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OBJETIVO GENERAL

Investigar los procesos de mantenimiento preventivo de
vehiculos articulados en Ecuador mediante el analisis
comparativo de la programacion y ejecucion de las rutinas
de mantenimiento del bus eléctrico (K11A) BYD con su
similar de motor de combustion interna.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Comparar técnica y economicamente dos vehiculos de acuerdo a su clasificacion
segln su construccion para el caso dos moviles articulados, un bus eléctrico de
Marca BYD K11A con relacion a su similar de motor de combustion interna.

e [Fundamentar técnica y cientificamente con la ayuda de fuentes bibliograficas
confiables aspectos como la programacion y ejecucion del proceso de
mantenimiento preventivo.

e Solicitar informacion del bus articulado con motor de combustion interna y levantar
informacion del bus articulado eléctrico de Marca BYD K11A.
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e Analizar las rutinas de mantenimiento del bus eléctrico K11A en estudio de acuerdo a los
procesos de mantenimiento preventivo.

e Analizar la cantidad de insumos y materiales fungibles utilizados en el proceso de
mantenimiento preventivo de los buses articulados de estudio.

e Analizar desde el punto de vista de recursos y de capacitacion del personal técnico para un
vehiculo eléctrico articulado (K11A) con respecto a su similar de motor de combustion
interna.

e Comparar costos de procesos de mantenimiento preventivo por kilometraje, costos de
repuestos, insumos, mano de obra de acuerdo al tiempo de ejecucion.

Comparar el consumo de combustible del vehiculo eléctrico con su similar de MCI.
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JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Costos de
repuestos
incrementan.

Incorrecta
manipulacion, e
incumplimiento de las
normas para la

reparacion del vehiculo.

Los mantenimientos
son realizados a
destiempo, no a la
frecuencia
requerida.

Desgaste
temprano de
elementos
fungibles.

T
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DE VEHICULOS ARTICULADOS EN
COMPARATIVO DE LA PROGRAMACION Y EJECUCION DE LAS RUTINAS
DE MANTENIMIENTODEL BUS ELECTRICO (K11A) BYD CON SU SIMILAR
DE MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

“INVESTIGACION DE LOS PROCESOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ECUADOR MEDIANTE EL ANALISIS

T
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Deficit de
repuestos para
vehiculos
eléectricos BYD.

Escasez de
conocimiento en el
mantenimiento de
vehiculos eléctricos

Inexistencia del
plan de
mantenimiento
para los vehiculos.

Inadecuado
modo de
conduccion.
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META

Determinar si es o no factible, técnica y econdmicamente
para el consumidor adquirir un vehiculo eléctrico BYD.
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El vehiculo eléctrico BYD tendra
menor costo de mantenimiento
preventivo en un ciclo, en
comparacion con su similar con MCI.
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BYD

BYD es una empresa que fue instituida en febrero del afio
1995 en la ciudad de Shenzhen, Republica Popular de
China, bajo el nombre BYD Company Limited, que se

especializa en desarrollo de baterias, negocios ITy
automoviles.

CHINA

En tema de fabricacion de vehiculos, BYD dio tomé su punto de
partida en el afio 2003; su primer vehiculo a la venta bajo la marca
BYD fue el vehiculo modelo F3, a partir de alli su tecnologia ha ido
desarrollandose acompafiando las necesidades sociales y de
mercado, siendo asi que actualmente cuentan con un ‘nuevo’ tipo
de energia denominada energia limpia (propulsién eléctrica), dentro
de sus lineas comerciales de vehiculos, buses y transporte de carga.

ECUADOR
BYD ha desarrollado una nueva busqueda
de mercado llegando asi en el afio de 2017
al Ecuador, bajo el nombre de BYD E-
Motors, buscando construir poco a poco un
pais mas sostenible en tema de energias
limpias
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MODELOS

En Ecuador la presencia de BYD se ha hecho notar con
modelos enfocados al acercamiento del area de transporte,
en consecuencia, en las distintas ciudades se encuentran en
operacion tres tipos de modelos eléctricos, un tipo de
vehiculo para servicio de taxis y dos tipos de buses para el
servicio de transporte masivo de pasajeros.
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Clasificacion vehicular

Categoria Descripcion

Vehiculos automotores con menos de 4 ruedas

Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas diseifiados y construidos para el
transporte de pasajeros.

Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas diseifiados y construidos para el
transporte de mercancias.

@ Remolques (incluidos semirremolques)



YESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Formatos

Son todos los documentos que permiten levantar los datos del cliente y del vehiculo, con el
fin de llevar un historial de reparaciones, repuestos e insumos utilizados, para sus proximos

mantenimientos de acuerdo al manual de usuario o servicios solicitados directamente del

cliente.
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e Fichatécnica

e Orden de trabajo

e Comprobacion sistematica de actividades (Check-List)
e Control de calidad

e Facturacion

SCI (indice de satisfaccion del cliente)
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7z BYD
FICHA TECNICA e e
IDENTIFICACION (VIN):
PLACA: sP
ARO DE FABRICACION: 2017
CATEGORIA: M NUMERACION: 3
CLASE: n
SEGUN CONSTRUCCION: ARTICULADO
CHASIS
ELECTROMOTORES  CANTIDAD: 2
IODELO: BYD-2012TZ-XY-A
TIPO: ELECTRICO
ARQUITECTURA: DE MAGNETO PERMANENTE SIN ESCOBILLAS (BRUSHLESS)
FABRICANTE: BYD Automotive Industry Co., Ltd.
POTENCIA: 360 kW (180kW x 2) 492Hp
TORQUE: 3000 Nm (1500Nm x 2) - TORQUE INMEDIATO
L/R LUBRICACION  TIPO DE LUBRICANTE: ATF220
CAPACIDAD (L): 23
TREN MOTRIZ L/R CANTIDAD: 2
(REDUCTORES) TIPO: REDUCTOR PLANETARIO
COMPONENTES: PRINCIPAL PLANETARI
o
LUBRICACION  CAPACIDAD DEL 14 14
COMPONENTE (L):
TIPO DE LUBRICANTE CALIDAD
SAE: 80W90 API: GL-5
BATERIAS BAJA TENSION ALTA TENSION
NUMERO DE BATERIAS: 2 MATERIAL HIERRO
BASE: FOSFATO
MARCA: VARTA FABRICANTE: BYD
CODIGO: K9F - 3703010C CAPACIDAD ENERGETICA
REFERENCIA COMERCIAL: Gl4 POTENCIA: 400Kw/h
MATERIAL BASE: 16n - Litio TENSION: 550 vV
DIN SIZE: H8 /L5 POTENCIA ENERGETICA
VOLTAJE NOMINAL: 12v POTENCIA: 200Kw/h
CAPACIDAD DE CARGA: 100 Ah TENSION: 480 V
AMPERAJE ARRANQUE EN 720 A TIPO DE SEMI-
FRIO: RECARGA: RAPIDA
TEMPERATURA (-18°C) TIEMPO DE 25a3h
ARRANQUE EN FRIO: CARGA:
C N: PARALELO AUTONOMIA: > 350 km
SISTEMA DE SEGURIDAD CONTRA DESCARGAS: SERVICE PLUG
COMPRESOR MARCA: NAILI 4kwW
LUBRICACION: 205-LITRE CAN
ESPECIFICACIONES DEL LUBRICANTE: 5116010009
CAPACIDAD TOTAL DE LUBRICANTE (L): 235
SISTEMA DE TIPO: ONTROL: MODULO: ALTURA:
SUSPENSION NEUMAT  ELECTRONICO ECAS GRADUABLE
1ICO
NUMERO DE DEPOSITOS: CAPACIDAD (L):
2 30L x 2 = 60L
SISTEMA DE TIPO: FLUIDO SISTEMAS ELECTRONICOS DE SEGURIDAD:
FRENOS EMPLEADO:
DISCO AIRE SISTEMA DE SEGURIDAD DE PUERTAS ABS
NUMERO DE DISCOS: 6
NUMERO DE DEPOSITOS: 3
CAPACIDAD DEL DEPOSITO DE FRENO DELANTERO (L): 30
CAPACIDAD DEL DEPOSITO DE FRENO POSTERIOR (L): 30
CAPACIDAD DEL DEPOSITO DE FRENO DE PARQUEO (L): 20
NUMERO DE CAMARAS DE FRENO CON MUELLE: 2
NUMERO DE CAMARAS DE FRENO (SIN MUELLE): 4
TIEMPO DE RESPUESTA MAS DESFAVORABLE DEL =06
SISTEMA (S):
SISTEMA DE TIPO: HIDRAULICA
DIRECCION ACCIONAMIENTO: ELECTRICO
ARQUITECTURA: PINON Y CREMALLERA
TIPO DE LUBRICANTE: CHF-202
CAPACIDAD DEL DEPOSITO DE LUBRICANTE (L): 8
SISTEMA DE PUNTO DE CONGELACIOI () 40°C
ENFRIAMIENTO NUMERO DE DEPOSITOS: 2
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ORDEN DE TRABAIJO

MARCA:
MODELO:
ANO:

COLOR:
PROPIETARIO:
TELEFONO:
INGRESO(Fecha/Hora):

LUBRICACION
Aceite Electromotor Izquierdo sustituir
Aceite Electromotor Derecho sustituir
Aceite Reductor lIzquierdo sustituir
Aceite Reductor Derecho sustituir

Aceite Compresor de aire sustituir
Aceite Direccion Electro-asistida sustituir

LLANTAS
Alinear
Balancear 2-4-6-8-10
Enllantaje

Rotacién

INSPECCION SI. NO

Plumas
Llaves
Herramientas
Emergencia
Extintor
Gata
Triangulos
Llave de ruedas
Cémaras
Tapa refrigerante lateral izq.
Tapa refrigerante lateral der.
Retrovisor lateral izq.
Retrovisor lateral der.
Tapa puerto de carga

(X-ABOLLADURAS)

v

SISTEMA
ELECTRICO
Bateria Baja Tension
sustituir
Bateria Alta Tension
sustituir
ESPECIALIZADOS

Revision eléctrica

Revision electrénica

Sistema de iluminacién

revisar
Reprogramacién ECM

Filtro de aire
compresor
Compartimiento
posterior s
Compartimiento de
baterias s

LIMPIEZA
Lavada Express
Lavada Completa
Pulida

INSPECCION

Alarmas parado
Alarmas retro
Palanca emergencia
Rutero informativo
Velocimetro
Elevador inclusivo
Tacos (2)
Tuercas Ruedas
INSPECCION
Pistola de carga
Pantalla
Soporte de cargador
Carcaza de cargador
Switch de stop

(O-RAYADURAS)

VIN:

CONO: TECNICO:

KILOMETRAJE

PLACAS:

C.I./R.U.C.:

CIUDAD/DIR.

SALIDA(Fecha/

Hora):

v SISTEMA DE

ENFRIAMIENTO

Liquido refrigerante sustituir
Radiador Izquierdo
desmontar/montar
Radiador Derecho
desmontar/montar
Sistema de enfriamiento
revisar

v CONFORT

AJ/C revisar
AJC cargar

Sl

oz

(A-
QUEBRADO)

OBSERVACIONES:
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HOJA DE VERIFICACION

me— ... Check List

@ REVISADO ESTADO OK

A REQUIERE REVISION FUTURA 1 REQUIERE REVISION INMEDIATA

y Pastillas

REVISION DE DESGASTE EN EL CENTRO DE BANDA DE RODAMIENTO Y

PRESION DE LLANTAS

R e D de
Espesor del disco inferior a 37 mm requiere reemplazo y no es posible rectificacion

© Mayor a 7 mm
Aentre3y 7 mm
© Menor a3 mm

Aentre 3y 7 mm
@ Menor a 3 mm

Presion en psi

Lianta Posterior
Izquierda Interior
© Mayor a 7 mm
Aentre 3y 7 mm

© Menor a 3 mm

Presion en psi I

Lianta Posterior

Aentre3y 7 mm
© Menor a 3 mm
Presién en Psi

Presion en psi [

Uianta intermedia
Derecha Exterlor
© Mayor a 7 mm
Aentre3y 7 mm
= Menor a3 mm

Lianta intermedia
Derecha Interior
© Mayor a 7 mm
Aentre 3y 7 mm

© Menor a 3 mm

Presion en psi [

Lianta intermed|
I1zquierda Interior
© Mayor a 7 mm
Aentre 3y 7 mm

© Menor a3 mm

Presion en psi [

Lianta Intermedia
Izquierda Exterior
© Mayor a7 mm
Aentre 3y 7 mm
@ Menor a 3 mm
Presion en PSI

Presion en psi [

Pastillas delanteras
yor a 15mm
entre 11y 15 mm

A entre 11y 15 mm
© menora 11 mm

REVISION DE BATERIAS

Switch ON/OFF cAo
Soportes oAo
Bracket cAo
Bomes oAs

© Mayor a 7 mm

Uanta ha

g Carcazas ok
100 Ex FCTRICD 675 2
< REVISION PARABRISAS
Deposito LIquido Y
Plumas. A
b oAo
B oAo
Eants Mandos. SAc

Ulanta de
© Mayor a 7 mm

© Mayor a 7 mm

Aentre 3y 7 mm Aentre3y 7 mm Aentre3y 7 mm
© Menor a3 ms © Menora 3 mi ©Menora3 m
Presion en psi | [ Presionen P[] bresion en pi ]
REVISION DE LUCES REVISI
Luces Diumas cAo Luces de Retro ©Ao Liquido refrigerante Min/Max cAo
Lu oAn Luces de Freno oAn R te Motor 1 oAo
Luces Medias cAo Luces Antiniebla cAo Refrigerante Motor 2 cAo
Luces Altas oAo Luces Medias Posteriores oAo Refrigerante Bateria 1 ocAo
Direccionales cAao Luces Interiores cAo Refrigerante Bateria 2 cAo
Luces de Parqueo oAa Luces Laterales cAao Radiador 1
Luces de Placa cAo Luces de Ce Trasero cAo
REVISION INTERIOR
Pila Mando a distancia ON/OF - cAo Cinturones de Seguridad cAo y Cierre de Puertas. cAo ELEVADOR INCLUSIVO
Checks Tablero oAa Asiento Piloto cAs Fuga de Aire en Actuadores oAo
Mandos de Marchas ocAa Ajuste Aslento Pasajeros cAo Ajuste Pasamanos Pu oAo Switch ON/OFF ©oAa
Claxon oAo Ajuste Manijas Pasaj cAo Ajuste Pasamanos Pasillo oAo Control Mando °Ao
Persian: oAo arma de Parada solicitada cAo Valvulas mergencia Puertas oAo Alarma °oAao
Funck.m:'nimb Sistema Frenos N oAn el de Parada Solicitada oAo Ajuste E las Inferiores Puertas oAno Fuga Liquido Hidra ©Ao
Funcionamiento Sistema A/C ocAo Martillos de Seg ocAo Ajuste Terminales Puertas oAo Reservorio Liquido ©cAo
Funcionamiento Sistema Bollas o A o Rejillas A/C Pasillo cAo Ventanas Pasillos Ao Rampa de Ingreso Ao
Velocimetro Rutero oAo Funcionamiento cAo
REVISION VISUAL CONE! NES ELE(‘TRICAS HIGH VOLTAGE REVISION INFERIOR
Muelle Neumatico de Suspension cAs
eros cAs
Muelles Neumaticos de Suspension | Ao
el Janteros cAo
Modulo distribuidor de cormiente oha Bujes de Bana de Estabilizadora oAa
Sockets y ohe de cAo
Puerto de carga oho Terminales de ernpu]e cAo
Switch de mantenimiento cho
. -
o ACIONES:
-
oy 3
= e =

[

CONTROL DE CALIDAD
Se realizo Trabajo por el cliente

Se realizé Prueba de Ruta con el Cliente

=
= Se Realizo Prueba de Ruta con Técnico
o

sugerido
Se entrego los Repuestos Reemplazados al cliente

FIRMA DEL CLIENTE

FIRMA DEL JEFE DE TALLER
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Cliente

ASESOR DE SERVICIOS

Recepcion

ASESOR DE SERVICIOS

JEFE DE TALLER i
JEFE DE TALLER-TE

ICO

Estacionamiento Reparacion

CONTROL DE i
CALIDAD

ASESOR DE SERVICIOS

SHOWROOM

ASESOR DE SERVICIOS

JEFE DE TALLER

deruta

TECNICO-JEFE DE
TALLER
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Descripcion OK NO
Plumas

Llaves

Herramientas

Emergencia

Extintor

Gata

Triangulos

Llave de ruedas

Espejo interior

Camaras

Tapa refrigerante lateral izquierdo
Tapa refrigerante lateral derecho
Retrovisor lateral izquierdo
Retrovisor lateral derecho

Tapa puerto de carga

Alarmas parado

Alarmas retro

Palanca emergencia

Rutero informativo
Velocimetro

Elevador inclusivo

Tacos (2)

Tuercas Ruedas

Componentes del cargador
Pistola de carga

pantalla

Soporte de cargador

Carcaza de cargador

Switch de stop

Descripcion OK NO
Ajuste de freno de estacionamiento

sistemas de alineacién direccién y suspension

sistemas de frenos por fugas o dafios

carga de la bateria y bornes

Inspeccioén visual de pastillas y discos de freno

sistema de aire acondicionado

tren motriz por fugas de aceite

De llantas desgaste, presion
Sistema de refrigeracion

Descripcion OK NO
servicios de mantenimiento segun indica orden de trabajo

Descripcion OK NO
Verifique que haya colocado la tarjeta de cambio de aceite de los motores reductores

Limpia y Lavaparabrisas

Reloj ajustar la hora

Apertura de puertas (Engrasar o limpiar)

evisar nivel de todos los liquidos
Confirmar que los repuestos utilizados estén en el interior del vehiculo
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FACTURA

NO. XXX-XXX-XXXXXXXXX

BUILD YOUR DREAMS AUT. SRI: XXXXXXXXXX

Av. Rep. del Salvador 10-82 y Av. Naciones Unidas Fecha de autorizacion: dd/mm/aaaa

FACTURACION

Fecha de emision:

RUC./C.I:

Teléfono:

Efectivo Sub Total 0%
Tarjeta de crédito Descuento
Tarjeta de débito Sub Total
Otros IVA 12%

Duefio de Ia imprenta/ Nombre d la imprenta

RUC: 1720748159/No. Autorizacién 1234 Recibi Conforme




s MARCA: BYD
MODELO: K11A
NUMERO DE _ LCO6T64N1J1990006

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS N (VIN): INGENIERIA AUTOMOTRIZ

INNODVACION PARA LA EXCELENCIA PLACA: sP
ANO DE 2017
FABRICACION:
CATEGORIA: M NUMERACION: 3
SEGUN ARTICULADO INI C. C.3 C.6 C.
CONSTRUCCIO Cl M mes mes 12
N: AL es es es mese
s
PLAN DE MANTENIM IENTO ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO <50 50 150 300 6000
00 00 oo [o]e] o
TREN DE 1 Aceite de engranajes del eje motriz de rueda R 1 R
POTENCIA (Reductores)
(POWER 3 Lubricante del motor eléctrico R
TRAIN)
CHASIS 7 Compartimiento posterior Cc cC < C C
8 Compartimiento de baterias 1
SISTEMA 9 El deshidratador de aire, y reemplazar el agente de 1 IR
DE secado
FRENOS 10 Rapidez del sistema de freno 1 1
COMPRES 17 Filtro de aire del compresor 1 1 R
OR DE 18 Filtro de aceite para el compresor R 1
AIRE
SISTEMA 26 Pernos y tuercas del sistema de direccion (Ajuste) A A
_ 27 Estado del sistema (fugas) 1 1
DIRECCIO
N
SISTEMA 39 Funcionamiento del ventilador electrénico 1 1
DE 41 Refrigerante * Reemplazo cada 24
REFRIGER meses o 120000 Km
ACION
SISTEMA 43 Transposicién de los neumaticos IR
DE 44 Alineacion IR
MARCHA 45 Balanceo 1R
BATERIA 72 Ajuste de soportes y uniones de la bateria A
77 Bateria * 1
CAMARA 78 Nitidez de la camara en la pantalla Cc cC
EXTERIO
R CONTINUA ——>
SISTEMA 79 Estado de las luces del vehiculo, alumbrando 1
normalmente
ALUMBRA 81 Estado fisico de las luces y correcta instalacion 1
CONTROL 82 Conexiones de los controles de BAJO VOLTAJE 1 1
ADOR CC \V)
Y MOTOR 83 Conexiones de los controles de ALTO VOLTAJE 1 1
AUXILIAR (H\V)
ARNES DE 91 Arneses de bajo voltaje estan desgastados, si estan 1
BAJO bien fijados
VOLTAJE
ARNES DE 92 Arneses de alto voltaje estan desgastados, si estan 1
ALTO bien fijados

VOLTAJE
FUGA Debe contactar con el personal de venta y servicio
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Kit de reemplazo
del bus eléctrico
K11A por kilometraje

W N

ORGP MPWRNRRROR © ® N O 0 A

ONOR ORNR

Tren de potencia
(reductores)

Sistema de frenos

Compresor de aire

Sistema de direccion

Sistema de refrigeracion

Sistema de marcha

Bateria

Revision de sistema de
bateria de energia

Puerta de pasajero con giro
interno
Sistema de limpiaparabrisas

Inspeccion general de
sistemas
(detalle en plan de
mantenimiento)

2,35

26

12

10

u

u

*ACEITE MIL-L-
LUBRICANTE DE 2105D
REDUCTOR
Filtro del 1128836-
electromotor oo
*Aceite del H55.6335

electromotor

ATF220
Filtro Secador de DAF - 100
Alire
Filtro de aire FIL -
(externo) comM
*Lubricante para 511601000
Naili 4akw 9
*CHF-202 1403106
*Refrigerante de 88863336
punto de
congelacién -40°C
*Grasa de litio Azul LG-990

Discos de friccion No Aplica

Pastillas de freno No Aplica

Neumaticos x -
295/80R22,5 MULTI
Bateria 12 voltios K9F-

(&) 3703010C
Pongase en No Aplica
contacto con el
personal de BY D
*Lubricacion:
Grasa Litio
*Aceite lubricante
comun en el
mecanismo de
limpiaparabrisas.
Pluma del
limpiaparabrisas
*Inspeccion general No Aplica
(suministros varios)
*Grasa Blanca

LG-990

EP 2

XY Z

GRAOO3

*Limpiador de EC-533

contactos

No
aplica
No
aplica
PENTO
SIN
ACDelc
o
ABRO
BYD
BYD
Micheli
n
\Varta

BYD

ABRO

Carlube

BOSCH
No
aplica
ABRO

ABRO

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

Nota: Los insumos se encuentran con un asterisco (*) al inicio del detalle

aplica

aplica

aplica
aplica
aplica
aplica

aplica

aplica
aplica
aplica
aplica
aplica

aplica

aplica

aplica

aplica
aplica
aplica

aplica

aplica

No
aplica

aplica

No
aplica

aplica

No
aplica
No
aplica

No
aplica

aplica
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@ ESPE

Bahia eléctricos 3 132
Area de circulacion - -
Area total operativa - -

Gerencia

Recepcion y entrega de vehiculos
Vestuarios

SSHH

Zona de espera

Areas verdes

Parqueadero

Area de circulacion

Area total de apoyo

16,00
150,00
8,00
16,00
16,00
12,00
123,00
200,00
541,00

INFRAESTRUCTURA

396
237,6
633,6
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METODO ACTUAL METODO PROPUESTO N°1
DESCRIPCION DE LA PARTE: Reductores Planetarios (Principal - Planetario)

DESCRIPCION DE LA OPERACION: Cambio de lubricante del reductor (Principal - Planetario)

ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS N RN VR T N R

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA oOperaCi()n 17 68,86
inspeccion 3 18 ANALISIS
Transporte ° 49.69
Almacenamiento © o
D retraso 1 20

ESTUDIADO POR:
Sr. Mena Alvarez y
Sr. Jarrin Sanchez

DISTANCIA

RECORRIDA BES)

= ] . < = =
ks =3 8 2 8 E E=1 =3
PASOS DETALLES DEL PROCESO e 2 = = 8 3 = =3 NOTAS
=3 £ & B = 2 = £
5 £ = = = s S =
Adquirir lubricante 80W90 por
DIAGRAMAS DE PROCESOS : T S T S B T 2
Movilizar el articulado al sitio freri
2 e ang s O -—p 1 D N 120 6,18 Superficie Plana
Inmovilizar en po: ion Colocar madera
3 horizontal el articulado [_J —> 1 D ~ 2.5 triangular
N 4 Gata hidraulica
4 Gata hidraulica O -—)p 1 D ~ 25 2,5  de 10 toneladas
Colocar la gata hidraulica debajo . ::; - ~7
s y verificar el area de soporte D s MJQ::'Iige
Elevar el vehiculo con la gata Asentar en
6 hidraulica y verificar la L ] —_ [ ] D ~ 10  soportes de alto
estabilidad tonelaje
7 Pistola de impacto neumatica O - (| D ~ 25 4
Buscar el adaptador del tamafio - v M27
& correcto O D D =0 2 (hexagonal)
Desajustar las tuercas de los Sentido de giro
° neumaticos L —> O D v 45 antihorario
Limpiar area de
10 Retirar los neumaticos O -—p — D AV 2 8 enado y
drenaje
. Ubicarlo debajo
Colocar recipiente para la
11 A : O ) (| D ~ 8 1 del tapon del
extraccion de aceite Planetario
M22x1.5%18
Remover tapén para drenar el
12 ; 2 L 3 > (| D N 8 Drenar por
aceite del Planetario completo
Remover el tapon de llenado del
13 Pl tario [ ) —> (| D N 05 M22x1.5x18
Colocar el tap6n de drenaje en el ~ M22x1.5%18,
14 Planetario L4 ':> [ D & 35N.m
Colocar 1,4 L de lubricante
15 80W90 en el Planetario L —> — D N s
estandar
Colocar el tapén de llenado en el M22x1.5%18,
€6 Planetario L 4 = 1 D % & 35N.m
. Ubicarlo debajo
Trasladar el recipiente para la -
7 extraccion de aceite O = O D Vo8 4 deltapon del
< M22x1.5%18
Remover tapon para drenar el
LS i inci . |:| D U 8 Drenar por
aceite del Principal ::> completo
Remover el tapén de llenado del
19 Principal L ] —_ — D NV 0,5 M22x1.5x18
Colocar el tapén de drenaje en el M22x1.5%18,
20 Principal [ _J —> [ D / L 35N.m
Colocar 1,4 L de lubricante
21 8OW90 en el Principal [ _J —> 1 D Vv 5

e
estandar
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E S I E METODO ACTUAL

DESCRIPCION DE LA PARTE: Reductores Planetarios (Principal - Planetario
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

METODO PROPUESTO

)
DESCRIPCION DE LA OPERACION: Cambio de lubricante del reductor (Principal - Planetario)

[ INC I SEN AN

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

PASOS

DETALLES DEL PROCESO

Adquirir lubricante 80W90 por parte de
D

BY!

Movilizar el articulado al sitio del
mantenimiento
Inmovilizar en posicién horizontal el

ulado
Gata hidraulica

Colocar la gata hidraulica debajo y
verificar el area de soporte
Elevar el vehiculo con la gata hidraulica
y verificar la estabilidad

Pistola de impacto neumatica ,Buscar el
adaptador del tamafio correcto

Desajustar las tuercas de los neumaticos

Retirar los neumaticos
Colocar recipiente para la extraccion de

aceite
Remover tapon para drenar el aceite del
Planetario
Remover el tapén de llenado del
Planetario
Colocar el tapon de drenaje en el
Planetario
Colocar 1,4 L de lubricante 80W90 en el
Planetario
Colocar el tapén de llenado en el
Planetario
Trasladar el recipiente para la extraccion
de aceite
Remover tapén para drenar el aceite del
Principal
Remover el tapon de llenado del
Principal
Colocar el tapén de drenaje en el
Principal
Colocar 1,4 L de lubricante 80W90 en el
Principal
Colocar el tapén de llenado en el
Principal
Trasladar el aceite residual al area de
desechos

Elevar el vehiculo con la gata hidraulica

Colocar el neumatico y ajustar
Descender el vehiculo con la gata
hidraulica
de ajuste del

00000000000000000000 000000 win

IRIAIE SRR 2RI A 2R R A A

RU000000000000000000 Am0000 e

wivivivivivivivivivivivivivivivlvivivawAwICIIWIWL It

144444444444 4 AL

dist. (m)

I
N
o

50

40

ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA NUM. TIEMP. NUM. TIEMP. NUM. TIEMP.
Ooperacién 16 64,86
Inspeccién 3 18 ANALISIS
9 49,69
Transporte
: Almacenamiento o o
Retraso 1 20 ESTUDIADO POR:
Sr. Mena Alvarez y
DISTANCIA RECORRIDA 286 Sr. Jarrin Sanchez

= =
=2 g NOTAS
5 £
20
6,18 Superficie Plana
2.5 Colt?car madera
25 Gata hidraulica de 10
' toneladas (t) o mas
5 Especificado en Manual
de Usuario
10 Asentar en soportes de

alto tonelaje
Pistola de impacto
2 neumatico, M27
(hexagonal)
Sentido de giro

s antihorario
8 Limpiar area de llenado
y drenaje
1 Ubicarlo debajo del
tap6n del Planetario
8 M22x1.5%18
Drenar por completo
0,5 M22x1.5x18
1 M22x1.5x18, 35N.m
5 Utilizar embudo y
recipiente estandar
1 M22x1.5x18, 35N.m
a Ubicarlo debajo del
tapon del Principal
8 M22x1.5x18
Drenar por completo
0,5 M22x1.5%18
1 M22x1.5%18, 35N.m
5 Utilizar embudo y
recipiente estandar
1 M22x1.5%18, 35N.m
2 Manejo de desechos por
axDrive
3 Altura necesaria para
colocar la rueda
12 Ajuste en cruz
0,6 Asentar en el suelo
3
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ESTUDIO DE TIEMPQOS

Elemento, i
namero y Aceite de
descripcion reductores

Direccion de la empresa:
Estudio ndm.: 1-3
Operacion: Mantenimiento 5000 Operario:

Km
2 3
Sustitucion de INnspeccion
pastillas de general-
freno limpieza

compartimien

Fecha:

Quito

22/4/2019 Pagina: 1-3
Luis Balarezo Observador Jefferson
(es): Mena &
Gabriel
Jarrin
a 5 [S3 7
Actualizacion
software
ECM

tos
Nota Ciclo C e e e C T T T C T T T C T o T
Cc O N c O N CcC O N CcC O N
i 10 i2 12 10 16 16 10 20 20 10 10 10
o i i o a a o o
2
TO total 121,28 164 20 10
Calificacion 100 100 100 100
TN total 121,28 164 20 10
NuOum. De i i a1 i
observ.
TN promedio 121,28 164 20 10
26 de 0,16 0,16 0,16 0,16
suplemento
Tiempo est. 140,6848 190,249 23,2 11,6
Elem.
NOam. a1 i a1 i
Ocurrencias
Tiempo 140,6848 190,24 23,2 11,6
estandar
(min)
Tiempo 2,34 3,17 0,39 0,19

estandar (hrs)

Elementos extraifos
TC TC T Descripcion
i 2 o

IpTMmo0Nm>

verificacion de calificacion
Tiempo 2%
sintético
Tiempo
observado

Nota del R.T.
T TAS tiempo transcurrido

Tiempo terminacion

Tiempo inicio
Tiempo transcurrido
Tiempo de almuerzo

TTAS 0:16:00
TTDS 0:22:00
Tiempo total
Tiempo efectivo
Tiempo inefectivo

Tiempo total registrado
Tiempo no contado

%% de error de registro

Tiempo estandar total (suma de tiempo estandar de todos los elementos) en min. 365,7248
Tiempo estandar total (suma de tiempo estandar de todos los elementos) en hrs.
\erificacion de tiempos

6:05
Resumen de suplementos

17:22:00 Necesidades 5%6
personales
9:46:00 Fatiga basica 4%0
6:36:00 Estar de pie 226
1:00:00 Imprevistos 2%06
Inicio y fin de jornada 320
26 de suplemento total 1626
0:38:00 Observaciones: Se realizo la
5:58:00 sustitucion de pasitlasndeg Fre o g ————»
o los 5000 Km para realizacion de
pruebas de desgaste.
6:36:00
o
(o]




ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

$3.000,00
$2.500,00
$2.000,00

$1.500,00

Horas

$1.000,00
$500,00

$0,00

$600.000,00
$500.000,00
$400.000,00
$300.000,00
$200.000,00
$100.000,00

$0,00

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100105110115120

Costo por unidad

Costo

M Eléctrico ®mMCI

Costo total de mantenimiento

kilometraje x 1000

M Eléctrico ®mMCI
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PROYECCION DE FLOTA

Eléctrico $11.000.000,00 1131,00 $59.079,00 $40.455,00 $99.534,00
MCI $6.458.000,00 1530,40 $177.135,00 $53.537,60 $230.672,60
Costo de adquisicion Costo total

$6.458.000,00

$11.000.000,00

= Eléctrico = MCI

$230.672,60

= Eléctrico = MCI

$99.534,00
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Costo de consumo

$246.400,00

$1.056.000,00

= Eléctrico = MCI




S ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS CONCLUSION ES
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

e Se comparo técnica y economicamente el articulado eléctrico K11A de marca BYD con
su similar de MCI, utilizando los planes de mantenimiento para verificar el namero de
intervalos en un periodo de 120000 Km, que para el bus eléctrico son 6 y para el de MClI
son 24; donde los tiempos de mantenimiento totales son 56.65 horas para el eléctrico y
76.52 horas para el de MCI.

e Se levanto informacion del vehiculo eléctrico de BYD, mediante la visita de campo en los
talleres afines al mantenimiento, donde se obtuvo tiempos observados por tareas de
mantenimiento; para cambio de aceite de los reductores se realizd la medicion de tiempo
de observado, para posteriormente determinar el tiempo estandarizar de 158.21 minutos
para esta tarea; para inspeccion general y limpieza de compartimientos se estandariz6 un
tiempo de 25.71 minutos; finalmente para la actualizacion de software de la ECM se
determind un tiempo estandar de 10 minutos.

e  Dentro del periodo de 0 Km a 120000 Km, se determind que para el vehiculo eléctrico se
utilizaran 11 insumos y 8 repuestos; para el vehiculo eléctrico, al momento que ha sido
homologado y la empresa BYD verifique la inexistencia de inconvenientes de
importacion, homologacion, aduana dentro del pais solicitante, las piezas de repuesto
llegaran casi al mismo tiempo que los vehiculos, incluyendo consumibles, piezas de
mantenimiento y otras piezas de repuesto.
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* De acuerdo con la visita de campo, se verificd que los técnicos encargados del
mantenimiento desconocian la arquitectura del vehiculo eléctrico, en el caso de como
realizar reemplazo del filtro de aire del compresor, asi mismo en el balanceo y rotacién de
neumaticos, lo que se traduce en un aumento de tiempo para el mantenimiento.

 Se comparo el costo total de mantenimiento que incluye, repuestos e insumos y tiempo
de ejecucién; donde el costo para un vehiculo eléctrico en un intervalo de 120000 Km es
de $4.976,70 en comparacion con el de MCI que es de $11.533,63, lo que se traduce en
una diferencia de 56.85%.

* Se comparé el costo de consumo que genera la recarga de las baterias para el vehiculo
eléctrico, donde el pliego tarifario muestra que el kWh/USD es de $0.08, lo que se
traduce en un consumo diario ideal de $32.00, sin embargo el bus eléctrico al final de su
recorrido diario, permanece con el 23% de carga en la bateria, por lo que considerando
tal condicidn, el consumo diario real es de $24.64; traduciendo este valor a 120000 Km el
bus eléctrico genera un costo de consumo de $12.320,00 mientras que en el de MCl es
$52.800,00 que en porcentaje presenta una diferencia de 76,6%.




TNNGVACIGN PARA LA EXCELENGIA CONCLUSIONES

* Se proyecto el costo total de mantenimiento en un periodo de 120000 Km, para una flota
de 20 vehiculos eléctricos cuyo costo es de $99.534,00 y su similar de MCl es de
$230.672,60 presentando una diferencia porcentual de 56.85%; para el costo de consumo
se realizd la misma proyeccion en donde el eléctrico tiene un costo de $246.400,00 vy el
de MCI $1.056.000,00 que traducido en porcentaje presenta una diferencia de 76,67%.




TNNGVACIGN PARA LA EXCELENGIA CONCLUSIONES

* Se proyecto el costo total de mantenimiento en un periodo de 120000 Km, para una flota
de 20 vehiculos eléctricos cuyo costo es de $99.534,00 y su similar de MCl es de
$230.672,60 presentando una diferencia porcentual de 56.85%; para el costo de consumo
se realizd la misma proyeccion en donde el eléctrico tiene un costo de $246.400,00 vy el
de MCI $1.056.000,00 que traducido en porcentaje presenta una diferencia de 76,67%.
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