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SUMARIO

El presente trabajo de investigacion tiene cometddg) realizar levantamiento de procedimientos para
evaluar partes automotrices y vehiculos en el depanto de Ingenieria Experimental de OMNIBUS
BB-GM Ecuador. Este tiene como finalidad ejecutalepas y ensayos en partes y vehiculos basados

en procedimientos aplicables a nuestro entorno.

En el andlisis de la situacidn actual el Departdmda Ingenieria Experimental, tiene a su alcaase |
normas y estandares de pruebas de los difereniesspdonde se desarrollan este tipo de pruebas y

ensayos, mas no un procedimiento definido por ®spropone este estudio para su aplicacion.

Con la aplicacion de los procedimientos desarrofiagk ha reducido el tiempo de entrega de informes
sobre validaciones y aprobaciones de un vehiciosopartes y accesorios. Demostrando asi que el
Ecuador ofrece las condiciones ambientales Optpaes la ejecucion de pruebas, lo que lo convierte
en un lugar ideal para verificar el desempefio @éqaier vehiculo por la severidad de sus carreteras

su clima variable y la facilidad de llegar a zoolirméticas diferentes en pocas horas.

Los resultados de los procedimientos, han sido deatins de manera continua en todas las pruebas
realizadas, considerando todas las normas de @&eacuccon la obtencién de mejores tiempos de
entrega de resultados y validacion de los mismogjue ha proporcionado, a General Motors la mejor
utilizacién de todos los recursos y al Departameatgdngenieria Experimental, la satisfaccion de
trabajo bien ejecutado, y posicionando a la mapoaocun sello de garantia para nuestro producto y la

confianza de nuestros clientes.

Se recomienda la revision periddica para garantgtaconstante mejoramiento de las normas,
procedimientos y pruebas, para mantenerse acdabza los cambios que se desarrollan a través del
tiempo tanto en nuestro parque automotor comoaegvblucion de la tecnologia existente, y los

cambios inherentes a la realidad de nuestro Pais.



SUMMARY

The present investigation has as an objective teeragprocedure on how to evaluate self-driven parts
and vehicles in the department of Experimental &agiing of OMNIBUS BB-GM Ecuador. Having
as a result executing tests and rehearsals in gadtsvehicles based on applicable procedures of our

environment.

In the analysis of the current situation the Daparit of Experimental Engineering, has within its
reach the norms and standard of tests of the diffesountries where this type of tests and rehksarsa

are developed, not a procedure defined by whatdstéhis study for its application.

With the application of the developed procedurdsadg decreased the time of delivery of reports on
validations and approvals of a vehicle or theirtpand accessories. Demonstrating that Ecuador
offers good environmental conditions for the exerubdf this tests, which transforms it into an idea
place to verify the performance of any vehicletfar severity of their highways, their variable citm

and the easiness of arriving to different climatieas in few hours, maker Ecuador the perfect pitace

perform this investigations.

The results of the procedures, they have been detnabed in a continuous way in all the carried out
tests, considering all the execution norms and thighobtaining of better times of delivery of rasul

and validation of the same ones. What has provide@eneral Motors the best use in all the resaurce
and to the Department of Experimental Engineerihg, satisfaction of well executed work, and

positioning to the mark like a guarantee stampforproduct and the trust of our clients.

The periodic revision is recommended to guarantes d¢onstant improvement of the norms,
procedures and tests, to stay modernized to thegelsathat are developed through the so much time
in our self-driven park as in the evolution of #wa@stent technology, and the inherent changeseo th

reality of our Country.
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CAPITULO |

GENERALIDADES
1.1.- ANTECEDENTES
1.1.1.- LOCALIZACION
Panamericana Norte Km. 5 1/2, Quito, Ecuador
1.1.2.- HISTORIA

OMNIBUS BB Transportes S.A., se constituye el 16 @etubre de 1975, como una
necesidad del pais de tener productos propios @neel automotriz. Su fundador fue Bela
Botar Kéndur.

En 1976 se lanza al mercado el primer bus con mmeterior fabricado en el pais con
capacidad de hasta 28 pasajeros y es en Mayo @eqi@Ssale el primer Chevrolet Blazer de

la linea de ensamblaje bajo la concesion de Geltatalrs Corporation.

En Julio de 1982 se inicia la produccion del veloic@hevrolet - Trooper y en 1986 se lanza

al mercado la primera camioneta Chevrolet — Luv.

En 1994 comienzan las exportaciones de vehiculevrGlet a Colombia. En el mismo afio
General Motors Corporation inicia sus operaciomesléecuador e inaugura el primer centro
de Post-Venta en el pais. Asi mismo comienza laitapion de vehiculos Chevrolet al pais.

En Febrero de 1998, General Motors pasa a sercelnggta mayoritario con el 52 % en la
parte accionaria de la Compafiia. Dentro de sus epasn acciones consisti6 en una
reestructuracion de la red de concesionarios d na@onal y establecié un desarrollo de la

marca a base de un analisis de mercados.

General Motors Ecuador - OMNIBUS BB ocupa uno dedameros lugares en el panorama
industrial ecuatoriano. Contribuye muy significativente en el desarrollo econémico y social
del pais mediante una alta generacion de emplegpapcnico, y financiero con crecimiento

en la industria automotriz. Al momento se ofrecensrcado ecuatoriano 3 lineas de

productos: Grand Vitara, Camioneta Luv D-Max, Aveo.



General Motors Ecuador - OMNIBUS BB tiene como decsus objetivos, suministrar al pais
vehiculos de la mas alta calidad; asi mismo expandbarticipacion al mercado internacional
mediante la exportacion de vehiculos de calidaddialinpromoviendo de esta forma la

globalizacion del mercado automotriz.

La industria automotriz, especialmente GM ECUADORDBB, a través de los afios ha
generado empleo a miles de ecuatorianos, y hog ectlalidad la competencia cada dia es
mas agresiva, es por ello que estamos compromedid@nerar productos de alta calidad a

menor costo.

El profesional que nace de las instituciones edwasatlel Ecuador esta empefiado en buscar

nuevas técnicas al desarrollo de la industriaagedvincia y del Pais.

1.1.2.1.-ALCANCE Y RESPONSABILIDAD

Los procedimientos a desarrollarse permitiran tdoer lineamientos requeridos para la
ejecucion de cada prueba o ensayo a ejecutarse,lgpaiual se procedera a realizar las

siguientes acciones:

Revision de rutas (levantamiento, kilometrajgyral m.s.n.m.).

» Creacion del documento (redaccion).

* Revision de las normas corporativas (aplicaciéoradiciones locales).

* Creacion de formatos para recopilar datos (teatpeas, presiones, lista de

instrumentacion, lista de preparacion de equipos).

» Caodificacion de equipos.

* Instrumentacién (programacion).



1.1.3.- MISION

Estamos comprometidos a generar el total entusia@holiente por la marca Chevrolet, lo
que se traduce en niveles crecientes de ventastgbrikdad, actuando con integridad y

entregando productos competitivos de calidad mundia

1.1.4.- VISION

La vision de GM es ser lideres mundiales en pradugtservicios del sector automotor, a
través del trabajo en equipo, la innovacion, el omspiento continuo, el desarrollo y
bienestar de nuestra gente.

1.1.5.-VALORES

1.1.5.1.- Entusiasmo del cliente.

Estamos comprometidos a crear productos y servigiesgeneren el entusiasmo del cliente.
Nadie dudard en hacer lo necesario para excedexpestativas del cliente.

1.1.5.2.- Mejoramiento continuo.

Nos fijamos metas ambiciosas, nos esforzamos esegairlas y al hacerlo elevamos la meta
unay otra vez. Creemos que todo puede ser heejor,imas rapido y mas efectivamente en

un ambiente de continuo aprendizaje.
1.1.5.3.- Innovacion.

Nosotros desafiamos el pensamiento convenciongbloemos nuevas tecnologias e

implantamos nuevas ideas, mas rapido que la congate

1.1.5.4.- Integridad.

Todo lo que hacemos estéa regido por la honestidaanedibilidad. Nosotros decimos lo que

creemos y hacemos lo que decimos.



1.1.5.5.- Trabajo en equipo.

En General Motors ganaremos pensando y actuando eguipo, haciendo énfasis en el

liderazgo global. Nuestras fortalezas son nuggndée y nuestra diversidad.

1.1.5.6.- Politica de calidad.

La Politica de Calidad de General Motors — OmniBBss generar el entusiasmo de nuestros
clientes con excelentes productos y servicios,aymeplen estrictamente con los objetivos de
calidad establecidos, logrados a través del comipoode nuestra gente y la mejora continua
de los procesos productivos y administrativos.

1.1.5.7.- Politica ambiental

En GME-OBB estamos comprometidos a:

Obedecer las leyes.

Reducir los desperdicios.

Prevenir la contaminacion.

Mejoramiento continuo.

1.2.- JUSTIFICACION:

La ensambladora automotriz GM-OBB tiene por Palitle Calidad, generar el entusiasmo de
nuestros clientes con excelentes productos y $esviegrados a través del compromiso de su

gente, lo que le permite mantenerse y liderar etau®.



El interés comun es el de mejorar cada dia la adlitk los vehiculos, es por ello que la
Compaiiia invirtio en la construccion del Primer @ikxperimental del Ecuador, en el cual
se administra y ejecuta pruebas y ensayos de panesiculos con el fin de verificar la

aptitud de su uso, satisfacer las especificacida@sgenieria y los estandares corporativos.

La geografia del Ecuador ofrece las condicionebi@mmales 6ptimas para la ejecucion de
pruebas, lo que lo convierte en un lugar ideal pemdficar el desempefio de cualquier
vehiculo por la severidad de sus carreteras, swachariable y la facilidad de llegar a zonas

climaticas diferentes en pocas horas.

Estamos en capacidad de realizar pruebas, sisgalas realizadas en los grandes campos de
pruebas del mundo, en cumplimiento y apego a lasnattvas de GM Corporation e

Internacionales.

Con estos antecedentes existe la necesidad de mme@edimientos locales para dichas

pruebas y ensayos para las que se definira quscta®s contenidos.

1.2.1.- Situacion Actual

En la planta ensambladora de vehiculos GME — OBBspecificamente en el Departamento
de Ingenieria Experimental, cada Ingeniero de Rdiene a su alcance las normas y
estandares de pruebas de los diferentes paises dentbsarrollan estas y los interpretan a su
manera 0 a su vez aplican la que mas les intdissdecir no se basan en un procedimiento

definido que pueda ser ejecutado por cualquielopars

1.2.2.- Oferta

Se desea tener nuestros propios procedimientogablds en Ecuador, utilizando su

topografia Unica que caracteriza a este pais.



Al tener procedimientos establecidos no perdereteospo esperando que cada persona lo
interprete a su manera Yy aprovecharemos todogdossos que tenemos en el departamento,
siendo asi proactivos y entregando excelentestag®sl a tiempo lo que se traduce en mejor

calidad del producto y a su vez satisfaccion dehts.
1.3.- OBJETIVOS:
1.3.1.- OBJETIVO GENERAL

Realizar el levantamiento de los procedimientoa gaaluar partes automotrices y vehiculos

en el departamento de Ingenieria Experimental d&BWS BB-GM Ecuador.

1.3.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Analizar la situacion actual.

» Establecer los parametros para el desarrolla gedeba EN SITIO.

 Establecer los parametros para el desarrolla gedeba DE DESEMPENO.

» Establecer los parametros para el desarrolla gedeba de DURABILIDAD ACELERADA.
» Establecer los parametros para el desarrolla gedeba de LLANTAS.

» Establecer los parametros para el desarrollo geukba de FRENOS.



CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1.- GENERALIDADES
2.1.1.- QUE ES CALIDAD?

Podemos fabricar un producto o disefiar un serwioio unas excelentes prestaciones, a un
bajo precio y, sin embargo, fracasar por no teaeadogida esperada en el mercado. Esta
situacion nos indicaria que el disefio se ha heabgpaldas del cliente potencial o que, aun
habiendo intentado conocer las expectativas de lésteos fracasado a la hora de traducirlas

a caracteristicas de nuestro producto/servicio.

La importancia del disefio es, por tanto, fundanigraen el éxito. Este disefio debe traducir

las demandas expresadas y latentes del clienseespeecificaciones del producto/servicio.

Como se ha visto anteriormente, las fuentes dermid@oion que se pueden utilizar son

variadas. Desde las quejas y reclamaciones hedndsspusuarios (que por cierto son pocas,
ya que un porcentaje elevado de clientes insalisfe@o declaran su insatisfaccion a la
organizacion prestataria abiertamente), hastaionesios administrados a éstos, pasando por

conversaciones directas (normalmente en grupo).

La cuestion es qué método utilizar para que edadcadn del mundo del cliente al mundo de
la organizacion sea lo mas correcta posible. Ea sehtido, el QFD (Quality Function
Deployment) supone una metodologia que permitersaizar la informacion obtenida del
usuario hasta llegar a definir las caracteristibascalidad del servicio, adaptandolo a las
necesidades y expectativas detectadas. Significeapto una herramienta para el disefio del

producto o servicio.

Finalmente, obtendremos una idea precisa de cufdbsn ser las especificaciones del
servicio, en qué elementos hay que invertir y d& manera, para conseguir acercarnos a las

expectativas del cliente, y ajustar asi el servieianodo que se consigan clientes satisfechos.



2.1.1.1.- CONCEPTO DE CALIDAD.

Aqui tenemos algunos conceptos sobre calidad:

Grado de excelencia, segun el diccionario.

» Adecuacion del uso, segun Joseph Juran.

» Conformidad con los requisitos, segun Philip Gyos

* Aquello que los clientes valoran y por lo queamestlispuestos a pagar, segun Peter

Drucker.

* Es el grado en un conjunto de caracteristicasramtes que cumple con los requisitos,

segun las normas.

2.1.1.2.- Como proceder con el control.

¢, Qué pasos se pueden seguir? Si pretendierahilesado el procedimiento de control,
sencillamente no bastarian las paginas de este liBor lo tanto, me limitaré a un breve

esbozo.

El Dr. Taylor solia describir el control con lada@as “planear, hacer, ver”. ¢Qué significa

“ver’?

Para los alumnos de secundaria japoneses, sigrsiffoplemente mirar algo. Esto no
transmite el significado que Taylor le quiso dBor tanto nosotros preferimos decir “planear,

hacer, verificar, actuar”.

Esto es lo que llamamos Circulo de Control (diagrdiird), y tenemos que hacer lo mover
en direccion correcta. Me ha parecido aconsejaulefinir este circulo dividiéndolo en seis

categorias.



El control debe organizarse con base en estasategorias, que han demostrado su efica
Los seis pasos son los siguier

Determinar metas y objetiv

Determinar métodos para alcanzar las met

Dar educacion y capacitacis

H
Realizar el trabajo.
Verificar los efectos de leealizacior \%
Emprender la accion apropia A

Circulo de control
DIAGRAMA I111-4



2.1.1.3.- Qué es control de Calidad?

El control de calidad Japonés es una revolucioel @ensamiento de la gerencia. Representa
un nuevo concepto de la gerencia. Las Normas Indiest Japonesas (NIJ). Definen asi el
control de calidad:

“Un sistema de métodos de produccion que econdneiciaTgeneran bienes o servicio de
calidad, acorde con los requisitos de los consuragddel control de calidad moderno utiliza
métodos estadisticos y suele llamarse control itacaestadistico”.

Para alcanzar esta meta, es preciso que en la sanfg@os promuevan y participen en el
control de calidad, incluyendo en esto a los afesutivos asi como a todas las divisiones de
la empresa y a todos los empleados.

2.1.1.4.- Calidad Total

Calidad es el conjunto de caracteristicas de uduygto que satisfacen las necesidades de los
clientes y, en consecuencia, hacen satisfactorpralucto. A este significado, se le puede
afladir un matiz complementario importante: la Galidambién consiste en no tener

deficiencias.

Si la Calidad consiste en facilitar productos $ati®rios para el cliente, habrd que implicar
en ella a todas las actividades mediante las cuaksalcanza esta satisfaccion,

independientemente del lugar de la organizaciéquenocurren. Esto significa obtener:
La Calidad de los productos.

La Calidad de los suministros.

La Calidad de los procesos.

La Calidad de los recursos, tanto técnicos y husiarmmo materiales.

1 ISHIKAWA K. “ Que es el control de calidad” Pamén, 1994, p. 240



La Calidad de las actividades de gestion.

A esta filosofia, que pretende abarcar a todagarozacion y a todas sus actividades, es a lo
que llamamos Calidad Total. Pero la Calidad To@r)(no es, Unicamente, un modo de

pensar.

Es, sobre todo, un conjunto de principios y métogioe procuran la meta de la satisfaccion
del cliente. Y al menor costo. Para comprendéTaen toda su amplitud, hay que citar un
conjunto de fundamentos basicos. Calidad Totaligapl

Orientar la organizacion hacia el cliente. Satisfalos requerimientos del cliente es lo
principal. Con este objetivo, la organizacion dej@r en torno a los procesos que son
importantes para este fin y que aportan valor af@adisto implica superar la vision clasica
de que la responsabilidad sobre la Calidad es sixelwe los departamentos encargados del
producto o servicio. La accién de otros tendratefeen mas o menos grado, sobre el

resultado final.

Ampliar el concepto de Cliente. Podemos concebla arganizacion como un sistema
integrado por proveedores y clientes internos. oaplila Calidad, significa que hay que

satisfacer, también, las necesidades del clietgenio.

Poseer liderazgo en costes. La calidad cuesta,gsenoas cara la no - calidad. Si se trata de
centrar la atencion en las necesidades y expexsali®l cliente, éstas seran mejor atendidas si
el coste trasladado al cliente es mas bajo. Esiace@n de costes permite competir en el

mercado con posibilidades reales de éxito. Se hacesario, por tanto, reducir los costes de

no - calidad.

Gestionar basandose en la prevencion. La idea sebimes la de hacer las cosas bien a la
primera. Es mejor que las acciones clasicas detdetg corregir. Se reduce la necesidad de

aplicar acciones de control, minimizando los costes

Potenciar el factor humano. La calidad no se ctajite® hace. Y es realizada por las personas
gue conforman la organizacion. Todas, sin excepckor lo tanto es imprescindible
establecer una gestion de los recursos humano® destotivacion para la Calidad y la

participacion.



Mejora permanente. La Calidad ha de ser concelmde wn horizonte, no como una meta.

No se llega a la Calidad Total, se persigue unzbate que se amplia a medida que se
avanza. Aqui esta implicita esta idea de mejoréiracm Siempre es posible hacer las cosas
mejor y adaptarse mas precisamente a las necesigiagectativas del cliente que, por otra

parte, son dindmicas.

2.1.2.- QUE ES NORMALIZACION?

La normalizacion es una actividad colectiva encawhéna establecer soluciones a situaciones
repetitivas. En particular, esta actividad consestida elaboracién, difusién y aplicacion de
normas. La normalizacion ofrece a la sociedad itaptes beneficios, al facilitar la
adaptacion de los productos, procesos y servidios fnes a los que se destinan, protegiendo
la salud y el medio ambiente, previniendo los ahstd al comercio y facilitando la

cooperacion tecnoldgica.

2.1.3.- QUE ES UNA NORMA?
Las normas son documentos técnicos con las siggiearacteristicas:

» Contienen especificaciones técnicas de aplicacumvaria.
e Son elaborados por consenso de las partes intasesad
Fabricantes, Administraciones, Usuarios y consomgl Centros de investigacion y

laboratorios, Asociaciones y Colegios Profesionagentes Sociales, etc.

» Estan basados en los resultados de la experiemtidegarrollo tecnolégico.

2 ISHIKAWA, KAROU. “;,Qué es una norma?”, Ed. Norm01
3 ISHIKAWA K. “ Calidad total y normalizacién” Gesth 2000, SA,1994, p. 200



e Son aprobados por un organismo nacional, regionaiternacional de normalizacion

reconocido.

» Estan disponibles al publico.

Las normas ofrecen un lenguaje comun de comunita@atre las empresas, la
Administracion y los usuarios y consumidores, dstan un equilibrio socioeconémico entre
los distintos agentes que participan en las tramsaes comerciales, base de cualquier

economia de mercado, y son un patron necesariordiaicza entre cliente y proveedor.

2.1.3.1.- Ventajas de la Norma

A nivel externo:

Ventas y contratos en sectores especiales.

Credenciales para acceso a mercados externos

Argumento publicitario

Mayor cobertura legal

A nivel interno:

Fomenta autodisciplina.

Unifica criterio y favorece la consistencia

Tratamiento sistematico de los problemas

Base para aumentar la satisfaccion del cliente

2.1.3.2.- Ventajas de la Normalizacion

Para los fabricantes:

« Racionaliza variedades y tipos de productos.



« Disminuye el volumen de existencias en almacks gostes de produccion.

* Mejora la gestion y el disefio.

» Agiliza el tratamiento de los pedidos.

» Facilita la comercializacion de los productosuyegportacion.

» Simplifica la gestién de compras.

Para los consumidores:

» Establece niveles de calidad y seguridad derodyztos y servicios.

» Informa de las caracteristicas del producto.

» Facilita la comparacion entre diferentes ofertas.

Para la Administracion:

» Simplifica la elaboracién de textos legales.

» Establece politicas de calidad, medioambientals seguridad.

* Ayuda al desarrollo econémico.

» Agiliza el comercio.

2.1.3.3.- Qué se normaliza?

El campo de actividad de las normas es tan amphwoda propia diversidad de productos o

servicios, incluidos sus procesos de elaboracion.

Asi, se normalizan los Materiales (plasticos, acpepel, etc.), los Elementos y Productos

(tornillos, televisores, herramientas, tuberiag,.)etlas Maquinas y Conjuntos (motores,



ascensores, electrodomésticos, etc.), Métodos sayenTemas Generales (medio ambiente,

calidad del agua, reglas de seguridad, estadistii@ades de medida, efc.)

2.1.4.- INFORMACION SOBRE SEGURIDAD:

2.1.4.1.- Absolutos de Seguridad

» La seguridad esta sobre todas las cosas.

» Todos los incidentes y accidentes pueden y debeprevenidos.
» En General Motors Omnibus BB, la seguridad espzotida.

* La seguridad es un valor.

2.1.5.- DEFINICION DE PROCEDIMIENTO
2.1.5.1.- Introduccién

Un manual de procedimientos es el documento quieoenia descripcién de actividades que

deben seguirse en la realizacion de un proyectmdiepartamento, o de dos 0 mas de ellos.

El manual incluye ademas los puestos que integmigorecisando su responsabilidad y

participacion.

Suelen contener informacion y ejemplos de formaggriautorizaciones o documentos
necesarios, maquinas o equipo de oficina a utilizaralquier otro dato que pueda auxiliar al

correcto desarrollo de las actividades dentro @eripresa.

En él se encuentra registrada y transmitida sitordi®n la informacién béasica referente al
funcionamiento de todas las actividades, facil#a labores de auditoria, la evaluacion y
control interno y su vigilancia, la conciencia es Empleados y en sus jefes de que el trabajo

se esta realizando o no adecuadamente.

4 SENLLE A. STOLL A.,” 1ISO 9000. calidad total y moalizacién”, Gestién 2000, S.A., 1994, p.200
® Http://monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtm



2.1.5.2.-Utilidad

Permite conocer el funcionamiento interno por le qespecta a descripcion de tareas,

ubicacién, requerimientos y a los puestos respéoesale su ejecucion.

Auxilian en la induccion del puesto y al adiestramid y capacitacion del personal ya que

describen en forma detallada las actividades da padeba.
Interviene en la consulta de todo el personal.
Para establecer un sistema de informacion o biatficar el ya existente.

Para uniformar y controlar el cumplimiento de latinas de trabajo y evitar su alteracion

arbitraria.
Determina en forma mas sencilla las responsab#sladr fallas o errores.
Facilita las labores de auditoria, evaluacion detl interno y su evaluacion.

Aumenta la eficiencia de los empleados, indicarsldde que deben hacer y como deben

hacerlo.
Ayuda a la coordinacion de actividades y evitarlidigades.

Construye una base para el andlisis posteriorrdejo y el mejoramiento de los sistemas,

procedimientos y métodos.
2.1.5.3.- Estudio Preliminar

Este paso es indispensable para conocer en fomwbaldhs funciones y actividades que se
realizan en el area o areas donde se va a actoiah@e en él se puede definir la estrategia
global para el levantamiento de informacion, ide@ndo las fuentes de la misma,

actividades por realizar, magnitud y alcances deygxrto, instrumentos requeridos para el
trabajo y en general, prever las acciones y estlogarecursos necesarios para efectuar el

estudio.

2.1.5.4 .- Fuentes De Informacion



Referencia de las instituciones, areas de tralthjoumentos, personas y mecanismos de
informacion de donde se pueden obtener datos maravestigacion. Entre las mas

representativas se pueden mencionar:

Instituciones:

e Organizaciones que trabajan coordinadamente o fopage del mismo grupo o sector de
la que es objeto de estudio.

» Organizaciones lideres en el mismo campo de trabajo

» Organizaciones normativas que dictan lineamientosagacter obligatorio.

e Organizaciones que prestan servicioS 0 suministirglBuMos necesarios para el

funcionamiento de la organizacion que se estudia.
Archivos de la organizacion:

* General.

» De las areas de estudio.
Directivos y empleados:

» Personal del nivel directivo que maneja informaai@hiosa, ya que conocen si el conjunto
de archivos responde a la realidad.

» Personal operativo cuyas opiniones y comentariosdg gran ayuda, puesto que ellos
tienen a su cargo las actividades rutinarias, pogue pueden detectar limitaciones o

divergencias en relacion con otros puntos de vistantenido de documentos.
Areas de trabajo:

» Niveles de la organizacion que reflejan las cowdies reales de funcionamiento, medios y

personal.
Clientes y/ o usuarios: Receptores de los prodydtoservicios que genera la organizacion.

Mecanismos de informacion: Recursos computaciomplegpermiten el acceso a informacion

interna o externa a la organizacion que sirven csoporte al estudio.



2.1.5.5.- Preparacion Del Proyecto

Recabados los elementos preliminares para lleveab® el manual, se debe preparar el

documento de partida para concretarlo, el cual dekdar integrado por:

* Antecedentes: recuento de todos los manuales ereefu andlogos preparados con
anterioridad.

» Naturaleza: tipo de manual que se pretende realizar

» Justificaciéon: demostracion de la necesidad detwddo en funcion de las ventajas que

ello reportara a la organizacion.

* Objetivos: logros que se pretenden alcanzar.

» Acciones: iniciativas o actividades necesarias pareonsecucion.

« Resultados: beneficios que se esperan obteneragmmoca mejorar el funcionamiento de la
organizacién, sus productos y/ o servicios, clinnganizacional y relaciones con el
entorno.

» Alcance: area de aplicacion que cubre el estudiéeninos de ubicacion en la estructura
organica y/ o territorial.

* Recursos: requerimientos humanos, materiales vy oliggicos necesarios para
desarrollarlo.

» Costo: estimacion global y especifica de recurs@mtieros que demanda su ejecucion.

» Estrategia: ruta fundamental necesaria para oritwgaecursos de accion y asignacion de

recursos.

2.1.5.6.- Responsable de su autorizacion



Asimismo, el proyecto debe presentarse al titular lal organizacion o de la unidad
administrativa responsable de su ejecucion, pasgpgabacion.

Una vez autorizado, el responsable debe hacer awbconiento de todos los niveles
jerarquicos la intencion que tiene la organizacitn elaborar el manual, resaltando los
beneficios que de este esfuerzo se obtendran,defque todos brinden su apoyo durante su

elaboracion.
2.1.5.7.- Elaboracién de informe

Para entregar los resultados del estudio es nexesdactar un informe, en el que ademas de
exponer las razones que llevaron a obtenerlos,rppoe la informacion estratégica del

proyecto que le permita a la alta direccion la tal@alecisiones oportuna y correcta.

El informe consta de los siguientes elementos, rgénente:

Introduccioén: es el resumen del propdsito, enfotiodgtaciones y el plan de trabajo.

Parte principal o cuerpo: seccion donde se anoghdchos, argumentos y justificaciones.
Conclusiones y recomendaciones.

Apéndices o0 anexos: inclusion de gréficas, cuadrodemas instrumentos de analisis
administrativo que se consideren elementos auediapara apoyar la propuesta y

recomendaciones.

2.1.5.8.- Presentacion del manual para su aprabacio

Una vez que el manual ha quedado debidamente &stdo, el encargado del proyecto debe
someterlo a las instancias procedentes para sbagon; convocara a su grupo de trabajo

para la ultima revision de la documentacion queresentara.

2.1.5.9.- Implantacion del manual



La implantacién del manual representa el momentoiarpara traducir en forma tangible, las
propuestas y recomendaciones en acciones espsgéicaelevar la productividad, mejorar la
coordinacion, agilizar el trabajo y homogeneizar ceinocimiento de la dinamica y

componentes organizacionales.

2.1.6.- GMUT (NORMAS GM INTERNACIONALES)
2.1.6.1.- Qué es GMUT
Los GMUT (General Motors Unified Test) son las frag unificadas para General Motors.

En la actualidad estas pruebas son utilizadasspKA (General Motors Norte América),
GME (General Motors Ecuador), GMB (General Motoradl) y GMC (General Motors

Colombia).

Debido a los cambios mundiales la compafia estptaudose a la globalizacién, se
encuentra en un proceso de estandarizacion derestaas y ya empez6 a migrar a GMWE
(GM Worldwide Standard), que son estandares muesligue pueden ser aplicados en

cualquier lugar del mundo donde General Motorsadenug operacionés
2.1.7.- INSTRUMENTACION

La instrumentacion es el medio con el cual se otanfios diversos instrumentos que estan
constantemente leyendo y trasmitiendo mensajendeei&tura, presion, y flujo, para llevar a

cabo el control.
2.1.7.1.- MANOMETROS

La mayoria de los medidores de presion, 0 manésjetnaen la diferencia entre la presion

de un fluido y la presion atmosférica local. Pazguefas diferencias de presion se emplea un

®Http:/socrates.gm.com/

"Mc Graw — Hill Book Company Inc.México 12, D.F. #9Mecénica de Fluidos Aplicada (cuarta edicién)



mandmetro que consiste en un tubo en forma de Uunoextremo conectado al recipiente
gue contiene el fluido y el otro extremo abiertta atmadsfera. El tubo contiene un liquido,
como agua, aceite o mercurio, y la diferencia eluseniveles de liquido en ambas ramas
indica la diferencia entre la presion del recipeent la presion atmosférica local. Para
diferencias de presion mayores se utiliza el mat@mize Bourdon, llamado asi en honor al

inventor Francés Eugene Bourdon.

Figura 1 Mandémetro de Bourdon

2.1.7.2.- TRANSDUCTORES DE PRESI®N

Los transductores de presidn son sensores quefdraran la presion de un medio en sefal
eléctrica para su posterior analisis. La médide la presion puede realizarse empleando
diversos principios fisicos, algunos de ellos son:

- Bombardeo molecular sobre lamina muy fina.
- Chips sensores de presion.

- Acelerémetros de tecnologia integrada.

- Tecnologia integrada piezoresistiva.

Los mas utilizados en esta area son los basadoteceologia integrada piezoresistiva. Se
realizan con galgas extensiométricas (Strain Gagabgndo presion diferencial.

8 Http://www.nib. f

I



Figura 2 Transductor de Presion

2.1.7.3.- TERMOPARES O TERMOCUPLAS

Los termopares se utilizan extensamente, ya geeafruna gama de temperaturas mucho
mas amplia y una construccion mas robusta que tpr@s. Ademas, no precisan
alimentacion de ningun tipo y su reducido precgdonvierte en una opcion muy atractiva

para grandes sistemas de adquisicién de datos.

Datos Técnicos de Referencia de las Termocuplas:

Useful
Thermocouple Type Names of M aterials Application mV
Range (°F)

Platinum30% Rhodium (+)
B 100 — 3270 | 0.007-13.499
Platinum 6% Rhodium (-)

W5Re Tungsten 5% Rhenium (+)
C _ 3000-4200 -
W26Re Tungsten 26% Rheniun |-

Chromel (+)
E 32 -1800 0-75.12
Constantan (-)

Iron (+)
J -300 — 1600 | -7.52 — 50.05
Constantan (-)
Chromel (+)
K -300 — 2300 | -5.51 - 51.05
Alumel (-)
Nicrosil (+)
N o 1200-2300 -
Nisil (-)

° Http://www.nte.com/ ] ]
Platinum 13% Rhodium (+)
R _ 32 - 2900 0-18.636
Platinum (-)

Platinum 10% Rhodium (+)
S 32-2800 0-15.979



Tabla 1 Referencia de Termocuplas

100TC2

Un juego de 7

miniconectores de clavija o

Tipo 1 (negro), dos =
Tipo K (amarillo], dos ), -
Tipo T (azul), uno “ 4
Tipo R/S (verde), uno

Figure 3 Cable deTermocuplas y Clavije de Conexior

2.1.7.3.1.- SOLDADORA DE TERMOCUPLAS

El modelo 258B es una TIG (Tungsteno-gas inertielasior que opera en conjuncion con una

botella de gas argén y una valvula de reduccidia geesion.

La energia de un arco eléctrico, que fluye a tradesdos cables de termopar, eleva la

temperatura de los dos cables a su punto de fusion.

En el arco de la terminacién, el fundido los cablesnfriar forma perfectamente la soldadura
del termopar. Dado que este no es un soldador siengahay contaminacion de un tercer

metal utilizado para hacer el cruce, ni particolamses contaminan la soldadura.

9 Http://www.therm-x.com/model 258b



Los dos hilos de diferentes composiciones son oetauplente aleados en el cruce. La
soldadura del termopar se hace poniendo los ddescdbe alambre en el titular, el titular debe

insertar en la cavidad para soldar, pulsar el bstddar finalizando asi el proceso.

Figura 4 Soldador de Termocuplas

2.1.8.- EQUIPOS DE MEDICION Y RECOLECCION DE DATOS
2.1.8.1.- Equipo de diagnéstico TECH 2

El TECH 2 es un dispositivo que permite realizardingndéstico de los siguientes sistemas

del vehiculo:

« ABS

* AIRBAG

+ INYECCION ELECTRONICA

« INMOVILIZADOR DE MOTOR

« ALARMA ANTIRROBO

« TABLERO DE INSTRUMENTOS

+ SERVODIRECCION ELECTRONICA

* CIERRE CENTRALIZADO Y MANDO A DISTANCIA

M Http://www.bosch.com.mx/content/language 1/html/ABAtm-22k



* PANTALLA DE INFORMACION MULTIPLE

* RADIO

Ademas permite:

* Programar llaves codificadas.

» Modificar pardmetros en vehiculos Diesel (Camtigaédxima de combustible a inyectar,

velocidad de ralenti)

» Chequear fallas presentes en modulos de a bordo.

 Tratamiento de curvas, parametros de motores, etc

Este novedoso dispositivo, exclusivo de Generalokéoy permitira al cliente conocer en

pocos minutos el estado de diversas partes dehdane.

Por ejemplo, el motor (temperatura, consumo de castitile, bateria, sistemas de inyeccion,
etc.), los airbags, el tablero, los levanta crestakl cierre centralizado de puertas, los frenos
ABS, el aire acondicionado, la alarma, entre otuagiones. Todo en forma simple y agil,
conformando un verdadero servicio integral pa@diehte exigente de Chevrolet.
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Figura 5 Equipo de Diagnéstico TECH 2

2.1.8.2.- DATALOGGER (Equipo de Recoleccion de djifo

» Visualizacién datos rapida y simple en tiempo real.

» Soporta comunicaciones entre un PC y un dataldggepbell Scientific

* Comunica via un enlace directo por cable

Descarga datos a un fichero bajo demanda

Proporciona display numérico de las medidas ydeatos en memoria ya procesados
Registra datos hasta intervalos de 0.2 segundos.

AMALDG INFUTE
Inputx'Cutput Instructions
1 “olt (SE)
2 Valt (DIFF)
4 Ex-Del-Se
5 AC Half Br
8 Full Br
T 2W Half Br
5 Ex-DelHD
8 W Full Br
11 Temp (107)
12 RH-{207)
13 Temp-TC EE
14 Temp-TC DIFF
18 Temp-RTD
27 Interval-Freq.
28 Wibrating Wire Meas
28 1MW Press
121 Enhanced Yik. Wirs

Analag
Pulse
Excitation

Sensor Shislds

Signal Ground [ = ), for

CR23X MICROLOGGER OVERVIEW

Input'Cutput Instructions

PULSE INPUTS

3 Pulss

Continuous Il
Analog Ouipute |
1_33 Analog

EXCITATION CUTPUTS \ \
InputiCutput Instructions

4 Ex-Del-Se

5 AC HalfSr

S Full Br

T AW Half Br

5 Ex-Del-Diff

2 Full Br-Mex
11 Temp {107}
12 RH {207}

28 Wire Meas

28 INW Press

|
|
22 Del wd'Opt Ext

3 Fulse
15 Serial IO
20 Set Pors
21 Fulse Port
25 Read Ports
120-110. 116 =DM and SDIM2
Instructions
124 AMZIET
Program Control Instructions
23 Flase =F
828 Do
BR fX <=2
I

27 Part Subr.

DIGITAL 1D PORTS
nput/Cutput Instructions

oz
mmand Codes:
AX Set port x high
=3 SBwitched 12 % on
SX Set port x low
58 Bwitched 12 W off
8X Toggle port x
T B
08
o7
28

Fuls= port x
y Port Subr.
Paort Subr.

Paort Subr.

CR23X MICROLOGGER

= 5 - T =
(Y 8 [T e Eei e (=) [ e fe

Connect 12ga
or larger wire fo
earth ground




Figura 6 Equipo de Recoleccion de Datos
Datalogger CR23X

2.1.8.2.- QUINTA RUEDA DE NO CONTACTO (Microstar)
Aplicaciones:

» Medicion de velocidad

* Pruebas de rendimiento del vehiculo

 Dinamica longitudinal

Concepto:
El sensor Microstar proporciona informacion exafiédgle sin contacto, velocidad y distancia

utilizando la tecnologia basada en el principio plep

Con un rango de operacion efectivo de 300 mm a b200 el sensor de Microstar se puede

utilizar en aplicaciones exigentes mayor enfrentéguoi de distancias sin pérdida de precision.

Cuando se usa con el software CeCalWin Pro, elosates Microstar funciona como una

completa adquisicion de datos y sistema de eva@nadiodas las sefales de medida se

pueden guardar y evaluados off-line.




Figura 7 Quinta Rueda de no
contacto MICROSTAR

Partes y conexiones:

Switeh (light barrier or

/I)raka switch)

Figura 8 Unidad Evaluadora de Sefales



Figura 8.1 Interruptor de Freno

2.1.8.3.- ANEMOMETRG*

Proporciona la velocidad del viento instantaneasima y promedio de las mismas, asi como

temperatura y humedad con una exactitud de un Gf@yesolucion de 0,1 m/s, 0,1 km/h.

Figura 9 Anemodmetro Digital

2.1.8.4.- TERMOMETROS POR INFRARROJ8S

1 Http://www.depositohidrografico.com/b2c/index.ppp8e=pp_producto.php&md=08&ref=MA6
15 Hitp://www.fluke.nl/comx/show_product.aspx?pid



Los termdmetros sin contacto son instrumentos dalidae profesionales, miden la
temperatura de superficie, lo que ayuda a locatieaiorma rapida problemas de lubricacion,
sobrecargas, cortocircuitos, equipos mal alineamabrecalentamientos en los mismos,

reduce horas de trabajo y de seguimiento y mejoendimiento.

Figura 10 Termdmetro sin Contacto
2.1.8.5.- ACELEROMETROY

Un acelerémetro es un dispositivo que permite meldmovimiento y las vibraciones a las
gue esta sometido un robot (0 una parte de élsuemodo de medicidon dinamico, y la
inclinacidn (con respecto a la gravedad), en suocnastitico.

AMEL A=

ALISLE L0

Figura 11 Acelerometro de dos Ejes

2.1.8.6.- FRENOMETRE

18 Http://robots-argentina.com.ar/Sensores_acelerosiétm
" Http://www.bowmonk.com/brakemeter-4print.htm



El frendmetro es un instrumento cientifico, indifgle en su exactitud basada en una de las
leyes basicas de fisicas aplicadas. Consiste epéndulo finamente equilibrado libre de
responder a cualquier cambio en velocidad o angilldial se calibra en porcentaje "G", la

norma aceptada a lo largo del mundo para mediezon y desaceleracion.

Figura 12 Frenbmetro de Aguja

CAPITULO Il

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DEL DEPARTAMENTO DE  INGENIERIA
EXPERIMENTAL

CONTENIDO:

3.1.- Resefia Historica

3.2.- Situacion Actual.

3.3.- Vision y Mision.

3.4.-Objetivo.

3.5.- Valores Corporativos.

3.6.- Valores Culturales.

3.7 .- Politicas Generales.

3.8.- Expectativas de los Clientes Internos y Externos
3.9.- Anélisis FODA.



3.1.-RESENA HISTORICA DEL DEPARTAMENTO DE INGENIERI A
EXPERIMENTAL

Siendo la politica de la Empresa generar el ergsade nuestros clientes con excelentes
productos y servicios que cumplen estrictamentelos objetivos de calidad establecidos,
logrados a través del compromiso de nuestra genéemejora continua de los procesos

productivos y administrativos.

General Motors inauguré en Quito el Centro de lieyém Experimental (CIE) para pruebas
de automodviles que se producen en Ecuador, Cobombienezuela. ElI CIE tiene como
objetivo ejecutar pruebas y ensayos en partesigwel, en talleres y en carreteras, asi como
implementar nuevas tecnologias que permitan ebdoidlel medio ambiente y garanticen la

calidad de los vehiculos antes de sacarlos al merca

La direccion de General Motors escogié a Ecuadaracel lugar optimo para el desarrollo
del CIE por sus caracteristicas geogréficas y titas. La inversion realizada en Ecuador
para la construccion de este centro fue de aprakmante medio millon de ddlares, el CIE,
anico en la region andina, esta en capacidad depenmtre 30 y 40 modelos de vehiculos por
afo, esto permitira ajustar cada auto a las caistitas de los paises y regiones donde seran

vendidos.

La planta tiene 1036 metros cuadrados, distribugtosireas de talleres, bahias de trabajo,
zonas de inspeccion, verificacion de equipos alatios y sensores, ademas de areas de

almacenamiento y manejo de herramientas, equip@suestos para cambiar los averiados.

Equipo electronico

" Equipos y heramientas Evaluacion dimerfsional

o)

INSTALACIONES

.I’\ SRR PRI ECXE SR S O % e & R




Figura 13 Distribucion de las Instalaciones del CIE

3.2.- SITUACION ACTUAL DEL DEPARTAMENTO DE INGENIER IA
EXPERIMENTAL

En el departamento de Ingenieria Experimental socipal objetivo es: Administrar y
ejecutar pruebas y ensayos en partes y vehiculestanio a verificar la aptitud de uso, el
cumplimiento y satisfaccién de las especificaciodesngenieria y, pais, de los estandares

Corporativos.

Para lo cual es necesario exponer al vehiculo adadiciones criticas posibles en Ecuador
(clima, altura, condiciones de vias, etc.). Durdatevaluacion se adquieren datos de las
diferentes variables operativas para posteriormestemendar los cambios para que el

vehiculo se adapte a las condiciones de operani@teador.

Al momento se dispone en el departamento las nomséndares y procedimientos de paises
en los que también se ejecutan estas pruebas|(BZakimbia, EEUU), por lo que se estan

aplicando las que mas se asemejan 0 se puedaarapliziestro medio dependiendo de los




recursos con los que podamos disponer al momestde&ir no tenemos un procedimiento

gue se pueda ejecutar con nuestros recursos yestromedio.

Figura. 14 Pruebas y Talleres del CIE

3.3.- VISION Y MISION DEL DEPARTAMENTO DE INGENIERI A
EXPERIMENTAL

VISION

Ser un departamento reconocido a nivel Regional, como lideres en la validacién de
componentes y ejecucion de pruebas de carretera, para los departamentos involucrados en

investigacion, desarrollo y lanzamiento de nuevos modelos.

MISION



Estamos comprometidos en generar el total entusiasmo del cliente hacia la marca
Chevrolet, a través del trabajo en equipo e integridad de nuestra gente en el desarrollo de

pruebas que demuestran la fiabilidad de vehiculos y componentes.

3.4.- OBJETIVO DEL DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EXPER IMENTAL

Administrar y ejecutar pruebas y ensayos en partes y vehiculos orientado a verificar la
aptitud de uso, el cumplimiento y satisfaccion de las especificaciones de ingenieria y, de los

estdndares Corporativos.

3.5.- VALORES CORPORATIVOS

La vision de General Motors es ser Lideres Mundigie productos y servicios del sector
automotor, a través del trabajo en equipo, el maj@nto continuo y el desarrollo y bienestar

de nuestra gente.

Ademas del disefio, ensamblaje y marketing en al deevehiculos, General Motors tiene un
interés substancial en comunicaciones digitalesjicse de financiamiento y seguridad,

locomotoras y transmisiones automaticas para lehjimgpesado.

Las operaciones alrededor del mundo han sido adasl@s en una sola unidad conocida
como GM Automotive Operations, la misma que se enira dividida en cuatro regiones:

% América del Norte.

< Europa.

% Asia.

% América Latina, Africa y Oriente Medio (LAAM).

3.6.- VALORES CULTURALES

» Actuar con sentido de urgencia.

» Actuar como una sola compaiiia.



* Resaltar nuestro producto y enfocarlo hacia ehtdie

* Objetivos agresivos.

3.7.- POLITICAS GENERALES

3.7.1.- POLITICA DE CALIDAD

La politica de calidad es generar el entusiasmoudstros clientes con excelentes productos
y servicios, que cumplen estrictamente con lostivoe de calidad establecidos, logrados a
través del compromiso de nuestra gente y la meonénua de los procesos productivos y

administrativos.

3.7.2.- POLITICA AMBIENTAL

Nuestra politica ambiental se basa en los sigusgniatos:

Cumplir con las disposiciones y leyes ambientatesespondientes.

Es responsabilidad de la Gerencia General impleanéa$ normas de proteccién ambiental
en todas las areas y asegurar que todos los eropleadan consientes de sus

responsabilidades individuales de acuerdo conpeditica

Prevenir, cuando sea factible la contaminacion damridad a la reduccién en la fuente y al

reciclaje.

Responder a las inquietudes de la comunidad, dattes legales o cualquier otra

organizacion interesada en nuestro desempefio aalbien

3.8.- EXPECTATIVAS DE LOS CLIENTES INTERNOS Y EXTER NOS

CLIENTE INTERNO

Consideramos al personal como una de nuestrasjagmtampetitivas alrededor del mundo,

somos una empresa de aprendizaje donde las aptijudenocimientos del personal, son



desarrollados con el objetivo de crear ventajasntliigs para nuestro negocio y nuestra
gente, local y globalmente.

El propdsito del departamento es cultivar una e trabajo basada en tres habilidades que
constituyen nuestra marca. Nuestros direccionadieksambio se focalizan en tres puntos

importantes:
v El Talento de nuestra gente.

v’ La Cultura Organizacional.

v' La Tecnologia.

CLIENTE EXTERNO

Cada Chevrolet ha sido creado de acuerdo con snpigro muy fuertes creencias: “Cada
quien merece un vehiculo en el cual pueda confiaobre todo un vehiculo en el cual pueda

verse reflejado”. Esa filosofia, esa actitud, nasoto llamamos Genuino Chevrolet.

Nuestro compromiso va mas alla de ejecutar pruepagrobar partes y vehiculos para

nuestros clientes, estamos ligados a mas de 3@&@olet que ruedan en todo el pais.

Los mismos que estan respaldados por la mas gnewlele concesionarios, con total
capacidad de brindar el mejor servicio posiblecigsaa nuestros avances tecnologicos, para

la total satisfaccion de nuestros clientes.

“Nos preocupamos de que usted vaya siempre confiaskguro. Todo esto es algo que es

MAas que una promesa.....Esto es un Genuino Chevrofet.

3.9.- ANALISIS FODA

DEBILIDADES

» Sistema de comunicacion inadecuada.

* No existe capacitacion en cuanta seguridad indugtotras areas.



e Trato no adecuado al personal en reclamos.

» Falta de agilidad en requerimiento de materiales.

« Falta de control en el ingreso de personal egtediDepartamento.

* No existe sistemas de evaluacion del desempefio.

» Cambios repentinos de funciones en dias de prueba.

« Retraso en la entrega de partes, accesoriougstys solicitados por el departamento.

» Falta de solvencia monetaria por parte del aditrativo del Dep. Experimental hacia el

personal para la ejecucion de las pruebas de earet

» Falta de responsabilidad en las actividades pde it personal.

* Demora en la entrega y presentacion de informes.

FORTALEZAS

* [Infraestructura adecuada.

» Equipos de trabajo.

+ Mano de obra calificada.

» Cuidar su imagen en la calidad del producto.

» Satisfaccion y confianza del cliente hacia la esg.

» Servicios complementarios.

» Personal dispuesto al cambio.

» Brinda capacitacion a su personal.



* Formar parte del Mejoramiento Continuo.

» Experiencia del personal.

» La empresa esta ubicada en un sitio adecuado.

+ Calidad del Producto.

» Apertura del Coordinador del Dep. con los cotadores.

* Flexibilidad del Coordinador del Dep.

» Respecto y consideracion al personal.

» Comunicacion adecuada con el Jefe Superior.

» Entrega hacia el trabajo.

» Contar con un sistema integrado.

* Manejo adecuado de Equipo de Computacion.

» Trato personalizado a los clientes.

* No contaminar el medio Ambiente.

* Tecnologia Adecuada.

» Estructura Organizacional.

OPORTUNIDADES

» Desarrollo sector transporte pesado.

+ Estabilidad Econdmica.

* Programas de Ayuda Social.



* Mejoramiento Paulatino de Salarios.

» Competencia Leal.

* Relaciones con otras empresas.

» Aceptar publicidad en medios de comunicacionmeclos.

» Aceptar invitaciones al lanzamiento de nuevosipetos.

» Conocimiento de fechas de aniversario de coopasgatie transporte.

* Reconocimiento y prestigio de la empresa.

* Mejoramiento Paulatino.

* Mejoramiento Sistema Computarizado

* Implementacion de nuevos equipos con tecnologiaudta.

» Elegir mejores herramientas.

* Eventos y Ferias.

e Sugerencias.

+ Comentarios.

» Espacio Fisico Amplio.

* Equipos necesarios.

AMENAZAS

+ Falta de mano de obra calificada.

e Competencia desleal.



« Espionaje Industrial.
« Falta de Produccion.
« Falta de Seguridad (delincuencia).

» Falta de Seguridad para el personal durante labpsuen carretera.

» Alto riesgo de accidentabilidad en carretera.
» Falta de capacitacion especial al personal emasaspecializados.

» Mal dirigida la ética profesional de competencia.

CAPITULO IV

PROPUESTA PARA EL LEVANTAMIENTO Y APLICACION DE
PROCEDIMIENTOS PARA EVALUACION DE PARTES AUTOMOTRIC ESY
VEHICULOS.

4.1 PROCEDIMIENTO PARA LA PRUEBA EN SITIO DE VEHICU LOS EN
GENERAL

INDICE:
4.1.1.- Objetivo de la prueba EN SITIO
4.1.2.- Aplicabilidad para la prueba EN SITIO

4.1.3.- Referencia para la prueba EN SITIO



4.1.4.- Definiciones para la prueba EN SITIO
4.1.5.- Recursos para la prueba EN SITIO

4.1.5.1.- Facilidades

4.1.5.2.- Equipos

4.1.5.3.- Personal

4.1.5.4.- Inspeccion inicial del vehiculo
4.1.6.- Procedimiento para la prueba EN SITIO

4.1.6.1.- Preparacion

4.1.6.2.- Instrucciones de Trabajo

4.1.6.3.- Resultados de la prueba EN SITIO

4.1.1.- OBJETIVO DE LA PRUEBA EN SITIO

Determinar la aceptabilidad y caracteristicas apenales del vehiculo bajo las condiciones
de carga correspondientes y bajo las condicionasgtéficas tipicas de las operaciones en
Ecuador.

4.1.2.- APLICABILIDAD PARA LA PRUEBA EN SITIO

Este procedimiento aplica a vehiculos de pasajemss variantes, vehiculos comerciales y
sus variantes, vehiculo utilitario deportivo (SU¥amiones medianos, pesados y autobuses.




Vehiculo de pasajeros Vehiculo comercial Vehiculo utilitario deportivo

Autobuse Camién mediar Camion pesado

Figura 15 Tipos de Vehiculos para Prueba en Sitio

4.1.3.- REFERENCIA PARA LA PRUEBA EN SITIO

Site Vehicle Evaluation GMCOL-15-02
Vehicle Performance GMCOL-15-04
On site Evaluation GMB 268

4.1.4.- DEFINICIONES PARA LA PRUEBA EN SITIO

» Vehiculo de pasajeros= Vehiculos con capacidacgdgmanenor a 500 kg.

* Vehiculo comercial= Vehiculos con capacidad deacargre 500 kg. y 1000kg.

» Camiones= Vehiculos con capacidad de carga soboa.1

* Vehiculo utilitario deportivo (SUV)= Vehiculo todterreno con o sin cuatro ruedas
traccionadas (4WD, AWD).

» Peso vacio (Curb Weight C.W.) = Vehiculo descargadonductor.

* Peso ligero (Lightly Loaded Vehicle Weight L.L.V.WW= Vehiculo descargado +
conductor + acompafiante + instrumentacion y equipaseguridad.

» Peso maximo (Gross Vehicle Weight G.V.W.) = Vehicdescargado + capacidad de
carga.

* 50% Capacidad de Carga (50% Pay Load) = Vehicudoalgado + 50 % capacidad de
carga.



» Acelerador completamente abierto= (Wide Open flerdV.O.T.)
» Metros sobre el nivel del mar= (Meters AltitudeSea Level M.A.S.L.)

» Equipo de recoleccion de datos= (Datalogger).

4.1.5.- RECURSOS PARA LA PRUEBA EN SITIO
4.1.5.1.- FACILIDADES
e Laruta para la evaluacién EN SITIO se preseataal (Anexo 15).

» La evaluacién debe dirigirse de acuerdo cond#rey debe buscar las situaciones rurales

siguientes:
a. Nivel del mar.
b.  Altitud mas alta posible.
c. Temperaturas lo mas altas y bajas posibles.
d. Condiciones de trafico de ciudad a altas tentpers.
e. Ascensos y descensos montafiosos.
f. Caminos asfaltados, empedrados y lastrados.

g. Arranques en pendientes.




Figura 16 Vias Tipicas del Ecuador

4.1.5.2.- EQUIPOS

Termo-higroanemdmetro.

» Tacometro (si el vehiculo no dispone de uno).

» Medidor de presion de neumaticos.

e Termocuplas Tipo Jy K.

* Transductores de presion.

» Datalogger.

4.1.5.3.- PERSONAL

* Ingeniero de pruebas: 1



e Técnico-conductor: 1
4.1.5.4.- INSPECCION INICIAL DEL VEHICULO

» El vehiculo a evaluarse debe estar de acuerdipeciicaciones de su respectiva fuente

(perteneciente a la Corporacion GM).

» Se debe inspeccionar el vehiculo antes de iniaigrueba para ratificar especificaciones
entregadas por las respectivas fuentes.

4.1.6.- PROCEDIMIENTO PARA LA PRUEBA EN SITIO

4.1.6.1.- PREPARACION

» Revisar los niveles de fluidos de la unidad despa, llenar hoja de diario (Anexo 1).
» El vehiculo debe ser revisado su alineacion@siocel balanceo de sus neumaticos.

» La presion de los neumaticos deben ser calibrpdos la condicion de carga G.V.W. de

acuerdo a las instrucciones del fabricante.

» Si el vehiculo tiene mas de 3000 km. deben remrapse filtros, lubricantes y fluidos por

unos nuevoes.

» Verificar que la carrera del pedal del acelerdiégue al 100% (W.O.T.).

» Es necesario usar el tipo de combustible espadifi para cada vehiculo.

» Cuando se trabaje con G.V.W. la capacidad deacdeye ser distribuida entre sus ejes de

apoyo, segun especificaciones de la fuente.
» Para buses, camiones ligeros, medianos y pesatibdebe aplicar la condicion G.V.W.

» Instalar la instrumentacion necesaria (termopa®ssores de presion, etc.), de acuerdo al
tipo de vehiculo a ser evaluado (Anexo 11 o 12) swmrespectiva programacion en el
Datalogger.



» Verificar que no existan fugas en los sistemasa pesto el vehiculo debe entrar en
funcionamiento por un tiempo prudencial (aproxofa.

4.1.6.2.- INSTRUCCIONES DE TRABAJO

« Al salir a la ruta, el conductor debe realizavégificacion de:

e Cinturon de seguridad.

* Luces encendidas.

* Reiniciar odémetro (para referencia de tramos retas).

» El conductor debe inspeccionar el funcionamienttodaliferentes sistemas del vehiculo.

» Verificar que el datalogger esté recibiendo y regiglo la informacion de los diferentes
sensores colocados en el vehiculo. El tiempo déagrén de datos dependera del

requerimiento del Ingeniero a cargo de la prueba.

* El conductor debera llevar el vehiculo desdeesitt® de Experimental a lo largo de la ruta
establecida (Anexol5). En el trayecto de la ruteerdenara el lugar de descanso de

acuerdo al tiempo, trafico y clima que se obtengalealia de la prueba.

» Para buses y camiones la ruta se lo cubrira neieimdos dias debido al mayor tiempo que

se emplea en cubrir |la distancia de la misma.

* En cada uno de los trayectos el conductor dgir@curar llevar el vehiculo a su maxima
potencia y obtener su maximo rendimiento para pddarminar asi los valores maximos

y minimos de todos los sistemas del vehiculo etuagin.
» El conductor debe lograr obtener su maxima vdhmtien trayectos que lo permitan.

« Al llegar al final del trayecto se procede a aiaeun PC al datalogger para recopilar los
datos obtenidos durante el trayecto y asi podelizagasu respectiva evaluacion,

conclusion, andlisis e informe final del vehicutopgueba.
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Figura 17 Diagrama Distancia Vs Altura (msnm)

Inspeccion diaria.

El técnico conductor debe realizar inspeccionegmias para determinar el correcto
funcionamiento de las opciones del vehiculo (limpéabrisas, vidrios, etc.) o de sus

componentes (seguros puertas, capo, etc.).

Si se detecta una falla el técnico conductor detmgarla en las hojas diario de operacién
(Anexo 1), llenar la hoja de reporte de inciderd@dxo 2) y reportar al ingeniero de

pruebas encargada para su respectiva retroalini@mtac

4.1.6.3.- RESULTADOS DE LA PRUEBA EN SITIO

Luego de finalizar el recorrido tanto el conductomo el Ingeniero de pruebas deben
llenar la hoja de evaluacién subjetiva (Anexo3)adeerdo a escala de valoracion GMUT
(Anexo013).

Después de revisar y analizar los datos obtenidgsacedera a entregar un informe con
todos los resultados obtenidos.
Se obtendra temperaturas, presiones maximas, nanimeomedio de todos los sistemas

de la unidad en prueba.

Los defectos encontrados deben ser retroalimestada respectiva fuente para su analisis

y correccion.

Los posibles cambios en los diferentes compondir&s motriz, sistemas de freno, etc.)

deberan ser analizados por la fuente para su emsdareccion de estos.



4.2.- PROCEDIMIENTO PARA PRUEBA DE DESEMPENO DE VEHICULOS EN
GENERAL

INDICE:
4.2.1.- Objetivo de la prueba de DESEMPENO
4.2.2.- Aplicabilidad para la prueba de DESEMPENO
4.2.3.- Referencia para la prueba de DESEMPENO
4.2.4.- Definiciones para la prueba de DESEMPENO
4.2.5.- Recursos para la prueba de DESEMPENO

4.2.5.1.- Facilidades

4.2.5.2.- Equipos

4.2.5.3.- Personal

4.2.5.4.- Inspeccion inicial del vehiculo



4.2.6.- Procedimiento para la prueba de DESEMPENO
4.2.6.1.- Preparacién
4.2.6.2.- Instrucciones de Trabajo

4.2.6.3.- Resultados de la prueba de DESEMPERNO

4.2.1.- OBJETIVO DE LA PRUEBA DE DESEMPENO

Determinar la actuacion del vehiculo bajo las ccindies de carga correspondientes y bajo
las condiciones topograficas tipicas de las openasi en Ecuador.

4.2.2.- APLICABILIDAD PARA LA PRUEBA DE DESEMPENO

Este procedimiento aplica a vehiculos de pasajess variantes, vehiculos comerciales y
sus variantes (suv), camiones medianos y pesado®liuses.

Vehiculo comercial Vehiculo utilitario deportivo

Autobuses Camion mediano Camién pesado

Figura 18 Tipos de Vehiculos para Prueba de Des&mpe



4.2.3.- REFERENCIA PARA LA PRUEBA DE DESEMPENO

Vehicle Acceleration Gmuts Procedure R-15-18
Performance Test Procedure for GM Basil R.DPAG.

Vehicle Performance GM Colmotores Road Test Prasedu GMCOL-15-04

4.2.4.- DEFINICIONES PARA LA PRUEBA DE DESEMPERNO

» Vehiculo de pasajeros= Vehiculos con capacidadagaanenor a 500 kg.

» Vehiculo comercial= Vehiculos con capacidad deaargre 500 kg. y 1000kg.

» Camiones= Vehiculos con capacidad de carga soboa.1

* Vehiculo utilitario deportivo (SUV)= Vehiculo todterreno con o sin cuatro ruedas
traccionadas (4WD, AWD).

» Peso vacio (Curb Weight C.W.) = Vehiculo descargadonductor.

* Peso ligero (Lightly Loaded Vehicle Weight L.L.V.WW= Vehiculo descargado +
conductor + acompafiante + instrumentacion y equipaseguridad.

* Peso maximo (Gross Vehicle Weight G.V.W.) = Vehicdescargado + capacidad de
carga.

* 50% Capacidad de Carga (50% Pay Load) = Vehicudoaltlgado + 50 % capacidad de
carga.

» Acelerador completamente abierto= (Wide Open Tlerdtt.O.T.).

» Metros sobre el nivel del mar= (Meters AltitudeSzfa Level M.A.S.L.).

* Transmision manual= T/M.

* Transmision automatica= T/A.

* Revoluciones por minuto= RPM.

» Equipo de recoleccion de datos= (Datalogger).
4.2.5.- RECURSOS PARA LA PRUEBA DE DESEMPENO

4.2.5.1.- FACILIDADES



» Pista que tenga una pendiente desde el 12% al 86fé s 2700 m.s.n.m. (Anexo16)

» Via con una pendiente del 7% y una longitud de 1dabre los 2600 m.s.n.m. (Anexo19)

* Via plana y recta de 4 km. de longitud como minigu@ se encuentre sobre los 2600
m.s.n.m. (Anexol7) y otra lo mas cercano al nietlndar. (Anexo18).

» La via debe estar totalmente seca y libre de argrudvo.

» La velocidad del viento debe ser igual 0 menor4ju@s.

4.2.5.2.- EQUIPOS

Termo-higroanemometro.

Quinta rueda (6ptica o de microondas).

Tacometro (si el vehiculo no dispone de uno).

Medidor de presion de neumaticos.

4.2.5.3.- PERSONAL

* Ingeniero de pruebas: 1

e Técnico-conductor: 1

4.2.5.4.- INSPECCION INICIAL DEL VEHICULO

» El vehiculo a evaluarse debe estar de acuerdipeciicaciones de su respectiva fuente

(perteneciente a la Corporacion GM).

» Se debe inspeccionar el vehiculo antes de inlaigrueba para ratificar especificaciones

entregadas por las respectivas fuentes.



» Este debe tener mas de 3000 Km. de recorridas filtoos, fluidos y lubricantes deben ser

NuUevos o casi Nuevos.
» Es obligatorio el uso del combustible especificpdra el vehiculo a evaluarse.

» El pedal del acelerador debe ser chequeado guezastrido llegue al 100% W.O.T.

4.2.6.- PROCEDIMIENTO PARA LA PRUEBA DE DESEMPENO

4.2.6.1.- PREPARACION

Revisar los niveles de liquidos.

» Calibrar la presién de neumaticos del vehiculgpdeebas de acuerdo a la condicion de

carga.

* El vehiculo debe ser cargado a G.V.W. para lhzamon de la prueba. Incluyendo que el
tanque de combustible debe estar lleno a su cazhodxima.

De ser requerido el vehiculo deber4 estar insniado.

4.2.6.2.- Instrucciones de Trabajo

4.2.6.2.1.- Aceleracion

« Llevar la unidad a las pistas respectivas. La muebbe efectuarse en las dos pistas

disponibles para el efecto (Anexo 17 y 18).

« Determinar el tiempo y distancia que se necesitmidad para alcanzar los 100 km/h y la
velocidad maxima que el este puede alcanzar durantL km. de longitud (velocidad vs

tiempo debe ser grabado cada 100 m. en la quiatiayu



» El vehiculo con T/M empieza con una velocidad iguaero, para realizar el arranque o
partida la aceleracion del pedal debe marcar plasde torque del motor especificado por
el fabricante y a rpm estables cuando es T/A.

* En los vehiculos con M/T, deben hacerse los canmd®asarcha a las rpm de potencia del

motor especificado por el fabricante a menos qumgehiero especifique algo diferente.

* En los vehiculos con A/T la prueba debe hacerda posicion de manejo (Drive) o sobre
marcha (Ove drive) cuando esté disponible, amb@s lbacondicion W.O.T. todo el
tiempo que demore en recorrer la distancia de 1 km.

» Se realizara el recorrido de la pista en ambosdgeEnpara tomar la media de datos y se lo
hara por minimo dos ocasiones con el fin de corarbée registro de datos.

» Se registraran datos bajo la condicion G.V.W. paises, camiones ligeros y pesados.

» Para automoviles de pasajeros y vehiculos comescgd 1o hara bajo las condiciones de
G.V.W.yC.W.

Figura 19 Vehiculo Comercial en Prueba de Aceléraci

4.2.6.2.2.- Recuperacion



e Esta prueba (llevado a cabo bajo las mismas ptgiasen 4.2.6.2.1) es similar que la
prueba de aceleracion con la diferencia que laciddd inicial es de 20 km/h en los
autobuses y camiones y de 40 km/h en los autonsddle pasajeros y vehiculos

comerciales.

* La distancia de la prueba también es de 1000 mmjtievs de velocidad debe grabarse
cada 100 m). La prueba debe ejecutarse en cadaandisponible (2nd , 3rd , 4th , 5th).

Otras condiciones son iguales que la prueba deracain.

4.2.6.2.3.- Velocidad Maxima

» Esta prueba (llevado a cabo bajo las mismas pmiasen 4.2.6.2.1) proporciona la
velocidad maxima que el vehiculo puede alcanzarures extension de la prueba de
aceleracion hasta 3000 m o 3500 m cuando el ingeo@nsidera necesario. Los datos son

grabados cada 100 o 300 m por lo menos.

» Las condiciones de carga y otras condiciones smieg que las del punto 4.2.6.2.1.

Figura 20 Vehiculo Comercial en Prueba de Vektislaxima

4.2.6.2.4.- Arranque en Pendiente



* Ubicar la unidad de prueba en la pista para areegypendientes (Anexol6).

» Esta prueba se determinara la maxima capacidadraleqae en pendientes en la que el

vehiculo es capaz de moverse o partir desde 0 kajéhla condicion G.V.W.

» Este procedimiento de la prueba es por ensayooy, ezl freno de parqueo puede ser
usado, patinaje de embrague o desprendimientcsdeddas pueden ocurrir. Se iniciara en
la pendiente menor y se ira incrementando hastenebtia mayor pendiente de la cual
arranca el vehiculo. Registrar en el formato ddéuax#on (Anexo 4), segun escala GMUT
(Anexo 13).

e Los arranques se los realizara con las rpm de d¢odpl motor especificado por el
fabricante para cada vehiculo llegando a potendaimma del motor a medida que va

incrementando la pendiente.

» Las repeticiones continuas de la prueba hararefsistema de embrague (plato y disco)
eleven su temperatura normal, de ser asi realizarconducciéon normal por un tiempo

prudencial 15min. Aproximadamente y luego reaniaarueba.

Figura 21 Autobus en Prueba de Arranque en
Pendiente

4.2.6.2.5.-Flexibilidad

» Llevar la unidad de prueba a la pista de flexibilidAnexo19).



» Obtener la velocidad maxima que alcanza el vehienlana distancia de 1 km. pero en la

pista con una pendiente determinada del 7%.
» Realizar la prueba siguiendo los mismos pasos jle grueba de aceleracion.

» Luego se procede a la recuperacion que arranca desd0 km/h para automoviles de
pasajeros y comerciales. Y desde 20 km/h para ce®miy buses. En las mismas

condiciones que en aceleracion.

Figura 22 Vehiculo Comercial en Prueba de Flexiadi

4.2.6.3.- RESULTADOS DE LA PRUEBA DE DESEMPENO

» Los valores de aceleracién, recuperacion, veatiy flexibilidad seran consideradas el
promedio de las veces realizadas por cada cormdaaea condicion de las pruebas

establecidas.

* En la prueba de aceleracién se obtendra el tiempovglocidad que emplea un vehiculo
en recorrer una distancia de 1 kilometro.

» En la prueba de recuperacion se obtendra el tigm@welocidad que emplea un vehiculo
en recorrer una distancia de 1 kildmetro partiethekde una velocidad inicial de 40 km/h.

» Todos estos valores seran analizados y presentaddiante graficas en un informe para

su aprobacioén final.



4.3.- PROCEDIMIENTO DE DURABILIDAD ACELERADA PARA V EHICULOS DE
PASAJEROS Y COMERCIALES

INDICE:

4.3.1.- Objetivo de la prueba de DURABILIDAD ACELERA

4.3.2.- Aplicabilidad para la prueba de DURABILIDARCELERADA

4.3.3.- Referencia para la prueba de DURABILIDADBRAERADA

4.3.4.- Definiciones para la prueba de DURABILIDATELERADA

4.3.5.- Recursos para la prueba de DURABILIDAD AGRADA



4.3.5.1.- Facilidades

4.3.5.2.- Equipos

4.3.5.3.- Personal

4.3.5.4.- Inspeccion inicial del vehiculo

4.3.6.- Procedimiento para la prueba de DURABILIDADELERADA

4.3.6.1.- Preparacion

4.3.6.2.- Instrucciones de Trabajo

4.3.6.3.- Resultados de la prueba de DURABILIDADEAERADA

4.3.1.- OBJETIVO DE LA PRUEBA DE DURABILIDAD ACELERADA

Revisar nuevos productos para identificar dentro ude tiempo corto los potenciales

problemas estructurales o de ensamblaje en vekipubbotipos o unidades piloto.

4.3.2.- APLICABILIDAD PARA LA PRUEBA DE DURABILIDAD ACELERADA

Este procedimiento aplica a vehiculos de pasajemss variantes, vehiculos comerciales y

sus variantes hasta una carga util de 1.3 toneladas

Vehiculo de pasajer Vehiculo comerci: Vehiculo utilitario deportiv

Figura 23 Tipos de Vehiculos para Prueba de DudakilAcelerada

4.3.3.- REFERENCIA PARA LA PRUEBA DE DURABILIDAD AC ELERADA



Accelerated Durability Test for North American TkuGroup 4036

Accelerated Durability Procedure G4 for GM Brasil R.DU.00.081
Accelerated Durability GM Colmotores Test Procedure GMCOL-15-01
Accelerated D2 Track Schedule R.DU. 00.083

4.3.4.- DEFINICIONES PARA LA PRUEBA DE DURABILIDAD ACELERADA

» Vehiculo de pasajeros= Vehiculos con capacidadaganenor a 500 kg.
» Vehiculo comercial= Vehiculos con capacidad deacargre 500 kg. y 1000kg.

* Vehiculo utilitario deportivo (SUV)= Vehiculo todterreno con o sin cuatro ruedas
traccionadas (4WD, AWD).
» Peso vacio (Curb Weight C.W.) = Vehiculo descargadonductor.

* Peso ligero (Lightly Loaded Vehicle Weight L.L.V.WW= Vehiculo descargado +
conductor + acompafiante + instrumentacion y equipaseguridad.
* Peso maximo (Gross Vehicle Weight G.V.W.) = Vehicdescargado + capacidad de

carga

* 50% Capacidad de Carga (50% Pay Load) = Vehidakrargado + 50 % capacidad de

carga
* Metros sobre el nivel del mar= (Meters AltitudeSea Level M.A.S.L.)

¢ Transmision manual= T/M

e Transmision automatica= T/A

4.3.5.- RECURSOS PARA LA PRUEBA DE DURABILIDAD ACEL ERADA



4.3.5.1.- FACILIDADES

» La pista para los ciclos de durabilidad se presean el Anexo 20y 21.

» Temperatura ambiente entre 3y 32 °C.

+ Humedad relativa inferior al 90%.

4.3.5.2.- EQUIPOS

* Termo-higroanemometro.

» Tacometro (si el vehiculo no dispone de uno).

» Medidor de presion de neumaticos.

4.3.5.3.- PERSONAL

* Ingeniero de pruebas: 1

* Técnico-conductor: 1

4.3.5.4.- INSPECCION INICIAL DEL VEHICULO

» El vehiculo a evaluarse debe estar de acuerdipeciicaciones de su respectiva fuente

(perteneciente a la Corporacion GM).

» Se debe inspeccionar el vehiculo antes de inlaiprueba para ratificar especificaciones
entregadas por las respectivas fuentes.



4.3.6.- PROCEDIMIENTO PARA LA PRUEBA DE DURABILIDAD ACELERADA

4.3.6.1.- PREPARACION

» Revisar los niveles de liquidos y presion de rigicns del vehiculo de pruebas.

e Llevar la unidad a la pista de durabilidad acaer ruta de durabilidad acelerada para

vehiculos comerciales y carga ligera (Anexo 20glyigulos de pasajeros (Anexo21).

4.3.6.2.- INSTRUCCIONES DE TRABAJO

Distancias y Cargas.

* Las unidades en durabilidad acelerada deben audyy800Km en terreno irregular, los
17600km se dividen en dos fases de 8800Km caddasdistancias y cargas de las fases

se describen a continuacion.

Conddon e Caga Vehicuosde pesgercs | Otros vehiculos
(Km) (Km)
Vacio (QW) 4800 4800
112,50 de Peso Taal (GW\) 800
100.0%0 de Peso Taal (GW\) 2400 1600
50.0% de Cgpacidad de Carga 1600 1600
TOTAL 8800 800

Cuadro 1 Distancias y Carga para Fases de Dutadili

Inspeccidn diaria.

* EIl técnico conductor debe realizar inspeccionesias para determinar el correcto
funcionamiento de las opciones del vehiculo (limpéabrisas, vidrios, etc.) o de sus

componentes (seguros puertas, capo, etc.).



» Si se detecta una falla el técnico conductor detmarla en las hojas diario de operacion
(Anexo 1), llenar la hoja de reporte de inciderA@dxo 2) y reportar al ingeniero de

pruebas encargada para su respectiva retroalini@mtac

4.3.6.3.- RESULTADOS DE LA PRUEBA DE DURABILIDAD AELERADA

* Luego de cada una de las fases de durabilidddrada se realiza el desarme de la unidad
para determinar fallas estructurales o defectosemlgamblaje como interferencias o

componentes sueltos.

» Los defectos encontrados deben ser retroalimestada respectiva fuente para su andlisis

y correccion.

» Luego de la inspeccidn se procede al re ensaentiala unidad de pruebas.

4.3.6.3.1.- DURABILIDAD ACELERADA PARA VEHICULOS C®IERCIALES Y
CARGA LIGERA

El recorrido de durabilidad acelerada para vehgatmerciales se compone de dos ciclos, el
primero entre Ayora e Ibarra y el segundo de regpes la misma ruta de Ibarra a Ayora. A
continuacion se describen los tipos de terren@cidhdes promedio y los tiempos entre cada

punto del recorrido.

TIPO DE PRUEBA: DURABILIDAD ACELERADA - ECUADOR
VEHICULO: MEDIANOS Y LIGHT DUTY
CICLO 1 AYORA — ZULETA - IBARRA
SALIDA LLEGADA DISTANCIA TIPO DE TERRENO VEL. PROM. TlEMPO
(Km) (Km/h) (min)
CAYAMBE AYORA 3 ASFALTO / EMPEDRADO 40 10
AYORA OLMEDO 13 EMPEDRADO REGULAR 40 20
OLMEDO CONTROL 10 EMPEDRADO IRREGULAR 40 15
CONTROL OLMEDO 10 EMPEDRADO IRREGULAR 40 15
OLMEDO ZULETA 10 EMPEDRADO REGULAR 40 27
ZULETA SEMINARIO 17 EMPEDRADO REGULAR 40 27
SEMINARIO | YAHUARCOCHA 15 EMPEDRADO REGULAR 40 26
YAHUARCOCHA| C.COMERCIAL 5 EMPEDRADO / ASFALTO 40 10
TOTAL PRUEBA IDA 83 TIEMPO PRUEBA IDA 150
CICLO 2 IBARRA — ZULETA - AYORA

C.COMERCIAL | YAHUARCOCHA 5 EMPEDRADO / ASFALTO 40 10
YAHUARCOCHA| SEMINARIO 15 EMPEDRADO REGULAR 40 27
SEMINARIO ZULETA 17 EMPEDRADO REGULAR 40 27
ZULETA OLMEDO 10 EMPEDRADO REGULAR 40 26
OLMEDO CONTROL 10 EMPEDRADO IRREGULAR 40 15
CONTROI! Ol MEDO 10 FMPEDRADO IRREGILIJI AR 40 15




Cuadro 2 Tiempos de la Ruta de Durabilidad Acekersta Vehiculos
Comerciales y de Carga Ligera

DESCRIPCION DE OPERACION

» Al llegar a la pista, el conductor debe detenersel puntale inspeccion {Anexo 20) en

la ciudad de Cayambe para verificacion de:

v" Luces encendidas
v' Encerar odémetro (para referencia de tramos)
v’ Utilizacién de faja protectora lumbar

v" Cinturén de seguridad

El conductor debe inspeccionar apertura de puedps, baul y capo, funcionamiento de

sistemas eléctricos y vidrios.

Arranque el vehiculo y manténgalo de acuerdotalia 1 descrita anteriormente.

El conductor debera llevar el vehiculo desde @imieasta el control militar de la laguna

de San Marcos y regresar nuevamente hasta Olmadgolcontinuar hasta Zuleta.

En cada uno de los ciclos el conductor deber@ngete en glunto de inspeccién, 2n el

centro comercial en lbarra para verificacion de:

v' Cuadratura de paneles.
v Apertura de puertas, tapa baul y capo.

v Funcionamiento de todos los sistemas eléctricanyanas.

* El conductor debe retornar por la misma ruta eeddirra hasta Ayora realizando el

proceso inverso y verificando nuevamente goueko de inspeccion. 1



Figura 24 Vehiculo Comercial en Prueba
de Durabilidad Acelerada

4.3.6.3.1.- DURABILIDAD ACELERADA PARA VEHICULOS DEPASAJEROS

El recorrido de durabilidad acelerada para vehgasajeros se compone de un ciclo
partiendo de la entrada al pueblo de Malchinguieyminando en el mismo punto. A
continuacion se describen los tipos de terrenmcidhdes promedio y los tiempos entre cada

punto del recorrido.

TIPO DE PRUEBA: DURABILIDAD ACELERADA - ECUADOR
VEHICULO: PASAJEROS
MALCHINGUI - COCHASQUI - MALCHINGUI
DISTANCIA VEL. PROM. | TIEMPO

SALIDA LLEGADA () TIPO DE TERRENO (Kmh) (min)
PUNTO INICIO | DESVIACION 1 5.4 ASFALTO IRREGULAR 55 6
DESVIACION1 [ MALCHINGUI 6.3 BLOQUES / TIERRA 45 10
MALCHINGUI TOCACHI 6.8 EMPEDRADO / TIERRA 45 10
TOCACHI CEMENTERIO 1 EMPEDRADO IRREGULAR 45 6
CEMENTERIO |PANAMERICANA| 6.5 EMPEDRADO IRREGULAR 45 10
PANAMERICANA PEAJE 49 ASFALTO REGULAR 55 5
PEAJE CEMENTERIO 5.9 EMPEDRADO REGULAR 45 14
CEMENTERIO | MALCHINGUI 8.2 EMPEDRADO / TIERRA 45 13
MALCHINGUI | DESVIACION 1 6.3 BLOQUES / TIERRA 45 10
DESVIACION 1 [ PUNTO INICIO 5.4 ASFALTO IRREGULAR 55 6
TOTAL CICLO PRUEBA 56.7 TIEMPO CICLO PRUEBA 90




Cuadro 3 Tiempos de la Ruta de Durabilidad Acelepara Vehiculos de
Pasajeros

DESCRIPCION DE OPERACION

* Al llegar a la pista, el conductor debe detenerselpunto de inspeccion-inicien la ruta
de ingreso a Malchingui (Anexo 21) para verificacdi:

v Luces encendidas

v' Encerar odémetro (para referencia de tramos)

v" Utilizacién de faja protectora lumbar

v' Cinturén de seguridad

v El conductor debe inspeccionar apertura de puddpa, badl y capd, funcionamiento de

sistemas eléctricos y vidrios.

» Arrangue el vehiculo y manténgalo de acuerdotaldka 2 descrita anteriormente.

» EIl conductor deberd detenerse epwito de inspeccidn-inicituego de terminar el ciclo

de durabilidad para verificacion de:

v Cuadratura de paneles
v’ Apertura de puertas, tapa baul y capé.
v' Funcionamiento de todos los sistemas eléctrica@nyanas.

» El conductor debe completar cuatro ciclos en ¢ad® de trabajo.




Figura 25 Vehiculo de Pasajeros en prueba
de Durabilidad Acelerada

4.4.- PROCEDIMIENTO PARA LA PRUEBA DE LLANTAS PARA VEHICULOS EN
GENERAL

INDICE:

4.4.1.- Objetivo de la prueba de LLANTAS

4.4.2.- Aplicabilidad para la prueba de LLANTAS

4.4.3.- Referencia para la prueba de LLANTAS

4.4.4.- Definiciones para la prueba de LLANTAS

4.4.5.- Recursos para la prueba de LLANTAS
4.4.5.1.- Facilidades

4.4.5.2.- Equipos



4.4.5.3.- Personal
4.4.5.4.- Inspeccion inicial del vehiculo
4.4.6.- Procedimiento para la prueba de LLANTAS
4.4.6.1.- Preparacién
4.4.6.2.- Instrucciones de Trabajo

4.4.6.3.- Resultados de la prueba de LLANTAS

4.4.1.- OBJETIVO DE LA PRUEBA DE LLANTAS

Verificar las caracteristicas subjetivas y objetivde un neumatico, sus influencias y
comportamiento para un vehiculo.

4.4.2.- APLICABILIDAD PARA LA PRUEBA DE LLANTAS

Este procedimiento aplica a vehiculos de pasajess variantes, vehiculos comerciales y
sus variantes, camiones medianos y pesados y @ebu

Vehiculo de pasajeros Vehiculo comercial

&

Autobuses Camion mediano Camion pesado




Figura 26 Tipos de Vehiculos para Prueba de DudablilAcelerada

4.4.3.- REFERENCIA PARA LA PRUEBA DE LLANTAS

Tire Subjective Evaluation R.AV.10.115
Deceleration Tires Procedure R.FR.05.226
New Tires Soften R.AV.10.118
Vehicle Odometer / Speedometer Calibration R-12J-1

Pot Hole Test GMN9725TP
Wheel Housing and Tire Clearance R.AV.10.120

4.4.4.- DEFINICIONES PARA LA PRUEBA DE LLANTAS

» Vehiculo de pasajeros= Vehiculos con capacidadaganenor a 500 kg.

» Vehiculo comercial= Vehiculos con capacidad deacargre 500 kg. y 1000kg.

» Camiones= Vehiculos con capacidad de carga soboa.l

* Vehiculo utilitario deportivo (SUV)= Vehiculo todterreno con o sin cuatro ruedas
traccionadas (4WD, AWD).

» Peso vacio (Curb Weight C.W.) = Vehiculo descargadonductor.

* Peso Ligero (Lightly Loaded Vehicle Weight L.L.V.W= Vehiculo descargado +
conductor + acomparfiante + instrumentacion y equipaseguridad.

* Peso Maximo (Gross Vehicle Weight G.V.W.) = Vehiculescargado + capacidad de
carga.

* 50% Capacidad de Carga (50% Pay Load) = Vehicudoaltlgado + 50 % capacidad de
carga.

* Hoyo (Pot Hole)= Este término se usa para refedrsina porcion del camino deteriorado

con una depresion en una superficie dura. Si gster@ en la superficie del camino no se



repara rapidamente, continla deteriorando en ursapradunda, mas ancha y mas larga
conseguido por el trafico y condiciones medioanthaies. El hoyo puede causar dafio del

vehiculo como un neumatico roto, rueda torcidaf@die la suspension.

4.45.- RECURSOS PARA LA PRUEBA DE LLANTAS
4.4.5.1.- FACILIDADES
» La pista para la prueba de neumaticos en Ecwsadpresentan en el Anexo 22.

» La calibracion del odometro/velocimetro debe hacersla misma pista para neumaticos.

* Debe disponer de un hoyo de pruebas (POT HOLE)x@&24, dentro de la planta, o un
lugar cercano o situado dentro de alguna de laésspmra pruebas.

» La pista debe estar seca.
e Carga del vehiculo: vacio y cargado.
» Temperatura ambiente entre 20y 32 °C.

* Humedad relativa inferior al 90%.

4.4.5.2.- EQUIPOS

Termo-higroanemdmetro.

» Tacometro (si el vehiculo no dispone de uno).

» Medidor de presion de neumaticos.

+ Desacelerémetros.

» Datalogger (equipo de recoleccion de datos).

* Quinta rueda (6ptica o de microondas).

» Kit para suspender sistema de frenos poster{tapenes o llaves de paso).



4.4.5.3.- PERSONAL

* Ingeniero de pruebas: 1

e Técnico-conductor: 1

4.4.5.4.- INSPECCION INICIAL DEL VEHICULO

El vehiculo a evaluarse debe estar de acuerdipeciicaciones de su respectiva fuente
(perteneciente a la Corporacién GM).

» Se debe inspeccionar el vehiculo antes de inlaigrueba para ratificar especificaciones

entregadas por las respectivas fuentes.

» Esta inspeccion se debe tener cuidado especialre@antmmponentes de la suspension,

direccion y neumaticos.

» El vehiculo de tener alineacién y balanceo corrdettbs neumaticos.

4.4.6.- PROCEDIMIENTO PARA LA PRUEBA DE LLANTAS

4.4.6.1.- PREPARACION

Revisar el correcto funcionamiento de los comparseatéctricos.

* Instrumentar la unidad a evaluarse segun reqigrtm

» Revisar los niveles de liquidos y presion de régicns del vehiculo de pruebas.

» Efectuar el amansamiento de los neumaticos nugegosrrer por lo menos 300 km. con un

manejo moderado entre 60 y 70 km/h de velocidad).

4.4.6.2.- INSTRUCCIONES DE TRABAJO

4.4.6.2.1. Evaluacion Subjetiva de Neumaticos




En esta evaluacion se verifica las caracteristieh:ieumatico en cuanto a sus influencias y

comportamiento del vehiculo.

Cuando los neumaticos a ser evaluados corresp@l@dsnmismas caracteristicas del original
se realizara una evaluacion completa, caso comti@nalidacion sera Unicamente de confort

y manejo.

Descripcidn de operacion:

» Lleve unidad de la prueba a la pista de evalua@idexo 22). Realice evaluacion de los
neumaticos segun formato de evaluacién (Anexo b).ikgeniero de la prueba debe
completar dicha hoja segun la escala de valordaMiJT (Anexo 13).

* Rodar el vehiculo en la autopista de una a trefftasua una velocidad moderada (50-80
km/h) para que el neumético alcance una temperapiiaa de trabajo.

* La evaluacion de los neumaticos debe hacerse @tama velocidad posible para validar
actuacion de los neumaticos y conducta (uso deamad de rodadura, pérdida material,

agarrare al piso, etc.).
 Iniciar la evaluacion en la parte recta de lapista en la que se evaluara dirigibilidad.
» Ubicar conos (8) de seguridad, en linea rectaaadistancia de separacién de 10 m.

» Realizar el slalom (conduccion en zigzag) condosos de seguridad con una velocidad
inicial de 40 km/h e incrementandola 10 km/h patacpasada, hasta una velocidad en la
que el evaluador tenga el control total del veligupueda sentir el comportamiento del

neumatico.

» Continuar la evaluacién con movimientos en ebkxté de lado a lado comprobando asi

vibraciones, estabilidad y esfuerzos.

» Salir a la pista anexa de la autopista (caminari)ipara la evaluacion en camino rugoso.
» Después de cada prueba, el ingeniero debe registriar formato de evaluacion subjetiva
(Anexo 5) la temperatura del neumatico (lado, batelaodadura) y temperatura de la

pista.



» El ingeniero de la prueba debe evaluar primemeamatico la produccion actual y luego
la propuesta mantener manteniendo la subjetivitio debe hacerse en los dos las
condiciones de carga (C.W. & G.V.W.).

Figura 27 Vehiculo de Pasajeros en

Evaluacion Subjetiva de Neuméticos

4.4.6.2.2.- Desaceleracibn de neumaticos

Se verificara la maxima desaceleracion obtenida gbogje delantero de un vehiculo en
funcion del neumético para determinar la influend& los neumaticos requerido por el
sistema de frenos.

Las aplicaciones del freno deben ser efectuadatdoemsmision en posicion de neutro

Descripcion de operacion:

» El vehiculo debe estar en condicion de carga vacio.

» La prueba de desaceleracién debe realizarse eristaanpista como en la evaluacion
subjetiva de neumaticos (Anexo22), en una lineia y@ana.



* La unidad de la prueba debe equiparse con dispmsid medida de desaceleracion (quinta

rueda, decelerémetros).

» El vehiculo de la prueba debe de haber desactifrados traseros, mediante tapones o

llaves de paso.

* Realice 10 paradas con frenos del frente aplicahgedal del freno con la maxima fuerza

sin llegar a bloquear el neumatico.

» Deben realizarse paradas con la transmision eriposilel neutral y condicion de peso

vacio.

» La desaceleracion debe ser medida entre las dalbes inicial y final segun la tabla

siguiente para cada uno de las categorias deluehic

Tabla 2 Rango de Velocidades para Prueba

de Cesaceleracic

» Durante las medidas el vehiculo debe permanecanaiongitud maxima de 3.7 metros.



« Una vez registrados los datos de las repeticienes datalogger procedemos a descargar
estos archivos y realizar los respectivos célcudbsfin de obtener los valores de

desaceleracion en porcentaje de gravedad.

Figura 28 Vehiculo Comercial en Prueba de

Desaceleracion

4.4.6.2.3.- Pot Hole

Mediante esta prueba se simula el efecto de urtwiehéirculando por vias en mal estado, es

decir un asfalto con agujeros a los que son sooglis neumaticos.

El vehiculo debe estar en perfectas condicionesuniegs en lo que se refiere a suspension,

frenos, alineacion, balanceo.
Descripcion de operacion:

* Launidad de la prueba debe cargarse bajo la dondi&.V.W.

* Lleve la unidad al hoyo de prueba (POT HOLE), quede ser construido en un lugar
seguro, libre de trafico bajo las indicaciones yditdas que se adjunta en el formato

(Anexo 24).



« El hoyo tiene que estar libre de cualquier objetoagio, piedras, arena, agua, etc.

» Pase una vez a 40 Km/h a través del hoyo con eaddede la unidad de la prueba.

» El Ingeniero de la prueba debe verificar y regrstrealquier deformacién o ruptura de los

neumaticos de vehiculo.

Figura 29 Hoyo para Prueba de Pot Hole

4.4.6.2.4.- Calibracion odémetro /velocimetro

En esta prueba se determina la exactitud de odosnetel vehiculo e indicadores de

velocidad.

El vehiculo de la prueba sera representativo delase de vehiculos a ser evaluado.

El neumatico 6ptimo para la prueba debe tener ma&all km. pero menos de 800 km. Si se
usan nuevos neumaticos, recorra una distancia @eki3 a 190 km a una velocidad no

mayor a 100 km/h. Se prefiere que los neuméticas saontados e inflados con un minimo
de 24 horas de antelacién para probar y asi peuoi el neumatico se estabilice.

La presion del neumético debe ser la recomendadal fetbricante.

La condicion de carga del vehiculo debe ser Cy\Na superficie debe estar seca.



Por razones de seguridad, la calibracion de odéreetocimetro debe ser realizado en la

misma pista en que se evalla los neumaticos.

Descripcion de la operacion:

Comparacion de velocimetro

Llevar la unidad de prueba a la pista para evabmade neumaticos (Anexo22).

Verificar la presion de los neumaticos.

Instalar la quinta rueda.

Programar la quinta rueda de tal manera que seamlegkrvar en la pantalla la velocidad a

la que se desplaza el vehiculo.

Una vez que se encuentre en la pista iniciar coprgparacion del velocimetro.

Llevar el vehiculo a una velocidad constante igaala indicada en el formato de
evaluacion de velocimetro (Anexo 6) y compararla @ marcada en la quinta rueda,

registrar estos valores en la misma tabla.

Efectuar un minimo de 3 comparaciones por cadar wovelocidad que se tiene en el

formato.

Obtener un valor promedio y calcular el error ercpotaje mediante la férmula adjunta en

el formato de evaluacién de velocimetro (Anexo 6).




Figura 30 Vehiculo de Pasajeros en
Calibracion de Velocimetro

Comparacion de odémetro

Llevar la unidad de prueba a la pista para evabmadé neumaticos (Anexo22).

Verificar la presion de los neumaticos.

Instalar la quinta rueda.

Programar la quinta rueda de tal manera que seapaleservar en la pantalla la distancia

gue recorre el vehiculo.

Iniciar el odémetro parcial del vehiculo en ceroiqlal que la quinta rueda antes de

empezar a mover la unidad.

Conducir el vehiculo a una velocidad entre 80 &h.

Recorrer una distancia de 35 km. En el odometroigdadtel vehiculo o de la quinta rueda,

lo que suceda primero. Y luego registrar la otctule en la hoja de datos (Anexo7).

Terminar de recorrer la distancia de 35 km. erdmssobjetos de medicion.

Registrar y calcular el error mediante la ecuaeidjunta en la hoja de datos (Anexo7).




Figura 31 Vehiculo de Pasajeros en

Calibracion de Odémetro

4.4.6.3.- RESULTADOS DE LA PRUEBA DE LLANTAS

Se evaluara el neumatico propuesto contra el aliginealizando la valoracion subijetiva,
desaceleracion, odometro/velocimetro y pot hole.

La desaceleracion minima obtenida del neumaticpyasto debe ser igual o mayor que la
del neumatico base.

La desaceleracion de un neumatico para un vehdeufmasajeros debe tener un minimo de
80 %de la gravedad para ser aprobado o 78% paraprohacion condicional. Para un
vehiculo comercial y deportivo utilitario debe metgar un minimo de 72% de la gravedad
para ser aprobado o 70% para una aprobacion condici

Para un camion debe presentar un minimo de 65% gieVvedad para ser aprobado o 60%

para una aprobaciéon condicional.

Si en la prueba de pot hole el neuméatico no prasgformaciones ni desprendimiento de
material o pérdida de presion este sera aprobado.

El odometro del vehiculo no debe presentar unaia@ém mayor que el £4% comparado

con distancia real viajada por la unidad.

El indicador de velocidad debe presentar una lactobre la velocidad real en cualquier
momento y una desviacién que otorga la féormulasguencuentra adjunta en el formato de

evaluacion de velocimetro (Anexo 6).



» La aprobacion de los neuméticos van a ser camgitimientras se termina una etapa de
durabilidad general para evaluar el desgaste yblessfallas en su construccién con el

tiempo de rodaje.

* La aprobacién final del neumatico dependera derdssltados positivos de las pruebas
realizadas o del criterio del ingeniero de pruebas.

4.5.- PROCEDIMIENTO DE FRENOS PARA VEHICULOS LIVIAN OS Y
MEDIANOS

INDICE:

4.5.1.- Objetivo de la prueba de FRENOS

4.5.2.- Aplicabilidad para la prueba de FRENOS

4.5.3.- Referencia para la prueba de FRENOS

4.5.4.- Definiciones para la prueba de FRENOS

4.5.5.- Recursos para la prueba de FRENOS

4.5.5.1.- Facilidades

4.5.5.2.- Equipos

4.5.5.3.- Personal



4.5.5.4.- Inspeccion inicial del vehiculo

4.5.6.- Procedimiento para la prueba de FRENOS

4.5.6.1.- Preparacion

4.5.6.2.- Instrucciones de Trabajo

4.5.6.3.- Resultados de la prueba de FRENOS

4.5.1.- OBJETIVO DE LA PRUEBA DE FRENOS

Verificar la resistencia estructural y habilidad dispersion de calor del sistema del freno,
eficacia disminuida del material de friccion, lgpwazacion del fluido del freno, reserva de

volumen del cilindro principal, y la habilidad desfiado del vehiculo bajo la tension severa
del freno de servicio en pistas con pendienteszegalo descensos rapidos. Determinar la

vida esperada del revestimiento del freno, almdlaadidiscos y tambores.

4.5.2.- APLICABILIDAD PARA LA PRUEBA DE FRENOS

Este procedimiento aplica a vehiculos de pasajesns variantes, y vehiculos comerciales y
sus variantes hasta una carga util de 3.5 toneladas

Vehiculo de pasajeros Vehiculo comercial

Vehiculo utilitario deportivo Camién mediano




Figura 32 Tipos de Vehiculos para Prueba de Frenos

4.5.3.- REFERENCIA PARA LA PRUEBA DE FRENOS

Brake effectiveness R.FR.05.012
Brake system development procedure R.FR.05.207
Fast Down Hill R.FR.05.011
Brake Pads and Lining Wear R.FR.05.017

4.5.4.- DEFINICIONES PARA LA PRUEBA DE FRENOS

Sistema del Freno hidraulico= Es un sistema queflugdo hidraulico para transmitir

fuerza de una unidad a otro en el sistema del freno

« Temperatura de Freno inicial= Es el promedio deptaatura del freno de servicio en el
eje mas caliente del vehiculo 300 metros que pegcerla aplicacion del freno.

» Viaje del pedal= Es la distancia recorrida porezad del freno medida en el zapato del pie
desde la posicion del contacto hasta encontraigpreie la linea, en desaceleracion, o

fuerza en el pedal de la referencia.

* Presion de la linea= Es la presion obtenida efstdmnsa de freno de servicio que servira

como una referencia de la prueba.

» Velocidad inicial= Es la velocidad media que éhieelo debe tener cuando el pedal del

freno es aplicado.



Aplicacion del freno= Es la actuacion del pedal dedno para que obtenga la
desaceleracion del vehiculo a través del frenaedecso.

Vaporizacion del Sistema de freno= Mediante unaigeidn de la incompresibilidad del
fluido en el freno, llevando a una incapacidad foeho obligando a producir bastante
presion de la linea para disminuir la velocidadedliculo.

Habilidad de frenando= Mediante el freno de seoviwide la habilidad de disminuir la

velocidad el vehiculo.

Vehiculo de pasajeros= Vehiculos con capacidagdganenor a 500 kg.

Vehiculo comercial= Vehiculos con capacidad deaargre 500 kg. y 1000kg.

Camiones= Vehiculos con capacidad de carga soboa.l

Vehiculo utilitario deportivo (SUV)= Vehiculo todterreno con o sin cuatro ruedas
traccionadas (4WD, AWD).

Peso vacio (Curb Weight C.W.) = Vehiculo descargadonductor.

Peso Ligero (Lightly Loaded Vehicle Weight L.L.V.WW= Vehiculo descargado +
conductor + acompafiante + instrumentacion y equipaseguridad.
Peso Maximo (Gross Vehicle Weight G.V.W.) = Vehicalescargado + capacidad de

carga.

50% Capacidad de Carga (50% Pay Load) = Vehicuscalgado + 50 % capacidad de

carga.

Vida esperada=La vida esperada es la durabilidaitéeque considera el uso de material
experimentada durante la prueba.



_ TxKM

Donde:

T = el espesor del material Util en mm.

Km = la distancia de la prueba Total en Km.
W = el uso del material en mm.

El = expectativa de vida en Km.

4.5.5.- RECURSOS PARA LA PRUEBA DE FRENOS
4.5.5.1.- FACILIDADES
» Las rutas de prueba de frenos se detalla en A2&xo

« Deben correrse pruebas en pista seca.

4.5.5.2.- EQUIPOS

* Termo-higroanemometro.

» Tacometro (si el vehiculo no dispone de uno)
» Decelerometro o FrenGmetro.

» El sistema de adquisicion de datos.



» Las vélvulas para aislar frente y los circuit@séros.

* Los sensores de temperatura (termocuplas).

» EIl cronémetro para cada vehiculo.

* Una radio para la comunicacién en cada vehiaptafivo).

* Medidor de presién de neumaticos (dos).

4.5.5.3.- PERSONAL

* Ingeniero de pruebas: 1

* Técnico-conductor: 1

4.5.5.4.- INSPECCION INICIAL DEL VEHICULO

El vehiculo a evaluarse debe estar de acuerdipeciicaciones de su respectiva fuente

(perteneciente a la Corporacion GM).

» Se debe inspeccionar el vehiculo antes de inlaiprueba para ratificar especificaciones

entregadas por las respectivas fuentes.

» Asegure gue los vehiculos de la prueba se repar@mente, ponga a las especificaciones,
y funcionando como fueron disefiados. El tanqueodebustible debe llenarse a capacidad

del combustible recomendado.

« Instale un nuevo sistema de frenos (nuevos faledsenos, discos y tambores).

 Instale termocuplas al forro y almohadillas ys lfluidos del cilindro de freno de la rueda.

 Instale un transductor de presion al circuit@dtdro.

 Instale un transductor de presion al circuitedra después de la valvula proporcionadora.



* Revise la alineacion y balanceo de las ruedaacderdo al tipo de rueda).
* Infle neumaticos a la presién especificada.

» La carga el vehiculo debe tener el peso brutccuér.

Figura 33 Sistema de Frenos

Figura 34 Instalacion de Termocuplas y
Transductores de Presion

4.5.6.- PROCEDIMIENTO PARA LA PRUEBA DE FRENOS
4.5.6.1.- PREPARACION
» Revisar los niveles de liquidos y presion de raious del vehiculo de pruebas.

* Llevar la unidad a la pista de frenos (Anexo 23).



4.5.6.2.- INSTRUCCIONES DE TRABAJO

Condiciones de la Prueba de Descenso Rapido

Durante los descensos en pendientes, la marobetalidebe ser adelante cuando el freno

se aplica.
El vehiculo debe ejecutar la prueba con el pesto vehicular.

Durante el funcionamiento la diferencia de terapea entre los frenos de un eje no puede
ser mas alto que 30°C.

La temperatura, fuerza en el pedal y presioradnka de los dos circuitos debe grabarse
continuamente durante los descensos en pendiergkseyificar la vaporizacion, o a los

intervalos no mas largo que 1 minuto encima decumaa de tiempo.
Deben adjuntarse hojas de datos de vehiculoldofoeme.

Revise la demarcacion de los puntos de frenantis a@le las salidas de la prueba.

Condiciones de Prueba para uso de Alimohadillagp&ale freno

La prueba no puede suspenderse durante el catléudcionamiento del frenando (160

aplicaciones).
Deben hacerse aplicaciones del freno con larrandn en la posicion neutral.
El ciclo de frenando debe empezar con el marcaddar.

A los intervalos de aplicacion de freno, mantemmavelocidad inicial en la sucesion

aplicable.
El registro de cualquier ruido del freno puedeuardr durante la prueba.

En la sucesion de 25 aplicaciones del freno dé8de 40 Km/h, la dltima aplicacion debe
ser parada llena.



» Registrar las temperaturas (Anexo 8).

* No cambiar la sucesion del ciclo frenando.

* No reemplazar al conductor durante la prueba.

» Después de 10 ciclos chequee las termocupladgprafundidad correcta.

Conduccién de la Prueba Descenso Rapido

1. Pare tres veces con una deceleracion de 45 onfs 60 Km/h de la velocidad inicial, y
100°C + 10 temperatura inicial. Registre la presiéna linea.
2. Conduccion en las bajadas, como sigue:

Inicio del descenso = Contador en cero.
Temperatura inicial = 40°C en el material deciga.
Velocidad de la prueba = Para la prueba de desaapsdo no manejar a velocidades

constantes. Observe las tablas de tiempo desdeiel hasta el
final de la prueba de descenso rapido (Anexo 20).

Tiempo de Descenso = En la pista de descenso rigsdauebas se llevan a cabo en
los periodo de tiempo 22'00", 20'00", 18'00", qaéquivalente
a: desde 60 a 40 Km/h, 70 a 40 Km/h y 80 a 40 Keofhn 60

puntos de frenada cada recorrido.

Modo de aplicacion de freno = Aplique el pedal ffeho que usa presién de la linea sin
llegar a bloquear las ruedas para disminuir la cidéml el
vehiculo a la velocidad mas baja especificado erpugito

anterior para los rangos de velocidad.

Velocidad inicial de frenado = La velocidad mas aspecifica para el rango de velocidad
por cada tiempo de prueba de descenso esta eralks.t

Detenga la prueba si la presion méaxima de la lésehastante



alta para obtener undesaceleracion d5.0 m/s2 y 3.0 m/s2
durante la velocidad de recoleccion.

ura 35 Aplicacion del Pedal de Freno

saceleracion (observada en el frenbm

3. En el ultimo punto dé&enando, escriba el tiempo empleado en la prrealizada.

4. Después de la ultima aplicacion del freno, realioechequeo de la eficacia en una p
nivelada de lapista a 60 Km/h con 4,5 m; de desaceleracior registrando las

temperaturas y presion de la lin manejando a 60 Km/h.

5. Después del segundo minuto del chequeo de eficacenzan lerecoleccion de datos

como sigue:

Numero de aplicaciones =12

Intervalo entre aplicacion del pe. = 2 minutos

Desaceleracion = 3.65 m/s2

Velocidad inicial =60 Km/h



Velocidad refrescante =60 Km/h

Registro = la presibn de la Linea, distancia debapey
temperaturas.

6. Después de la ultima recoleccion de datos, manséng®0 Km/h hasta que usted reduzca
a 100°C la temperatura en las almohadillas defyerpita el articulo 1.

7. Inspeccione el sistema del freno y cubos de laauederifique la profundidad de las
termocuplas.

8. Sangre el sistema del freno y guarde una muedtdludio de frenos para el andlisis. Las
muestras de fluido de freno deben contenerse @naetes limpios, sellados firmemente

sin filtraciones de aire e identificado claramente.

9. Realizar cuatro pruebas de descenso rapido enedosdps de tiempo 22'00", 20'00",
18'00" y 18'00" como en articulos 1 al 8.

10. Después de la cuarta prueba, reinicie las paramas sigue:
Numero de aplicaciones = 35
Intervalos entre aplicaciones = 2 km
Desaceleracion = 3.65 m/s2
Velocidad =60 Km/h

11. Tomar las medidas finales en el material de fricc@hsco y tambores.
12. Las validaciones de conformidad serdn basadas dmbla de validacion general.
Deben registrarse datos adicionales en la hojagdddtos proporcionada (Anexo8).




Figura 36 Material de Friccion después
de la Prueba de Descenso Rapido

Conduccién de la Prueba de Almohadillas de freri®eyestimientos

1. Conducir 35 ciclos de frenando como sigue:

95 aplicaciones del freno de 40 a 0 Km/h con 20% G
25 aplicaciones del freno de 70 a 40 Km/h con 45% G
40 aplicaciones del freno de 60 a 20 Km/h con 30% G

2. El intervalo entre el principio de cada aplicaciel freno y el proximo debe ser 400
metros para las tres sucesiones de la prueba.

3. Quitar elementos del freno, almohadillas, discommgbores y realizar las mediciones en
las hojas de datos (Anexo 9y 10).

4. Inspeccionar y tomar medidas en los componenteades.

5. Calcular la de vida esperada para los componeetdseno (El).

Figura 37 Almohadillas de Freno

después de la Prueba de Descenso



4.5.6.3.- RESULTADOS DE LA PRUEBA DE FRENOS

Requerimientos de la Prueba de Descenso Répido

» La cantidad de material desgastado del freno ne drbeder el espesor atil al finalizar la
prueba.
« El sistema del freno no puede terminar con compesedefectuosos. (Por ejemplo,

goteras, crujidos, desprendimiento del materidtideion, etc.).

Requerimientos de prueba de Almohadillas del Fxerdso de Revestimientos

* Entre el material y el disco no debe producir ruidampregnaciéon de material, evaluar
segun la tabla de ruidos del sistema (Anexo 14).

» El espesor del disco no debe variar por mas de ]l y la desviacién de la rotacion
axial no debe exceder 0.03 mm.

» La rotacion del giro axial de el tambor no debeceber 0.08 mm.

» La vida esperada para las almohadillas delanteghs der 8,000 Km minimo y maximo
15,000 Km.

* La vida esperada para forros primarios o las alwlilha traseras debe ser 13,000 Km

minimo y maximo 20,000 Km.

* Luego de cada una de las fases de durabilidddrada se realiza el desarme de la unidad
para determinar fallas estructurales o defectosemgamblaje como interferencias o

componentes sueltos.

» Los defectos encontrados deben ser retroalimestada respectiva fuente para su analisis

y correccion.

» Luego de la inspeccion se procede al re ensaentiala unidad de pruebas.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1.- CONCLUSIONES

1. En la actualidad se aplican normas y procedimgatariterio de cada técnico en cada
prueba, con la finalidad de obtener un resultada faduras comparaciones.

2. En la aplicacion de las actuales normas y prodedims tomados de GM Colombia, GM
Brasil, y GM Estados Unidos de Norteamérica, no Emnidoneas a la realidad del
Ecuador, el medio en el cual se realizan las psieba

3. La incorrecta interpretacion del procedimiento,aplar aplicacion de la norma existente,
causa una serie de inconvenientes, como el retrasa entrega de informes y validacion
del vehiculo o una de sus partes que han sido adeadu el uso reiterativo de los recursos

(Econoémicos, Humanos, Fisicos, y Tiempo).

4. Al realizar varias veces las pruebas, el riesgaabédentabilidad se incrementa en mayor
porcentaje, incurriendo de esta manera en la esipasinnecesaria tanto de recurso
humano y de bienes de la Empresa, como los dedadania en general, faltando asi a un

absoluto de seguridad, que dice:
“Todos los incidentes y accidentes pueden y debeprsvenidos”.

5. El analisis detallado de los resultados en la apiinn de los procedimientos de GM
Colmotores (Colombia), son los mas aplicables atnoignedio, por su similitud tanto en

topografia como en el clima del Ecuador.

6. Con la aplicacion de los procedimientos se ha tidduel tiempo de entrega de informes
sobre validaciones y aprobaciones de un vehicslssgartes y accesorios.

7. En la aplicacion de los procedimientos para laluacdn de partes automotrices y
vehiculos, observaremos que las actividades arddaese depende de muchos factores

incontrolables que afectan directamente en el gpmce



5.2.- RECOMENDACIONES

1. Se recomienda la correcta aplicacion de los pradedios desarrollados en el presente
documento, para la obtencion de resultados readgdigables al ambito nacional en donde

se realizan las pruebas.

2. Los procedimientos deben ser aplicados, de la miemaa tanto a partes originales como

a las partes alternativas, que posteriormente seraf al original.

3. Debemos considerar los procedimientos aplicaddSMrColombia, para el desarrollo de

futuras pruebas al ser en mayor parte similaresmgcteristicas a GM Ecuador.

4. Se recomienda la delegacion de responsabilidadh exjetucion de pruebas al personal
idéneo para la misma, aprovechando los conocimsenttapacidades de cada colaborador
del departamento.

5. La correcta interpretacion del procedimiento, paraplicacion de la norma existente,
generara el mejoramiento del desempefio como deptiede respuesta y la obtencion de
resultados mas confiables para la toma de decsiamtimizando el uso adecuado de los
recursos existentes (Econdmicos, Humanos, Fisicbigmpo).

6. En el desarrollo de las pruebas sera siempre nexesiéizar los correctos implementos de
seguridad y proteccion personal tales como: Vestimale Prueba, Fajas Lumbares,
Cinturones de Seguridad, Casco de Proteccién, Cam@&eguridad, Sirenas, Banderines,
Luces de Peligro, Radios de Comunicacion etc. ewasdr accidentes o problemas fisicos

y de salud.

7. El presente documento de investigacion podra séragio como antecedente de las
pruebas de validacion de partes y vehiculos amlgah el Ecuador, al ser el parque
automotor uno de los principales gestores de pmdu® ingreso, y al tener en el pais mas
de una ensambladora de vehiculos cuya finalidaél sgroducir en el mercado autos

Optimos para nuestro medio.
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ANEXO 15
RUTA PARA PRUEBA EN SITIO

A :Quito-Sto Dom-La Ind-Quim
B :Quito-Papallacta
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ANEXO 11

LISTA PARA INSTRUMENTACION DE VEHICULOS A DIESEL




ANEXO 12

LISTA PARA INSTRUMENTACION DE VEHICULOS A GASOLINA




ANEXO 1

HOJA DE REPORTE DIARIO

REPORTE DIARIO DE OPERACION

arl]

FECHA

DIA|[MES]ANO

RUTA PARA HOY DIA:

TOTAL RECORRIDO
HORA SALIDA

VEHICULO cas[| DIESEL] m/T [ PLACA:
NOMBRE: KILOMETROS INICIALES
PRUEBA: KILOMETROS FINALES

LLEGADA

ESTADO OPERATIVO DEL VEHICULO

FLUIDO HIDRAULICO

REFRIGERANTE RADIADOR
BATERIA (AGUA DESTILADA)
AGUA LIMPIA PARABRISAS

ooog

MAX

MIN

PRESION LLANTAS (PSI)

ACEITE DEL MOTOR

DEL

POST

PESO:

DELANTERO:

POSTERIOR:

EN CASO DE ESTAR BAJO EL NIVEL DE ALGUNOS ITEMS ANTERIORES, AGREGE LA CANTIDAD NECESARIA E INDIQUELA

ACEITE DE MOTOR J

FLUIDO HIDRAULICO [J

REFRIGERANTE RADIADOR O

BATERIA (AGUA DESTILADA) [

CLIMA: CARRETERA ASFALTO O VEHICULO
SOLEADO O SECA O ASFALTO CON BACHES [ SE USA |NO SE USA
PARCIAL NUBLADO [ HUMEDA O LASTRE O A/C O O
NUBLADO O MOJADA O EMPEDRADO O 4X4 0O O
LLUVIOSO O HIELO O ARENOSO O AT (HOLD) O O
HORA LUGAR ODOMETRO |MEDIDA USD $$,$$  |GALONES DISTANCIA  |cONSUMO
KM COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE |COMBUSTIBLE _|KM KM /GAL
SAL- EI I I 1 IF
ARR.
EI I I I IF
SAL.
ARR.
EI 1 I I IF
SAL.
ARR.
EI I I I IF
SAL.
ARR.
EI I I I IF
SAL.
ARR.
EI 1 I I IF
SAL.
ARR.
EI I I I IF
SAL.

GENERALIDADES, COMENTARIOS (PRUEBA, VEHICULO, AMBIENTE, TRAFICO)

INGENIERIA EXPERIMENTAL GM OBB



ANEXO 2
HOJA DE REPORTE DE INCIDENTES

Ingenieria == REPORTE No: 2006-...00....-.......
Ex Ben tal a E&I FECHA: ... Lo, L.
|l perimental | oss VEHICULO:

Reporte de Incidentes PRUEBA:
Técnico Responsable : Ingeniero Responsable : Parte No:
Local: CKD:
Lectura odémetro: Km parte: Condicion carga: Primer incidente Si: No:
CW: GVW: OTRA: Incidentes acumulados:

DESCRIPCION DEL PROBLEMA (OBSERVACIONES Y COMENTARI OS)

TECNICO — CONDUCTOR:

Firma Técnico de Pruebas Firma Ing. Pruebas en Carretera Firma Coord. Ingenieria Experimental

Enviar copia a: Ubicacion:




ANEXO 3

FORMATO PARA EVALUACION DE VEHICULOS DE LA PRUEBA
EN SITIO

ITEMS GMUT COMENTARIOS

POTENCIA (DESEMPENO
DINAMICO)

DESEMPENO EN ALTA
VELOCIDAD(DESEMPENO
DINAMICO)

DESEMPENO

MANEJABILIDAD

ESTABILIDAD

DESEMPENO FRENOS

MANIOBRABILIDAD

FACILIDAD
DE MANEJO

OPERATIVIDAD

POSICION DE MANEJO

RUIDO

VIBRACION

CONFORT EN EL VIAJE

ESPACIO INTERIOR

CONFORT

VISIBILIDAD

VENTILACION

FACILIDAD DE INGRESO Y

RIGIDEZ

RUIDO - GOLPETEO

IMPRESION
DE CALIDAD

APARIENCIA

CONSUMO DE COMBUSTIBLE

SERVICIO

HUMO

ESPACIO PARA EQUIPAJE

DESEMPENO EQUIPAMIENTO

UTILIDAD |[ECONOMIA

UTILIDAD EN ESPACIO POSTERIOR

DESEMPENO GENERAL

Vehiculo: Evaluador:

Fecha:




ANEXO 13

ESCALA DE VALORACION GMUT

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MUY
INACEPTABLE | HORRIBLE | MALO POBRE POBRE | MARGINAL | ACEPTABLE | SATISFACTORIO BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
Fracaso | Fracaso . . Rastros notados
Fracaso | Fracaso| Incomodo| Incomodo | Rastros notados Rastros notados .
severo | severo ! ; , , solo por
! ! segun segun segun segun por todos los por todo los Inobservable
Inaceptable segun segun . algunos
todos los | algunos| todos los algunos | usuarios, aunque evaluadores en absoluto
todos los | algunos . . . . L . evaluadores
. . usuarios | usuario§ usuarios usuarios no incbmodo | experimentados :
usuarios | usuarios experimentado$




ANEXO 16
RUTA PARA LA PRUEBA ARRANQUE EN PENDIENTE

LUGAR: Quito
CALLE: De los Ciruelos
ALTITUD: 2800 m.s.n.ir

TEMP.AMB.:18°Qoromedic
PENDENTE %: Entre el 6% hasta el%
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ANEXO 17
RUTA PARA PRUEBA DE ACELERACION Y FRENOS

LUGAR: Prov. Pichincha (Malchingui)

DISTANCIA DE LA PISTA: 5000 m. via plana y recta
ALTITUD: 2270 m.s.n.m.

TEMP. AMB.: 20°C promedio




ANEXO 18
RUTA PARA PRUEBA DE ACELERACION

LUGAR: La Independencia (via Esmeraldas)
DISTANCIA DE LA PISTA: 3500 m. via plana y recta
ALTITUD: 200 m.s.n.m.

TEMP. AMB.: 28°C promedio

LA INDEPENDENCIA PROFILE
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ANEXO 19
RUTA PARA PRUEBA DE FLEXIBILIDAD

LUGAR: Prov. Pichincha (Pomasqui), via Calacali
DISTANCIA DE LA PISTA: 1000 m.

ALTITUD: 2600 m.s.n.m.

TEMP. AMB.: 20°C promedio

PENDIENTE: 7%




ANEXO 20

RUTA DE DURABILIDAD ACELERADA PARA VEHICULOS
COMERCIALES
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ANEXO 21

-

RUTA DE DURABILIDAD ACELERADA PARA VEHICULOS

PASAJEROS
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ANEXO 22
PISTA PARA PRUEBA DE LLANTAS

AUTODROMO “JOSE TOBAR TOBAR”

LUGAR: Prov. Imbabura
DISTANCIA DE LA PISTA: 3650 m.
ALTITUD: 2200 m.s.n.m.

TEMP. AMB.: 21°C promedio

NORTH

ALTITUDE: M0 m.as.l ¥ ui s
LONGITUDE: 2650 mts. VILLAOE
WADTH: W mis




ANEXO 5
FORMATO DE EVALUACION SUBJETIVA DE NEUMATICOS

Evaluador;

Fecha:




ANEXO 24
HOYO PARA PRUEBA DE NEUMATICOS (POT HOLE)

285 m (BT}
Agpran s Rk
25 m {82 mirsmom

S 3= 5 3
@ Diraction of traval

Figure A1: Roadway Layout

PLANO PARA CONSTRUCCION DE POT HOLE



ANEXO 6

FORMATO PARA PRUEBA DE CALIBRACION DE VELOCIMETRO

Evaluador:

Fecha:




ANEXO 7

FORMATO PARA PRUEBA DE EVALUACION DE ODOMETRO

Evaluador:

Fecha:

FORMULA PARA CALCULAR LA DISTORSION (%)

, , distancia oddmetro — distancia real
DISTORSION ODOMETRO (%) = - - x 100
distancia real

Distancia oddmetro= Distancia recorrida por la adide prueba.

Distancia real= Distancia recorrida por el apads&anedicion (quinta rueda).



ANEXO 23
RUTA PARA PRUEBA DE FRENOS

LUGAR: Prov. Pichincha (via Papallacta)
DISTANCIA DE LA PISTA: 7000 m.
ALTITUD: 4050 m.s.n.m.

TEMP. AMB.: 10°C promedio
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ANEXO 8

HOJA DE DATOS PARA PRUEBA DE DESCENSO RAPIDO




ANEXO 9

HOJA DE DATOS PARA PRUEBA DE USO ALMOHADILLAS Y
TAMBORES DEL FRENO




ANEXO 10

HOJA DE DATOS PARA PRUEBA DE USO ALMOHADILLAS Y
TAMBORES DEL FRENO




ANEXO 14

SISTEMA DE EVALUACION DE RUIDO DEL FRENO




ANEXO 4

FORMATO PARA EVALUACION DE LA PRUEBA ARRANQUE EN
PENDIENTES

140



