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RESUMEN

Resumen

Los vehiculos automotores son maquinas que requieren el mantenimiento
adecuado con el que se logra obtener el correcto funcionamiento de sus elementos
y sistemas, teniendo en consideracion que el uso diario de los vehiculos acarrea
en que algunos elementos o piezas presenten desgate y por ende dejen de funcionar
de una manera adecuada. Por esta razon se deben realizar los respectivos
mantenimientos para evitar posibles fallas y dafios en los diferentes elementos y
sistemas que lo conforman.

La propuesta del presente trabajo trata de la Implementacion de un Plan de
Mantenimiento para la flota vehicular de la Gobernacion del Azuay, donde se
realiza un levantamiento de informacion del estado real en el que se encuentran
actualmente de los vehiculos, y los mantenimientos realizados.

Este proyecto parte de un sustento tedrico donde se explican los conceptos
relacionados con la implementacién de un plan de mantenimiento aplicado a flotas
vehiculares, para ello se recopila la informacion necesaria que permitira explicar
la importancia de contar con un adecuado Plan de Mantenimiento, mismo que
garantizara la disponibilidad de los vehiculos, incrementando la productividad y
mejorando la calidad de su servicio.

A continuacion, a través de un diagndstico inicial se lleva a cabo el levantamiento
de informacién identificando el estado actual en el que se encuentran los
vehiculos, sus sistemas y subsistemas, determinando la importancia la importancia
de contar con un adecuado plan de mantenimiento con el que se garantizara la
disponibilidad de las unidades.

Con la informacién obtenida de cada uno de los vehiculos se desarrolla un plan de
mantenimiento adecuado para la flota vehicular que, como consecuencia, dara una
mayor disponibilidad de las unidades permitiendo establecer los periodos con los
que se debe realizar cada una de las actividades en los diferentes sistemas y
elementos que conforman el vehiculo.

Finalmente, se desarrollard una aplicacion informatica para el control del
mantenimiento de la flota vehicular, en la aplicacion se encontraran programadas
las actividades que se deben realizar a cada uno de los vehiculos, informacién que
se puede obtener Unicamente ingresando los datos y el kilometraje del vehiculo.
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SUMMARY

Sumary

Motor vehicles are machines that require adequate maintenance with which it is
possible to obtain the correct functioning of their elements and systems, taking
into consideration that the daily use of vehicles leads to some elements or parts
showing wear and tear and therefore stop working. in a proper way. For this
reason, the respective maintenance must be carried out to avoid possible failures
and damages in the different elements and systems that comprise it up.

The proposal of this work deals with the Implementation of a Maintenance Plan
for the vehicle fleet of the Government of Azuay, where a survey of information
is carried out on the actual state in which the vehicles are currently located, and
the maintenance carried out.

This project is based on a theoretical basis where the concepts related to the
implementation of a maintenance plan applied to vehicle fleets are explained. To
this end, the necessary information is collected to explain the importance of
having an adequate Maintenance Plan, which will guarantee the availability of the
vehicles, increasing productivity and improving the quality of their service.

Then, through an initial diagnosis, the information is collected identifying the
current state of the vehicles, their systems and sub-systems, determining the
importance of having an adequate maintenance plan that will guarantee the
availability of the units.

With the information obtained from each of the vehicles, an adequate maintenance
plan is developed for the vehicle fleet that, as a consequence, will give a greater
availability of the units, allowing to establish the periods with which each of the
activities must be carried out in the different systems and elements that make up
the vehicle.

Finally, a computer application will be developed to control the maintenance of
the vehicle fleet. In the application, the activities to be performed on each of the
vehicles will be programmed, information that can only be obtained by entering
the data and the mileage of the vehicle.
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CAPITULO 1: Marco Te6rico

Capitulo |
Marco teorico

El presente capitulo estd orientado al sustento tedrico, concerniente al
mantenimiento y los tipos de mantenimiento que se deben aplicar a los vehiculos
para garantizar el correcto funcionamiento de cada uno de sus sistemas que lo
conforman. Es importante que la institucion cuente una planificacion y posterior
ejecucién de un plan de mantenimiento, esto beneficiara en la disponibilidad de
las unidades, la seguridad y la rentabilidad.

El mantenimiento ha sido desarrollado con la finalidad de evitar dafos en los
sistemas de los vehiculos, y a su vez reparar de una manera rapida y eficiente
aquellos que se presentan. Por tal razon se le define al mantenimiento como la
combinacion de acciones que permiten garantizar el correcto funcionamiento y el
buen estado de conservacion de los elementos, asegurando la disponibilidad y
confiabilidad en las actividades encomendadas.

La necesidad de la industria competitiva actual de asegurar el correcto
funcionamiento de los equipos de produccién, asi como obtener de ellos la
méaxima disponibilidad, ha originado una significativa evolucion del
mantenimiento, pasando de métodos puramente estaticos a métodos dinamicos,
esto con la finalidad de predecir las posibles averias e incluso llegar a determinar
la causa del problema.

La concepcidn de mantenimiento puede definirse de distintas formas dependiendo
del enfoque que se le dé segun sea el caso, hoy en dia no basta con establecer una
definicion basada en términos econdmicos. La finalidad del mantenimiento es
mantener los equipos en un correcto estado funcional. EI mejoramiento de las
condiciones de funcionamiento de los equipos tienen influencia directa con la
seguridad disminuyendo el riesgo laboral, es importante mencionar que un equipo
en buenas condiciones disminuye los niveles de ruido y vibracion contribuyendo
de esta manera a un mejor ambiente de trabajo, es importante destacar que con el
correcto mantenimiento se obtiene el maximo provecho de la vida util de los
equipos. (Leon, 1998)
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CAPITULO 1: Marco Te6rico

Se conoce como mantenimiento al conjunto de trabajos necesarios para asegurar
el buen funcionamiento de los equipos, donde se establecen un conjunto d técnicas
y sistemas que permiten prever las averias, efectuar revisiones y reparaciones,
dando con esto normas de buen funcionamiento a los operadores de las
maquinarias y sus usuarios, contribuyendo de tal manera a los beneficios de la
empresa, el mantenimiento es la medicion preventiva y curativa de los equipos.
(Huerta, 2007)

Mantenimiento son todas las actividades necesarias para mantener el equipo e
instalaciones en condiciones adecuadas para la funcion que fueron creadas;
ademas de mejorar la produccion buscando la maxima disponibilidad vy
confiabilidad de los equipos e instalaciones. EI mantenimiento esta basado en los
principios como: Respeto para todos los empleados y funcionarios, buen
liderazgo, trabajo en equipo compartiendo responsabilidades, compromiso con la
seguridad y medio ambiente, propiciar ambiente de responsabilidad donde se
desarrolle conocimientos y habilidades. (CHUSIN, 2008)

Realizar un mantenimiento adecuado, tiende a extender la vida util de los equipos,
a obtener un mayor rendimiento durante mas tiempo y a su vez reducir posibles
fallas. Entre sus funciones podemos mencionar que se trata de efectuar todos los
trabajos necesarios para mantener los equipos en condiciones normales de
funcionamiento. Por lo tanto, el campo de accion del mantenimiento tiene las
siguientes responsabilidades:

e Optimizacion de la disponibilidad del equipo productivo.

e Efectuar un control del estado de los equipos, asi como de su
disponibilidad.

e Disminucion de los costes de mantenimiento correctivo.

e Realizar los estudios necesarios para reducir el niumero de averias
imprevistas.

e Optimizar los recursos humanos.

e Maximizar la vida atil de los vehiculos.

¢ Realizar seguimiento de los costes de mantenimiento.

El disefio e implementacion de un sistema organizativo de un plan de
mantenimiento deben estar encaminados al cumplimiento de los objetivos.
Cualesquiera sean las responsabilidades asignadas al servicio de mantenimiento
es fundamental para el buen funcionamiento de la empresa que estén
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OBJETIVOS DEL MANTENIMEINTO

CAPITULO 1: Marco Teérico

correctamente definidas y establecidas, en la figura 1 se muestra los diferentes
mantenimientos con sus respectivos objetivos.

MANTENIMIENTO
PREVETIVO

-Preveer las fallas, manteniendo los sistemas de
infraestructuras, equipos e instalciones productivas en

completa operacidon a los niveles y eficiencia 6ptimos.
-Conservar el equipo en buen estado para que cumpla su
tarea

MANTENIMEINTO

PREDICTIVO

-Cumplir un valor determinado de disponibilidad.
-Cumplir un valor determonado de fiabilidad.
-Asegurar una larga vida util de la instalacion en su

cunjunto, al menos acorde con el plazo de amortizacion de
la planta.

-Ajustarse a un presupuesto dado para cumplir las metas
planteadas

MANTENIMIENTO
CORRECTIVO

-Mitigar las consecuencias de las fallas del equipo.
-Localizar averias o defectos para corregirlos o repararlos.

-Reparar dafios encontrados durante el mantenimiento
preventivo.

Figura 1: Objetivos del mantenimiento. Fuente: Autores

Existen varios tipos de mantenimiento a los que se puede dar un enfoque
dependiendo de la aplicacion a las que estén orientadas ya sea de prevencion o
reparacion de fallos en los equipos, vehiculos y maquinarias.

Se puede encontrar con frecuencia diferentes opiniones acerca de los tipos de
mantenimiento, algunos autores con frecuencia lo Ilaman estrategias del
mantenimiento. Sin embargo, en la Norma Europea EN 13306 podemos encontrar
que define a los tipos de mantenimiento en dos escenarios diferentes.
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CAPITULO 1: Marco Teérico

En la actualidad existen: Mantenimiento Preventivo, Predictivo y Correctivo, si
con las actividades de mantenimiento que se implementan se pretende provocar,
0 no, cambios intrinsecos en las caracteristicas de disefio relativas a confiabilidad,
mantenibilidad y seguridad de los activos objeto de mantenimiento. En la figura 2
se resume el primer escenario de clasificacion de los tipos de mantenimiento
aplicables a los activos fisicos objetos de mantenimiento. (Sexto, 2017)

l MANTENIMIENTO \

Mantenimeinto
Preventivo

Mantenimiento
basado den
condicién

Mantenimiento

Predeterminado

Mantenimiento
predictivo

Mantenimiento
Activo

J

Mantenimeinto
Correctivo

Correctivo
Diferido

Correctivo

Inmediato

Figura 2: Clasificacion del mantenimiento. Fuente: Autores

En funcidn a los tipos de mantenimiento es posible asignar fechas y recursos para
la ejecucion de las actividades con anticipacion, asi se obtiene un Mantenimiento
Programado y Mantenimiento No Programado, En la figura 3 se presenta el
segundo escenario de clasificacion de los tipos de mantenimiento establecido por
la Norma Europea EN 13306. (Standardization, 2017)
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Mantenimiento

Mantenimiento Mantenimiento
Programado Correctivo
| Mantenimiento - Correctivo
Prederterminado inmediafo

Mantenimiento || Mantenimiento de

"~ Basado en condicién oportunidad

Mantenimiento
predictivo

Figura 3: Clasificacion del mantenimiento. Fuente: Autores

1.4.1 Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo se enfoca a corregir los defectos observados en los
equipos, maquinarias o instalaciones, localizando las averias y realizando la
respectiva reparacion. Los costos de la reparacién de un elemento suelen ser
mayores en la etapa correctiva que en la etapa preventiva y la literatura existente
esta orientada méas hacia la prevencién que hacia la correccién de los fallos. Sin
embargo cuando un dafio no puede ser evitado mediante el mantenimiento
preventivo, es necesario contar con un protocolo para el mantenimiento correctivo
mismo que debe contener procesos claramente definidos para que sean efectuados
de una manera eficiente al momento de reparar el fallo y por consiguiente se
obtenga la maxima disponibilidad de los vehiculos y la prestacion de sus servicios.
(D.F. Primero, 2015)

Se conoce como mantenimiento correctivo al conjunto de tareas que se realizan
con el fin de reparar un fallo, una vez que éeste se ha producido o al menos se ha
iniciado el proceso que finalizara con la ocurrencia del fallo. Muchas
organizaciones 0 empresas consideran que este tipo de mantenimiento debe ser la
base en la que se asientan todas las estrategias del mantenimiento de los equipos
0 instalaciones, lo que consecuentemente genera un buen resultado en pocas
ocasiones. A pesar de ello, es indiscutible que la estrategia de trabajar
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exclusivamente cuando algo falla es la més extendida en las organizaciones de
mantenimiento. Siempre que se habla de mantenimiento correctivo es conveniente
tener presente una serie de aspectos tales como: (Renovatec, 2019)

e Como se gestionan las reparaciones.

e Establecer la frecuencia con la que se presentan los eventos.
e Como se priorizan las intervenciones.

e Lainvestigacion posterior de las averias.

1.4.2 Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo pretende disminuir o evitar en cierta medida la
reparacion, mediante una rutina de inspecciones periddicas y con la renovacion de
los elementos que se encuentran en mal estado. En las inspecciones efectuadas es
necesario desmontar de una manera total o parcial los elementos para verificar su
estado y remplazarlos aquellos que se consideren oportunos a la vista del
diagnostico efectuado. El éxito de este tipo de mantenimiento depende de la
correcta eleccién de la frecuencia con la que se realizan las inspecciones. Un
periodo demasiado largo puede conllevar a que se presenten fallos entre dos
inspecciones consecutivas, mientras que un periodo demasiado corto incrementa
el costo del mantenimiento de una manera considerable. (Ledn, 1998)

El mantenimiento preventivo radica en revisar de forma periddica los equipos y
reemplazar ciertos elementos en funcion de estimaciones estadisticas, muchas
veces proporcionadas por el fabricante. Con este tipo de mantenimiento se reduce
el coste del mantenimiento no planeado y los fallos imprevistos, de tal forma que
se incrementa la confiabilidad en los equipos, pero su principal inconveniente es
que presenta unos costes muy elevados, ya que genera gastos excesivos y muchas
veces innecesarios. (MORENO, 2010)

1.4.3 Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento basado en condicion se establece a partir de una combinacién
de tareas correctivas y preventivas basadas en la experiencia con una
implementacidn del mantenimiento predictivo muy baja. Considerando esto las
empresas deben enfrentar los siguientes retos:

e Alto coste de mantenimiento.
e Problemas de disponibilidad de los activos.
o Fallos repetitivos por falta de andlisis y prediccion.
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e Desconocimiento de la vida util y falta de informacién del estado de los
elementos.

La excelencia en el mantenimiento comienza por una planificacion del
mantenimiento basada en la disponibilidad de los activos, evitando tareas de
correctivo urgente. En este Plan de Mantenimiento debera tener una elevada
implicacion las tareas de Preventivo, Predictivo y Mantenimiento Basado en
Condicién. (Araico, 2016)

El mantenimiento predictivo se considera como una técnica para pronosticar el
tiempo en el que se presente el futuro fallo del componente de un vehiculo o
maquinaria, de tal forma que el componente en mal estado pueda ser reemplazado
antes de que el fallo se presente en dicho elemento. Asi se optimiza la
disponibilidad de la maquinaria.

El mantenimiento predictivo es la aplicacién racional de tecnologia con el objetivo
de identificar las fallas cerca al momento en que aparecen y monitorearlas para
planificar en forma conveniente su reparacién, minimizando la perdida en
produccién por paradas de emergencia no programadas generadas por la falla
funcional de la méquina. (Coronado, 2017)

Se conoce como Gestion de Mantenimiento al conjunto de operaciones realizadas
en una maguinaria o equipo, con el objetivo de garantizar la continuidad de las
actividades operativas, evitando retrasos en los procesos por averias de las
maquinas 0 equipos.

La Gestion de Mantenimiento es importante porque permite reducir los costes
optimizando el consumo de materiales. Para ello es imprescindible estudiar el
modelo de organizacion que mejor se adapta a las caracteristicas de cada empresa;
es necesario también analizar la influencia que tiene cada uno de los equipos en
los resultados de la empresa, de manera que la mayor parte de los recursos se
utilicen en aquellos equipos que tienen una influencia mayor; es necesario,
igualmente, estudiar el consumo y el stock de materiales que se emplean en
mantenimiento; y es necesario aumentar la disponibilidad de los equipos, no hasta
el méximo posible, sino hasta el punto en que la indisponibilidad no interfiera en
la utilizacion de los equipos. (GRAMSCH, 2018)
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Gestion de Fallos.

Es importante gestionar las fallas a través de una metodologia que permita
aprender de las experiencias pasadas y el posterior analisis de las fallas
presentadas. Se puede usar una metodologia en la que se crea una lista que ayuda
al diagndstico, en donde se detalla los sintomas de la falla, las posibles causas que
acarrean en dafios de los sistemas que conforman una maquinaria, asi como
también las posibles soluciones a los dafios.

Mediante un analisis de las fallas, se puede encontrar las posibles causas que
provocan el fallo en los sistemas, de esta manera se puede evaluar de forma
adecuada evitando que se vuelvan a presentar. Este andlisis se puede ver
fortalecido con la siguiente informacion:

e Medicion de las condiciones ambientales.

e Registro de los ultimos mantenimientos efectuados.
e Condiciones de trabajo.

e Historial de fallos.

e Formas en las gque se realizan los mantenimientos.
e Personal involucrado en el mantenimiento.

Gestion de Recursos Humanos.

El factor humano es de vital importancia dentro de la gestién del mantenimiento
debido a que son personas que estan a cargo del desarrollo y ejecucion de los
planes de mantenimiento.

Es indispensable contar con los recursos humanos adecuados ya sea en cantidad
como en calidad. Si se cuenta con un exceso de personal por encima del necesario,
se cae en un derroche de dinero, mientras que, si se cuenta con una insuficiencia
de personal, el trabajo realizado sera ineficiente y puede repercutir en problemas
con la disponibilidad y la produccion de la maquinaria.
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Figura 4: Gestion de Recursos Humanos. Fuente: (MUNOZ, 2012)

La calidad de los recursos humanos estd dada por la instruccién educativa, la
capacidad de trabajo en equipo, la experiencia, el nivel de responsabilidad, la
actitud frente a los problemas y el conocimiento respecto a los procesos. El
departamento de Mantenimiento es el encargado de coordinar con el personal de
otras areas para dar solucion a los diferentes problemas que se presenten.
(Factorial, 2017)
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Capitulo 11
Levantamiento de Informacion y Diagnostico

2.1 Gobernacion del Azuay

La Gobernacion del Azuay, es el ente encargado de ejercer la rectoria en politicas publicas
y asistir a la Presidencia de la Republica en materia de Gobierno y Administracion en la
Provincia.

Objetivo

Garantizar y fortalecer la gobernabilidad democratica y promover la gobernanza
en coordinacién con las demas funciones del Estado, en el marco del respeto a los
derechos humanos, la seguridad humana, paz social, didlogo, participacion
ciudadana y transparencia.

Mision

Ejercer la rectoria, formular, ejecutar y evaluar la politica publica para garantizar
la seguridad interna y la gobernabilidad del Estado, en el marco del respeto a los
derechos humanos, la democracia y la participacion ciudadana para contribuir al
buen vivir. (Azuay G. d., 2019)

Ubicacién geografica

La provincia de Azuay es una de las 24 provincias que conforman la Republica de
Ecuador, situada en el sur del pais, en la zona geogréafica conocida como regién
interandina o sierra.

La Gobernacion del Azuay es una empresa publica del sector Institucional con
oficinas en la ciudad de Cuenca, se encuentra ubicada en centro histérico de la
ciudad, cuya zona central ocupa 224,14 hectareas, su establecimiento esta en las
calles Luis Cordero y Simén Bolivar. (Azuay G. D., 2019)

o

Figura 5: Ubicacion. Fuente: Google Maps
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2.2 Control y registro de los vehiculos.

Los vehiculos requieren de un salvoconducto para salir de la institucion, estos son
otorgados por la direccion administrativa y guardados como reportes diarios, en la figura
6 se muestra la orden que autoriza la movilidad de las unidades. Esto sirve para llevar un
control tanto de choferes como de vehiculos por parte de la direccion administrativa, asi
como también por el departamento de Talento Humado.

ORDEN DE MOVILIZACIGN 4
[Tuoea 66 1 Jornsda ordinetis de tuba o, ori Gias (enadw No. 1485
Yla (1063 d2 2omens © Gue knglique of paya e vidtivss)

| [FIDERIIICAGION 0T LA DT1520 .

COBTIUCION DEL AZUAY

Ruc 0102015500001 ‘

2IDATO3 DF EMISION OF LA OROEH J |

Cludaa  GUENGA
Fechadr Vigencia  Detde 0100300 Hota 1600 IUsta 201020010 Mora

Nojive  CORLFIURA OPERATIVO SCCTOR LOG TANIUES DU CUZITA

IKo. Octpantes &

[AUTORZACION
(Fecha 20100508 No.Coawnicacién CORRLO NETHIIONAL

(LugarQrgen AR CUIADERO GOUCRNATION AZUAY
ILugar Cesting PROV HIIAATUAY

Kiometrajotnicio V7650 Kuoawetrae Fin

3 DAYOS DEL CONDUCTORY A

Nembren  CHICATORONTL LUIS ALBERTO Cargo CONDUCTOR
Nivnero do C&dula f Pasaporie 0101149705 Tipo o Ucencia £

3 CARACTERISTICAS DU VEHICULO

Nomcorode Flaza  ABALG2S tarca f Modelo GHEVRCLET
Color BLANCO Rimero Matricula 347713

5:DATOS DEL SOLICITANTE

Nombros  LIC2ULAY TINCCO Cargo GOBERNACION DEL AZUAY

Realizaco Por CARDENAS CHUM ECGAR FERR/«NOC”
Fechads Enlsien 201008031657 /.

Figura 6: Orden de Movilizacién. Fuente: Gobernacién del Azuay
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2.3 Control de consumo de combustible.

La Gobernacion del Azuay emite al conductor una orden de provision de combustible
cuando el vehiculo lo necesite, en esta orden se especifica la cantidad de combustible en
galones y el tipo de combustible requerido, esta informacion es almacenada en una ficha
en la que se detalla mensualmente la cantidad consumida y el precio total, esto se realiza
con dada uno de los vehiculos.

g
Tt 072806 751
0114052  jowm-coms
EMPRESA:
FECHA:
VEHICULO:
KILOMETRAJE:
CHOFER:
DESTINO:
GALONES PRODUCTO TOTAL
GALONES GASOLINA ECOPAIS
GALONES GASOLINA SUPER
GALONES DIESEL
OBSERVACIONES:

Figura 7: Orden de Combustible. Fuente: Gobernacion del Azuay

2.4 Procediminetos de la institucion para los
manteniminetos.

Cuando un vehiculo requiere de mantenimiento la intitucion cuenta con un
procedimineto establecido que se debe seguir. La Gobernacion del Azuay no cuenta con
una mecanica razon por la que los manteniminetos se realizan en una mecanica
autorizada, para ello el proceso que se debe seguir es el que se presenta a continuacion en
la figura 8.
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Conductor

Informa el fallo que presenta el vehiculo y solicita el mantenimiento.

A 4

Asistente de docuemnetacion

Revisa el requerimiento y envia al departamento financiero la solicitud del
mantenimiento.

A 4

Adminitracion financiera

Autoriza el traslado del vehiculo al taller mecanico.

A 4

Taller

Realiza el mantenimeinto requerido.

Figura 8: Procedimiento para llevar a cabo el mantenimiento. Fuente: Autores.

2.5 Informe Técnico vehicular.

El mecéanico responsable del taller autorizado realiza una valoracién técnica con la
finalidad de informar al Departamento de Administracion Financiera acerca de los
mantenimientos y repuestos que requiere el vehiculo. Dichos mantenimientos se reflejan
en una proforma correspondiente al vehiculo detallado en el informe presentado.

Los 3ditivos y lubricantes del ABC de frenos se utilizaran para el camblo de pastill
sconomizara &l costo del mantenimiento.

Recomendaciones.

Se reaiizo una inspeccion y revision ecanicos y H
Setermina aue en ef vehiculo se necesita realizar los sigulentes trabajos de para os préximos,

Figura 9: Informe Técnico. Fuente: Gobernacién del Azuay
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Previo a realizar un diagndstico de los vehiculos es importante conocer los
mantenimientos realizado anteriormente, identificando aquellos elementos o
sistemas que tienden a ser mas vulnerables. En un diagrama de Pareto como se
muestra en la figura 10, se presenta la frecuencia de los mantenimientos
ejecutados, teniendo en consideracion a aquellos que presentan un nivel alto de
frecuencia se puede focalizar el plan de mantenimiento.
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MANTENIMINETO

Figura 10: Frecuencia de los mantenimientos. Fuente: Autores

Establecer el estado en el que se encuentra la flota vehicular es importante para
implementar un plan de mantenimiento adecuado, por lo tanto, se establecen ciertos
criterios para determinar si un elemento se encuentra Bueno, Regular, Malo o Requiere
Cambio, esto dependera de la prudencia al momento de realizar la evaluacion. En la tabla
1, se establecen los criterios utilizados para la inspeccion.
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Tabla 1: Criterios. Fuente: Autores

CONSIDERACIONES

SISTEMAS REQUIERE
BUENO REGULAR MALO CAMBIO
MOTOR
Presencia de Cuando la fuda Disminucion
Empaques No presenta fugas | humedad en el 'atluga | considerable del
es notoria : .
motor nivel de aceite.
No presenta Pequefias Presencia de
Escape present. cantidades de oxidaciony Escape roto
corrosion ni golpes o
oxidacion golpes fuertes
Sistema de Enciende sin Enciende con No enciende
encendido problema dificultad
Por rotura del
. No presenta Presencia de Existe fuga del radiador, dafio en el
Radiador y . S P panel y mangueras
oxidacion ni fugas | oxidacion en las liquido .
Mangueras . . . fisuradas o
en el sistema uniones y/o la tapa | refrigerante -
debilitadas por la
temperatura
" Generan la chispa | Excesiva presencia o
Bujias . Bujias circuidas
adecuada de hollin
Todas las luces Cuando una
Luces funcionan bombilla se
correctamente encuentra quemada
SISTEMA ELECTRICO
. Nivel de carga .
. Nivel de carga de . Nivel de carga de la
Bateria Nivel d,e carga de la bateria superior de la patena bateria inferior al
la bateria del 100% superior al
al 50% 2506 25%

Cableado general

El arnés del
cableado en el
compartimiento del

Presencia de cinta
aislante en el arnés

Cables sueltos
0 cortados y que
se encuentren

Presencia de un
exceso de cables

motor se encuentra sin el
. . de cables . . sueltos y cortados
sin alteraciones y aislamiento
bien aislado adecuado
Genera la corriente
suficiente y Problemas de
necesaria para el carga por causa | El alternador no
Alternador ) . -
funcionamiento del del desgaste de | genera corriente
motor y sus las escobillas
sistemas
CARROCERIA
Puertas .
Presencia de
correctamente Golpes fuertes y
. . rallones leves y ; .
Puertas alineadas sin golpes desalineacion

y la pintura sin
decoloracion

decoloracion de la
pintura

en las puertas

Estado general de
las latas

La carroceria no
presenta rayones y
hendiduras

Rayones de un
10% en la totalidad
de la carroceria

Presencia de
oxidacion de las
latas y un 30%
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de rayones y
hendiduras

Tapizado y asientos

No presenta roturas
0 ningun tipo de
alteracion

Existe un 20% de
dafios como

Existe un 40% o
mas de dafios
como roturas,

decoloracion
roturas entre otros

decoloracion
entre otros

Parabrisas y
ventanas

Parabrisas o
ventanas no
presentas rayones

Para o ventanas
con rayones
excesivos

Parabrisas o
ventanas que se
encuentren rotos

Se presenta el levantamiento de informacidn necesaria para determinar el estado en el que
se encuentran los diferentes vehiculos de la institucion, asi como la constatacion fisica de
las unidades, esto se realiz6 a través de guias de control elaboradas especificamente para

este fin.

La Gobernacion del Azuay cuenta con una flota de siete vehiculos con los que brinda el
servicio de transporte y movilizacion de las autoridades, a continuacion, en la tabla se
detallan los datos generales de cada automotor.

Tabla 2: Resumen de los datos generales de la flota vehicular. Fuente: Autores.

N° T',po Marca Modelo Afo Chasis Placa Estado
vehiculo
Grand
Vitara 5p AEA-
1 Jeep Chevrolet DLX T/M 2002 | 8LGFTL52V20009363 0775 Blanco Malo
AIC
Rodeo V6 AEA-
2 Jeep Chevrolet 4x4 DLX 2001 | 8LDUCS25G10106837 0795 Malo
T/M A/IC
PEG-
3 Jeep Chevrolet Trooper 1986 4509306 0385 Malo
Grand
Vitara 5p AEQ-
4 Jeep Chevrolet DLX T/M 2011 | 8LDCSV361B0058181 1008 Plateado | Regular
AIC
Grand AEE-
5 Jeep Chevrolet | VitaraSZ | 2011 | 8LDCK1361B0057340 0057 Blanco Bueno
5P T/M 4x4
. Luv C/D AEA-
6 | Camioneta | Chevrolet 52 TIM 1994 TS94255503 0625 Blanco | Regular
Luv D-Max AEI-
7 | Camioneta | Chevrolet Diésel CD | 2011 | 8LBETF3EOB0105535 Plateado | Bueno
T/M 4x4 1092
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Al realizar la inspeccion de la flota vehicular se encontrd que tres vehiculos se encuentran

fuera de servicio, por lo que se procede a realizar un estudio minucioso de cada uno de
sus sistemas determinando los mantenimientos correctivos que requieren para ponerlos
en operacion.

Establece los procedimientos de la administracion, ejecucion e inspeccion de los
procesos, asi como también permite tener la informacion organizada de acuerdo a las
actividades que se realizan en los diferentes sistemas. La guia de control se crea con la
finalidad de obtener una informacion detallada del estado de los siguientes sistemas:

e Estado del motor y los elementos que lo conforman (Bobina de encendido,
bujias, banda de distribucion, cafierias, comba de agua, etc.)
e Estado de carroceria (puertas, guardachoque, guardafango, cerraduras,
parabrisas, ventanas, etc.), habitaculo (asientos, tablero, techo, etc.)
e Sistema de direccion (neumaticos, caja de direccion, terminales, etc.)
¢ Sistema de suspension (rotulas, articulaciones, amortiguadores, platos de la
suspension y demas elementos que lo conforman)
e Sistema de frenos (estado de la bomba de freno, cafierias, estado de discos,
zapatas, pastillas, etc.).
La guia de control cuenta con una ficha de identificacién que permite obtener los datos
de cada uno de los vehiculos.

En este documento se establecen los procedimientos donde se describen el estado de los
elementos de cada uno de los sistemas, mismos que seradn evaluados como: bueno,
regular, malo y requiere cambio; de acuerdo al diagnostico realizado y la criticidad en el
que se encuentren.

Con los resultados obtenidos de las guias de control se establece el tipo de mantenimiento
que requieren los diferentes sistemas de cada vehiculo para dejarlos operativos y en
condiciones de buen funcionamiento.

Se disefia una guia que permite realizar un levantamiento de informacién y una valoracion
general de los vehiculos que se encuentra fuera de servicio. A cada elemento de los
diferentes sistemas, se diagnostica asignando un valor cualitativo de acuerdo al estado en
el que se encuentren, resultados que sirven para su posterior analisis y evaluacion de los
elementos.
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Diagnostico Inicial

Tabla 3: Guia de control para revision inicial. Fuente: Autores.
MARCA COLOR CILINDRADA
MODELO VIN/N® CHASIS N° CILINDROS
ANO KILOMETRAJE TRASMISION
PLACA COMBUSTIBLE TRACCION

Evaluacién General

Cada elemento sera evaluado en una escala siendo: Bueno (B), Regular (R), Malo (M), Requiere

cambio (RC). Y se detallara las observaciones que presenten.

Elemento

|B|M|R|RC | ONSERVACIONES

\ Im&g/Pag

Motor

Fluidos

Radiador

Bobina

Filtro de aire

Estado de bujias

Banda de accesorios

Mangueras del sistema de refrigeracion

Estado caferias

Bomba de agua

Termostato

Estado elementos electrénicos

Empaques de maltiples

Filtros del combustible

Estado de bateria

Estado general de cableado

Caja de fusibles

Su

spension

Neumaticos

Aros

Amortiguadores

Freno

Ballestas

Transmision

Caja de cambios

Diferencial

Embrague

irec

cion

Caja de direccion

Brazos de direccién

Columna de direccion

Barra de acoplamiento

Manguetas

Roétulas

Pivotes

pag. 33




CAPITULO 2: Levantamiento de Informacién y Diagndstico

Una vez realizada la inspeccion de los vehiculos que se encuentran fuera de servicio, se
determina que cada unidad requiere de los siguientes mantenimientos correctivos para
dejarlos operativos garantizando su disponibilidad y la seguridad de los ocupantes.

Tabla 4: Especificaciones de vehiculos. Fuente: Autores.

Modelo Ano Chasis Placa Color | Estado

Grand Vitara 5p

DLX T/M A/C 2002 | 8LGFTL52V20009363 | AEA-0775 | Blanco | Malo

1. Se determin6 que presenta dafios que afectan el funcionamiento del vehiculo
como: Rotura del block motor (se presume deformacion en el cigiefial), ausencia
de bobinas de encendido, ausencia de bujias, bateria en mal estado, entre otros.
Revisar anexos

2. Con los datos obtenidos se indica que la reparacion alcanza un monto aproximado
de: 20744.84 Dolares Americanos (Anexo D); en los que se toma en cuenta los
valores por concepto de mano de obra, sin considerar posibles dafios ocultos que
se descubran al reparar el vehiculo, debido a que por las circunstancias no se lo
pudo encender y comprobar detalladamente cada uno de los sistemas que lo
conforman.

Tabla 5: Especificaciones de vehiculos. Fuente: Autores.

Modelo Aino Chasis Placa Color | Estado

Rodeo V6 4x4

DLX T/M A/C 2001 | SLDUCS25G10106837 | AEA-0795 | Verde | Malo

1. Se encontr6 dafios que afectan el funcionamiento del vehiculo como: banda de
distribucion en mal estado (requiere cambio), cambio de mangueras de
refrigeracion (presentan resequedad), fugas por las cafierias del sistema de frenos
(se recomienda sustitucién del sistema de cafierias), sustituciéon de la ECU (se
observa que existe manipulacion en las conexiones, por ello se recomienda
cambio de ECU y arnés de cables), bateria en mal estado, manipulaciones en el
sistema eléctrico, neumaticos en mal estado, etc. Revisar anexos

2. Con los datos se indica que la reparacion alcanza un monto aproximado de:
$10347.32 Dolares Americanos (Anexo E); donde se considera los valores por
concepto de mano de obra y repuestos, es importante tener en consideracion
posibles dafios ocultos que se descubran al momento de realizar la reparacion del
vehiculo los cuales incrementaran el valor final de la reparacion, esto debido a
que por las condiciones en las que se encuentra no se lo pudo encender y
comprobar detalladamente cada uno de los sistemas que lo conforman.
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Tabla 6: Especificaciones de vehiculos. Fuente: Autores.

Modelo Afio Chasis Placa Color | Estado

Trooper 1986 4509306 PEG-0385 | Gris | Malo

1. Se determind que los dafios que presente al automotor afectan al funcionamiento
del mismo, dentro de los cuales estan los siguientes: fugas por el servo freno,
mangueras de refrigeracion en mal estado (presentan resequedad), fugas de aceite
entre la culata y el block motor, incorrecta sujecion de la bateria y mal estado de
la misma (se encuentra sujetada con cuerda), manipulacion por todo el sistema
eléctrico, neumaticos en mal estado, etc. Revisar anexos

2. En el caso de este vehiculo se determina que realizar la reparacion es innecesario,
debido a la depreciacion que tiene por los afios de servicio que ha prestado a la
institucion.

Una vez culminada la revision de los vehiculos que se encontraban fuera de servicio,

se procedié a elaborar una guia de control para ejecutar la valoracion de los

automotores que se encuentran en funcionamiento, la cual se detalla a continuacion.

En la tabla 2 se encuentra la informacion y el estado actual de los vehiculos que
pertenecen a la Gobernacion del Azuay.

El levantamiento de informacion de las diferentes unidades se establece una guia de
control que, inicialmente permite realizar la contratacién fisica de las unidades mediante
la ficha de identificacion.

Cada sistema cuenta con un listado de comprobaciones de los elementos de los diferentes
sistemas que conforman el vehiculo, a través de un checklist se establece un valor
cualitativo en funcién al estado en el que se encuentra cada elemento, esto servira para su
posterior analisis.

Se consideran los diferentes sistemas del vehiculo involucrados en la determinacion del
estado en el que se encuentran las unidades, en la tabla 7, se puede apreciar el detalle de
los elementos a los que se aplica un sistema de calificacion cualitativa a través de un
checklist que determina el estado de su situacion actual, esta guia también cuenta con un
espacio para colocar las diferentes lecturas de la compresion de los cilindros del motor.
En la parte inferior de cada sistema se puede indicar las observaciones pertinentes de los
fallos encontrados, asi como también de la exigencia de mantenimiento requerido.
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Tabla 7: Guia de control para revision de vehiculos funcionales. Fuente: Autores
REVISION INICIAL

DATOS GENERALES
PLACA: MARCA:
MODELO: MOTOR:
KM: COLOR:
VIN: FECHA:
| CONDICIONES DEL VEHICULO
0Golpe__ ~Ray6n_____ x Fisura__

U OK X No posee
Inventario del vehiculo ]
TRIANGULO )
CONTROL REMOTO SEGURIDAD HALOGENOS A/C
LLANTA DE HORA
RADIO EXTINTOR EMERGENCIA LLEGADA:
MASCARILLA RADIO GATA 'Y PALANCA TAPA GASOLINA
CD/DVD LLAVE DE RUEDAS EMBLEMA
MOQUETAS ESPEJOS TAPACUBOS
ENCENDEDOR ANTENAS MATRICULA (Placa)
Observaciones:
Motor
COMPRESION CILINDRO 1 COMPRESION CILINDRO 2
COMPRESION CILINDRO 3 COMPRESION CILINDRO 4
Observaciones:
Neumaticos Delanteros
Excelente \ \ Bueno \ \ Regular \ \ Malo
Neumaticos Posteriores
Excelente \ \ Bueno ’ ’ Regular \ \ Malo
Neumético Emergencia
Excelente \ \ Bueno ’ ’ Regular \ \ Malo
Observaciones:
Frenos Delanteros
Excelente \ \ Bueno \ \ Regular \ \ Malo
Frenos Posteriores
Excelente \ \ Bueno \ \ Regular \ \ Malo
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Observaciones :

Sistema de luces

Luces Posicion Luz Placa Luz Retro Neblineros |
Luces Carretera Direccionales Luz Freno

Observaciones :

Suspension Delantera

Excelente | |Bueno | [Regular | | Malo

Suspension Posterior

Excelente \ \ Bueno \ \ Regular | \ Malo

Observaciones :

Transmision

Observaciones :

Concluida la valoracién de cada vehiculo, se determina que requieren de las siguientes
actividades correctivas para garantizar el correcto funcionamiento de las unidades, las
cuales se describen a continuacion.

Tabla 8: Especificaciones de vehiculos. Fuente: Autores

Modelo Aifio Chasis Placa Color Estado
Grand Vitara
SpDLXT/M | 2011 | 8LDCSV361B0058181 | AEQ-1008 | Plateado | Regular
A/C

1. Se recomienda realizar una revision para determinar la causa de la fuga en el
cilindro #2, se presume que la averia pude producirse por las siguientes causas.
- Desgaste excesivo en los anillos de los pistones.

- Empaque de la tapa valvulas desgastado.

- Guias de valvulas desgastadas.

- Depositos de carbon dentro del cilindro.

2. Existe un fallo en la caja de trasmision, se recomienda realizar un
mantenimiento del tipo correctivo. Se presume que existe una averia en los
enclavamientos de la tercera marcha.

3. Se comprueba que existe fugas entre el block y el carter, se recomienda realizar
un ajuste entre estos elementos. (Anexo F)
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Tabla 9: Especificaciones de vehiculos. Fuente: Autores

Modelo Afo Chasis Placa Color Estado
Grand Vitara
S7 5P T/M 4x4 2011 | 8LDCK1361B0057340 | AEF-0057 Blanco Bueno

1. Las medidas obtenidas de la compresion del motor no indican fallos, la diferencia de cada

cilindro es de 5 psi, por lo que se encuentra dentro de los rangos permitidos.

Se recomienda realizar un ABC de la caja de trasmision, debido que se encontré fugas en
las uniones de la carcasa.

Se recomienda realizar un ABC del sistema de direccion, se encontro fugas por
las puntas de ejes, salida del depdsito del liquido de la direccién y por las
mangueras y cafierias. (Anexo G)

Tabla 10: Especificaciones de vehiculos. Fuente: Autores

Modelo Afo Chasis Placa Color | Estado
L“"%fﬁ 21 1994 TS94255503 AFA-0625 | Blanco | Regular

1. Las medidas obtenidas de la compresion del motor se encuentran dentro del rango normal

de funcionamiento, sin embargo, se recomienda revisar el empague de la tapa valvulas
debido a que en la bujia del cilindro cuatro se encontrd presencia de aceite, si se descarta
esa alternativa se presume un mal sello en los rines de los cilindros.

Se recomienda realizar un ABC del sistema de direccion puesto que la
cremallera presenta fugas del liquido hidraulico. (Anexo H)

Tabla 11: Especificaciones de vehiculos. Fuente: Autores

Modelo Ano Chasis Placa Color Estado
Luv D-Max
Diésel CD T/M | 2011 | SLBETF3E0B0105535 AFEI-1092 Plateado | Bueno
4x4

1. Las medidas obtenidas de la compresion del motor se encuentran dentro del rango normal

de funcionamiento, sin embargo, se recomienda realizar un lavado de los inyectores
debido a que se pudo verificar que presenta acumulacion de impurezas, y el vehiculo
presenta una pérdida de potencia, asi como también se presencié la salida de leves
cantidades de humo negro por el tubo de escape al colocar al motor en su maxima
capacidad de carga.

Se recomienda realizar el mantenimiento correctivo de manera inmediata, en la
transmision de la doble, ya que presenta un excesivo desgate en la unién de las juntas y
arbol de la transmisién (cardan). (Anexo 1)

Se recomienda cambiar el empaque del céarter debido a que existe presencia de humedad
en el mismo.
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En la tabla 12, se detallan cada uno de los sistemas y subsistemas que conforman el
vehiculo, se representa el resultado de la revision general en porcentaje de fallo en general
de la flota vehicular.

Tabla 12: Andlisis general. Fuente: Autores.

Sistema Sub sistema Elemento % Fallo Observaciones
Admision filtro de aire 57% Estos elementos son sustituidos con
regularidad.
i 0,
Buj'fas S7% Los elementos presentan mayor
Inveccion Bobinas 29% | probabilidad de fallos son las bujias, ya
y Cables 43% que no son sustituidas en los rangos
Inyectores 14% adecuiados.
Se constata que por lo general en la
M , ’ . .
otor L ubricacion Carter 71% mayoria de vehiculos existe la presencia
de fugas, se asume mal sellado en el
empagque.
Tubo escape 29% ) ]
Escape Silenciador 0 Presencia de éxido en el tubo de escape,
P Catalizad 0 con el tiempo puede repercutir en fisuras.
atalizador
Refrigeracion Radiador 43% Presencia de OX|d9, se asume utilizan
agua en lugar de liquido refrigerante
Aceite de caja 43%
4 0,
Caja de Cardan 14% Es comdn presencia de fugas de aceite
Tren velocidades Retenes 43% | por los retenes.
Palanca de
ropulsor . 9
Prop cambios 29%
Embradue Pedal 0 No se detectaron fallos recurrentes en
g Cables 57% ningln elemento de este sistema.
Discos 43%
Delanteros Pastillas 57% | Evidencia leve desgaste en discos de
Mordaza 14% | freno.
Cafierias 0
Sistema de Tambor 14%
frenos Zapatas 29%
Posteriores Bombin 0 Evidencia leve desgaste en los tambores.
Muelle 0
Palanca de
0
freno de mano
Volante 14%
Arbol de
! 0
Sistema de Direccion Se puede observar fugas por los
0,
direccion \;unt:?\s . 14% terminales de los semi ejes de direccion.
emi-ejes 14%
Caja de 29%
direccion
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Porta llantas 0
Guardapolvos 43%
Neumaticos 57%
Brazos 57%
inferiores
Brazqs 57%
superiores
Sist d Rétulas 43%
istema de — . .
suspension Barra de torsion 14% Deterioro en los bujes.
Amortiguadores 29%
Muelles 0
Soportes 14%
Bujes 29%
Posicion 57%
Alumbrado Cruce 57% No se encontraron fallas en estos
delantero Carretera 57% elementos.
Direccionales 57%
Retro 57%
Freno 57%
Sistema Alumbrado Direccionales 57% No se encontraron fallas en estos
Eléctrico posterior — elementos.
Posicion 57%
Matricula 57%
Bateria 57% Leve presencia de sulfato en los bornes.
Sensores 86% No se encontraron fallas en estos
elementos.
Cableado 0% Se evidenci6é manipulacion en partes del
cableado en general.
Carroceriay 86% Leves rayones en carroceria.

Chasis
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PORCENTAJE DE FALLAS EN LA
FLOTA VEHICULAR

80%
70%
60% 1o
50% \/
40% \ y
30% / ; ; ,
20% /
10% JEEL

0%

PORCENTAJE

filtro de aire

Bobinas

Inyectores

Tubo escape

Catalizador

Aceite de cqja

Retenes

Pedal

Discos

Mordaza
Tambor'

Bombin
Palanca de freno de. 3

Arbol de Direccion

Semi ejes

Portallantas

Neumdticos

Brazos superiores

Barra de torsidon

Muelles

Bujes

Cruce

Direccionales

Freno

Posicion

Bateria

Cableado

ELEMENTOS

Figura 11: Porcentaje de fallas. Fuente: Autores

Con los datos de la figura 11, se toma como punto de inicio para el planteamiento del plan
de mantenimiento, con este analisis se puede enfatizar a que sistemas se daria cierta
prioridad y més cuidado a la hora de realizar los mantenimientos requeridos.

Con la informacion y los resultados obtenidos de los diagndsticos realizados a cada uno
de los vehiculos se establece de manera general el estado en el que se encuentra la flota
vehicular, para ello se crea un diagrama de pastel indicando de manera porcentual las
diferentes etapas que se toman en consideracién como se muestra en la figura 2.8.
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Estado General de los Vehiculos

B 43% Rodeo Malo m 43% Grand Vitara 1 Malo
m 43% Trooper Malo m29% Grand Vitara SZ Bueno
m29% Chevrolet LUV Bueno m29% Grand Vitara 2 Regular

m29% Chevrolet LUV-D'max Regular

Figura 12: Estado General de los Vehiculos: Fuente: Autores
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Capitulo 111
Planteamiento del Plan de Mantenimiento

El presente capitulo da a conocer la propuesta de plan de mantenimiento preventivo que
requiere la flota vehicular de la Gobernacion del Azuay para garantizar la disponibilidad
de las unidades.

Se conoce como gama de mantenimiento al conjunto de actividades que poseen
determinados elementos en comdn, por lo cual es posible agruparlas para facilitar su
ejecucion y gestionarlas de manera mas practica.

Asi se garantizara que las actividades sean cumplidas por medio de un protocolo y en un
tiempo 6ptimo, reduciendo las posibilidades de fallos que se puedan presentarse durante
la etapa de funcionamiento de cada vehiculo.

Las gamas se clasifican por etapas de la siguiente manera:

Etapa 1: Inspeccidn visual, en esta etapa se procedera a determinar que los niveles
de fluidos, presién y estados de neumaéticos que se encuentren en buen estado,
condicion de parabrisas, vidrios y carroceria, correcto funcionamiento del sistema
de iluminacion, verificacion de fugas por juntas y retenes, comprobar el estado de
la bateria.

Etapa 2: Comprobacién de lubricacidn, en esta etapa se verificara el estado del
lubricante, basandose en la cantidad de recorrido por el cual fue utilizado, una vez
se haya cumplido su ciclo de trabajo se realizara la sustitucion del lubricante de
motor, caja de velocidades, corona y fluidos hidraulicos.

Etapa 3: Comprobacion de sistemas del vehiculo, en esta etapa se procede a
realizar un control del estado de los sistemas de: Suspension (constatar que los
amortiguadores, resortes helicoidales, brazos de suspension, barra de torsion,
ballestas, bujes estén en perfectas condiciones). Direccion (verificar la alineacion,
caja de direccion, semi de ejes direccion, rotulas, columna, volante). Traslacion
(cerciorarse de la correcta sincronizacion de los cambios de velocidad, el buen
estado del embrague: plato, disco y rodamiento de empuje, revisar que no existe
juego entre las justas del arbol de direccidn). Frenos (revisar que no exista
desgaste en discos y tambores, examinar estado de pastillas y zapatas, descartar
fugas de liquido de frenos, verificar la altura del pedal)

Etapa 4: Verificar sistemas eléctricos y electronicos, en esta etapa se requiere
realizar la medicion de los sensores, los cuales son de gran importancia a la hora
de poner en funcionamiento, esto requiere de la comprobacion de valores de
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voltaje y resistencia y compararlos con los datos que recomienda el fabricante
para descartar posibles fallos a futuro.

e Etapa 5: Una vez detectadas las reparaciones que requieran los vehiculos se
procede a realizar una clasificacion para determinar a qué tipo pertenecen, las
cuales son:

©)

Inmediatas. Son las actividades que se deben ejecutar a la mayor brevedad
posible, ya que esto pude ocasionar fallas, que a su vez pueden
comprometer otros elementos o sistemas. Por ejemplo, fugas en el sistema
de refrigeracién. Ya que esto puede ocasionar recalentamiento en el motor.
Importante. Son actividades que pueden realizarse en un plazo que
corresponda a una distancia que no supere 2500 km de recorrido, puesto
que si supera ese limite puede escalar de categoria y comprometer otros
sistemas. Por ejemplo, Alineacion y balanceo, requiere correccion, pero el
vehiculo puede circular cierto recorrido adicional.

Programable. Estas actividades no requieren atencion y pueden ser
tomadas en cuenta en el siguiente periodo de mantenimiento es decir a los
5000 km. Por ejemplo, Cambios de aceite de motor, caja de cambios y
corona.

Se establecen las siguientes gamas de mantenimiento para la flota vehicular de la
Gobernacion del Azuay, asi se podra garantizar la disponibilidad de los automotores de
acuerdo con los requerimientos de la entidad.

Tabla 13: Gamas del Mantenimiento. Fuente: Autores.

Gama Procedimiento

Inspeccion visual

Nivel de fluidos, estado de elementos en general de todo

el vehiculo.
s Comprobar estado de aceites de todos los sistemas que lo
Lubricacion
contengan.
. Comprobar elementos de los sistemas principales del
Slstemas vehiculo

Elementos eléctricos y
electronicos

Medir voltajes y resistencias segun corresponda el sensor
y comprobar los valores con los datos del fabricante, de la
misma forma comprobar estado de la bateria.

Clasificacion de tareas

v' Inmediato
v . Méximo en los prox. 2500 km
v' Programable. Proximo mantenimiento 5000km

El técnico encargado lleva un control de los vehiculos a través de los kilometros
recorridos diariamente, esto es fundamental para establecer a tiempo los mantenimientos
que requieren los diferentes sistemas de las unidades.
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Es importante mencionar que el fabricante tiene establecido los mantenimientos en
funcion de los kilémetros recorridos, por tal razén en la ecuacion 3.1 se establece una
férmula que permite determinar el promedio de los kilometros recorridos por mes,
teniendo como dato inicial el kilometraje actual en el que se encuentran los vehiculos.

__ KmActual 11
XT A —AF) 12 (3.1)

Donde

X : km promedio mensual

AA: aio actual

AF:afo de fabricacién

Con la aplicacién de la Ec. 3.1 se procede a calcular los kilometros recorridos de los
vehiculos, mismos que son representados en la figura 3.1

Tabla 14: Recorrido de los Vehiculos. Fuente: Autores

GOBERNACION DEL AZUAY

ANO [PLACA |KM/ KM / KM/ |KM/

TIPO MARCA MODELO ACTUAL|ANO MES DIA
GRAND VITARA
CHEVROLET 2 0L DLX TM 4X2 2011 | AEQI1008| 196103 | 21789.2 | 1815.8 75.7
JEEP
GRAND VITARA
SUZUKI S7.2 0L 5P TM 4X4 2011 | AEF0057| 243101 | 27011.2 | 2250.9 93.8

CHEVROLET |[LUV D-MAX 3.0L | 2011 [ AEI1092 | 204106 | 22678.4 | 1889.9 78.7

CAMIONETA

CHEVROLET |[LUV C/D4X2T/M | 1994 [AEA0625| 320389 | 12322.7 | 1026.9 42.8

PROMEDIO GENERAL
1745.88 | 72.75

En la tabla 14, se muestra la informacién, que permite realizar el estudio mediante el
tiempo y el recorrido que realiza mensualmente cada unidad, con la finalidad de realizar
paradas estratégicas de las unidades para el respectivo mantenimiento. Se debe tener en
consideracién los repuestos e insumos a utilizar.
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RECORRIDO MENSUAL
2500 T T T
2250.9 KM
- 889.9 .
2000 1815.8 KM 1 KM
w
< 1500 - .
[1'4
=
w
g 1026.9 KM
= 1000 - 4
<
500 |- -
0
LUV C/D GRAND VITARA 2.0L LUV D-MAX3.0L  GRAND VITARA SZ 2.0L
VEHICULOS

Figura 13: Recorrido Mensual de los Vehiculos. Fuente: Autores

Después de establecer el recorrido mensual que realizan los vehiculos, se procede a
obtener el recorrido anual correspondiente a los mismos automotores, esto permite tener
los repuestos e insumos en bodega para el mantenimiento preventivo de cada unidad.

s %10% RECORRIDO ANUAL
T I T
27011.2 KM
25 22678.4 KM .
21789.2 KM .
w 27 i
3
=
w1i5- i
= 12322.7 KM
(o]
=
¥
1 = —
0.5 -
0
LUV C/D GRAND VITARA 2.0L *LUV D-MAX 3.0L  GRAND VITARA SZ 2.0L

VEHiCULOS

Figura 14: Recorrido Anual de los Vehiculos. Fuente: Autores
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El mantenimiento centrado en la confiabilidad es desarrollado como una metodologia de
analisis sistematico, objetivo y documentado, el cual se puede aplicar a los vehiculos de
la Gobernacion del Azuay, siendo util para generar y mejorar el plan de mantenimiento
preventivo.

El criterio de la aplicacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad establece el
mantenimiento prioritario de los componentes determinados como criticos para el
adecuado funcionamiento de los automoviles, permitiendo operar hasta su fallo a los
componentes no criticos, instante en el que se aplica el correspondiente mantenimiento
correctivo.

La confiabilidad de un vehiculo se evalta haciendo uso del tiempo promedio entre falta
(TPEF), como se indica en la ecuacion 3.2.

Tiempo de Funcionamiento
TPEF = —; — (3.2)
Numero de puestas en servicio

3.3.1 Metodologia de Aplicacion Basado en la Confiabilidad.

Al aplicar esta metodologia del mantenimiento basado en la confiabilidad, se pueden
realizar pasos adicionales que ayuden a incrementar la calidad de analisis y la efectividad
de los resultados, para adaptar la metodologia se considera que, se le debe dar mayor
importancia al obtener éxito cuando se atribuye este modelo de mantenimiento.

* Recopilar » Normalizar el analisis + Implementar el plan
informacion de modos y causas de de mantenimiento

+ Elaborar taxonomia falla + Gestion de las
del equipo/sistema + Categorizar efectos recomendaciones o

+ Documentar contexto de falla acciones
operativo predeterminadas

» Medir el desempefio

Figura 15: Pasos adicionales propuestos para la metodologia de RCM. Fuente: Instituto
Politécnico Nacional

La metodologia de la aplicacion del RCM, propone un procedimiento para identificar las
necesidades reales del mantenimiento de los vehiculos, en su contexto operacional a partir
del analisis de las siete preguntas:
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¢Cual es la funcion de activo?

¢De qué manera puede fallar?

¢Que origina la falla?

¢ Qué pasa cuando falla?

¢Importa si falla?

¢Se puede hacer algo para prevenir la falla?

¢ Qué pasa si podemos prevenir la falla?

¢Cual es la probabilidad de que ocurra la falla? (Ver tabla)
¢Cual es la gravedad de la falla? (\Ver tabla)

© oo N0 DN

El analisis de los modos y efectos de los fallos constituye la herramienta mas fundamental
que utiliza el mantenimiento basado en la confiabilidad para responder las preguntas,
ademas permite identificar los efectos o consecuencias de los modos de fallo en cada
vehiculo en el &mbito operacional. A partir de esta técnica se obtienen las respuestas de
las preguntas 1,2,3,4 y 5.

El arbol 16gico de decisiones es una herramienta que permite seleccionar de la manera
mas déptima las actividades del mantenimiento segun la filosofia del RCM, como se
muestra en la figura. A partir del arbol I6gico se obtiene las respuestas de las preguntas 6

y7.

DEF‘INICION DEL DEFINICIONES DE DETERMINAR LAS
CONTEXTO FUNCIONES FALLAS
OPERACIONAL FUNCIONALES

APLICACION DELA EFECTOSDELA IDENTIFICAR MODOS
HOJA DE DECISIONES FALLA DEFALLAS

Figura 16: Probabilidad de ocurrencia de las fallas. Fuente: Universidad Tecnologia de
Pereira

El indice de riesgo o nimero de prioridad de riesgo (NPR), es el resultado numérico de
multiplicar la frecuencia, por la gravedad de la falla.

NPR=F*G (3.2)

A partir del indice de riesgo (NPR), se pasa a un proceso de toma de decisiones en cuanto
a las acciones a tomar, las cuales puede ir desde aceptar el riesgo de la falla, hasta
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redisefiar el sistema o el componente, pasando por las actividades de mantenimiento
preventivo/predictivo dependiendo de los valores del NPR.

Tabla 15: Probabilidad de ocurrencia de las fallas Fuente: Universidad Tecnologia de Pereira

Rango | Probabilidad Comentario
1 1/10000 Probabilidad remonta, no se espera falla
2 1/5000 Probabilidad baja
3 1/2000 Probabilidad baja
4 1/1000 Ocasional
5 1/500 Moderada
6 1/200 Moderada
7 1/100 Alta
8 1/50 Alta
9 1/20 Muy Alta
10 1/10 Muy Alta

Tabla 16: Recorrido de los Vehiculos. Fuente: Autores

Rango Efecto Comentario
1 Ninauno La falla no tendra efecto en el ambiente, la salud, seguridad y la
g funcion del sistema
9 Muv Leve Perturbacion menor de funcionamiento. Posible accién correctiva
y durante el funcionamiento
3 Leve Igual que la anterior, pero con una accién correctiva que puede
durar un poco mas
4 Entre Levey |Perturbacion menor, probabilidad de reacomodar la funcién del
Moderado | sistema
5 Moderado | Demora del 100 del sistema o reacondicionamiento total
Entre Se pierde una parte importante de la funcion del sistema, demora en
6 Moderado y | .,
a reparacion.
Alto
7 Alto Alta perdida en la funcion del sistema, demoras mayores para
restaurar su funcion
8 Muy Alto Se pierde funcién, gran demora en la reparacion
9 RiES0SO Inconvenientes graves con respecto a la seguridad, salud y
g ambiente. La falla puede ser detectada
10 Riesgoso Igual que la anterior, la falla ocurrira sin advertencia previa
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Tabla 17: Peso Relativo del NPR. Fuente: Autores

Componente del NPR Clasificacion Peso

Bajo lab

- . Medio 5a10
indice de Riesgo (NPR) Alto 10220
Muy Alto 20a 100

3.3.2 Toma de decisiones a partir de NPR

Una vez calculado el indice de riesgo 0 numero de prioridad de riesgo (NPR), se
deben desarrollar los planes para eliminar o corregir el problema potencial, en este
punto son de gran ayuda realizar los andlisis de causa — raiz.

La teoria del mantenimiento centrado en la confiabilidad hace uso de una cadena
de razonamiento ldgico el cual se ha detallado en la Figura 17, en cuanto a la
determinacion del modo de proceder con respecto a los escenarios de fallas

encontradas.
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i Tendra la falla del
componente del equipo,
efecto adverso o la
funcién principal este?

(Es el componente
prescindible?

i Existen métodos para realizar
pruebas predictivas y de inspeccién,

Aceptar el Riesgo

i Puede el redisefio
resolver el problema de
forma permanente y con

costos variables?

que pueden monitorear la condicién y
dar alertas con suficiente
anticipacion?

i Se justifican el costo y la
prioridad de las pruebas
predictivas?

iExiste alguna tarea de
mantenimiento preventivo
que minimizara el efecto?

iSe justifica la
instalacién de una
unidad redundante?

Definir tarea de

mantenimiento

preventivo y su
cronograma

Instalacion unidad
reduntante

Definir tareas de
mantenimiento
predictivo y su

cronograma

Figura 17: Cadena de Razonamiento Logico del RCM. Fuente: Universidad Tecnologia de

Pereira
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Las acciones que vayan a tomarse corresponden a la adaptacion a la flota vehicular de la
gobernacion del Azuay, las mismas que se tomaron de la siguiente manera:

1. Aceptacion del Riesgo de la Falla: Se aplica conservando la filosofia original del
mantenimiento.

1. Instalacion de Unidad Redundante: No aplica para flotas de los vehiculos de la
gobernacion del Azuay, debido a que los componentes de cada uno de los
vehiculos son unicos al ser diferentes modelos y no es procedente contar con
componentes o subsistemas de emergencia.

2. Tareas de Mantenimiento Preventivo: La revision de las unidades de manera
diaria, y durante los periodos determinados por el kilometraje y recomendados por
el fabricante del vehiculo. En el mantenimiento de los vehiculos, las alarmas
dispuestas en el tablero de control del vehiculo permiten el monitoreo continuo.

3. Redisefio del Sistema: El mantenimiento vehicular, es importante para el
rendimiento 6ptimo y la disponibilidad al momento de ser utilizando, se debe
garantizar la calidad de los insumos utilizados en los diversos mantenimientos
aplicados al vehiculo, de igual manera realizar los mantenimientos establecidos
por kilometraje.

Para la aplicacion basada en la confiabilidad, consiste en la ejecucion de actividades de
importancia que permitan tener de manera operativa la flota de vehiculo que corresponde
a la Gobernacion del Azuay.

El plan de mantenimiento consiste en la realizacion de actividades como:

e Actividades de Mantenimiento Diarias
e Actividades de Mantenimiento Semanales
e Actividades de Mantenimiento de acuerdo con el Kilometraje

3.4.1 Actividades de Mantenimiento Diarias

Las actividades de mantenimiento a diario son conocidas como acciones de visualizacion
que se realizan a los componentes externos de cada uno de los sistemas que compone el
automovil, estas acciones faciles seran realizadas por parte del conductor antes de realizar
las actividades diarias y al finalizar la jornada, permitiendo identificar posibles problemas
de funcionamiento. Por ejemplo, constatar que no exista fugas de liquidos o lubricantes.
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3.4.2 Actividades de Mantenimiento Semanales

Las actividades de mantenimiento semanal son un poco mas complicadas, que no estan
justificadas realizar a diario, implica desmontajes, limpieza y toma de datos que servira
para realizar las actividades de mantenimiento de acuerdo con el kilometraje. Por
ejemplo, completar niveles de liquidos como son: refrigerante, frenos, etc. Apriete de
tuercas de ruedas, verificar estado de luces, etc.

3.4.3 Actividades de Mantenimiento de acuerdo con el Kilometraje

Para aplicar el mantenimiento preventivo y correctivo, se debe realizar un seguimiento de
cada uno de los componentes para prolongar la vida Gtil, para el funcionamiento 6ptimo
del vehiculo, el plan de mantenimiento debe garantizar, que las actividades a realizar en
cada uno de los vehiculos se deben encontrar en los intervalos establecidos en el
kilometraje.

En esta fase se procede a especificar el listado de tareas basicas y el intervalo maximo
que debe existir entre cada recorrido medido en kilometros que realicen los vehiculos,
para ello se utiliza como referencia las indicaciones del fabricante.

Considerando que la flota vehicular de la institucion cuenta en su mayoria con vehiculos
de la misma marca, se procede a estudiar los planes de mantenimiento que recomienda el
fabricante, esto nos permite establecer un punto de partida conociendo las caracteristicas
de las actividades que se deben considerar en el plan de mantenimiento.

Para establecer las actividades del mantenimiento es necesario conocer las funciones de
cada sistema del vehiculo, por ende, conservar los vehiculos en buenas condiciones es
indispensable puesto que de ello depende la eficiencia, la productividad y la vida til de
cada unidad, esto a su vez se evita costosas reparaciones emergentes que generan pérdida
de tiempo realizando actividades no planificadas.

Tabla 18: Actividades de mantenimiento. Fuente: Autores
SISTEMA ACTIVIDAD

Cambio del filtro de aire

Inspeccidn del sistema de escape

Cabio de Filtro de combustible

Motor — -
Limpieza de inyectores

Cambio de aceite de motor

Distribucion
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Compresién del motor

Cambio del liquido hidraulico

Alineacion y balanceo
Direccién/Suspension | Revisar nivel del liquido hidraulico
Inspeccidn de la suspension

Estado de los neumaticos

Inspeccidn del nivel del liquido de freno

Cambio del liquido de freno

Frenos inspeccion de pastillas

Inspeccidn de las zapatas

Inspeccién de discos y tambores

Verificacion del termostato

Cambiar el liquido refrigerante
Lubricacién/Refrigeracion | Inspeccidn del nivel y fugas del refrigerante
Cambio del aceite de la caja

Cambio del aceite del diferencial

Liquido limpia para brizas

Inspeccidn de bornes de la bateria

Sistemas Auxiliares —
Inspeccidn de cables

Reajuste General

Los mantenimientos preventivos semanales establecen una relacién entre la visualizacion
y la operacion de los vehiculos, esta actividad nos permite tener informacién del
comportamiento del vehiculo dia tras dia, especialmente de los componentes externos de
cada sistema.

Para determinar cuando un vehiculo se debe someter a un mantenimiento o0 a una revision
se deben establecer una serie de criterios que son acciones que convienen realizarse a
diario y son béasicamente de visualizacion, estas operaciones se recomiendan efectuar
antes de encender el vehiculo y ponerlo en movimiento. Se consideran a estas tareas como
un ente intermedio antes de realizar cualquier tipo de mantenimiento, las inspecciones
que se realizan a diario permiten que cada una de las unidades se encuentren en
condiciones normales de funcionamiento.

Estas acciones son faciles de efectuar razon por la que el conductor o responsable es la
persona que la debe realizarlas antes de iniciar su recorrido o jornada laboral, este
conjunto de tareas se detalla a continuacion en la Figura 18.
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GOBERNACION DEL AZUAY
RESPONSABLE:
FECHA DE INGRESO: FECHA DE SALIDA:
MODELO: PLACA: KILOMETRAJE:

ESTADO/NIVEL
NORMAL BAJO OBSERVACIONES

PUNTO DE INSPECCION

NIVEL DE REFRIGERANTE

NIVEL LIQUIDO DE FRENOS

NIVEL LIQUIDO DE EMBRAGUE

NIVEL LIMPIA PARABRISAS

NIVEL ACEITE MOTOR

NIVEL DEL LIQUIDO DE DIRECCION

NIVEL DE ACEITE CAJA DE CAMBIOS

LUCES DE POSICION DELANTERA

LUCES DE POSICION POSTERIOR

LUCES DE REVERSA

LUZ BAJA

LUZ ALTA

DIRECCIONALES DELANTEROS

DIRECCIONALES POSTERIORES

AJUSTE DE BORNES (BATERIA)

PRESION DE INFLADO NEUMATICOS

LLANTA DE EMERGENCIA

LABRADO DE LOS NEUMATICOS

FUGAS DE ACEITE BAJO EL COLOR:

VEHICULO

EXTINTOR, BOTIQUIN, TRIANGULOS

LUCES INDICADORES DEL TABLERO

DIFICIL ENCENDIDO DEL MOTOR
OTRAS OBSERVACIONES

N OO ~O~T

Ao ot

QO mNO

V(NN | K| W (N~

~
)

ENCARGADO

NOMBRES Y APELLIDOS:

# CEDULA: FIRMA:

Figura 18: Check List de Actividades Diarias. Fuente: Autores

Conocer las actividades de los mantenimientos realizadas es indispensable para
establecer un punto de partida en la elaboracion del plan de mantenimiento, en la
tabla 19, se presenta los mantenimientos realizados.
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Tabla 19: Mantenimientos realizados. Fuente: Autores

MARCA: CHEVROLET ANO: 2011
MODELO: GRAN VITARA PLACA: AEQ1008
CHASIS: 8LDCSV361B0058181 | COLOR: PLOMO
MOTOR: J20A709149
KM DE MPAIIQ\II;\I/EIIE\II\III'\I'AII\Eg-E)O TRABAJOS REALIZADOS
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
184263 Preventivo ABC de frenos
184263 Preventivo Cambio filtros
184263 Correctivo Cambio del retén posterior cigiefial
184263 Correctivo Cambio bases de amortiguador
184263 Correctivo Cambio kit de embrague
184263 Correctivo Cambio caucho de palanca
184263 Correctivo Reconstruccion de tapa porta palanca
184263 Correctivo Reten posterior cigiiefal
184263 Preventivo Filtro combustible
184263 Correctivo Caucho palanca superior
184263 Correctivo Base amortiguador
184263 Correctivo Kit embrague
184263 Preventivo Filtro aire
184263 Correctivo Caucho palanca inferior
184263 Preventivo Aerosol limpiador para ABC de freno
184263 Correctivo Liquido frenos cambio embrague
190566 Correctivo ABC frenos
190566 Correctivo Cambio pastillas de freno
190566 Correctivo Reparacion escape
190566 Preventivo Medicion de gases de escape
190566 Preventivo Cambio aceite motor
190566 Correctivo Rectificacion discos de freno
190566 Correctivo Pastillas de freno
190566 Preventivo Filtro aceite
190566 Preventivo Aditivos medicion de gases
190566 Correctivo Aerosol limpiador de frenos
190566 Preventivo Aceite de motor nacional
191481 Preventivo Cambio filtro combustible
191481 Correctivo Cambio tanque de combustible
191481 Preventivo Filtro combustible
191481 Correctivo Tangue de combustible
191481 Correctivo Aditivos y lubricantes (combustible)
191481 Preventivo Aditivos y lubricantes cambio filtro
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En la figura 19, se propone el disefio de una orden de trabajo, la cual permita de manera
practica tramitar el tipo de servicio que requieran las unidades, de esta manera se puede
llevar un control mas preciso en el historial de mantenimiento de la flota vehicular.

GOBERNACION DELL AZUAY
ORDEN DE MANTENIMIENTO No.
CONDUCTOR:
FECHA DE INGRESO: FECHA DE SALIDA:
MODELO: PLACA: KILOMETRAJE:
RECEPCION DEL VEHICULO SERVICIO REQUERIDO
SI NO MOTOR
Matricula TRANSMISION
Espejo Izquierdo FRENOS
Espejo Derecho DISTRIBUCION
Vidrios COMBUSTIBLE
Plumas A/C
Radio REFRIGERACION
Pantalla CARROCERIA
Encendedor SUSPENSION
Moquetas DIRECCION
Antena ALINEACION Y BALANCEO
Botiquin ELECTRICO
Tuerca de Seguridad DETALLES:
Extintor
Triangulos
Cubresol
Herramientas
Gata
Llanta de Emergencia
Faros/ Lunas
Tapa de Gasolina
Plana
Rayaduras
OTRAS OBSERVACIONES
s
1w 7‘6 I( \1 E ® F
_ = * O = 0 ; OBSERVACIONES:
i L f— *
== - o /il |
— =0 o
ENCARGADO
NOMBRES Y APELLIDOS:
# CEDULA: FIRMA:

Figura 19: Orden de trabajo. Fuente: Autores

En base a la informacién obtenida por los fabricantes de los automoviles se establece

periodos del manteamiento basado en la confiabilidad para la flota de vehiculos de la
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Gobernacion del Azuay. En la tabla 20 se muestra de manera general la base de datos
para el mantenimiento de acuerdo con el kilometraje.

Tabla 20: Periodos de Mantenimiento. Fuente: Autores.

MANTENIMEINTOS KILOMETRAJE
Revision del nivel de fluidos Diario
Cambio de aceite ¢/5000 km
Cambio de filtro de aceite ¢/5000 km
Cambio de filtro de aire ¢/10000 km
Cambio de filtro A/C ¢/10000 km
Rotacion de neumaticos ¢/10000 km
Revision de la presion de neumaticos ¢/10000 km
Regulacion de frenos ¢/10000 km
Cambio de filtro de combustible ¢/15000 km
Alineacion y balanceo ¢/15000 km
Reajuste de suspension ¢/30000 km
Limpieza del cuerpo de aceleracion ¢/35000 km
Sustituir refrigerante ¢/45000 km
Sustitucion de neumaticos ¢/50000 km
Cambio de pastillas y zapatas de freno ¢/50000 km
Sustitucion de banda de distribucion ¢/60000 km
Sustitucion de liquido de frenos ¢/60000 km
Cambio de bujias ¢/60000 km

Para realizar cualquier actividad de mantenimiento, es necesario definir una serie de
indicadores que permitan el seguimiento del mantenimiento basado en la confiabilidad,
distinguiendo las actividades que se deben priorizar al momento de realizar las
actividades en cualquier vehiculo que corresponde a la flota vehicular de la Gobernacién
del Azuay.

Tabla 21: Plan de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad. Fuente: Autores
INDICADOR DE ACTIVIDADES

CAMBIAR C
INSPECCION, LIMPIEZA, AJUSTE, CAMBIO EN CASO NECESARIO /
REALIZAR R
LUBRICAR / ENGRASAR L
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Tabla 22: Plan de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad. Fuente: Autores

PERIODOS DE MANTENIMIENTO (X 1000 KM)

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95100

PRUEBA DE RUTA

ACEITE Y FILTRO DE MOTOR

CALIBRACION DE BUJIAS

COMPRESION DEL MOTOR

COMPROBACION DE RUIDOS DEL MOTOR

SISTEMA DE DISTRIBUCION

FILTRO DE AIRE

—|=|=|m|=]0O

FILTROS DE COMBUSTIBLE

O

FUGA Y CONTAMINACION DE ACEITE MOTOR

LIMPIAR CUERPO DE ACELERACION (IAC/MAF)

T —-10I0|—|—

T —-10|I0|—|—

LIMPIEZA DEL SISTEMA DE INYECCION / CARBURADOR

LIMPIEZA DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE

DO —=O0O|O|Of—

LINEAS DEL SENSOR DE CARGA

PRUEBA DE EMISION DE GASES

REAJUSTE JUEGO DE VALVULAS

SISTEMA DE ENTRADA DE AIRE (MANGUERAS Y ABRAZADERAS)

SISTEMA DE ESCAPE

CANERIAS DEL SISTEMA DE INYECCION / CARBURADOR.

— ===

SISTEMA DE REFRIGERACION

BOMBA DE AGUA

TERMOSTATO

LIQUIDO REFRIGERANTE
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CANERIAS DEL SISTEMA DE REFRIGERACION I | | | | | | | | I

NIVEL DEL REFRIGERANTE ey jprprprprprprprprprprprpngl [

ESTADO DEL EJE DELANTERO (VIGA / CARCASA)

ESTADO DEL EJE POSTERIOR (VIGA / CARCASA)

ESTADO Y PRESION DE NEUMATICOS

DESGASTES IRREGULARES DE LOS NEUMATICOS

ROTACION DE LOS NEUMATICOS

T || |—
T || |—
T oD |-
T (oD |-
T (oD |=|—|—
T o |; |-
T oD |-
T oD |-
T oD |-
T (oD |=|—|—

VERIFICAR TORQUE DE TORNILLOS DE SUJECION

VERIFICAR JUEGO LIBRE DE RODAMIENTOS 4 RUEDAS Y ENGRASE
RODAMIENTOS RUEDAS DELANTERAS, (CAMBIO RETENES POST.),
LUBRICAR PUNTAS DE EJE

Py
Py
Py

VERIFICAR BALANCEO Y ALINEACION R R R R R R R R R R

SISTEMA DE TRANSMISION

CAMBIO DE ACEITE DE CAJA DE CAMBIOS DE TRANSMISION MANUAL C

NIVEL DEL ACEITE DE LA CAJA DE TRASNFERENCIA I | |

(@)
(@)

RECORRIDO DE LA PALANCA DE CAMBIOS Y AJUSTAR SI ES
NECESARIO. R R R R

py)
py)
py)
py)
py)
P

VERIFICAR JUEGO LIBRE Y COMPORTAMIENTO DEL PEDAL DE
EMBRAGUE

R R
LIQUIDO DE EMBRAGUE PPl
FUGAS DE ACEITE DE LA CAJA DE CAMBIOS MANUAL R R

—|m|-|=
0| |- |=o
- | ;; ps)
i
O|m|—|=m
—|m |- |=m
- |= ;; o

RESPIRADERO DE LA TRANSMISION I |

SISTEMA DEL DIFERENCIAL

CARDAN Y SUS COMPONENTES (INCLUIR CARDAN DELANTERO EN
MODELO 4X4) C C C C C C

ACEITE DEL DIFERENCIAL (INCLUIR DIFERENCIAL DELANTERO EN
MODELOQS 4X4) R R R R R R R R R R

SISTEMA ACONDICIONADOR DE AIRE

pag. 60




CAPITULO 3: Planteamiento del Plan de Mantenimiento

FILTRO DE CABINA
VERIFICAR FUNCIONAMIENTODEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO
SISTEMA DE FRENOS
LIQUIDO DE FRENO C
ESTADO DEL FRENO DE ESTACIONAMIENTO Y AJUSTAR SI ES
NECESARIO I I | | | | [
PASTILLAS, DISCOS DE FRENO DELANTERO, ZAPATAS Y TAMBOR
TRASERO I I | | | | [
CONDICION DE TUBERIAS Y MANGUERAS DE FRENO (CORREGIR
EVENTUALES FUGAS) R R R R R R R
VERIFICAR NIVEL DEL LIQUIDO DE FRENOS I I | | | | [
SISTEMA ELECTRICO Y ELECTRONICO
ALINEACION DE LUCES BAJAS Y ALTAS
COMPROBACION DEL SISTEMA DEL VEHICULO POR MEDIO DE
HERRAMIENTA DE DIAGNOSTICO R R R
DENSIDAD Y NIVEL DEL ELECTROLITO DE LA BATERIA | |
SISTEMA DE CARGA, TERMINALES, EQUIPOS DE ALUMBRADO Y
SENALIZACION R R R
PILAS DEL MANDO A DISTANCIA, Y SEGUNDA LLAVE R R R
TERMINALES DE BATERIA. | |
LIMPIA PARABRISAS, ROCIADOR, NIVEL DEL LIQUIDO Y OPERACION
DEL SISTEMA DELANTERO Y TRASERO. I I I
SISTEMA DE DIRECCION

AJUSTE DE LA CAJA DE LA DIRECCION R R
EJE DE DIRECCION, VARILLAJE, BUJES, BRAZOS DE DIRECCION Y
TERMINALES I I/L | L L L /L
EXAMINAR MANGUERAS Y CONEXIONES DE LA DIRECCION AFUGAS Y

R R R R R R R
AJUSTE
PAR DE APRIETE TORNILLOS DE LA DIRECCION R R
JUEGO DE LA DIRECCION Y ROTULAS | I I I I I I
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NIVEL DE FLUIDO DE LA DIRECCION HIDRAULICA, (CAMBIAR FLUIDO | | | c | | | | |
Y FILTRO)

SISTEMA DE SUSPENSION

ESTADO Y FUGA DE LOS AMORTIGUADORES | |

ESTADO Y APRIETE DE BALLESTA, PERNOS EN U Y TUERCAS I I

HOLGURA Y DANOS I | |

| ===
py)
)

REAJUSTE DE LA SUSPENSION DELANTERA Y TRASERA R R

CARROCERIA

BISAGRAS, TOPES, CERRADURAS DE LAS PUERTAS, MALETERO, CAPO
DEL MOTOR L L L L L L L L L L
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En todo plan de mantenimiento, un aspecto importante a considerar es el stock de
repuestos, esto permite disminuir el tiempo de parada de cada uno de los vehiculos debido
a que todos los repuestos e insumos necesarios se encuentra al alcance de los mecénicos.

Para establecer la cantidad de repuestos necesario, que bodega debe disponer en stock,
primeramente, se debe conocer la cantidad de mantenimientos anuales que va a realizar
la flota de la Gobernacion del Azuay. Para el célculo de los repuestos se debe tener en
consideracién en dos aspectos: primeramente, el recorrido anual en Km de los vehiculos
y dividirla para el periodo de kilometraje que se va a realizar el mantenimiento, como se
muestra en la ecuacion 3.3.

Recorrido Anual en Km
MANTENIMIENTO ANUAL = — (3.3)
Km para el Mantenimiento

En base a la cantidad de mantenimientos anuales se debe aplicar a cada uno de los
vehiculos que forman parte de la gobernacion del Azuay, de esta manera se establece los
repuestos de forma general y de acuerdo con el recorrido de cada vehiculo en los 12
meses. En la tabla 23, se muestra que la gobernacion del Azuay durante un periodo anual
realizara 17 mantenimientos, de acuerdo con los datos obtenidos del recorrido anual.

Tabla 23: Mantenimientos Anuales de la Flota Vehicular. Fuente: Autores

VEHICULOS RECORRIDO KM PARA MANTENIMIENTOS
MARCA MODELO ANUAL (KM) MANTENIMIENTO ANUALES
GRAND VITARA 2.0L
CHEVROLET DLX TM 4X2 21789.2 5000 4
GRAND VITARA SZ
SUZUKI > OL &P TM 44 27011.2 5000 5
CHEVROLET LUV D-MAX 3.0L 22678.4 5000 5
CHEVROLET LUV C/D 4X2 T/IM 12322.7 5000 2
MANTENIMIENTOS TOTALES 17
3.7.1 Filtros

Los filtros dentro del automovil son elementos vitales para el correcto funcionamiento de
los sistemas del vehiculo, debido a que permiten retener las impurezas que pueden generar
dafios de elevado costo, como también paradas imprevistas de los vehiculos, debido a
estos es importante conocer la cantidad de filtros, para que bodega tenga en stock al
momento de realizar el debido mantenimiento.
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Tabla 24: Filtros Utilizados en los Vehiculos Anualmente. Fuente: Autores

VEHICULOS

ARG VIARCA ODELG SISTEMA FILTROS

MOTOR 2

GRAND

2011 | CHEVROLET |VITARA 2.0L - RANSMISION 1

DLX TM 4X2 A/C 1

DIFERENCIAL 2

GRAND MOTOR 5

VITARASZ | TRANSMISION 1

2011 SUZUKI > 0L &P TI1 A A

4x4 DIFERENCIAL 2

MOTOR 5

LUV D-MAX | TRANSMISION 1

2011 | CHEVROLET a0l i -

DIFERENCIAL 2

MOTOR 2

1994 | CHEVROLET | LUV C/D4X2| TRANSMISION 1

DIFERENCIAL 1

FILTROS DEL MOTOR 11

FILTROS DE LA TRANSMISION 4

FILTROS DEL A/C 4

FILTROS DEL DIFERENCIAL 7

3.7.2 Aceite

El aceite debe ser capaz de realizar sus funciones a temperatura ambiente, al arrancar en
frio, y la temperatura puede ser muy variables en las distintas regiones, donde el aceite en
todo momento debe mantener sus cualidades, para lo cual es importante escoger el mejor
aceite para la flota de vehiculos, con la Unica finalidad de garantizar su disponibilidad, en
la tabla 25, se muestra la cantidad anual en galones del aceite, en sus distintos

componentes.

Tabla 25: Aceites Utilizados en los Vehiculos Anualmente. Fuente: Autores

VEHICULOS SISTEMA NORMA CAMBIO CANTIDAD
- DE ACEITE | MANTENIMIENTOS | ANUAL
ANO| MARCA | MODELO SAE | API|  (GAL) ANUALES A(CGiIE)E
GRAND MOTOR | SAE 10W30 | SN 1.25 4 5
2011 | CHEVROLET | /i TA%S | TRANSMISION | ATF 0.8 1 0.8
; GL-
TM 4X2 | DIFERENCIAL |  80W90 3 0.27 2 0.54
GRAND MOTOR SAE 10W30 | SN 1.25 5 6.25
VITARA
2011 | SUZUKI s720L | TRANSMISION|  ATF 0.8 1 0.8
5P T™M GL-
axa | DIFERENCIAL | 80W90 3 0.7 2 054
MOTOR | SAE 10W30 | SN 1.25 5 6.25
2011 | CHEVROLET | LUV D- | TRANSMISION | ATF 0.75 L 0.75
MAX 3.0L oL
DIFERENCIAL |  80W90 3 0.75 2 15
1994 | CHEVROLET MOTOR | SAE 10W30 | SN 1.25 2 25
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LUV C/D TRANSMISION ATF - 0.75 1 0.75
4X2 TIM -
DIFERENCIAL |  80W90 3 075 1 075
ACEITE ANUAL DEL MOTOR 20
ACEITE ANUAL DE LA TRANSMISION 31
ACEITE ANUAL DEL DIFERENCIAL 258
3.7.3 Refrigerante
Para la eleccion del refrigerante, se debe tener en consideracion que sean fabricados bajo
la normativa “SAE” (Sociedad de Ingenieros Automotrices), este liquido presenta una
alta importancia para el funcionamiento de los motores de combustion interna que son
refrigerados mediante agua, como su nombre lo indica refrigera al motor y mantiene en
temperatura ideal de funcionamiento.
Tabla 26: Refrigerante Utilizado en los Vehiculos Anualmente. Fuente: Autores
VEHICULOS CANTIDAD
. REFRIGERANTE | CANTIDAD | i anTENIMIENTOS | ANUAL
ANO MARCA MODELO (GAL) ANUALES ACEITE
(GAL)
RADIADOR
2011 | CHEVROLET SESSEXVT'LAFQ ADITIVO ROJO- 1 1 2
' REEZETONE
RADIADOR
2011 SUZUKI S(;F;A(‘)'I'_DSQ/ 'TT,\':‘ZQQ ADITIVO ROJO- 1 1 2
' REEZETONE
RADIADOR
2011 | CHEVROLET | LUV D-MAX3.0L | ADITIVO ROJO- 1 1 2
REEZETONE
RADIADOR
1994 | CHEVROLET | LUV C/D 4X2T/M | ADITIVO ROJO- 1 1 2
REEZETONE
REFRIGERANTE ANUAL EN LOS VEHICULQOS 8
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Capitulo IV
Aplicacion Informatica de Mantenimiento

En el presente capitulo se indica el formato y el funcionamiento de la aplicacion
informatica para la propuesta del Plan de mantenimiento para la flota vehicular de
la gobernacion del Azuay.

4.1 Implementacion de la Aplicacion Informatica

La implementacion de una aplicacion de mantenimiento para la flota vehicular de
la gobernacion del Azuay, basada en la utilizacién de un software informatico,
que permita planificar tareas y respaldar informacién de los mantenimientos a los
vehiculos o sobre cierta unidad.

4.1.1 Ventana Principal del Software de Mantenimiento

En la figura 20, se muestra la interfaz en inicial para inicial la aplicacién, en la
cual se muestra las opciones que posee. Las cuales son:

(GOBERNACION
DEL AZUAY

Ingresar Kilometraje Resgistrar Nuevo Vehiculo Orden de Trabajo Salir

Figura 20: Interfaz Inicial. Fuente: Autores.

Al ingresar a la opcidn “ingresar kilometraje”, se despliega una nueva ventana, en
la cual hay la opcion de buscar la placa de los vehiculos que se encuentras
registrados, se selecciona la placa y automaticamente se completaron los datos de
registro como se indica en la figura 21.
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Ingreso de Datos X
Datos del Vehiculo
{

Face AEQ1008 - Consultar
AEI1092
AEQ1008 . )

Marca AEF0057 Modelo ‘ (Jggimﬁi\?“

Afio

Color

VIN ‘
Kilometraje
o Mantenimiento

Imprimir Reporte
Salir

Figura 21: Ingreso de Kilometraje. Fuente: Autores.

Al ingresar el kilometraje que tiene recorrido el vehiculo y presionar “Mantenimiento”,
se desplegaran las tareas a realizar. Como se muestra en la figura 22.

Ingreso de Datos X
Datos del Vehiculo
Placa AEQ1008
Q - Consultar
Marca Modelo ‘ (,13}[\1:1?&.1(‘,}?)\!
Afio VIN

Color

e

Kilometraje | 130000

= Cambio de Aceite

Mantenimiento Cambio de filtro de aceite
) Regulacion de frenos
Cambio de filtro de aire
Revisidn de nivel de fluidos
Cambio de fiftro de A/C (si posee)
Reajuste de suspensién

Imprimir Reporte

Salir

Figura 22: Actividades a realizar. Fuente: Autores.

También existe la opcion de registrar nuevos vehiculos, en el mend principal, en
la opcidn “Registrar Nuevo Vehiculo” se despliega una nueva ventana en la cual
se debe llenar los datos principales de los automotores que siga adquiriendo la
institucién, como se muestra en la figura 23. una vez guardados los datos se
registraran en la hoja “Datos_Vehiculos” como se indica en la figura 24.
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MNuevo Ingreso =

— Ingrese Muewvo Vehiculo

Flaca I
Marca I
Modelo I

Color I

Guardar Salir |

Figura 23: Ingreso de nuevo vehiculo. Fuente: Autores.

PMGAC.xIsm - Excel /= — s >

Archivo  Inicio | Insertar | Disefio <| Férmula | Datos | Revisar | Vista [[BEeitel] Compler| Nitro Pre| @ In niciar sesién S} Compartir

_ﬂ,ﬁ h{ E i Propiedades de la asignacion [F5

) paquetes de expansién

Visual Macros Complementos Complementos Complementos | Insertar Modo Origen
Basic ' de Excel com - Diseno 2
cédigo Complementos Controles KL ~

Actualizar datos

G4 - I o ~

A B C D E F G H -
Placa - |marca - |modelo ~ |ano ~ |vin - |color - [kilometraje |
AEI1092 Chavrolet D-Max 2011 |8LBETF3EOB0O105535 |Plateado o
AEQ1008 Chevrolet Grand Vitara 2011 |8LDCSV361B0058181 |Plateado 130000
AEFO057 Chevrolet Grand Vitara SZ 2011|8LDCK1361B0057340 |Blanco o]

Vo~NOWNEWNa

> | Tabulacion Datos_wvehiculos Orden_de_traba ... (D] < >

Listo 27 BB =20 ] + 100%

Figura 24: Datos de vehiculos nuevos. Fuente: Autores.

Al ingresar al boton “Orden de trabajo”, se abrira la hoja en la cual se indica el
mantenimiento segun el kilometraje que posea el vehiculo para llevarlo al taller
de servicio, como se muestra en la figura 25.
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GOBERNACION DEL AZUAY
ORDEN DE MANTENIMIENTO No.
CONDUCTOR:
FECHA DE INGRESO: FECHA DE SALIDA:
MODELO: PLACA: KILOMETRAJE:
RECEPCION DEL VEHICULO SERVICIO REQUERIDO
SI NO MOTOR [ ]
Matricula [] [] |[TRANSMISION 1
Espejo Izquierdo [ |1 [ ] |FRENOS ||
Espejo Derecho : : DISTRIBUCION :
Vidrios [ ] [ ] |cOMBUSTIBLE ]
Plumas : : A/C :
Radio [ ] [[] |REFRIGERACION [ 1]
Pantalla | ] [ ] |CARROCERIA -
Encendedor [ ] [ ] |SUSPENSION 1]
Moquetas ] [| |pIRECCION -
Antena [ | [ | |ALINEACION Y BALANCEO | |
Botiquin [ 1 [] [ELECTRICO -
Tuerca de Seguridad : : DETALLES:
Extintor 1 [
Triangulos 1 ]
Cubresol ][]
Herramientas f f
Gata 1 [
Llanta de Emergencia ] ]
Faros/ Lunas [ ][]
Tapa de Gasolina [ ][]
Plana : :
Rayaduras 1 ]
OTRAS OBSERVACIONES
i
‘ w [ 1w 14 jl. E °® F
" e o ) |OBSERVACIONES:
| — Y %
Ed |
- e ot ® _/E - M ﬁ{ L )
ENCARGADO
NOMBRES Y APELLIDOS:
# CEDULA: FIRMA:

Figura 25: Orden de trabajo. Fuente: Autores.
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Conclusiones y Recomendaciones

Con el desarrollo de este proyecto se pudo constatar que la flota vehicular
con la que cuenta la Gobernacién del Azuay se encuentra en un 40% fuera
de uso y el 60% en buen estado, considerando que la disponibilidad de la
flota vehicular depende directamente de las condiciones en las que se
encuentra cada uno de los automotores, este proyecto ha estado enfocado
a la elaboracion de un plan de mantenimiento que permitira llevar el
control de los mantenimientos que se deben realizar. Adicionalmente se
puede afadir que la institucién cuenta con un sistema deficiente para la
ejecucion de los mantenimientos tercerizando en un 100% su trabajo.

Al momento de realizar los mantenimientos a los vehiculos, la institucion
no cuenta con una programacion establecida de las diferentes tareas que se
deben llevar a cabo, quedando de este modo a criterio del responsable del
taller las diferentes actividades que se debe realizar y los elemento que
deben ser sustituidos, a esto se agrega la carencia de un software destinado
al control impidiendo de tal manera que dichas actividades sean llevadas
de una manera eficiente.

Con el plan de mantenimiento propuesto en este proyecto se pretende
llevar un control y seguimiento que requieren las diferentes unidades,
organizando de este modo cada tarea que debe ser ejecutada, esto implica
que se deben efectuar cambios en el control de las actividades debido a
que a partir de la implementacion del plan sera la institucion quien lleva el
control de las tareas a través de un software que se le proporcionara, mismo
que alertara de los proximos trabajos una vez ingresado el kilometraje del

vehiculo.
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Anexos

Anexo A

Estado inicial de los vehiculos fuera de funcionamiento.

Grand Vitara
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Anexo B

Chevrolet Rodeo
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Anexo C

Chevrolet Tropper
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N
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Anexo D

Proformas de costos de reparacion Grand Vitara

MIRASOL S.A.
TALLER AUTORIZADO GENERAL MOTORS DIRECCION: AV. ESPANA 2-114 Y SEBASTIAN DE BENALCAZAR
CONTRIBUYENTES ESPECIALES TELEFONO.: 075005005 EXT 6210 0984887551
PROFORMA N HARO JURADO HOMERO FERMIN
REFERENCIA No.
FECHA: CUENCA, 5 DE NOVIEMBRE DEL 2019 CLIENTE: GOBERNACION DEL AZUAY
VEHICULO: CHEVROLET MOTOR:
MODELO GRAND VITARA 5§ PUERTAS 2.0 TM 4X2 AC 2002 NO.CHASIS: BLDFTL52V20009363
ISEGURO s/s COLOR BLANCO PLACA AEA-0775
TRABAJO A REALIZAR MANO DE OBRA LATONERIA
HORAS HORAS
DESCRIPCION AT PINTURAS | 70TAL HORAS SUBTOTAL
REPARACION DE MOTOR $1,600.00
RECTIFICADA $520.00
LIMPIEZA DE INYECTORES $165.00
CAMBIO DE BOBINAS $0.00
CAMBIO DE KIT DE DISTRIBUCION $0.00
CAMBIO DE KIT DE EMBRAGUE $0.00
CAMBIO DE CREMALLERA C[ACEITE HIDRAULICO $99.00
CAMBIO DE BATERIA [ $0.00
CAMBIO DE LLANTAS $0.00
CAMBIO DE DISCO DE FRENOS C/PASTILLAS $66.00
CAMBIO DE ZAPATAS [ $33.00
CAMBIO DE SWITCH ELEVAVIDRIO DELANTERO LH $33.00
CAMBIO DE SWITCH ELEVAVIDRIO DELANTERO RH Y POSTERIORES $33.00
CAMBIO DE RADIADOR DE MOTOR C/REFRIFGERANTE $33.00
CAMBIO DE FILTRO DE COMBUSTIBLE, AIRE Y CALEFACCION $33.00
CAMBIO DE BANDAS DE ACCESORIOS Y BOMBA DE AGUA $0.00
CAMBIO DE MANGUERAS DE RADIADOR SUPERIOR E INFERIOR $0.00
CAMBIO DE MANGUERAS DE CALEFACCION DE ENTRADA Y SALIDA $0.00
CAMBIO DE GATA Y HERRAMIENTAS $0.00
CAMBIO DE VARILLA MEDIR ACEITE $0.00
CAMBIO DE CINTURON DE SEGURIDAD DELANTERO LH $33.00
CAMBIO DE CONSOLA CENTRAL $16.50
CAMBIO DE CERRADURA DE GUANTERA $16.50
CAMBIO DE REJILLA CENTRAL DE VENTILACION $0.00
CAMBIO DE BOTONES DE CALEFACCION $0.00
$16.50
ALINEACION Y BALANCEO $33.00
CARGA DE GAS $50.60
REVISION ELECTRICA 99.00
PINTTURA GENERAL $1,500.00
0 0.00
TOTAL 0 0 0 $4,380.10
TRABAJOS EXTERNOS
TOTAL TRABAJOS INTERNOS
TIEMPO (DIAS LABORABLES)
VALOR MANO DE OBRA 3 4,350.10
DESCUENTO $ 00.00
SUBTOTAL $ 4,380.10 ’ $ 00.00|
12% LV.A. $ 525.61 DESCTO. -$ 00.00
TOTAL MANO DE OBRA $ 4,905.71 SUBTOTAL $ 00.00
IVA 12% $ 00.00|
PIEZAS Y PARTES A CAMBIAR TOTAL: $ 00.00
GM
3/4 DE MOTOR 4604.65 IMPORTACION
ARBOL DE LEVA ADMISION 362.73
ARBOL DE LEVA ESCAPE 49.64
VALVULA DE ADMISION 8 66.32
VALVUI A DE ESCAPE 8 43.60
GUIA DE VALVULA 16 40.00
BOMBA DE ACEITE 72.27
BOMBA DE AGUA 98.82
TERMOSTATO 26.32 "
KIT DISTRIBUCION 445.15
KIT DE EMBRAGUE 206.59 TR
JUEGO DE EMPAQUES 132.09 3
RETEN CIGUENAL Y LEVA 2 35.54
RETEN CIGUENAL POSTERIOR 38.21
SELLO DE VALVULA 16 88.48
BOBINA 4 1029.28
BUJIA 4 8.04
ACEITE DE MOTOR 2952
FILTRO DE ACEITE 7.4
ACEITE DIRECCION HIDRAULICA 1215
ACEITE CAJA DE CAMBIO 28.06
ACEITE CORONA 16.4
CREMALLERA 2467.8
BATERIA 151.96
LLANTA 4 580.00
DISCO DE FRENO 2 222.22
JUEGO DE PASTILLA 118.01
JUEGO DE ZAPATAS 87.71 IMPORTACION
SWITCH ELEVAVIDRIO DELANTERO LH 396.74
SWITCH ELEVAVIDRIO DELANTERO RH 78.28
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SWITCH ELEVAVIDRIO POSTERIOR RH-LH 156.56
RADIADOR 511.50
REFRIGERANTE 15.79
FILTRO DE GASOLINA 9.04
FILTRO DE AIRE 12.64
FILTRO DE CALEFACCION 43.89
BANDA DE ACCESORIOS 59.44
BANDA BOMBA DE AGUA 23.69
MANGUERA SUPERIOR RADIADOR 26.52
MANGUERA INFERIOR RADIADOR 36.17
MANGUERA ENTRADA DE CALEFACCION 2331
MANGUERA SALIDA DE CALEFACCIOM 21.63
GATA 143.23
JUEGO DE HERRAMIENTAS 20.39
VARILLA MEDIR ACEITE 22.35
CINTURON DE SEGURIDAD DELANTERO LH 306.15
CONSOLA CENTRAL 25.70 IMPORTACION
CERRADURA DE GUANTERA 74.95
REJILLA CENTRAL DE VENTILACION 29.83
BOTON CONTROL DE CALEFACCION 2238
CILINDROS GAS 12.15
TOTAL REPUESTOS $ 14,142.08 TOTAL REPUESTOS 00.
DESCUENTO $ 00.00 DESCUENTO > 00.00
SUBTOTAL 1414208 SUBTOTAL 00.0¢
12% LV.A. $ 1,697.05 12% LV.A. 00.0(
TOTAL REPUESTOS $ 15,839.13 TOTAL REPUESTOS 00.00
L TOTAL M.O. Y REPUESTOS 20744.84
NOTA: EL ARREGLO DE MANO DE OBRA COMO LA COMPRA DE REPUESTOS ORIGINALES SE REALIZA EN MIRASOL S.AEL
EN OTR
SOLO VALIDO PARA SEGUROS. CABE RECALCAR QUE SOLO SILOS REPUESTOS SON ADQUIRIDOS EN GENERAL MOTORS S.A.
SE TOMARA EN CUENTA EL 20% DE DESCUENTO (EN CASO DE SEGUROS CON CONVENIO
NOTA: "LOS PRECIOS Y CONDICIONES SON REFERENCIALES POR 3 DIAS, ESTANDO SUJETOS A CAMBIOS HASTA EL DIA DE LA COMPRA.
ESTE DOCUMENTO NO TIENE VALOR COMERCIAL, LEGAL O TRIBUTARIO."
CONDICIONES DEL TRABAJO
1.- Los descuentos en Mano de Obra se mantienen siempre y cuando los del arreglo, estos valores se detallaran en la factura final.
repuestos sean provistos por Mirasol y sean de existencia 5.- En este presupuesto no consta ningdn trabajo mecAnico ni técnico.
0 provistos por GM. De haber necesidad de realizarlo se comunicara al cliente oportunamente.
2.- Los valores aqui descritos corresponden exclusivamente a lo detallado. 6.- En este presupuesto constan arreglos rectificaciones de compactos
3.- Si en el proceso de desmontaje del vehiculo, se encontraran piezas y chasis o trenes de rodaje.
partes adicionales a cambiar, la empresa no incluye estos valores en 7.- El cliente declara haber leido y aceptado las condiciones de este presu-
este presupuesto. - puesto, confirmando su aceptacion con su firma al ple de este
4.- De haber otros trabajos a realizar y piezas a cambiar du ) documento.
J -
/b A é "é
T EIRWA AUTORIZADA/ FIRMA PROPIETARIO
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Anexo E

Proformas de costos de reparacion Rodeo

MIRASOL S.A.

TALLER AUTORIZADO GENERAL MOTORS DIRECCION: AV. ESPANA 2-114 Y SEBASTIAN DE BENALCAZAR
CONTRIBUYENTES ESPECIALES TELEFONO.: 075005005 EXT 6210 0984887551
PROFORMA N HARO JURADO HOMERO FERMIN
REFERENCIA No.
FECHA: CUENCA, 5 DE NOVIEMBREBRE DEL 2019 CLIENTE: GOBERNACION DEL AZUAY
VEHICULO: CHEVROLET MOTOR:
|MODELO RODEO 3.2 TM 4X4 2001 NO.CHASIS: 8LDUCS25G10106837
SEGURO: SIS COLOR VERDE PLACA AEA-0795
TRABAJO A REALIZAR MANO DE OBRA LATONERIA
HORAS HORAS
DESCRIPCION LA TORCRIA PINTURAS | 1oTAL HORAS SUBTOTAL
CAMBIO DE BATERIA | 0. 0. $16.50
CAMBIO DE MODULO E.C.M. | 1 1. $49.50
CAMBIO DE ARNES DE MODULO | 1 1 $396.00
CAMBIO DE LLANTAS 4 0.75 0.75 $24.75
CAMBIO DE KIT DE EMBRAGUE 6 $198.00
CAMBIO DE PASTILLAS $66.00
CAMBIO DE ZAPATAS 4 $132.00
CAMBIO DE ACEITE DE MOTOR C/FILTRO $0.00
CAMBIO DE LIQUIDO DE FRENOS $0.00
CAMBIO DE ACEITES DE CAJA Y CORONA 0.00
CAMBIO DE REFRIGERANTE 0.5 0.5 $16.50
CAMBIO DE ACEITE DE LIQUIDO HIDRAULICO 0.5 0.5 $16.50
CAMBIO DE FILTRO DE AIRE Y COMBUSTIBLE 1 1 $33.00
CAMBIO DE BANDA DE ACCESORIOS 0.5 0.5 $16.50
CAMBIO DE KIT DE DISTRIBUCION 2 2 $66.00
CAMBIO DE SWITCH DE ESPEJOS) 0.75 0.76 $24.75
CAMBIO DE SWITCH ELEVAVIDRIO DELANTERO LH 15 1.8 $49.50
CAMBIO DE AMORTIGUADOR DE COMPUERTA 2 3 3 $99.00
|[ENLLANTAJE 0.5 0.5 $16.50
ALINEACION Y BALANCEO g 1 $33.00
REVISION ELECTRICA 25 25 $82.50
PINTURA GENERAL 0 516 51.6 $1,702.80
0 0.00
TOTAL 40.5 51.6 92.1 $3,039.30
TRABAJOS EXTERNOS
TOTAL TRABAJOS INTERNOS
TIEMPO (DIAS LABORABLES) 0
VALOR MANO DE OBRA $ 3,039.30
DESCUENTO $ 00.00
SUBTOTAL $ 3,039.30 $ 00.00
12% LV.A. $ 364.72 DESCTO. $ 00.00|
TOTAL MANO DE OBRA $ 3,404.02 SUBTOTAL $ 00.00
IVA 12% $ 00.00
PIEZAS Y PARTES A CAMBIAR TOTAL: $ 00.00
GM
BATERIA 186.50
MODULO E.C.M. 1765.34
ARNES MODULO E.C.M. 703.67
LLANTA. a 700.00
PLATO DE EMBRAGUE 299.02 b
DISCO DE EMBRAGUE 249.14
RULIMAN DE EMBRAGUE 78.31
UEGO DE PASTILLAS 185.03
ZAPATA 2 160.52
ZAPATA LH 97.44
ZAPATA RH 69.77
CEITE DE MOTOR 29,52
FILTRO DE ACEITE 4.88
LIQUIDO DE FRENO 10.24
ACEITE CAJA DE CAMBIO 28.06
ACEITE DE CORONA .41
REFRIGERANTE .79
ACEITE DIRECCION HIDRAULICA 15
FILTRO DE AIRE .00
FILTRO DE COMBUSTIBLE 01
BANDA DE ACCESORIOS 54.26
BANDA DE DISTRIBUCION 86.88
POLEA TENSORA BANDA DE DISTRIBUCION 201.16
TENSOR BANDA DE DISTRIBUCION 283.27
RULIMAN POLEA AUXILIAR LH DISTRIBUCION 137.90
PINON DISTRIBUCION 110.45
SWITCH DE ESPEJOS 119.00 IMPORTACION
SWITCH ELEVAVIDRIO DELANTERO LH 298.02
AMORTIGUADOR DE COMPUERTA 2 276.64
TOTAL REPUESTOS $ 6,199.38 TOTAL REPUESTOS
DESCUENTO $ DESCUENTO
SUBTOTAL SUBTOTAL
12% VA ; 12% LV.A.
TOTAL REPUESTOS $ 6,943.31 TOTAL REPUESTOS
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I TOTAL M.O. Y REPUESTOS

10347.32 ]

DESCUENTO ES EL 10%
EL 10% SOLO VALIDO PARA SEGUROS. CABE RECALCAR QUE SOLO SI

SE TOMARA EN CUENTA EL 20% DE DESCUENTO (EN CASO DE SEGURO:
NOTA: "LOS PRECIOS Y CONDICIONES SON REFERENCIALES POR 3 DIA:

ESTE DOCUMENTO NO TIENE VALOR COMERCIAL, LEGAL O TRIBUTARIO."

NOTA: EL ARREGLO DE MANO DE OBRA COMO LA COMPRA DE REPUESTOS ORIGINALES SE REALIZA EN MIRASOL S.A EL
IVAMENTE, SI SON REPUESTOS ALTERI

INSECIOI D TO ES
OS REPUESTOS SON ADQUIRIDOS EN GENERAL MOTORS S.A.

S CON CONVENIO!
ESTANDO SUJETOS A CAMBIOS HASTA EL DIA DE LA COMPRA.

1.- Los descuentos en Mano de Obra se mantienen siempre y cuando los
repuestos sean provistos por Mirasol y sean de existencia
o provistos por GM.
.- Los valores aqui desciitos correspanden exclusivamente a lo detallado.
.- Si en el proceso de desmontaje del vehiculo, se encontraran piezas y
partes adicionales a cambiar, la empresa no incluye estos valores en
este presupuesto, =

.- De haber otros trabajos a realizar y piezas ; mmbm
AUTQ

T

=

CONDICIONES DEL TRABAJO
del arreglo, estos valares se detallarén en la factura final.
. En este presupuesto no consta ningun trabajo mecanico ni técnico.
De haber necesidad de realizarlo se comunicar al cliente oporiunamente.
- En este presupuesto constan arreglos reclificaciones de compactos
chasis o trenes de rodaj.
7.- El cliente declara haber leido y aceptado las condiciones de este presu-
puesto, confitmando su aceptacién con su firma al pie de este
documento.

o

o

FIRMA PROPIETARIO
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Anexo F

Revision de vehiculos en funcionamiento

Chevrolet Grand Vitara
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Anexo G

Chevrolet Grand Vitara SZ
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Anexo H

Chevrolet Grand Luv
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Anexo |

Chevrolet D-Max

o/
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