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RESUMEN

El proposito de este trabajo es crear un software para el sistema de gestion del taller y
control del mantenimiento programado del parque automotor EP-PETROECUADOR,
en relacion a las necesidades especificas de la empresa, se realizé con el fin de mantener
activo el parque automotor, estableciendose el plan piloto de mantenimiento preventivo,

bajo la consideracién de los tiempos de ejecucidn en los procesos de mantenimiento.

El desarrollo de la investigacion se llevo a cabo en la empresa actualmente identificada
como EP-PETROECUADOR Filial EXPLORACION Y PRODUCCION, ubicada en la
ciudad de Lago Agrio. La metodologia empleada para el desarrollo de la tesis fue de
forma exploratoria, de observacién, descriptiva y correlacional. Estas técnicas son
aplicadas en la investigacion documental y de campo. Los parametros de evaluacion que
se utilizaron fueron a través de un analisis de los costos de mantenimiento, y ejecucion
de los procesos. La investigacién nos proporciona resultados como la ausencia de un
plan de mantenimiento preventivo bajo las condiciones de trabajo de los vehiculos, y
sobre todo la ausencia de un software moderno de gestion para el taller. En conclusion
se propone un plan de mantenimiento preventivo para cada vehiculo de la filial de EP-
PETROECUADOR asi como la aplicacion del software SAAP. Se recomienda una
verificacion del estado actual del parque automotor mediante un estudio serio de los

lubricantes, combustibles y emisiones de los gases de escape; esto permitird dotar de mayor

informacién para la mejora continua del plan propuesto.



SUMMARY

The purpose of this work is to create a software for the management system of the
workshop and control of the programmed maintenance of the automotive park active,
establishing the pilot preventive maintenance plan considering the execution times in
the maintenance processes. The investigation development was carried out at the
enterprise, at the moment identified as EP-PETROECUADOR, EXPLORATION AND
PRODUCTION branch located in the Lago Agrio city. The thesis development
methodology was exploratory, observational, descriptive and correlative. These
techniques are applied in the documentary and field investigation. The evaluation
parameters consisted of maintenance cost analysis and process execution. The
investigation results are the absence of a preventive maintenance plan under vehicle
work conditions and above all the absence of a modern management workshop. As a
conclusion a preventive maintenance plan is proposed for each vehicle of the EP-
PETROECUADOR branch as well as the SAAP software application. It is
recommended to verify the actual condition of the exhaust gases; this will permit to give

a major information for the continuous improvement of the proposed plan.



CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

El taller de Mantenimiento Automotriz perteneciente a PETROPRODUCCION
DISTRITO AMAZONICO, FILIAL DE EP-PETROECUADOR, se encuentra ubicada en la
Provincia de Sucumbios Cantdn Lago Agrio, y fue creada para dar mantenimiento al parque
automotor de la filial, cuenta con alrededor de 454 automotores entre camionetas, automoviles,
y gruas de diferentes marcas y afios. Para el desarrollo de las diferentes actividades de
mantenimiento, revision vehicular, reparaciones y otros, cuenta aproximadamente con 80
empleados a nivel de mecénicos, ayudantes, eléctricos, personal de taller de enderezada y
pintura, lavadores, supervisor, y Jefe de Taller, asi como el respectivo personal administrativo y
de apoyo complementario a los requerimientos de la Unidad.

CAMPAMENTO DE EXPLORACION
Y PRODUCCION LAGO AGRIO

[s}

POZO 38

1

viA AL AEROPUERTO

A
%

TRIBOILGAS

Figura 1.1: Localizacion del Taller Automotriz (Lago Agrio).

La funcién primordial del taller es constituirse en un &rea de servicios de
mantenimiento, reparacion, mecanica de patio, control y arreglos eléctricos y electronicos,
balanceo, alineacion entre los principales; cuyo objetivo principal es mantener el mayor tiempo
posible en funcionamiento las unidades del parque automotor de PETROPRODUCCION,

garantizando: confiabilidad, seguridad y tiempos de paro minimos.



1.2 Justificacion

La Unidad de Taller Automotriz de EXPLORACION Y PRODUCCION (Lago Agrio)
presenta de manera preliminar y en resumen las siguientes dificultades: deficiencia del sistema
de control de los procesos de mantenimiento, poca relacién con los requerimientos de la unidad
y dificil adaptabilidad a los procesos del main tracker, existe, pero de manera deficiente el
control de entradas y salidas justificadas de repuestos, una programacion desconectada a los
procesos del inventario de stock de repuestos en bodega, un inadecuado sistema de gestion del
taller y el poco desarrollo de programas continuos de capacitacion y actualizacion de

conocimientos del personal.

Un sistema de gestién de taller como marco general involucra: administracion de
servicios, administracion de materiales, administracién de compras, administracion de activos,
administracion de trabajo, y todos interrelacionados entre si; al no existir un software amigable
que contemple los distintos controles de mantenimientos programado automotriz en las
instalaciones del taller mencionado, se considera la falta de este software especifico como un
problema grave que repercute en los costos de operacién y mantenimiento, ocasionando
malestar en los usuarios y generandose el deterioro de las distintas unidades que prestan servicio

a la empresa.

Es prioridad por lo tanto de la unidad de mantenimiento, contar de inmediato con una
planificacion del control de mantenimiento programado que involucre la gestion de la
administracion del mantenimiento (recepcion del vehiculo, orden interna de trabajo, historial de
mantenimiento, recordatorios), control (costos, ventas, garantias, stock y rotacion de repuestos,
tareas y horas de trabajo por operario) y de informacion (rendimiento de operarios,
mantenimiento preventivos, alarmas y recordatorios, historias clinicas, repuestos utilizados,

tareas realizadas, informes y estadisticas avanzadas).

Al contar con las competencias para dar una solucién a esta problematica se plantea el
presente trabajo de graduacion; que cumple los requerimientos para ser calificado como tal, y
cuya factibilidad de ejecucidn, aplicacion y por ende de los beneficios a la empresa son

comprobables.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General




Crear un software para el sistema de gestion del taller y control del mantenimiento
programado del parque automotor en relacion a las necesidades especificas de
PETROPRODUCCION Lago Agrio.

1.3.2 Objetivos Especificos

o Realizar un estudio sobre la situacion actual en que se encuentra el taller Automotriz de
PETROPRODUCCION, en los ambitos de gestion de procedimientos y control del
mantenimiento.

o Analizar los distintos resultados del control de mantenimiento con que cuenta el taller
automotriz de PETROPRODUCCION y proponer el algoritmo de procesos medidos en
tiempos y movimientos.

o Desarrollar el software de aplicacion especifica para la empresa y proponer el respectivo
manual de usuario para el manejo del software.

o Desarrollar las pruebas y realizar las correcciones del software.

CAPITULO II

2. EL AUTOMOVIL [1]



2.1 Introduccion

El automdvil en la actualidad se ha convertido en un complemento indispensable en
nuestras actividades diarias, tanto de servicio personal como de herramienta de trabajo. El
parque automovilistico mundial se ha desarrollado de una manera espectacular a partir de la
segunda mitad del siglo XX, llegando a pasar de 63 millones a mas de 500 millones de
automoviles que circulan por nuestro planeta. Desde que en 1910 la empresa Ford puso en
marcha la primera cadena de produccidn en serie en los Estados Unidos con su modelo “T”, la
industria del automévil no ha parado de mejorar y perfeccionar este medio de transporte y de
trabajo, esto gracias a los continuos logros tecnoldgicos que asi lo han permitido. En la
actualidad son muchas las marcas que compiten para innovar un producto que capte la atencion

y pueda merecer la gracia del comprador.

Para ello, los fabricantes se esfuerzan por ampliar sus ofertas y asi poder adaptarse a las
necesidades y gustos de cada cliente, para que, de esta manera puedan satisfacer ampliamente
sus exigencias. A los gustos de los usuarios, se han sumado ahora los de los gobiernos, que
quieren evitar a toda costa las repercusiones medio ambientales negativas que puedan derivarse
del uso del automdvil. En la actualidad estan obligando a los constructores mediante nuevas
normas a que consigan unos resultados mas ecol6gicos en cuanto a emisiones, consumos,
ruidos, materiales reciclables, etc. Todo esto estd suponiendo continuos cambios en los

componentes y las técnicas que se utilizan.

2.2 Diagnostico de los vehiculos

2.2.1 Descripcion de los sistemas




La descripcion de los diferentes sistemas en forma general y de las principales partes, que

componen a la gran mayoria de automaéviles se puede apreciar en la Figura 2.1.
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Figura 2.1: Diagrama de los Sistemas de un Automovil.

2.2.2 Sistemas de suspensién [2]

El sistema de suspension de un automdvil tiene la misién de hacer mas comoda la
marcha del mismo para los pasajeros y contribuir en todo momento a la mayor estabilidad del
vehiculo. Para cumplir estos objetivos debera tener dos cualidades importantes: elasticidad, que
evita que las desigualdades del terreno se transmitan al vehiculo en forma de golpes secos, y

amortiguacion, que impide un balanceo excesivo.

Componen el sistema de suspension (Figura 2.2) los neumaticos, las ballestas o muelles
y los amortiguadores. Los neumaticos absorben las desigualdades pequefias del terreno,
evitando que se transmitan vibraciones a la carroceria por esta causa; las ballestas o muelles
(segun los casos) absorben las desigualdades grandes del terreno, evitando que a la carroceria se
transmitan golpes fuertes debido a ellas y, en cambio, el peso del vehiculo se traduce en
oscilaciones; los amortiguadores frenan las oscilaciones de las ballestas o muelles producidas

por las grandes desigualdades del terreno.



Figura 2.2: Esquema de los Trenes y Suspension.

2.2.3 Tipos de suspension

Ballestas.- Uno de los elementos elasticos utilizados en los sistemas de suspension de
los automoviles, compuesta por una serie de hojas de acero que se mantienen aplicadas unas

contra otras formando un conjunto elastico y de gran resistencia a la rotura.

Figura 2.3: Ballesta.

Muelles helicoidales.- Estan constituidos por un hilo de acero de diametro

comprendido generalmente entre 10 y 15mm, arrollado en forma de hélice, cuyas espiras

extremas se hacen planas para tener un buen asiento.



Figura 2.4: Muelle Helicoidal.

Barras de torsion.- En el funcionamiento de este tipo de suspension, el peso del

vehiculo aplica una torsion inicial a la barra, que proporciona el efecto de muelle deseado, al
igual que ocurre con los muelles helicoidales, basado en el principio que si a una barra de acero
elastico sujeta por uno de sus extremos, se le aplica por el otro un esfuerzo de torsion, la barra

se retuerce, volviendo a su posicidn primitiva cuando cesa el esfuerzo aplicado.

Figura 2.5: Barra de Torsion.

Amortiguador.- Los amortiguadores hidraulicos basan su funcionamiento en la

resistencia que ofrece todo liquido viscoso al paso por un orificio.



Figura 2.6: Amortiguador.

224 Sistema motor

El motor es un elemento principal del equipo propulsor. Su funcién, entre otras, es la de
generar y transmitir movimiento a los diferentes elementos encargados de desplazar el vehiculo.
Pertenece al grupo de motores de combustioén térmica y funciona transformando la energia
calorifica que posee el combustible en energia mecanica que se recoge en su eje (cigtiefial) y se

transmite a las ruedas mediante el sistema de transmision.

La transformacion de energia se produce al quemarse una mezcla de aire y combustible
previamente comprimida en el interior de una camara de combustion. Este hecho provoca una
subida extraordinario de presion y, como consecuencia de ello, un fuerte empuje sobre un

conjunto piston biela que hace girar al ciglefial.

Los motores térmicos utilizados en el automaévil pueden ser de tres tipos:

. Motores de explosion o por encendido provocado (Gasolina).
. Motores de explosién o por encendido provocado (GLP).

. Motores de combustién o encendidos por compresién (Diesel).



Los otros tipos de motores utilizados en el automovil pueden ser:

. Motores Eléctricos.

. Motores Hibridos.

2.25 Elementos del motor [3]

A nivel general el motor térmico esta constituido por un blogue como elemento central
en cuyo interior se encuentra los cilindros. Por los cilindros se desplazan los pistones los cuales
se unen de forma articulada al ciguefial a través de las bielas. En la parte superior se sitla la
culata. En ella se aloja las valvulas con sus mecanismos de accionamiento y las camaras de

compresion. En la parte inferior del blogue se fija atornillado el cérter o el deposito de aceite.

En uno de los lados se encuentra el conjunto de la distribucion, constituido por una serie
de pifiones cuya finalidad es arrastrar a diferentes componentes del motor: arbol de levas,
bomba de aceite, etc., en el lado opuesto se ubica el volante de inercia y los elementos de
transmision. Por el exterior del blogue se sitian los elementos anexos a él (Colectores, bomba
de agua, etc.).

Figura 2.7: Elementos Principales del Motor.
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2.2.6 Sistema de direccién

Desde el punto de vista técnico, la direccion puede definirse como el sistema mecénico
estudiado para que las ruedas directrices del vehiculo puedan ser orientados por el conductor
hacia la posicién que crea conveniente con el fin de que se pueda dirigir el vehiculo y pueda ser
Ilevado por la linea que el conductor desee.

El hecho de que la direccion sea un elemento bésico y fundamental de un automovil no
quiere decir, ni mucho menos, que se trate del sistema mecénico mas complicado. La realidad es
que los sistemas de direccion modernos, incluso los servoasistidos no tienen, desde un punto de
vista mecéanico una complejidad comparable con el funcionamiento del mismo motor o de un
cambio de velocidades, por poner solo dos ejemplos conocidos. Pero, sin embargo, si es verdad
que la direccion tiene la caracteristica de ser un elemento de seguridad béasico y debe ser
revisado y cuidado periddicamente con mucha atencion porque de su buen funcionamiento

depende, en gran medida la seguridad de los ocupantes del automavil.

Soporte del puntal
SUPenor

Unidn de 3 basra
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Pivoteleje de

direccson

Figura 2.8: Esquema Basico de Direccion.
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2.2.7 Clasificacion de las direcciones [4]

2.2.7.1 Direcciones mecanicas

En lo que se refiere a su parte mecanica, se emplean fundamentalmente dos tipos
béasicos de mecanismos de direccion, de tornillo sinfin y cremallera en ambos caso se trata de
direcciones mecénicas o de la parte mecéanica de la direccién. Donde se advierten mayores
diferencias en el disefio, es en el tipo de direcciones de tornillo sinfin. Clasificacion de Tornillos

Sinfin:

o Tornillo Sinfin y sector dentado.

o Tornillo Sinfin y tuerca deslizable.
o Tornillo Sinfin y rodillo.

o Sistema Ross de palanca y leva.

2.2.7.2 Direcciones asistidas

Suministrar un plus de energia a los mecanismos de arrastre de la caja de la direccion
mecéanica es el objetivo de todos los sistemas servoasistidos. Para ello deberemos disponer de
una fuente de energia, que nos la puede proporcionar el propio motor térmico y, por medio de
una bomba de asistencia, conseguir por un procedimiento hidraulico la fuerza necesaria para

amplificar el esfuerzo dado por el conductor desde el volante.

2.2.8 Sistema de potencia

Tiene como misién variar la potencia o la velocidad del vehiculo con arreglo a las
necesidades de la marcha. Para conseguirlo, se dispone en su interior una serie de ruedas
dentadas, que pueden engranar entre si de distintas formas reduciendo el giro que proporcionan
el motor segun las combinaciones que se establezcan, obteniéndose asi diferentes velocidades

en las ruedas del vehiculo, con la misma velocidad de rotacién del vehiculo.
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Figura 2.9: Esquema de Transmision.

2.2.8.1 Embrague

Su cometido es transmitir el giro del motor a las ruedas, a voluntad del conductor. Para
ello, se aprovechan las caracteristicas de friccion y adherencia de algunos materiales y asi se
logra una unidn rigida entre el motor y las ruedas. Cuando existe esa union, se dice que el motor

esta embragado. Si no hay unidn, el motor esta desembragado.

Figura 2.10: Diagrama de un Embrague de Disco.
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2.2.8.2 Caja de cambios

La caja de cambios es un mecanismo situado como elemento de transmision entre el
motor y las ruedas, (y mas concretamente entre la transmision y el embrague), cuya funcion es
la de “Adecuar el par del motor a la resistencia que presenta el vehiculo bajo ciertas condiciones
de marcha”, variando la relacién entre el nimero de revoluciones del motor y el de las ruedas
del vehiculo, e incluso invirtiendo el sentido de giro de las mismas cuando sea necesario. Se

comporta por tanto, como un “transformador de velocidad” y un “convertidor mecanico de par”.

ATHAS
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Figura 2.11: Corte Longitudinal de una Caja de Cambios.

2.2.8.3 Tipos de cajas de cambios [5]

Las cajas de cambios utilizadas en los vehiculos en la actualidad, se pueden clasificar
teniendo en cuenta la disposicion de los engranajes y el funcionamiento propio de cada una, en

alguno de los siguientes tipos:

o Caja de cambios de engranajes paralelos.
o Caja de cambios de engranajes epicicloidales.

. Caja de cambios automaticas.
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2.2.8.4 Transmision

Su funcidn es la de transmitir el giro desde la caja de velocidades al puente trasero o par
de reduccion. Esta formada en la mayoria de los casos por dos tubos de acero unidos entre si por
medio de juntas elasticas, que también se disponen en la salida en la caja de velocidades y en la
toma de movimiento del puente trasero. Las juntas de unidn de la transmision permiten las
oscilaciones del puente trasero durante la marcha. A este mecanismo van unidas las ruedas, que
le transmiten las oscilaciones que sufren a causa del deslizamiento sobre el suelo con el rodar

del vehiculo.

2.2.8.5 Diferencial

Tiene dos misiones fundamentales que cumplir:

a) Efectuar un cambio de 90° grados y una reduccién en el giro proporcionado por el
motor para llevarlo a las ruedas.
b) Disponer de un mecanismo diferencial, que haga girar con mayor velocidad la rueda

exterior en las curvas.

La primera de las misiones se consigue por medio de un sistema de engranajes de
angulo, consistente en un grupo pifidén-corona, que al mismo tiempo reduce la velocidad de
rotacion que llega desde el motor. La segunda se logra por mediacion de un conjunto de pifiones
dispuestos especialmente, de manera que en una curva pueden hacer que la rueda exterior se

adelante en el giro a la interior, ya que tiene que recorrer un camino mas largo.

Figura 2.12: Diferencial.



2.2.9 Sistema eléctrico [6]
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Fue en el sistema de encendido de los motores de ciclo Otto donde se incorporaron los

primeros componentes electronicos al automdvil;, en consecuencia, es este campo el méas

evolucionado y el que cuenta con mas realizaciones.

Los circuitos eléctricos y electronicos forman una parte muy importante de casi todos

los sistemas del automdvil, tanto como sistemas independientes y auténomos, o como

subsistemas de otros a los que complementan. Su importancia se debe a que aportan:

o La posibilidad de almacenar y suministrar energia, incluso con el motor térmico parado.

. Sencillez en el montaje de los sistemas, un mando eléctrico resulta mas facil de montar

que otro mecanico.

o Gran capacidad para detectar cambios y reaccionar de forma casi instantanea.

o Posibilidad de analizar una enorme cantidad de sefiales de diferentes mecanismos y

comandar los actuadores necesarios en pocas milésimas de segundo.
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Figura 2.13: Esquema de un Sistema Eléctrico.
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2.2.9.1 Tipos de circuitos significativos del automovil [7]

Circuito de Carga.- Esta formado por un alternador, un regulador y una bateria. Tiene

como mision recargar la bateria y alimentar los consumidores cuando el motor esta

funcionando, recibe energia mecénica de la correa y la transforma en energia eléctrica.

Circuito de Arrangue.- Su funcion es la de poner en marcha el motor térmico. Cuando

se acciona la llave de contacto el relé se desplaza, engrana el motor eléctrico con el térmico, a la
vez que da paso a la corriente eléctrica hacia el motor de arranque. Al llegar la corriente al
motor eléctrico, comienza a girar, y como esta engranado con el motor térmico también le hace
girar hasta que funciona por si solo, momento en que se deja de actuar sobre la llave de

contacto.

Circuito de Encendido.- La misidn de este sistema es producir una chispa eléctrica en

cada una de las bujias, en el momento oportuno y con la suficiente energia para inflamar la

mezcla del interior del cilindro.

Circuito de Alumbrado.- Bajo esta denominacion se agrupan un conjunto de circuitos

eléctricos: Luz de cruce, luz de carretera y luces antiniebla, cuya misién consiste en iluminar la
calzada por delante del vehiculo cuando hay poco visibilidad y que el resto de usuarios de la via

puedan ver la posicién de vehiculo.

Circuito de Maniobra.- Son aquellos que sirven para poner en conocimiento al resto de

los conductores las intenciones de alteracion de la marcha que desea o necesita realizar el
conductor. Entre ellos se encuentra los circuitos de intermitencias, Las luces de freno y luz de

marcha atras.

Accesorios.- Tienen la mision de servir como complemento de los sistemas 0 como
mejora de determinadas funciones. Entre ellos se destacan: Equipo de sonido, encendedor, aire
acondicionado, luneta térmica, regulacion de espejos, claxon, iluminacion del panel de

instrumentos, luz de cortesia, limpia-lavaparabrisas y dispositivo de mandos elevalunas.
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2.2.10 Sistema de refrigeracion

La temperatura que se alcanza en la cdmara de explosion es més alta que la temperatura
de fusion de los materiales con los que estan fabricados los componentes del motor, por tanto
existe la necesidad de disminuir esa temperatura, para que dichos componentes del motor no se
fundan. Por esta razén, es necesario un sistema de refrigeracion que sea capaz de mantener a los
elementos del motor a una temperatura lo mas alta posible, para obtener un mayor rendimiento
sin que haya peligro de deterioro de la piezas.

Por otro lado, ésta es una de las razones por la que los motores térmicos tienen tan bajo
rendimiento (del orden del 30%), ya que no se puede aprovechar toda la energia calorifica que
posee el combustible y transformarla en energia mecéanica.

Tapdn de seguridad con valvula
Ventilador
Manguito

Termostato

i
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L T / Camisas
HE — . Bomba /\
: 4]

" i | i
- \
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i i3 E& ‘
Radlador H 1=
2 i |
Ei: ‘ _J '
v : L 21 i\
: ; - 2 - - —" \ll
H = B i1
f Fs = - A——
| = s = :7:
Rl i = —_— ")

. R e
\ Manguitc

Grifo vaciador

Figura 2.14: Sistema de Refrigeracion.

2.2.10.1 Tipos de refrigeracion

Existen dos sistemas de refrigeracion: la refrigeracion por aire muy poco utilizada y

refrigeracion mediante liquido refrigerante utilizada en la gran mayoria por los vehiculos.

2.2.10.1.1 Refrigeracion por aire

Este sistema se basa en la propiedad que tiene el calor de transmitirse (Por Radiacion) a

lo largo de una superficie. Para ello, el motor se sirve de unas aletas de refrigeracion que
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aumenten la superficie de disipacion del calor en las zonas donde las piezas alcanzan mayor
temperatura (culata y cilindro). Dichas aletas son mayores cuanto mas calor tengan que evacuar.
Por tanto, las de mayor tamafio estan situadas en la culata y van disminuyendo de longitud a
medida que se alejan de la cdmara de explosion, puesto que en esta zona es donde se alcanza

mayor temperatura y, a medida que se aleja el calor a evacuar es menor.

2.2.10.1.2 Refrigeracion por liguido refrigerante [8]

Consiste en crear una circulacion de liquido refrigerante por el interior del motor, que
sea capaz de evacuar parte del calor que se genera como consecuencia de la explosion. Esta
circulacion de liquido estéa forzada por una bomba que lo succiona de un radiador, y lo impulsa
hacia el motor. La regulacion de temperatura del liquido y consecuentemente la del motor, se
produce gracias a un termostato que actta de grifo entre el motor y el radiador, de tal forma, que
cuando el motor no ha alcanzado la temperatura de funcionamiento, el termostato permanece
cerrado impidiendo la circulacién de agua entre el motor y el radiador, y cuando el motor
alcanza la temperatura de funcionamiento se abre permitiendo la refrigeracion del motor (Al

enfriarse el liquido en el radiador).

2.2.10.1.3 Elementos gue componen el circuito

o Radiador.

o Bomba.

o Termostato.

o Botella de expansion.
o Elementos de control.
o Purgadores.

o Manguitos.

. Tapones.

o Liquido refrigerante.

2.2.10.2 Ventiladores

Son los elementos encargados de generar la corriente aire necesaria para enfriar los

conductos del radiador. Existen varios tipos:
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o Ventiladores convencionales.

o Electroventiladores.

o Ventiladores con acoplamiento electromagnético.
o Ventiladores con acoplamiento viscoso.

2.2.11 Sistema de combustible

El sistema de alimentacion tiene como mision elaborar una mezcla de aire y
combustible “ideal” para cada momento de funcionamiento del motor. Se considera una mezcla
normal cuando la proporcion es de 1 gramo de gasolina por cada 14,7 gramos de aire para los
motores de explosién, y de 1 gramo de gasoil por cada 18 gramos de aire para los diesel. Se
llaman mezclas ricas cuando existe menos aire en proporcion del combustible mencionado y
pobres cuando existe mas. Si las mezclas son excesivamente ricas o excesivamente pobres, no
son combustibles, por lo tanto, el motor no funciona; cualquier desviacion en la proporcién de
lo que se considera “ideal” repercute negativamente en el funcionamiento del motor en el

consumo Yy en la contaminacién atmosférica.

Esquema del circuito de alimentacion de combustible

= | T

- Depésito
- Electrobomba

- Filtro

-~ Valvula dosificadora combustible
- Valvula de caida de presion

- Bomba de combustible {alta
presion)

7.-Tuberia de alta presion

DN =

<r 8.- Rampa de presion
\ 5 Retorno sin presion 9.- Sensor de presion en el rampa
10.- Regulador de presion
3-58bar 11.- Inyectores
12.- Canister (filtro de carbon activo)
50 - 100 bar 13.- Electrovalvula de control del

canister

Figura 2.15: Esquema de un Circuito de Alimentacion de Combustible.

2.2.11.1 Elementos comunes en los sistemas de alimentacion

Los sistemas de alimentacion utilizados en los motores de explosion y diesel disponen

de algunos elementos con caracteristicas similares los cuales se detallan a continuacion:
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o Depdsito o tanque.
o Canalizaciones de combustible
o Filtro de aire y canalizaciones de admisién.

2.2.12 Sistema de frenos

El frenado de un vehiculo se realiza con el fin de disminuir o anular la velocidad del
mismo, para lo cual, debe ser absorbida toda o parte de su energia cinética por medio de

rozamiento, es decir, transformandola en calor.

Para conseguir dicho efecto los vehiculos se dotan de mecanismos apropiados, ya que si
solamente intervienen las fuerzas retardadoras debidas al rozamiento de los 6rganos de la
transmision, resistencia a la rodadura, resistencia al aire, etc., la disminucion de la velocidad del

vehiculo y con ello su detencidn se prolongaria demasiado.

El sistema de freno debe ser capaz de detener el vehiculo en todo momento y con
seguridad, en la distancia mas corta posible y en las diversas condiciones de carga, estado de

piso, etc., debe ser progresivo y no precisar de grandes esfuerzos por parte del conductor.

Controlador
electronico ABS Bomba

Chicotes —___ defrenos

delfrenodemano __—

‘\ Cilindro maestro/principal
| N\
N\ )
| R Sensor de velocidad ABS
N

Sistema de
mangueras ABS

hidraulica ABS

Mangueras/Tubos

L = !
Pedal del freno delliquido de frenos

Figura 2.16: Esquema de un Sistema de Frenos.

2.2.12.1 Elementos de frenado

Los elementos de frenado pueden ser de dos tipos:
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. Frenos de tambor.

. Frenos de disco.

Para activar el sistema de frenos desde el pedal o desde la palanca del freno de mano se

necesita un sistema de accionamiento que puede ser de tipo:

o Hidréaulico.-Utilizando como freno de servicio en todos los vehiculos de turismos y
pequefias camionetas.
o Neumatico.-Utilizado en vehiculos industriales pesados.

o Mecanicos.-Utilizado para accionar el freno de mano.

2.2.12.2 Frenos de tambor

Este tipo de frenos se utiliza mayormente en las ruedas traseras de algunos vehiculos.
Presenta la ventaja de poseer una gran superficie frenante; sin embargo, disipa muy mal el calor
generado por la frenada; y en situaciones que no se requiera una gran presion de frenada resulta

muy eficaz.

Esta constituido por los siguientes elementos:

o Un tambor unido al buje del cual toma movimiento.
o Un plato portafreno donde se alojan las zapatas que son los elementos que rozan con el

tambor para disminuir su velocidad y, por tanto, la de la rueda.

o Un sistema de ajuste automatico.
o Un actuador hidraulico.
o Muelles de recuperacion.

2.2.12.3 Frenos de disco

Este tipo de frenos es el utilizado normalmente en las ruedas delanteras y en muchos

casos también en las traseras. Esta compuesto por:

o Un disco de freno solidario al buje del cual toma movimiento.

o Una pinza de freno.
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o Un actuador hidraulico instalado en la pinza.

. Pastillas de freno.

2.2.12.4 Sistema de accionamiento hidraulico

El sistema de accionamiento hidraulico tiene como elementos:

o Depésito.

o Bomba de freno.

o Reductores de frenada para las ruedas traseras.
. Actuadores hidraulicos.

. Tuberias y latiguillos.

o Liquido de frenos.

La funcién del sistema es generar una presion capaz de accionar los actuadores con un

simple movimiento del pedal de freno.

2.2.12.5 Sistema de accionamiento mecénico

Este sistema se utiliza para activar el freno de mano y, basicamente se trata de una
palanca con un trinquete, dispuesta en el interior del vehiculo que al tirar de ella tense un cable
que actue sobre las zapatas o las pastillas (hnormalmente traseras) empujandolas contra el tambor
o disco, bloqueédndolo. EIl sistema de accionamiento del freno de mano lleva un tensor que
puede estar situado en la misma palanca del freno o en los cables para regularlo en funcién del

desgaste de los elementos frenantes. Existen vehiculos con un dispositivo de ajuste automatico.

2.2.12.6 Servoasistencia

La servoasistencia consiste en situar en el sistema de frenos un dispositivo denominado
servofreno, cuya finalidad es multiplicar la presion de frenada cuando se actda sobre el pedal.
Con este dispositivo no es necesario aplicar excesiva fuerza sobre el pedal para tener una gran
presion de frenada. Existen varios tipos de servofreno, el méas utilizando es el servofreno de
vacio. En los motores de gasolina se utiliza el vacio producido por el motor durante el ciclo de

aspiracion y en los motores diesel una bomba especifica (depresor).
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2.2.12.7 Sistema de frenos A.B.S.

Cuando a un vehiculo le sometemos a una accion frenante, se produce una

desaceleracion cuyo valor maximo depende de la adherencia entre el neumatico y el suelo.

Cuando la presion de frenada aplicada resulta excesiva con respecto a la adherencia que

tiene el neumatico con el suelo, se produce un bloqueo en la rueda.

Con las ruedas bloqueadas el vehiculo tendra una distancia mayor de parada, ademas,
no podra realizar cambios de direccion intencionados, por lo tanto, el sistema de frenos “ideal”
es aqguel que puede trabajar con la mayor presion de frenada posible; sin que por ello, se
produzca el bloqueo de ruedas. Este sistema se lo conoce como A.B.S. (Sistema Antibloqueo de

Frenos).

La finalidad del sistema antibloqueo de frenos A.B.S. es evitar el bloqueo de ruedas
mientras el vehiculo esté en la fase de desaceleracion; disminuyendo la presién hidraulica en los
mecanismos que actlan sobre los frenos. Este sistema no reduce la distancia de parada del
vehiculo en condiciones normales, sino que evita que aumente como consecuencia de un

bloqueo, garantizando en todo momento la direccionabilidad del vehiculo.

2.2.13 Sistema de lubricacion

Su finalidad es reducir al minimo el desgate de las piezas moviles del motor, que se
produce por su rozamiento, y evitar su agarrotamiento por el exceso de calor (gripado). Esta es

la finalidad principal que se persigue con la lubricacion.

Esta finalidad se consigue por la interposiciéon de una fina pelicula de lubricante entre
las piezas o superficies metalicas que pudieran llegar a entrar en contacto, bien sea a presion o

por deslizamiento, evitando con ello el desgaste de las piezas del motor.

La lubricacién de los motores, ademas de la funcién principal de evitar el roce o
deslizamiento directo entre las diferentes superficies metalicas en movimiento, cumple muchos
otros cometidos; de la unidn de todos ellos, dependerd la vida, la fiabilidad y el rendimiento del

motor.
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Con la lubricacion optima de un motor, se obtiene, ademas de la finalidad principal:

o Refrigerar las partes moviles y aquellas a las que no tiene acceso el circuito de

refrigeracion.

o Colaborar en asegurar la estanqueidad necesaria del cilindro.

o Reducir el coeficiente de rozamiento dinamico.

o Amortiguar y absorber choques entre elementos sometidos a presion.

o Efectuar una limpieza de los 6rganos lubricados mediante arrastre de impurezas.

CARTER FILTRO

Figura 2.17: Esquema de Lubricacion.

Para cumplir las funciones anteriormente expuestas, los motores disponen de un circuito
de engrase para lubricar sus piezas mdviles. En los motores actuales de 4 tiempos se utilizan los

siguientes sistemas de engrase:

o Sistema de engrase a presion.
o Sistema de engrase mixto.
o Sistema de engrase por mezcla de lubricante con el combustible.

o Sistema de lubricacién por carter seco.
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2.2.13.1 Componentes del circuito de lubricacién

Los componentes del circuito de engrase aseguran una presion correcta de
funcionamiento. Ademas, el circuito dispone de una serie de elementos cuya mision es la de
informar al conductor sobre las posibles anomalias que pudieran surgir en tan importante

circuito. A continuacion se citan los elementos que conforman el sistema:

o Bomba de aceite.

o Vélvula limitadora de presion.

o Filtro de aceite.

o Sistema para el control de emisiones contaminantes.
o Intercambiadores de calor.

o Circuitos de verificacion y control.

2.2.14 Vehiculos a gasolina

Un motor de combustién interna es basicamente una maquina que mezcla oxigeno con
combustible gasificado. Una vez mezclados intimamente y confinados en un espacio

denominado cdmara de combustion, los gases son encendidos para quemarse (combustion).

Debido a su disefio, el motor, utiliza el calor generado por la combustion, como energia

para producir el movimiento giratorio que conocemos.

ler tiempo: carrera de admisién.- Se abre la valvula de admision, el pistén baja y el
cilindro se llena de aire mezclado con combustible.

2do tiempo: carrera de compresién.- Se cierra la valvula de admision, el piston sube y
comprime la mezcla de aire/gasolina.

3er tiempo: mm carrera de expansion.- Se enciende la mezcla comprimida y el calor generado
por la combustién expande los gases que ejercen presion sobre el piston.

4to tiempo: == carrera de escape.- Se abre la valvula de escape, el piston se desplaza hacia el

Punto muerto superior, expulsando los gases quemados.
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Figura 2.18: Esquema de un Motor a Gasolina de 4 Tiempos.

El motor de gasolina de cuatro tiempos se conoce también como “motor de ciclo Otto”,
denominacion que proviene del Nombre de su inventor, el Aleméan Nikolaus August Otto (1832-
1891).

CICLO OTTO
B A drmdsidn
Taly]

W EScapse
7 Tralbajo Gl

Wl LiFrsEnm

Figura 2.19: Diagrama Ciclo Otto.

Esta representacion grafica se puede explicar de la siguiente forma:

1. La linea amarilla representa el tiempo de admision. EI volumen del cilindro conteniendo la

mezcla aire-combustible aumenta, no asi la presion.

2. La linea azul representa el tiempo de compresion. La valvula de admision que ha
permanecido abierta durante el tiempo anterior se cierra y la mezcla aire-combustible se

comienza a comprimir. Como se puede ver en este tiempo, el volumen del cilindro se va
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reduciendo a medida que el piston se desplaza. Cuando alcanza el P.M.S. (Punto Muerto

Superior) la presion dentro del cilindro ha subido al méximo.

3. La linea naranja representa el tiempo de explosion, momento en que el piston se encuentra en
el P.M.S. Como se puede apreciar, al inicio de la explosion del combustible la presion es
méaxima y el volumen del cilindro minimo, pero una vez que el piston se desplaza hacia el
P.M.I. (Punto Muerto Inferior) transmitiendo toda su fuerza al cigiefal, la presién disminuye

mientras el volumen del cilindro aumenta.

4. Por ultimo la linea gris clara representa el tiempo de escape. Como se puede apreciar, durante
este tiempo el volumen del cilindro disminuye a medida que el piston arrastra hacia el exterior

los gases de escape sin aumento de presion, es decir, a presién normal, hasta alcanzar el P.M.S.

El sombreado de lineas amarillas dentro del grafico representa el "trabajo util"
desarrollado por el motor. Los motores mas modernos y actuales no utilizan ya carburador, sino
que emplean un nuevo tipo de dispositivo denominado “inyector de gasolina”. Este inyector se
controla de forma electrénica para lograr que la pulverizacién de la gasolina en cada cilindro se
realice en la cantidad realmente requerida en cada momento preciso, lograndose asi un mayor

aprovechamiento y optimizacion en el consumo del combustible.

Es necesario aclarar que los inyectores de gasolina no guardan ninguna relacion con los
inyectores o bomba de inyeccion que emplean los motores diesel, cuyo funcionamiento es

completamente diferente.

2.2.15 Vehiculos a diesel

El motor diesel es aquel que quema combustible diesel. El aire en el interior de los
cilindros es comprimido. Cuando la temperatura del aire empieza a elevarse, el combustible es
inyectado en forma pulverizada dentro del motor y la combustion espontanea del combustible

ocurre.

Como los motores a gasolina, los pistones en estos motores tienen 4 carreras, admision,
compresion, combustion y escape, pero estos difieren de los de gasolina en que solamente el

aire es tornado dentro del cilindro en la carrera de admision. Una vez que el aire es comprimido,
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el combustible diesel es inyectado dentro del cilindro y el combustible es quemado sin el uso de

equipo de encendido, de este modo genera la fuerza motriz el vehiculo.

Valvula de
Escape

Valvula de
Admisidn

Compresion

Escapa

Combustian

Funcionamiento del Motor Diesel de 4 Ciclos
Figura 2.20: Esquema de Funcionamiento de un Motor Diesel.

Carrera de Admision.- Cuando los pistones bajan en el cilindro, la valvula de

admision se abre y el aire es tomado dentro del cilindro.

Carrera de Compresion.- Cuando el piston se eleva en el cilindro, la vélvula de
admision se cierra y el aire es comprimido en el cilindro cerrado. Como resultado de esta

compresion, el aire altamente presurizado empieza a calentarse.

Carrera de Combustion.- Justo antes que el pistdn alcance la posicion P.M.S. (Punto
Muerto Superior), el combustible diesel es inyectado dentro del cilindro con el aire comprimido.
Cuando el combustible empieza a mezclarse con el aire a alta temperatura, éste se enciende

espontaneamente. La presion de combustion generada empuja al piston hacia abajo y genera

potencia.
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Carrera de Escape.- Cuando el piston es empujado hacia abajo cerca de la posicion
P.M.I. (Punto Muerto Inferior), la valvula de escape se abre y los gases de combustion son
empujados hacia afuera por la elevacion del piston en el cilindro.

2.2.15.1 Equipo de combustible [9]

El equipo de combustible suministra combustible diesel al motor. ElI combustible es
bombeado hacia arriba desde el tanque de combustible por alimentacion de la bomba, el
combustible es filtrado y enviado a la bomba de inyeccién. La bomba de inyeccion es movida
por el motor y da al combustible una gran presidn, enviando éste a través de la linea que entrega
a las toberas de inyeccién, las cuales inyectan éste dentro de los cilindros de acuerdo a la

secuencia de encendido.

Tobera de Inyeccién
Bomba de Inyeccion X

|

Filtro de
Combustible
Tangue de Combustible

Diagrama del Sistema del Equipo de Combustible

Figura 2.21: Diagrama del Sistema del Equipo de Combustible.
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2.2.15.2 Filtro de combustible y sedimentador

Bomba die Cebadura

Calenisdor ge
Combustibhe

Elamanto del Filtra
di Cambuslible

Sadumentador
Ensamble del
Interrupbar del
sudimantadar

Tapdn da
Direnaje

Filtro de combustible y sedimentador

Figura 2.22: Diagrama Filtro de Combustible y Sedimentador.

El filtro de combustible y el sedimentador eliminan la suciedad y el agua del
combustible diesel. El filtro de combustible limpia el combustible diesel usando un elemento de
filtro (filtro de papel). EI Sedimentador separa el combustible y garta que éste contiene por
utilizacién de las diferencias en la gravedad especifica entre el combustible diesel y el agua (el
combustible diesel es mas liviano que el agua). Cuando la cantidad de agua en el separador
excede a un predeterminado nivel, las luces de aviso se encienden. El agua puede ser drenada
por aflojamiento de una llave en el fondo del sedimentador y operando una bomba de cebar

manual para bombear el combustible interiormente y forzar la salida del agua.

2.2.15.3 Bomba de inyeccion diesel

Figura 2.23: Bomba de Inyeccion Diesel.


http://www.automotriz.net/tecnica/images/conocimientos-basicos/29/flitro-combustible_2.gif
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La bomba de inyeccion bombea el combustible bajo alta presion para cada uno de los
cilindros, de acuerdo con la secuencia de encendido. Es movida por la rotacion del ciglefial via
engranajes de distribucién. Consiste de un gobernador que controla la cantidad de inyeccion de
combustible de acuerdo con la velocidad del motor y la cantidad que el pedal del acelerador sea
presionado. Un sincronizador controla la distribucion de la inyeccion de acuerdo con la
velocidad del motor, y una bomba alimentadora que toma el combustible y bombea ésta afuera

bajo presion. Hay 2 tipos de bomba de inyeccidn: el tipo en serie y el tipo de distribucién.

2.2.15.4 Tobera de inyeccion

Figura 2.24: Tobera de Inyeccion Diesel.

La tobera de inyeccion vaporiza a alta presion el bombeo del combustible por la bomba
de inyeccion, y forzadamente inyecta dentro de la cdmara de combustion a la presion apropiada.
La tobera de inyeccion abre y cierra la aguja de la tobera automaticamente de acuerdo con la

presion del combustible.



2.2.16 Tipos de automoviles

Los vehiculos se clasifican en concordancia al diagrama siguiente:

Tipos de
Vehiculos.

-

Vehiculos
Industriales.

Vehiculos
Especiales.

Vehiculos
Para
Turismao.

N

" - Vehiculo Industrial ligero.
- Furgon.
- Combi.
- Chasis Cabina.
- Cabeza Tractora.

" Autobns.
- Vehiculos de Competicion.

- Vehiculos Agricolas.

- Vehiculos de Obras Publicas.

- Vehiculos Para Servicios Civiles.

- Vehiculos de Eecreo.

\__ - Vehiculos para usos Militares.

ffd_ - Limousine.
- Berlina.
- Cabriolet.
- Coupe.
- Sport.
- Familiar.
- Todoterreno.
- Pick-up.
- Monovolumen.

- Compacto.
l\-, p
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2.2.17 Vehiculos utilitarios

Los vehiculos se clasifican en concordancia al diagrama siguiente:

Vehiculos
Utilitarios.

-

Vehiculos
Livianos.

Vehiculos
hedianos.

Vehiculos
Pesados.

N

e .
- Camionetas.

- Todo temrene.
- Jeep.

- Montacargas.
- Tnenmeoto.

~ -Chasiz Cabina.
- Autobis.
- Ambulancias

- Camiones phuma.
- Trole.

- Chinicas mowiles.

—

- Volgueta.

- Tractor.

- Cargadora.

- Excavadora.

- Cabeza Tractora.
- Bodillos.

- Motomiveladora.
- Griaas.

- Perforadoras.

- Motobombas.

- Manipuladoras telescopicas.
- Tiendetubosz.

- Magquinana de pavimentacion.

1\ - Betropalas

33
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2.3 Herramientas y equipos

Se denomina herramienta manual o de mano, al utensilio generalmente metélico de
acero, de madera o de goma, que se utiliza para ejecutar de manera mas apropiada, sencilla y
con el uso de menor energia, tareas constructivas o de reparacion, que solo con un alto grado de

dificultad y esfuerzo se podrian hacer sin ellas.

Para algunos mecéanicos caseros, la idea de usar herramientas correctas es totalmente
extrafia. Ellos realizan tranquilamente los procedimientos mas complejos con tan solamente un
juego de llaves incorrectas, un destornillador con la punta desgastada, un martillo grande y una
llave ajustable. Aunque a menudo resuelven los problemas, ésta especie de juego de
herramientas para principiantes resulta absurdo y peligroso, que tienen consecuencias como
pequefios problemas de afianzadores rotos u ocasionar catastrofes como fallas en los frenos.

También puede ocasionar lesiones graves.

Figura 2.25: Presentacion de Herramientas.

Es necesario contar con un surtido completo de herramientas buenas e imprescindibles
para todo el que planifica trabajar en automoviles. Las herramientas bésicas de un taller

mecénico se pueden clasificar en cuatro grupos diferentes:
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2.3.1  Herramientas de corte

Sirven para trabajar los materiales no mas duros que un acero normal sin templar.
Los materiales endurecidos no se pueden trabajar con las herramientas manuales de corte. Como

herramientas manuales de corte podemos citar las siguientes:

Sierra de mano, lima (herramienta), broca, macho de roscar, escariador, terraja de

roscar, tijeras, cortafrio, buril, cincel, cizalla, tenaza.

2.3.2 Herramientas de sujecién

Se utilizan para sujetar o inmovilizar piezas. En este grupo se pueden considerar las

siguientes:

Alicate, tornillo de banco, sargento.

2.3.3 Herramientas para fijacion

Se utilizan para el ensamblaje de una pieza con otra. Pertenecen a este grupo:

Llave, destornillador, remachadora.

2.3.4 Herramientas para usos especiales

Estas se emplean para un propdsito en especial dependiendo de la tarea a realizar,

existen infinidad de trabajos y mantenimientos en un taller automotriz como por ejemplo:

Para los sistemas de frenos, aire acondicionado, bombas diesel, cajas automaticas,

sistema de lubricacion, etc.
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2.3.5 Herramientas auxiliares de usos varios

Martillo, granete, extractor mecéanico, nimeros y letras para grabar, punzén cilindrico,

polipasto, gramil, punta de trazar, compas, gato hidraulico, mesa elevadora hidréulica.

2.3.6  Instrumentos de medicién y verificacion en fabricacién mecéanica

Toda tarea mecénica lleva consigo la necesidad de tomar medidas de las piezas y
trabajos que se estan realizando; existen un conjunto basico de instrumentos de medida, tales

como:

Regla graduada, flexémetro, goniémetro, pie de rey, micrometro, reloj comparador.

2.3.7 Egquipos

Los equipos se desarrollaron de la mano con el avance tecnoldgico de los vehiculos para
facilitar el diagndstico, el mantenimiento y la reparacion del mismo. Por eso en la actualidad
hay innumerables equipos de diagnéstico y de ayuda en el mantenimiento y reparacion de los

automoviles. A continuacién mencionamos los siguientes:

. Escéner.

. Osciloscopio.

. Multimetro automotriz.

. Vacuometro.

. Laboratorio para inyectores.

. Canister.

. Lampara estroboscopica.

. Equipo de alineacién automotriz.
. Equipo de balanceo automotriz.
. Equipo de engrasado.

. Equipo de lubricacion.

. Equipo de frenos.

. Elevadores.

. Equipos neuméticos automotrices.
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2.4 Sistema de gestion del taller [10]

24.1 Generalidades

El sistema de gestion, por su parte, es una herramienta que permite sistematizar la
gestion del taller, contribuyendo a optimizar y, en consecuencia, ayudando a la toma de
decisiones. Ademas, ayuda al cumplimiento estructurado de cualquier legislacion.

24.2 Componentes

2.4.2.1 Planificacion estratéqgica

Concierne a la prevision de las actividades presentes y futuras de una organizacién y
esta relacionada con la toma de decisiones referida a la definicién de una filosofia o politica de

taller, establecimiento de objetivos y seleccidn de una estratégica adecuada.

Asi, se entiende el término planificacién como la aplicacién de un proceso que conduce

a decidir, ¢qué es lo que hay que hacer?, ;cémo hay que hacerlo?, ;cémo se evaluara?

2.4.2.2 Implementacién estratégica

Se refiere a la toma de decisiones con respecto al desarrollo de una estructura
organizativa, al aseguramiento efectivo de cumplirse con efectividad las actividades que se

plantean y al control de la eficacia de las mismas.

2.4.2.3 La politica o filosofia del taller

Se puede considerar como aquellos principios que sirven para establecer claramente los
valores, creencias y lineas a seguir en un taller u organizacion, asi como la forma en que la
organizacion va a conducir sus negocios. Las politicas organizativas van a proporcionar las

guias de accién para todos y cada uno de los integrantes de una determina organizacion o taller.
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2.4.2.4 Laorganizacion Empresarial

La organizacion empresarial se define como el sistema de actividades conscientemente
coordinadas de dos o méas personas, que intentan alcanzar objetivos comunes. En la préctica

puede ser llevado a cabo, precisa y necesariamente de la definicion y el desarrollo de tres etapas

generales:

o Determinacion de las distintas funciones que se han de desarrollar en el seno de la
empresa.

o Seleccion de aquellas personas que deben asumir las funciones a desarrollar.

o Establecimiento de un determinado orden jerarquico entre ellas.

2.5 Taller

2.5.1 Organizacion de un taller

Elegir un local ideal para la implementacion de un taller no siempre serd el adecuado a
pesar de contar con un disefio concreto. Muchas veces disefiamos sin un fin concreto cuyas
condiciones de luz, ventilacién o acceso de los vehiculos, aunque para el trabajo escogemos

unas condiciones correctas.

Debemos tener en cuenta factores como:

. Espacio del local

. [luminacion

. Ventilacion

. Situacion (céntrica y concurrida).

. Facilidad de acceso y salida de los automoviles.
. Precio del alquiler o compra del local.

. Otros factores.

2.5.2 Distribucion del taller

Las medidas del suelo de un taller y las condiciones fisicas del mismo, pueden ser

demasiado variables, de modo que resulta imposible poner un ejemplo, que sea valido para
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todos los casos. Sin embargo, existe también la variable de la especialidad del taller, el nimero
de puestos de trabajo, el nimero y volumen de las maquinas, la facilidad de acceso y salida de
los vehiculos (una o dos puertas), etc., sin contar con la posibilidad de una linea de columna que
hagan el estudio méas complicado para resolver la distribucion racional del futuro taller.

2.5.3  Servicios

Los servicios que se puede realizar con mayor frecuencia en los talleres automotrices

son:
o Lavado, aspirado y pulverizado.
o Chapisteria y pintura.

. Eléctrico y electrdnico.

o Alineacion, balanceo y enllantaje
o Almacén y repuestos.

o Mantenimiento y reparacion.

2.6 Materiales y repuestos

Los materiales que se utilizan en el mantenimiento y reparacion automotriz son varios,
los més utilizados en los procesos son: Sellantes, siliconas, papel victoria, amianto, plastigate,

lijas, pasta esmeril, aceite, corcho, caucho, oropel, etc.

Los repuestos estan clasificados por el proveedor de cada casa comercial y sus
componentes mas utilizados en la fabricacion de vehiculos, asi como, la demanda en cuestion
de sustitucién ya que algunos vienen determinados para el cambio después de algln periodo de
tiempo, o por el mal uso de los mismos en el automovil, estos pueden ser un perno, filtro,

piston, hasta una bomba de aceite.



40

2.7 Mantenimiento

Es un proceso de comprobaciones y aplicaciones de operaciones necesarias para
asegurar al maximo de eficiencia de los vehiculos, reduciendo el tiempo de parada por
reparaciones. La estructura del mantenimiento de los vehiculos tiene una relacion directa con su

categoria y con las condiciones en que éstos prestan el servicio

2.7.1 Mantenimiento sintomatico

El mantenimiento sintomatico es el que se presenta por anomalias que son detectables

en funcionamiento del motor y del vehiculo en si.

Estas anomalias son detectadas por equipos de control que se encuentran instalados en

el tablero de control del vehiculo, por la experiencia del conductor y su sistema auditivo.

2.7.2  Mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento puede ser ejecutado normalmente por un taller debidamente
equipado. Se lo realizard una vez transcurrido el periodo establecido o de trabajo del vehiculo,

debiéndose hacer de acuerdo a la utilizacion de cada vehiculo.

2.7.3  Mantenimiento correctivo

Este mantenimiento debe ser realizado tan sélo por talleres equipados y que cuenten con
mano de obra calificada, las tareas que se realizaran en este tipo de mantenimiento son
reparacion del motor y de todos los conjuntos mecanicos que conforman el vehiculo tomando en

consideracion la prioridad de cada uno de estos.

2.8 Software

Programas de computadoras. Son las instrucciones responsables para que el hardware
realice su tarea. Como concepto general, el software puede dividirse en varias categorias
basadas en el tipo de trabajo realizado. Las dos categorias primarias de software son: los
sistemas operativos, que controlan los trabajos del ordenador, y el software de aplicacion, que

dirige las distintas tareas para las que se utilizan las computadoras.
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2.8.1 Programacién e ingenieria del software

Existen varios procesos para la creacion de un programa informatico. Dentro de esto
estd la programacion, que es facil cuando se trata de programas de uso personal y que pueden
ser mas complicados cuando se trata de proyectos grandes.

El proceso de creacion de software, desde el punto de vista de la ingenieria, incluye los
siguientes pasos:

1. Reconocer la necesidad de un programa para solucionar un problema o identificar la
posibilidad de automatizacion de una tarea.

2. Recoger los requisitos del programa.- Debe quedar claro ¢qué es lo que tiene que hacer
el programa? y ¢para qué se necesita?

3. Realizar el analisis de los requisitos del programa. Debe quedar claro ¢qué es lo que va
hacer el programa? y ¢cémo lo debe hacer?

4, Disefar la arquitectura del programa.- Se debe descomponer el programa en partes de
complejidad abordable.

5. Implementar el programa.- Consiste en realizar un disefio detallado, especificando
completamente todo el funcionamiento del programa, tras lo cual la codificacion deberia
resultar inmediata.

6. Implantar o instalar el programa.- Consiste en poner el programa en funcionamiento
junto con los componentes que pueda necesitar (bases de datos, redes de
comunicaciones, etc.).

7. Evaluacion de software.- consiste en realizar comprobaciones funcionales de la

aplicacion del sistema en el cumplimiento de los requerimientos del taller automotriz.

La ingenieria del software se centra en los pasos de planificacion y disefio del programa,
mientras que antiguamente (programacion artesanal) la realizacién de un programa consistia

Unicamente en escribir el codigo.
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2.8.2 Simbologia gue se utiliza en los algoritmos de diagramas de flujo

Los simbolos més utilizados en los diagramas de flujo para describir los procesos que se

realizaran en un programa son:

(_Anxie fEin ) o o fn del programa E Daco MaYAELCo
Procesos Pas05, DIOCES0S O INeas de NSUrUCCon dé programa Ce Computo | J Conecuer de pagra
‘_ *_Bnlrada. Operacones de entrada y Qlda ¢ ? Tl Lineas de o
- —

‘Zw—‘ Toma de descidnes y Ramficacdn Anokacd

P ™

—) Conecter para un ¢l ffo 3 o3 parse del dagama {_ Sua | Dispiay. para mostrar catos

[ f— Onta magnédtca Display Erred Catos 2 B moreson

Figura 2.26: Simbolos de Diagramas de Flujo.

2.8.3 HTML

El Lenguaje de Marcado de Hypertexto es el lenguaje de marcas de texto utilizado
normalmente en la WWW (World Wide Web). Es un sistema para definir tipos de documentos

estructurados y lenguajes de marcas para representar 1os mismos.

28.4  JSP
JSP (Java Server Pages) es una tecnologia orientada a crear paginas web con
programacion en Java. Con JSP podemos crear aplicaciones web que se ejecuten en diferentes

servidores de internet y plataformas, ya que Java es en esencia un lenguaje multiplataforma.
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2.8.5 Apache Tomcat

El servidor més utilizado es Apache, su funcién es aceptar y responder peticiones de
paginas en internet, éstas corresponden a documentos estaticos (HTML). Pero cuando se
requiere ejecutar algun tipo de contenido dindmico (programas) como Java, es nhecesario
coordinar los esfuerzos de Apache con otro ambiente, en el caso de Java es precisamente
“Tomcat” quien ofrece facilidades para ejecutar el componente mas utilizado en ambientes

Java: JSP(Java Server Pages).
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CAPITULO 111

3. ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL DEL TALLER AUTOMOTRIZ

3.1 Orgéanico funcional del taller

El taller de Mantenimiento Automotriz que pertenece a EXPLORACION Y
PRODUCCION de la Empresa Plblica PETROECUADOR, esta bajo la administracion de la

Coordinacion de Servicios Administrativos, presentando la siguiente estructura orgénico-

funcional:
COORDINADOR DE SERVICIOS
ADMINISTRATIVOS
DISTRITO AMAZONICO
SECRETARIA JUNIOR
ANALISTA SENIOR ‘
ADMINISTRATIVO Y CAMPAMENTOS ANALISTA SENIOR DE TRANSPORTE
ANALISTA ADMINISTRATIVO Y ANALISTA DE SECRETARIA ASISTENTE DE MANTENIMIENTO INSPECTOR DE
CAMPAMENTOS GENERAL Y ARCHIVO VEHICULAR TRANSPORTE

MAQUINASTA

AUXILIAR DE SECRETARIA
GENERAL Y ARCHIVO
MARINERO

TIMONEL

Figura 3.1: Diagrama Organico Funcional de la Empresa.

En colaboracion, supervision y encargo de la Coordinacion de Servicios
Administrativos se desarrolla este proyecto de grado, de la misma manera se cuenta con el

respaldo del Analista Sénior de Transporte y del Asistente de Mantenimiento Vehicular.
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Analista Sénior de transportes

Cumple con las funciones de:

. Analizar, controlar y optimizar estadisticas de indicadores referentes del area.
. Organizar, analizar y elaborar memorandos, oficios, referentes a las actividades y

funciones del area de transportes.

o Planificar, controlar y administrar el parque automotor y fluvial.

o Determinar los inventarios minimos de repuestos para el area automotriz y fluvial

o Hacer anélisis de ofertas, preparar términos de referencia de contratos

o Planificar, ejecutar y controlar los procesos del area de transporte

o Preparar y coordinar programas de mantenimiento. Preventivo y correctivo del parque

automotor y fluvial.

Asistente de mantenimiento vehicular

Cumple con las funciones de:

o Inspeccionar la reparacion de vehiculos con la aseguradora.

o Realizar una coordinacion de actividades entre los campos.

o Comprobar la necesidad de cambio de repuestos y aprobar su reemplazo.

o Controlar la entrega y recepcion de vehiculos con problemas mecénicos.

o Verificar repuestos de bodega automotriz y coordinar el envio de material a otros

campos del distrito.

o Coordinar con talleres de terceros para reparaciones especiales.

o Supervisar los talleres de mantenimiento automotriz en los diferentes campos del
distrito amazénico.

o Supervisar y controlar el mantenimiento operativo y correctivo del parque automotor.

o Realizar la inspeccion de los vehiculos de las compafiias contratistas para determinar las

condiciones de los mismos.

o Reportar diariamente los auxilios mecanicos en el distrito.
o Verificar el estado de los vehiculos con el fin de determinar si requiere alguna
reparacion.

o Coordinar con bodega el stock de repuestos que se requiera.
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o Coordinar la reparacion de vehiculos accidentados en coordinacion con las
aseguradoras.
o Realizar evaluaciones diarias de los trabajos realizados por los empleados y aquellos

gue gueden pendientes para el siguiente dia.
o Evaluar al personal nuevo de exploracién y produccion por medio de una prueba de

conduccion con el fin de determinar si puede utilizar los vehiculos de la empresa.

3.1.2 Distribucién arquitectonica del taller

El taller de mantenimiento vehicular estd formado por las areas de: guardiania,
parqueadero, recepcion de vehiculos, coordinacion de servicios administrativos, transportes,
almacén de repuestos y aceites, reparacion de motores, chapisteria y pintura, vehiculos
disponibles, almacenamiento de aceites usados, aire comprimido, lavadora, alineacién,
balanceo, mecénica y mantenimiento, electricidad y electrénica, bodega de herramientas y
equipos. Cada bloque de trabajo dispone de equipos y herramienta de uso necesario para el

desarrollo de varios trabajos mecanicos. ANEXO 1.

3.1.3 Distribucién de los talleres EP-PETROECUADOR

EP-PETROECUADOR dispone de siete talleres en distintos campos, se consideran

dos de ellos, como los mas extensos por la afluencia de vehiculos que son: Lago Agrio y Coca.

Estos campos cuentan con la supervision de Asistente de Mantenimiento Vehicular los
cuales, se rigen a su vez por el Analista Sénior de Transportes que se encuentra localizado en el
campamento de Lago Agrio, que es el encargado de atender a las distintas necesidades y
problemas de la flota vehicular en los diferentes campos, asi como de supervisar y recomendar

tareas de mantenimiento.



Taller Shushufindi Taller Guarumo

Taller
Automotriz Taller

Taller Auca

Lago Agrio

Taller Coca Taller

Figura 3.2: Diagrama de Orden de los Talleres.

3.1.4  Estructura de personal del taller

La distribucion del personal para los siete talleres, mantiene la siguiente estructura

organizativa:

Jefe de taller

Asesor de servicios

Almaceén de repuestos

Asesor informético

v v A4

Mecénico a gasolina Electromecéanico Mecénico a diesel

A 4

Enderezador y pintura

Figura 3.3: Diagrama de Orden Jerarquico del Taller.
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Jefe de Taller

o Encargado del control diario de personal, y emite reportes diarios a su superior.

Supervisa el trabajo.
o Distribuye el trabajo al personal.

o Realiza los pedidos de repuestos.

Asesor de Servicios

o Encargado de la recepcion del vehiculo,

o Atiende las necesidades e inquietudes del usuario.

o Abre las hojas de trabajo de los vehiculos.

Bodeguero

o Encargado de la organizacion y administracion de los repuestos. Ademas, envia los

repuestos usados al area de chatarra.

Asesor Informético

o Encargado de ingresar y almacenar la informacion, y

. De emitir los informe de accidentes, mantenimientos, otros.

Mecdanico a Gasolina

o Encargado del mantenimiento y reparacion de los vehiculos a gasolina.

Mecénico a Diesel

o Encargado del mantenimiento y reparacion de los vehiculos a diesel.
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Electromecanico

. Encargado de todos los mantenimientos y reparacion del sistema eléctrico y

electrénico de los vehiculos.

Enderezador y Pintura

. Encargado de los arreglos de la carroceria del vehiculo, en caso de algin desperfecto.

3.2 Determinacion de las dreas criticas del taller

3.2.1 Areade mecanica y mantenimiento vehicular

Cuya extension de alrededor de 170 m?, cuenta con tres mecénicos y seis ayudantes el
equipamiento es el adecuado y necesario; cuenta con tres elevadores, cuatro pistolas neumaticas,
tres cajoneras moviles con herramientas, tres gatas hidraulicas, 12 caballetes, una pluma
hidraulica, tres mesas de trabajo y se desarrollan las siguientes tareas: ABC frenos, ABC motor,
recambio de disco de embrague, sistema de suspension, sistema de direccion, sistema de

transmision y transfer, lubricacién de puertas, niveles de fluidos, tuberias y mangueras.

Figura 3.4: Area de Mecénica y Mantenimiento Vehicular.
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3.2.2 Electricidad y electrénica

Cuenta con un area de 40m?, dos mecénicos eléctricos hacen uso de equipos como;
limpiador de inyectores, una cajonera movil con herramientas, tres multimetros automotrices,
escaner automotriz, densimetros y comprobadores de corriente, los trabajos que realizan con
mayor frecuencia son: arreglo de luces en general, cambio de bomba de combustible, limpieza

de inyectores, limpieza de bujias, reparacién de motores de arranque y alternadores.

3.2.3  Alineacion y balanceo

La superficie destinada a este servicio es de 78m? cuenta con un equipo completo de
alineacién, compuesto de cuatro sensores que se ubican en cada neumatico y emite una sefial a
la computadora para la comprobacion de medidas técnicas de alineacion. Esta area se encuentra

atendida por una persona.

Para el balanceo existe un operador encargado de colocar cada uno de los neumaticos
a una maquina balanceadora dinamica, realizando el balanceo de acuerdo a las especificaciones

recomendadas por el fabricante.

Figura 3.5: Alineacion y Balanceo.
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3.24 Lavadora

El espacio destinado a este servicio es de 51m? propiamente equipado y adecuado:
cuenta con una rampa, drenajes, instalaciones de agua y aire; diariamente se lava alrededor de
cinco vehiculos, trabaja una sola persona quién manipula la maquina lavadora, que entrega a
alta presion combinaciones de agua fria y caliente, los detergentes que se usan son degradables,
en el interior del vehiculo se usa una sustancia llamada amoral cuyos componentes protegen,

desengrasan y aromatizan el espacio de conduccion.

Figura 3.6: Lavadora.

3.25 Chapisteriay pintura

Con un espacio de 210m? operan dos chapisteros y un ayudante, los trabajos més
comunes que se realizan son reparaciones de baldes y cabinas en camionetas cuya carroceria se
ha deteriorado por el tiempo o esfuerzo de trabajos. En casos de una colision o volqué, la
empresa aseguradora se encarga de realizar los procedimientos legales para restaurar el

vehiculo.
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3.2.6  Almacén de repuestos y oficinas

Se considera un area de 377m?’ administrada por dos personas que se encargan de
despachar los repuestos, aceites para los diferentes mantenimientos o reparaciones, existe en su
interior una buena organizacion con la ayuda de; cardex, perchas metalicas, medios de

transporte, iluminacion, sefializacion y medios de identificacion rapida.

En tanto que el &rea de oficinas cuenta con ambientes de trabajo que se caracterizan por
tener una buena infraestructura, cada una de las cinco oficinas cuenta con servicios higiénicos
individuales, estaciones de trabajo, computadoras, aire acondicionado, servicio de luz, agua,

teléfonos, television por cable, intranet, e internet.

|

Figura 3.7: Almacén de Repuestos.

3.3 Sequridad industrial y mantenimiento fisico

El sistema de seguridad se maneja de forma responsable, la sefializacion de las areas
estan ubicadas acorde a las recomendaciones y normas internacionales, es decir, se puede ubicar
la salida de emergencia, la ubicacion de los extintores, las areas destinadas a la colocacion de
sustancias peligrosas, ubicacion de aceites y lubricantes, anaqueles, contenedores de liquidos,

almacén de repuestos, bodega y oficinas.
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Para los cuidados inmediatos y temporales que se administran en el caso de un accidente
laboral, la empresa cuenta con equipos de primeros auxilios asi como, un médico para atencion
urgente, antes de que la persona accidentada sea trasladada a un sitio especializado para la

atencion correspondiente.

La empresa realiza de forma periddica simulacros de evacuacion, donde a los
trabajadores se les indica que deben hacer en caso de incendios, inundaciones y otros eventos;

para estos casos estan sefalizadas las zonas de seguridad y las puertas de salida.

3.3.1  Aspectos de electricidad

En la evaluacion por observacion se determina gue el estado de los mismos es de buena
calidad, los encargados del mantenimiento son personas con preparacién académica en el area 'y
los Unicos responsables del mantenimiento, reparacion y cambios; de la misma manera, los
cables de electricidad se considera en buen estado y el personal utiliza equipos de proteccion

individual (guantes y batas de resistencia dieléctrica).

3.3.2 Ventilacidn

La ventilacién en los talleres es elemento de gran importancia porque evita en los
trabajadores fatiga por altas temperaturas y humedad; EP-PETROECUADOR cumple con las
especificaciones recomendadas en los disefios de los talleres y manteniendo en estado adecuado

el funcionamiento de todas sus instalaciones.

3.3.3  Aire comprimido

En lo relacionado al aire comprimido, su manejo es adecuado, se tiene instalada una
valvula de escape cada 10m para evacuar la humedad del aire comprimido a las tuberias, existen
afiches con informacidn colocados en lugares visibles donde se comunica a los trabajadores del

peligro y uso inadecuado del sistema de aire comprimido.
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Figura 3.8: Aire Comprimido.

Para el buen funcionamiento de la seguridad ocupacional, los trabajadores son
entrenados en el uso y manejo de equipos y maquinarias, de forma tal, que los posibles
accidentes por efecto de la manipulacion de los mismos sean reducidos al minimo posible. Las
maquinas y equipos en general cuentan con protectores o resguardos y la limpieza se realiza

adecuadamente al finalizar la jornada.

3.3.4 lluminacién

Como factor de incidencia en la realizacion de las actividades de los trabajadores, el
taller ha considerado elementos como: tamafio del objeto con que se trabaja, distancia a los ojos,
persistencia de la imagen, intensidad de la luz, color de las piezas y contrastes para su

manipulacion, por lo tanto, se la puede calificar de muy adecuada la calidad de la iluminacion.

3.3.5 Temperatura de trabajo

El cuerpo humano tiene una temperatura invariable de 36°C, la cual, debe mantenerse
en lo posible; puede ocasionar problemas en el corazon, aparato respiratorio, calambres,
desmayos, deshidratacion cuando la temperatura del ambiente es elevada; por el contrario si la
temperatura del ambiente es baja, puede ocasionar agarrotamiento, dolores del cuerpo,

temblores, hipotermia, etc. Con respecto a esta variable, el taller automotriz cuenta con los
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elementos necesarios para garantizar las condiciones adecuadas de temperatura durante las

labores de trabajo.

3.3.6  Proteccién del oido

Respecto al ruido, que afecta directamente el sentido auditivo puede ocasionar lesiones
graves si se viola las reglamentaciones de los niveles permisibles permitidos, la empresa no
realiza mediciones periddicas de control de los niveles para mantener en decibeles adecuados,
porgue los equipos y maguinas no generan niveles de ruido que se consideren como

inadecuados.

3.3.7 Organizaciéon y limpieza

Para la Organizacién, limpieza y cuidado de la planta se cuenta con personal de
mantenimiento, limpieza, reciclaje de desechos y otros. La limpieza estd encargada a un
departamento exclusivo, dirigido por un supervisor quién es la persona responsable de velar que
se cumpla con las normas y reglas establecidas para el adecentamiento y ordenamiento del taller
automotriz. La empresa esta consciente que la limpieza y el orden crea un ambiente de trabajo
mas saludable, y por tanto, existe el compromiso de todo el personal directivo y operativo en

este aspecto.

3.4 Serializacion

La sefializacion es una técnica de prevencion, se la puede definir como el conjunto de
estimulos que condicionan la actuacion del individuo que las recibe frente a ciertas
circunstancias, determinados riesgos, protecciones necesarias a utilizar y trayectoria a seguir, los
talleres de EP-PETROECUADOR cuentan con los medios de sefializacion adecuados

respetandose las normativas tanto en cantidad y calidad.
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Figura 3.9: Sefializacion.

3.4.1 Sefales de advertencia de un peligro

El disefio de estas sefiales es de forma triangular y el pictograma negro sobre fondo

amarillo. Las que con mayor frecuencia se utilizan en este taller, se muestra en la Figura 3.10:
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Materiales inflamables: En las &reas que se usan a
menudo disolventes y pinturas que responden a este
tipo de riesgo, utilizdndose la sefial indicada.

>

Mataralms it e ahieg

Riesgo eléctrico. Esta sefial debe situarse en todos
los espacios donde existen equipos eléctricos del
taller.

>

Riesgo eléctnco

Radiacion laser. Se utilizard siempre que se
manipulen equipos de verificacion y control basados
en esta forma de radiacion. Viene acompafiando a los
citados equipos. Si éstos son fijos, conviene poner la
sefial a la entrada del recinto donde se encuentran.

Radiacién laser

Riesgo de caidas al mismo nivel. Cuando existan
obstaculos por el suelo dificiles de evitar, se colocara
en lugar bien visible la sefial correspondiente.

iy
B> P

Riesaa de tronezar

Figura 3.10: Imagen de Sefales de Advertencia de Peligro.

3.4.2 Seiales de prohibicién

Su forma es redonda, pictograma negro sobre fondo blanco, bordes y banda
(transversal descendente de izquierda a derecha atravesando el pictograma a 45° respecto a la
horizontal), rojos (el rojo debera cubrir como minimo el 35% de la superficie de la sefial, en el

taller automotriz son aplicadas y respetadas de forma responsable.



58

OO

Prohibido furmar Prohi bido fumar Prohibido pasar Prohibido apagar
y anoender fuego o log peatores QON B
Ertrzda prohibids Agus no poiable Prohibido @ los wehiculos Mo bocar
3 parsonas de martencidn

no Bt Bedas

Figura 3.11: Imagen de Sefales de Prohibicién.

3.4.3 Seiiales de obligacion

El trabajo en el taller es exclusivo de los mecanicos, se prohibe el ingreso de personal
no autorizado; se recomienda el uso obligatorio de gafas, casco, mascarillas, batas, guantes entre
otros, como elementos de proteccién personal. Sin embargo, los trabajadores no siempre

respetan las recomendaciones de seguridad.



Proteccidn obligatoria de Proteccidn obligatoria de Proteccidn obligatoria del
la vista la cabeza oido

Proteccion Obligatoria de Proteccidn obligatoria de

los pies las manos la cara

Proteccidn obligatoria
para las vias
respiratorias

Proteccién obligatoria de

Via obligatoria para Proteccidn individual
peatones obligatoria contra caidas

Figura 3.12: Imagen de Sefales de Obligacion.

35 Cuidado del medio ambiente

3.5.1 Manejo de desechos v lubricantes
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El destino de los aceites que son retirados de los vehiculos por haber terminado su vida

atil de funcion, son conducidos a un tanque de gran volumen, una vez que se llena, su

contenido es retirado para ubicarlo en un sistema de sumideros API, de esta forma los aceites no

tienen contacto con el medio ambiente y evitando que se produzca la contaminacion.
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Figura 3.13: Deposito de Aceites Usados.

De manera similar se procede con las aguas contaminadas que salen de la lavadora y
lubricadora, estos residuos son sometidos a un proceso de separacion de agua y aceite,
mediante un sistema de ocho trampas y cada uno de ellos cumple los procesos que se detallan:

Al tanque 1 llega el agua sucia conteniendo sélidos, aceite, y otros, recalcando que los
desechos sélidos se precipitan y se depositan en este tanque. En los tanques 2 y 3 caen las

impurezas que no cayeron en el tanque 1.

Los tanques 4 y 5 reciben agua sin aceite gracias al efecto de las diferentes densidades
de los fluidos. En los tanques 6 y 7 se consigue agua limpia. Y en el tanque 8 el agua ya puede
ser reciclada en el wash bay. Politica importante que se maneja en beneficio de la flora, fauna

y ecosistema de los alrededores.

Figura 3.14: Esquema de la Trampa de Aceite.



Figura 3.15: Trampa de Aceite.

La extraccion del aceite y agua contaminada se lo realiza cada mes con la ayuda de un
camidn tipo vacuum, el aceite se transporta al sistema de sumideros API, y el agua contaminada

es almacenada en reservorios para luego ser depositada en la superficie terrestre.

3.5.2 Sistema API

Es una unidad rectangular, en la cual, se remueven por diferencia de gravedades
especificas el aceite libre y los sélidos sedimentables de las aguas de desecho, que se producen
en estaciones de bombeo de petréleo, zonas de almacenamiento, suministro de combustibles y
lubricantes en general en todos los sitios en donde se trabaje con derivados del petr6leo. Estas

unidades no rompen emulsiones ni remueven sustancias solubles.

El equipo consiste en una piscina, a través de la cual el agua aceitosa fluye en forma
suficientemente lenta, para darle tiempo a las gotas de aceite de ascender hasta la superficie,
donde coalescen con la pelicula de aceite formada, la cual es retenida por un bafle y removida
con un desnatador. El equipo estd provisto también de un sistema de remocion de los solidos,

gue puedan sedimentarse en el separador (zaranda). Previa al separador A.P.I.
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Figura 3.16: Sumideros.

Con la ayuda de un sistema de bombeo, el agua contaminada es almacenada en los
tanques que se visualiza en la figura 3.16, una vez que uno de los dos tanques se encuentra
lleno se procede a expedir mediante un sistema de bombeo hasta un pozo que no produce
petroleo para ser inyectada hasta el fondo de la tierra, los residuos de la primera piscina son
regresados y almacenados en barriles para luego ser reprocesados.

DIAGRAMA DE PROCESOS DE LOS ACEITES DEL TALLER AUTOMOTRIZ

P =

CAMBIO DE ACEITE EN VEHICQULOS LAVADORA DE VEHICULOS
b 4 h 4
TANQUE DE ALMACENAMIENTO TRAMPAS DE ACEITE

SUMIDERO API -f—— _

Figura 3.17: Diagrama de Procesos de los Aceites del Taller Automotriz.
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3.5.3 Chatarray desperdicios

La manipulacion de repuestos que sufrieron una averia o por término de su vida util,
tales como: filtros de aceite y combustible, bombas de aceite, baterias, bandas, cauchos,
amortiguadores, llantas, y otros son colocados en fundas para la entrega al departamento de
chatarra, donde se realiza una clasificacion de los elementos como; baterias y Ilantas para su
correcta ubicacion y luego poder seguir con un proceso de reciclaje o degradacion de los

materiales.

< Repuestos chatarra y desperdicios >

+ Son colocados en fundas
lagticas, y se almacenan
Se almacena en taller —~lf—— ~al— R %

en una bodega.
Cada semana soa

Transporte al area de chatarra - g e ‘-“i

* Los materiales que se almacenan
son: Aluminio, Bronce, Latdn, Zinc,
Estafio, Niquel, Cromo,Cobre,
Plasticos, otros.

Recepcion en
departamento de chatarra

|
v

Depdsito de baterias y llantas

3 Deposto de fundas con repuestos
usados.

Figura 3.18: Diagrama de Manejo de Repuestos, Chatarra y Desperdicios.

La segregacion en el taller es la base fundamental de la adecuada gestion de residuos.
Consiste en la separacidn selectiva inicial de los residuos procedentes de cada una de las areas
de trabajo, dando inicio a una cadena de actividades y procesos cuya eficacia depende de la
adecuada clasificacion de los residuos, este proceso no se desarrolla de manera responsable por

falta de una politica directiva del taller automotriz.



Figura 3.19: Chatarra y Desperdicios.

3.6 Servicio de mantenimiento vehicular

La labor diaria que los mecanicos, electronicos y jefe de taller realizan son en beneficio
de la empresa, los trabajadores conscientes de esta consigna, se esfuerzan por alargar la vida util
de los vehiculos y equipos de manera autébnoma, ya que no cuentan con una guia de control de
los procesos de mantenimiento sintomatico, preventivo y correctivo de cada una de las unidades
en funcion de los kilometrajes y de los tiempos; actan de acuerdo al tipo 'y cuando se presentan

los dafios o averias.

El mantenimiento a los diferentes vehiculos del parque automotor de EP-
PETROECUADOR, se desarrolla mediante un sistema que no asegura ni garantiza el
cumplimiento de la vida util de los vehiculos y componentes; por cuanto, no se aplica un estudio
serio, adecuado y de calidad respecto a las condiciones y exigencias de trabajo al que estan
sometidos los vehiculos, es decir, no se estdn considerando factores como: tipo de clima y
condiciones ambientales, calidad de combustibles, tipo de carreteras, calidad de repuestos,
comportamiento en el cuidado y manejo de los vehiculos por parte de los conductores entre los
mas importantes.
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3.6.1 Identificacion de los problemas vy sus causas

La mayor dificultad que se presenta en el taller de servicios automotrices se encuentra
en el area de mantenimiento vehicular. Para determinar la frecuencia de las inspecciones,
revisiones, sustitucion de piezas claves, probabilidad de aparicion de averias, vida Util para cada
vehiculo, se realizé las siguientes investigaciones de campo, a continuacion se detalla de forma
porcentual el nivel de cumplimiento.

Evaluaciéon del mantenimiento sintomatico

TABLA 3.1: EVALUACION DEL MANTENIMIENTO SINTOMATICO.

SINTOMA POSIBLE CAUSA CUMPLE NO SE CUMPLE
Suspension ruidosa. Barra estabilizadora floja. Cumple
Vibracion en el pedal de freno. Discos de freno pandeados. Cumple
Humo blanco en los gases de escape. Junta de culata. Cumple
Ruido de golpeteo intenso en el motor. =~ Empujadores hidraulicos. Cumple
Embrague patina. Forros de disco quemados. Cumple

RESULTADO PORCENTUAL ' Cumple 100%

Se presenta por anomalias que son detectables en el funcionamiento del motor y del

vehiculo, de acuerdo a la tabulacién se define como un mantenimiento 100% en cumplimiento.

Evaluacién del mantenimiento preventivo

TABLA 3.2: EVALUACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

DESCRIPCION CUMPLE | NO SE CUMPLE
Limpieza de los inyectores. No se cumple
Cambio de refrigerante del motor. No se cumple
Revision de niveles de liquidos y tension de las bandas. No se cumple
Cambio de aceite y filtro motor. Cumple
Cambio de aceite del diferencial delantero y caja del transfer. No se cumple

RESULTADO PORCENTUAL 20% cumple 80% no se cumple
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Se considera como objetivo principal en este tipo de mantenimiento, adelantarse a la
aparicion o predecir la presencia de fallas mediante un control de kilometrajes o tiempos de

operacion. De acuerdo a los resultados que se aprecia en la tabla, no se cumple en un 80%.

Evaluacién del mantenimiento correctivo

TABLA 3.3: EVALUACION DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

DESCRIPCION CUMPLE | NO SE CUMPLE
Reparacion de carrocerias. Cumple
Reparacion de motores gasolina. Cumple
Rectificacion de discos de freno. No se cumple
Reparacion de motores diesel. Cumple

Reparacion de motores de arranque. = Cumple

RESULTADO PORCENTUAL  80% cumple 20% no se cumple

Se define como la atencion de un vehiculo cuando aparece una falla o averia. El
desarrollo de este tipo de mantenimiento se lo registra con mayor frecuencia, de forma que se
maximizan los tiempos de parada, costos de operacion, otros. Este 80% refleja la ausencia de un
control de los procesos de mantenimientos programados considerandose las diferentes

condiciones de trabajo a las que son sometidos los vehiculos.

Se determina la problematica del departamento al recabar la informacién necesaria para
desarrollar el trabajo de grado; determinando que una de las causas es no tener un control de
mantenimiento preventivo, un historial de mantenimiento del vehiculo para poder controlar los

procesos de mantenimiento para que sean ejecutarlos.
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3.6.2 Diagramas de relacién causa efecto de los problemas

Al determinar las causas que llevan a los problemas y mas a determinar los cuellos de
botella que dificultan las cosas para hacerlas mas agiles y resolver los inconvenientes en los

vehiculos se desarrollo un diagrama de procesos para una mejor comprension.

Durante los mantenimientos correctivos, los vehiculos sufren tiempos de demora por
falta de comunicacion con bodega, sobre todo en la situacion del stock de los repuestos, sumado
a los tiempos de operacién de cada uno de los mantenimientos, provocan paros en tiempos muy

altos.

PERSONAL

REPUESTOS

PEDIDOS REPUESTOS EN STOCKS
INFORMACION
TECNICA

* ADQUISICION DEREPUESTOS.
COMPROBAR

EXISTENCIA & PROFORMAS TIEMPO
FACTURAS

PROCESOS > '

CONTROL

HERRAMIENTAS Y
EQUIPOS NECESARIO!

Menor tiempo de
parada.
Seguridad y

PROCESOS

SUPERVISION
APROBACION

REVISION

MANTENIMIENTO

TAREAS

Figura 3.20: Diagrama de Relacion Causa y Efecto.

3.7 Clasificacién del parque automotor

El parque automotor EP-PETROECUADOR, esta conformado por una gran cantidad
de vehiculos de diferentes marcas y tipos. A continuacion se describe una breve clasificacion
segun el campo al que esta establecido, y el tipo de vehiculo, los mismos estan asignados

considerandose las necesidades de trabajo.
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TABLA 3.4: CLASIFICACION DE LOS VEHICULOS DE PETROPRODUCCION SEGUN

LOS CAMPOS.
] . Lago ) o Distrito
Tipo de Vehiculo. | Cuyabeno. | Libertador. | Auca. | Shushufindi. | Coca. o
Agrio. Amazonico.
Camioneta Chev. Luv. 4 x4.| 52 -
Camioneta Chev. Luv. 4 x2.| 2 -
Camioneta Chev. D - Max. |
53 - 6
4 x4,
Camioneta Chev. D - Max.
16 10 10 7 8 2 2
4x2.
Camioneta Toyota Hilux 4
4 4 2 1 - - -
X 4.
Camioneta Mazda B - 2600 3 9
4x4. . "l“ .
Camioneta Mazda B - 2200 “@-‘v‘zzw
4 x4,
Camioneta Mazda B - 2200 . )
4x2.
Suzuki Jeep G. Vitara4 x2.| 3 - - - - - -
Toyota Jeep Prado 4 x 4 5P. 2 - - - - - -
Chev. Jeep g. Vitara 4 x 4 3
5P.
Chev. Jeep g. Vitarad x 4 .
3P.
) ) Lago ) o Distrito
Tipo de Vehiculo. | Cuyabeno. | Libertador. | Auca. | Shushufindi. | Coca. o
Agrio. Amazonico.
MEDIANOS. y A N L
Camioneta Ford F - 250. 1 | , - - - -
ek 4
Camioneta Ford F - 250 4 ! 5
X 4.
Camioneta Ford 350 6 x 4. 1 - - - 1 - -
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Tipo de Vehiculo.

Lago
Agrio.

Cuyabeno.

Libertador.

Auca.

Shushufindi.

Coca.

Distrito

Amazonico.

PESADOS.

Camion Chev. Kodiak.

Camion Pluma F - 700.

Camion Pluma F - 550.

Camioén Mack.

Camion de Apoyo
Ford.

Camion NKRII 6 x 4.

Camion Delta P /
Suelda.

Camion SKYTOP 6 x
4,

Vacuum F - 9000 10 x
8.

Vacuum M2 - 106
Truck.

Montacargas Cat.
P6000 - D.

Montacargas

Caterpillar.

Montacargas Heli.

Remolcador Pancho
Caterp.

Cargadora Jhon Deere.

Winche F - 350 4 x 4.

Tractor Agricola
600222M

Grlia BootCat T40170
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. i Lago ) o Distrito
Tipo de Vehiculo. | Cuyabeno. | Libertador. | Auca. | Shushufindi. | Coca. o
Agrio. Amazonico.
Autobomba F - 8000. 1 - -
Autobomba A
Rosenbauer.
Ambulancia Nissan . .
Patrol 4 x 4.
Ambulancia Toyota 1
Land C. 4 x 4.
Anfibio Response 8 x 8. - 1 - - - - -
. . Lago ) o Distrito
Tipo de Vehiculo. | Cuyabeno. | Libertador. | Auca. | Shushufindi. | Coca. o
Agrio. Amazonico.
Canoa Metalica Napo. - 1 - - - - -
Canoa Metalica. 1 - - - - - -
Subtotal 172 75 65 62 49 23 8
TOTAL 454
3.8 Historial de mantenimiento de los vehiculos

Las fichas historiales de los vehiculos estan almacenadas en el programa main tracker

gue es un lenguaje poco didactico con el usuario y menos amigable por estar en MSDOS, éste

sistema no mantiene una informacion ordenada y detallada del control de las tareas de

mantenimiento del parque automotor.
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3.8.1 Visualizacion del historial de mantenimiento

En el siguiente segmento presentamos la forma como se visualiza el historial de los
vehiculos en el sistema Main Tracker, para dicho efecto se ha considerado como ejemplo el
historial del vehiculo Chevrolet Luv, disco nimero V-1440 que se muestra a continuacion:

Resumen de tareas y unidades de operacion (\VV-1440)

Esta es la forma que se presenta en el main tracker para las tareas a realizar.

Resumen

CA: 0O/T-R/T: Esta ID equipo: Descr. corta del problema:

ID intercambio:

Cod prioridad:

Cod repar.:

Supervisor: Tipo trabajo:
Responsable: Clase de paro:
Codigo de estado: Cod retraso:
Nro plano: ID calibracion:
Secuencia tarea: Tiempo de tarea:

Inicio planificado Fin planificado:

Inicio real: Fin real:

Paro estimado: Tiempo real paro:
Fecha vencimiento: Requiere contratista:
Iniciales: Guarda hist.?:

Figura 3.21: Pantalla de Tareas.



Presentacion de las operaciones en el Main Tracker.

Resumen

0/T-R/T: Esta ID equipo: Descr. corta del problema:
STR4137200 23 V1440 MANT. LUBRICAR KM.61193 PL10G733
_ STR4177500 23 V1440 MANT-CAMBIO DE LLANTAS AUCA
STR4177600 23 V1440 MANT-VULCANIZAR AUCA
-- Resumen de tareas -- WSC51601
Posiciona a: _ R/T-0/T: STR41372 QO

CA: Tarea: Estado Descripcion: ID calib.:
_3 800 MANT. LUBRICAR KM.61193 PL100733

Tarea: 800 MANT. LUBRICAR KM.61183 PL10O733

Primar. Medid Al Servic./Repar.: . RECORRIDOS

Figura 3.22: Pantalla de Operaciones.

Presentacion de repuestos y partes en el main Tracker.

Resumen

CA: O/T-R/T: Esta ID equipo: Descr. corta del problema:

_ STR4137200 23 V1440 MANT. LUBRICAR KM.61193 PL10O733
_ STR4177500 23 vV1i440 MANT-CAMBIO DE LLANTAS AUCA
_ STR4177600 23 V1440 MANT-VULCANIZAR AUCA

Posiciona a: R/T-0/T: STR418089 00O

CA: Tarea ID parte ID control: NURM: Loc: Tipo Cantidad: UDMI:

803 1 534790010 534790010 N 13 BLASB2 S 1.000

*ACEITE LUBRICANTE PARA M Rep: 9201x036
803 2 534790004 534790004 N 13 BLASO2 S 2.000
*ACEITE LUBRICANTE PARA M Rep: 9201-040

Mandatos: 1-Resumen mov. 2-Estado

Figura 3.23: Pantalla de Repuestos y Partes
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Resumen de mantenimientos
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En las siguientes figuras se muestra la forma de presentacion del historial del vehiculo.

CA: 0/T-R/T: Esta

STR4137200
_ STR4177500
STR4177600
STR4180900
STR4225700
STR4230700
STR4230900
STR4243400
STR4255700
STR3877900
STR3978000
STR3878100
STR3980900
STR3981000
STR39881100

0/T-R/T:

STR4008000
STR4059700
STR4077800
W. 02563400
W. 085973900
STR3907200
.00010800
. 00026900
.00B877800
.01120400
. 07682500
. 07759500
.07786900
. 07965600
.07971000

W
W
W
W
W
W
W
W
W

C]
7
23
C]
23
23
C]
7Xz)
23
30
30
30
30
30
30

ID equipo:
V1440
V1440
V1440
V1440
V1440
V1440
V1440
V1440
V1440
V1440
V1440
V1440
V1440
V1440
V1440

Resumen

Descr. corta del problema:

MANT. LUBRICAR KM.61193 PL100733
MANT-CAMBIO DE LLANTAS AUCA
MANT-VULCANIZAR AUCA
CAMB.AC.Y FILTRO KM 64683 AUCA
MANT. ACCESORIOS PL-000586 KM,B68752
MANT-VULCANIZAR AUCA
MANT-VULCANIZAR AUCA
MANT-LUBRICAR KM 68566 AUCA
MANT-ACCESORIOS AUCA

MANT. MECANICO

MANT. MECANICA

MANT. MECANICO

MANT. MECANICO

MANT. MECANICO

MANT. MECANICO

Figura 3.24: Lista de Mantenimientos 1.

Esta

30
30
30
30
40
=1c]
=1c]
=10}
=1c]
=1c]
=10}
=1c]
=1c]
=10}
=1c]

Vi440
V1440
V1440
Vi440
V1440
V1440
Vi440
V1440
V1440
Vi440
V1440
V1440
Vi440
V1440
V1440

ID equipo:

Resumen

Descr. corta del problema:
MANT. LUBRICAR MOTOR
MANT. LIMPIEZA DE FILTROS
MANT.MECANICO

MANT. LUBRICAR

MANT. MECANICO

MANT. VULCANIZAR

MANT. LUBRICAR

MANT. CAMBIO DE TUBO
MANT. MECANICO

MANT. MECANICO

MANT. ACCESORIOS

MANT . LUBRICACION

MANT. LUBRICAR

MANT. MECANICO

MANT. LUBRICAR

Figura 3.25: Lista de Mantenimientos 2.



Resumen

0/T-R/T: Esta 1ID equipo: Descr. corta del problema:
W.08111800 50 V1440 MANT. ELECTRICO
.08163800 50 V1440 MANT. LUBRICAR
.08235300 50 V1440 MANT. ACCESORIOS
.08274800 50 V1440 MANT. MECANICO
J. 08314100 50 V1440 MANT. MECANICO
.08314300 50 V1440 MANT. LUBRICAR
W.08495400 50 V1440 MANT. LUBRICAR
. 08500600 50 V1440 MANT. ELECTRICO
.08514600 50 V1440 MANT. MECANICO
J. 08539500 50 V1440 MANT. LUBRICAR
.08681200 50 V1440 MANT. MECANICO
W.08714100 50 V1440 MANT. MECANICO
.08811200 50 V1440 MANT .
.08824700 50 V1440 MANT . VULCAN
J. 08843900 50 V1440 MANT. LATERIA

Figura 3.26: Lista de Mantenimientos 3.

Resumen

0/T-R/T: Esta ID equipo: Descr. corta del problema:
.08967100 50 V1440 MANT. LUBRICAR

. 08980200 50 V1440 MANT. MECANICO

.09275200 50 V1440 MANT. LUBRICAR

.09297300 50 V1440 MANT. DE RUTINA

. 09430900 50 V1440 MANT. MECANICO

. 09496900 50 V1440 MANT. MECANICO

. 09520000 50 V1440 MANT. LUBRICAR

. 09522200 50 V1440 MANT. MECANICO

. 09582100 50 V1440 MANT. MECANICO

.09626800 50 V1440 MANT. CHEQUEO DE NIVELES
. 09626900 50 V1440 MANT. CHEQUEO DE NIVELES
. 09666800 50 V1440 MANT. MECANICO

.09B677200 50 V1440 MANT. MECANICO

. 09704900 50 V1440 MANT. LUBRICAR

.09709200 50 V1440 MANT. CHEQUEO DE NIVELES

Figura 3.27: Lista de Mantenimientos 4.

EEED

0/T-R/T: Esta ID equipo: Descr. corta del problema:
W.09733700 50 V1440 MANT. MECANICO

.09782500 50 V1440 MANT. LIMPIEZA DE FILTROS
.09799800 50 V1440 MANT. VULCANIZAR CAMBIO DE LLANTAS
J.09866000 58 V1440 MANT. CHEQUEO DE NIVELES

.08877800 50 V1440 MANT. LUBRICAR

.09884800 50 V1440 MANT. ELECTRICO

.09934600 50 V1440 CAMBIO VIDRIO DE PUERTA DELANTERA LH
4. 09939000 50 V1440 MANT. LIMPIEZA DE FILTROS

.08986600 50 V1440 MANT. LATERIA

.09996800 50 V1440 MANT. LIMPIEZAR DE FILTROS

Figura 3.28: Lista de Mantenimientos 5.
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3.8.2 Base de datos

Se caracteriza por ser disefiada en un sistema operativo de disco Microsoft (MS-DOS)
perteneciente a la familia DOS, con un sistema operativo para el IBM PC que alcanz6 una gran
difusion en aquella época (1981).

Esta base cuenta con 2398466048 Bites = 2.24 GB de informacion, se puede resumir

como un sistema en factores muy simples de presentacion por la desactualizacion del sistema.

TABLA 3.5: DESCRIPCION DE LA BASE DE DATOS.

DESCRIPCION TABLA TIPO TAMANO
Orden de Trabajo Cabecera EWSHSTO00 *FILE | 109121536
Orden de Trabajo Resumen EWSHST20 *FILE 27648000

Orden de Trabajo tareas EWSHST30 *FILE = 121683968
Orden de Trabajo especialistas EWSHST31 *FILE 44118016
Orden de Trabajo materiales EWSHST50 *FILE | 369266688
Orden de Trabajo pendientes EWSMSTO00 *FILE 73465856
Orden de Trabajo pendientes EWSMST20 *FILE 18960384
Orden de Trabajo pendientes EWSMST30 *FILE 86032384
Orden de Trabajo pendientes EWSMST31 *FILE 25198592
Kilometraje EUSAGE *FILE | 1040228352
Repuestos EPTMST *FILE = 184619008
Orden de Compra EPOMST *FILE 21073920
Orden de Compra Detalle EPLINE *FILE = 100724736
Tareas de mantenimiento EMAINT *FILE 58773504
Componentes de equipo ECMPNT *FILE 67153920
Inventario de equipos EEQMST *FILE 50397184

TAMANO DE BASE DE
DATOS

2398466048
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3.9 Analisis y desarrollo del control de los procesos de mantenimiento

Una vez realizado el diagnostico actual del mantenimiento que se brinda a los vehiculos,
inmediatamente se desarrollan y aplican las modificaciones en el control del mantenimiento al
parque automotor, transformaciones que generaran menores costos de mantenimiento y
operacion, reduciendo el nimero de vehiculos parados, mayor rendimiento en los vehiculos,

excelente servicio al cliente y alargue de la vida util de los mismos.

3.9.1 Analisis para el desarrollo

El proceso de los diferentes mantenimientos en vehiculos del parque automotor de EP-
PETROECUADOR, se desarrolla mediante un sistema gue no asegura, ni garantiza la vida util
de los vehiculos, por cuanto se considera necesario aplicar un estudio serio, moderno vy
adecuado con calidad, respecto a las condiciones y exigencias de trabajo al que son sometidos

los vehiculos.

En sintesis se consideran las condiciones siguientes: Tipo de clima, condiciones
ambientales, tipo de carreteras, calidad de combustibles, repuestos, lubricantes, comportamiento

en el cuidado y manejo de los vehiculos por parte de los conductores.

3.9.1.1 Tipo de climay condiciones climaticas

Los vehiculos del parque automotor tienen su desempefio de trabajo en toda la Provincia
de Sucumbios que cuenta con un clima tropical (himedo) con maximas precipitaciones en
verano y temperaturas célidas durante todo el afio. En consecuencia consideramos un parametro

importante que es el alto indice de humedad.

3.9.1.2 Tipo de carreteras

En la practica vial se puede distinguir varias clasificaciones para nuestro estudio,
analizando en primera instancia el sitio donde circulan estos vehiculos. Las carreteras se pueden

clasificar por transitabilidad y aspecto administrativo.
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Transitabilidad.- corresponde a las etapas de construccion de las carreteras y se dividen en:

terracerias, revestida, pavimentada.

Terracerias.- cuando se ha construido una seccidn del proyecto hasta su nivel de subrasante

transitable en tiempo de verano.

Revestida.- cuando sobre la subrasante se ha colocado ya una o varias capas de material
granular y es transitable todo el tiempo.

Pavimentada.- cuando la subrasante se ha construido en su totalidad y se ha colocado el

pavimento u hormigon.

Los datos presentados a continuacién son tomados mediante investigacion documental
desde los planos de topografia del area de ingenieria civil de EP-PETROECUADOR, esta
informacién nos demuestra que un 62.5% dispone de carreteras revestidas por donde circulan

diariamente los vehiculos.

Kilometros de Transitabilidad

2500

2000

1500

i Kilometros de Transitabilidad
1000 2000

so0 ||
700

500

Pavimento Revestidas Terracerias

Figura 3.29: Porcentajes del Tipo de Carreteras.

Aspectos _administrativos.- Los diferentes tipos de carreteras que intercomunican a los

diferentes pozos petroleros y campamentos se encuentran en un grado de deterioro por la falta
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de mantenimiento, especificamente se evidencia hoyos y baches producto de la continua

movilidad de transporte tanto liviano como pesado y la presencia constante de lluvias.

3.9.1.3 Calidad de combustibles

Las primeras fracciones obtenidas del petroleo son los combustibles liquidos entre
ellos las gasolinas. Los principales componentes que se presentan son un amplio grupo de
compuestos hidrocarbonados; cuyas cadenas contienen hasta 10 atomos de carbono, y
tedricamente los compuestos pueden ser parafinas normales o ramificadas, ciclopentano,

ciclohexano, benceno y sus derivados.

Para nuestro estudio nos corresponde analizar las gasolinas de automocion. Estas se
emplean en los motores de combustién interna de cuatro tiempos, encendido con o sin chispa,

valvula de trabajo y carburador de aire.

TABLA 3.6: RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA GASOLINA SUPER.

Parametros Norma-Método | Especificaciones Andlisis de Calidad
de Calidad

Nimero de Octano NTE-INEN 2102 Min. 89 90.79
Contenido de Plomo
Organico NTE-INEN 931 Max. + 0.013 0.0
(aim
Cont.de Azufre

NTE-INEN 929 Max. 0.2 0.16
(%peso)
Cont. de Aromaticos

NTE-INEN 2220 Max. 30 25.7
(%ovol)
Cont. de Benceno

ASTM 3606 Max. 2.0 1.05

(%ovol)
Cont. de Olefinas

NTE-INEN 2220 Max. 25.0 22.97
(%vol)
Residuo (%vol) NTE-INEN 926 Max. 2 0.96
Corrosion lami. Cobre NTE-INEN 927 Max. No.1 d.n.
Cont. Gomas

NTE-INEN 933 Max. 5 1.17
(mg/100cm3)

3.9.1.4 Calidad de repuestos v lubricantes




79

En el mundo de la automocidn los repuestos disponen de varias marcas comercializadas
dentro de un mismo producto. Generalmente se llama a los repuestos del servicio oficial de la
marca del automdvil “Repuesto original”, pero es importante recalcar que los fabricantes de
repuestos venden a los fabricantes de autos para su ensamblaje I6gicamente bajo las

caracteristicas técnicas que exige cada una de las casas comerciales.

Los repuestos que se recambian por desgaste o rotura en el taller automotriz de EP-
PETROECUADOR, son provenientes de las recomendaciones técnicas de la casa comercial que
en este caso es CHEVROLET con su concesionaria autorizada IMBAUTO, un minimo

porcentaje de repuestos son adquiridos en distintos mercados.

Caracteristicas de lubricantes

La lubricacién es una parte fundamental de las operaciones del mantenimiento
preventivo que se realiza al vehiculo para evitar que el motor sufra desgastes prematuros o

dafos por utilizar aceite contaminado o que ha perdido sus propiedades.
Las caracteristicas que debe cumplir un buen lubricante; son las siguientes:

. Baja viscosidad.
. Viscosidad invariable con la temperatura.
. Estabilidad quimica.

. Accion detergente para mantener limpio el motor.

1

2

3

4

5. Carencia de volatilidad.
6. No ser inflamable.

7. Tener caracteristicas anticorrosivas.
8. Tener caracteristicas antioxidantes.
9. Tener gran resistencia pelicular.

10. Soportar altas presiones.

11. Impedir la formacién de espuma.

Al momento de seleccionar un lubricante para motor existe tres clasificaciones

fundamentales a tener en cuenta: viscosidad SAE, por servicio APl'y ACEA.
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Sociedad de Ingenieros Automotrices SAE.- Esta clasificacion permite establecer con

claridad y sencillez la viscosidad de los aceites, representando cada nimero SAE un rango de
viscosidad expresada en Cst (centi-Stokes) y medida a 100°C, y también a bajas temperaturas
(por debajo de 0°C) para los grados W (winter).

Instituto Americano del Petrdleo API.- es una organizacion técnica y comercial que

representa a los elaboradores de productos de petréleo en los E.E.U.U... A través de su
asociacion con la SAE, y ASTM (Sociedad Americana para Ensayos de Materiales), han
desarrollado numerosos ensayos que se correlaciona con el uso real y diario

(motores/vehiculos).

Asociacién de Constructores Europeos de Automoviles ACEA.- cuyos miembros

son todos los fabricantes de vehiculos de Europa, en colaboracién con otras instituciones,
desarrollando un sistema que genere calidad. Se requiere que todos los lubricantes cumplan con
la Clasificacion ACEA, siendo elaborados en plantas y mediante ensayos de laboratorio que
posean un sistema auditable de calidad, en especial las pruebas en dinamémetros que reflejan la

tecnologia actual de los motores.

Podemos concluir que el taller automotriz, cumple con lo expuesto. Justificandose el

uso de un aceite multigrado con excelentes caracteristicas.

3.9.1.5 Tipo de conductores y aptitudes de manejo

Realizar las pruebas practicas de manejo, apegados a la reglamentacion y Leyes
vigentes, apelando a los principios éticos y morales de cada evaluador. Esto permite otorga el

salvoconducto correspondiente a las personas que lo requieren.

La evaluacion de conductores y operadores se realiza mediante examenes sico-

sensotécnicos que cubre 5 areas especificas.

1. Area sensorial.

2. Area sicoldgica.

3. Area de conocimientos de transito.

4. Area de conocimientos de mecénica automotriz.

5. Area de habilidades conductivas.
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Para la entrega del salvoconducto para las distintas unidades de EP-PETROECUADOR
primero, se considera la licencia de conducir, luego se realiza una prueba de manejo, de acuerdo
al informe emitido por el responsable se facilita este permiso. En conclusion; los conductores en

su gran mayoria son idéneos para conducir un vehiculo.

3.10 Propuesta para el control de los procesos de mantenimiento

Se define como el conjunto de actividades necesarias dentro de un mantenimiento
preventivo que se realiza a cada vehiculo para conservarlo en 6ptimas condiciones de trabajo y
funcionamiento. Esta propuesta se fundamenta en el analisis anterior y las recomendaciones
técnicas de cada uno de los vehiculos (manuales de usuario) ademas, las experiencias del

personal de mantenimiento, de tal forma que radica en:

TABLA 3.7: ITEMS DE MANTENIMIENTO.

INSPECCIONE, CORRIJA O REEMPLACE S| ES NECESARIO.
REEMPLACE O CAMBIE.

APRIETE A LA TORSION ESPECIFICADA.

LUBRIQUE.

—|-|o|—

Los procedimientos se los debe cumplir por parte de los técnicos y bajo la
responsabilidad del jefe de taller. El control de los diferentes mantenimientos se lo realizara
cada 5000 Km, considerando una tolerancia +/- 150 Km, una vez llegado a los 200000Km este
control regresara a los 5000Km y de esta forma lograr Ilegar a los 400000Km de acuerdo a las

especificaciones técnicas recomendadas por el fabricante.

En la Tabla 3.8, para nuestro estudio hemos clasificado tres grupos, considerando la
dificultad de proceso del mantenimientos en cada marca o tipo de vehiculo, para establecer de

mejor forma el tiempo de ejecucion de cada ITEMS mantenimiento preventivo;

Grupo 1: Chevrolet Dmax V6, Luv V6, Vitara DIx 3p, Gran Vitara 5p, Trooper, Mini Blazer,
Toyota Hilux, Stout.

Grupo 2: Ford 150, 250, 350, Explorer, Toyota Prado.

Grupo 3: Ford 600, 700, 800.
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Tiempo total del proceso de mantenimiento

Se lo define como la suma total de los distintos tiempos que implican en cada proceso

de mantenimiento.

T.T.mant.= T.R.V+T.Mant.Prev+T.mant.Corrc.+ Tmant.Sint.+T.T.E+T.S.R+T.S.M.

T.R= Tiempo de Recepcion del Vehiculo; El tiempo estimado para la recepcion de

cada vehiculo serd de 10min +/- 2min.

T.Mant.Prev= Tiempo de Mantenimiento Preventivo; Consideramos el tiempo
establecido en la Tabla 3.8, que corresponde a los ITEMS de mantenimiento preventivo, de los
diferentes grupos.

Estos tiempos estan expresados en decimales de hora. Es decir; 60 minutos seran
equivalentes a 1,00. Asi, se podra obtener en mejor proporcion los calculos para los costos de

mantenimiento.

T.Mant.Corrc.= Tiempo de Mantenimiento Correctivo; Al existir este tiempo se

considerard, caso contrario seré igual a cero.

T.Mant.Sint.= Tiempo de Mantenimiento Sintomatico; En caso de existir se

considerara este tiempo, 0 caso contrario sera cero.

T.T.E=Tiempo de Trabajos Extras; Se considera a los tiempos por lavada,

instalacion de accesorios entre otros.

T.S.R= Tiempo de Stock de Repuestos; Tiempo que tardaran los repuestos en llegar

al lugar de trabajo.

T.S.M= Tiempo de Supervision de Mantenimiento; Sera el tiempo de pruebas de

mantenimiento.




TABLA 3.8: PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

PROPUESTA: PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EP - PETROECUADOR.

INSPECCIONE, CORRIJA O REEMPLACE SI ES NECESARIO

83

R: REEMPLACE O CAMBIE
T: APRIETE A LA TORSION ESPECIFICADA TIEMPO SE EXPRESA EN DECIMALES DE HORA
L: LUBRIQUE
CHEVROLET DMAX V6, LUV
P 4 V6, VITARA DLX 3P, GRAN FORD 150, 250, 350, EXPLORER
iTEM DESCRIPCION V;IAAEESP-;—;::Z?:ETL'\S;M TO’YOT‘A PR”ADO ’ FORD 600, 700, 800
’ sTouT ’
MANTENIMIENTO A LOS 5000 KMS Tiempo Tiempo Tiempo
R ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
| FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
| LIMPIEZA FILTRO DE AIRE 0,19 0,22 0,27
| REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
| LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84
| PRESION DE LAS LLANTAS - - -
2 |MANTENIMIENTO A LOS 10000 KMS
R ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
| FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
R FILTRO DE AIRE 0,19 0,22 0,27
| REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
| LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84
| PRESION DE LAS LLANTAS - - -
T REAJUSTE DE LA SUSPENSION 0,40 0,46 0,56
R CAMBIO DEL ACEITE DE LA CAJA DE CAMBIOS 0,20 0,23 0,28
R CAMBIO DE ACEITE DEL DIFERENCIAL DELANTERO Y CAJA DEL TRANSFER 0,60 0,69 0,84
R CAMBIO DE ACEITE DEL DIFERENCIAL POSTERIOR 0,40 0,46 0,56
| MANTENIMIENTO DE LA BATERIA 0,20 0,23 0,28
R |BUJIAS 0,20 0,23 0,28
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E [LIMPIEZA DE INYECTORES CON RECIRCULACION ADITIVO. 0,25 0,29 0,34
3 | MANTENIMIENTO A LOS 15000 KMS

R | ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
I | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
I | LIMPIEZA FILTRO DE AIRE 0,19 0,22 0,27
| | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
I | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84
I | PRESION DE LAS LLANTAS - - -
4 | MANTENIMIENTO A LOS 20000 KMS

R [ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
I | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
R | FILTRO DE AIRE 0,19 0,22 0,27
I | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
I | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84
| | PRESION DE LAS LLANTAS - - -
T | REAJUSTE DE LA SUSPENSION 0,40 0,46 0,56
T | REAJUSTE DE LA CARROCERIA 0,60 0,69 0,84
E |LIMPIEZA DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE 1,00 1,15 1,40
E |LIMPIEZA DE LOS INYECTORES ULTRASONIDO 0,50 0,58 0,70
I | MANTENIMIENTO DE LA BATERIA 0,20 0,23 0,28
I | ALINEACION, BALANCEO, ROTACION. 0,90 1,04 1,19
E |LIMPIEZA DEL CUERPO DE ACELERACION Y DIAGNOSTICO ELECTRONICO 1,50 1,73 -

R |BUJIAS 0,20 0,23 0,28
5 | MANTENIMIENTO A LOS 25000 KMS

R | ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
| | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
I | LIMPIEZA FILTRO DE AIRE 0,19 0,22 0,27
| | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
I | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84

PRESION DE LAS LLANTAS




85

MANTENIMIENTO A LOS 30000 KMS

R | ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
I | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
R | FILTRO DE AIRE 0,19 0,22 0,27
I | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,13
R | CAMBIO DE ACEITE DEL DIFERENCIAL POSTERIOR 0,40 0,46 0,56
I | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84
R | CAMBIO DE ACEITE DEL DIFERENCIAL DELANTERO Y CAJA DEL TRANSFER 0,60 0,69 0,84
R | CAMBIO DEL ACEITE DE LA CAJA DE CAMBIOS 0,20 0,23 0,28
| | PUNTAS DE EJES DELANTEROS ENGRASAR 0,90 1,04 1,26
T | REAJUSTE DE LA SUSPENSION 0,40 0,46 0,56
R | FILTRO DE AIRE ACONDICIONADO 0,15 0,17 -
| | PRESION DE LAS LLANTAS - - -
I | MANTENIMIENTO DE LA BATERIA 0,20 0,23 0,28
LIMPIEZA DE INYECTORES CON RECIRCULACION ADITIVO. 0,25 0,29 0,34
R | BUJIAS 0,20 0,23 0,28
7 | MANTENIMIENTO A LOS 35000 KMS
R [ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
I | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
I | LIMPIEZA FILTRO DE AIRE - - -
I | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
I | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84
I | PRESION DE LAS LLANTAS - - -
8 | MANTENIMIENTO A LOS 40000 KMS
R | ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
| | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
R |FILTRO DE AIRE - . -
| | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
I | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84

PRESION DE LAS LLANTAS
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T [REAJUSTE DE LA SUSPENSION 0,40 0,46 0,56
T | REAJUSTE DE LA CARROCERIA 0,60 0,69 0,84
I | LIMPIEZA DE LOS INYECTORES ULTRASONIDO 0,50 0,58 0,70
E |LIMPIEZA DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE 1,00 1,15 1,40
R | LIQUIDO DE LA DIRECCION HIDRAULICA 0,50 0,58 0,70
I | MANTENIMIENTO DE LA BATERIA 0,20 0,23 0,28
E |LIMPIEZA DEL CUERPO DE ACELERACION Y DIAGNOSTICO ELECTRONICO 1,00 1,15 1,40
I | ALINEACION, BALANCEO, ROTACION. 0,90 1,04
R |BUJIAS 0,20 0,23 0,28
9 | MANTENIMIENTO A LOS 45000 KMS
R [ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
I | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
R | FILTRO DE AIRE ACONDICIONADO 0,15 0,17 0,21
I | LIMPIEZA FILTRO DE AIRE 0,19 0,22 0,27
I | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
| | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84
I | PRESION DE LAS LLANTAS - - -
10 | MANTENIMIENTO A LOS 50000 KMS
R [ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
I | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
R | FILTRO DE AIRE 0,19 0,22 0,27
I | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
E |LIMPIEZA DE INYECTORES CON RECIRCULACION ADITIVO. 0,25 0,29 0,35
I | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84
I | PRESION DE LAS LLANTAS - . -
T | REAJUSTE DE LA SUSPENSION 0,40 0,46 0,56
R | CAMBIO DE ACEITE DEL DIFERENCIAL DELANTERO Y CAJA DEL TRANSFER 0,60 0,69 0,84
R | CAMBIO DEL ACEITE DE LA CAJA DE CAMBIOS 0,20 0,23 0,28
I | MANTENIMIENTO DE LA BATERIA 0,20 0,23 0,28
REFRIGERANTE DEL MOTOR 0,20 0,23 0,28
R | CAMBIO DE ACEITE DEL DIFERENCIAL POSTERIOR 0,40 0,46 0,56
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R [BUJIAS 0,20 0,23 0,28

11 | MANTENIMIENTO A LOS 55000 KMS

R | ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
I | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
I | LIMPIEZA FILTRO DE AIRE - - -

I | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
I | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84
I | PRESION DE LAS LLANTAS - - -
12 | MANTENIMIENTO A LOS 60000 KMS

R [ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
I | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
R [ FILTRO DE AIRE ACONDICIONADO 0,15 0,17 -

R | FILTRO DE AIRE 0,19 0,22 0,27
I | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
I | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84
I | PRESION DE LAS LLANTAS - - -
T | REAJUSTE DE LA SUSPENSION 0,40 0,46 0,56
T | REAJUSTE DE LA CARROCERIA 0,60 0,69 0,84
| | PUNTAS DE EJES DELANTEROS ENGRASAR 0,90 1,04 1,26
I | LIMPIEZA DE LOS INYECTORES POR ULTRASONIDO 0,50 0,58 0,70
E |LIMPIEZA DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE 1,00 1,15 1,40
I | MANTENIMIENTO DE LA BATERIA 0,20 0,23 0,28
E |LIMPIEZA DEL CUERPO DE ACELERACION Y DIAGNOSTICO ELECTRONICO 1,00 1,15 1,40
I | ALINEACION, BALANCEO, ROTACION. 0,90 1,04

R |BUJIAS 0,20 0,23 0,28
13| MANTENIMIENTO A LOS 65000 KMS

R | ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
I | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
| | LIMPIEZA FILTRO DE AIRE - . -

I | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
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I [LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84
I | PRESION DE LAS LLANTAS - - -
14 | MANTENIMIENTO A LOS 70000 KMS
R | ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
I | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
R |FILTRO DE AIRE 0,19 0,22 0,27
I | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
R | CAMBIO DE ACEITE DEL DIFERENCIAL DELANTERO Y CAJA DEL TRANSFER 0,60 0,69 0,84
R | CAMBIO DEL ACEITE DE LA CAJA DE CAMBIOS 0,20 0,23 0,28
R [ CAMBIO DE ACEITE DEL DIFERENCIAL POSTERIOR 0,40 0,46 0,56
I | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84
I | PRESION DE LAS LLANTAS - - -
T |REAJUSTE DE LA SUSPENSION 0,40 0,46 0,56
I | MANTENIMIENTO DE LA BATERIA 0,20 0,23 0,28
E |LIMPIEZA DE INYECTORES CON RECIRCULACION ADITIVO. 0,25 0,29 0,35
BUJIAS 0,20 0,23 0,28
15| MANTENIMIENTO A LOS 75000 KMS
R [ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
R | FILTRO DE AIRE ACONDICIONADO 0,15 0,17 0,21
| | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
I | LIMPIEZA FILTRO DE AIRE 0,19 0,22 0,27
I | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
I | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84
| | PRESION DE LAS LLANTAS - . -
16 | MANTENIMIENTO A LOS 80000 KMS
R [ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
I | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
R | FILTRO DE AIRE - - -
I | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
R | LIQUIDO DE LA DIRECCION HIDRAULICA 0,50 0,58 0,70
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R | MANGUERA DE LA DIRECCION HIDRAULICA 1,10 1,27 1,54
I | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84
I | PRESION DE LAS LLANTAS - - -
T | REAJUSTE DE LA SUSPENSION 0,40 0,46 0,56
T | REAJUSTE DE LA CARROCERIA 0,60 0,69 0,84
E |LIMPIEZA DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE 1,00 1,15 1,40
I | LIMPIEZA DE LOS INYECTORES POR ULTRASONIDO 0,50 0,58 0,70
I | MANTENIMIENTO DE LA BATERIA 0,20 0,23 0,28
E |LIMPIEZA DEL CUERPO DE ACELERACION Y DIAGNOSTICO ELECTRONICO 1,00 1,15 1,40
R | BANDA DE LA DISTRIBUCION 1,50 - -

I | ALINEACION, BALANCEO, ROTACION. 0,90 1,04

R |BUJIAS 0,20 0,23 0,28
17 | MANTENIMIENTO A LOS 85000 KMS

R [ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
I | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
I | LIMPIEZA FILTRO DE AIRE - - -

| | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
I | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84
| | PRESION DE LAS LLANTAS - - -
18 | MANTENIMIENTO A LOS 90000 KMS

R | ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
R | FILTRO DE AIRE

I | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
I | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10

R | FILTRO DE AIRE ACONDICIONADO 0,15 0,17 0,21
I | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60

R | CAMBIO DEL ACEITE DE LA CAJA DE CAMBIOS 0,20 0,23 0,28
R | CAMBIO DE ACEITE DEL DIFERENCIAL DELANTERO Y CAJA DEL TRANSFER 0,60 0,69 0,84
R | ACEITE DEL DIFERENCIAL POSTERIOR 0,40 0,46 0,56
I | PRESION DE LAS LLANTAS - . -
| | PUNTAS DE EJES DELANTEROS ENGRASAR 0,90 1,04 1,26
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T [REAJUSTE DE LA SUSPENSION 0,40 0,46 0,56
E |LIMPIEZA DE INYECTORES CON RECIRCULACION ADITIVO. 0,25 0,29 0,35
I | MANTENIMIENTO DE LA BATERIA 0,20 0,23 0,28
R | BUJIAS CAMBIO 0,20 0,23 0,28
19 | MANTENIMIENTO A LOS 95000 KMS
R | ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
I | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
I | LIMPIEZA FILTRO DE AIRE 0,19 0,22 0,27
I | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
I | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84
| | PRESION DE LAS LLANTAS - - -
20 | MANTENIMIENTO A LOS 100000 KMS
R | ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
I | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
R | FILTRO DE AIRE 0,19 0,22 0,27
I | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
| | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84
I | PRESION DE LAS LLANTAS - - -
T | REAJUSTE DE LA SUSPENSION 0,40 0,46 0,56
T | REAJUSTE DE LA CARROCERIA 0,60 0,69 0,84
E |LIMPIEZA DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE 1,00 1,15 1,40
I | LIMPIEZA DE LOS INYECTORES POR ULTRASONIDO 0,50 0,58 0,70
I | MANTENIMIENTO DE LA BATERIA 0,20 0,23 0,28
| | ALINEACION, BALANCEO, ROTACION. 0,90 1,04 1,26
R | REFRIGERANTE DEL MOTOR 0,20 0,23 0,28
R |BUJIAS 0,20 0,23 0,28
R | LIQUIDO DE FRENOS 0,50 0,58 0,70
E |LIMPIEZA DEL CUERPO DE ACELERACION Y DIAGNOSTICO ELECTRONICO 1,00 1,15 1,40
R | LIQUIDO DEL EMBRAGUE 0,50 0,58 0,70
21 | MANTENIMIENTO A LOS 105000 KMS
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R [ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
I | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
R | FILTRO DE AIRE ACONDICIONADO 0,15 0,17 0,21
I | LIMPIEZA, FILTRO DE AIRE 0,19 0,22 0,27
I | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
I | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84
I | PRESION DE LAS LLANTAS

22 | MANTENIMIENTO A LOS 110000 KMS
R [ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
R | FILTRO DE AIRE 0,19
| | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
I | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60
I | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
R | CAMBIO DE ACEITE DEL DIFERENCIAL DELANTERO Y CAJA DEL TRANSFER 0,60 0,69 0,84
R | CAMBIO DE ACEITE DEL DIFERENCIAL POSTERIOR 0,40 0,46 0,56
R | CAMBIO DEL ACEITE DE LA CAJA DE CAMBIOS 0,20 0,23 0,28
I | PRESION DE LAS LLANTAS - - -
T | REAJUSTE DE LA SUSPENSION 0,40 0,46 0,56
I | MANTENIMIENTO DE LA BATERIA 0,20 0,23 0,28
E |LIMPIEZA DE INYECTORES CON RECIRCULACION ADITIVO. 0,25 0,29 0,35
R | BUJIAS CAMBIO 0,20 0,23 0,28

23 | MANTENIMIENTO A LOS 115000 KMS
R |ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
| | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
I | LIMPIEZA FILTRO DE AIRE 0,19 0,22 0,27
I | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
| | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84
| | PRESION DE LAS LLANTAS - . -

24 | MANTENIMIENTO A LOS 120000 KMS
R | ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
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R [ FILTRO DE AIRE ACONDICIONADO 0,15 0,17 0,21
I | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
R | FILTRO DE AIRE 0,19 0,22 0,27
I | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
I | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84
I | PRESION DE LAS LLANTAS - - -
T | REAJUSTE DE LA SUSPENSION 0,40 0,46 0,56
I | PUNTAS DE EJES DELANTEROS ENGRASAR 0,90 1,04 1,26
T | REAJUSTE DE LA CARROCERIA 0,60 0,69 0,84
E |LIMPIEZA DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE 0,50 0,58 0,70
E |LIMPIEZA DEL CUERPO DE ACELERACION Y DIAGNOSTICO ELECTRONICO 1,00 1,15 1,40
E |LIMPIEZA DE LOS INYECTORES POR ULTRASONIDO 0,50 0,58 0,70
I | MANTENIMIENTO DE LA BATERIA 0,20 0,23 0,28
R | LIQUIDO DE LA DIRECCION HIDRAULICA 0,50 0,58 0,70
I | ALINEACION, BALANCEO, ROTACION. 0,90 1,04
R |BUJIAS 0,20 0,23 0,28

25 | MANTENIMIENTO A LOS 125000 KMS
R [ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
| | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
I | LIMPIEZA FILTRO DE AIRE 0,19 0,22 0,27
I | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
I | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84
I | PRESION DE LAS LLANTAS - - -

26 | MANTENIMIENTO A LOS 130000 KMS
R [ ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
I | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
R | FILTRO DE AIRE 0,19 0,22 0,27
| | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84
| | PRESION DE LAS LLANTAS . . -
| | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
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R | CAMBIO DE ACEITE DEL DIFERENCIAL DELANTERO Y CAJA DEL TRANSFER 0,60 0,69 0,84
R | CAMBIO DE ACEITE DEL DIFERENCIAL POSTERIOR 0,40 0,46 0,56
R | CAMBIO DEL ACEITE DE LA CAJA DE CAMBIOS 0,20 0,23 0,28
E |LIMPIEZA DE INYECTORES CON RECIRCULACION ADITIVO. 0,25 0,29 0,35
T | REAJUSTE DE LA SUSPENSION 0,40 0,46 0,56
I | MANTENIMIENTO DE LA BATERIA 0,20 0,23 0,28
R [ BUJIAS 0,20 0,23 0,28

27 |MANTENIMIENTO A LOS 135000 KMS
R [ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
I | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
R [ FILTRO DE AIRE ACONDICIONADO 0,15 0,17 0,21
I | LIMPIEZA FILTRO DE AIRE 0,19 0,22 0,27
| | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
I | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84
| | PRESION DE LAS LLANTAS - - -

28 | MANTENIMIENTO A LOS 140000 KMS
R |ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
| | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
R | FILTRO DE AIRE 0,19 0,22 0,27
I | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
| | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84
I | PRESION DE LAS LLANTAS - - -
T | REAJUSTE DE LA SUSPENSION 0,40 0,46 0,56
T | REAJUSTE DE LA CARROCERIA 0,60 0,69 0,84
E |LIMPIEZA DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE 1,00 1,15 1,40
E | LIMPIEZA DEL CUERPO DE ACELERACION Y DIAGNOSTICO ELECTRONICO 1,00 1,15 1,40
I | LIMPIEZA DE LOS INYECTORES POR ULTRASONIDO 0,50 0,58 0,70
I | MANTENIMIENTO DE LA BATERIA 0,20 0,23 0,28
I | ALINEACION, BALANCEO, ROTACION. 0,90 1,04 1,24
R |BUJIAS 0,20 0,23 0,28
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29 | MANTENIMIENTO A LOS 145000 KMS
R | ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
I | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
I | LIMPIEZA FILTRO DE AIRE 0,19 0,22 0,27
I | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
I | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84
I | PRESION DE LAS LLANTAS - - -
30 | MANTENIMIENTO A LOS 150000 KMS
R | ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
| | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
R | FILTRO DE AIRE ACONDICIONADO 0,15 0,17 0,21
I | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
I | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84
R | FILTRO DE AIRE 0,19 0,22 0,27
R | CAMBIO DE ACEITE DEL DIFERENCIAL DELANTERO Y CAJA DEL TRANSFER 0,60 0,69 0,84
R | CAMBIO DE ACEITE DEL DIFERENCIAL POSTERIOR 0,40 0,46 0,56
R | CAMBIO DEL ACEITE DE LA CAJA DE CAMBIOS 0,20 0,23 0,28
I | PUNTAS DE EJES DELANTEROS ENGRASAR 0,90 1,04 1,26
E | LIMPIEZA DE INYECTORES CON RECIRCULACION ADITIVO. 0,25 0,29 0,35
I | PRESION DE LAS LLANTAS - - -
T | REAJUSTE DE LA SUSPENSION 0,40 0,46 0,56
I | MANTENIMIENTO DE LA BATERIA 0,20 0,23 0,28
R | REFRIGERANTE DEL MOTOR 0,20 0,23 0,28
R |BUJIAS 0,20 0,23 0,28
31 | MANTENIMIENTO A LOS 155000 KMS
R |ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
| | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
I | LIMPIEZA FILTRO DE AIRE 0,19 0,22 0,27
I | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
I | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84
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PRESION DE LAS LLANTAS

32 | MANTENIMIENTO A LOS 160000 KMS
R | ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
I | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
R | FILTRO DE AIRE - - -
I | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
I | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84
I | PRESION DE LAS LLANTAS - - -
T | REAJUSTE DE LA SUSPENSION 0,40 0,46 0,56
T | REAJUSTE DE LA CARROCERIA 0,60 0,69 0,84
R | MANGUERA DE LA DIRECCION HIDRAULICA 1,10 1,27 1,54
R | LIQUIDO DE DIRECCION HIDRAULICA 0,50 0,58 0,70
E |LIMPIEZA DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE 1,00 1,15 1,40
I | LIMPIEZA DE LOS INYECTORES POR ULTRASONIDO 0,50 0,58 0,70
E |LIMPIEZA DEL CUERPO DE ACELERACION Y DIAGNOSTICO ELECTRONICO 1,00 1,15 1,40
I | MANTENIMIENTO DE LA BATERIA 0,20 0,23 0,28
I | ALINEACION, BALANCEO, ROTACION. 0,90 1,04 1,24
R | BANDA DE LA DISTRIBUCION 1,50 1,73
R |BUJIAS 0,20 0,23 0,28
33 | MANTENIMIENTO A LOS 165000 KMS
R |ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
| | LIMPIEZA DEL FILTRO DE AIRE 0,19 0,22 -
| | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
| | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
R | FILTRO DE AIRE ACONDICIONADO 0,15 0,17
I | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69
| | PRESION DE LAS LLANTAS - . -
34 | MANTENIMIENTO A LOS 170000 KMS
R | ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
I | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
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R [FILTRO DE AIRE 0,19 0,22 0,27
I | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84
I | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
R | CAMBIO DEL ACEITE DE LA CAJA DE CAMBIOS 0,20 0,23 0,28
R | CAMBIO DE ACEITE DEL DIFERENCIAL POSTERIOR 0,40 0,46 0,56
R | CAMBIO DE ACEITE DEL DIFERENCIAL DELANTERO Y CAJA DEL TRANSFER 0,60 0,69 0,84
I | PRESION DE LAS LLANTAS - - -
T | REAJUSTE DE LA SUSPENSION 0,40 0,46 0,56
E |LIMPIEZA DE INYECTORES CON RECIRCULACION ADITIVO. 0,25 0,29 0,35
I | MANTENIMIENTO DE LA BATERIA 0,20 0,23 0,28
R |BUJIAS 0,20 0,23 0,28
35 | MANTENIMIENTO A LOS 175000 KMS
R | ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
| | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
I | LIMPIEZA FILTRO DE AIRE 0,19 0,22 0,27
| | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
| | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84
I | PRESION DE LAS LLANTAS - - -
36 | MANTENIMIENTO A LOS 180000 KMS
R [ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
I | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
R | FILTRO DE AIRE 0,19 0,22 0,27
R | FILTRO DE AIRE ACONDICIONADO 0,15 0,17 0,21
| | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
I | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84
| | PRESION DE LAS LLANTAS - . -
T | REAJUSTE DE LA SUSPENSION 0,40 0,46 0,56
T | REAJUSTE DE LA CARROCERIA 0,60 0,69 0,84
| | PUNTAS DE EJES DELANTEROS ENGRASAR 0,90 1,04 1,26
E |LIMPIEZA DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE 1,00 1,15 1,40
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E [LIMPIEZA DEL CUERPO DE ACELERACION Y DIAGNOSTICO ELECTRONICO 1,00 1,15 1,40
I | LIMPIEZA DE LOS INYECTORES POR ULTRASONIDO 0,50 0,58 0,70
I | MANTENIMIENTO DE LA BATERIA 0,20 0,23 0,28
I | ALINEACION, BALANCEO, ROTACION. 0,90 1,04 1,26
R [ BUJIAS 0,20 0,23 0,28
37 | MANTENIMIENTO A LOS 185000 KMS
R | ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
[ FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
I | LIMPIEZA FILTRO DE AIRE - - -
I | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSIONA DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
I | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84
I | PRESION DE LAS LLANTAS - - -
38 | MANTENIMIENTO A LOS 190000 KMS
R [ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
| | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
R | FILTRO DE AIRE 0,19 0,22 0,27
I | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14
I | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84
R | CAMBIO DEL ACEITE DE LA CAJA DE CAMBIOS 0,20 0,23 0,28
R | CAMBIO DE ACEITE DEL DIFERENCIAL DELANTERO Y CAJA DEL TRANSFER 0,60 0,69 0,84
R | CAMBIO DE ACEITE DEL DIFERENCIAL POSTERIOR 0,40 0,46 0,56
| | PRESION DE LAS LLANTAS - - -
T | REAJUSTE DE LA SUSPENSION 0,40 0,46 0,56
R | LIMPIEZA DE INYECTORES CON RECIRCULACION ADITIVO 0,20 0,23 0,28
I | MANTENIMIENTO DE LA BATERIA 0,20 0,23 0,28
R |BUJIAS 0,20 0,23 0,28
39 | MANTENIMIENTO A LOS 195.000 KMS
R | ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42
| | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
R [ FILTRO DE AIRE ACONDICIONADO 0,15 0,17 0,21
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I [ LIMPIEZA FILTRO DE AIRE 0,19 0,22 0,27

I | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14

I | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84

I | PRESION DE LAS LLANTAS - - -
40 | MANTENIMIENTO A LOS 200000 KMS

R | ACEITE Y FILTRO MOTOR 0,30 0,35 0,42

I | FILTRO DE COMBUSTIBLE 0,20 0,23 0,28
R | FILTRO DE AIRE 0,19 0,22 0,27

| | REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS Y TENSION DE LAS BANDAS + 18 PUNTOS 0,10 0,12 0,14

I | LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 0,60 0,69 0,84

| | PRESION DE LAS LLANTAS - - -

T | REAJUSTE DE LA SUSPENSION 0,40 0,46 0,56
T | REAJUSTE DE LA CARROCERIA 0,60 0,69 0,84
E |LIMPIEZA DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE 1,00 1,15 1,40
E |LIMPIEZA DEL CUERPO DE ACELERACION Y DIAGNOSTICO ELECTRONICO 1,00 1,15 1,40

I | LIMPIEZA DE LOS INYECTORES POR ULTRASONIDO 0,50 0,58 0,70
R [ LIQUIDO DE DIRECCION HIDRAULICA 0,50 0,58 0,70
R | LIQUIDO REFRIGERANTE DEL MOTOR 0,20 0,23 0,28

I | MANTENIMIENTO DE LA BATERIA 0,20 0,23 0,28

I | ALINEACION, BALANCEO, ROTACION. 0,90 1,04 1,26
R |BUJIAS 0,20 0,23 0,28
R | LIQUIDO DE FRENOS 0,50 0,58 0,70
R | LIQUIDO DEL EMBRAGUE 0,50 0,58 0,70

En el ANEXO 2, se detalla los 18 puntos de inspeccion.
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CAPITULO IV

4. ELABORACION Y DISENO DEL SOFTWARE

4.1 Introduccién

Al realizar una evaluacion preliminar se determind que la empresa no cuenta con un
registro automatizado de los diferentes procesos de mantenimiento. Es decir de un software
propio y adecuado a sus requerimientos, adaptado al control de un mantenimiento integral
programado tanto para; vehiculos, almacén, y un sistema administrativo de gestién del taller.
Esta generando una incompatibilidad de los procesos de mantenimiento recomendado por los
fabricantes y que actualmente se vienen realizando, produciendo dudas en los operarios del
¢Cémo hacer un trabajo? y ¢En qué tiempo cumplir con el mismo?, cuyos efectos repercuten
principalmente en el incremento de los costos, tiempos de trabajo, menor rendimiento del

transporte y la sub-utilizacion de los vehiculos utilitarios.

El Ingeniero Automotriz de la ESPOCH, esta preparado para desplegar habilidades y
destrezas necesarias para la utilizacion de herramientas de medicién mecanicas y equipos para
brindar mantenimiento programado general, sintomatico, correctivo, preventivo y reparaciones
integras de motores a diesel y gasolina, sistemas eléctricos, mecanicos, hidraulicos y de
inyeccion electrénica. Asi como, la administracion de un taller, de manera que sé cuenta con las
competencias para proponer cambios en los procedimientos que permitan corregir algunas
anomalias que acarrean los vehiculos durante su funcionamiento. Siendo el objetivo principal
mantener el mayor tiempo de funcionamiento, garantizando asi el cumplimiento del ciclo de

vida util de cada una de las unidades.

4.2 Desarrollo del sistema

4.2.1 Andlisis de la problematica

Al realizar las préacticas pre-profesionales en la mencionada empresa, se observo que
ésta area cuenta con un sistema llamado main tracker, el mismo que se encuentra sub utilizado

por no contar con un experto en el manejo de dicha herramienta.
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Por la complejidad en manejo del mismo, por la caducidad y la poca adaptacion a los
requerimientos especificos; estas condiciones obligaron a los directivos a buscar una alternativa
que cubra ésta necesidad.

Esta empresa cuenta con un sistema de red de ordenadores privados “Intranet” para
compartir sus sistemas de informacion y operacionales. Este sistema estd sujeto a una
plataforma AS-400 en la cual, este software sera enlazado para la aplicacion y el
desenvolvimiento de sus funciones.

Benelicios

mAcceso lstribuido a informacion ¥ servickos
mindependencia respecto a plataforma
Libresia Digital mintercunbio de mformacién

@ mIGstérico de informacién

Exterior Interior

Fi l'é“"lu Ingeuiciia’  Xdormacidn mInteraccion mas ficll con =expertos™
ey | téqmica mDMejora de gestion ¥ productividad
Archivos £
externos del 553

Web

ﬁ z ormacién ¥

OvReg raining
—

Investignciones

z : f— Ayudas par — = Referencias
2 A S——————DBDD___ _ cousultas <
Informacion formacion — Diaterial
Extern: Marketing
I o
| Inf. De la
HE Intranct ¥ de¢
I y mfracstiuctmn
Taf. ']O U;‘l;' = =
Inf. Cemmdcacion Grifico 08 elos
Ehasachern Prodncto :g,,m,:.::‘.,: = NMiles de usuarios 1
m Infinidad de archivos ¢ nformacién
= DMialtiples pEataformns
= Segpuridad
= Anho de banda ¥ excalabilidaa
= Equipo hwmano ¢ tuvohicracién |
Figura 4.1: Sistema Intranet.
4.3 Analisis de requerimientos

En el desarrollo de la programacion se ha visto en la necesidad de realizar el JSP (Java
Server Pages) el cual se conecta a una base de datos My SQL server, para dar las facilidades al
Departamento de Sistemas para que puedan realizar los mantenimientos respectivos y se puedan

afiadir operaciones necesarias para la aplicacion efectiva de este trabajo de graduacion.

Estas dos herramientas fueron preferidas, por cuanto sus las licencias son gratuitas y

siendo una empresa publica debe basarse en la politica impuesta por el gobierno en la
utilizacion de software libre.
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4.3.1 Tipos de usuarios

Usuario _administrador.- Se denomina usuario administrador al Departamento de Sistemas,

que tiene el acceso Unico y de forma responsable controlara totalmente, el sistema.

Usuario avanzado.- En este sistema denominamos usuario avanzado al Analista Sénior de

Transportes que Unicamente realizara el ingreso y actualizacion de datos en el sistema.

Usuario bésico.- Serd Unicamente el jefe de taller que ingresara y visualizard datos de los

mantenimientos a realizar.

4.3.2 Reguerimientos de hardware

Para el desarrollo del software es necesario lo siguiente:

. Procesador 1,5 GHz como minimo.
o Memoria RAM 512 MB como minimo.
o Disco Duro SCSI-2, tamafio dependiendo de la cantidad de informacion que se desea

manejar. Tiempo de acceso de 10 ms como maximo.

. CD-ROM 24x
. Impresora.
o Respaldo igual al de disco principal.

4.3.3 Reguerimientos de software

Para ejecutar este software se tiene que disponer del siguiente software necesario para

el funcionamiento normal:

o Windows Xp service pack 3.

o Apache + Tomcat.

o Mozilla Firefox o Google Chrome.
o Microsoft Excel.

o Java virtual machine.

o Flash player.
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. Adobe acrobat reader.

4.4 Recoleccidon de datos

Los datos fueron recolectados por medio de las matriculas de cada vehiculo e informes
del estado actual del parque automotor que se reportan diariamente a través del jefe de taller,
manuales de usuario de los fabricantes en el cual se detalla el programa de mantenimiento que

se debe realizar en cada periodo y la experiencia adquirida de los técnicos.

45 Descripcion del sistema

El sistema de factibilidad, para el control de los procesos de mantenimientos
programados es una herramienta confiable para el soporte, guia e informacion de los
mantenimientos del parque automotor. Este sistema estara enlazado en el intranet de la empresa
(Usuario Administrador), de tal forma que se pueda almacenar y registrar los datos que ingrese
el usuario de los diferentes talleres. Mediante la utilizacion de este software se facilita el control
de las tareas de mantenimiento, vehiculos listos, tiempos de trabajo y costos. En base a

parametros ingresados por el usuario avanzado.

Usuario Guarumo >

WEB
Usuario Cuyabeno >
Usuario Auca >
INTRANET josoood? AVANZADO Usuario Shushufindi >

Usuario Coca >

USUARIO ADMINISTRADOR SOFTWARE

Usuario Libertador >
C Datos C
Almacenados Usuario Lago Agrio >

Figura 4.2: Sistema de Enlace del Software.
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4.6 Disefio y arquitectura

El disefio es la primera etapa técnica del proceso de Ingenieria del Software, consiste en
producir un modelo o representacion técnica del software que se va a desarrollar. Sobre él, se
asienta la calidad. Este es un proceso iterativo a través del cual, se traducen los requisitos en una

representacion del software.

Disefio representa a un alto nivel de abstraccion, un nivel que se puede seguir hasta
requisitos especificos de datos, funcionales y comportamiento. Ademas construye
representaciones coherentes y bien planificadas de los programas, concentrandose en las
interrelaciones de los componentes de mayor nivel y en las operaciones ldgicas implicadas en

los niveles menores.

4.7 Diagramas de flujo de datos de la secuencia de uso

47.1 Diagrama de ingreso al software

Para ingresar al software de administracion del parque automotor, antes de empezar a
navegar en el sistema se requiere de una contrasefia, de acuerdo al tipo de usuario, luego de su

comparacion y procesamiento llegamos a la pantalla principal del software en acuerdo al tipo de

usuario.
USUARIO v
(@
Solicitud de contrasefia Visualizacion y
Informacion

Comparacion de m«_’slnipulaci_o',n de
tipo de usuario informacion.

Considerando el tipo
R Mend principal de usuario.
" del software a

Figura 4.3: Diagrama de Ingreso al Software.
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472 Diagrama para ingreso de datos

Considerando que el ingreso de datos, visualizacion, manipulacion y actualizacion lo
realizara Unicamente el usuario avanzado, accederd normalmente con su contrasefia hasta la
pantalla principal para luego decidir ingresar ya sea; Datos Generales, Vehiculos o
Mantenimientos, y poder cumplir con sus requerimientos, aclarando que el acceso seré Unico y
bajo la responsabilidad del Analista Sénior de Transportes de EP-PETROECUADOR Filial
EXPLORACION Y PRODUCCION Lago Agrio.

Usuario Datos
generales Campos.
Ingreso de datos Repuestos.
Solicitud de contrasefia Salvoconductos. <
Usuarios.
< Mena principal
del software p
Vehiculos /L‘
$ Ingreso de datos

Mantenimientos , Vehiculos
Ingreso de datos nuevos.
|

v

Rec,e peion del Estos parametros seran visualizados,
vehiculo. editados o manipulados Unicamente |
Plande por el Analista Sénior de Transportes |
mantenimiento. y Departamento de Sistemas de EP-P.

Figura 4.4: Diagrama de Ingreso de Datos al Software.

4.7.3 Diagrama de visualizacién de datos

En este diagrama se detalla la visualizacion de datos que tendra acceso Unicamente el

usuario avanzado.
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Usuario

Visualizacion

Solicitud de contrasefia v

< “elsofware )/ Vehiculos Vehiculos en reparacion
Vehiculos pool.
; Visualizacién

Mantenimientos

Historial de mantenimiento.
Costos de mantenimiento.

-
»

Figura 4.5: Diagrama de Visualizacion.

47.4 Diagrama de recepcion del vehiculo

En este diagrama se presenta el ingreso del Usuario basico o Jefe de taller, el que

realizara la entrada del kilometraje de cada vehiculo para que éste sistema tenga efecto, para

luego proceder con las tareas correspondientes.

Usuario Visualizacion
/ Vehiculos A4
Solicitud de contrasefia Vehiculos listos.
\ 4 T Vehiculos en reparacion.
Menu principal ..
< del sgﬁwaf; Mantenimientos
vVisualizacic’)n
v Historial de mantenimiento.
. . / N Disco

Recepcion del vehiculo < Ingreso de kilometraje

Figura 4.6: Diagrama de Recepcion del Vehiculo.

4.8 Modelo de programacion

El principal objetivo del lenguaje Java es llegar a ser el “nexo universal” que conecte a

los usuarios con la informacidn, éste esta situado en el ordenador local, en un servidor de Web,

en una base de datos o en cualquier otro lugar.



106

NetBeans es un entorno de desarrollo, hecho principalmente para el lenguaje de
programacion Java. Existe ademas un nimero importante de modulos para extender el NetBeans

IDE que es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso.

NetBeans es un proyecto de codigo abierto de gran éxito con una gran base de usuarios,
una comunidad en constante crecimiento, y con cerca de 100 socios en todo el mundo. Sun
MicroSystems fundo el proyecto de cddigo abierto NetBeans en junio de 2000 y continlia siendo

el patrocinador principal de los proyectos.

La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir de un
conjunto de componentes de software llamados médulos. Un médulo es un archivo Java que
contiene clases de java escritas para interactuar con las APIs de NetBeans y un archivo especial
(manifest file) que lo identifica como mddulo. Las aplicaciones construidas a partir de médulos
pueden ser extendidas agregandole nuevos médulos. Debido a que los médulos pueden ser
desarrollados independientemente, las aplicaciones basadas en la plataforma NetBeans pueden

ser extendidas facilmente por otros desarrolladores de software.

48.1 Programacion orientada a objetos

Como paradigma es una filosofia de la que surge una cultura nueva que incorpora
técnicas y metodologias diferentes, en ella el universo computacional esti poblado por objetos,
cada uno responsable de si mismo, y comunicadndose con los demas por medio de mensajes.
Cada objeto representa una instancia de alguna clase, y estas clases son miembros de una

jerarquia de clases unidas via relaciones de herencia.

49 Diserio de la base de datos

49.1 Introduccion a MySOL server

MySQL es un gestor de base de datos sencillo de usar e increiblemente rapido. También
es uno de los motores de base de datos mas usados en Internet, la principal razén de esto es que

es gratis para aplicaciones no comerciales.

Una base de datos es un conjunto de datos y un gestor de base de datos, ademas es una

aplicacion capaz de manejar este conjunto de datos de manera eficiente y comoda. Una base de



107

datos relacional es un conjunto de datos que estan almacenados en tablas entre las cuales se
establecen unas relaciones para manejar los datos de una forma eficiente y segura. Para usar y
gestionar una base de datos relacional se usa el lenguaje estandar de programacion SQL.

49.1.1 Diagrama de la base de datos

El presente diagrama detalla como trabaja la base de datos a la peticion de una consulta,
almacena datos de las tablas para después realizar consultas en la presentacion de un

requerimiento. Asi, los datos necesarios son procesados en los requerimientos del programa.

tareas

| usuarios | CodigoT|
Codigo Tarea
Usuario
Cantrazefia tarearep T
Marnbre CodigoT kilometros
Apellido CodigoR Codigok
Tipoll suaric - Kilormetra
[cCesonos)
CodigoA reventivo
Dezcripeidn J[:;odiT
= CodigaT ————
pehaccesorios [repudstos] Codigos
odigo CodidoR Codigal | marcas |
Codigad, campos WumPhrte Tiempo Codigo#
Estado codigo Descripeion Costo Madelod,
A campo =¥ Marcadt, mantenimiento
= CodigsG | [Orden
Codigak.
Codigoy
Fechal
Rezponzable0
Estadal
grupos
vehiculos Erupo:
VEHICULD
DESCRIPCIO
FABRICANTE
R0
CHASIS
HCNDRaE
item
FLiCAS Codigol
CAMPOC Item
DEPEMDEMCI trabajosextras
FUESTO codigoorden
USUARIOA fecha
CODIGOA trabajo
USUaRIOB tiempo
CODIGOB costa
TELEFOMO1
TELEFONOZ

Figura 4.7: Diagrama de Base de Datos.
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4.10 Presentacion del programa SAAP

Ventana principal de acceso al sistema SAAP el cual identifica el usuario.

Bienvenidos al Sistema de Administracion Automotriz de PetroEcuador (SAAP)

Inicio de Sesion

Lsuao —
Comvassn [

Figura 4.8: Pantalla de Ingreso.

Menu principal del administrador la cual contiene todas las opciones que presenta el

programa, COmo son:

o Datos Generales.
e Automoviles.

¢ Mantenimiento.
o Costos.

e Inicio.

e Cerrar Sesion.

MENU
PRINCIPAL Sistema de Administracion Automotriz de Petroecuador (SAAP)

Datos Generales »
Automoviles »
Mantenimiento  »
Inicio »
Cerrar Sesién ¥

PETROECUADOR

Figura 4.9: Ventana del Menu Principal.
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En el sub menl de Datos Generales tenemos:

e Campos.- Aqui se administra la creacion o cierre de campos segun las necesidades y

localizaciones de trabajo como se muestra en la figura 4.10.

MENU Fampos
PRINCIPAL Buscar [ (e

@ Palabra Exacta O Todas las palabras O Cualguier palabra

Sresat Mewo

Wer Todos

Datos Generales ¥

Automnoviles 4
Pagina I -1 b v ge 1

Registros 1 a 7 de 7

Iantenitniente  »

Costos 3
L[| femlemen
Inicio 4
Ver Acualizar [ gograr 2 LAGOD AGRIO
Cerrar Sesidn * Ver Aetualizar [oopar 2 CUYABEND
Ver Actualizar [ gorrar 4 LIBERTADOR
& Ver Actualizar [Jgorar & AUCH
ROECUROCR B
PET Ver Acualizar [ goqrar & SHUSHUFINDI
Blenvenido: Ver Actualizar [ agwar 7 COCA
Administrador ) .
Ver Adualizar [Jporar & DISTRITO AMAZONICO

Borar Seleccionado

Figura 4.10: Ventana de Campos.

e Repuestos.- Esta ventana se realiza el ingreso, busqueda y modificacion de la lista de

repuestos necesarios para el mantenimiento.

Listado de Repuestos
MENU Busear [ (0] MestorTodss
PRINCIPAL (& Frase Fracta O Todas las palabras O Cualquier palabra
grésat MUews
Automoviles ---
Satvoconducto 1 SETIOTHR 34MOTOR 10421 1008 sctualizas Bosras
Manimesto 1n 27750-67D01000 ACTUADOR DOBLE (FLORERODEL ) 126033  Actualizg Borres
Costos v Usuarios
100 3971318541 ASTENTO VALVULA ADMIZION 169664 Actuslizar Borar
Imeio 4 1000 2079415200 DISCO EMERAGUE 1503163 dctusliz Bomas
Cerrar Sesién 1m 979442770 DISCO EMERAGUE 2029632 Actudlizer Bomer
1002 22400-52D03-000 DISCO EMERAGUE 1406944 Actustizar Bomar
& 1003 22400-57B10-000 DISCO EMERAGUE 193,573  Actuslizar Bomar
PerrascuRaRe 104 22400-64100-000 DISCO EMBRAGUE 1269664 sctudlizar Bomar
Bienvenido: 1005 22400-65120-000 DISC0 BMERAGUE 1252054 Actualizer Bomas
Administrador 1006 2070456700 DISCO EMERAGUE 161,524 Actuslizer Borar
1007 3971381350 DISCO EMERAGUE 953396 Actudizer Bomer
100z 9TIR0610 DISCO EMBRAGUE 1190376 Actualizar Bomar

Figura 4.11: Ventana de Repuestos.



110

e Salvoconductos.- Esta ventana es una aplicacion para conectarse a otro programa que

permite importar los respectivos permisos de circulacion de las unidades.

MENU
PRINCIPAL Salvoconducto

Datos Generales » ‘Dﬂscnpmén |

Ingrese la Direccidn

Autoroviles 4

Ingresar

Direcciones a acceder

Iantenimiente  »

Costos r

Borrar

. iR .google.
oo , Google http:fware. google. com.ec Borrar
Hotmail hittp ffwwrer hotmail com Borrar
Cerrar Sesion ¥ MetBeans ZProgram Files (xB6 1M etBeans 6.900in etbeans. exe Borrar
Yahoo http ffwwwr yahoo com Borrar

«

PeTROECURDOR

Bismsenido
Usuaro Avanzado

Figura 4.12: Ventana de Salvoconductos.

e Usuarios.- Esta ventana es la que administra los usuarios, segun qué tipo de usuario y el
campo al que corresponda.

MENU Usuarios
PRINCIPAL
Buscar hdostrar Todos
Campos @ Frase Exacta O Todas las palabras O Cualguier palabra
Ingresar tmevo
Automeriles » Repuestos
DEPARTAMENTO
Cedieg 1 adrinistrador adrministrador  Administrador  Administrador  Administrador SISTEMAS Wer Actualizar Borrar|
Analista Sénior de Usuario Usuario Usuario
Inicio 4 i i
3 Transportss analista Avanzado Avanzada Avanzada Automotriz War | Actualizar Borrar|
Cerrar Sesién » 4 miguel miguel Miguel Palacios Usuario LAGO AGRIO Wer Actualizar Borrar
& Pagina 1 Helde 1
e Registros 1 a3 de 3
Dignvenido

Administrador

Figura 4.13: Ventana de Usuarios.

En el sub menl de Automoviles tenemos:

e Datos del Automoviles.- Aqui se muestra la lista de los vehiculos que existen con sus

caracteristicas basicas, ademas, qué funcionario esta asignado en cada turno y la

dependencia a la cual corresponde.
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I\[EN[] TABLE: wehiculos
PRINCIPAL Buscar —( P

@ Frase Exacts O Todas 1as patabras O Cuzlquisr patabis

Datos Generales »

Tnoresar revo

Autemoviles

l AN EDEE

IMeantenmiento  +

Listos
Costos »
Reparacidn 5 @ M CILINDRA i DEPENDENCIA ()
i »
MCIO A.UtOS POOI v D CAMIONETA
1 wized CHEV 20010 SLBTFS25H10000588  BVDI-DS5737 3200 C.C. KEATBS  BLANCO  LAGOAGRID
. Borrar LUV 4%4 Cig
Cerrar Sesién »
o poossmeo o
Ver| Actuslizar 2 vizes CHEV 20010 SLBTFS25H10000528  BWDI-D53165 3200 C.C. KEAT72  BLANCO  LIBERTADOR
Barrar LUV 4x4 /s LIBERTADOR
PETROECURDGR D CAMIONETA
Mer Actualizar 3 V1267 CHEW 2001.0 BLBTFS25H10000610 BWD1-056580 3200 C.C KEA-TEE BLANCO  COCA
Barrar LUW 4x4 Ci5
Blanvenido:
. SUFERVISION DE
Administrador O CAMIDNETA TRATAMIENTO
Mer Actualizar 4 V1268 CHEW 2001.0 BLBTFS25H10000604 BWD1-056584 3200 C.C KEA-TBS BLANCO  LAGDAGRIO  QUIMICO
Borar LU 434 /5

CUYABEND

Figura 4.14: Ventana de Datos de Automoviles.

e Listos.- Esta ventana se muestra los vehiculos que han salido y estan listos para

entregarlos a los usuarios correspondientes.

MENU MMOSTRAR POR CAMPOS
PRINCIPAL
Campo
Datos Generales ¥ Wehiculo N° Departamento Fooim —
Dates de
Automoriles

Mantenimiento
Costos
Reparaciin
Lmcio v
Autos Pocl 4

Cerrar Sesién ¥

%

FerRoECUROOR

Bienvenida:
Administrador

Figura 4.15: Ventana de Automdviles Listos.

e Automoviles en Reparacion.- Aqui se muestra el estado de vehiculos que se estan

reparando, en mantenimiento o los que estan en espera por algin repuesto.
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MENU
PRINCIPAL
Datos Generales »
Avtormoviles 4
Ifantenimiznte ¥
Costos 4
Iricie 4

Cerrar Sesién ¥

&

PeTrosCURDOR

MOSTRAR POR CAMPOS
|Campo |
| | Wehiculo 1T® ‘ Eilometraje | Mantenimiznto ‘ Fecha Inicic ‘ Estatus
[Actualizar Estado [1264 lazon [s000 [2011-02-05 [Mantenimiento
|\ ctualizar Estado V1264 5500 2011-02-05 bfantenimiento
|\ ctualizar Estado V1264 5400 2011-02-05 hfantenimiento

Figura 4.16: Ventana de Automdviles en Reparacion

e Autos Pool.- Esta ventana muestra la opcion del préstamo de los vehiculos indicando a

que usuario se presta y en qué fecha.

MENU

PRINCIPAL
‘ WVehiculo Prestamo Usuatio Fecha

Datos Generales ¥ V1285 | Asignar
V1286 Asionar

Automarles ¥ G Asignar

Mantenimiento ¥ V1299 Asignar

Costos 3 V1309 A siomar
1321 Asionar

Tnicio 3 ‘V1323 ‘Asﬂ ‘ |

Cerrar Sesidn » ‘\”443 ‘Asﬂ ‘ |
fr108% [Asiznar ‘ |
vi13s Asignar

e — } |

[71153 [Asiznar ‘ |
[v1160 [ssigner ‘ |
71180 [ signar \ |
1190 [sizner \ |
[v1199 [sienar \ |
1217 [ signar \ |

Figura 4.17: Ventana de Automdviles Pool.

e Historial de Autos Pool.- Aqui se muestra en orden cronolégico los préstamos de las

unidades de pool que existen.
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MENU

PRINCIPAL

Datos Generales
Automoviles
Iantenirmiento
Costos

Tnicio

Cerrar Sesidn

<«

PeTROSCURDOR

3

3

3

3

3

3

Histarial de Autos Pool

Buscar Ilostrar tadas

@ Frass Exacta O Todag lag palabras O Cualguier palabra

Pagina 1 de 1

Registros 1 a 14 de 14

003 Juan Cantos 2011-01-02

o1 Jairo Maoreno 2010-12-13
oo3 Miguel Palacios  2010-12-13

o5 Juan 2010-12-14
V1285  admin 2011-01-05
V1285 JUAN 20110105
V1285 Juan 20110105
V1285 Jose 20110105
V1285 JosAB 20110104
V1285 Josd© 2011-01-05

V1286 Jairo Moreno 2011-01-05
V1285 Jairo 2011-01-13

Figura 4.18: Ventana de Historial de Autos Pool.

El sub mend de Mantenimiento contiene:

o Recepcién del vehiculo para mantenimiento.- Esta ventana muestra la hoja de

recepcion del vehiculo para que ingresa al taller para poder detallar las caracteristicas

del mismo, ademas de los trabajos y repuestos que se utilizaran.
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RECEPCION DE VEHICULO

MENU
PRINCIPAL N° Disco |
Datos Sencrales Nimero de Orden Fecha \ i Ec‘w ) Mantensmiento Lm
Automoviles » % r 1
N° Disco Campo | | Grupos | v
Mantenimiento  » Placa Chasis | | Motor [
Tostse ¢ Adio Modelo | | Dependencia
Trabajos Extras Repuestos
Inicto » e TSR
Cerrar Sesién » [PLUMAS MOQUETAS
[ENCENDEDOR [ESPEJOS INT
: IRADIO IAROS
e ,,mgm IPERILLAS [EMERGENCIA
TAPA GAS. [TAPA REF.
|GATA IPALANCA
ILLAVE DE RUEDAS ANTENA
[TAPA CUBOS [EXTINTOR
HERRAMIENTAS |2} [TRIANGULOS
[BOTIQUIN =@ |ARRESTALLAMAS
Diagrama

s §
4
A\

X Abolladuras,Golpes O Rayaduras D Quebrado

OBSERVACIONES DE DANOS DEL AUTOMOVIL:

COMBUSTIBLE

[vacto[ | [1 [zl 1 [1][1 [ELEwo|
[ o [ololololollolol o |

[ Aceptar ][ Limpiar H Cancelar ]

Figura 4.19: Ventana de Recepcion para Mantenimiento.

e Recepcion para Reparacion.- Esta ventana se muestra para realizar los trabajos de

reparacion o trabajos extras en un periodo que no abarca el mantenimiento.
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MENU RECEPCION DE VEHICULO

PRINCIPAL
N°Disco |

Datos Generales »

i Nimero de Orden Fecha | Kilometraje Actual [
Automoviles » N° Disco s
Mantenimiento  » Placa Chasis | Motor
Coitos 5 Afio | Modelo | | Dependencia fic
Trabajos Extras Repuestos
Inicio k [Accesorios [Accssorios
Cerrar Sesién  » [PLUMAS MOQUETAS
[ENCENDEDOR. [ESPEJOS INT.
[RADIO AROS
,E,_gmm PERILLAS EMERGENCILA
TAPA GAS TAPA REF.
IGATA PALANCA
LLAVE DE RUEDAS ANTENA
ITAPA CUBOS [EXTINTOR
IHERRAMIENTAS [TRIANGULOS
[BOTIQUIN ARRESTALLAMAS
Diagrama

X Abolladuras,Golpes O Rayaduras D Quebrado

OBSERVACIONES DE DANOS DEL AUTOMOVIL:

COMBUSTIBLE
[vacto[ | [1 [1 2|1 [1[1 [cLEno|
[ o lollelolololellol o |
[ Aceptar H Limpiar ][ Cancelar ]

Figura 4.20: Ventana de Recepcion para Reparacion.

e Historial de Mantenimiento.- Esta ventana muestra en una lista cronolégica todos los

mantenimientos y trabajos que se han realizado a un vehiculo.
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MENIL
PRINCIPAL
HISTORIAL DE MANTENIMIENTOS DE AUTOS

TNGRESE EL N de Vietsioaa [Bustar |

HISTORIAL DE LOE MANTENIMIENTOS DEL VEHICULO N°

Figura 4.21: Ventana de Historial del Mantenimiento.

e Plan de mantenimiento.- Aqui se muestra el plan de mantenimiento que se debe

realizar en la flota vehicular dependiendo del kilometraje recorrido.

Plan de Matenimiento

MENU

PRINCIPAL tww[  |[50) teomrtom

Datos Generales »

Automoviles 4

O mnan O Totw b patins O tudquisrpdit

ESCRIFCION (%)

Mantenimiento ¥ 5000 1 FILTRO DE COMBUSTIELE 5199 02 10,398 033 119577 018 14.5572
5000 I LIMPIEFA FILTED DE AIRE 5199 012 038781 03185 11359815 0.266 1382034
Costos 4
5000 L LIMPIEZA, REGULACION DE FRENOS 5199 ne 31194 n.ee 338731 0.54 43.6716
Tmcio 3
5000 1 PRESION DE LAS LLANTAS 5199 0 0 0 o o o
Cerrar Sestdn ¥ FEVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS ¥
5000 I TENSION DELAS BANDAS + 18 PUATOS 5199 0.1 5199 0.115 507885 0.14 7786
5000 B ACEITE ¥V FILTREO MOTOR 5199 0z 15.597 0345 17 93655 043 21.8358
c LIMPIEZA DE IN¥ECTORES CON
PeTRGECURDOR 10000 E e — 198 0 0 0 0
Bienvenido 10000 1 FILTRO DE COMBUSTIELE 5199 02 10398 03z 119577 028 14,5572
Adrinistrador
10000 I LIMPIEZA, REGULACION DE FREHOS 5199 06 31194 052 358731 0,34 436716
10000 I MANTENIMIENTO DE LA BATERIA 5199 01 10398 033 119577 028 14,5572
10000 I PRESION DE LAS LLAMTAS 5199 o o o o o o
REVISION DE NIVELES DE LIQUIDOS %
10000 1 IENSION DELAS DANDAS + 18 pUsTos 19 01 5108 0,115 597905 04 7276
10000 |3 ACEITE Y FILTRD MOTOR 5199 03 15,567 0345 1793655 042 214359

Figura 4.22: Ventana del Plan de Mantenimiento.

e Actualizar plan de mantenimiento.- Aqui se muestra el plan de mantenimiento para

realizar modificaciones con respecto a las tareas, tiempos y costos de mantenimiento.
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Actaaling Pl de martenimismto

MENU Mscns Todos Bsmueds wannds

PRINCIPAL

Dates Generales ¥ Adulizg 1 000 3 ACHTE ¥ FILTRO MOTOR 5199 03 15,597 0345 17.93655 042 216358
Armedhs N Adulizg 1 000 1 FILTRO DE COMEUSTIELE S99 02 10.398 023 119577 02 14,5572
Acmalizr 1 5000 1 LIMPIEZA FILTRO DE AIRE 5190 019 0.5781 02185 11359815 0.266 1562934

Mantenimients
FREVISION DE HIVELES DE LIQUID0S
¥ TEMSION DE LAS BANDAS + 128

Cost b Acoualisr 1 000 1 5190 0l 5100 0115 507885 01 72786
CELoS PUNTOS
oo R LIMFIEZA, REGULACION DE
Actslizr 1 s000 1 e 5199 06 3108 0.69 35,8731 084 436716
Cerrar Sesisn + Achalizg 1 5000 1 PRESION DELAS LLANTAS 5189 ) o o ) o )
Amuling 2 10000 3 ACETE ¥ FILTRO MOTOR S198 03 15.597 0345 1793655 042 215536
& Auling 2 10000 1 FILTRO DE COMEUSTIELE S198 02 1039 025 119577 029 14,5572
ROSCUROGR
e Acalinr 2 10000 ® FILTRO DE AIRE 5190 010 06781 02185 11359615 0,266 13 22034
Blenvenido REVISION DE HIVELES DE LIQUID 08
Adhministrador Actslizr 2 10000 1 ¥ TENSIONDELAS BANDAS + 18 5) g9 01 5199 0,115 597885 014 7,786
PUNTOS
LIMFIEZA, REGULACION DE
Acslizr 2 10000 1 e 5199 06 3104 068 35,3731 054 436716
Actslisr 2 10000 1 PRESION DELAS LLANTAS 5199 0 o o 0 o 0
Aculisr 2 10000 T REATUSTE DE LA SUSPENSION 5199 04 20.796 046 239154 0,56 29,1144

Figura 4.23: Ventana de Actualizacion del Plan de Mantenimiento.

En el sub mend de Costos tenemos:

e Costos por vehiculos.- Aqui se muestra los costos de mantenimiento y repuestos de

cada vehiculo.

,
MENU

PRINCIPAL INFORME DE COSTOS POR VEHICTULO

N® de Vehiculo =V1696

Datoz Generales »
Descripcién =CAMIONETA D-MAI 432 Cf3
Autormoviles 4
Fabncante =CHEV
MMantenimiente  »
Afie =2010
Costos 4
Flaca=B0216415

Tnicio 4
Color =BLANCC

Cerrar Sesién - ¥

Catnpo =LAGO AGRIO

6 17° [Orden ‘Kﬂomst{a_]s ‘Fecha |Costo Idant. ‘Costo Rep |Costo TE ‘Totales por mantenimiento
Bermeoumooe ||| [TCTALES 0.0 (o0 oo .o
Bignvenido.

Adminisirador

Figura 4.24: Ventana de Costos por Vehiculo.

e Costos de vehiculos por fechas.- Esta ventana visualiza los gastos de mantenimientos,

repuestos y trabajos extras que se hicieron en todos los vehiculos en un periodo de

tiempo.
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Ingrese las fecha entre las que se necesita obtener un informe

MENU
PRINCIPAL Techa Incial(anaainmn/dd)  Fecha Final(aaaaimmidd) Campos

- Buscar Imprimir

Datos Generales »
Automoriles ’

Mantenimiento ¥
INFORME DE GENERAL DE COSTOS DE AUTOMOTORES
Generado desde 2010712713 hasta 2011/01/18

Costos 3

Tnicie 3

1T [Wehicule ’m Kilometraje [Fecha Costo Mant. | Costo Rep. [Coste T.E.||[Totales por mantenimiento
Cerrar Sesién  » 1 [vizsa Joor [5000 2011-02-0572.27 1313 2o 24557
> [vize4 ooz | 2011-02-0]0.0 0.0 oo 0o
o [z |ri2sa ooz | [2011-02-05J0 0 oo [oo [oo
B oo I [l frotates [rezz |31z 2o |passs

Firma del Respongable

Figura 4.25: Ventana de Costos por Periodo.

Los procedimientos de manejo del sistema SAAP, se describen en forma detallada en él;
ANEXO 3.

411, Pruebas de escritorio

Para comprobar el funcionamiento del software y reducir errores se realiza una prueba
de caja blanca', con la se encontraron pequefios errores en algunos procesos, que fueron
corregidos para que las funciones del programa, se realicen con normalidad, y el

funcionamiento del programa sea 6ptimo y cumpla los requerimientos para el que fue realizado.

! Las pruebas de caja blanca se centran en los detalles procedimentales del software, por lo que su disefio
esta fuertemente ligado al codigo fuente. El testeador escoge distintos valores de entrada para examinar
cada uno de los posibles flujos de ejecucion del programa y cerciorarse de que se devuelven los valores
de salida adecuados.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El taller principal en lo referente a infraestructura fisica, equipos, mano de obra, y otros;
cuenta con lo adecuado, permitiendo que la gestién de los procedimientos y control del
mantenimiento vehicular se lo realice de forma adecuada, sin embargo, el punto débil es
la utilizacion y aplicacion del main tracker que es un sistema obsoleto para el manejo y
almacenamiento de los mantenimientos.

Los Talleres Automotrices del Sistema EP-PETROECUADOR LAGO AGRIO
mediante este trabajo cuentan con un software que controla los procesos del
mantenimiento vehicular, permitiendo la verificacion del costo por mantenimiento, la
auditoria de mantenimiento por vehiculo, es decir, cumple con todos los requerimientos
especificos del taller.

Los resultados del estudio sobre el control de mantenimiento del parque automotor de
los talleres del sistema EP-PETROECUADOR LAGO AGRIO, se propuso un plan de
mantenimiento para cada vehiculo, clasificAndolos en tres grupos principales; tomando
en cuenta marca, modelo, afio de fabricacion, tipo de servicio, tipo de combustible,
lubricantes, repuestos, carreteras, conductores; y principalmente la dificultad de
operacion del mantenimiento respecto al tiempo.

Con la aplicacion de este plan de mantenimiento, acorde a las recomendaciones y
mediante el control de los tiempos y costos, con ayuda del software, los servicios del
taller automotriz se desenvolveran de forma mas técnica, organizativa, programada y
responsable.

El software de manera general cumple con los requerimientos de un modelo de gestion
vehicular, es decir, existe un control de kilometraje vehicular, generacion de 6rdenes de
trabajo, control de inspecciones técnicas, gestion del mantenimiento correctivo y

preventivo, analisis de mantenimiento correctivo.
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Recomendaciones

Para el mantenimiento vehicular del parque automotor, se recomienda una verificacion
del estado actual de los mismos mediante un estudio serio de los lubricantes,
combustibles y emisiones de los gases de escape; esto permitira dotar de mayor
informacién pudiendo mejorar al plan propuesto.

En lo relacionado al manejo del software, al analista designado por parte de Direccién
del Taller, se recomienda, que debe llevar a cabo el trabajo de revision de la
informacion plasmada en el formato, a su vez, la actualizacion de la base de datos en los
casos de los incrementos futuros de la flota vehicular, de acuerdo al algoritmo del
programa. De ser posible se debe anexar un sistema de rastreo satelital de los vehiculos
con el objetivo de mantener informado al conductor responsable y/o asignado sobre el
estado de su vehiculo.

Durante la permanencia y trabajo realizado en los talleres, se observd la falta de un plan
de gestion del medio ambiente, la aplicacién de un SGA puede reducir costos, mejorar
la eficiencia y dar una ventaja competitiva; en este caso la utilizacion de normas I1SO
14001 permitira conseguir un equilibrio entre la rentabilidad y la reduccion de los

impactos en el medio ambiente.
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