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RESUMEN 

En el presente trabajo se da a conocer el diseño de un camión taller para servicio técnico 

a la cartera de clientes de Diteca S.A. el cual está diseñado para brindar servicios en sitio o 

campo en mantenimientos preventivo, correctivo y predictivo a los diferentes sistemas de 

maquinaria pesada tales como; hidráulico, transmisión, tren de rodaje, mandos finales, motores 

de combustión interna, motores eléctricos, sistemas eléctricos y electrónicos, motores de 

combustión externa, sistemas de aire acondicionado y soldadura. 

Con el diseño del camión se espera contar con las herramientas, contenedores, para 

atender la maquinaria que comercializa Diteca S.A. como: Excavadora sobre orugas, Tractor 

sobre oruga, Motoniveladora, Cargadora Frontal, Retrocargadora, Montacargas, 

Minicargadoras, Camión Articulado, Camión Rígido, Estabilizadora de suelo, Fresadora de 

Asfalto, Pavimentadora de Hormigón, Rodillo Liso, Rodillo Neumático, Rodillo Tándem, 

Pavimentadora de Asfalto sobre Orugas, Autohormigonera, Manipuladora Telescópico, 

Herramientas de acoplamiento al suelo con accesorios y Generadores. 

El camión taller tendrá la capacidad de desplazarse dentro y fuera de la ciudad para 

atender los servicios de mantenimientos a la maquinaria donde este se encuentre trabajando 

tales como vías públicas, camaroneras, haciendas, minas, bodegas. El camión taller permite 

movilizar al técnico o técnicos con un chofer de licencia tipo C o por su propia cuenta si este 

posee la licencia apropiada. 

El diseño del camión taller considera la normativa del Estado Ecuatoriano, como 

dimensiones de la estructura, la distribución del peso y demás parámetros para garantizar un 

óptimo rendimiento en bajo consumo de combustible un mejor confort en la suspensión, mayor 

maniobrabilidad del vehículo. Así el diseño nos garantiza un óptimo rendimiento en bajo 
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consumo de combustible, un mejor confort en la suspensión, mayor maniobrabilidad del 

vehículo. 

Palabras Claves: Camión Taller; Servicio Técnico; Maquinaría Pesada; Servicio a 

Domicilio; Mantenimiento. 
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ABSTRACT 

In this work, the design of a workshop truck for technical service to the client portfolio 

of Diteca S.A. is announced which is designed to provide services on site or field in preventive, 

corrective and predictive maintenance of the different heavy machinery systems such as; 

hydraulic, transmission, undercarriage, final drives, internal combustion engines, electric 

motors, electrical and electronic systems, external combustion engines, air conditioning and 

welding systems. 

With the design of the truck it is expected to have the tools, containers, etc. to service 

the machinery that Diteca S.A. sells such as: Crawler Excavator, Tracked Tractor, Motor 

Grader, Front Loader, Backhoe Loader, Forklifts, Skid Steers, Articulated Truck, Rigid Truck, 

Ground Stabilizer, Asphalt Milling Machine, Concrete Paver, Smooth Roller, Pneumatic 

Roller, Tandem Roller, Paver Roller Tracked asphalt, Auto concrete mixer, Telescopic handler, 

Ground coupling tools and accessories, Generators. 

The workshop truck will have the ability to move in and out of the city to attend 

maintenance services to the machinery where it is working such as public roads, shrimp farms, 

farms, mines, warehouses. The workshop truck allows the technician or technicians to be 

mobilized with a Type C license driver or on their own if they have the appropriate license. 

The design of the workshop truck considers the permissible limits of the Ecuadorian 

State, such as structure dimensions, weight distribution. 

Thus, the design guarantees optimum performance in low fuel consumption, better 

suspension comfort, greater maneuverability of the vehicle 

Key Word: Truck Workshop; Technical service; Heavy machinery; Home service; 

Maintenance. 
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CAPÍTULO I 

1 Antecedentes 

1.1 Definición del problema 

El presente proyecto tiene como finalidad ofrecer una alternativa para brindar 

mantenimiento a los clientes de Diteca S.A en sitio por medio del diseño de un taller móvil, 

dando paso al tema de “Diseñar un camión taller para servicio técnico a la cartera de clientes 

de Diteca S.A.” 

La implementación del camión taller para la empresa Diteca S.A. dará a sus clientes 

potenciales el respaldo y garantía de la compañía, asegurará una mayor disponibilidad de la 

maquinaria para evitar pérdidas de dinero por cada hora sin trabajar; por fallas que se pueden 

solucionar a tiempo con personal técnico capacitado y en el sitio donde se encuentre el equipo 

para solucionar el problema. Los beneficios de este trabajo o tesis para la compañía es mayor 

eficiencia en el personal técnico, soluciones inmediatas para sus clientes, mejorarían las 

ganancias de la empresa y fidelizaría su cartera de clientes.  

La investigación que se realizará se basa en el Plan de Desarrollo 2017-2021 toda una 

vida, Eje 2: Economía al servicio de la sociedad. Objetivo 5: Impulsar la Productividad y 

Competitividad para el Crecimiento Económico sostenible de manera retributiva y solidaria. 

Las líneas de investigación institucionales UIDE contribuyen al fortalecimiento de los Factores 

de la Economía, Desarrollo Empresarial y Preservar al Medio Ambiente.   
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1.2 Objetivos de la investigación 

1.2.1 Objetivo general 

Proponer un diseño de un camión taller para servicio técnico de maquinaria pesada 

dirigida a la cartera de clientes de Diteca S.A. 

 

1.2.2 Objetivos específicos 

 Elaborar los planos del camión taller para servicio técnico. 

 Analizar los materiales y esfuerzos sometidos del diseño. 

 Analizar los costos de construcción del camión taller. 

 

1.3 Alcance 

El alcance de este proyecto se centra en el Diseño de un camión taller móvil para servicio 

técnico a la cartera de clientes de Diteca S.A. que se especialice en el mantenimiento preventivo, 

correctivo y predictivo de los diferentes sistemas de los equipos comercializados por la 

compañía Diteca S.A. 

 

1.4    Justificación e importancia de la investigación 

1.4.1    Justificación teórica 

En la actualidad existe una mayor exigencia de mantenimientos en maquinaria pesada, 

debido a su constante avance tecnológico, por lo cual se requiere realizar dichos 

mantenimientos según el manual de servicio. Debido a que la maquinaria es muy difícil 

transportarla de un punto de trabajo hacia el taller autorizado Diteca S.A. y el cliente perdería 

dinero por no tener la maquinaria produciendo. 
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El camión taller es una alternativa para satisfacer los mantenimientos que se requieran 

realizar a la maquinaria, con normativas de calidad propuestas por el fabricante. Se debe tener 

en cuenta todos los equipos y espacios distribuidos para realizar los dichos mantenimientos. El 

diseño de un taller móvil debe cumplir de manera eficiente con el Instituto Ecuatoriano de 

Normalización según la Tabla nacional de pesos y dimensiones.  

 

1.4.2    Justificación metodológica 

Es de vital importancia tener conocimiento sobre los distintos tipos de investigación 

científica ya que estos varían según las necesidades de la investigación, diseño se va a realizar 

bajo una metodología descriptiva y mixta para definir técnicas de investigación, para luego 

interpretar y analizarlas para llegar a una conclusión respecto a beneficios técnicos y 

económicos en el diseño de un camión taller para la cartera de clientes de Diteca S.A. 

 

1.4.3 Justificación práctica 

El diseño de un camión taller para servicio técnico a la cartera de clientes de Diteca S.A, 

ayudará a realizar un trabajo de calidad, en el sitio donde se encuentra la maquina pesada con 

actividades de mantenimiento según el tipo de máquina y se realiza en un tiempo estimado de 

reparación por fábrica. Con el diseño de un camión taller, damos la confianza y garantía que el 

cliente necesita para realizar sus actividades en campo.  
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1.5      Marco metodológico 

1.5.1   Método de investigación  

Se aplicará un método mixto, esto se debe a que la investigación presentada por 

cualidades de la empresa, cliente y valores estadísticos para determinar el diseño del camión  

taller para mejorar la productividad de los trabajos en campo de  Diteca S.A. 

Con la información obtenida podremos realizar tablas de valores que me permita llegar 

a una conclusión aceptable acorde a los fines pertinentes. 

 

1.5.2 Tipo de investigación 

El tipo de estudio que se aplicará en esta investigación será del tipo analítico e 

investigativo, esto se debe a que dará a conocer la necesidad de implementar el servicio en sitio 

mediante un taller móvil para los clientes establecidos y futuros clientes captados por el equipo 

de postventa. 

 

1.5.3    Ubicación geográfica 

El diseño de un camión taller será exclusivamente para realizar mantenimientos a 

maquinaria pesada que en su mayoría se encuentra trabajando en lugares periféricos de las 

distintas provincias que forman parte de las regiones del Ecuador. 

 

 

                             

 

Figura 1. Provincias del Ecuador  (Luchohero, 2018) 



5 

   

 

 

 

1.6      Hipótesis 

Es posible generar un diseño de un taller móvil que permita brindar servicios de 

mantenimientos a maquinaria pesada considerando los equipos comercializados por Diteca S.A. 

y su cartera de clientes en todo el Ecuador. 

 

1.6.1     Variables de hipótesis 

 Variable independiente: Análisis de los procesos para mantenimientos de la 

maquinaria pesada. 

 Variable dependiente: Diseño de un camión taller. 

 

1.6.2    Operacionalización de variables 

La Operacionalización de las variables que se analizan en este proyecto se enfoca en 

qué tipo de variable es, la dimensión de la cual se va a analizar y que porcentaje se ha analizado, 

como se puede observar en la tabla 1. 

Tabla 1.  

Operacionalización de variables dependiente e independiente de la investigación 

VARIABLE 
TIPOS DE 

VARIABLE 
INDICADOR CUMPLIMIENTO CÁLCULO 

Diseño del camión taller Dependiente 
Norma INEN 

Ecuador 
100 % examinado 

# de normas 

cumplidas / # Normas 

Ecuador 

  
Requerimientos 

Diteca 
100 % examinado 

# de requerimientos 

cumplidos / # 

requerimiento Diteca 
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Procesos para 

mantenimiento y  

reparación de la maquinaria 

pesada 

Independiente 

Capacidad 

instalada en el 

taller móvil 

100 % examinado 

# Servicios 

disponibles / # 

Servicio requerido 

Diteca 

Operacionalización de variables para el diseño del camión taller (Jara, 2019) 
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CAPÍTULO II 

2          Marco Contextual de la Investigación 

2.1       Definición general de empresa 

Se define a la empresa como la unidad económica de producción cuya función general 

es la de crear o aumentar la utilidad de los bienes, es dar a esta aptitud para servir a los fines 

del hombre. Acorde al concepto propuesto en el libro Economía de la empresa, se puede indicar 

de forma sencilla que la empresa basa sus funciones esencialmente en crear valor agregado 

sobre un bien o servicio, el cual permite obtener un producto capaz de satisfacer las necesidades 

de los clientes.  

 

2.1.1   Diteca S.A. 

Es una empresa creada el 14 de abril de 1994 que comercializa equipos, repuestos y 

servicio técnico para la construcción y minería. Brindan servicio ágil y oportuno, mejorando 

continuamente para la satisfacción de sus clientes. Conformada con profesionales altamente 

capacitados que trabajan de manera planificada, posicionándola como una de las más 

destacadas empresas comercializadora de equipo pesado en el mercado ecuatoriano. Cuenta con 

infraestructura adecuada en: Samborondón, Tababela, El Coca y Loja. Son únicos 

representantes de las marcas Komatsu, Wirtgen Group, Dieci, Hensley y General Electric. 

El proceso continuo y estructurado para identificar los puntos fuertes y oportunidades 

ha sido muy importante para el buen desarrollo de las marcas que representan, según la opinión 

de un amplio sector vinculado a la construcción. Las adecuadas labores de comercialización y 

mercadeo han conquistado un gran segmento de clientes. (Diteca S.A., 2019). Además, dan a 
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conocer las recientes innovaciones y beneficios de los equipos que comercializan, que hacen de 

la producción algo realmente fácil y con mejores resultados. 

 

2.2     Misión y visión Diteca S.A 

2.2.1  Misión 

Ser una empresa sólida e innovadora, formada por profesionales capacitados y 

comprometidos con la organización, manteniéndonos como socios estratégicos de nuestros 

clientes, asegurándoles soluciones integrales y equipos de alta calidad. 

 

2.2.2  Visión 

Ser líderes, posicionando las marcas que representamos en distintos sectores del 

mercado nacional con servicio técnico de alta calidad. 

 

2.3 Política de calidad 

DITECA S.A se dedica a la comercialización de maquinaria, repuestos, servicio técnico 

y alquiler de equipo pesado para los sectores de construcción y minería. Estamos 

comprometidos con la calidad integral de los procesos, nos enfocamos al bienestar de los 

colaboradores y al mejoramiento continuo de manera efectiva para satisfacer las necesidades 

de las partes involucradas con nuestra organización. (Diteca S.A., 2017) 

 

2.4 Valores 

 Integridad. 

 Compromiso. 
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 Responsabilidad. 

 Profesionalismo 

 Pasión. 

 Lealtad. 

 

2.5 Servicios que ofrece la Compañía Diteca S.A 

Diteca S.A. se dedica a la comercialización de maquinarias para la construcción y 

minería, venta de repuestos, servicio técnico y capacitación de operación de la maquinaria. 

Dentro del tipo de maquinarias que ofrece la empresa para los clientes, tenemos los siguientes:, 

Tractor sobre oruga (Figura 2), Motoniveladora (Figura 3), Cargadora Frontal Excavadora 

sobre orugas (Figura 4), Retrocargadora (Figura 5), Montacargas, Minicargadoras, Camión 

Articulado, Camión Rígido, Estabilizadora de suelo, Fresadora de Asfalto, Pavimentadora de 

Hormigón, Rodillo Neumático (Figura 6), Rodillo Liso (Figura 7), Rodillo Tándem, 

Pavimentadora de Asfalto sobre Orugas, Autohormigonera, Manipuladora Telescópico, 

Herramientas de acoplamiento al suelo con accesorios y Generadores Eléctricos. 

 

 

 

 

 

 

             

  

 

Figura 2. Vista lateral izquierdo de un Buldozér D65EX 5  (Diteca S.A., 2019) 
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Figura 3. Vista lateral derecha de una Motoniveladora GD 535-5  (Diteca S.A., 2019) 

Figura 4. Vista lateral derecha de una Excavadora PC450LC  (Diteca S.A., 2019) 

Figura 5. Vista lateral izquierdo de una Retroexcavadora WB90R-5E0  (Diteca S.A., 2019) 
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2.5.1 Comercialización de repuestos de las marcas mencionadas 

Diteca S.A. cuenta con un amplio stock de repuestos para las marcas que representa, 

tales como: motores de combustión interna, sistemas hidráulicos, sistema de trasmisión, tren de 

rodaje, sistemas eléctricos y electrónicos, y accesorios para trabajos adicionales. 

 

Figura 6. Vista lateral izquierdo de un Rodillo rueda goma GRW 280 12-H  (Diteca S.A., 2019) 

Figura 7. Vista lateral izquierdo de un Compactador 3411  (Diteca S.A., 2019) 
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2.5.2 Servicio técnico y capacitación 

La maquinaria pesada, necesita un mantenimiento constante debido al uso y trabajo que 

realiza cada conjunto de sistemas de la maquinaria tales como: eléctrico, tren de rodaje, sistemas 

hidráulicos y otros sistemas que conforman el equipo.  

La labor diaria consiste en mantener en buen estado una serie de maquinarias, se debe 

realizar una evaluación técnica del sistema y conocer la situación del mismo a través de un 

análisis desde múltiples puntos de vista: predictivo, preventivo y correctivo.  El análisis debe 

estar compuesto de la adquisición, almacenamiento y gestión de la información adecuada, que 

garantice unos resultados fiables. (Casanova y Barrera, 2011, pág. 82).  

Como se observa en los ítems:  

 Análisis de aceites: Con el análisis de los aceites, se previene daños prematuros en 

los elementos de cada sistema a trabajar con lubricantes de la maquinaria pesada. 

 Evaluación en tren de Rodaje: Con la verificación del porcentaje de desgaste se 

podrá estimar la vida útil restante de cada elemento medido. Ya sean por causas 

naturales o una mala operación. 

 Evaluación General: Consiste en constatar el funcionamiento según los parámetros 

del manual de servicio en relación a la presión, caudal, temperatura, voltaje y 

perdidas de presión de compresión para los motores de combustión interna.  

 Mantenimiento en general: Consiste en reemplazar el componente que esta por 

dañarse, que terminó el período de vida útil y el componente dañado. Para garantizar 

el trabajo de la maquinaria pesada. 
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2.5.3 Servicios de mantenimiento a domicilio 

Los talleres a domicilio están capacitados para ofrecer servicios de reparación en vías 

públicas, camaroneras, haciendas, minas, bodegas, etc. Los técnicos se movilizan al lugar de la 

máquina para revisar, reparar y cambiar componentes de la maquinaria pesada, realizando desde 

un mantenimiento preventivo de motor, evaluaciones en sistemas hidráulicos y reparaciones en 

motores de combustión.  

En la industria, todo vehículo que permite el transporte de personas, trabajos de 

construcción y minería sufre un desgaste y deterioro paulatino de todos sus componentes, este 

deterioro varía según la intensidad y frecuencia de su utilización. Por esta razón los vehículos 

y maquinarias de construcción y minería deben visitar y ser visitados por técnicos 

especializados (Casanova y Barrera, 2011, pág. 84).  

(Casanova y Barrera, 2011) Afirman que con estas visitas se consigue: 

 Disminución de averías imprevistas. 

 Permitir la optimización del uso de la flota. 

 Reducir los elevados costes de las averías. 

 Cumplir las normativas ISO 9001 Y 14001. 

 

2.6 Plan de mantenimiento predictivo de una maquinaria 

En la tabla 1 se muestran los elementos a reemplazar en un  mantenimiento predictivo 

que se realiza a una excavadora Komatsu PC 350LC-8. Para usar la maquinaria con seguridad 

y durante tiempos prolongados, se deberá sustituir periódicamente las piezas críticas de 

seguridad y las piezas relacionadas con la prevención de incendios que aparecen listadas en la 

tabla 2 de piezas importantes. (Komatsu, 2009, págs. 3-13). 



14 

   

 

 

 

Tabla 2. 

Listado de piezas criticas de una PC350LC-8 

Datos obtenidos en Manual de Operación y Mantenimiento. (Komatsu, 2009, págs. 3-13). 

 

2.7 Plan de Mantenimiento Preventivo de una Maquinaria 

Consiste en revisar, completar o reemplazar según las horas de trabajo periódico 

recomendado por el fabricante de Komatsu. Como se muestra en la tabla 3. 

NO 
PIEZAS CRÍTICAS PARA LA SEGURIDAD QUE DEBEN 

CAMBIARSE PERIÓDICAMENTE 
ÍTEM SUSTITUCIÓN 

1 Manguera de Retorno de combustible (motor - tanque  de combustible) 1 

C
ad

a 2
 añ

o
s o

 4
0
0
0
 h

o
ras , lo

 q
u
e o

cu
rra p
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2 Manguera de combustible (tanque de combustible - motor) 1 

3 Manguera de combustible (filtro de combustible - bomba de inyección) 1 

4 Manguera de combustible (separador de agua - motor) 1 

5 Manguera de la salida de la bomba (bomba - válvulas de control) 2 

6 Manguera de la rama de la bomba delantera/trasera 2 

7 
Manguera del equipo de trabajo (orificio de entrada del cilindro del 

aguilón) 
4 

8 Manguera del equipo de trabajo (circuito del cilindro del cucharón) 2 

9 
Manguera del equipo de trabajo (orificio de entrada del cilindro del 

cucharón) 
2 

10 
Manguera del equipo de trabajo (orificio de entrada del cilindro del 

cucharón 4.0 m de brazo) 
2 

11 
Manguera del equipo de trabajo (línea del cilindro del brazo, parte inferior 

del aguilón) 
2 

12 Manguera del equipo de trabajo (orificio de entrada del cilindro del brazo) 2 

13 Manguera para la línea adicional de accesorios (parte inferior del aguilón) 2 

14 Manguera para la línea adicional de accesorios (aguilón intermedio) 2 

15 Manguera para la línea adicional de accesorios (aguilón superior) 2 

16 Manguera de la línea de giro (orificio de entrada del motor de giro) 2 

17 Manguera de succión principal 1 

18 Manguera de succión de la bomba de engranajes 1 

19 Manguera del calefactor 2 

20 Manguera de la línea de traslado (válvula de control - única giratoria) 4 

21 Manguera de la línea de traslado (única giratoria - motor de traslado) 4 

22 Acumulador (para el circuito de control) 1 

23 Abrazadera de la tubería de alta presión  1 
Cada 8000 Horas 

24 Tapas de prevención contra rociado de combustible perdidas 14 

25 Cinturón de Seguridad 1 Cada 3 años 
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Tabla 3. 

Listado de piezas criticas de una PC350LC-8 

 

Datos obtenidos en Manual de Operación y Mantenimiento. (Komatsu, 2009, págs. 3-8)  

ÍTEM NOMBRE PIEZA CANT. INTERVALO DE CAMBIOS 

Pre-Filtro de Combustible Cartucho (O´Ring) 1 Cada 250 horas 

Circulo de giro Grasa de Litio EP  Cada 250 horas 

Aceite de la caja de maquinaria 

de giro 
TO 30/Chequeo  Cada 250 horas 

Aceite de caja motriz final TO 30/Chequeo  Cada 250 horas 

Electrólito de baterías Chequeo  Cada 250 horas 

Aceite de motor 15W40 Reemplazo  Cada 250 horas 

Filtro de Aceite del Motor Cartucho 1 Cada 250 horas 

Tensión de la correa del 

compresor 
A/C – ajuste  Cada 250 horas 

Respiradero del Tanque 

Hidráulico 
Elemento 1 Cada 500 horas 

Respirador Adicional del 

Tanque Hidráulico 
Elemento 1 Cada 500 horas 

Aletas de los Radiadores en 

general 
Limpiar/comprobar  Cada 500 horas 

Filtros fresco/recirculación del 

acondicionador de aire 
Limpiar  Cada 500 horas 

Filtro Principal del Combustible Cartucho 1 Cada 250 horas 

Filtro del Aceite Hidráulico Elemento (Anillo O) 1 Cada 1000 horas 

Aceite de la caja de la 

maquinaria de giro 
TO 30 / Reemplazo  Cada 1000 horas 

Aceite en caja del amortiguador TO 30 / Revisar  Cada 1000 horas 

Inhibidor de Corrosión Cartucho 1 Cada 1000 horas 

Presión de carga del gas 

nitrógeno 
Chequeo presión  Cada 2000 horas 

Colador del tanque hidráulico Limpiar  Cada 2000 horas 

Aceite de la caja motriz final TO 30 / Reemplazo  Cada 2000 horas 

Aceite hidráulico ISO 46/Reemplazo  Cada 2000 horas 

Bomba de agua Comprobar  Cada 4000 horas 

Acumulador para el circuito de 

control 
Reemplazo  Cada 4000 horas 

Filtro de Re-circulación del 

Acondicionador de Aire 
Filtro 1 Cada Año 

Filtro de Acondicionador del 

Aire Limpio 
Elemento 1 Cada Año 

Filtro de Aire Conjunto Elemento 1 Cada Año 

Filtro Adicional Para el 

Rompedor 
Elemento (Anillo O) 1 Cada Año 
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2.8 Herramientas para mantenimiento de la maquinaria pesada 

Herramientas de mano. Se utilizan para las intervenciones relacionadas con el 

desmontaje y montaje de los diferentes elementos y conjuntos mecánicos y eléctricos. 

Habitualmente, el sistema de unión aplicado a los ensamblajes sobre los que será necesario 

intervenir, se realiza mediante tornillos y tuercas, por lo que el tipo de herramientas a utilizar 

estará en función de la configuración de las mismas. Como se muestra en la tabla 4. (Eduardo 

Águeda Casada, Herramientas, utillaje y grandes equipos, 2010).  

Tabla 4.  

Herramientas de mano 

HERRAMIENTA DESCRIPCIÓN IMAGEN 

Llaves fijas 
Son las más sencillas y utilizadas sobre tornillos 

y tuercas con cabeza hexagonal y cuadrada 
 

Llaves de estrella plana 

Se trata de una llave cerrada, cuyo interior 

presenta una configura-  ción hexagonal simple  

o con dos de 30° 

 

Llaves de estrella acodado 

Es una variedad de la anterior, con las bocas 

acabadas en codo, para aflojar en lados de difícil 

acceso. 

 

Llaves de media luna 
Se trata de una llave en forma de U, que se utiliza 

para lugares de corto espacio para el torque. 

 

Llaves de estrella plana 

con carraca 

Su utilización resulta especialmente indicada 

para aflojar o ajustar racores, cuyo extremo sea 

hexagonal. 

 

Llaves mixtas 
Combinan la accesibilidad que permite las llaves 

de estrella con la rapidez de la fija. 

 

Llaves de tubo 

Se utiliza en cabeza hexagonal o con dientes 

múltiples, que resultan de difícil acceso a la llave 

fija o estrella. 

 

Llaves de pipas 
Presentan que las dos bocas son de la misma 

medidas y su función de accesibilidad en tornillo 

 

Llave ajustable 
Se acopla a la cabeza del tornillo en función de 

su tamaño, existen varios tipos de medidas. 
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Destornilladores Plano,  

De estrella y Pozidriv 

Son las más sencillas y utilizadas sobre tornillos 

y tuercas con cabeza hexagonal y cuadrada 

 

Recuperado de “Elementos Amovibles” (Aguéda, García, Gómez, Martín, & Martín, 2012) 

 

Herramientas de sujeción. La función de estas herramientas es la de fijar o sujetar las 

piezas o elementos sobre los que se trabaja. En otras ocasiones, también se utilizan para realizar 

desmontaje de piezas en los que no se necesiten grandes esfuerzos (pasadores, chavetas, 

grupillas). Como se muestra en la tabla 5. (Eduardo Águeda Casada, Herramientas, utillaje y 

grandes equipos, 2010). 

Tabla 5. 

Herramientas de sujeción 

HERRAMIENTA DESCRIPCIÓN IMAGEN 

Alicate para anillos 

Seiger "Circlips" 

La boca está formada por dos superficies cónicas 

cuyos extremos se introducen en los orificios de 

los anillos. 

 

Mordaza de presión 

Herramienta autoblocantes que se utiliza para 

sujetar o mantener correctamente posicionadas 

una o varias chapas. 

 

Tornillo de banco 

Se monta habitualmente sobre un banco de 

trabajo y que está formada por dos bocas una fija 

y una móvil. 

 

Alicate universal 
Sujeta piezas pequeñas, redondas, poligonal y 

cortar cables o alambres de pequeña sección 

 

Alicate de boca plana 
Su boca es larga y plana para sujetar pequeñas 

piezas y para acceder a zonas reducidas. 

 

Recuperado de “Elementos Amovibles” (Aguéda, García, Gómez, Martín, & Martín, 2012) 

 

Herramientas de percusión. En este grupo de herramientas se pueden clasificar 

aquellas que es necesario aplicar un golpe para su utilización. El golpe se puede efectuar con 
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un martillo o con una maza sobre la herramienta en cuestión. Como se muestra en la tabla 6. 

(Eduardo Águeda Casada, Herramientas, utillaje y grandes equipos, 2010). 

Tabla 6.  

Herramientas de percusión 

HERRAMIENTA DESCRIPCIÓN IMAGEN 

Martillo 
Es una herramienta de golpe directo o indirecto a través 

de otro elemento. 
 

Combo martillo 
Es una herramienta de golpe de gran tamaño para 

elementos de difícil extracción. 

 

Mazos 

Son herramientas de percusión, cuya cabeza está 

fabricada con material no metálico (plástico, goma, 

madera) 

 

Botadores Se utiliza generalmente para sacar pasadores. 
 

Recuperado de “Elementos Amovibles” (Aguéda, García, Gómez, Martín, & Martín, 2012) 

 

Herramienta de corte. Por definición, las herramientas de corte son aquellas que se 

encargan de extraer y/o separar material del elemento sobre el cual se está trabajando. El corte 

se puede producir por diferencias de velocidades o por presión y puede o no desprender viruta 

durante el proceso. Como se muestra en la tabla 7. (Herramientas-para.com, 2018). 

Tabla 7.  

Herramientas de corte 

HERRAMIENTA DESCRIPCIÓN IMAGEN 

Alicate de corte 
Su boca es larga y plana para sujetar pequeñas piezas y 

para acceder a zonas reducidas. 
 

Cinceles 
Se utiliza para cortar o practicar cualquier tipo de 

incisiones. 

 

Granetes. 
Se utiliza para realizar puntos de referencia, para el guiado 

de herramientas de corte. 
 

Recuperado de “Elementos Amovibles” (Aguéda, García, Gómez, Martín, & Martín, 2012) 
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Herramienta de medición. Las herramientas de medición son instrumentos o máquinas 

simples que permiten comparar la magnitud que posee un objeto, una pieza, generalmente con 

un patrón definido por el Sistema Internacional de Unidades. Debido a la gran cantidad de 

distintas magnitudes que se pueden encontrar, existen una gran variedad de instrumentos de 

medición. Como se muestra en la tabla 8. (Admin, Qué son las herramientas de medición, 2018). 

Tabla 8.  

Herramientas de medición 

HERRAMIENTA DESCRIPCIÓN IMAGEN 

Calibradores, Reloj 

comparador, 

Micrómetros, 

Multímetro, 

Alexómetro. 

Son herramientas utilizadas para dar datos exactos de 

medición interna, externa, voltaje, etc. 

 

Recuperado de “Elementos Amovibles” (Aguéda, García, Gómez, Martín, & Martín, 2012) 

 

Equipo y maquinaria. La dotación de un  taller debe completarse con una serie de 

máquinas y equipos cuya variedad debe estar en función del tipo de operaciones que se 

desarrollen en el mismo. Como se muestra en la tabla 9. (Eduardo Águeda Casada, 

Herramientas, utillaje y grandes equipos, 2010). 

Tabla 9.   

Equipos y maquinarias 

HERRAMIENTA DESCRIPCIÓN IMAGEN 

Prensa hidráulica 
Esta herramienta proporciona una gran fuerza de empuje, 

sobre los ensamblados realizados a presión. 

 

Gato hidráulico 

de carretilla 

Son herramientas móviles, con capacidad para elevar al 

vehículo situándolo sobre determinados puntos del 

mismo. 

 

Grúa hidráulica 
Esta herramienta resulta muy útil para transportar cargas 

suspendidas y para extraer los motores. 
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Compresor 
Este equipo es muy utilizado en talleres para el 

accionamiento de elementos que funcionen con aire. 

 

Soldadora Utilizados para realizar trabajos de reparación en metales. 

 

Equipo de 

oxicorte 
Utilizados para realizar trabajos de reparación en metales. 

 

Recuperado de “Elementos Amovibles” (Aguéda, García, Gómez, Martín, & Martín, 2012) 

 

Herramientas y equipos complementarios. A la hora de desmontar los diferentes 

sistemas de unión, es necesario, además de la herramienta de mano anteriormente mencionada, 

una serie de útiles que facilitan el desarrollo de cada operación. Como se muestra en la tabla 

10. (Eduardo Águeda Casada, Herramientas, utillaje y grandes equipos, 2010). 

Tabla 10.  

Herramientas y Equipos complementarios 

HERRAMIENTA DESCRIPCIÓN IMAGEN 

Extractor de 

rodamientos 

Permite el desmontaje de ensamblajes realizados a presión 

en todas sus variedades. 
 

Extractor para 

pasador de orugas 

Permite el desmontaje de los pasadores de los eslabones 

en la cadena 

 

Manómetros 
Verifica la presión de líquidos, gas, aire para poder 

controlar parámetros recomendados 

 

Compresímetro 
Verificamos la pérdida de compresión en las cámaras de 

los motores de combustión interna. 

 

Pistola  

Neumática 

Se utiliza para aflojar y ajustar pernos, tuercas, tornillos, 

etc. Es una herramienta muy rápida y cómoda. 

 

Recuperado de “Elementos Amovibles” (Aguéda, García, Gómez, Martín, & Martín, 2012) 

 



21 

   

 

 

 

2.9 Instrucciones por criterios para el diseño del camión taller 

2.9.1 Segunda Ley de Newton 

Esta ley es la más importante en cuanto permite establecer una relación numérica entre 

las magnitudes fuerza y aceleración. Se podría enunciar como externa que se le aplica. 

La constante de proporcionalidad es la masa del cuerpo, con lo que numéricamente esta 

expresión se denota como: 

𝑭⃗⃗  = 𝒎𝒂⃗⃗  

Ec.  [2.1] 

O, en componente 

𝑭𝒊 =  𝒎𝒂𝒊, 𝒊 = 𝟏, 𝟐, 𝟑 

                                                                 Ec.  [2.2] 

Donde  𝐹  representa la resultante de todas las fuerzas externas al cuerpo, es decir, la 

suma de dichas fuerzas. 𝐹  =   ∑𝐹 j,  j  =  1,… 

La expresión nos relaciona 𝐹  , m y 𝑎  de una forma unívoca. Básicamente nos dice que 

el resultado que producen una serie de fuerzas sobre un cuerpo es que dicho cuerpo se acelere 

en la misma dirección y sentido que la suma de las fuerzas que le son aplicadas y con una 

intensidad o módulo que será la misma que la resultante de las fuerzas dividida entre la masa 

del cuerpo. 

Así pues un cuerpo experimenta una aceleración mientras está siendo sometido a una 

fuerza resultante no nula. Si dicha fuerza cesa el cuerpo adquiriría un movimiento rectilíneo 

uniforme o se quedaría quieto, según el caso. (Bragado, 2019). 
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2.9.2 Programa de cálculos de esfuerzo SkyCiv 

Es una calculadora que generará y encontrará el momento y la fuerza de corte de flexión 

diagramas de una estructura de trama 2D, permite a las tramas de entrada con un máximo de 3 

miembros con cargas puntuales aplicadas y momentos para análisis 2D, también puede 

controlar la configuración tales como unidades de configuración de la pantalla de elementos del 

bastidor y nodos. 

Esta calculadora marco ofrece un programa de análisis estructural fácil de usar que 

permite a los usuarios aplicar cargas a una estructura e interpretar los resultados en una 

diagrama sencillo y limpios. (SkyCiv, 2017). 

 

2.9.3 Tasa interna de retorno (TIR) 

La tasa interna de retorno es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una inversión. 

Es decir, es el porcentaje de beneficio o pérdidas que tendrá una inversión para las cantidades 

que no se han retirado del proyecto. 

Es una medida utilizada en la evaluación de proyectos de inversión que está muy 

relacionada con el valor actualizado neto (VAN). También se define como el valor de la tasa 

de descuentos que hace que el VAN sea igual a cero, para un proyecto de inversión dado. 

(Sevilla, Tasa interna de retorno (TIR), 2019). 

 

2.9.4 Principio de cálculos 

Todo el procedimiento para el cálculo de la longitud de la caja, la capacidad de carga y 

la carga sobre ejes adecuadas está basado en la suma de las fuerzas dirigidas hacia abajo que 

deberá ser siempre iguales a la suma de las fuerzas dirigidas hacia arriba. Si se pone una tabla 
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Figura 8. Relación de peso equilibrado  (SCANIA, 2003) 

(que se asume no pesa nada) sobre dos caballetes y se coloca una pesa de 100 kg en el centro 

de la tabla, los dos caballetes se verán cargados con la mitad del peso, es decir, 50 kg cada uno 

(SCANIA, 2003, pág. 3). 

Poniendo la pesa justamente encima de un caballete, este soportará una carga de 100 kg 

y el otro no estará sometido a carga alguna. Colocando la pesa fuera de uno de los caballetes, 

se levantará la tabla del otro caballete. Para que no vuelque la tabla, es necesario poner una pesa  

de cómo mínimo 20 kg sobre el primer caballete, para obtener una relación de peso equilibrado. 

En este caso, toda la carga recaerá sobre el segundo caballete. Esta descripción se conoce 

popularmente como el principio de la palanca. Esto se puede apreciar en la figura 8. (SCANIA, 

2003, pág. 3)   

 

 

 

 

 

 

Para conseguir el equilibrio, entre la Carga (L) y la Palanca (H) deberán dar el mismo 

resultado que la fuerza de reacción (F) multiplicada por su palanca, es decir, la distancia (A): 

𝑪𝒂𝒓𝒈𝒂 (𝑳) × 𝑷𝒂𝒍𝒂𝒏𝒄𝒂 (𝑯) = 𝑭𝒖𝒆𝒓𝒛𝒂 𝒅𝒆 𝒓𝒆𝒂𝒄𝒄𝒊ó𝒏 (𝑭) × 𝑫𝒊𝒔𝒕𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂 (𝑨) 

 

Esta fórmula puede escribirse también de forma que permita calcular la carga (H), la 

fuerza de reacción (F) o la palanca (H): 

Ec.  [2.4] 𝑪𝒂𝒓𝒈𝒂 (𝑳) =
𝑭𝒖𝒆𝒓𝒛𝒂 𝒓𝒆𝒂𝒄𝒄𝒊ó𝒏 (𝑭) × 𝑫𝒊𝒔𝒕𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂 (𝑨)

𝑷𝒂𝒍𝒂𝒏𝒄𝒂 (𝑯)
 

Ec.  [2.3] 
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Figura 9. Centro de la rueda, al centro de gravedad dada por camión  (SCANIA, 2003) 

 

 

Ec.  [2.5] 

 

 

Ec.  [2.6] 

La carga sobre ejes y el cálculo de la carrocería en los camiones está basado en este 

simple principio de la palanca, según la fórmula:  

 

Ec.  [2.7] 

La pesa se puede sustituir por el furgón y la carga del vehículo, como se muestra en la 

figura 8. Se supone que el centro de gravedad del furgón y la carga se encuentra en centro de la 

caja. Para simplificar, se emplea la unidad (kg) también para las cargas, es decir, las fuerzas. 

Como se muestra en la figura 9. (SCANIA, 2003, pág. 5). 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

𝑭𝒖𝒆𝒓𝒛𝒂 𝒓𝒆𝒂𝒄𝒄𝒊ó𝒏 (𝑭) =
𝑪𝒂𝒓𝒈𝒂 (𝑳) × 𝑷𝒂𝒍𝒂𝒏𝒄𝒂 (𝑯)

𝑫𝒊𝒔𝒕𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂 (𝑨)
 

𝑷𝒂𝒍𝒂𝒏𝒄𝒂 (𝑯) =
𝑭𝒖𝒆𝒓𝒛𝒂 𝒓𝒆𝒂𝒄𝒄𝒊ó𝒏 (𝑭) × 𝑫𝒊𝒔𝒕𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂 (𝑨)

𝑪𝒂𝒓𝒈𝒂 (𝑳)
 

𝑳 × 𝑯 = 𝑭 × 𝑨 
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2.9.5 Ficha técnica de camión Hino 700 

El trabajo de transporte exige completar el chasis del camión con alguna forma de 

superestructura o carrocería. El objeto de los cálculos para el carrozado es optimizar el chasis 

y la ubicación de la carrocería a fin de obtener un máximo de carga útil, sin exceder los límites 

máximos técnicos y legales de carga sobre ejes y sobre bogie.  

Para poder realizar la optimización de la carga, se necesita información sobre los pesos 

y las dimensiones del chasis. Como se muestra en la figura 10. El distribuidor dispone de la 

información sobre los pesos y medidas de los chasis. Ver anexo 1 para mayor detalle. 

 

 

 

 

 

            

 

Figura 10. Ficha técnica de un camión Hino 700 (Grupo Mavesa, 2019) 

 

2.9.6 Tabla nacional de pesos y dimensiones 

Según el decreto ejecutivo 1137 del Ministerio de Transporte y Obras Públicas 

capítulo V, pesos y dimensiones detalla los tipos de vehículos motorizados, 

remolques y semirremolques con sus posibles combinaciones, y sus 

correspondientes pesos y dimensiones máximas permitidas, de acuerdo a lo 

siguiente: (Aduana del Ecuador, 2019). 

 Tipo: Es la descripción de la nomenclatura por vehículo. 
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 Distribución máxima de carga por eje: Describe el peso máximo por eje 

simple o conjunto de ejes, permitido a los vehículos para su circulación por la 

Red Vial del País. 

 Descripción: Configuración de los vehículos de carga de acuerdo a la 

disposición y número de sus ejes. 

 Peso máximo permitido: Peso bruto permitido por tipo de vehículo. 

 Longitudes máximas permitidas: Dimensiones de largo, ancho y alto 

permitidos a los vehículos para su circulación por la Red Vial del País. Para 

excesos en altura máxima permitida para el caso de carga no divisible dependerá 

de las limitaciones que presenten la ruta elegida por el transportista para el 

traslado de los equipos. El transportista deberá verificar dichas condiciones y 

solicitar el certificado de operación especial correspondiente, con sujeción a las 

normas previstas en el presente Reglamento, sin perjuicio de resarcir los daños 

que ocasione su negligencia y/o inobservancia. Como se muestra en la tabla 11. 

(Aduana del Ecuador, 2019). Ver anexo 1 y 2 para mayor detalle. 

Tabla 11.  

Tabla Nacional de Pesos y Dimensiones 

TIPO 

DISTRIBUCIÓN 

MÁXIMA DE 

CARGA POR 

EJE 

DESCRIPCIÓN 

PESO 

MÁXIMO 

PERMITIDO ™ 

LONGITUDES MÁXIMAS 

PERMITIDAS (m) 

  
 

 

 

 
  LARGO ANCHO ALTO 

2D 

 

  
CAMIÓN 

DE 2 EJES 

PEQUEÑOS 

7 5.00 2.60 3.00 
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2DA 

 

  
CAMIÓN 

DE 2 EJES 

MEDIANOS 

10 7.50 2.60 3.50 

2DB 

 

  

CAMIÓN 

DE 2 EJES 

GRANDES 

18 12.20 2.60 4.10 

3-A 

 

  CAMIÓN 

DE 3 EJES 
27 12.20 2.60 4.10 

4-C 

 

  CAMIÓN 

DE 4 EJES 
31 12.20 2.60 4.10 

Dato obtenido de documento PDF (Aduana del Ecuador, 2019)  

Se autorizará su circulación presentando en las estaciones de control de pesos y 

dimensiones a nivel nacional, a más de sus Certificados de Operación Regular, la orden de 

carga y despacho otorgado por la terminal de combustible, en esta debe constar el Peso 

Bruto Vehicular. Ver anexo 1. 

 

2.10 Criterios para el carrozado 

2.10.1 Elementos de consideración para el vehículo y planos 

Para determinar la combinación más adecuada del vehículo es necesario que cada una 

de las tres partes implicadas (el cliente, diseñador y fabricante del vehículo) aporte su criterio 

profesional. Sólo a través de una consulta exhaustiva se podrá lograr un resultado óptimo. Para 

tomar la decisión más adecuada en cada caso, es necesario disponer de todos los datos técnicos, 

como especificaciones del vehículo y planos (planos proveedor o diseñador para el carrozado), 

como también tener la posibilidad de evaluar con rapidez las distintas opciones y sus ventajas 

e inconvenientes específicos.  
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2.10.2 Planos 

Las posibilidades de carrozado se pueden determinar en base a los planos, muy 

detallados, de la cabina y el chasis, en los que se indican numerosas medidas y posiciones de 

componentes. Estos planos se pueden solicitar a la concesionaria. 

 

2.10.3 Distribución del peso 

Al llevar a cabo la construcción de la superestructura se debe asegurar un reparto 

correcto  del peso, de tal manera que se aprovechen al máximo las posibilidades de carga según 

instrucciones de carrozados  (DAF, 2019, pág. 8) 

 La diferencia de peso entre la rueda o ruedas de la izquierda y la derecha, en un 

determinado eje, no deben sobrepasar el 2,5%, con objeto de evitar que el vehículo 

se incline a un costado. 

 El peso debajo del eje o ejes delanteros deberá ser en todos los casos como mínimo 

el 20% del peso total del vehículo, ya sea por libre o con un remolque acoplado, y 

de un mínimo del 30% del peso total del vehículo en combinación con un remolque 

de eje central. 

 En el tráfico estatal, el peso debajo del eje o ejes motores deberá ser como mínimo 

un 25% del peso máximo total del vehículo o de la combinación de vehículos. 

 El centro de gravedad resultante del conjunto de la superestructura, los eventuales 

equipos de carga y descarga y la carga del vehículo se deberá mantener en todo 

momento dentro de la distancia teórica entre los ejes; de no ser así, puede verse 

afectado negativamente el comportamiento del vehículo en carretera. 
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Los refuerzos del chasis y los componentes adicionales, como instalaciones de 

compresores, depósitos de combustible y equipo de carga y descarga repercuten en el peso 

y, por tanto, en el reparto del peso del vehículo que se va a carrozar. Por consiguiente, es 

de esencial importancia pesar el vehículo, incluyendo todos los extras instalados, antes de 

dar comienzo al carrozado. Sólo entonces se podrá apreciar a tiempo la repercusión que 

estos extras tienen en la ubicación del centro de gravedad del vehículo.  

 

2.10.4 Estabilidad de rodaje dinámica 

Las superestructuras altas, con o sin ubicación elevada del centro de gravedad de la 

carga, son sensibles al viento de costado y pueden tener un efecto negativo en la estabilidad de 

rodaje y, por extensión, en las propiedades de conducción del vehículo. Esto mismo puede 

ocurrir en los casos de: 

 Carga asimétrica. 

 Reparto específico de cargas. 

 Variación de la carga sobre los ejes con carga parcial. 

 Variación de la carga sobre los ejes con carga móvil. 

Al seguir las recomendaciones se logrará una mejor maniobrabilidad del camión taller 

en condiciones extremas. (DAF, 2019, pág. 9). 

 

2.10.5  Tiempo de carrozado y de almacenaje 

Cuando un vehículo tenga que permanecer inmovilizado durante un intervalo 

considerable debido, por ejemplo, a la duración de las operaciones de carrozado, deberán 

adoptarse medidas que garanticen permanentemente el mantenimiento de la calidad. Esto 
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dependerá del plazo de almacenaje o carrozado previstos (DAF, 2019, pág. 9). Las medidas 

normales que se deben adoptar pueden ser, por ejemplo: 

 Cerrar las ventanillas y las trampillas del techo. 

 Comprobar los niveles de líquidos y, si procede, reponerlos. 

 Comprobar la presión de los neumáticos. 

 Quitar las baterías, guardarlas y recargarlas. 

 Comprobar el refrigerante/anticongelante. 

 Retocar los defectos de la pintura. 

Estas recomendaciones nos ayudarán a conservar la vida útil del camión taller. 

 

2.11 Información general sobre las superestructuras 

2.11.1 Superestructura con bastidor auxiliar 

En un gran número de tipos de superestructura hay que montar un bastidor auxiliar, no 

para asegurar la resistencia y rigidez del chasis sino para conseguir suficiente paso de rueda. 

Para ello es necesario utilizar una fijación deslizante. Con el bastidor auxiliar, la carga se reparte 

uniformemente, se obtiene suficiente paso de rueda y se pueden fijar componentes o unidades 

adicionales. Por lo general, para el bastidor auxiliar se puede emplear un material de calidad 

inferior al de los largueros del chasis (como, por ejemplo, aluminio). No obstante, si el chasis 

se ha de someter a cargas o tensiones más altas, se deberán calcular las dimensiones del bastidor 

auxiliar de acuerdo con las cargas previstas y utilizando una fijación antideslizante por medio 

de chapas de fijación. (DAF, 2019, pág. 47). 
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2.11.2 Construcción del bastidor auxiliar 

Las siguientes directrices son aplicables a la construcción y al montaje de todos los 

bastidores auxiliares: 

 El bastidor auxiliar deberá prolongarse de manera ininterrumpida y a todo a lo largo 

del chasis. El bastidor auxiliar prolongado todo lo posible hacia el frente disminuye 

el riesgo de frecuencias propias molestas (dependientes de la velocidad), las 

denominadas vibraciones de flexión, que en algunos casos pueden afectar al confort 

de la conducción. En su parte delantera, delante del primer punto de fijación, el 

bastidor auxiliar y el bastidor del chasis. Finalmente, para que no se produzcan 

muescas o roces se deberá redondear la parte delantera inferior del bastidor auxiliar. 

El radio debe ser de 5 mm como mínimo. 

 En términos generales, un perfil en U (de un grosor mínimo de 5 mm) es lo más 

adecuado para fabricar un bastidor auxiliar para los largueros. Para algunas 

aplicaciones, por ejemplo, una autogrúa, puede que sea necesario cerrar el perfil en 

U en una parte del bastidor auxiliar, formándose así perfiles rectangulares. En este 

caso, será necesario asegurarse nuevamente de la transición gradual de la rigidez en 

la unión, utilizando para esto una cola de milano. Como se muestra en la figura 11. 

(DAF, 2019, pág. 47). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Construcción del Bastidor Auxiliar  (DAF, 2019, pág. 47) 
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 En un bastidor auxiliar montado en régimen antideslizante, el material que tenga las 

características mecánicas más bajas siempre será determinante para conseguir la 

resistencia y rigidez de la estructura. Por lo tanto será preferible realizar el bastidor 

auxiliar de un material que sea al menos de la misma calidad que el del bastidor del 

chasis. En montajes antideslizantes con un bastidor auxiliar de un material que no 

sea acero, para determinar la forma y las dimensiones se deberán tener en cuenta las 

propiedades específicas del material en cuestión. (DAF, 2019, pág. 47). 

 El diseño del perfil de una construcción debe ser siempre uniforme. Cualquier 

añadidura a la estructura, por ejemplo refuerzos, deberá garantizar una continuidad 

uniforme del momento lineal de inercia. Si un bastidor auxiliar por la razón que 

fuera se eleva o se rebaja, deberá quedar asegurada la transición gradual dela rigidez. 

 La distancia máxima permitida entre un travesaño y el siguiente, esté situado en el 

bastidor auxiliar o encima de éste, es de 1200 mm. 

 Los travesaños del bastidor auxiliar deberán tener, como mínimo, 0,6 veces la altura 

de los largueros del bastidor auxiliar y deberán montarse de forma que puedan seguir 

los movimientos del bastidor del chasis. 

 La aplicación de fuerzas verticales al chasis se deberá realizar a través de las alas 

del mismo. La función de las alas superiores e inferiores es conferir suficiente 

rigidez y resistencia al perfil, y pueden deformarse fácilmente si se ven sometidas a 

cargas incorrectas por parte de fuerzas transversales ejercidas sobre los extremos. 

Si, pese a todo, ocurre esto, se deberá reforzar de forma adecuada la parte interior 

del perfil (entre las alas), de modo que se eviten deformaciones y/o desperfectos. La 

fijación de elementos a las alas está prohibida. 
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 Se recomienda no soldar los travesaños a las alas del bastidor auxiliar. Como se 

muestra en la figura 12. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Los Travesaños del Bastidor Auxiliar (DAF, 2019, pág. 47)    

 

        

2.11.3 Relleno entre el chasis y el bastidor auxiliar 

Cuando sea necesario poner un relleno entre el chasis y el bastidor auxiliar (por ejemplo, 

cuando se trate de un bastidor auxiliar de aluminio), se deberá utilizar siempre un relleno 

indeformable (preferiblemente de plástico) a lo largo de todo el chasis. Nunca utilice relleno si 

el bastidor auxiliar tiene un montaje total o parcialmente antideslizante (Bastidor Auxiliar 

montable 2, 3 y 4). (DAF, 2019, pág. 48). 

 

2.11.4 Estabilidad mediante refuerzos antitorsión del bastidor auxiliar 

Algunas superestructuras (las que se pueden deformar) necesitan un refuerzo antitorsión 

en el voladizo posterior para garantizar la estabilidad del vehículo. Este refuerzo puede estar 

formado por elementos de la propia carrocería (por ejemplo, un estabilizador de volquete), por 

travesaños de refuerzo anti torsión independientes o por refuerzos cruciformes del bastidor 

auxiliar. (DAF, 2019, pág. 49). 
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Observación: Los refuerzos cruciformes deben instalarse lo más cerca posible del 

bastidor del chasis y empezando desde 1000 mm delante de la línea central del último eje hasta 

el final del bastidor auxiliar. Como se muestra en la figura 13. 

          

 

 

 

 

 

   

2.11.5 Tres principios de fijación 

DAF utiliza tres métodos básicos para el montaje de superestructuras. Con una de estas 

tres técnicas básicas (o una combinación de ellas), se puede obtener una fijación 

superestructura-chasis perfecta y homogénea para cada tipo de superestructura. Las técnicas de 

fijación de DAF están basadas en los últimos avances tecnológicos en lo que se refiere a rigidez 

del chasis y sistemas de amortiguación. El cumplimiento de las recomendaciones para la 

fijación de la superestructura garantiza que el comportamiento dinámico de la carrocería del 

vehículo será igual al definido y probado por (DAF, 2019, pág. 52). Los principios son: 

Varillas de tensión: Este método proporciona una unión no rígida que permite realizar 

ligeros desplazamientos de la superestructura en sentido longitudinal. Se reduce la resistencia 

a la torsión, de modo que durante la marcha sobre pavimentos irregulares, el bastidor del chasis 

y la superestructura van bien armonizados entre sí. El resultado es un buen equilibrio entre 

Figura 13. Refuerzos Antitorsión del Bastidor Auxiliar  (DAF, 2019, pág. 49) 
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estabilidad en carretera y nivel de confort. Par de apriete de la tuerca M16 para varilla de tensión 

(series CF75-85 y XF): 55 Nm 

𝑨:        =  𝟔𝟎 𝒎𝒎 𝒑𝒂𝒓𝒂 𝒍𝒂 𝒔𝒆𝒓𝒊𝒆 𝑪𝑭𝟕𝟓 − 𝟖𝟓 

        =  𝟔𝟎 –  𝟕𝟎 𝒎𝒎 𝒑𝒂𝒓𝒂 𝒍𝒂 𝒔𝒆𝒓𝒊𝒆 𝑿𝑭 

Ec.  [2.8] 

Esta técnica se puede emplear para superestructuras con o sin bastidor auxiliar, de 

acuerdo con las siguientes directrices: 

 En caso de que se emplee este método de fijación, se debe instalar siempre como 

mínimo una chapa de fijación cerca del eje trasero, para la sujeción de la 

superestructura en sentido longitudinal. 

 Los soportes de fijación se deben montar mediante tornillos de brida cerca de los 

puntos de anclaje para los travesaños del bastidor del chasis. La distancia máxima 

permitida entre las varillas de tensión es de 1200 mm. La varilla de tensión se debe 

colocar en el larguero del chasis, lo que evita que se produzcan desplazamientos 

laterales del bastidor auxiliar o de la superestructura. 

 La varilla de tensión ha de tener una longitud útil de 150 mm como mínimo. A 

elección propia, la varilla de tensión se puede fijar a los travesaños de la 

superestructura o al bastidor auxiliar mediante tornillos (o soldadura). Las varillas de 

tensión siempre deben montarse en posición vertical. 

 Como alternativa se puede utilizar también un espárrago (M16) de esta longitud. 

 La calidad del material de las varillas de tensión deberá ser en todo caso como 

mínimo 8.8. 
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 En caso de utilizarse tornillos para la fijación de las varillas de tensión al bastidor 

auxiliar, éste deberá tener un grosor de 5 mm como mínimo. 

 Para la fijación de las varillas de tensión se deben emplear, exclusivamente, tuercas 

autoblocantes o contratuercas. Como se muestra en la figura 14. (DAF, 2019, pág. 

53) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Varillas de Tensión (DAF, 2019) 

 

Ménsulas: DAF hace una diferencia entre los modelos de ménsula que se montan en la 

sección vertical del perfil del chasis (modelo A) y las ménsulas cuyo peso descansa además en 

el ala superior a todo lo largo del chasis principal (modelo B). Debido a sus características 

específicas, DAF recomienda utilizar la ménsula del modelo B con soporte adicional en el ala 

del chasis con el montaje Bastidor auxiliar montable 5. 

 Ménsula modelo A (sólo series LF y CF65): Estas ménsulas pueden estar 

equipadas con o sin resortes para proporcionar una unión no rígida o rígida, similar 

a la unión mediante una varilla de tensión y chapa de fijación. Como se muestra en 

la figura 15.  (DAF, 2019, pág. 54).         
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La unión rígida de la ménsula tipo DAF puede, no obstante, no tener la misma 

clasificación que la unión con chapa de fijación debido a las diferencias de dimensión y al 

número de elementos de fijación utilizados. Esta técnica se puede emplear para superestructuras 

con bastidor auxiliar de acuerdo con las siguientes directrices: (DAF, 2019, pág. 54). 

 Las superficies de contacto de la ménsula con el bastidor auxiliar y con el bastidor 

del chasis no deben estar pintadas ni tener impurezas. Sólo se permite la presencia 

de una capa delgada de imprimación (17 – 25 micra de espesor). 

 Las ménsulas suministradas por DAF tienen orificios de fijación alargados en sus 

alas. Por tanto, sólo deben utilizarse tornillos de brida y tuercas para fijar las 

ménsulas DAF a las ménsulas o soportes de bastidor auxiliar. Los elementos de 

fijación sin reborde pueden utilizarse únicamente junto con arandelas de 4 mm de 

grosor con un diámetro exterior de al menos 34 mm debajo de las cabezas de tuerca 

y perno. 

 Figura 15. Ménsulas modelo A  (DAF, 2019, pág. 54)     
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 En el caso de ménsulas dotadas de resortes, la carga inicial de cada resorte deberá 

ser de 1,5 kN. Esta carga inicial, en los resortes incluidos en el programa DAF, se 

obtiene al enroscar los mencionados resortes hasta una longitud de 70 mm. Los 

resortes se pueden colocar en la ménsula superior del bastidor auxiliar o debajo de 

la ménsula inferior a todo lo largo del chasis. 

 En el caso del método de montaje rígido, las ménsulas deben colocarse de tal forma 

que las superficies de contacto toquen la longitud total sin que haya holgura entre 

ellas. Esto evitará cualquier tensión innecesaria en las alas de la ménsula, bastidor 

auxiliar y a todo lo largo del chasis. (DAF, 2019, pág. 54). 

 

Chapas de fijación: Si se utilizan chapas de fijación se consigue una unión rígida entre 

el bastidor auxiliar de la superestructura y el bastidor del chasis (siempre que se utilicen 

suficientes tornillos de brida), de forma que el bastidor auxiliar contribuye a la resistencia y 

rigidez del bastidor del chasis. 

 

        𝑨:          𝑴𝟏𝟐 –  𝟏𝟎. 𝟗 (𝒔𝒆𝒓𝒊𝒆𝒔 𝑳𝑭𝟒𝟓, 𝑳𝑭𝟓𝟓 𝒚 𝑪𝑭𝟔𝟓) 

                      𝑴𝟏𝟔 –  𝟏𝟎. 𝟗 (𝒔𝒆𝒓𝒊𝒆𝒔 𝑪𝑭𝟕𝟓 − 𝑪𝑭𝟖𝟓 𝒚 𝑿𝑭) 

Ec.  [2.9] 

Los montajes rígidos con chapas de fijación sólo se utilizan si se necesita dotar de 

resistencia al conjunto. Esta técnica sólo se puede emplear para superestructuras con bastidor 

auxiliar de acuerdo con las siguientes directrices:  
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 Las superficies de contacto de la chapa de fijación con el bastidor auxiliar y con el 

bastidor del chasis no deben estar pintadas ni tener impurezas. Sólo se permite la 

presencia de una capa delgada de imprimación (17 – 25 micras de espesor). 

 Al montar las chapas de fijación se deben utilizar, siempre que sea posible, los 

orificios que para tal fin ya existen en el chasis. 

 En caso de que no se utilice bastidor auxiliar y la superestructura se monte por medio 

de varillas de tensión, se deberá utilizar una chapa de fijación sobre una pieza de 

unión adicional dispuesta entre dos travesaños de la superestructura (cerca del eje 

trasero), con objeto de fijar la superestructura en el sentido de marcha. Como se 

muestra en la figura 16. (DAF, 2019, pág. 55). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Chapa de Fijación (DAF, 2019)  

 

Ménsulas modelo B para montajes bastidor auxiliar montable 5: Las ménsulas 

permiten la fijación al bastidor del chasis de superestructuras rígidas resistentes a la torsión, 

como cisternas y estructuras similares, sin sobrecargar ni la superestructura ni el chasis. El 

montaje se realizará de modo que la capacidad de torsión del chasis no se va reducida cuando 
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se conduzca por pavimentos irregulares. Como se muestra en la figura 17. (DAF, 2019, pág. 

56). 

     

 

 

 

 

 

 

 

Esta técnica se puede emplear para superestructuras sin bastidor auxiliar de acuerdo con 

las siguientes directrices: 

 Las ménsulas han de guiar la superestructura tanto en sentido transversal como 

longitudinal. En el sentido vertical sólo está permitido el movimiento reducido como 

consecuencia de la torsión que se origina en el chasis. La superestructura se puede 

montar en las ménsulas en régimen fijo o amortiguado, según el tipo de 

superestructura y las condiciones de funcionamiento. 

 Cuando se trate de un montaje fijo de la superestructura, deberán instalarse 

casquillos distanciadores de un mínimo de 30 mm para poder utilizar tornillos de 

longitud suficiente como para permitir un cierto alargamiento. 

 Para una carga de ménsula estática vertical de 20 kN cada uno. La admisión de 

presión mínima por resorte es de 225 N/mm. 

 El montaje de la ménsula implica la presencia de un punto vertical de carga que 

ocasiona la aparición de tensión en el chasis. Por tanto, el chasis se debe reforzar a 

Figura 17. Ménsulas modelo B  (DAF, 2019, pág. 56) 
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todo lo largo con un revestimiento inferior, o un bastidor auxiliar si la primera 

opción no fuese posible. 

 El montaje de la ménsula puede también ocasionar torsión lateral a lo largo del 

chasis. Esta torsión debe eliminarse con un travesaño que refuerce el chasis a todo 

lo largo desde el interior. Como se muestra en la figura 18. (DAF, 2019, pág. 56). 

 
Figura 18. Ménsulas modelo B con resortes (DAF, 2019, pág. 56) 

 

2.11.6 Primer punto de fijación 

Los chasis DAF van preparados con una provisión para el primer punto de fijación (no 

rígido), a efectos de aplicación de los métodos de fijación Bastidor Auxiliar Montable 1 y 

Bastidor Auxiliar Montable 3. (DAF, 2019, pág. 57). 

En el caso de que este punto de fijación no corresponda a un soporte estándar de la 

varilla de tensión DAF, sino a otro soporte o a un orificio roscado de un soporte de resorte, se 

deberá utilizar un espárrago M16 normal calidad 8.8. La longitud útil de este espárrago deberá 

ser de 150 mm como mínimo. La ménsula o la chapa por medio de la cual se fija este espárrago 

al bastidor de auxiliar se deberá proyectar siempre como mínimo de 30 mm hacia abajo a lo 
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largo del bastidor del chasis. Esto es necesario para evitar que se produzcan desplazamientos 

transversales del bastidor auxiliar. 

En las series LF y CF65 con montaje delantero no rígido (Bastidor Auxiliar Montable 1 

+ 3) la primera y la segunda ménsula deben ir siempre equipadas con un resorte precargado 

para garantizar un montaje no rígido suficiente. Para evitar que se produzcan desplazamientos 

transversales del bastidor auxiliar, o bien la primera ménsula debe estar proyectada un mínimo 

de 30 mm por encima del bastidor del chasis, o bien se debe instalar una chapa de fijación 

adicional en el bastidor auxiliar que se proyecte un mínimo de 30 mm hacia abajo, a lo largo 

del bastidor del chasis. Como se muestra en las figuras 19 y 20 (DAF, 2019, pág. 57). 

 

Figura 19. Primer Punto de Fijación  (DAF, 2019, pág. 57) 

 

 

     

 

 

Figura 20. Primer Punto de Fijación  (DAF, 2019, pág. 57)  

 

Excepción: En condiciones extremas, como en el caso de las superestructuras 

resistentes a la torsión, se recomienda darle cierta flexibilidad al primer punto de fijación. Para 

ello, se pueden utilizar resortes o goma. El grado de flexibilidad dependerá de las condiciones 
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de circulación (uso del vehículo), la rigidez relativa a la torsión de la superestructura y la 

experiencia del carrocero con este tipo de situaciones. Para ello se pueden utilizar también los 

resortes. Como se muestra en la figura 21. DAF. (DAF, 2019, pág. 58). 

   

 

 

 

 

 

 

2.12     Información general sobre las superestructuras 

2.12.1  Carrocería fija 

Para el montaje de una carrocería fija o desmontable con bastidor auxiliar, la mayoría 

de las veces basta con el método de fijación Bastidor Auxiliar Montable 1. Como se muestra en 

la figura 22.  

 

 

 

 

 

 

Los tirantes se deben fijar a los largueros del chasis, a ser posible a la altura de los 

travesaños o a su mismo nivel. Entre los soportes delantero y trasero de las ballestas de los ejes 

Figura 22. Carrocería Fija  (DAF, 2019, pág. 113) 

Figura 21. Primer y Segundo Punto de Fijación  (DAF, 2019, pág. 58) 
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traseros se debe montar siempre al menos una chapa de fijación. El bastidor auxiliar no es 

necesario, pero se puede montar para lograr el paso de rueda requerido (DAF, 2019). 

En el chasis se ha de montar como mínimo una pletina o una pieza angular a los que se 

puedan soldar los travesaños de la caja de carga. Para el montaje de cajas de carga cerradas sin 

bastidor auxiliar, DAF recomienda montar una cantidad adicional de travesaños en el piso de 

la caja de carga, lo más cerca posible alrededor de los ejes del vehículo o en la zona de los ejes.  

A consecuencia de la flexión del chasis se ejercen fuerzas extra de tracción y de presión 

en el piso de la caja de carga. No obstante, el fabricante de la carrocería será responsable en 

todo caso por la idoneidad de la construcción y por la resistencia de la carrocería autoportante. 

Como se muestra en la figura 23. (DAF, 2019, pág. 113). 

 

Figura 23. Montaje de Tirante y Chapa de Fijación (DAF, 2019, pág. 113) 

 

2.12.2 Carrocería de gran volumen 

En el caso de las aplicaciones de gran volumen, DAF ofrece varios chasis Low Deck 

para camiones rígidos con bastidor rebajado 260 mm con refuerzo interior continuo. Si se desea, 
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algunos de estos vehículos por ejemplo, FA/S/R Low Deck se pueden suministrar con una 

suspensión de los ejes también rebajada, regulación de altura en función de la velocidad y 

compensación de la compresión de los neumáticos. Estos chasis exigen una mayor resistencia 

y/o rigidez de la superestructura. Como se muestra en la figura 24. 

 

Figura 24. Carrocería de Volumen Fijo (DAF, 2019, pág. 113)                                                 

 

En estos tipos de chasis se pueden montar carrocerías fijas semi autoportantes o 

desmontables, con o sin bastidor auxiliar. La fijación de la superestructura se debe realizar 

según el método de fijación Bastidor Auxiliar Montable 1 o Bastidor Auxiliar Montable 3a. La 

elección viene determinada por el momento de inercia del bastidor auxiliar o del piso de la 

carrocería fija. Esto también se aplica al momento de inercia mínimo que se exige al piso de las 

carrocerías desmontables. (DAF, 2019, pág. 113). 

 

2.12.3 Espacio libre del paso de rueda en parte trasera 

En versiones con regulación de altura en función de la velocidad y compensación de la 

compresión de los neumáticos, el espacio libre mínimo necesario por encima del neumático en 

el eje motor se ha reducido a 10 mm con los topes totalmente comprimidos metal contra metal.  
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2.12.4  Caja de carga con twistlocks 

Al montar carrocerías desmontables sin bastidor auxiliar con twistlocks directamente en 

el chasis del vehículo, estos twistlocks se deberán fijar al lateral del bastidor del chasis con un 

mínimo de 6 tornillos de reborde M16 para cada uno de ellos. 

Para las carrocerías desmontables autoportantes que se apoyan uniformemente en toda 

la longitud del chasis, no se establece ningún requisito especial en cuanto a la ubicación de los 

twistlocks, pudiendo desviarse de las cotas abajo indicadas. Los soportes de los twistlocks se 

deberán colocar cerca de un travesaño del chasis. No obstante, si las carrocerías desmontables 

sólo están apoyadas en algunos puntos, se deberán respetar las posiciones de los twistlocks que 

se indican. Si los puntos de apoyo están en otra posición, p. ej. Como en los contenedores ISO, 

se deberá consultar a DAF. Como se muestra en la figura 25. (DAF, 2019, pág. 115). 

 

2.12.5 Posición de los twistlocks 

𝑨: 𝟏𝟎𝟎𝟎 (𝑳𝑭) 

                           𝟏𝟒𝟎𝟎 (𝑪𝑭 –  𝑿𝑭) 

Ec.  [2.10] 

Para el montaje de carrocerías desmontables con bastidor auxiliar, en las que vayan 

incluidos los twistlocks, se prescribe en la mayoría de los casos el método Bastidor Auxiliar 

Montable 1 sin plataforma elevadora. Tener en cuenta que las carrocerías desmontables se 

apoyen sobre el bastidor auxiliar, o bien sobre las vigas del chasis, pero en ningún caso 

directamente sobre los twistlocks. Como se muestra en la figura 25 (DAF, 2019, pág. 115). 
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2.12.6 Carrocería con plataforma elevadora o montacargas 

En el caso del montaje del bastidor auxiliar para superestructuras con plataforma 

elevadora trasera se recomienda, en la mayor parte de los casos, utilizar el método Bastidor 

Auxiliar Montable 3b. Se debe tener en cuenta la influencia que ejerce la plataforma elevadora 

trasera en la distribución del peso del vehículo cuando éste se encuentra total y parcialmente 

cargado. Como se muestra en la figura 26. (DAF, 2019, pág. 115). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26. Carrocería con Plataforma Elevada  (DAF, 2019, pág. 115) 

Figura 25. Posición de los Twistlocks  (DAF, 2019, pág. 115)  
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2.12.7 Montaje de la plataforma elevadora 

En este tipo de superestructura la fijación de la plataforma elevadora también se puede 

utilizar para fijar el bastidor auxiliar al chasis. En ese caso la plataforma elevadora se sujeta al 

chasis con tornillos y al bastidor auxiliar mediante tornillos o soldadura. Como se muestra en 

la figura 27. (DAF, 2019, pág. 116). 

 

                       

 

  

 

                                                                               

 

 

 

2.12.8 Espacio libre del paso de rueda 

Para obtener la suficiente libertad de movimiento de las ruedas, al efectuar el carrozado 

del vehículo y montar el guardabarros o los pasos de rueda, se deberá proceder como sigue: 

 Medir el movimiento vertical máximo del eje “v2 (metal con metal) en el vehículo. 

 Calcular el espacio vertical total (s), sumando un espacio extra necesario para el 

movimiento vertical del eje y la consiguiente inclinación de la superestructura, 

que se originan durante el rodaje en curvas o en terreno desigual. 

 Determinar el movimiento lateral (b) de los neumáticos. En los ejes de dirección 

se ha de tener en cuenta, además, el ángulo máximo de viraje de la rueda. 

Figura 27. Montaje de la Plataforma  (DAF, 2019, pág. 116) 
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 Hay que tener presente que en los vehículos multiejes el espacio libre necesario 

para las ruedas puede diferir para cada eje. 

 Tener en cuenta asimismo el espacio (extra) necesario cuando se trate de un eje 

trasero o eje de dirección trasero elevable y del eje arrastrado rígido. Como se 

muestra en la figura 28. (DAF, 2019, pág. 114). 

 

 

 

 

 

  

 

En los chasis de tractoras que llevan guardabarros de plástico o de goma, que sólo se 

utilizan sobre firmes asfaltados y en condiciones “normales”, el guardabarros se puede montar 

sin ninguna holgura extra. En este caso “s” es igual a “v”.  

    

 

 

 

 

Figura 28. Suspensión de Ballestas y neumática  (DAF, 2019, pág. 114) 
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CAPÍTULO III 

3 Diseño del Camión Taller 

3.1     Definición de la variable, por requerimiento de Diteca S.A. para brindar servicio 

de calidad 

La variable que depende el diseño del camión taller es del requerimiento para brindar el 

servicio a la maquinaria pesada por Diteca S.A., contando este con una ergonomía adecuada 

para el técnico por el cual optimizaremos los tiempos de repuestas frente a los problemas 

presentados en una maquinaria, evitando sobreesfuerzos, trabajo repetitivo, posiciones estáticas 

prolongadas, posiciones dinámicas prolongadas, evitando la mala ergonomía contrarrestamos 

los accidentes del técnico en la maquinaria pesada. (Jara, 2019). 

 

3.1.1 Planteamiento del diseño camión taller en base a la variable 

En el diseño tenemos presente una de las causas más comunes frente a un accidente 

laboral que es la ergonomía. En el diseño el técnico no realizará sobreesfuerzos, posiciones 

estáticas prolongadas y posiciones dinámicas prolongadas porque cada equipo y herramientas 

se encuentran en lugares estratégicos para el momento de realizar el trabajo de mantenimiento 

preventivo, correctivo y predictivo a la cartera de clientes de Diteca S.A.  

 

3.2      Definición de las dimensiones del furgón taller 

Basándonos en datos que se pudieron obtener de la tabla de pesos y dimensiones del 

Decreto Ejecutivo 1137 Ministerio de Transporte y Obras Públicas, capítulo V y 

especificaciones técnicas del fabricante DAF llevamos a los límites máximos permisibles por 
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el Estado Ecuatoriano ya que no hay normas INEN que se refiera a estructura de camiones de 

superestructura que nos indique los parámetros a seguir.  

Camión tipo 3-A de 3 ejes con peso máximo permitido 27 toneladas, con una longitud 

de 12.20 metros, un ancho de 2.60 metros y con una altura de 3.5 metros. Como se muestra en 

la figura 34. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

3.2.1    Definición de equipos y herramientas para el camión taller 

Equipos de camión taller lado derecho, encontramos lo siguiente: 

 Tanque de agua: Para limpieza de componentes a realizar el mantenimiento. 

 Tanques de aceites: 15W40 y ISO 46 para reemplazarlo al momento del 

mantenimiento. 

 Carretes para surtir líquidos en general: El primer carrete es para abastecer agua, el 

segundo para grasa, el tercer carrete es para abastecer aceite de motor 15W40 y el 

cuarto carrete es para abastecer aceite hidráulico ISO 46. 

Figura 29. Disposición de puertas lado izquierdo  (Jara, 2019) 
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 Engrasadora neumática: Es utilizado para lubricar pines y bocines. 

 Esmeril: Es utilizado para pulir metales, según lo requerido. 

 Tornillo de banco: Es utilizado para sujetar elementos donde se requiera realizar 

cualquier tipo de operación.  

 Pared de herramientas: Son herramientas de mayor tamaño y especiales como llaves, 

destornilladores, alicates seiger, mordazas, alicates, tijeras, botadores, mazos, 

alicates, llaves de media luna, llaves de estrella acodada, llave de racores, llave de 

estrella plana, extractores. Como se muestra en la figura 30. 

 

Figura 30. Elementos del camión lado derecho  (Jara, 2019) 

 

Equipos de camión taller lado izquierdo, encontramos lo siguiente: 

 Tanque de aceite quemado: Utilizado para recolectar el aceite que se reemplaza. 

 Compresor: Es utilizado para dar el funcionamiento a los equipos neumáticos a 

trabajar en camión y utilizar el aire en la limpieza de los componentes. 
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 Prensa hidráulica: Utilizada para reemplazar elementos que requieran gran fuerza 

de empuje sobre los ensambles y desensambles a presión.  

 Generador eléctrico: Utilizado para dar energía eléctrica a los equipos que lo 

requieran. 

 Taladro pedestal: Utilizado para realizar perforaciones de gran precisión.  

 Extintor y  botiquín: Utilizado para la seguridad de la persona y camión en general. 

Como se muestra en la figura 31. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Equipos de camión taller lado posterior, encontramos lo siguiente: 

 Tecle de capacidad 2 toneladas: Utilizado para izar componentes no mayores a 2 

toneladas. Puerta rampa: Utilizado para abrir y cerrar parte posterior derecha y a vez 

subir y bajar elementos no mayores a 2 toneladas. Como se muestra en figura 32. 

 

 

Figura 31. Elementos del camión lado izquierdo (Jara, 2019) 
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Disposición de puertas y compuertas: El furgón taller cuenta con dos puertas de lado 

derecho. La primera abre para dar vista a los carretes. La segunda puerta es corrediza para dar 

más área al momento de izar en la esquina posterior derecha. Como se muestra en la figura 33. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 32. Elementos del camión lado posterior  (Jara, 2019) 

Figura 33. Disposición de puertas lado derecho  (Jara, 2019) 
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Del lado izquierdo cuenta con una puerta en la parte delantera, donde nos ayuda a reducir 

el calor, ruido y efectos de mantenimiento del compresor. 

Del lado posterior cuenta con una puerta de bisagra del lado izquierdo, en el lado 

derecho tiene una rampa puerta de capacidad de 2 toneladas y una escalera. Como se muestra 

en la figura 34. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.2 Análisis y distribución de componentes del furgón taller 

El furgón taller cuenta con una ergonomía aceptable para que el técnico no sufra 

accidentes por el cual queda con las siguientes dimensiones.  

 Un tanque para agua de 1 metro de largo x 1 metro de ancho y 2 metros de alto. 

Ubicado en la parte delantera derecha del furgón. 

 Un tanque para la recolección de aceite usado de 1.20 metros de largo x 1 metro de 

ancho y 2 metros de alto. Ubicada en la parte delantera izquierda del furgón.  

Figura 34. Elementos del camión lado posterior  (Jara, 2019) 
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 Compuerta lateral derecho de 1.5 metros de ancho para poder utilizar los carretes de 

aceites. Cada tanque posee un área de 56 centímetros de diámetro. 

 Luego contamos con 3 tanques de aceites; dos tanques de ISO 46 y un tanque de 

15W40. Cada tanque posee un área de 56 centímetros de diámetro. 

 Una engrasadora neumática. Ubicada de lado derecho, utiliza un área de 60 

centímetros x 60 centímetros. 

 Puerta lado izquierdo normal de 2 metros de ancho (bisagras laterales) permite 

visualizar el tanque y el compresor para trabajos. 

 Un compresor lado izquierdo. Ubicado en la parte delantera del tanque de aceite con 

un área de 56 centímetros x 70 centímetros.  

 Prensa hidráulica ubicada a lado izquierdo con un área de 50 centímetro de largo x 

70 centímetros de ancho. 

 Generador eléctrico ubicado en la parte izquierda cerrada con puerta por la parte de 

afuera del camión, con un área de1 metro de largo x 80 centímetro de ancho.  

 En la parte frontal del generador encontramos la cañonera de herramientas. 

 Puerta corrediza lateral trasera derecha de 1.5 metros de ancho.  

 Área para colocar el equipo de corte en la parte derecha posterior. 

 La soldadora quedaría ubicada en la parte izquierda del furgón.  

 Mesa de trabajo con cajoneras ubicada en la parte derecha con un área de 2 metros 

de largo x 70 centímetros de ancho.  

 Mecanismo de rampa ubicada en la parte posterior central con capacidad de 2 

toneladas de carga. 
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 Parte superior del camión, tecle de izaje 2 toneladas con IPN 220 (perfil laminado 

doble T),  teniendo en cuenta que el apoyo lateral derecho trasero seria especial, 

Porque no llevaría pilar de apoyo en ese lado. Ya que se necesita en esa esquina un 

espacio de 1.5 metros cuadrados, para al momento de izar componente largo, este 

pueda ocupar ese espacio al momento de girar y entrar dicho componente al camión. 

 Parte superior del camión la viga que sujeta el tecle debe resistir pesos de 2 

toneladas, este posee un nervio de 8.1 mm de espesor de la viga en forma de T que 

parte de la parte interna del camión desde la altura de la prensa hidráulica y 

sobresalir 2 metros a la parte trasera, la viga debe izar componentes de longitud de 

6 metros. Los espacios son necesarios del lado lateral derecho y la sobresalida de la 

viga de 2metros para el momento de izar. Ver  para mayor detalle en el anexo 6. 

 

3.3      Marcas y modelos de camiones para el furgón taller 

3.3.1   Mercedes Benz Actros 

El Mercedes Benz Actros es un tractor camión que ha sido diseñado y construido para 

prestar servicio de transporte de alta resistencia lo largo y ancho de nuestras redes de carreteras 

de forma sistemática y lo que es más estable los nuevos estándares en confort, el rendimiento 

del vehículo y la flexibilidad representando con ello una nueva dimensión en el transporte 

pesado. A primera vista, en cada viaje y en los descansos en el medio, sus nuevas cabinas 

ofrecen la vida y el confort del trabajo necesario en el transporte de alta resistencia. Como se 

muestran los datos técnicos del fabricante en la tabla 12. (Autolíder Ecuador S.A., 2019). Ver 

anexo 2  para mayor detalle. 
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Tabla 12.   

Datos técnicos Mercedes Benz Actros 3353    

DATOS TÉCNICOS MERCEDES BENZ ACTROS 3353 

MOTOR 

Modelo 
MB OM-502 LA Euro II, con mando 

electrónico 

Tipo 8 cilindros en "V" 

Cilindrada 15,928 cm3 

Potencia Máxima (ISO 1585) 390 Kw  (530cv) a 1.800rpm 

Par motor máximo D 2.400 Nm a 1.080 rpm 

Alternador  (V/A) 28/80 

Batería  (cantidad x V/Ah) 2 x 12/ 165 

 

PESOS Y CAPACIDADES (Kg) 

Vacío sin carrocería, en orden de marcha(1) Actros 3353S 

Eje delantero 5.735 

1er. Eje trasero 2.282 

2do. Eje trasero 2.282 

  

Total 10.300 

Carga útil máxima sobre la 5ta rueda 16.700 

Pesos Admisibles MTOP del Ecuador  

Eje delantero 7.000 

1er. Eje trasero 10.000 

2do. Eje trasero 10.000 

Peso Bruto Vehicular (PBV) 27.000 

Peso Bruto Vehicular Combinado (PBVC) 51.000 

Capacidad Máxima de Tracción (CMT)2 80.000 (2) 

  

DIMENSIONES (mm) 

Chasis con cabina, sin carrocería Actros 3353S 

A - Distancia entre ejes 3.300 + 1.350 

B - Largo Total 6.817 

C - Ancho eje trasero 2.428 

D - Altura total descargado 3.587 

E - Trocha - eje delantero 2.034 

F - Trocha - eje trasero 1.804 

G - Voladizo delantero 1.440 

H - Voladizo trasero 720 

I - Vano libre eje delantero 347 

J - Vano libre eje trasero HL7 320 
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K - Diámetro de giro del vehículo (m) 16 

L - Ángulo de salida: descargado 16° 

M - Ángulo de salida: descargado 41° 

N - Distancia eje delantero / pared trasera de 

la cabina 
870 

O - Distancia del centro de la 5° rueda / al 

último eje trasero 
975 

P - Altura techo de la cabina/chasis  

(techo alto) 
2.454 

Datos obtenidos en documento PDF (Actros 3353, 2019)  

 

3.3.2   Hino 700 

Hino es garantía de calidad y satisfacción. No es solo un camión, es un conjunto de 

grandes beneficios a largo plazo. Pensando en tu negocio diseñamos alternativas y garantías 

que reduzcan y aseguren tu inversión a lo largo de los años. En el desarrollo de esta serie de 

camiones  pesados de Hino se combinó la tradicional calidad de la marca y las nuevas 

tecnologías en motorización, seguridad, confort y cuidado del medio ambiente.  Como se 

muestra en la tabla 13. (Teojama Comercial S.A., 2016). Ver anexo 3  para mayor detalle. 

Tabla 13.    

Datos Técnicos Hino 700 

DATOS TÉCNICOS HINO 700 

MOTOR 

Tipo Diésel  Turbo Intercooler 

Sistema de Inyección 
Inyección electrónica  en riel común con 

compensador 

Norma de control de emisiones Euro 3 

Potencia Máxima 480 HP a 1.800 rpm 

Torque máximo 190 KG/M a 1.100 rpm 

Cilindraje 12.913 cm3 

  

CAPACIDADES (Kg) FS1ESSA-3348 

Peso Vacío 9.010 

Eje delantero 7.000 

Eje trasero 20.000 

Capacidad de carga 17.990 



60 

   

 

 

 

Peso Bruto Vehicular (PBV) 27.000 

Peso Bruto Vehicular Combinado 

(PBVC) 
51.000 

Capacidad Máxima de Tracción 

(CMT)2 
80.000 (2) 

  

DIMENSIONES (mm) FS1ESSA-3348 

Largo Total (LAT) 9.875 

Alto total (ALT) 3.025 

Ancho total (ANT) 2.490 

Distancia entre ejes (DEE1 + DEE2) 4.640  +  1.310 

Datos obtenidos en documento PDF (Grupo Mavesa, 2019) 

 

3.3.3    Scania G440 CA 6X4 

El transporte de larga distancia exige un gran rendimiento a todos los componentes del 

vehículo, por lo que necesita la resistencia y la fiabilidad de un camión Scania. Los camiones  

Scania de larga distancia ofrecen mucho más que transporte de mercancía. Combinan la 

tecnología más avanzada con opciones exclusivas a medida del cliente. Como se muestra en la 

tabla 14. (Scania, 2018). Ver anexo 4  para mayor detalle. 

Tabla 14.  

Datos Técnicos Scania G440 CA 6X4 

DATOS TÉCNICOS SCANIA G440 CA 6X4 

MOTOR 

Cilindrada 12.700 cm3 

Potencia Máxima 440 HP entre 1000 y 1300 rpm 

Descripción 

Diésel turbo sobrealimentado de 4 tiempos y 6 

cilindros en línea, tapas de cilindros individuales 

con 4 válvulas por cilindro y unidades 

individuales de inyectores bomba 

  

CAPACIDADES (Kg) 

Capacidad técnica eje delantero 9.000 

Capacidad técnica eje trasero 32.000 

Capacidad técnica total 41.000 

Límite legal eje delantero 6.000 
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Límite legal eje trasero 18.000 

Límite legal total 24.000 

Peso de chasis eje delantero 5.315 

Peso de chasis eje trasero 4.621 

Peso de chasis total 9.936 

Capacidad Máxima de Tracción 150.000 KG 

  

DIMENSIONES (mm) 

Largo Total (LAT) 6.820 

Alto total (ALT) 3.355 

Ancho total (ANT) 2.600 

Distancia entre ejes (DEE1 + DEE2) 3.100  +  1.445 

Datos obtenidos en documento PDF  (Scania, 2018)  

 

Los tres camiones como se observa en la Tabla. 15, que se eligieron de las mismas 

características 6X4 para transportar el furgón taller en las diferentes provincias del Ecuador, 

con diferentes condiciones de terreno. Se pudo cotizar los camiones Mercedes Benz e Hino 700 

pero el Scania G440CA no se lo pudo cotizar porque en la concesionaria no lo tenían disponible 

por el cual no se obtuvo la información. 

Según lo obtenido se pudo destacar que el camión Hino 700 es el ideal para el trabajo 

que requiere la compañía Diteca S.A. por ser el de menor costo frente a los 2 camiones elegidos 

que poseen las mismas características que requiere la compañía Diteca S.A. Se determina que 

el camión taller va ser utilizado para trabajos a domicilio en condiciones extremas de terrenos, 

el cual se escogió a un camión de origen japonés de marca Hino modelo 700, que cuenta con lo 

siguiente; un motor de combustión interna de 6 cilindros en línea, turbo cargado con sistema de 

inyección de riel, con cámara de combustión directa a los inyectores con un torque de 480 HP 

y una capacidad de carga de 17.990 Kilogramos. Se seleccionó esta marca y modelo por ser de 

menor costo, poseer mayor soporte técnico, stock de repuestos y además de ser ecológico ya 

que posee norma de control de emisiones Euro 3. Ver anexo 5  para mayor detalle. 
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Tabla 15.  

Opciones de Camiones para Furgón 

 

 

 

Datos obtenidos de fichas técnicas (Jara, 2019) 

 

3.4      Análisis y equilibrio de carga 

El chasis del automóvil generalmente se refiere a la parte inferior del cuerpo del 

vehículo, incluido los neumáticos, el motor, el cuadro, la transmisión y suspensión. De estos el 

marco proporciona lo necesario soporte a los componentes del vehículo colocados en él. 

También el marco debe ser lo suficiente fuerte como para soportar golpes, giros y vibraciones 

y otras tensiones. El bastidor del chasis consta de miembros laterales adjunto con una serie de 

miembros cruzados junto con la fuerza una consideración importante en el. El diseño del chasis 

es para aumentar la rigidez flexión y torsión.  

Según R.L. PATEL, K.R. Gawande, D.B. Morabiya, en su diseño y análisis de un chasis 

de un camión Tata 2516TCD, la relación de flexión permisible para una viga simplemente 

soporta a lo largo total de 300 mm. 

Considerando la relación de flexión, la máxima deflexión de la viga del furgón es de 30 

mm. Luego de la simulación de cargas la deflexión máxima producida en el marco del furgón 

es de 2 mm, lo que está dentro del límite seguro la relación de la flexión. (PATEL, 

K.R.Gawande, & D.B.Morabiya, 2014).  

 

OPCIONES DE CAMIONES PARA FURGÓN 

MARCA MODELO CARACTERÍSTICAS DIFERENTES COSTO CON IVA 

Hino 700 Motor de 6 Cilindros $123.760  

Mercedes Benz Actros 3353 Motor de 8 Cilindros V $172.000  

Scania  G440ca Motor de 6 Cilindros No disponible 
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3.5      Análisis de esfuerzo estructural del camión  

3.5.1   Materiales a utilizar para la construcción del furgón 

 Las paredes laterales, techo, frente, posterior con sus respectivas puerta con material 

de construcción planchas galvanizadas de 1.22 X 2.44 (1/20”), con un espesor de 

1.27 mm, cantidades requeridas 29 planchas. 

 El piso con material de construcción plancha de acero al carbono antideslizante con 

espesor de 3 mm, cantidad requerida 7 unidades. 

 Parantes verticales con material de construcción plancha galvanizada 1.22 X 2.44 

(1/16”), con espesor de 1.50 mm, cantidad requerida 2 unidades. 

 Vigas horizontales con material de construcción plancha galvanizada 1.22 X 2.44 

(1/16”) con espesor de 1.50 mm, cantidad requerida 5 unidades. 

 Bastidores con material de construcción vigas UPN 120 cantidad requerida 3 

unidades. 

 Cruceros con material de construcción canal U 100 X 50 con espesor de 4 unidades, 

cantidad requerida 8 unidades. 

 Bases de mesa y tablero con material de construcción tubo cuadrado de 2” con 

espesor de 2 mm, cantidad requerida 4 unidades. 

 Seguros de puertas con material de construcción tubo de acero negro de espesor 2 

mm, cantidad requerida 1 unidad. 

 Tecle con material de construcción IPN 220 con espesor IPN, cantidad requerida 2 

unidades. 

 Refuerzos parea tecle (base y parante) con material de construcción IPN 220 

cantidad requerida 1 unidad. 
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 Faldones con material de construcción plancha galvanizada de 1.22 X 2.44 (1/20”), 

con espesor de 1.27 mm cantidad requerida 3 unidades. 

 Tanque de aceite quemado material a utilizar acero inoxidable 1.5mm (1,2 X 1 

M”2M) con espesor de1.50 mm cantidad requerida 4 unidades. 

 Anaqueles con material de construcción plancha de acero al carbono 1.22 X 2.44 

con espesor de 1.50 mm cantidad requerida 2 unidades. 

 Tanques para aceite quemado con material de construcción de acero inoxidable 1.5 

mm (1.2 X 1 M” 2M) con espesor de 2 mm cantidad requerida 4 unidades. 

 Tanque de agua con material de construcción plancha de acero inoxidable 1.5 mm 

(1MX1MX2M), con espesor de 1.50 mm cantidad requerida 4 unidades. 

 

3.6       Pesos que soportara el chasis del camión taller 

Como se muestra en la Figura. 35 un tanque de agua con capacidad llena cuenta con un 

peso de 2.000 kilogramos, un tanque de aceite para aceite quemado cuenta con un peso de 1.840 

kilogramos, tres tanques de aceites cuenta con un peso en total de los 3 de 573 kilogramos, un 

compresor de aire cuenta con un peso de 110 kilogramos, una prensa hidráulica cuenta con un 

peso de 135 kilogramos, un generador eléctrico cuenta con un peso de 40 kilogramos, anaqueles 

y mesa  cuenta con un peso de 15º kilogramos, un taladro pedestal cuenta con un peso de 90 

kilogramos, un equipo de corte cuenta con un peso de 350 kilogramos, una soldadora cuenta 

con un peso de 390 kilogramos, una cañonera de herramientas cuenta con un peso estimado de 

250 kilogramos, una rampa hidráulica cuenta con un peso de 2.000 kilogramos, conjunto de 

tecle (bases y tecle) cuenta con un peso de 1.500 kilogramos. La estructura del furgón cuenta 
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Figura 35. Distribución del espacio en Camión Taller  (Jara, 2019) 

con un peso de 2.800 kilogramos. El camión cuenta con un peso base de 12.218 kilogramos 

como lo podemos visualizar en la Tabla. 16. Ver anexo 6  para mayor detalle del plano. 
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Tabla 16.  

Distribución de Pesos en el Furgón Taller Hino 700 (Capacidad de Carga 17.990 Kg) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Datos obtenidos en Cotización de diseño de la Estructura (Jara, 2019)  

DESCRIPCIÓN DERECHA IZQUIERDA CENTRO DISTRIBUIDO 

Tanque aceite 

quemado 
1.840    

Tanques aceite 191 382   

Compresor 110    

Soldadora 390    

Generador 40    

Taladro pedestal 90    

Anaqueles, mesa 

trabajo 
15    

Esmeril 10,5    

Tornillo banco 29    

Engrasadora 90    

Tanque agua  2.000   

Pared herramientas  250   

Equipo de corte  350   

Carretes  50   

Tornillo  29   

Prensa  135   

Tecle   1.500  

Furgón    2.800 

Rampa    2.000 

Pesos por 

Dimensiones 
2.805,5 3.196 1.514,7 4.800 

Total de peso derecho 2.715,5 kg    

Total de peso 

izquierdo 
 3.196 kg   

Total de peso central   1.500 kg  

Total peso distribuido    4.800 kg 

Peso total a soportar 12.301,5 kg 
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3.7 Análisis, cálculos de carga y esfuerzos en base al programa SkyCiv 

Los cálculos se los realizó con el programa SkyCiv con los datos obtenidos de los pesos de 

cada elemento del furgón taller. 

 

3.7.1    Análisis N° 1 

En el diseño propuesto a la compañía Diteca S.A. se comprobará si el reparto de pesos 

se encuentra bien distribuido, según los cálculos planteados con la información del furgón que 

se tiene. Existen tres fuerzas diferentes a lo largo de la estructura donde el lado izquierdo, 

central y derecho tienen diferentes esfuerzos. 

En la primera representación como se muestra en la figura 36 se puede visualizar el 

ancho del furgón taller con los esfuerzos por separado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

En la segunda representación como se muestra en la figura 37 se puede visualizar las 

fuerzas de corte donde se inicia del punto 0 kN a -6.815,9 kN que es el primer esfuerzo, el 

segundo esfuerzo en la estructura es de -37.346 kN a -39.705 kN a una distancia de 0.65 m a 

Figura 36. Visualización de la estructura con los esfuerzos  (Jara, 2019) 
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0.875 m; en tercer esfuerzo se observa que está sometido de 8.420,7 kN a 3.964,2 kN a una 

distancia de 0.875 m a 1.3 m y en el cuarto esfuerzo es de -10.736 kN a -15.192 kN teniendo 

una distancia de 1.3 m a 1.725 m. En el quinto punto es el más crítico donde hay un esfuerzo 

de 52.495 kN a 50.135 kN con una distancia de 1.725 m a 1.95 m. En el sexto esfuerzo tiene 

6.815,3 kN a 0 kN con una distancia de 1.95 m a 2.6 m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la tercera representación como se muestra en la figura 38 se puede visualizar el 

momento de torsión, donde el lado derecho tiene un sobreesfuerzo en relación al peso sometido. 

En el punto tres deben ser iguales al punto cuatro o aproximado, donde el tercer esfuerzo tiene 

-10.883 kN con una distancia de 0.875 m y el cuarto esfuerzo tiene -13.761 kN con una distancia 

de 1.725 m. 

 

Figura 37. Cálculo de sumatoria de fuerzas  (Jara, 2019) 
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En el primer diseño no fue factible en la distribución de la carga, según el cálculo se 

comprobó que el camión taller genera daños prematuros en la suspensión, dirección y 

neumáticos. 

 

3.7.2    Análisis N° 2 

En el análisis de optimización de fuerzas se realizará cálculos para el reparto de los 

pesos. Se encuentran tres fuerzas diferentes a lo largo de la estructura donde el lado izquierdo, 

central y derecho tienen diferentes esfuerzos. 

En la primera representación como se muestra en la figura 39 se puede visualizar el 

ancho del furgón donde muestra las distancias que están ubicadas las cargas. 

Figura 38. Cálculo del momento de flexión  (Jara, 2019) 



70 

   

 

 

 

 

 

En la segunda representación como se muestra en la figura 40 se puede visualizar los 

esfuerzos, donde el primer esfuerzo parte del punto cero y finaliza en -11.758 kN con una 

distancia 0.65 m, el segundo esfuerzo tiene de -42.248 kN a -46.319 a una distancia de a 0.65 

m a 0.875 m y el tercer esfuerzo tiene 16.827 kN a 9.139 kN a una distancia de 1.3 m. El cuarto 

esfuerzo tiene de -5.561 kN a -13.249 kN a una distancia de 1.725 m. En el quinto esfuerzo 

tiene 39.559 kN a 35.489 kN con una distancia de 1.95 m y el sexto esfuerzo tiene 11.769 a 0 

kN con una distancia de 2.6 m. 

 

  

 

 

 

 

 

Figura 40. Visualización de esfuerzos con sus distancias  (Jara, 2019) 

Figura 39. Valores de optimización de esfuerzos N° 1  (Jara, 2019) 
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En la tercera representación como se muestra en la figura 41 se puede visualizar el 

momento de torsión, donde el lado derecho punto 4 tenemos un esfuerzo de -12.265 kN y el 

lado izquierdo que es el punto tres tiene un esfuerzo de -13.785 kN. 

 

Figura 41. Visualización de la estructura con los esfuerzos  (Jara, 2019) 

Como resultado de nuestro segundo análisis de optimización se pueden visualizar los 

cálculos y la representación que él punto tres tiene un sobreesfuerzo de -1.521 kN más que el 

punto cuatro, tiene pocas posibilidades de daños prematuros en sistemas de dirección, 

suspensión y neumáticos. 

 

3.7.3    Análisis N° 3 

En el análisis de cálculo en cargas y esfuerzos de optimización final se puede visualizar 

como queda el diseño planteado para el furgón taller. 
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En la primera representación como se muestra en la figura 42 se puede visualizar una 

carga de 26.42 kN de lado izquierdo en la parte central tiene un esfuerzo de 14.7 kN y la parte 

derecha tiene un esfuerzo de 27.8 kN y en la segunda línea el ancho del camión con el reparto 

de las cargas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 42. Visualización de esfuerzo modificados en el furgón  (Jara, 2019) 

En la segunda representación como se muestra en la figura 43 se puede visualizar que 

el primer esfuerzo parte de 0 a -11.758 kN a una distancia de 0.65 m. En el segundo esfuerzo 

con -36.178 kN a -42.249 kN con una distancia de 0.875 m y en el tercer esfuerzo tenemos 

14.673 kN a 6.985 kN teniendo una distancia 1.3 m. En el cuarto esfuerzo tenemos -7.715 kN 

a -15.403 kN con una distancia de 1.725 m, en el quinto esfuerzo es de 43.629 kN a 39.558 kN 

con una distancia de 1.95 m y en el sexto esfuerzo tenemos 11.758 kN a 0 kN con una distancia 

de 2.6 m. 
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Figura 43. Visualización de esfuerzos del furgón   (Jara, 2019) 

En la tercera representación como se muestra en la figura 44 se puede visualizar el 

momento de flexión, donde el lado derecho del punto 4 tenemos un esfuerzo de -18.18 kN y el 

lado izquierdo que es el punto tres tiene un esfuerzo de -12.87 kN, donde la diferencia es mínima 

de -5.31 kN y con esto se podrá rediseñar nuestra ubicación de herramientas y equipo del 

furgón. 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

 Figura 44. Visualización esfuerzos de flexión en furgón taller  (Jara, 2019)                
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3.8       Resultado final del cálculo de cargas y esfuerzos  

Como resultado final en cálculos de cargas y esfuerzos se podrá visualizar en las gráficas 

mediante los cálculos que el diseño ya es aceptable porque se cumple la Segunda Ley de 

Newton que es denominada acción y reacción.  

La carga es homogénea y mínima en riesgo de accidente porque el equilibrado de las 

cargas tiene un punto alto donde se evitará desbalance. Y se reducirán los gastos en 

mantenimientos del camión para alargar la vida útil de los neumáticos, elementos del sistema 

de suspensión, elementos del sistema de la dirección y así se evitarán accidentes en curvas, 

terrenos difíciles de transitar y en maniobras bruscas por parte del conductor al encontrarse en 

situaciones adversas.  

El plano de disposición de herramientas y equipos quedaría de la siguiente manera como 

se muestra en Figura 45, donde se reubicó la mesa de trabajo, los elementos de herramientas, la 

máquina de soldar y la rampa hidráulica. Ver anexo 7.  

 

Figura 45. Reubicación de áreas del furgón  (Jara, 2019) 
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3.9       Simulación de esfuerzos del camión taller  

3.9.1    Importación de planos a Solidworks 

Ya realizado en dibujo en autocad se lo importa a Solidworks. Solidworks es el 

programa por excelencia en cuanto a diseños de ingeniería asistidos por computadora, hay que 

tener en cuenta la diferencia en modelado y dibujar, esto es porque este programa es uno de los 

más populares a la hora de virtualizar prototipos en 3D. El dibujo base es el de autocad, para 

poder generar un plano en 3D, por el cual se realizará la estructura principal del furgón taller. 

Como se muestra en la figura 46.  

 

 

  

Figura 46. Croquis 3D de la Estructura  (Jara, 2019) 



76 

   

 

 

 

3.9.2    Elección de estructuras en el croquis  

Una vez terminado la estructura en el croquis 3D se procede a delimitar las propiedades 

del material, elementos y la forma de la estructura, los materiales utilizados para el piso es 

plancha de acero al carbono antideslizante de 3 mm de espesor. En los bastidores se utilizarán 

viga. Es un tipo de producto laminado cuya sección tiene forma de U (UPN) 120, vigas 

horizontales y Parantes verticales galvanizada 1.22 x 2.44 (1/16”) de 1.50 mm de espesor. Con 

soldadura base 6011 y reforzada con 7018. Según los planos y especificaciones del proveedor 

Como se muestra en la figura 47. 

 

Figura 47. Vista Isométrica Estructura Finalizada  (Jara, 2019) 

 

3.9.3    Elección de elementos estructurales  

Una vez finalizado el proceso de elección de los materiales y las principales propiedades 

físicas se puede dar por finalizado el proceso de diseño en 3D del furgón, posterior a esto se 

puede realizar la simulación de esfuerzos. Como se muestra en la figura 48. 
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Figura 48. Elementos Estructurales  (Jara, 2019) 

 

3.9.4    Estructura en vista isométrica 

Los nodos son las uniones estructurales, son puntos críticos los cuales al no ser sólidos 

de un solo cuerpo sino más bien la unión de 2 o más elementos estructurales, con formas de 

vértices, ángulos y es donde se prioriza la simulación. Como se muestra en la figura 49. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 49. Nodos de la estructura  (Jara, 2019) 
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3.9.5    Modificación de puntos clave de la estructura 

Una vez determinado los nodos se procede al mallado estructural, en este proceso se 

refiere a las propiedades virtuales que tendrá la estructura, en las cuales se pueden jugar con 

parámetros de temperatura, tensión, esfuerzos y torque dependiendo de lo fino del mallado más 

acertada será la simulación y a su vez tiende a ser compleja, pesada de realizar. Como se muestra 

en la figura 50. 

 

 

3.9.6    Simulación de esfuerzo 4  

En este tipo de simulación se somete la estructura a dos tipos de esfuerzos el dinámico 

y el estático, por ende se determina los parámetros de esfuerzos a través del propio peso de la 

estructura en conjunto con los elementos que va a soportar. Como se muestra en la figura 51. 

 

 

Figura 50. Mallado y modificación de la estructura  (Jara, 2019) 
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3.9.7    Resultados finales de simulación, análisis estático 

Con un minucioso mallado y parámetros establecidos, las curvas aparecen 

sobredimensionadas, para apreciar de mejor manera el estrés al cual está siendo sometida la 

estructura, como resultado tenemos la colorimetría en donde el punto azul son puntos de 

inflexión y los puntos rojos es de quiebre. El desplazamiento máximo fue de 0.0002 metros, lo 

que equivale a 2 mm con lo cual está dentro de los parámetros aceptables según coloración del 

programa y un artículo de (PATEL, K.R.Gawande, & D.B.Morabiya, 2014) cabe resaltar que 

el esfuerzo al cual fue sometido es superior al que afrontaría realmente. Como se muestra en 

las figuras 52 y 53. 

Figura 51. Esfuerzos ejercidos sobre la estructura  (Jara, 2019) 
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Figura 52. Colorimetría de los esfuerzos 1  (Jara, 2019) 

 

 

Figura 53. Colorimetría de los esfuerzos 2  (Jara, 2019) 
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CAPÍTULO IV 

4     Análisis de Costos de Construcción 

4.1      Revisión de costos y gastos 

Para determinar la evaluación financiera del activo propuesto, se hace una revisión del 

costo de los materiales para la elaboración del vehículo, los gastos externos para su 

funcionamiento y el costo que el mismo ocasionaría en la implementación de servicios de 

mantenimiento para los clientes; posteriormente la totalidad de los valores de costos y gastos, 

se los compara contra los beneficios o ingresos que trae la idea planteada a la compañía, a fin 

de cuantificar la utilidad que deja cada transacción y calcular el tiempo que necesita la empresa 

para recuperar la inversión en dicho activo. (Jara, 2019). 

Cabe indicar que los datos mostrados de acuerdo a la tendencia de mantenimientos, se 

genera en base a datos estadísticos de la propia empresa, porque la presencia del carro de 

mantenimiento, permite aumentar la capacidad productiva de la organización y con ello el 

incremento de los ingresos. 

 

4.2 Inversión en materiales y equipos 

Para determinar los costos del camión taller, se realizó una cotización a diferentes 

proveedores de repuestos y equipos especializados en mantenimiento, obteniendo la respectiva 

cotización que permitirá cuantificar el costo de la labor del armado y la disponibilidad de los 

recursos para fabricar el producto. Las tablas que se muestran a continuación, se las divide de 

acuerdo a la disponibilidad de cada proveedor, así como una cuantificación de la totalidad que 

la compañía deberá cubrir a través de diferentes formas de financiamiento que se lo detalla 

luego en el presente capítulo. 
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El primer proveedor elegido es CECUAMAQ, una empresa domiciliada en la ciudad de 

Guayaquil, cuyo registro de actividad comercial, la define como una entidad que se dedica a la 

venta al por mayor de máquinas herramientas de cualquier tipo y para cualquier material sea 

este: madera, acero, entre otros, las instalaciones de la compañía se encuentran en la Avenida 

de las Américas 1602 y Carlos Plaza Dañín, en la parroquia Tarqui; los materiales que 

proporciona el proveedor como se muestra en la tabla 17. Ver anexo 7 para mayor detalle. 

Tabla 17.  

Materiales disponibles a través del proveedor CECUAMAQ 

CECUAMAQ 

COTIZACION N° 119896 

N° CANT DESCRIPCIÓN V.UNIT 

1 1 Carro Porta Bidones para 205 L. de 3 Ruedas Samoa incluye Tanque de 205 L. 553,00 

2 1 Bomba Neumática de Diafragma 1/2 para Combustible Lincoln 1.153,40 

3 1 Adaptador P/Tanque de Aceite 55gl. PMV Lincoln 54,95 

4 1 Tramo de Manguera R1 de 1/2 para aceite MF1/2xMF1/2 x 3M 76,95 

5 1 Tramo de Manguera R1 de 1/2 para aceite MF1/2xMF1/2 x 1M 35,50 

6 1 Acople Hidráulico Lincoln de 1/2NPT Hembra 33,75 

7 1 Acople Hidráulico Lincoln de 1/2NPT Macho 15,27 

8 1 Unidad Filtro Regulador de 1/4 NPT 10bar. JET 83,20 

9 1 Mango para aire Espiral 3/8 X M3/8NPT 50FT. Dayton 27,60 

10 1 Acople rápido "M" 1/4 x F3/8 NPT Milton 9,76 

11 1 Acople de plug "M" 1/4 X F1/4 NPT Milton 1,74 

12 1 Válvula de 4 vías 2 posiciones Samoa 429,63 

13 1 Servicios de Instalaciones 120,00 

14 1 Unión de Bronce Hembra/Macho M1/4 X M1/4 NPT 2,00 

  Total 2.596.75 

 

 

CECUAMAQ 

COTIZACION N° 122743 

N° CANT. DESCRIPCIÓN V.UNIT 

1 1 Barra para Alinear de 3/4 X 24" Proto 4,05 
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2 1 Cepillo Circ. Trenzado Dewalt 4" x 5/8 Tuerca 22,84 

3 1 Alicate para Anillo Retenedor Int-Ext 7"1/2 0° Proto 36,49 

4 1 Destornillador Plano 3" X 3/16 Pro Stanley 2,85 

5 1 Destornillador Trompo Plano 1"1/2 x 1/4 Pro Stanley 3,14 

6 1 Destornillador Trompo Estrella #2 x 1"1/2 Pro Stanley 4,23 

7 1 Destornillador Plano 6" X 1/4 Pro Stanley 4,87 

8 1 Destornillador Plano 6" X 3/16 Pro Stanley 4,06 

9 1 Destornillador Estrella #2 x 4" Pro Golpe Stanley 4,36 

10 1 Destornillador Estrella #1 x 4" Pro Stanley 3,00 

11 1 Destornillador Plano 4" X 3/16 Pro Stanley 4,06 

12 1 Destornillador Estrella #3 x 6" Pro Stanley 6,70 

13 1 Dedo Magnético Flexible 19#1/2 Proto 37,51 

14 1 Palanca Rachet de 3/4 Stanley 77,28 

15 1 Llave mixta de 36MM Stanley 41,46 

16 1 Estetoscopio para Motores Force 35,71 

17 1 Faja de Nilon para Filtros Mango 12" Force 35,00 

18 1 Palanca Rachet de 1/2 X 10" Stanley 19,53 

19 1 Playo de Presión 10" Curvo Stanley 12,70 

20 1 Juego de Cinceles Cortafrío 5PC. Stanley 32,89 

21 1 Llave Francesa de 12" BL. Stanley 16,10 

22 1 Tijera Corta Lata 12" Stanley 37,50 

23 1 Llave mixta de 27MM Stanley 16,95 

24 1 Flexómetro de 5M-16FT x 3/4 Stanley 8,55 

25 1 Calibrador de Láminas 4" 36H Stanley/Proto 14,16 

26 1 Juego de Dado Punta Torx de 1/2 T20 a T60 9PC Stanley 35,89 

27 1 Juego de Llave Mixta de 7 a 24MM 14PC Stanley 82,30 

28 1 Llave Mixta de 32MM Stanley 22,14 

29 1 Juego de Dados y Accesorios 1/2 de 8 a 32MM 30Pc 6Pt Stanley 136,47 

30 1 Juego de Llaves Allen Largo T/Bola 1.5 a 10MM 9Pc Stanley 17,09 

31 1 Playo de Combinación de 8" Stanley 8,51 

32 1 Juego de Dado Impacto 1/2 de 10 a 24mm 15Pc.Proto 164,47 

33 1 Extensión de 3/4 X 4" Stanley 19,88 

34 1 Alicate Punta Larga C/Corte 8" Stanley 11,49 

35 1 Martillo de Bola 32 OZ 3lb Stanley 12,02 

36 1 Llave de Tubo 12" Stanley 23,94 

37 1 Llave Mixta de 1" Stanley 13,55 

38 1 Cardan Universal de 1/2 Stanley 13,07 

39 1 Palanca de Fuerza en "T" de 1/2 Stanley 14,10 

40 1 Llave Mixta de 30MM Stanley 24,57 

41 1 Palanca Articulada de 3/4 X 18" Stanley 59,96 

42 1 Extensión de 1/2 X 10" Stanley 8,58 

43 1 Extensión de 1/2 X 5" Stanley 6,25 
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44 1 Extensión de 3/4 X 8" Stanley 26,88 

45 1 Dado de Impacto de 3/4 X 30MM Proto 33,25 

46 1 Dado de Impacto de 3/4 X 41MM Proto 43,59 

47 1 Dado de Impacto de 3/4 X 32MM Proto 32,50 

48 1 Dado de Impacto de 3/4 X 30MM Proto 33,25 

49 1 Dado de 1/2 X 17MM 12PT Stanley 3,86 

50 1 Dado de 1/2 X 19MM 12PT Stanley 4,44 

51 1 Dado de 1/2 X 22MM 12PT Stanley 5,18 

52 1 Dado de 1/2 X 24MM 12PT Stanley 5,85 

53 1 Dado de 1/2 X 27MM 12PT Stanley 6,30 

54 1 Dado de 1/2 X 30MM 12PT Stanley 7,42 

55 1 Juego de Botadores Cilíndricos 6PC. Stanley 23,86 

56 1 Extensión de 1/2 X 2"1/2 Stanley 4,73 

57 1 Extensión de 3/8 X 10 Stanley 6,23 

58 1 Cardan Universal de 3/8 Stanley 9,85 

59 1 Alicate Corte Diagonal de 8" Pro Stanley 16,73 

60 1 Palanca Articulada de 1/2 x 17"1/4 Stanley 20,07 

61 1 Palanca Articulada de 3/8 x 7" Stanley 11,47 

62 1 Llave Mixta de 18MM Stanley 7,01 

63 1 Llave Mixta de 16MM Stanley 5,05 

 

CECUAMAQ 

COTIZACION N° 122745 

N° CANT. DESCRIPCIÓN V.UNIT 

1 1 Juego de Llave Mixta de 7 a 24MM 14PC Stanley 82,30 

2 1 Juego de Dados y Accesorios 1/2 de 8 a 32MM 30Pc 6Pt Stanley 136,47 

3 1 Llave mixta de 16MM Stanley 5,05 

4 1 Llave mixta de 18MM Stanley 7,01 

5 1 Llave mixta de 27MM Stanley 16,95 

6 1 Llave mixta de 41MM Stanley 134,02 

7 1 Llave Francesa de 12" BL. Stanley 16,10 

8 1 Llave de Tubo 12" Stanley 23,94 

9 1 Juego de Llaves Allen Largo T/Bola 1.5 a 10MM 9Pc Stanley 17,09 

10 1 Juego de Llaves Torx T/Navaja T9 a T40 8PC. Stanley 17,98 

11 1 Llave de Cadena 12" cap. 1/4 a 4" Proto 63,65 

12 1 Juego de Destornilladores Mixtos 10Pc. Pro Stanley 33,76 

13 1 Palanca Articulada de 3/4 X 18" Stanley 59,96 

14 1 Palanca Rachet de 3/4 Stanley 77,28 

15 1 Extensión de 3/4 X 8" Stanley 26,88 

16 1 Extensión de 3/4 X 4" Stanley 19,88 

17 1 Dado de Impacto de 3/4 X 22MM Proto 23,51 
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18 1 Dado de Impacto de 3/4 X 24MM Proto 24,58 

19 1 Dado de Impacto de 3/4 X 27MM Proto 25,93 

20 1 Dado de Impacto de 3/4 X 36MM Proto 35,11 

21 1 Dado de Impacto de 3/4 X 41MM Proto 43,59 

22 1 Dado de Impacto Largo 1/2 X 14MM Proto 15,03 

23 1 Dado de Impacto Largo 1/2 X 17MM Proto 16,73 

24 1 Dado de Impacto Largo 1/2 X 19MM Proto 16,63 

25 1 Dado de Impacto Largo 1/2 X 22MM Proto 21,35 

26 1 Juego de Dados y Accesorios 3/8 de 6 a 22MM 23Pc 6Pt Stanley 95,14 

 

CECUAMAQ 

COTIZACION N° 122749 

N° CANT. DESCRIPCIÓN V.UNIT 

1 1 Juego de Dados y Accesorios 1/2 de 8 a 32MM 30Pc 6Pt Stanley 136,47 

2 1 Multímetro Digital 1000V. True RMS Fluke 585,27 

3 1 Calibrador de Láminas 12" 25h Proto 53,45 

4 1 Juego de Cinceles Cortafrío 5PC. Stanley 32,89 

5 1 Martillo de Bola 40 OZ 2.5lb Stanley 17,44 

6 1 Juego de Llaves Allen Largo T/Bola 1.5 a 10MM 9Pc Stanley 17,09 

7 1 Juego de Llaves Mixta de 7 a 24MM 14PC Stanley 82,30 

8 1 Juego de Alicates para Anillo Retenedor Int-Ext. 6PC.Proto 199,88 

9 1 Playo de Presión 10" Curvo Stanley 12,70 

10 1 Alicate para Electricista 9" Pro Stanley 21,81 

11 1 Juego de Dado Punta Torx de 1/2 T20 a T60 9PC Stanley 35,89 

12 1 Juego de Dado Allen 1/2 de 6 a 19MM 10PC Proto 223,87 

13 1 Palanca Articulada de 1/2 x 14"3/4 Stanley 20,81 

14 1 Extensión de 3/4 X 8" Stanley 26,88 

15 1 Dedo Magnético Flexible 19"1/2 Proto 37,51 

16 1 Extensión de 3/4 X 4" Stanley 19,88 

17 1 Dado de 3/4 X 24MM 12PT Proto 27,84 

 

CECUAMAQ 

COTIZACION N° 115376 

N° CANT. DESCRIPCIÓN V.UNIT 

1 1 Carrete Retrac. para Aire-Agua-Aceite C/15M manguera 1/2" Samoa 687,15 

2 1 Carrete Retrac. Plast. para Aire. C/12M manguera 3/8" JBM 192,20 

3 1 Unidad FR+L de 1/4 NPT 10bar. QBS1 micro 154,16 

4 1 Unidad FR+L de 1/2 NPT 10bar. QBS4 micro 156,67 
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CECUAMAQ 

COTIZACION N° 122747 

N° CANT. DESCRIPCIÓN V.UNIT 

1 1 Palanca Rachet de 1/2 X 10" Stanley 19,53 

2 1 Juego de Destornilladores Mixtos 10Pc. Pro Stanley 33,76 

3 1 Llave de Cadena 12" cap. 1/4 a 4" Proto 63,65 

4 1 Barra para alinear de 3/4 X 24" Proto 44,05 

5 1 Alicate Corte Diagonal de 8" Pro Stanley 16,73 

6 1 Alicate para Anillo Retenedor Int-Ext 9"1/4 0° Proto 44,81 

7 1 Flexómetro de 5M-16FT x 3/4 Stanley 8,55 

8 1 Espátula de 3" M/Plast. Stanley 3,28 

9 1 Calibrador de Láminas 4" 36H Stanley/Proto 14,16 

10 1 Juego de Limas para MEC. Mixta basta 200MM 5Pc 531WR PFERD 60,00 

11 1 Juego de dados y Accesorios de 3/8 de 6 a 22MM 23Pc 6Pt Stanley 95,14 

12 1 Llave de Tubo 12" Stanley 23,94 

 

CECUAMAQ 

COTIZACION N° 122719 

N° CANT. DESCRIPCIÓN V.UNIT 

1 1 Palanca Rachet de 1/2 X 10" Stanley 19,53 

2 1 Palanca Articulada de 1/2 X 17"1/4 Stanley 20,07 

3 1 Dado de 1/2 X 13MM 6PT Stanley 2,98 

4 1 Dado de 1/2 X 16MM 6PT Stanley 3,28 

5 1 Dado de 1/2 X 17MM 12PT Stanley 3,86 

6 1 Dado de 1/2 X 19MM 6PT Stanley 4,39 

7 1 Dado de 1/2 X 21MM 6PT Stanley 4,72 

8 1 Dado de 1/2 X 22MM 6PT Stanley 5,53 

9 1 Dado de Impacto Largo 1/2 X 19MM Proto 16,63 

10 1 Dado de Impacto Largo 1/2 X 21MM Proto 19,38 

11 1 Llave Mixta de 22MM Stanley 9,23 

12 1 Llave Mixta de 21MM Stanley 7,73 

13 1 Llave Mixta de 27MM Stanley 16,95 

14 1 Llave Francesa de 12" BL. Stanley 16,10 

15 1 Llave para Filtros T/Araña de 63 a 102MM Force 22,55 

16 1 Extensión de 1/2 X 5" Stanley 6,25 

 

CECUAMAQ 

COTIZACION N° 122719 

N° CANT. DESCRIPCIÓN V.UNIT 
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1 1 Engrasadora Neumática 20KG C/Carro S/B PM3 Samoa 861,80 

2 1 Unidad FR+L de 1/4 NPT 14bar. ATC-1C Samoa 125,00 

 

CECUAMAQ 

COTIZACION N° 122719 

N° CANT. DESCRIPCIÓN V.UNIT 

1 1 Multímetro Digital 1000V. True RMS Fluke 585,27 

2 1 Termómetro Digital Láser Ratio 16:1 625°C SKF 209,00 

 

CECUAMAQ 

COTIZACION N° 122719 

N° CANT. DESCRIPCIÓN V.UNIT 

1 1 Prensa Hidráulica Bovenau de 100TON S/Bomba 6.300,00 

2 1 Bomba Hidráulica Eléctrica 4V. Cap Oil 1,3gln Bovenau 3.988,66 

3 1 Manguera Hidráulica Bovenau 6ft./1.8M. 10000PSI 65,00 

4 1 RPT. Powerteam Base Fija para Bomba 280,60 

5 1 Acople Hidráulico Bovenau 1/4 NPT SET Macho-Hembra 70,00 

 

CECUAMAQ 

COTIZACION N° 122176 

N° CANT. DESCRIPCIÓN V.UNIT 

1 1 
Soporte para Motores cap.1ton. AMUTH Modelo MSM-10 --Peso del 

Equipo 38KG Altura 810MM 
845,30 

2 1 Grúa Hidráulica Tipo Pluma 3Ton Bovenau 1.633,46 

3 1 Compresímetro para Bomba Diesel Direccional Hidráulico Force 350,00 

4 1 Compresímetro de Diesel para Vehículos General Dig. Mityvac 455,90 

5 1 Compresímetro para Motor de Gasolina Digital Kit 11PCS. Mityva 259,07 

6 1 Equipo de extracción Neumática Mityvac 236,07 

7 1 Alexómetro Micrómetro Interno Holtest Mitutoyo Set de 3-6MM 2.682,44 

8 1 Calibrador Pie de Rey 200MM / 8" Mitutoyo 78,75 

9 1 Termómetro Digital Láser Ratio 16:1 625°C SKF 209,00 

10 1 Caja Metálica Gabinete Rodante 7GV. Industrial Torin 717,60 

11 1 Rectificadora Neumática Recta 1/4 25.RPM 1/2HP Proto 119,34 

12 1 Pistola Impacto 1" Torq. 2500LB/FT-Ext. Proto 1.878,10 
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13 1 Pistola Impacto 1/2 Torq. 1260LB/FT Titanium Proto 447,29 

14 1 Pistola Impacto 3/4 Torq. 1560LB/FT Titanium Proto 1.160,74 

15 1 Lavadora Dewalt Press.4200PSI 4.0GPM Motor 13HP 2.980,00 

16 1 Tornillo de Banco 8" B/Girt 748A Wilton 886,60 

Datos obtenidos de cotizaciones (Almacén Cecuamaq) 

 

 De acuerdo a la tabla, se observa que el valor a cubrir por parte de la compañía hacia la 

empresa CECUAMAQ por temas de adquisición de materiales y herramientas para construir el 

camión taller es de $35.934,39 valor que se lo incluye dentro del presupuesto de inversión en 

activo. 

El segundo proveedor elegido es IBCA IVAN BOHMAN C.A. empresa radicada en la 

ciudad de Guayaquil, cuya actividad comercial es la venta de aceros, soldaduras, herramientas, 

maquinarias, exclusivas para la actividad agrícola, además de inventario para el sector 

mecánico, sus oficinas se encuentran en el km 6 ½ vía a Daule, dentro de sus productos a ofrecer 

para el proyecto se encuentran los siguientes como se muestra en la tabla 18. Ver anexo 9 para 

mayor detalle. 

Tabla 18.  

Materiales disponibles a través del proveedor IBCA IVAN BOHMAN C.A. 

IBCA IVAN BOHMAN C.A. 

COTIZACIÓN 

N° CANT. DESCRIPCIÓN V.UNIT 

1 1 Pistola Neumática Impacto 1" 1500 FT-LB. Espiga 6" 988,07 

Datos obtenidos de cotizaciones (Almacén Ivan Bohman C.A.) 

 De acuerdo al inventario que dispone este proveedor, el costo por el material que se 

adquiere es de $988,07 dólares. 

 Con referencia al tercer proveedor elegido, se detalla a L. HENRIQUES, una empresa 

internacional, con oficinas en la ciudad de Guayaquil, en la Avenida Juan Tanca Marengo y 
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Avenida Rodrigo Chávez, su inventario está destinado al segmento ferretero, automotriz e 

industrial, de acuerdo a la información requerida para la elaboración del camión taller, los 

materiales que se pueden encontrar. Como se muestra en la tabla 19. Ver anexo 9 para mayor 

detalle. 

Tabla 19.  

Materiales disponibles a través del proveedor L. HENRIQUES 

L. HENRIQUES 

PROFORMA N° 61077 

N° CANT. DESCRIPCIÓN V.UNIT 

1 1 Caja Metálica 4 Gavetas 20.5" Roja 137,63 

2 1 Juego de 14 Llaves Boca Corona de 7 a 24MM 12 83,30 

3 1 Juego de 14 Llaves Boca Corona de 3/8 a 11/4 112,88 

4 1 Juego de Destornilladores Pro 10 PCS 37,28 

5 1 Juego de 9 Llaves Hexagonales Largas en Clip 1.5 18,48 

6 1 Juego de 12 Llaves Hexagonales Largas en Clip 21,41 

7 1 Juego de Dados MM 14 PCS Mando 1/2 10 a 22MM 72,08 

8 1 Juego de Dados 14 PCS Mando 1/2 de 3/8 a 1 75,37 

9 1 Palanca Fuerza Mando 3/4 X 18 Workmaste 60,69 

10 1 Rachet Mando 3/4 X 20 de Largo 71,15 

11 1 Dado 3/4 x 24MM 6 Lados 11,22 

12 1 Dado 3/4 x 32MM 6 Lados 13,28 

13 1 Dado 3/4 x 33MM 6 Lados 13,52 

14 1 Juego de 8 Llave Torx Plegables T9 a T40 Pro 19,17 

15 1 Llave Ajustable Cromada 12 1-1/2 19,98 

16 1 Alicate Presión Curvo 10 11,65 

17 1 Juego de 5 Cinceles 1/4, 3/8, 1/2, 5/8 y ¾ 40,25 

18 1 Juego 6 Botadores Punta Larga 24,15 

19 1 Barreta Hexagonal 24 - Pata de Cabra 18,07 

20 1 Calibrador 36 Hojas 0.002 - 0.035 14,34 

21 1 Cinta Métrica Global Plus 3/4 5M/16´C/NYLO 8,66 

22 1 Llave de Lona para Filtro de Aceite Diam:6 8,98 

23 1 Espátula 2 1/2 Mango Plástico 2,82 
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L. HENRIQUES 

PROFORMA N° 61084 

N° CANT. DESCRIPCIÓN V.UNIT 

1 1 Caja Metálica 4 Gavetas 20.5" Roja 137,63 

2 1 Llave de Lona para Filtro de Aceite Diam:6 8,98 

3 1 Juego de Destornilladores Pro 10 PCS 37,28 

4 1 Juego de 14 Llaves Boca Corona de 7 a 24MM 12 83,30 

5 1 Juego de 14 Llaves Boca Corona de 3/8 a 11/4 112,88 

6 1 Llave de Tubo 18 Abre 3 45,98 

7 1 Juego de Dados MM 23 PCS Mando 3/8 de 6a22MM 96,28 

8 1 Palanca Fuerza Mando 1/2 X 14-3/4 21,07 

9 1 Cinta Métrica Global Plus 3/4 5M16´C/NYLO 8,66 

 

L. HENRIQUES 

PROFORMA N° 61073 

N° CANT. DESCRIPCIÓN V.UNIT 

1 1 Caja Metálica 4 Gavetas 20.5" Roja 137,63 

2 1 Alicate Profesional Punta Fina 8 15,95 

3 1 Juego de 14 Llaves Boca Corona de 7 a 24MM 12 83,30 

4 1 Juego de Dados Punta Torx 9 PCS de T20 al T60 36,33 

5 1 Pela Cables Automático para Cables 25,12 

6 1 Remachadora Cabeza Flexible 38,33 

7 1 Juego de Dados MM 23 PCS Mando 3/8 de 6a22MM 96,28 

8 1 Soldadura Tipo Lápiz 45W-Cautín 10,70 

Datos obtenidos de cotizaciones (Almacén L. Henriques) 

 

De acuerdo a las cotizaciones realizadas a esta compañía, la totalidad de materiales 

suman $1.892,06 valor que la empresa debe costear a través de fuentes de financiamiento. 

El siguiente proveedor es CALMETAL, una empresa dedicada a la venta al por mayor 

de artículos de ferreterías y cerraduras: martillos, sierras, destornilladores, cajas fuertes y otras 

herramientas de mano, sus instalaciones se encuentran localizadas en la avenida Barcelona 35 

– 36 y MZ 73 en la parroquia Tarqui de la ciudad de Guayaquil, entre los materiales que se 
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pueden adquirir para la construcción del camión taller. Como se muestra en la tabla 20. Ver 

anexo 11 para mayor detalle. 

Tabla 20.  

Materiales disponibles a través del proveedor CALMETAL 

CALMETAL 

PROFORMA N° 70748 

N° CANT. DESCRIPCIÓN V.UNIT 

1 1 Sierra 12-18 Sandflex 1,80 

2 1 Juego de Terminal/Batería 13,20 

3 1 Lagarto P/Batería E/Cable # 6 x 3 mts  47,00 

4 1 Lagarto P/Batería E/Cable # 4 x 3 mts  56,00 

5 1 Calibrador Pie de Rey 12" Sctolls 65,00 

6 1 Dispensador metálico P/Pared Wyppall 55,00 

7 1 Limpión Industrial 1.20 26CMx26CMx22.5CM Wypall 22,80 

8 1 Probeta Plástica 1000 Ml 45,00 

9 1 Balanza de Resorte Chino 100 Kg 15,00 

Datos obtenidos de cotizaciones (Calmetal) 

 

Con relación a los productos que tiene disponible el inventario estos suman la cantidad 

de $320,80 el cual se sumará a los demás implementos que necesita el camión taller para su 

elaboración. En resumen, se muestra una tabla donde se cuantifica el valor por cada presupuesto 

que se necesita implementar para la adquisición de los recursos clasificada según proveedores 

descritos: como se muestra en tabla 21. Ver anexos 12 y 13 para mayor detalle. 

Tabla 21.   

Detalle presupuesto materiales y equipos 

PROVEEDOR DÓLARES 

CECUAMAQ $35.934,39 

L. HENRIQUES $1.892,06 

CALMETAL $320,80 

IBCA IVAN BOHMAN C.A. $988,07 



92 

   

 

 

 

CAMIÓN HINO 700 $123.760,00 

DISEÑO FURGÓN PROPUESTO $30.000,00 

Total presupuesto $192.895,32 

Datos obtenidos del análisis de cotizaciones (Jara, 2019) 

  

En referencia a la tabla, se observa que el presupuesto para montar el camión taller, con 

todos sus implementos y la adecuación con un vehículo marca HINO, requiere el presupuesto 

de $192.895,32 dólares, el cual la empresa debe desembolsar para su desarrollo, y esperar luego 

del final de su vida útil, el beneficio necesario para que la inversión sea recuperada, además de 

un rendimiento adicional por la puesta en marcha de la presente propuesta. 

 

4.3    Valores de mantenimientos referenciado para el análisis  

Para determinar el beneficio que podría obtener la empresa al realizar un trabajo en sitio, 

se toma como referencia los mantenimientos preventivos y el mantenimiento correctivo.  

El Gobierno Autónomo Descentralizado de la Provincia del Oro, el cual pide una 

proforma sobre mantenimiento correctivo a una Pala de Ruedas modelo WA380-6 localizada 

en el Pedregal Vía Pasaje, cuyo estado no se encuentra operativo, mostrando diferentes fallas 

en infraestructura y un serio deterioro en sus mecanismos.  

Mantenimiento preventivo solicitado por Gobierno Autónomo Descentralizado 

Municipal San Miguel de Bolívar el cual pide una proforma de un mantenimiento preventivo 

para una excavadora PC26MR-3 de 250 horas localizada en San Miguel de Bolívar. 

Mantenimiento preventivo solicitado por Saverio Závala Denny Larissa, el cual pide 

una proforma de un mantenimiento preventivo para una retroexcavadora WB97R-5E0 de 2500 

horas localizada en Av. Las Palmera 607 y Callejón Quinta Norte. 
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Mantenimiento preventivo solicitado por Arguello Espinoza y Asociados S.A. Argasa, 

el cual pide una proforma de un mantenimiento para una excavadora PC200LC-8M0 de 1750 

horas localizado en Luis Vernaza # 521 y Carchi. 

Mantenimiento Preventivo solicitado por Produmar S.A. el cual pide una proforma de 

un mantenimiento para una motoniveladora GD555-5 de 250 horas localizado en Vía Durán 

Tambo Km 8. 

Mantenimiento preventivo solicitado por Gobierno Autónomo Descentralizado 

Provincia del Oro, el cual pide una proforma de un mantenimiento para un tractor D65EX-16 

de 250 horas localizado en la Provincia del Oro. De acuerdo a la compañía DITECA, luego de 

realizar una evaluación previa sobre los trabajos que se deben realizar el activo, concluyó que 

el costo total por mantenimiento es el siguiente: Como se muestra en la tabla 22. Ver anexo 12 

para mayor detalle. 

Tabla 22.    

Precios por mantenimiento preventivo y correctivo de varios modelos de maquinaria pesada 

COTIZACIÓN DESCRIPCIÓN SUBTOTAL 

29787 Bomba Equipo de Trabajo $674,89 

29658 Bomba de Dirección $553,36 

29655 Uñas y Esquineros $2.015,08 

29654 Mantenimiento $3.418,13 

29804 Transmisión $40.507,81 

29810 Bomba de Ventilador $1.484,30 

29814 Varios $21.109,26 

29831 Mano de Obra $9.677,29 

26119 Mantenimiento Preventivo de 250 horas $1.073,93 

36308 Mantenimiento Preventivo de 250 horas $593,78 

36303 Mantenimiento Preventivo de 250 horas $249,26 
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36302 Mantenimiento Preventivo $201,07 

35955 Mantenimiento Preventivo de 1750 horas $466,26 

35953 Mantenimiento Preventivo de 250 horas $181,43 

35446 Mantenimiento Preventivo de 250 horas $449,74 

35437 Mantenimiento Preventivo General $1.687,63 

SUBTOTAL $84.343,22 

Dato obtenido de cotización (Jara, 2019) 

 

4.4      Análisis de retorno del camión 

Para el diseño del camión taller según las cotizaciones obtenidas se invertiría por cada 

proveedor: Cecuamaq $35.934,39 dólares, L. Henriques $1.892,00 dólares, Calmetal $320,80 

dólares, Ivan Bohman $988,07 dólares, camión Hino 700 $123.760,00 dólares y el furgón taller 

con $30.000,00 dólares. 

 

4.4.1    Análisis compra operación 

En el equipo camión Hino 700 más un furgón modificado a necesidades propuestas por 

la compañía de Diteca S.A. para realizar servicios de mantenimientos preventivos y correctivos 

en la maquinaria pesada mediante taller móvil se invertiría el valor de $192.895,32 dólares con 

forma de pago tentativo a crédito con un 30 % de entrada que es de $57.868,60 dólares. 

Teniendo un saldo a financiar de $135.026,72 dólares. 

Se tendría como primera opción tentativa un plazo de 6 años con una tasa de interés del 

8,95% dividendo a cuotas de $2.430,58 dólares. 

Y se tendría como segunda opción tentativa un plazo de 10 años con una tasa de interés 

del 8,95% dividendo  a cuotas de $1.706,31 dólares. 
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4.4.2    Detalle de operación 

Ingresos por mantenimientos preventivos y correctivos: 

En el Mantenimiento Preventivo los costos en repuestos $300,00; suministros $100,00; 

movilización $100,00; mantenimiento por mano de obra $600,00 y precio por servicio de 

$1.100 teniendo una utilidad del 30% de $330,00 o una del 10% dependiendo en que tiempo 

queremos salir de la deuda $33,00. 

En el Mantenimiento Correctivo los costos en repuestos $3.000,00; suministros 

$1.000,00; movilización $200,00; mantenimiento por mano de obra $3.000,00; y precio por 

servicio de $7.200,00 con utilidad del 30% $ 2.160,00  0 una del 10% de 216,00. 

 Tabla 23.  

Detalle de Operación 

Datos obtenidos del análisis de cotizaciones  (Jara, 2019)

EQUIPO CAMIÓN TALLER DESCRIPCIÓN DEL SERVICIO 

DESCRIPCIÓN 
Hino Serie 700 + Furgón 

Taller 

Servicio de Mantenimiento Preventivo y Correctivo 

Maquinaria Pesada mediante Taller Móvil 

  
Precio 

con IVA 

 

$192.895,32  

  

  

FORMA DE 

PAGO 
CRÉDITO           

  % Entrada 30%          

  Entrada  $57.868,60           

  
Saldo a 

Financiar 

 

$135.026,72  
         

  Plazo 6 Años 10 Años        

  
Tasa de 

Interés 
8,95% 8,95%        

  Dividendo $2.430,58  $1.706,81         

DETALLE DE LA OPERACIÓN 

Ingresos por 

Mantenimientos 
Repuestos Suministro Movilización M/O 

Precio 

por 

servicio 

Utilidad 

30% 

10% Pago 

Camión 

Taller 

Mantenimiento 

Preventivo 
$300,00 $100,00 $100,00 $600,00 $1.100,00 $330,00 $33,00 

Mantenimiento 

Correctivo 
$3.000,00 $1.000,00 $200,00 $3.000,00 $7.200,00 $2.160,00 $216,00 
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4.4.3   Análisis de capacidad operativo frente a tipos de servicios a brindar 

Mantenimientos preventivos: Por semana se necesitan 12, por mes se necesitan 48 el 

porcentaje de pago del camión taller por servicio es de $33,00 la capacidad de pago del camión 

taller mensualmente sería de $1.584,00 y este anualmente sería de $19.008,00. 

Mantenimientos correctivos: Por semana se necesita 1, por mes se necesitan 4 y el 

porcentaje del camión taller por servicio $216,00 con capacidad de pago del camión taller 

mensual es de $864,00 y con una anualmente sería de $10.368,00 por el cual un total de 

mantenimientos preventivos más correctivos serían por semana 13 mantenimientos, por mes 52 

mantenimientos. El porcentaje de pago del camión taller por servicio es de $249,00 y este da 

una capacidad de pago del camión taller mensual es de $2.448,00 y anual es de $29.376,00. 

Como se muestra en la Tabla. 24. 

 Tabla 24.  

Venta de servicio 

Datos obtenidos de cotizaciones (Jara, 2019) 

 

4.4.4    Rendimiento total de la operación 

El rendimiento total de la operación para un camión taller con condición de pago a 6 

años sería la inversión de $57.868,60 a 10 años de utilidad del camión taller. Donde se inicia 

con la entrada que es de $57.868,6 donde el siguiente año N°1 es de $209,04 hasta el sexto año, 

OPORTUNIDAD DE 

VENTA DE SERVICIO 

CON NUESTRO EQUIPO 

POR 

SEMANA 

POR 

MES 

% PAGO 

CAMIÓN 

TALLER POR 

SERVICIO 

CAPACIDAD DE  

PAGO CAMIÓN 

TALLER 

MENSUAL 

CAPACIDAD DE  

PAGO CAMIÓN 

TALLER 

ANUAL 

Mantenimiento Preventivo 12 48 $33,00 $1.584,00 $19.008,00 

Mantenimiento Correctivo 1 4 $216,00 $864,00 $10.368,00 

Total Mantenimientos 

Preventivo + Correctivo 
13 52 $249,00 $2.448,00 $29.376,00 
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entrando al año séptimo es de $29.376,00. Generando una utilidad de $60.889,66 con un TIR 

del 9%, como se aprecia en la Tabla. 25.  El cálculo se lo realiza mediante el simulador de 

crédito por 6 años plazo en la Corporación Financiera Nacional (CFN). Para mayor apreciación 

ver anexo 14. 

 Tabla 25.   

Rendimiento Total de la operación 

Datos obtenidos de cotizaciones (Jara, 2019) 

 

El rendimiento total de la operación para un camión taller con condición de pago a 10 

años. La inversión es de $57.868,60 a 10 años de utilidad del camión taller. Donde se inicia con 

la entrada que es de $57.868,6 donde todos los años desde el año N°1 es de $8.894,28. 

Generando una utilidad de $31.074,23 con un TIR del 9% como se aprecia en la tabla 26. El 

cálculo se lo realiza mediante el simulador de crédito por 10 años plazo en la Corporación 

Financiera Nacional (CFN). Para mayor apreciación ver anexo N°15. 

 

RENDIMIENTO TOTAL DE LA OPERACIÓN PARA UN CAMIÓN TALLER 

CONDICIONES 
Pago a 6 

años 
          

AÑO 0 1 2 3 4 5 

INVERSIÓN 57.868,60 $209,04 $209,04 $209,04 $209,04 $209,04 

  6 7 8 9 10 

  $209,04 $29.376,00 $29.376,00 $29.376,00 $29.376,00 

FLUJO (57.868,60)      

UTILIDAD $60.889,66      

TIR 9%      
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 Tabla 26.  

Rendimiento Total de la Operación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Datos obtenidos de cotizaciones (Jara, 2019) 

RENDIMIENTO TOTAL DE LA OPERACIÓN PARA UN CAMIÓN TALLER 

CONDICIONES 
Pago a 10 

años 
     

AÑO 0 1 2 3 4 5 

INVERSIÓN 57.868,60 $8.894,28 $8.894,28 $8.894,28 $8.894,28 $8.894,28 

  6 7 8 9 10 

  $8.894,28 $8.894,28 $8.894,28 $8.894,28 $8.894,28 

FLUJO (57.868,60)      

UTILIDAD $31.074,23      

TIR 9%      
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CAPITULO V 

5      Conclusiones, Recomendaciones, Bibliografía y Anexo 

5.1      Conclusiones 

 Se pudo definir el plano del taller móvil considerando los equipos y herramientas 

necesarias para brindar los servicios de mantenimiento preventivo, correctivo y 

predictivo. Los servicios definen los equipos y herramientas por lo que las 

dimensiones de la base del furgón taller deben ser de Largo: 7.000 mm, Alto: 3.500 

mm y Ancho: 2.600 mm para una distribución que considera la ergonomía y 

seguridad de operación del camión taller por parte del técnico de campo. 

 Se realizó un análisis de cargas de los elementos que forman el taller móvil así como 

la estructura del furgón pudiendo pasar de una diferencia de fuerzas de reacción 

sobre el chasis de 40,64% a 3,7% luego de haber realizado 2 optimizaciones en la 

distribución de la carga con lo cual se redujo el momento de flexión en un 89%, 

además se realizó una simulación de la estructura del furgón sometida a cargas 

obteniendo una desviación de 2mm que está dentro del límite de desviación 

permisible de 25mm. 

 Se presentan los costos del taller camión con cotizaciones realizadas por 

herramientas, equipos, materiales para construcción del furgón y camión obteniendo 

que el valor de inversión para implementar el proyecto es de $192.895,32. 

Considerando este valor se propone un escenario para estimar el rendimiento de la 

operación durante 10 años que es la vida útil aproximada de la unidad obteniendo 

una tasa de retorno de inversión del 9% con una utilidad proyectada de $60.000 con 
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un préstamo a la CFN a 6 años o de $31.000 a 10 años, ambos con una tasa de interés 

del 8.95% por el 70% del monto total. 

 

5.2      Recomendaciones 

 Se debe realizar los respectivos refuerzos según el caso al bastidor para evitar las 

fuerzas estáticas, dinámicas, laterales y de torsión. Los componentes pesados tales 

como los depósitos de combustible y los tanques de compresores que se fijan en los 

largueros del bastidor, dan lugar a grandes fuerzas de torsión.  

 Las superestructuras altas tienden a tener menor estabilidad y son más sensibles al 

viento, este puede tener un efecto negativo en la estabilidad de rodaje. En caso tales 

como carga asimétrica, reparto especifico de la carga, variación de la carga sobre 

los ejes con carga parcial y móvil. (Jara, 2019). 

 Al momento de diseñar los compartimientos de equipos, tanques y herramientas se 

debe repartir el peso de tal manera que se aproveche al máximo las posibilidades 

de carga de los ejes teniendo en cuenta la longitud de la caja de carga, la diferencia 

de peso entre la rueda o ruedas, el peso debajo del eje o ejes delanteros y el centro 

de gravedad. 
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Anexo 1. Tabla Nacional de Pesos y Dimensiones 
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Anexo 2. Datos técnicos Mercedes Benz Actros 3353. 
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Anexo 3. Datos Técnicos Hino 700. 

 



109 

   

 

 

 

 



110 

   

 

 

 

Anexo 4. Datos Técnicos Scania G440 CA 6X4. 
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Anexo 5. Camión seleccionado para el diseño. 
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Anexo 6. Distribución del espacio en camión taller mal repartido la carga   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 54. Planos del Camión Taller  (Jara, 2019) 
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Anexo 7. Distribución del espacio en camión taller a realizar  

 

Figura 55. Planos del Camión Taller  (Jara, 2019) 
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Anexo 8.  Materiales disponibles a través del proveedor CECUAMAQ. 
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Anexo 9.  Materiales disponibles a través del proveedor IBCA IVAN BOHMAN C.A. 
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Anexo 10.  Materiales disponibles a través del proveedor L. HENRIQUES. 
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Anexo 11. Materiales disponibles a través del proveedor CALMETAL. 
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Anexo 12. Detalle presupuesto materiales y equipos. 
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Anexo 13. Precios por mantenimiento preventivo y correctivo. 
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Anexo N° 14 Simulador de credito a 6 años 
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Anexo N° 15 Simulador de crédito a 10 años 
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