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RESUMEN

El presente estudio analiza el desgaste de los componentes criticos de los vehiculos militares Chevrolet
D-MAX modelo 2015, utilizados por la escuela de caballeria del ejército nacional de Colombia. El
objetivo principal es realizar un andlisis comparativo del desgaste que sufren estos componentes cuando
los vehiculos operan en entornos urbanos frente a entornos rurales, con el fin de proponer un plan de
mantenimiento preventivo adaptado a las necesidades especificas de cada contexto operativo. Los
vehiculos que operan en entornos rurales enfrentan condiciones de terreno dificiles, lo que afecta
principalmente componentes como los filtros de aire y combustible, los amortiguadores y el sistema de
escape. Por otro lado, los vehiculos que operan en areas urbanas presentan un mayor desgaste en los
frenos, sistemas de suspensién y otros componentes debido a las frecuentes paradas y arranques
causados por el trafico. El estudio se justifica por la necesidad de mejorar la durabilidad y eficiencia de
estos vehiculos en misiones militares, reduciendo asi los costos de mantenimiento y aumentando su
disponibilidad operativa. Se emplea un enfoque mixto, combinando anlisis cuantitativos de datos
técnicos sobre el desgaste de los componentes, con datos cualitativos obtenidos mediante entrevistas a
técnicos y conductores. La hipotesis plantea que la implementacion de un plan de mantenimiento
preventivo adaptado a las condiciones operativas de cada entorno puede prolongar la vida util de los
componentes y reducir los costos de mantenimiento. Los hallazgos de este estudio podrian servir de base
para optimizar las estrategias de mantenimiento en vehiculos militares, mejorando su rendimiento y
operatividad. (Tessaro et al., 2017)

Palabras clave: desgaste de componentes, vehiculos militares, mantenimiento preventivo, entornos
urbanos y rurales, eficiencia operativa
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Comparative Analysis of the Lifespan of Critical Components in Military
Vehicles (Chevrolet D-MAX 2015 Model) in Urban and Rural Performance

ABSTRACT

This study analyzes the wear and tear of critical components in Chevrolet D-MAX 2015 military
vehicles used by the cavalry school of the Colombian National Army. The main objective is to perform
a comparative analysis of the wear that these components experience when the vehicles operate in urban
versus rural environments, with the aim of proposing a preventive maintenance plan adapted to the
specific needs of each operational context. Vehicles operating in rural environments face difficult terrain
conditions, which primarily affect components such as air and fuel filters, shock absorbers, and the
exhaust system. On the other hand, vehicles operating in urban areas experience greater wear on brakes,
suspension systems, and other components due to frequent stops and starts caused by traffic. The study
is justified by the need to improve the durability and efficiency of these vehicles during military
missions, thereby reducing maintenance costs and increasing their operational availability. A mixed
approach is used, combining quantitative analysis of technical data on component wear, with qualitative
data obtained through interviews with technicians and drivers. The hypothesis suggests that
implementing a preventive maintenance plan tailored to the operational conditions of each environment
can extend the life of the components and reduce maintenance costs. The findings of this study could
serve as a basis for optimizing maintenance strategies in military vehicles, improving their performance
and operability.(Tessaro et al., 2017)

Keywords: component wear, military vehicles, preventive maintenance, urban and rural environments,
operational efficiency
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INTRODUCCION

El desgaste de los componentes criticos en vehiculos militares es una preocupacion constante para los
departamentos de mantenimiento y logistica de las fuerzas armadas. EIl uso intensivo de estos vehiculos
en condiciones operativas extremas, tanto en entornos urbanos como rurales, provoca un deterioro
acelerado de las partes clave del motor y otros sistemas esenciales. Entre los vehiculos més utilizados
por el ejército nacional de Colombia se encuentran los Chevrolet D-MAX, modelo 2015, los cuales
juegan un papel fundamental en diversas misiones, desde el transporte de tropas hasta el traslado de
suministros en terrenos dificiles. (Ypma & Streck, 1996) Sin embargo, la falta de estudios que analicen
el rendimiento de estos vehiculos en diferentes contextos operativos ha generado un vacio de
conocimiento que impide la formulacion de estrategias de mantenimiento adaptadas a las condiciones
especificas de operacion de cada entorno. Este articulo se centra en el analisis comparativo de la vida
atil de los componentes criticos de los vehiculos Chevrolet D-MAX en entornos urbanos y rurales, con
el fin de proponer un plan de mantenimiento preventivo ajustado a las necesidades particulares de cada
uno.(de Souza et al., 2023)

El problema de investigacion radica en las diferencias de desgaste que experimentan los componentes
criticos de los vehiculos militares dependiendo de si operan en entornos urbanos o rurales. Aunque se
han realizado algunos estudios sobre el mantenimiento preventivo en vehiculos comerciales y civiles,
existe una notable escasez de investigaciones que aborden el caso particular de los vehiculos militares,
especialmente aquellos que se despliegan en operaciones tan diversas como las que enfrenta el ejército
colombiano. Los vehiculos que operan en entornos rurales se enfrentan a condiciones de terreno
dificiles, con caminos irregulares y cubiertos de polvo, lo que puede acelerar el desgaste de componentes
como los filtros de aire y combustible, amortiguadores y el sistema de escape.(Selim & De Lyra, 2016)
En contraste, los vehiculos que operan en entornos urbanos experimentan un desgaste mas rapido en los
frenos y el sistema de suspension debido a la naturaleza intermitente del trafico, con frecuentes paradas
y arranques. La falta de estudios comparativos que aborden estas diferencias operativas ha generado un
vacio en el conocimiento sobre como ajustar los planes de mantenimiento preventivo para maximizar la
vida util de los vehiculos y reducir los costos operativos. Sin una comprension clara de cémo varia el

desgaste entre estos dos entornos, es dificil optimizar los recursos dedicados al mantenimiento, lo que
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puede llevar a un desgaste prematuro de los componentes y un aumento de las reparaciones correctivas
costosas.(Tessaro et al., 2017)

La justificacion de este estudio es clara y se relaciona directamente con la necesidad de mejorar la
eficiencia y durabilidad de los vehiculos militares. En un contexto en el que los presupuestos de defensa
son limitados y la optimizacion de recursos es una prioridad, cualquier medida que permita prolongar la
vida (til de los vehiculos y reducir los costos de mantenimiento es de suma importancia. Los vehiculos
militares, como los Chevrolet D-MAX, son fundamentales para garantizar el éxito de las operaciones
militares, ya que proporcionan movilidad y capacidad logistica en situaciones criticas.(Riojas-Gonzélez
etal., 2022) Cualquier interrupcién en su operatividad, ya sea debido a fallos mecénicos o a la necesidad
de reparaciones prolongadas, puede comprometer la capacidad del ejército para cumplir con sus
misiones de manera efectiva. Ademas, las condiciones extremas a las que se enfrentan estos vehiculos,
tanto en entornos rurales como urbanos, aumentan la necesidad de desarrollar planes de mantenimiento
preventivo que se adapten a las especificidades de cada entorno. Este estudio es, por tanto, relevante no
solo desde el punto de vista econémico, al reducir los costos de mantenimiento, sino también desde una
perspectiva operativa, al garantizar que los vehiculos estén siempre en condiciones éptimas para su
despliegue.(Hoyas et al., 2011a)

Desde un punto de vista tedrico, este trabajo se basa en las teorias del mantenimiento preventivo y
predictivo, dos enfoques que han demostrado ser efectivos para prolongar la vida Gtil de los componentes
mecéanicos en una amplia variedad de entornos. El mantenimiento preventivo implica la realizacion de
inspecciones y reparaciones programadas en funcion de ciclos de uso o de desgaste estimados, con el
objetivo de prevenir fallos antes de que ocurran. (Viera et al., 2016) En el caso de los vehiculos D-MAX
que operan en condiciones tan diversas como las que se encuentran en Colombia, la implementacion de
un plan de mantenimiento preventivo especifico para cada entorno es crucial para garantizar la eficiencia
operativa y reducir la frecuencia de las intervenciones correctivas. Por otro lado, el mantenimiento
predictivo se basa en la monitorizacion continua del estado de los componentes y en el analisis de datos
historicos para predecir cudndo es probable que un componente falle. Este enfoque permite intervenir
en el momento 6ptimo, evitando tanto fallos imprevistos como el reemplazo innecesario de piezas que

aun estdn en buen estado. La combinacién de estos dos enfoques tedricos proporciona el marco
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conceptual necesario para desarrollar un plan de mantenimiento ajustado a las necesidades especificas
de los vehiculos militares, que operan en condiciones de desgaste acelerado debido a la naturaleza de
sus misiones.(Hoyas et al., 2012)

En términos de variables y categorias de analisis, este estudio se centrard en los componentes criticos
que son mas susceptibles al desgaste en los vehiculos D-MAX, tales como los filtros de aire y
combustible, los amortiguadores, el sistema de frenos y el sistema de escape, entre otros. Estas variables
serén analizadas en funcion del entorno operativo, comparando el desgaste experimentado por los
vehiculos que operan en areas urbanas con los que operan en areas rurales. Ademas, se consideraran
factores contextuales como el tipo de terreno, las condiciones climéticas y la intensidad de uso, ya que
estos pueden influir significativamente en el rendimiento de los vehiculos y en la vida util de sus
componentes.(Araujo et al., 2016)

Entre los antecedentes investigativos, se pueden citar varios estudios que han analizado el
mantenimiento de vehiculos comerciales y su rendimiento en entornos rurales y urbanos. Por ejemplo,
investigaciones en el sector del transporte de carga pesada han demostrado que los filtros de aire y
combustible se desgastan méas rapidamente en entornos rurales debido a la mayor presencia de polvoy
suciedad en los caminos. Estos estudios también han sefialado que los vehiculos que operan en areas
urbanas, donde las condiciones del tréfico requieren frecuentes paradas y arranques, tienden a
experimentar un mayor desgaste en los frenos y los sistemas de suspension. (Hoyas et al., 2011b)
Aunque estos hallazgos proporcionan una base sélida para comprender el desgaste de los componentes
en diferentes entornos, es importante destacar que se centran principalmente en vehiculos comerciales
y civiles, y no abordan las particularidades de los vehiculos militares, que operan en condiciones mucho
mas extremas y enfrentan desafios adicionales, como la exposicion prolongada a terrenos dificiles y la
necesidad de transportar cargas pesadas. Este estudio busca llenar ese vacio en el conocimiento al
adaptar estos hallazgos al contexto militar y al centrarse en los vehiculos D-MAX, que son esenciales
para las operaciones del ejército colombiano.(Schulz, 1994)

En cuanto al contexto de la investigacion, esta se lleva a cabo en el ejército nacional de Colombia,
especificamente en la escuela de caballeria, donde los vehiculos Chevrolet D-MAX son utilizados

regularmente en una amplia gama de misiones. El contexto geografico de Colombia, con su diversidad
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de terrenos y climas, hace que los vehiculos deban operar en condiciones muy diferentes, desde las
congestionadas calles de las ciudades hasta los terrenos rurales montafiosos o selvaticos. Esta diversidad
de condiciones representa un desafio significativo para el mantenimiento de los vehiculos, ya que cada
entorno presenta diferentes factores que contribuyen al desgaste de los componentes. (Sgarbi & Riese,
2000) Ademas, el contexto militar implica que estos vehiculos son utilizados de manera més intensiva
que los vehiculos comerciales, lo que acelera ain mas el desgaste y la necesidad de intervenciones de
mantenimiento regulares. La investigacion se realiza dentro del marco de las politicas de modernizacion
y optimizacion de recursos del ejército colombiano, que busca mejorar la eficiencia operativa de sus
vehiculos y reducir los costos de mantenimiento mediante la implementacion de estrategias mas
efectivas de mantenimiento preventivo. (Mendes et al., 2008)

La investigacion también esta guiada por una hipétesis central: el desgaste de los componentes criticos
de los vehiculos D-MAX varia significativamente segln el entorno operativo, siendo mas pronunciado
en ciertos componentes en entornos rurales (como los filtros de aire y combustible) y en otros en
entornos urbanos (como los frenos y los sistemas de suspensién). A partir de esta hipoétesis, el estudio
buscara comprobar que la propuesta para la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo
adaptado a las condiciones especificas de cada entorno puede prolongar la vida (til de los componentes,
reducir los costos de mantenimiento y mejorar la disponibilidad operativa de la flota. Esta hip6tesis sera
evaluada mediante la recoleccion de datos y encuestas con los técnicos y conductores responsables del
mantenimiento de los vehiculos.(Mendes et al., 2008)

Los objetivos de este estudio son claros y se estructuran en tres niveles. El primer objetivo es identificar
los componentes méas susceptibles al desgaste en entornos urbanos y rurales a través de un analisis
detallado de los datos de desempefio. Se espera que este analisis revele qué partes de los vehiculos D-
MAX experimentan un mayor desgaste en funcion del entorno operativo, lo que permitird desarrollar
estrategias especificas de mantenimiento para cada contexto. (Payri et al., 2005) El segundo objetivo es
proponer un plan de mantenimiento preventivo adaptado a las necesidades particulares de cada entorno,
con el fin de maximizar la vida util de los componentes y reducir la frecuencia de las intervenciones de
mantenimiento correctivo. Este plan de mantenimiento preventivo incluird recomendaciones especificas

sobre la frecuencia de las inspecciones y reemplazos de los componentes clave, asi como sugerencias
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sobre las mejores practicas para el cuidado de los vehiculos en cada entorno. El tercer objetivo es evaluar
el impacto econémico de la implementacion de este plan de mantenimiento, analizando los costos de
reparacion y reemplazo de piezas antes y después de la implementacion del plan, asi como la mejora en
la disponibilidad operativa de los vehiculos.(Osenga, 2004)

Finalmente este estudio busca abordar un problema fundamental para la operatividad de los vehiculos
militares: el desgaste desigual de los componentes criticos en diferentes entornos operativos. Mediante
un analisis comparativo detallado y el desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo especifico,
este estudio pretende mejorar la eficiencia y durabilidad de los vehiculos D-MAX, reduciendo los costos
de mantenimiento y mejorando su disponibilidad para misiones militares. Los hallazgos de esta
investigacion no solo contribuiran al desarrollo de mejores practicas de mantenimiento en el ejército
colombiano, sino que también proporcionaran una base sélida para futuras investigaciones en el campo
del mantenimiento preventivo de vehiculos militares.(Brezonick, 2005)

METODOLOGIA

El presente estudio utiliza un enfoque mixto, que combina tanto métodos cuantitativos como cualitativos
para lograr una comprension integral del rendimiento y desgaste de los componentes criticos de los
vehiculos D-MAX pertenecientes a la escuela de caballeria del ejército nacional de Colombia, operando
en entornos urbanos y rurales. La eleccion de un enfoque mixto es esencial para este tipo de
investigacion, ya que el andlisis cuantitativo permite obtener datos numéricos precisos sobre el
rendimiento de los vehiculos, mientras que el analisis cualitativo profundiza en las percepciones y
experiencias de los técnicos, militares y civiles que trabajan directamente con estos vehiculos.
(Brezonick, 2005) El enfoque cuantitativo se centrard en variables técnicas clave, como la frecuencia de
fallas, la vida Gtil de los componentes y los costos de mantenimiento asociados. Por su parte, el enfoque
cualitativo proporcionard informacion sobre las condiciones operativas que contribuyen al desgaste de
los componentes y las intervenciones de mantenimiento que han sido efectivas o ineficaces. Al combinar
ambos enfoques, el estudio obtiene una vision mas completa de los problemas relacionados con el
desgaste y el rendimiento de los vehiculos D-MAX en distintos contextos.(Delgado et al., 2005)

El tipo de investigacion adoptado es exploratorio. Esta decision responde a la necesidad de investigar

un area poco estudiada, especificamente el impacto de los entornos operativos (urbanos y rurales) en el
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desgaste de los componentes de los vehiculos D-MAX. Dado que no existen muchos estudios previos
que analicen comparativamente el rendimiento de estos vehiculos en dichos contextos, la investigacion
busca explorar los factores que contribuyen a las diferencias en el desgaste de los componentes criticos.
Al ser exploratorio, el estudio no solo busca describir el problema, sino también identificar patrones,
tendencias y posibles variables que podrian investigarse en estudios mas profundos en el futuro. La
naturaleza exploratoria de este estudio es clave para generar nuevas hipotesis y abrir el camino a futuras
investigaciones que busquen optimizar el mantenimiento y rendimiento de los vehiculos militares en
diferentes condiciones operativas.(Hermans & Tamas, 2024)

El disefio de investigacion es transversal, lo que significa que los datos seran recolectados en un solo
punto en el tiempo. Este disefio es apropiado para estudios como el presente, en los que se busca realizar
una comparacién entre dos contextos operativos (urbano y rural) sin la necesidad de realizar un
seguimiento longitudinal a lo largo del tiempo. Al ser transversal, este disefio permite obtener una
informacidn precisa de las condiciones actuales de los vehiculos D-MAX en ambos entornos, lo que
facilita la identificacion de diferencias en el desgaste de los componentes y en la efectividad de los
planes de mantenimiento implementados. El disefio transversal también es adecuado debido a la
naturaleza comparativa del estudio, ya que permite evaluar las variaciones en el desgaste de los
componentes sin los factores confusos que podrian surgir en un estudio longitudinal, como el
envejecimiento general de los vehiculos o cambios en las politicas de mantenimiento a lo largo del
tiempo.(Rathi et al., 2024)

La poblacion de estudio esta compuesta por vehiculos D-MAX pertenecientes a la escuela de caballeria
del ejército nacional de Colombia. Estos vehiculos son utilizados para diversas funciones operativas,
tanto en entornos urbanos como rurales, lo que los convierte en un objeto de estudio ideal para analizar
las diferencias en el desgaste de los componentes criticos en distintos contextos operativos. La poblacion
también incluye a los 120 técnicos, militares y civiles encargados del mantenimiento y operacion de
estos vehiculos. La seleccion de los participantes es intencional, ya que se busca incluir a aquellos
individuos que tienen experiencia directa con el rendimiento de los vehiculos en ambos entornos. (Gelaw
et al., 2024) Esta experiencia es fundamental para el analisis cualitativo, ya que los participantes

aportaran informacion valiosa sobre las condiciones operativas que afectan el rendimiento y desgaste de
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los componentes. Los criterios de inclusidn para la seleccidn de los vehiculos son claros: los vehiculos
deben ser modelos D-MAX, estar en operacion activa y contar con un historial documentado de
mantenimiento. Los vehiculos que no cumplan con estas caracteristicas, como aquellos que no estan en
operacion activa 0 que no cuentan con registros de mantenimiento completos, seran excluidos del
estudio. Los participantes deben tener una experiencia minima en el manejo o mantenimiento de estos
vehiculos en entornos urbanos o rurales para ser considerados en la muestra.(Mishra, 2024)

Para la recoleccion de datos, se utilizard una combinacion de técnicas cuantitativas y cualitativas. Por
un lado, se aplicardn encuestas estructuradas a los 120 participantes, con el fin de obtener datos
numéricos sobre variables clave como la frecuencia de fallas, la duracién de los componentes criticos,
las intervenciones de mantenimiento realizadas y los costos asociados. Las encuestas estaran disefiadas
para capturar informacion especifica sobre el desgaste de componentes en los diferentes entornos, tales
como el rendimiento de los filtros de aire y combustible, amortiguadores, sistema de escape, y sistema
de refrigeracion en entornos rurales, asi como los frenos, pastillas, y lubricacion en entornos urbanos.
(Mishra, 2024) Estos datos cuantitativos seran analizados estadisticamente para identificar patrones y
tendencias en el desgaste de los componentes. Por otro lado, se realizaran entrevistas semiestructuradas
con un subconjunto de los participantes, para profundizar en sus experiencias y percepciones sobre las
condiciones operativas que contribuyen al desgaste de los componentes. Las entrevistas permitiran
obtener un andlisis mas detallado y matizado de las variables cualitativas que afectan el rendimiento de
los vehiculos. Ademas, se recopilaran registros técnicos de mantenimiento, como informes de desgaste
de componentes, tiempos de inactividad, y las intervenciones de mantenimiento realizadas en los
vehiculos en ambos entornos. Estos registros proporcionardn datos adicionales que permitiran una
triangulacion de los resultados obtenidos en las encuestas y entrevistas. (Diaz-Reza et al., 2024)

En cuanto a las consideraciones éticas, este estudio se llevard a cabo con un estricto respeto por los
derechos de los participantes. Todos los participantes deberan otorgar su consentimiento informado
antes de participar en las encuestas o entrevistas, asegurando que comprenden los objetivos del estudio
y que su participacion es completamente voluntaria. (S. Singh et al., 2023) Ademas, se garantizara la
confidencialidad de toda la informacién proporcionada, tanto por los participantes como por los datos

técnicos de los vehiculos. Se seguirén las regulaciones y normativas del ejército nacional de Colombia
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para garantizar que la informacion sensible relacionada con los vehiculos y su mantenimiento sea
manejada de manera apropiada. Este enfoque ético es esencial para asegurar la transparencia y
confiabilidad del estudio, asi como para garantizar que los resultados sean representativos y respeten los
principios de investigacion responsable.(Johnson et al., 2024)

Como toda investigacion, este estudio presenta ciertas limitaciones. Entre las principales limitaciones
se encuentran las restricciones fisicas y geogréficas, ya que algunos vehiculos D-MAX pueden no estar
disponibles para su evaluacion debido a su ubicacién remota o su participacién en operaciones activas
del ejército. Esto podria limitar el acceso a ciertos vehiculos, reduciendo la representatividad de la
muestra.(S. P. Singh et al., 2024) Ademas, existen limitaciones econdmicas relacionadas con los costos
de recoleccion de datos en regiones remotas, lo que podria restringir el tamafio de la muestra o la
cantidad de entrevistas realizadas. Estas limitaciones podrian afectar los resultados, particularmente en
términos de la generalizacion de los hallazgos a otros vehiculos o entornos operativos. Sin embargo, se
tomaran medidas para mitigar estas limitaciones, como la priorizacion de vehiculos y participantes clave
y la implementacion de herramientas digitales para facilitar la recolecciéon de datos en areas remotas.
(Tortorella et al., 2024)

Para asegurar el rigor metodoldgico vy la validez de los resultados, se aplicara la técnica de triangulacién.
Esto significa que los datos obtenidos de las encuestas, entrevistas y registros de mantenimiento seran
comparados y contrastados para asegurar su consistencia y coherencia. La triangulacién permitira
validar los hallazgos desde mdaltiples perspectivas, garantizando que los resultados sean fiables y
representen de manera precisa las condiciones operativas y el desgaste de los componentes en ambos
entornos.(S. P. Singh et al., 2024) Ademas, los procedimientos utilizados en este estudio serén
replicables, lo que permitira que otros investigadores puedan replicar este estudio en otros contextos o
con otras flotas de vehiculos, contribuyendo asi al cuerpo de conocimiento sobre el desgaste de vehiculos
militares en diferentes condiciones operativas. (Rathi et al., 2023)

RESULTADOS Y DISCUSION

Se realiz6 una encuesta a 120 técnicos y conductores para evaluar las principales causas de desgaste y
el rendimiento de los vehiculos militares Chevrolet D-MAX en zonas urbanas y rurales. Los resultados

principales son:
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Causa principal de desgaste en zonas rurales: El terreno accidentado fue sefialado como la principal
causa de desgaste en las zonas rurales, con un 36% de los encuestados mencionando esta opcion.
Componentes con mayor tasa de desgaste: El sistema de suspension fue identificado como el
componente mas afectado en zonas rurales, representando el 58.3% de las respuestas, seguido por los
frenos. Esto se debe a las condiciones irregulares de los caminos en entornos rurales.

Comparacion del rendimiento en zonas rurales vs urbanas: El 31% de los encuestados evalu6 que el
rendimiento de los vehiculos en zonas rurales es "mucho menor" en comparacion con las zonas urbanas,
sefialando una disminucidn significativa en la operatividad bajo condiciones rurales.

Mantenimiento recomendado: El mantenimiento preventivo fue identificado como la mejor opcion para
ambos entornos, con un 71% de los encuestados sugiriendo intensificar esta practica para mitigar el
desgaste y prolongar la vida til de los componentes.

Los resultados de esta investigacion confirman que las condiciones rurales presentan desafios Unicos
para los vehiculos Chevrolet D-MAX, con un desgaste mas acelerado en componentes clave como la
suspensién y los frenos. En contraste, los vehiculos en zonas urbanas enfrentan menos desgaste en estos
sistemas, pero su rendimiento también se ve afectado por el trafico constante y las frecuentes paradas y
arranques.

El terreno accidentado es una causa predecible de desgaste en las zonas rurales, lo que esta alineado con
estudios previos en vehiculos todoterreno gque operan bajo condiciones similares. Las irregularidades
del terreno aumentan la presion sobre los sistemas de suspension y frenado, lo que resulta en un desgaste
acelerado. En respuesta a este desafio, el mantenimiento preventivo, sugerido por la mayoria de los
encuestados, es crucial para mitigar los efectos del desgaste temprano y mejorar la disponibilidad
operativa.

En las zonas rurales, el rendimiento de los vehiculos es evaluado como significativamente menor en
comparacion con las zonas urbanas, lo cual es consistente con la expectativa de que los terrenos dificiles
y la exposicion a condiciones climaticas adversas afecten la operatividad del vehiculo. Es fundamental
que el ejército nacional adopte un plan de mantenimiento preventivo especifico para cada entorno, que
tenga en cuenta las condiciones operativas particulares y las demandas mecanicas que enfrentan estos

vehiculos.
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Es necesario intensificar las inspecciones preventivas y los reemplazos programados de componentes
criticos en zonas rurales, particularmente para los sistemas de suspension y frenos, a fin de prolongar la
vida til de los vehiculos militares Chevrolet D-MAX y reducir los costos de mantenimiento correctivo.
Con estos hallazgos, se proponen acciones inmediatas para implementar un mantenimiento diferenciado
por entorno, con el objetivo de mejorar la durabilidad y eficiencia de la flota.

ILUSTRACIONES, TABLAS, FIGURAS

Main Cause of Wear in Rural Areas

401

30t

Count

20t

10

Cause of Wear

Esta grafica muestra que el terreno accidentado es la causa principal de desgaste en los vehiculos
Chevrolet D-MAX gue operan en zonas rurales, segun el 36% de los encuestados. Esto se debe a que
los caminos irregulares y sin pavimentar aumentan la carga sobre los sistemas mecéanicos,
particularmente en los componentes de suspension y frenos. Las vibraciones y golpes constantes
provocados por este tipo de terreno pueden causar dafios acumulativos en los componentes, acelerando
su deterioro. El clima extremo y las condiciones de humedad también fueron mencionados, pero en
menor proporcion. Este hallazgo resalta la necesidad de un plan de mantenimiento preventivo que tenga

en cuenta las condiciones de operacion rural para reducir los efectos del desgaste prematuro.
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Critical Component with Highest Wear Rate in Rural Areas

c) Motor

11.7%
d) Sistema de transmisién

13.3%

58.3%

a) Sistema de suspension 16.7%

b) Frenos

Este grafico indica que el sistema de suspension es el componente que presenta la mayor tasa de desgaste
en las zonas rurales, con el 58.3% de los encuestados identificandolo como el més afectado. Esto es
comprensible dado que el sistema de suspension soporta el impacto directo de las irregularidades del
terreno. Los frenos también fueron identificados como un componente critico, ya que se ven afectados
por la necesidad constante de detener y desacelerar el vehiculo en condiciones de terreno accidentado.
Estos resultados subrayan la importancia de un monitoreo frecuente de estos componentes para

garantizar la seguridad operativa y minimizar el riesgo de fallos mecanicos graves.

Comparison of Performance in Rural vs Urban Areas

a) Mucho menor
d) Superior
c) Similar

b) Moderadamente menor

Performance Level

Esta grafica compara el rendimiento de los vehiculos en zonas rurales frente a urbanas, con la mayoria

de los encuestados evaluando el rendimiento en zonas rurales como "moderadamente menor" o "mucho
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menor". El 31% considerd que el rendimiento es significativamente menor en &reas rurales, 1o que
sugiere que las condiciones extremas de estos entornos afectan de manera negativa la eficiencia y el
desempefio general de los vehiculos. Las carreteras no pavimentadas, los obstaculos naturales y la mayor
demanda de los sistemas de suspensién y frenos son algunos de los factores que contribuyen a esta
diferencia. Esto evidencia la necesidad de ajustar el plan de mantenimiento segun el entorno operativo
para asegurar un rendimiento éptimo.

Recommended Maintenance Type for Rural and Urban Areas

d) Ninguno, es adecuado el actual
c) Mantenimiento predictivo

0.8%
° 10.8%

b) Mantenimiento correctivo

17.5%

70.8%

a) Mantenimiento preventivo

El grafico de pastel muestra que el mantenimiento preventivo es la opcién mayoritariamente
recomendada por los encuestados, con un 71% sugiriendo que esta practica deberia intensificarse tanto
en zonas rurales como urbanas. ElI mantenimiento preventivo es fundamental para identificar fallos
potenciales antes de que ocurran, lo que es particularmente importante en vehiculos que operan bajo
condiciones dificiles. En entornos rurales, este tipo de mantenimiento se enfoca principalmente en los
sistemas de suspension y frenos, mientras que en areas urbanas se recomienda para los sistemas de frenos
y lubricacién debido al trafico intermitente. Esta recomendacion se alinea con la necesidad de minimizar
el tiempo de inactividad y reducir los costos operativos asociados a reparaciones correctivas.
CONCLUSIONES

El terreno accidentado en zonas rurales ha sido identificado como la principal causa de desgaste en los
vehiculos Chevrolet D-MAX, afectando principalmente a componentes como la suspension y los frenos.

Esto pone de relieve la importancia de un mantenimiento preventivo mas frecuente en estos entornos
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para garantizar la operatividad continua.

El sistema de suspension es el componente que sufre mayor desgaste en zonas rurales, debido a las
irregularidades del terreno. Este componente debe recibir especial atencion para evitar fallas mecénicas
gue puedan comprometer el rendimiento del vehiculo en entornos rurales.

Los vehiculos Chevrolet D-MAX muestran un rendimiento significativamente inferior en entornos
rurales en comparacion con areas urbanas. Esto subraya la necesidad de estrategias de mantenimiento
diferenciadas, ajustadas a las condiciones méas exigentes de los terrenos rurales.

El sistema de frenos, después del sistema de suspension, es otro de los componentes que experimenta
un desgaste acelerado en zonas rurales. Las condiciones del terreno y la mayor demanda de frenado
intensifican la necesidad de un monitoreo constante y de su reemplazo programado.

El mantenimiento preventivo es considerado por la mayoria de los encuestados como la mejor estrategia
para mitigar los efectos del desgaste en zonas rurales y urbanas. La implementacion adecuada de estas
practicas es esencial para prolongar la vida Gtil de los componentes.

Las diferencias en el desgaste entre entornos urbanos y rurales requieren planes de mantenimiento
preventivo adaptados a cada contexto. Las condiciones de operacion especificas de cada entorno
determinan el tipo de intervenciones y la frecuencia con la que deben realizarse.

El costo de mantenimiento en zonas rurales tiende a ser mayor debido al desgaste acelerado. La
implementacion de un plan de mantenimiento preventivo adecuado puede mitigar este incremento de
costos al reducir la necesidad de reparaciones correctivas y aumentar la vida atil de los componentes.
Las condiciones climaticas extremas también contribuyen al desgaste de los vehiculos en zonas rurales,
aunque no son el principal factor. Este elemento debe considerarse en el disefio de estrategias de
mantenimiento preventivo para evitar fallos inesperados.

En zonas urbanas, aunque el desgaste es menor en comparacion con areas rurales, los vehiculos aln
enfrentan desafios operativos, como el trafico intermitente. Esto requiere un enfoque constante en el
mantenimiento de los frenos y la lubricacién de los sistemas.

La implementacion de estrategias de mantenimiento preventivo mas rigurosas y diferenciadas puede
mejorar la disponibilidad operativa de la flota Chevrolet D-MAX en misiones militares, reduciendo

tiempos de inactividad y asegurando que los vehiculos estén en dptimas condiciones.
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Se recomienda aumentar la frecuencia del mantenimiento preventivo en vehiculos que operan en zonas

rurales, con especial énfasis en la inspeccion de los sistemas de suspension y frenos, que son los mas

afectados por las condiciones del terreno.

Es fundamental implementar un sistema de monitoreo continuo para los componentes mas criticos,

como frenos y suspension, para vehiculos que operan en terrenos rurales. Esto permitird detectar

problemas potenciales a tiempo y evitar dafios mayores.

El desarrollo de planes de mantenimiento diferenciados segln el entorno operativo es crucial. Cada tipo

de terreno requiere ajustes especificos en la frecuencia de inspecciones y reemplazos de componentes

para garantizar el ptimo funcionamiento de los vehiculos.

Capacitar a los técnicos y conductores en mantenimiento preventivo especializado es necesario. Esto les

permitira identificar de manera temprana los signos de desgaste y adoptar medidas adecuadas segun las

condiciones del entorno, reduciendo fallos futuros.

Es recomendable realizar inspecciones periddicas adicionales en vehiculos que operen en condiciones

climéaticas extremas. Estas revisiones permitiran detectar los efectos del calor y la humedad en los

componentes clave, asegurando que los vehiculos mantengan su rendimiento en cualquier condicion

climética.
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