se incluyen
condensados, liquidos del gas natural o gas natural licuado.

Potencia: Es una magnitud fisica que mide la cantidad de torque aplicada por unidad de
tiempo. En conduccién propiamente dicha, seria qué tan rapido puede entregar torque o
fuerza el motor de un vehiculo.

Quinta rueda: Elemento mecanico ubicado en la unidad tractora que se emplea para el
acople del semirremolque.

Ralenti: Es el régimen minimo de RPM al que se ajusta un motor de combustién interna para
permanecer en funcionamiento de forma estable sin necesidad de accionar un mecanismo
de aceleracion o entrada de combustible.

Rango econdémico: También conocido como zona econdmica, son los valores de RPM en
donde un motor consume la menor cantidad de combustible, entregando un determinado
torque y potencia. En conduccion eficiente se debe tratar de conducir en este rango el mayor
tiempo posible.

Ratio: Cociente de dos numeros.

Reduccion catalitica selectiva (SCR): Proceso para la reduccion de los NO, (6xidos de
nitrégeno), producto de la combustion de motores de combustién interna. Para ello se
utiliza una solucién acuosa de urea dentro de un catalizador apropiado para transformarse
en sustancias inocuas, tales como agua y nitrogeno antes de liberarse al medioambiente
por el tubo de escape (own).

Remolcador: Vehiculo automotor disefiado para remolcar un semirremolque mediante
un sistema de acople. No transporta carga por si, a excepcion del peso transmitido por el
semirremolque a través de quinta rueda (tractocamion).

Remolque: Vehiculo sin motor diseiado para ser halado por un camion u otro vehiculo
motorizado, de tal forma que ninguna parte de su peso descanse sobre el vehiculo
remolcador.

Resistencia aerodinamica: Es la fuerza de oposicion que sufre un cuerpo al moverse a través
del aire, dependiendo de la forma del cuerpo y de su velocidad.

Retardador: Es un tipo de freno auxiliar que consiste en la oposicion mecanica al
movimiento de un eje; generalmente, es hidraulico en donde hace circular un fluido viscoso
(principalmente aceite) por un circuito cerrado en oposicion al movimiento de giro del eje.

RPM: Significa revoluciones por minuto. Indica el numero de rotaciones completas realizadas
cada minuto por un cuerpo que gira alrededor de un eje.
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Semirremolque: Vehiculo sin motor y sin eje delantero que se apoya en el remolcador,
transmitiéndole parte de su peso mediante la quinta rueda.

Sistema antibloqueo: Dispositivo de control del sistema de frenos (Antilock Braking
System-ABS), que evita el bloqueo de las ruedas al frenar el vehiculo.

Sobrepasar: Maniobra mediante la cual un vehiculo adelanta a otro que transita por un carril
distinto.

Solucion acuosa de urea: También conocida como AUS32 por sus siglas en inglés. Es
una disolucion de urea de alta pureza en agua desmineralizada utilizada para reducir las
emisiones de oxidos de nitrégeno (NOX) causadas por los escapes de los motores diésel,
mediante un proceso denominado reduccién catalitica selectiva (SCR).

Tableros de instrumentos e indicadores: Parte dentro de la cabina del vehiculo en donde
se encuentran los interruptores de accionamiento, los testigos y los indicadores de los
diferentes sistemas del vehiculo.

Tacégrafo: Instrumento de registro que almacena informacion sobre la conduccién de un
vehiculo, principalmente, informacion de tiempos, velocidad y desplazamiento.

Técnicas de conduccién: Conjunto de formas de maniobrar un vehiculo.

Toroidal: Superficie de revolucion engendrada por una curva cerrada y plana que gira
alrededor de una recta fija de su plano y exterior a ella.

Torque: También conocido como par motor, es una magnitud fisica que mide la cantidad
de fuerza de rotacién aplicada sobre un eje giratorio. En conduccion, vendria a ser la fuerza
proporcionada por los pistones hacia el cigtiefial y que hace que este gire. Esta fuerza es
transmitida hacia el tren motriz para que el vehiculo pueda desplazarse. En otras palabras,
es la cantidad de fuerza que puede entregar el motor de un vehiculo.

Transito: Conjunto de desplazamientos de personas, vehiculos y animales por las vias
terrestres de uso publico (circulacién).

Transmision: En un vehiculo, es un mecanismo encargado de transmitir torque y potencia
desde el motor hacia los ejes y diferenciales. Consideramos dos tipos de transmision. Las
transmisiones mecanicas, en donde los cambios de marcha se hacen manualmente, y el
acople entre el motor y la transmision se realizan a través de un conjunto de embrague
por friccion. Ademas, las transmisiones automaticas, en donde los cambios de marcha los
realiza la transmision, y dicho acople se da por medio de un convertidor de torque a travées
de un fluido.

Transporte: Es un conjunto de procesos que tienen como finalidad la satisfaccion de las
necesidades de desplazamiento y comunicacion, tanto de personas como de mercancias.

Tren motriz: Conjunto mecanico que permite la propulsién del vehiculo, esta constituido
por el motor, la transmision o la caja de velocidades, los eje(s) propulsor(es), el conjunto
diferencial y los semiejes posteriores, etcétera.
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Vehiculo: Artefacto de libre operacion que sirve para transportar personas o bienes por una
via.

Vehiculo automotor: Vehiculo de mas de dos ruedas que tiene un motor y una traccién
propia.

Velocidad: Es una magnitud fisica que permite expresar el desplazamiento que realiza un
objeto en un tiempo determinado.

Velocimetro: Instrumento que indica la velocidad del vehiculo en km/h.
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® Sopa de letras:

G58  Pon a prueba tu habilidad

Ubica las siguientes definiciones en el glosario y desctibrelas en el pupiletras.

1.

10.

n.

12.

13.

14.

15.

Es la accidn de subir o bajar un cambio en la transmision durante la conduccién:
cambio de marcha

Es el material primordial que se utiliza para poder conducir un vehiculo; sin este elemento,
no es posible hacer andar un camion:

Es la representacion grafica que nos permite conocer los rangos de torque, potencia y
consumo de combustible:

Es el elemento mecanico que acopla y desacopla el motor de la transmisiéon para un
cambio de marcha:

Es la clase de mantenimiento que se realiza para prevenir fallas y conservar los elementos
de un vehiculo:

Es la magnitud fisica que mide qué tan rapido una maquina desarrolla un trabajo:

Es el régimen minimo en el cual un motor esta encendido sin apagarse, sin necesidad de
accionar el pedal del acelerador:

Es el rango de revoluciones por minuto (RPM) de un motor en donde consume la menor
cantidad de combustible:

Es el numero de rotaciones completas que un cuerpo gira alrededor de un eje, en un
minuto:

Mecanismo encargado de transmitir torque y potencia desde el motor hacia los ejes y
diferenciales:

Parte exterior del neumatico que esta en conctacto con el pavimento:

Es la forma correcta de conducir un vehiculo, consumiendo la menor cantidad de
combustible posible:

Es el mecanismo de un vehiculo que permite reducir la velocidad o detenerlo
completamente:

Sistema complementario que permite reducir o mantener la velocidad de un vehiculo:

Elemento del vehiculo hecho principalmente de caucho y que trabaja con presion de
aire, proporcionando suspension y dirigibilidad:
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16. Gases nocivos producidos por la combustion de motores, se conocen como NO,:

17. Es el peso del vehiculo sin incluir la carga o los pasajeros:

18. Es la fuerza de oposicién que ofrece el aire al movimiento de un vehiculo:

19. Es la rapidez con la que se mueve un vehiculo:

20. Maniobra que implica sobrepasar a otro vehiculo por el carril de la izquierda de forma
segura:

bjIr A/C I MAN I D OWREIA/A I C N E/ T S I S EIR
M A N/ T E N I M I N[T|O|P|JR|E[V|IE[N|T|IT|V|]O[H]|B
M|IB|F[Y[L|L]|O|JU|Y|I[R|G|D|P|D[J|[G|[S|Z|R|D|IN|JC[K]|K
SIOMA K QD L F/L C R F|O|I I I TA/IVIA|IV B I MV
EIM|B|D|[EfC|[IT|C|OIM|BfU[S|T]I|B|JLIE[L|N]JJ|]K|M[M|E
RIQ|S|E|G| I [Q[F|N|NJIT[IT[Y[E[P|S|S|I|T|S|V]L|]O|O|L
Al/IR|Z L JJ AMQ H H L OOIN|I V U S T/ M A K/ N X O
Il EJC/A/M B I O D EIMA R C H A[M|O F I H X|O0 G C
LIBJE|IN[F[F[E|S|L|Z|IM[O[P|I|JR|P|[TIN[X|S|Z|A|C|F]|I
ML Z|T|R|JIW|X|E|lQ[T|C|D|A|E|E[Y|[E|P]I|D|V|I[E[N]|D
X NINAJEM F 2|10 D X G K N M E R V O P|P|O U A
ulJfbjrRjQ|Y| T|(C(M[U|Y|B|F|O(P|J|S|]F|VIN|[L[P|G|H|D
A[N|JT|X|JU|IN|JJ|[E|K]K|]IT|H[S|[P|H|DIM|U|JU[B|M|Q|N|O|L
S{B|{V|G|U|R|[D|M|F|E]JIT|E|[D[F[S|A|]IT|M|H[K[U|R]JA]|P]|I
O|0O|T|I|K[S|C|B|O|IN|[P[V|[L|J|D|GIO[W[R|JE|JY|Q|R[A]|A
NIGIR|Q|A|E|G|IR[A|L|JE|IN|T|[I[W]|J| M]Y|Y[P[A|L|D|X]
EjJJL|IV|IH|[S|[P|A|O|X|I[D|O|S|D|E[N[I[T|]R|JO|G|E[N|O
RIM|R P MY O/ G S O X W/ I |D/OC I T A MU E N E|B
FIUJA|G|J[H|[R|JUJE|G|IJ[M|V]KJU|R[R[Z[X|V]|K|K|[V|[R]|N
cC B/AIN|IC/A/ D ER OIDAIM I EN|T|O/V L M H L|K R
CIA|R|O|[E|[T|NJE|I[C|[IT|F]JE|IN|JO|[I[C[C|JU|D|N|O|(C|[J|D
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Solucionario

Test del conductor eficiente

1. \" 6. \"

2. F 7. F

3. F 8. F

4. F 9. %

5. v 10. %

Test 1: Conduccion eficiente
1. B 6. C 1. A 16. A
2. C 7. C 12. B 17. A
3. A 8. A 13. A 18. B
4. B o. B 14. B 19. A
5. B 10. B 15. C 20. C
Test 2: Impacto de la conduccion eficiente

1. A 6. C 1. B 16. B
2. C 7. A 12 B 17. C
3. B 8. B 13. A 18. A
4. A o. A 14. B 19. C
5. B 10. A 15. C 20. A

1. A 6. A 1n C 16. C
2. C 7. A 12. B 17. B
3. B 8. C 13. B 18. A
4. A 9. A 14. C 19. C
5. A 10. A 15. A 20. A
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™ Ponaprueba tu habilidad

[ ] [ ]
=1 Calcula tu puntaje final
D IfA C|/I M A N/ I D O R E/A A | C|IN E T S/|I S E R
M A N| T E N | | M I N T O/P R E V EINJFTE!I | VFOJH B
M B F|/Y L L OlU Y | R|G DJFPEID|J G S ZFREID NJCQEK K
Ssfo MjAlK | Q D LI/F L C/R FJopll 1 1 A VIAIV B! M}V Puntaje obtenido en
cada test
EIM BIDJE/C I Jc/lOo M B U |/ SETI!I B L EfJLINYJ KIMIM|E
RIQ SPEJG | QlF N N | Il YR ERP S| S | TESEV LEOJO} L .. L.
Test 1: Conduccion eficiente
AR ZgLYJ A M Q|H H Qi N V U TEIMBA KENEX|O (pag. 43)
Il fEfCJAIM B | O D E C A FIITIH XJolaG|lc
L{B EfJNJF F E S L |Z P XISEZ|AJCQRF]I Test 2: Impacto de la conduccion eficiente
Tle zl TR 1w x EQ E plilo v]eIn]D (20,60
XIN|NJAJEM|F|Z VIOIP  PJOJY]A Test 3: Factores que influyenenla
UugJ DJRfQ | Y T J VINJL|PRGJIH|D conduccion eficiente
AN T X UIN H D u s M alNJolL (pagiie2)
S|{IB G U ST A | HIK U RJFALP | Puntaje total
ofo D G O R E|Y QJRJA A
NIG G L N W, J M Y P A L|ID X J
E R S P X D S D E N TIR O GIE N O
R InA MLY | O O X W | DjJo Cc/I T A M U E NJE B L .
Insignia obtenida:
JIH R G/J MV K U R R Z X V K K|V R N
C A D O DA M | E N T OV L M H|L K R
E|' T N | | C | F'E N O I |C C U D N O CypJ|D
Conductor
eficiente
. . o VTS
1. Cambio de marcha 11. Banda de rodamiento anlc)lgrcttgr
X
2. Combustible 12. Conduccion eficiente .
Conductor en *
3. Curvas de motor 13. Frenos entrenamiento
4. Embrague 14. Frenos auxiliares "
5. Mantenimiento preventivo 15. Neumatico ®
6. Potencia 16. Oxidos de nitrogeno
7. Ralenti 17. Peso neto -
. oneto o 41-60
8. Rango econémico 18. Resistencia aerodinamica puntos
9. RPM o 19. Velocidad ® 21 - 40
10.Transmision 20. Adelantar O 20 puntos
puntos
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