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RESUMEN

En el presente proyecto de titulacion se utiliza todos los conceptos de la
Ingenieria de Mantenimiento y los aplica para desarrollar el proceso de
recuperacion de un vehiculo Datsun modelo 120Y. Se elabora un esquema
de trabajo basico que sigue los lineamientos del mantenimiento recuperativo,

los cuales permiten organizar en cuatro etapas el proceso de recuperacion.

Etapa de desmontaje y defectacion de los sistemas y elementos; en donde
se describe el proceso de desmontaje y se elabora un diagrama de
desarmado para cada sistema independiente; al mismo tiempo, luego del
desmontaje se realiza la defectacion de cada uno de los componentes de los
sistemas independientes, en donde se calcula los indices de componentes
reparables y desechables que describen la vialidad del proyecto. Etapa de
seleccion de los procesos tecnoldgicos de reparacion, mediante criterios
fundamentados en la Ingenieria de Mantenimiento para seleccionar los
procesos tecnolégicos adecuados para reparar los componentes que se han
etiquetado como recuperables, esta etapa permite no cometer errores en el
proceso de recuperacién para evitar inconvenientes con partes que son
irremplazables. Etapa de ensamblado, en donde se elaboran diagramas de
armado para cada uno de los sistemas independientes para luego lograr un
ensamble final. Etapa de pruebas y puesta a punto, en donde se somete al
vehiculo a pruebas para asegurar que todos los sistemas estén armados de
acuerdo a las especificaciones originales del fabricante; y la puesta a putno
en donde se afina el funcionamiento del vehiculo de acuerdo a la revision
técnica vehicular establecida en Quito para su respectiva aprobacion de

circulacion.
PALABRAS CLAVE:
MANTENIMIENTO RECUPERATIVO

DEFECTACION
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ABSTRACT

In this project titration all concepts of maintenance engineering is used and
applied to develop the recovery of a vehicle Datsun 120Y. An outline of basic
work that follows the guidelines of recuperative maintenance is developed,
which allow organized into four stages the recovery process.

Defectacion stage and disassembly systems and elements; where the
disassembly process is described and disassembly diagram for each
independent system is made; while the defectacion after removal of each of
the components of the independent systems, where indices repairable and
disposable components which describe the project is calculated road is
performed. Selection stage repair technological processes, using grounded in
Maintenance Engineering to select appropriate technological processes to
repair the components that are tagged as recoverable, this step allows no
mistakes in the recovery process to avoid problems with criteria parts that are
irreplaceable. Stage assembly, where armed diagrams are drawn for each of
the separate systems and then achieve a final assembly. Step testing and
tuning, where the vehicle is subjected to tests to ensure that all systems are
armed according to the original manufacturer's specifications; and tuned
where vehicle operation according to the technical review vehicular
established in Quito for their approval circulation is refined.

KEYWORDS:
RECUPERATIVE MAINTENANCE
DEFECTATION

TRV



CAPITULO 1: GENERALIDADES

1.1. Antecedentes

En la actualidad Ecuador cuenta con un parque automotor que crece
vertiginosamente debido a las necesidades que conlleva el transportarse
dentro del territorio ecuatoriano. Por tal razén, en pocas ciudades del
Ecuador como: Quito, Cuenca, entre otras se ha implementado un
organismo como lo es la CORPAIRE que controla peridodicamente el correcto
funcionamiento de un vehiculo cumpliendo la normativa legal de circulacion,
provocando que gran porcion de la comunidad deje de utilizar autos antiguos
gque no cumplan dicha normativa y adquieran un auto nuevo para la
solucionar su problema de transporte, induciendo a un problema mas grave
que es el del abandono de este tipo de vehiculos y a la contaminacién del
medio ambiente que esto genera.

El mencionado vehiculo esta siendo facilitado por parte del Centro de
Desarrollo de la Tercera Edad “Fundacién Fonseca” para cumplir con los
fines del presente proyecto. Este vehiculo actualmente cuenta con las
caracteristicas mencionadas y sus sistemas automotrices anexos, los
MismMos que no se encuentran en condiciones de operacién por motivos de
averias en sus mecanismos y componentes; por tal motivo el mismo no
puede ser utilizado al momento y se muestra el estado actual del vehiculo
segun la revision de la CORPAIRE correspondiente al afio 2010.

Tomando en cuenta lo anteriormente expuesto se ha concebido el deseo
de contribuir con la comunidad mediante la puesta en practica de un proceso
de mantenimiento recuperativo de este vehiculo, conjuntamente con la
modernizacion de sus sistemas automotrices, a través del manejo de
herramientas y técnicas adecuadas para proporcionar las solicitaciones
técnicas y tecnoldgicas conforme a la reglamentacién de circulacion del
DMQ, cumpliendo asi el propdsito para el cual fue fabricado, ofreciendo al

usuario una conduccion segura y confortable.



Tabla. 1 Datos del estado actual de vehiculo segin (CORPAIRE)

DESCRIPCION DE PRUEBAS MECATRONICAS UNID RANGO
AD NORMAL

HIDROCARBUROS NO COMBUSTIONADOS(HC) ppm 0.00 a
RALENTI 549.99
02 EN BAJAS % 0.00 a 3.00
LAMBDA EN BAJAS S 0.13a
999.99
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI % 0.00 a 3.49
RPM EN RALENTI rpm 0.01 a 1200
HIDRICARBUROS NO COMBUSTIONADOS (HC) ppm 0.00 a
2500 RPM 649.99

Fuente: Sitio Web CORPAIRE

El Ingeniero Mecanico de la ESPE esta preparado para aplicar todas sus
habilidades y destrezas en lo relacionado con el mantenimiento y
modificaciones integras de automdviles que cuenten con motores de
combustion interna, tanto de diésel como de gasolina, asi como de sus
sistemas eléctricos, mecanicos e hidraulicos. Por tanto se cuenta con los
conocimientos necesarios para proponer soluciones integrales y lograr que
un vehiculo pueda volver a ser util teniendo en cuenta que uno de los
objetivos principales de un profesional es actuar para solventar problemas

gue aquejan a la comunidad en la que se encuentra.

1.2. Definicién del problema

Es necesario realizar un andlisis de una serie de aspectos

fundamentales, estos aspectos son:

e La entrada (input), es decir el estado inicial actual |



e La salida (output), es decir el estado deseado O
e Las limitaciones R
e Los criterios de uso C

Con estos aspectos se realiza un andlisis de las variables del problema

como se indica a continuacion.

Inputs and outputs

‘,‘m

s
INPUT —— 1 ’_;ﬁ\ ——+QUTPUT

f

e Restricciones
e Criterios
e Eluso

Figura. 1 Proceso entradas y salidas

Se presenta en el cuadro 1 un analisis del estado del vehiculo.



Cuadro. 1 Andlisis del estado del vehiculo

ESTADO INICIAL ESTADO ESTADO
ACTUAL DESEADO

El vehiculo se encuentra El vehiculo ha estado El vehiculo sera fiable
en excelente estado OKm

parado ademas de cumplir con
Potencia: 70 HP aproximadamente 3 la normativa legal del
vmax: 120 KM/H anos, no se lo ha DMQ.

movilizado ni se lo ha

Frenos: TAMBOR )
prendido por lo que

Suspension: los sistemas
INDEPENDIENTE ) ;
automotrices estan

Direccion: MECANICA con anomalias.

1.3. Objetivos

1.3.1. General

Recuperar un automovil obsoleto y en linea muerta marca DATSUN
modelo 120Y afio 1970 conforme a las especificaciones técnicas y
ambientales requeridas por el CORPAIRE del DMQ.

1.3.2. Especificos

e Investigar las caracteristicas técnicas del vehiculo y de cada uno de

sus sistemas
e Realizar la defectacion de cada uno de los elementos del vehiculo.

e Analizar las formas de degeneracién funcional de los sistemas del

vehiculo.

e Aplicar las técnicas recuperativas en las respectivas modificaciones y

sustituciones a desarrollar en el vehiculo.
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e Poner a punto el funcionamiento de los sistemas y componentes del

vehiculo.

e Calibrar los sistemas para aprobar la revision vehicular de la
CORPAIRE.

e Realizar una evaluacion econémica y financiera.

1.4. Alcance del proyecto

Al finalizar el proceso de recuperacion del auto, se entregara el mismo
funcionando de acuerdo a los parametros técnicos y ambientales de
CORPAIRE para garantizar que el automovil cumpla con las regulaciones de
circulacion en el Distrito Metropolitano de Quito y ademas se garantiza una

vida util de al menos 5 afos.

Los requerimientos actuales se rigen a los siguientes valores mostrados

en la tabla 2.

Tabla. 2 Parametros técnicos permisibles para la circulacién

DESCRIPCION DE PRUEBAS MECATRONICAS UNID RANGO
AD NORMAL
HIDROCARBUROS NO COMBUSTIONADOS(HC) ppm 0.00 a
RALENTI 549.99
02 EN BAJAS % 0.00a3.00
LAMBDA EN BAJAS ok 0.13a
999.99
MONOXIDO DE CARBONO (CO) RALENTI % 0.00a3.49
RPM EN RALENTI rpm 0.01a1200

HIDRICARBUROS NO COMBUSTIONADOS (HC) ppm 0.00 a




2500 RPM

02 EN ALTAS RPM

LAMBDA EN ALTAS

MONOXIDO DE CARBONO (CO) 2500 RPM

ALINEACION 1ER EJE DE CONVERGENCIA

EFICACIA SUSPENSION EN RUEDA DERECHA
DEL 1ER EJE

EFICACIA SUSPENSION EN RUEDA IZQUIERDA
DEL 1ER EJE

DESEQUILIBRIO DE SUSPENSION EN 1ER EJE

EFICACIA SUSPENSION EN RUEDA DERECHA

DEL 2DO EJE

EFICACIA SUSPENSION EN RUEDA I1ZQUIERDA

DEL 2DO EJE

DESEQUILIBRIO DE SUSPENSION EN 2DO EJE

ALINEACION VERTICAL FARO CONDUCTOR

INTENSIDAD FARO CONDUCTOR

DESEQUILIBRIO DE FRENADO EN 1ER EJE

%

* % %

%

m/Km

%

%

%

%

%

%

Lux

%

649.99

0.00a3.00

0.13 a
99.99

0.00a3.49

6.99 a -
6.99

60.00 a
100.00

61.00 a
100.00

0.00 a
14.99

50.00 a
100.01

50.00 a
100.00

0.00a
14.99

2.50a -
999.00

0.01a
135.00

0.00 a




15.00
EFICACIA DE FRENADO % 60.00 a
120.00
EFICACIA FRENO DE ESTACIONAMIENTO % 20.00 a 100
RUIDO DE ESCAPE dB 0.01a
74.99
FRENO DE SERVICIO % 0.00 A
14.99
ALINEACION HORIZONTAL FARO DEL % 899.00 a -
CONDUCTOR 2.00

Fuente: CORPAIRE

1.5. Justificacion e importancia del proyecto

Dado que la Fundacion Centro de Desarrollo de la Tercera Edad se
solventa por medio de donaciones y autogestion, actualmente no se cuenta
con los recursos necesarios para poder obtener un transporte que ayude con
el desarrollo de las diferentes actividades que intervienen en su programa de
adaptacién y cuidado de los adultos mayores para lo que la fundacion
expresa la necesidad de poder rehabilitar el vehiculo mencionado
anteriormente, ya que el vehiculo tiene mas de 40 afios de uso por lo que se

lo considerara como clasico.
Viabilidad Técnica:

Para el desarrollo de este proyecto se cuenta con los conocimientos
tedricos y técnicos, los mismos que podran ser aplicados en un centro
técnico automotriz dotado de la tecnologia adecuada, ubicado en el sector
de La Mena Dos. En cuanto a los repuestos se cuenta con proveedores

nacionales ubicados en las ciudades de Quito y Guayaquil. Para realizar las
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pruebas necesarias en el vehiculo se hara uso de los diferentes Centros de
Revision Vehicular situados en Quito. Todas las caracteristicas
anteriormente expuestas reunen las condiciones operativas técnicas que
aseguran el cumplimiento de metas y objetivos de tener un auto clasico en la

Fundacién.
Viabilidad Econémica:

Los gastos que incurran en el desarrollo de este proyecto estan a cargo

de los proponentes del tema, y se estima en $6.000,00.

Luego de realizar la recuperacion del vehiculo el mismo tendra un valor
aproximado de $8.000.00 délares americanos, valor que lo podemos
comparar con el de un auto nuevo que seria aproximadamente $16.000.00 lo

que refleja que se tendria un beneficio aproximado de $8.000.00.

Cabe mencionar que en el mercado nacional este tipo de autos en
buenas condiciones tienen una gran acogida por parte de personas que
gustan de estos modelos como lo mostramos, elevando aun mas el valor del

auto.

Como alternativa econdémica se puede considerar la chatarrizacion del
vehiculo por lo que se podria vender el vehiculo al peso, obteniendo una
cierta cantidad de dinero que podria servir para la entrada de un vehiculo

nuevo.

Como se puede observar en las Figuras 2 y 3 el 120y es un auto

cotizado.



mercado
libre
Volver al listado | Autos, Motos y Otros > Autos de Coleccion Publicacién #404321823 Denunciar | Vender uno

Datsun 120y Del 78 Cero Choques
[ v gusta HEN

U$S 10.300

1978 |0 km

Cotopaxi - Latacunga

Anunciante: Chelo
&, Verteléfono | @ todo el dia

Figura. 2 Cotizacion del vehiculo en Mercado Libre
Fuente. Mercado Libre

Datsun 120 Y - 1977 M Vehiculo 13 de 20 w
4 | A Regresar al listado
dad 5 Cilindraje G 0| wiweet 0 357
Quito 35,000 kms. 1200 # Visitas

tactar con el vendedor.

JG Vehiculos

Tu nombre:

Tu email

Tu teléfono:

Mensaje:

Figura. 3 Cotizacion del vehiculo en Patio Tuerca
Fuente. Patio Tuerca

Viabilidad Social:

El proyecto es socialmente responsable ya que con la ayuda del
mismo se estad apoyando al desarrollo de la comunidad de personas de la
tercera edad, las que hasta el momento son 30 personas asiladas en la
“Fundacion Fonseca”.

Viabilidad Legal:

La “Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial”

ampara la recuperaciéon del vehiculo ademas los dos proponentes del tema
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contamos con licencia de conducir tipo “B” lo que nos permite trasladar el

vehiculo para los diferentes procesos que sea necesario realizar.

Viabilidad de Uso:

El automévil en su estado final sera capaz de ser conducido de manera
segura, confiable y confortable; de esta manera solventando la necesidad

para la que fue disefado.

Recursos humanos:

Para la teoria del mantenimiento recuperativo, reconstruccion del
automovil y para modernizacién de sus sistemas automotrices, se cuenta

con la participacién de las siguientes personas:
o Crnl. Ing. Juan Diaz (Director).

o Ing. Fernando Olmedo
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. Ingenieria del vehiculo

Parte de la ingenieria del vehiculo son los datos de fondo y forma del
vehiculo que se presentan a continuacion

Fabricante: Datsun
Modelo: 120 Y
Afio de fabricacion: 1973
NUumero de asientos: 5
NUumero de puertas: 2
Pais de origen: Japén
Peso del vehiculo: 695 kg (1524,54 libras)
Longitud del vehiculo: 3840 mm (150,44 pulgadas)
Ancho del vehiculo: 1510 mm (59,10 pulgadas)
Altura del vehiculo: 1400 mm (54,82 pulgadas)
Distancia entre el vehiculo y el suelo: 170 mm (6,67 pulgadas)
Distancia entre ejes: 2320 mm (90,84 pulgadas)
La masa y el peso de los vehiculos se suele medir en kilogramos,

es decir, la masa en el Sistema Internacional y el peso en el Sistema

Técnico.
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Para la homologacion de cualquier vehiculo, es necesaria la
definiciobn del peso propio, pesos por ejes, carga Utily capacidad de

arrastre. Lo mismo, sus dimensiones longitud total, distancia entre ejes, etc.

Los pesos y dimensiones maximas estan regulados por el Ministerio
de Transporte y Obras Publicas (MTOP), disponiendo normas de aplicacién
para el control de pesos y dimensiones a nivel nacional; el peso maximo,
total o por eje, puede ser limitado por legislacion o porque técnicamente

no puede ser sobrepasado.

Localizacion del centro de gravedad:
Componente en X: 970 mm desde el eje delantero
Componente en Y: 720 mm desde el suelo

El centro de gravedad o baricentro es un punto teoérico, imaginario (no
estd marcado en lugar alguno de la carroceria) variable (su posicion se
modifica en funcién de los diversos pesos que se introducen en el vehiculo)
y en el que se aplican tedricamente todas las fuerzas que actiuan en el
vehiculo, en resumen es aquel punto donde se podria suspender un vehiculo
y mantendria el equilibrio. La posicion idonea del baricentro de un vehiculo
es el centro geométrico del mismo, y con los elementos de mayor peso
(motor, caja de cambios, diferencial) lo mas agrupado posible sobre ese

punto tedrico.

Categoria segun homologacion municipal: M1

Cuadro 2 Clasificacién del vehiculo segin regulacion municipal

Categoria Descripcién

M Vehiculos de la categoria M que
tengan, como maximo, ocho plazas de

asiento ademas de la del conductor. No
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dispondran de ningun espacio para
viajeros de pie. El nimero de plazas
podra limitarse a una (es decir la del

conductor).

Categoria segun construccion: Sedan Turismo

Cuadro 3 Clasificacién del vehiculo segin fabricacion.

Categoria Descripcién (segun el Reglamento

General de Vehiculos)

Derivado de Vehiculo automdévil destinado a
turismo servicios 0 a transporte exclusivo de
mercancias, derivado de un turismo

del cual conserva la carroceria y

dispone unicamente de una fila de

asientos.

Ubicacién del motor: Delantera
Motor: 1171 ccm (71.09 pulgadas cubicas)
Tipo de motor: en linea, 4 cilindros

Los motores de combustion interna alternativos, vulgarmente conocidos
como motores de explosion (gasolina) y motores diésel, son motores
térmicos en los que los gases resultantes de un proceso de combustion
empujan un émbolo o pistén, desplazandolo en el interior de un cilindro y



14

haciendo girar un ciguefal, obteniendo finalmente un movimiento de

rotacion.

El funcionamiento ciclico de estos motores implica la necesidad de
sustituir los gases de la combustion por nueva mezcla de aire y combustible

en el interior del cilindro; este proceso se denomina renovacion de la carga.

La disposicion de los cilindros y pistones es caracterizada por tener los

cuatro cilindros y pistones en linea.
Distribucidén: mediante cadena y arbol de levas

Se llama distribucion al conjunto de piezas que regulan la entrada y
salida de gases en el cilindro. Este sistema debe estar en perfecto
sincronismo con el ciglefial, para que las aperturas y cierres de las valvulas
se produzcan con arreglo a las sucesivas posiciones del piston dentro del

cilindro y en los momentos adecuados.
Sistema de refrigeracion: Liquida

La refrigeraciéon en motores de combustidn interna es necesaria para
eliminar el calor generado por la quema del combustible (superior a 2000°C),
y no transformado en energia mecanica, durante el funcionamiento de éstos.
La principal funcién de la refrigeraciéon es mantener todos los componentes
dentro del rango de temperaturas de disefio del motor evitando su
destruccion por deformacién y agarrotamiento, a continuacion se presentan

datos operativos del vehiculo.
Potencia méxima: 70.00 PS (50,75 kW o 68,66 HP) a 6000 RPM.
Torque maximo: 95.00 Nm (9,65 kgf-m o 69,75 ft.lbs) at 4000 RPM.

Didmetro pistén x longitud movimiento: 73.1 x 70.0 mm (2,89 x 2.8

pulgadas)

Compresion: 9.0:1
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Relacion potencia/peso: 0.1007 PS/kg
Transmision: Manual, 4-velocidades
Traccion: Trasera

Chasis: Tipo escalera

El bastidor consiste en dos largueros laterales de chapa laminada con
perfil cajeado o en C, paralelos o no, unidos mediante una serie de
travesafios, en la actualidad solo se usa en camiones y furgones ligeros,
debido a su gran solidez, se presentan las caracteristicas técnicas del
sistema de frenos y direccion.

Sistema de direccion: Mecanica

Suspensién delantera: Muelles espiral y amortiguadores
Suspensidn posterior: muelles de ballesta y amortiguadores
Perimetro de giro: 8 m (321,19 pulgadas)

Tipo de frenos delanteros: Tambor

Tipo de frenos posteriores: Tambor

Capacidad maxima del tanque de combustible: 39.0 litros
Vuelo: 170 mm (6,67 pulgadas)

Voladizo posterior: Hasta 70% de la distancia entre ejes.

2.2. Ingenieria de mantenimiento

La ingenieria del mantenimiento es la parte de la ingenieria dedicada al
estudio y desarrollo de técnicas que faciliten o mejoren el mantenimiento de
una instalacion, que puede ser una planta industrial, un edificio, una

infraestructura, etc. La gestion del mantenimiento de una instalacion afecta a
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los cuatro objetivos basicos del mantenimiento, que son la disponibilidad, la
fiabilidad, la vida util y el coste de explotacién a lo largo de toda su vida.

El objetivo fundamental de todo mantenimiento es:

e Evitar, reducir, y en su caso, reparar las fallas sobre los bienes

precitados.
e Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.
e Realizar detenciones o paros oportunos a las maquinas.

e Evitar accidentes que pueda resultar como efecto de un

mantenimiento no adecuado.
e Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

e Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y

prestablecidas de operacion.

e Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente, al lucro

cesante.

e Alcanzar o prolongar la vida atil de los bienes.

Cuadro 4 Parametros de mantenimiento.

EFECTIVIDAD DEL SISTEMA

DISPONIBILIDAD EQUIPOS DE
DE EQUIPOS RESERVA
CONFIABILIDAD MANTENIEILIDAD

DE EQUIPOS DE EQUIPOS
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El mantenimiento adecuado, tiende a prolongar la vida util de los
bienes, a obtener un rendimiento aceptable de los mismos durante mas
tiempo y a reducir el nimero de fallas como se puede observar en el cuadro
4.

2.2.1. Fiabilidad del vehiculo

La fiabilidad se refiere a la propiedad que tiene un articulo de cumplir
las funciones asignadas, conservando en el tiempo los valores de los
requisitos de utilizacion establecidos dentro de los limites fijados, en
correspondencia con las condiciones establecidas. Se define como fiabilidad
del vehiculo como el grado de probabilidad que tiene un automavil de pasar
por el taller con mayor o menor frecuencia, el vehiculo debe cumplir ciertas

propiedades esenciales que son:
e Operatividad
e Durabilidad
e Mantenibilidad

e Conservabilidad

2.2.2. Sistemas de mantenimiento

Los sistemas de mantenimiento han ido evolucionando con el tiempo y
hoy no pueden dejarse de lado en ninguna de sus variadas formas y
versiones, si pretendemos una manufactura de clase mundial.
Probablemente, en los primeros tiempos del desarrollo de las industrias, las
tareas de mantenimiento se hayan limitado a efectuar reparaciones o
cambios de piezas luego de que estas fallaran o, en algunos casos, a
realizarlas poco antes de arribar a las mismas. Actualmente existen variados
sistemas de mantenimiento estos se han desarrollado para organizar,

ejecutar y controlar sus acciones y responder a las exigencias. Estos son:
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e Sistema Correctivo
e Sistema Preventivo
e Sistema Predictivo
¢ Sistemas Alterno

e Sistema Modificativo

2.2.3. Niveles de mantenimiento

Mantenimiento: Niveles

5 nivel:
Trabajos de renovacidn, de reconstruccion o reparaciones importantes.
Realiza, equipo con posible ayuda exterior. equipo exterior

4° nivel:
Trabajos importantes de mantenimiento correctivo o preventivo. Estudia mejoras y modificaciones.
Realiza equipo

2 AR, 00 voeom

3¢ nivel:
ony di ico de averias. i menores.
Realiza técnico especializado.

A

2° nivel:
Arreglos por cambio y operaciones menores de mantenimiento preventivo.
Realiza técnico habilitado

1° nivel:
Ajustes simples en elementos accesibles sin ninglin desmontaje del equipo y cambio de elementos accesibles
faciles de efectuar.
Realiza operador, automantenimienta, TPM

Figura. 4 Niveles de mantenimiento

Mantenimiento Nivel I. Intercambio de elementos facilmente, no
requiere desmontaje del equipo, herramientas menores, manual de

operacion, piezas pequeias (bombillo, fusibles, otros).

Mantenimiento Nivel II: Operaciones de mantenimiento menor,

reparacion mediante intercambio de elementos estandares (engrase,
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controles operacionales), herramientas portétiles, distancia de ubicacion

proximo a las operaciones, piezas pequefias y medianas.

Mantenimiento Nivel |[lI: Identificacion de fallas, reparacion o
intercambio de elementos funcionales, mantenimiento preventivo, técnicos

especializados, aparatos de medicién y herramientas previstas de manuales.

Mantenimiento Nivel 1V: Mantenimiento correctivo y preventivo,
fabricacion de piezas, armado y reparacion de conjuntos, talleres
especializados, banco de pruebas, herramientas previstas de manuales,

talleres dispuestos de materiales y equipos.

Mantenimiento Nivel V: Mantenimiento mayor que por razones del
aspecto economico para de nivel IV a nivel V, fabrica del constructor, talleres

especializados, Over Hould.

Se presenta a continuacion la tabla que muestra las Categorias y
Niveles del Mantenimiento.

Cuadro 5 Categorias y niveles de mantenimiento.

NIVELES CATEGORIAS
S ER B
Situacion Alcance de S| E|l5| &| Observaciones
Geogréfica las o2& 5
acciones | 2| 8| 5]°
ola|o
Organizacional u | ! Escalén Usuario u operador
Orgénica Il Escaldn Técnico + Auxiliar
Intermedio o de | Ill Escalén )
- Equipo de Mtto.
Apoyo IV Escalon
Depésito o de ) o
o V Escalon Especialista
Fabrica

Fuente: Sitio Web mantenimiento

2.2.4. Costos.

A diferencia de otras acciones productivas donde el objetivo final es el

logro de un articulo o materias terminado y se hable entonces del costo de
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produccion de dicho articulo o materias, en el campo de mantenimiento el
objetivo final es situar el objeto de trabajo(la maquina, equipo o sistema) en
condiciones tales que recupere la capacidad de trabajo perdida y para ello
se necesita elaborar un presupuesto de costos que debe ser lo mas racional
posible permitiendo que la calidad del objeto atendido se la mas adecuada, a
continuacion las fuentes mas importantes del costo son los siguientes

gastos:
e El consumo de material.
e La fuerza de trabajo necesaria.
e La amortizacion de los medios a utilizar.
e Los servicios comprados y otros gastos.

La finalidad béasica de la gestion de costos es estimular la optimizacion
del uso de mano de obra, cantidad de materiales, contratos y minimizar
tiempos de paro; estableciendo objetivos atractivos desde el punto de vista

de un beneficio potencial y el costo de mantenimiento.

Es decir si se enfoca el trabajo de mantenimiento adecuadamente, cada
esfuerzo que se haga para mejorar los procesos y controles, aunque
satisfaga requerimientos de bienestar y mejoramiento de los recursos
humanos vy fisicos, debe estar respaldado en un aumento cuantificable de la
efectividad del proceso. Por ello cada variable del sistema ha de estar
representada y medida para poder estimar la contribucién de cada area en el

producto final.
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Costos A\

MTTO PREVENTIVO

_~ ) ~— MTTO CORRECTIVO

ntancidad dal Mttn

Figura 5 Costos del mantenimiento

(Fuente Ingenieria de Mantenimiento — Manuel Rrabel)

Costos directos:

Estan relacionados con el rendimiento de la empresa y son menores si
la conservacion de los equipos es mejor; influyen la cantidad de tiempo que
se emplea el equipo y la atencidén que requiere. Estos costos son fijados por
la cantidad de revisiones, inspecciones y en general las actividades y

controles que se realizan a los equipos, comprendiendo:
» Costos de mano de obra directa y contratada.
» Costos de materiales y repuestos directos y contratados.

» Costos de la utilizacion de herramientas y equipos directamente y con

contratacion.

* Costos de contratos para la realizacion de intervenciones.

Costos indirectos:

Son aquellos que no pueden atribuirse de una manera directa a una
operacion o trabajo especifico. En Mantenimiento, es el costo que no puede
relacionarse a un trabajo especifico. Por lo general, suelen ser: la
supervision, almacén, instalaciones, servicio de taller, accesorios diversos,

administracion, servicios publicos, etc.
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Costos generales:

Son los costos en que incurre la empresa para sostener las areas de
apoyo o de funciones no propiamente productivas y que a su vez dan
soporte a las éareas que desempefian labores que se relacionan

directamente con el negocio.

Para que los gastos generales de mantenimiento tengan utilidad como
instrumento de analisis, se deben clasificar con cuidado, a efecto de separar
el costo fijo del variable, que en algunos casos se asignan como directos o

indirectos.

Por eso conocer indicadores tales como; el valor de un minuto de
produccion, el costo de mantenimiento por cada metro cuadrado de area, la
distribucion porcentual de los servicios, mano de obra y materias primas en
el producto y el tipo de costo de mantenimiento, entre otros, permiten la

comparacion con los indicadores de la organizacion.

El concepto “Costeo” se refiere a un proceso que ocurre en un sistema
de informacién y que lo refleja en una cifra que pretende mostrar el
desempefio puntual de una gestion y que en el tiempo permite inferir una

tendencia de utilizacién de recursos.

En otras palabras el ejercicio y la realizacion de actividades de
mantenimiento exige un consumo de recursos que afectado por tarifas
estandar permiten obtener un valor que en si, no significa nada sino se
contrasta o compara con unidades tipo que indican el concepto de bien, mal,
mejor o peor; es decir el concepto “costoso” se debe referir también al

resultado obtenido y a la respuesta en la operacion o produccion.

2.2.5. Diferenciacion y categorizacion (conjunto — elemento maquina)

Una linea de trabajo que se ha utilizado en los Estados Unidos y

Europa desde algunos afos consiste en la diferenciacion y categorizacion de
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las maquinas para asignarle la atencion necesaria de mantenimiento acorde
con sus caracteristicas. Para caracterizar a las maquinas se pueden emplear

diversos parametros, los cuales se sefialan a continuacion.

Intercambiabilidad: Consiste en la posibilidad de ser sustituida la

maquina por otros equipos.

¢ Una maguina se denomina "A" si es irremplazable, o sea, su labor no

puede realizarse por ningan otro equipo en el Taller.

e Se caracterizaria como "B" si es reemplazable su produccién por una

o dos maquinas de la Seccion.

e Toma categoria "C" si su produccién puede ser ejecutada por

cualquier otra maquina del lugar.

Nivel de Utilizacion: Se refiere a la forma en que la maquina toma

parte en el proceso productivo.

e Son aquellas maquinas que participan en una linea de produccion

continua.

e Asumen esta categoria las que ejecutan producciones seriadas, entre

las cuales se pueden requerir modificaciones y ajustes a la maquina.

e Las que participan poco en los procesos productivos trabajando en

dias alternos, etc.

Régimen de Operacién: Este parametro tiene en cuenta el tiempo y
frecuencia que son utilizadas las maquinas durante las jornadas laborales.
Esta reconocido como el parametro de categorizacion mas importante a la

hora de tomar decisiones pues refleja la importancia productiva.

e Son categoria "A" las maquinas muy utilizadas, aquellas que
necesitan del 90-100% de la jornada para realizar la producciéon

exigida y realizarle el mantenimiento preventivo minimo para que
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logre producir. Cualquier necesidad de mantenimiento correctivo

afectaria la produccién pues no hay huelgo libre.

e Son menos utilizados y s6lo necesitan de una parte de la jornada para
cumplimentar su produccion. Existe en ellas un tiempo de libre de
parada que puede ser utilizado para el mantenimiento correctivo sin

afectaciones al trabajo principal.

e Son maquinas poco utilizadas durante la jomada diaria. Se utilizan en
general para trabajos complementarios y de apoyo a la produccion

principal.

Parametro Caracteristico: Se refiere a un parametro caracteristico de
la maquina que garantiza la cantidad y calidad de su produccion. Por
ejemplo, en magquinas herramientas la precisibn del mecanizado; en un
motor la potencia o el consumo energético; en un camion puede ser la

capacidad de carga; etc.

e Las que poseen el valor mas elevado del parametro. Por ejemplo,
para maquinas de precision aquellas cuyas tolerancias estan entre
0,01-0,05 mm.

e Las de valor medio del parametro. Por ejemplo, precision con

tolerancias entre 0,05-0,1 mm.

e Las de bajo valor del parametro. Por ejemplo, precision con

tolerancias mayores a 0,1 mm.

Mantenibilidad: Es una de las propiedades del disefio de la maquina y
corresponde con la facilidad para ejecutarle el mantenimiento, la
accesibilidad a sus sistemas y elementos, etc., segun sus caracteristicas

constructivas.

e Se categorizan en este grupo a maquinas de poca Mantenibilidad, de

dificil acceso a sus partes, es decir, equipos de alta complejidad.
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e Son de complejidad media, donde el acceso no es tan dificil el acceso

a todos los sistemas.

e Maquinas de poca complejidad y elevada mantenibilidad, donde el

acceso es facil a casi todos los sistemas.

Conservabilidad: Es otra propiedad de la fiabilidad de la maquina que
refleja la sensibilidad de su resistencia al medio ambiente que la rodea pero

en este caso incluye los periodos de trabajo.

e Son categoria "A" aquellas méaquinas que necesitan condiciones
especiales de conservacibn y de trabajo, tales como
acondicionamiento de aire, local cerrado, determinada iluminacion,

etc.

e Son las maquinas que necesitan proteccion normal tales como techo,

paredes, etc.

e Se refiere a las que pueden ser sometidas a condiciones severas

como alta humedad, temperatura, lluvia, etc.

Grado de automaticidad: Este parametro evalla los grados de libertad

de la maquina para trabajar sin la accion del hombre.

e Las maguinas automatizadas, con control numérico, robotizadas,

computarizadas, las cuales practicamente laboran "sin el hombre".

e Son equipos semiautomaticos porque algunas de sus funciones son

automatizadas y en otras tiene que intervenir el hombre.

e Son maquinas que operan mecanicamente en intercambio constante

con el hombre.

Valor de la maquina: Es el valor en el momento de ejecutar este

analisis y tiene en cuenta la depreciacion de salida hasta el momento.

e Las maquinas de mas alto valor se hallan en esta categoria.
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e Las de valor moderado.
e Maquinas baratas.

Facilidad de aprovisionamiento fisico: Se refiere a la facilidad que
exista para garantizar los suministros de piezas de repuesto y materiales
para el mantenimiento y trabajo de la maquina y la intercambiabilidad de sus

partes

e Se categorizan como "A" aquellas con dificultades serias en su

aprovisionamiento.
e Las que tienen asegurado el abastecimiento de algunos renglones.

e Las que poseen grandes posibilidades con los suministros de

repuestos y materiales.

Seguridad operacional: Consiste en evaluar la medida en que la

maquina puede afectar al hombre.
e Son maquinas muy peligrosas es este sentido.

e Seran aquellas que su peligrosidad se reduce a una menor cantidad

de hombres 0 a lesiones menos graves en caso de accidente.

e Son poco peligrosas y no ofrecen inseguridad salvo al propio operario
ante su incumplimiento de alguna reglamentacién de la proteccion

personal.

Condiciones de explotacion: Tiene en cuenta las condiciones que
caracterizan el trabajo de la maquina, tales como ambientales, geogréficas,
sobrecargas, calidad de los operarios, regimenes intermitentes y variables

de trabajo, etc.

e Son maquinas sometidas a severas condiciones de trabajo y que

manipulan productos muy agresivos.
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e Maquinas sometidas a condiciones normales para las cuales han sido

concebidas.

e Seran las que operan en condiciones mas bien favorables en todos

los 6rdenes.

Afectacion al medio ambiente: Se refiere a la posible afectacién al
medio que produce tanto el trabajo de la maquina como sus posibles fallos.

e Son las maquinas que crean afectaciones severas al medio ambiente.
¢ Los que lo afectan en alguna medida cuando ocurren fallos,
e Las que no afectan al medio en ningln momento.

Otros parametros pueden ser incorporados al analisis siempre que sean

efectivos para diferenciar alguna caracteristica de interés en la maquina.

La evaluacion de estos parametros se realiza a cada maquina,
pudiendo resultar categorizadas de forma diferente maquinas de igual
nomenclatura repetidas. Ese es precisamente el objetivo central de este
método. Para concluir sobre la categoria de una maquina, se tabulan los
resultados del analisis de cada parametro como se muestra en el siguiente

cuadro.

Cuadro 6 Evaluacion del mantenimiento.
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CATEGORIA
PARAMETROS DE EVALUACION | A [B | C
7. INTERCAMBIABILIDAD DE FUNCION | X
2. NIVELES DE UTILIZACION X
3. REGIMEN DE OPERACION X
4. PARAMETROS CARACTERISTICOS | X
5. MANTENIBILIDAD X
6. CONSERVABILIDAD X
7. GRADO DE AUTOMATIZACION X
8. VALOR ACTUAL DEL ACTIVO X
9. APROVISIONAMIENTO FISICO X
10. SEGURIDAD OPERACIONAL X
11. CONDICIONES DE EXPLOTACION X
12. AFECTACION AL MEDIO AMBIENTE
S=| 4 | 5| 3

En el Cuadro 6 se observa un predominio de los pardmetros en la

categoria "B". No obstante, la conclusion sobre una categorizacion debe

hacerse teniendo en cuenta dos aspectos:

La importancia relativa que el especialista le asigna a cada parametro
evaluando segun el tipo de maquina, el trabajo que ejecuta y el tipo
de Empresa que se trata. En general se le da mayor importancia a los

tres primeros.

Deben analizarse todas las maquinas para tener idea sobre como han
sido los resultados en cada una y asi lograr un balance en la
diferenciacion, a la hora de dar las conclusiones en cada maquina. En
un mismo tipo de maquina puede haber diferentes categorias y cada
una necesitard de un mantenimiento diferenciado. Esta linea de
trabajo es la que mejores resultados ha tenido y tiene la ventaja de
gque no requiere de una informacion exhaustiva sobre el

comportamiento de la maquina, la cual a veces no existe.
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2.2.6. Mantenimiento predictivo.

El mantenimiento predictivo es un conjunto de técnicas instrumentadas
de medida y analisis de variables para caracterizar en términos de fallos
potenciales la condiciébn operativa de los equipos productivos. Su misién
principal es optimizar la fiabilidad y disponibilidad de equipos al minimo

costo.

El mantenimiento predictivo es conocido como “Mantenimiento segun

estado” y considera a cada maquina por separado.

El mantenimiento predictivo o basado en la condicion evalla el estado
de la maquinaria y recomienda intervenir o no, lo cual produce grandes

ahorros.

El diagndstico predictivo de maquinaria se desarrolla en la industria en
la década que va desde mediados de los ochenta a mediados de los noventa
del siglo XX. Actualmente, las filosofias predictivas se aplican en la
maquinaria critica en aquellas plantas que cuentan con una gestion
optimizada de sus activos. El mantenimiento basado en la condicién optimiza
al mantenimiento preventivo de manera que determina el momento preciso

para cada intervencion en los activos industriales.

2.2.6.1. Pardmetros estructurales.

Esta técnica supone la medicién de diversos pardmetros que muestren
una relacion predecible con el ciclo de vida del componente. Algunos

ejemplos de dichos parametros son los siguientes:
¢ Vibracion de cojinetes
e Temperatura de las conexiones eléctricas

e Resistencia del aislamiento de la bobina de un motor
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El uso del mantenimiento predictivo consiste en establecer, en primer
lugar, una perspectiva historica de la relacion entre la variable seleccionada
y la vida del componente. Esto se logra mediante la toma de lecturas (por
ejemplo la vibracién de un cojinete) en intervalos periddicos hasta que el

componente falle.

2.2.6.2. Parametros de diagndstico.

Una vez determinada la factibilidad y conveniencia de realizar un
mantenimiento predictivo a una maquina o unidad, el paso siguiente es
determinar la o las variables fisicas a controlar que sean indicativas de la
condicion de la maquina. El objetivo de esta parte es revisar en forma
detallada las técnicas comunmente usadas en el monitoreo segun condicion,
de manera que sirvan de guia para su seleccion general. La finalidad del
monitoreo es obtener una indicacion de la condicion (mecénica) o estado de
salud de la maquina, de manera que pueda ser operada y mantenida con

seguridad y economia.

Por monitoreo, se entendié en sus inicios, como la medicion de una
variable fisica que se considera representativa de la condicién de la maquina
y su comparacion con valores que indican si la maquina esta en buen estado
o deteriorada. Con la actual automatizacibn de estas técnicas, se ha
extendido la acepcion de la palabra monitoreo también a la adquisicion,
procesamiento y almacenamiento de datos. De acuerdo a los objetivos que
se pretende alcanzar con el monitoreo de la condicion de una maquina debe

distinguirse entre vigilancia, proteccion, diagnostico y prondstico.

e Vigilancia de maquinas. Su objetivo es indicar cuando existe un
problema. Debe distinguir entre condicién buena y mala, y si es mala

indicar cuan mala es.

e Proteccion de maquinas. Su objetivo es evitar fallas catastroficas. Una

magquina esta protegida, si cuando los valores que indican su
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condicion llegan a valores considerados peligrosos, la maquina se

detiene automaticamente.

e Diagnoéstico de fallas. Su objetivo es definir cual es el problema
especifico. Prondstico de vida la esperanza a. Su objetivo es estimar
cuanto tiempo mas Podria funcionar la maquina sin riesgo de una falla

catastrofica.

En el dltimo tiempo se ha dado la tendencia a aplicar mantenimiento
predictivo o sintomatico, sea, esto mediante vibro analisis, andlisis de aceite

usado, control de desgastes, etc.

2.2.6.3. Técnicas de diagndstico.
Andlisis de vibraciones.

El interés de las Vibraciones Mecanicas llega al Mantenimiento Industrial
de la mano del Mantenimiento Preventivo y Predictivo, con el interés de
alerta que significa un elemento vibrante en una Maquina, y la necesaria

prevencion de las fallas que traen las vibraciones a medio plazo.
Analisis de lubricantes.

Estos se ejecutan dependiendo de la necesidad, segun:

Andlisis Iniciales: se realizan a productos de aquellos equipos que
presenten dudas provenientes de los resultados del Estudio de Lubricacion y
permiten correcciones en la seleccion del producto, motivadas a cambios en

condiciones de operacion

Andlisis Rutinarios: aplican para equipos considerados como criticos o
de gran capacidad, en los cuales se define una frecuencia de muestreo,
siendo el objetivo principal de los analisis la determinacién del estado del

aceite, nivel de desgaste y contaminacion entre otros
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Anélisis de Emergencia: se efectian para detectar cualquier anomalia

en el equipo y/o Lubricante, segun:

e Contaminacion con agua
e Solidos (filtros y sellos defectuosos).

e Uso de un producto inadecuado

Analisis por ultrasonido.

Este método estudia las ondas de sonido de baja frecuencia producidas

por los equipos que no son perceptibles por el oido humano.

Termografia.

La Termografia Infrarroja es una técnica que permite, a distancia y sin

ningun contacto, medir y visualizar temperaturas de superficie con precision.

Analisis por arbol de fallas.

El Andlisis por Arboles de Fallos (AAF), es una técnica deductiva que se
centra en un suceso accidental particular (accidente) y proporciona un
método para determinar las causas que han producido dicho accidente.
Nacio en la década de los afios 60 para la verificacion de la fiabilidad de
disefio del cohete Minuteman y ha sido ampliamente utilizado en el campo
nuclear y quimico. ElI hecho de su gran utilizacion se basa en que puede
proporcionar resultados tanto cualitativos mediante la busqueda de caminos
criticos, como cuantitativos, en términos de probabilidad de fallos de

componentes.

2.2.7. Mantenimiento recuperativo.

Este tipo de mantenimiento se lo realiza removiendo los elementos

en mal estado 0 en su caso realizando el proceso de la defectacion.
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2.2.7.1. Formas de degradacion.

Durante la concepcion y construccion de los equipos, a sus elementos
se le dan las cualidades necesarias en relacion con su forma, dimensiones,
cualidades de los materiales, rugosidad de las superficies, exactitud en la

elaboracion mecanica, etc.

El cumplimiento de estas cualidades asegura las condiciones mas
convenientes para un estado tensional dado, el engrase y lubricacion, la

distribucion de cargas, el tipo de ajuste y otros aspectos.

En el proceso de explotacion del equipo, las cualidades iniciales de las
piezas, determinadas por los planos y la documentacion técnica, varian

como consecuencia de la aparicion de efectos de diferentes tipos.
e Destruccion
e Deformacién
e Corrosion y Oxidacion
e Erosion
e Perdida de propiedades fisico-mecanicas del material
e Desgaste

La destruccion, rotura y rajadura de las piezas se produce en general
por la fatiga del metal, la superacion casual de las cargas calculadas o
violacion de las reglas de explotacién. Las rajaduras, en particular son
producto de la existencia de elevadas tensiones residuales en piezas de

fundicion.

2.2.7.2. Métodos de restauracion.

Los grupos de métodos propuestos de restauracion son los siguientes:
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Métodos frios.

Son los cuales en el que la pieza no sufre calentamiento alguno y donde
el maquinado aparece como la accidbn o una de las acciones mas
importantes de ejecutar. Entre ellos se encuentran las medidas de
reparacion, las partes adicionales, las resinas, la colacion de parches,
tornillos. etc. Con estos métodos no se altera la estructura metalogréafica de
las piezas se forma significativa y los problemas fundamentales estan

relacionados con la perdida de resistencia mecanica.
Métodos calientes.

Se basan en la fusion tanto de metal base de la pieza como el material
de aportacion, los cuales al solidificar garantizan una unién o agarre elevado,
no siendo esta caracteristica problema alguno. En este método se destacan
procesos de soldadura como la autégena y la eléctrica, la soldadura
semiautoméatica bajo gases protectores y los rellenados bajo fundente

aleado, bajo gases, por arco vibratil y con polvos metalicos.
Método galvanico.

Este método resuelve adecuadamente el problema de agarre que ha
planteado la proyeccion térmica, mantiene la ventaja de no afectar la
estructura metalografica al no utilizar temperaturas superiores a los 90°C, en

ningun caso y no afectan significativamente la resistencia de la pieza.
Métodos que utilizan las propiedades plasticas de los metales.

Se utilizan estos métodos para que con determinadas cargas se puedan
obtener deformaciones utiles que restituyan las dimensiones perdidas por las
superficies de trabajo. En general estos métodos producen tensiones
residuales de compresion y con ello mejoran la resistencia a la fatiga de las
piezas. Pueden ejecutarse en frio y no alteran significativamente la

estructura metalografica general.
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Entre las variantes, que se definen acorde con la relacion que exista
entre la direccion y sentido de la fuerza y el desplazamiento, estan el

recalcado, el estirado, el expansionado, el enderezado, el moleteado, etc.

2.2.7.3. Metodologia para seleccionar el método racional.

Elegir el método racional para restaurar una superficie 0 una zona
defectuosa en una pieza es una tarea muy importante para el profesional de
Mantenimiento, ya que el asunto no se reduce a devolverle a la pieza ni
cualquier capacidad de trabajo ni cualquier costo, se buscara la mayor
calidad al mas bajo costo.

Su desarrollo se basa en la utilizacién de cuatro criterios:

Aplicabilidad.- Su objetivo es determinar cuales métodos son aplicables
tecnologicamente para la soluciébn del defecto que se trata. En otras
palabras, excluir a aquellos métodos que no pueden tecnol6gicamente

restaurar el defecto.

Durabilidad.- Su objetivo es determinar la durabilidad de los métodos
aplicables y detectar y excluir a aquellos métodos cuya durabilidad no
satisface.

Econdmico.- Su objetivo es calcular el costo que implica la ejecucién de

cada método no excluido.

Técnico-Econdmico.- Establece la relacion entre el criterio economico y
el de durabilidad y describe perfectamente al método que posee la menor

relacion costo/durabilidad, es decir, el método mas racional.



Tomar otro metodo /

Excluir metodo que no cumpb/

NO

Recopilacion y analisis de las

caracteristiacs de la pieza y de la
superficie a restaurar /

v

Analisis cinematico de la pieza/

v

Analisis dinamico de la pieza/

A 4

Determinacion de Is defetos
posible y sus causas, caracterizar
el defecto a restaurar /

A 4

Recopilacion y analisis de las
caracteristicas de los metodos de

restauracion posibles

Aplicabilidad de un metodo'
de restauracion
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Tomar otro metodo /

rl

Excluir metodo que no cumple/

\ 4

metodos aplicables

Calculo de durabilidad de los

No restaurar y utilizar pieza nu?

Tomar otro método aplicabl/e

Excluir método que no cur?

Durabilidad adecuada

SI

Tomar otro metodO/

A7

Calculo del costo de cada metodo

Aplicable durable

v

Calculo del costo especifico de la
restauracion de cada metodo

A 4

Eleccion del metodo con el minimo
costo especifico de restauraciol

inimo costo especifico es menor que
el costo especifico de la nueva pieza

Restaurar con le metodo de minimo

costo especifico

Figura 6 Metodologia para la seleccién del método racional.
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2.3. Normatividad técnicay legal (RTV - 2014)

El objetivo de la RTV es detectar anomalias que garanticen las

condiciones minimas de seguridad de los vehiculos, basados en los criterios

de disefio y fabricacion de los mismos verificando que con cumplan en las

normas.

Normas RTV 2014

NTE - INEN 2349:2003 Equipos necesarios para la RTV, inspeccion

Mecatronica

RTE — INEN 1155:2009 Sistema de iluminacion del vehiculo
NTE — INEN 011:2006 Llantas/Neumaticos

RTE — INEN 2099:1996 Llantas/Neumaticos

RTE — INEN 034:2010 Estado general del vehiculo

INEN — 1669 Vidriaria / Ventanas

NTE — INEN 2204:2002 Contaminacion Ambiental

Ley de TTTSV 2012

Esta ley tiene el objeto de organizar, reglamentar y sistematizar el

control del transito, el transporte terrestre, el uso vehicular de todo tipo, el

control y la prevencibn de accidentes, la contaminacion ambiental y

Juzgamiento de las infracciones de transito.



38

CAPITULO 3: DESMONTAJE Y DEFECTACION DE LOS SISTEMAS Y
ELEMENTOS DEL DATSUN 120Y

3.1. Sistema motopropulsor.

El sistema motopropulsor es aquel que proporciona la potencia y el
torque necesarios para que el automévil deje su estado inmovil, se realiza el
desmontaje de los elementos del sistema y a la vez se realiza la defectacion

de los componentes tanto individual como en conjunto.
Diagrama del desmontaje del sistema motopropulsor. (ANEXO A)

Se realiza la defectacion del bloque de cilindros realizando las diferentes

medidas asi como un analisis visual. No se encuentran grietas ni fisuras.

Figura 7 Defectacion bloque de cilindros.

Cumple con las tolerancias de planitud Max (0.1mm)

Figura 8 Medicion tolerancias bloque de cilindros.
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Se realiza la medicion del calibre de cada cilindro y se encuentra

excentricidad por lo que se deben rectificar los cilindros.

3.1.1. Los pistones.

Es utilizado como parte del mecanismo de transformacién de movimiento
lineal a rotativo.

Figura 9 Desarmado de los Pistones.

En la tabla 3 se puede observar el tamafio del pistdn vs su diametro exterior.

Tabla 3 Dimensiones pistones sobre medida.

Tamano del Diametro exterior (H)
piston | mm (in)
e
Standard 72,967 a 73,017 (2,8727 a 2,8747)

50

Sobretamano

73,467 a 73,517 (2,8924 a 2,8994)

100

Sobretamano

73,967 a 74,017 (2,9121 a.2,9140)

150

" 74,467 a 74,517 (2,9318 a 2,9337)
Sobretamafnio

Se realizaron las medidas necesarias de cada piston:
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Figura 10 Medicion dimensiones de los pistones

Se necesitan pistones de mayor diametro en funcion del rectificado del

bloque de cilindros.

3.1.2. Los anillos.

Son usados para no dejar escapar la presion del interior del cilindro

como para bajar el indice de friccion entre el piston y el bloque.

3.1.2.1. Anillo superior.

Limite de la holgura
0.2 mm (0,0079 in)

Figura 11 Anillos con desgaste



3.1.2.2. Segundo anillo.

Figura 12 Anillos secundarios con desgaste

3.1.2.3. Anillo de control de aceite.

Figura 13 Anillos de lubricacion con desgaste

3.1.3. Ciguenial.

Forma parte del mecanismo BIELA-MANIVELA-CORREDERA, genera el

movimiento rotativo caracteristico del motor.

Figura 14 Cigiefal en condiciones optimas

Se realiza la respectiva inspeccion visual y no se encuentran fallas.
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Se ejecuta un analisis de las mediciones de cilindricidad, redondez y
alineacion por lo que el ciglefial muestra un desgaste tolerable segun las

recomendaciones del fabricante.

Limite de abarquillamiento: 0,05 mm (0,0020 in) |
Standard: 0,015 mm (0,0006 in) o menos

Figura. 15 Comprobacion cilindricidad

Se comprueba que el cigtiefial no este doblado.

Limite de la holgura 0.30 mm (00,0118 in)
Standard: 0.05 3 0.15 mm
{0.0020 a 0.0059 in)

= AR .

Figura 16 Comprobacion excentricidad del cigliefial.

Diagrama de la defectacion de los elementos del sistema — (ANEXO B)

3.2. Sistema de distribucion.

El sistema permite de una forma sincronizada que se puedan realizar los

procesos por los que tiene que pasar un motor (Admision — Compresion -

Expansion — Explosion - Escape)
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Diagrama del desmontaje del sistema de distribucion — (ANEXO C)

0.10 mm {0,0039 n)

Standard 0.05 mm (0,0020 in} 0 mencs

Figura 17 Comprobacién de plenitud de la culata.

Se realiza la medicién de la culata donde se alojan elementos del
sistema de distribucion, se realiza mediciones de planitud de la culata

encontrandose que la superficie de la culata esta plana y tolerable.

3.2.1. Valvulas.

Existen las valvulas de admision y las de escape y se utilizan para dejar
pasarla mezcla aire combustible (admisién) y dejar salir los gases quemados

producto de la combustién (escape).

Figura 18 Comprobacion del desgaste de las véalvulas.

Se comprueba el diametro del vastago de las valvulas tanto de admision
como de escape. Se encuentran el diametro dentro de lo tolerable.
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Figura 19 Dimensiones de las valvulas de admisién y escape

Medidas estandar de las valvulas tanto de admisién como de escape que

fueron tomadas como referencia.

3.2.2. Eje de levas.

Es el elemento mas importante del sistema de distribucion ya que tiene
levas que ayudan a empujar las valvulas distribuyendo de manera

sincronizada la mezcla aire combustible.

Figura 20 Eje de levas.

Se lo llama también Arbol de Levas pues en este eje se encuentran

maquinadas las levas.
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Limrte de abarguillamiento: 0.05 mm (0.0020 in
Standard: 0.015 mm (0,0006 in

0 Mmaenos

A
Figura 21 Comprobacion excentricidad del arbol de levas.

Se realizan las pruebas necesarias al arbol de levas y como resultado se

obtiene que no hay que repararlo

Diagrama de defectacion del sistema de distribucion. (ANEXO D)

3.3. Sistema de refrigeracion.

El sistema de refrigeracion es de gran utilidad en el motor ya que extrae
el calor en exceso del metal por conveccidn y este fluido a la vez es enfriado

por el radiador con el pasar del aire con el efecto de Aleta.

El agua de enfriamiento fluye a través de pasos de agua libres de
resistencia en la culata del cilindro y en el bloque de cilindros de mantiene a

una temperatura adecuada en todo momento.

Diagrama de desarmado del sistema de refrigeracion. (ANEXO E)
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3.3.1. Componentes principales del sistema de refrigeracion.

Figura 22 Ventilador averiado.

Es un sistema cerrado en el cual circula una mezcla de agua con
refrigerante, se realiza una inspeccién visual de todo el sistema y se
encuentra que el ventilador ya no cumple con su funcién por lo que se lo va

a cambiar.

Temperatura de abertura de la valvula
82°C +1,5°C (179,6°F + 2.7°F)
N Elevacion maxima de la vdlvula;
superior a 8 mm a 95°C

& (0,315°F in a 203°F)

P

Figura 24 Termostato y rangos de operacion.
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Se verifica la temperatura de accionamiento del termostato, seguir las
recomendaciones del fabricante. Se comprueba sumergiendo el termostato

en agua caliente y se observa la elevacion de la valvula.

Figura 25 Radiador

El radiador es del tipo de flujo descendente con un depdsito de

expansion situado en la parte superior de la seccién tubular.

Se comprueba que no existan goteos de agua en las conexiones o0 en su
estructura.

Tabla 4 Especificaciones para el sistema de refrigeracion motor A12.

(gal. Imper.) ..o

() (43)

A10 A12 (KPE10) A12
Dimensiones del nicleo del radiador
(altura x anchura x grosor) MM (iN) e, 300x334x32 300x376x32 330x334x32
(11,81 x 13,15 (11,81 x 14,80 (12,99x 13,15
x 1,25) x 1,25) x 1,25)
TIRO csussvinspissassvivavivenesssissvsmsscars Tipo de aletas  Tipo de aletas Tipo de aletas
corrugadas corrugadas corrugadas
Espacio entre las aletas del radiador
mm (in) 2,2 (0,087) 2,2 (0.087) 2,5 (0,098)
Capacidad del radiador Kealh G s 290 300 320
Presion de trabajo de la tapa kafem? (Ib/sq in) 0,9 (13) 0,9 (13} 0,9 (13)
Capacidad de agua litros (gal, U.S.) 1,2 (%) 49(5%) 1.8 (¥)

(%)
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3.4. Sistema de transmision.

El sistema permite la conexion entre el motor y el diferencial que
finalmente se conecta con los neumaticos, es un conjunto de engranes con
diferente relacion de trasmisién que permiten variar el torque y la velocidad
del vehiculo.

Diagrama de defectacion del sistema de transmision. (ANEXO F)

3.4.1. Embrague.

Es un mecanismo que conecta y desconecta el motor de la trasmision de
forma gradual.
3.4.2. Caja de cambios.

En esta se encuentran los engranes, ejes, sincronizado utilizados para

cambiar las relacion de transmision segun la necesidad del vehiculo.

Figura 26 Caja de cambios desmontada.

Se realiza el desmontaje de la trasmisién, se revisa el desgaste que tiene

el disco de embrague y se encuentra que todavia tiene vida de servicio.
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3.4.3. Arboles de transmision.

Figura 27 Cardan.

Se revisan las crucetas y se constata el desgaste de las mismas dejando

evidente el juego excesivo.

Se verifica la excentricidad del mismo y el balanceo del cuerpo de cardan

en un torno.

3.4.4. Grupo reductor diferencial.

Es un mecanismo que traslada el movimiento desde la caja de

transmisioén hacia los neuméaticos.

Figura 28 Corona desarmada.
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Se encuentra en la parte trasera del vehiculo se revisa los dientes del

engrane helicoidal en forma de corona asi como los planetarios.

3.5. Sistema de frenos.

Este sistema es el encargado de disminuir el movimiento del vehiculo y
detenerlo completamente. Este tipo de freno esta constituido por un tambor,
gue es el elemento movil, montado sobre el buje de la rueda por medio de
unos tornillos o esparragos y tuercas, del cual recibe movimiento, y un plato
de freno, elemento fijo sujeto al puente o la mangueta. En este plato van
instalados los elementos de friccién, llamados ferodos, y los mecanismos de

accionamiento para el desplazamiento de las zapatas.

3.5.1. Frenos de tambor.
Diagrama de desmontaje de frenos de tambor. (ANEXO G)
Luego de desmontar se realiza la defectacidon del sistema completo.

Los tambores de freno se encuentran con rayaduras en su superficie
pero cuentan con el espesor minimo de 12mm, adecuado para rectificar la

cara de frenado.

Se realiza la inspeccion visual de los elementos internos del sistema de
frenado, de lo que se puede visualizar que el sistema se encuentra oxidado

debido al tiempo de desuso que tuvo el vehiculo.

Los muelles estan erosionados y han perdido su elasticidad debido al

oxido.

El cilindro de accionamiento sera remplazado por un repuesto ya que el
actual esta averiado, esto se pudo evidenciar luego de inspeccionar

visualmente.
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Metrolégicamente se constata que las zapatas de freno estan
desgastadas y bajo el limite seguro de trabajo (3mm), por lo que se las

remplazara.

La base del sistema de frenos asi como los pernos de sujecion no son

necesarios cambiarlos.

Figura 29 Frenos de tambor desarmado.

El sistema de carierias de frenos se encuentra en buen estado por lo que

se requiere realizar una limpieza.

Figura 30 Cafierias del sistema de frenos.

Existe demasiado huelgo entre el cilindro y el pistbn de la bomba

secundaria por lo que hay que remplazar la bomba de frenos.
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Figura 31 Bomba de frenos.

Se remplaza todo el set de empaque del sistema de frenos.

Figura 32 Juego de empaques de la bomba de frenos.

Se remplaza el cable de freno de mano debido a debilitacién y
fragmentacion de sus hebras.

Figura 33 Mecanismo cable de freno de mano.

Defectacion del Sistema de frenos. (ANEXO)
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3.5.2. Frenos de disco.

El sistema de frenos de disco es mas simple que el sistema de tambor
pero igual o mas eficiente, se propone cambiar el sistema de freno delantero
por uno de disco ya que el actual es tambor pero el auto dejaria de tener el
porcentaje minimo de elementos originales y ya no se lo podria denominar

clasico por lo que no se realiza el cambio.

3.6. Sistema de suspension.

La suspension en un automovil, es el conjunto de elementos que
absorben las irregularidades del terreno por el que se circula para aumentar
la comodidad y el control del vehiculo. El sistema de suspensién actua entre
el chasis y las ruedas, las cuales reciben de forma directa las irregularidades
de la superficie transitada.

3.6.1. Paquete dinamico.

Desmontaje sistema de suspension posterior. (ANEXO )

Defectacion de suspension de paquete dindmico.

Sistema de paquete dinamico con presencia de Oxido en todos sus
componentes. Juntas y sujeciones deterioradas, evidente desgaste de

roscas.
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Figura 34 Ballesta suspension posterior.

Amortiguadores averiados y ausencia de distintos componentes y partes.

Figura 35 Amortiguador en mal estado

Diagrama de defectacion de la suspension posterior. (ANEXO J)

3.6.2. Sistema de suspensién independiente.
Diagrama de desmontaje de suspension delantera. (ANEXO K)
Defectacion del sistema de suspensién independiente.

Brazos moviles inferiores con deformaciones y desgaste en agujeros de
articulaciones. Cojinetes y bujes desgastados y ausentes en el lado

izquierdo de la suspension.

¢ Amortiguadores telescopicos averiados.

Articulaciones de brazos de suspensién con desgaste.

Mangueta con desgaste en eje de rueda.

Travesanfo principal de base des sistema de suspension deformado.

Diagrama de defectacion de la suspension delantera. (ANEXO L)
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3.7. Sistema de direccion.

El sistema de direccion cambia la orientacion del vehiculo, el conductor
por accion del volante de direccion, puede controlar el sentido de los

neumaticos delanteros del vehiculo.

Diagrama de desmontaje de la direccion. (ANEXO M)

3.7.1. Condiciones del sistema de direccion

3.7.1.1. Fuerza apropiada de direccion.

Luego de realizar la inspeccion en el sistema de direccion se pudo notar
gue el accionamiento de cambio de direccion mediante el volante se lograba
con dificultad y era necesario aplicar fuerza para lograr girar, esta condicion

de la direccion se debi6 a dos razones:

* El estado de los neumaticos delanteros no era el 6ptimo ya que los

mismos estaban totalmente desinflados.

* La caja de direccion se encontr6 sin fluido lubricante haciendo que el
manejo de la direccion sea demasiado rigido y casi imposible de

accionar.

3.7.1.2. Direccion estable.

La estabilidad de la direccion no se pudo comprobar debido a que el

vehiculo se encontr6 inoperable.

3.7.1.3. Seguridad.

La conduccion de este vehiculo con el sistema de direccion que presenta
numerosas fallas, no es segura, por lo tanto pone en riesgo la estabilidad del

vehiculo en el momento de conducirlo.
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3.7.2. Volante de la direccion.

El volante de la direccion no presenta desgaste en el acople de su base

con la columna de direccion por lo que se lo acepto como util.

3.7.3. Columna de direccion.

Figura 36 Columna de direccion.

En la columna de direccidn se encontraron dos averias graves que son la

de tener el eje primario con una excentricidad notable.

La cruceta que une los dos semiejes esta totalmente desgastada, siendo
el motivo de que el movimiento que se transmite desde el volante hacia la

caja de direccion sea impreciso.

3.7.4. Engranaje de direccion

Tornillo sin fin y engranaje con demasiada holgura dentro de la caja de

direccion.



Figura 37 Caja de direccion.

3.7.5. Mecanismo de direccion por bolas recirculantes.

Brazo de mando de direccion y tensores desgastados.

Ny
L

Figura 39 Brazos tensores de la direccion.

Diagrama de defectacion de la direccion. (ANEXO N)

57
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3.8. Bastidor y carroceria.

El chasis consiste en una estructura interna que sostiene y aporta rigidez

y forma a un vehiculo u objeto en su construccion y uso.

La carroceria o latoneria de un automovil es aquella parte del vehiculo
en la que reposan los pasajeros o la carga. En los vehiculos autoportantes,

la carroceria sujeta ademas los elementos mecanicos del vehiculo.

Diagrama de desmontaje del bastidor y carroceria. (ANEXO O)

3.8.1. Bastidor.

El bastidor se encuentra en buen estado ya que se han comprobado sus

dimensiones y no posee desviaciones en sus largueros y travesanos.

Figura 40 Bastidor.

3.8.2. Carroceria.

La carroceria se encuentra con diferentes fallas en diversos de sus
componentes como: puertas, piso, capot, guardafangos, y abolladuras
pequefias en el cuerpo de la carroceria.
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Figura 41 Carroceria.

Diagrama de defectacion del bastidor y carroceria. (ANEXO P)

3.9. Sistema eléctrico.

El sistema eléctrico es aquel encargado de activar el motor de arranque,
dar energia al sistema de chispa y activar las luces, bocina, aire
acondicionado y otros accesorios. Por ello, su importancia es fundamental y

necesaria para un buen desempefio.

3.9.1. Sistema de arranque.

Diagrama de desmontaje del sistema de arranque. (ANEXO Q)

En el sistema de arranque se encontré que el motor de arranque
funciona de manera irregular por lo que se puede recuperar cambiando el

cableado y los carboncillos ubicados entre el estator y la bobina.

Figura 42 Desmontaje sistema de arranque.

Diagrama de defectacion del sistema de arranque. (ANEXO R)
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3.9.2. Sistema de control, iluminacién y maniobra.

Este sistema estd encargado de proporcionar electricidad a los
actuadores y sistema de iluminacion por medio de los mandos internos
accionados por el conductor, asi como también proporciona de energia
eléctrica a los instrumentos de control que se encuentran en el panel del

automovil.
Diagrama de desmontaje del sistema de control e iluminacion. (ANEXO S)
Defectacion del sistema de control e iluminacién.

Respecto a este sistema, realizando la defectacion se encontré que la
mayor parte de los componentes se deben reemplazar, inclusive se deben

reponer partes y componentes que no existen.

Diagrama de defectacion del sistema de control e iluminacién. (ANEXO T)
indices de piezas recuperables y desechables.

Total piezas analizadas= 120

Porcentaje de piezas recuperables= 16%

Porcentaje de piezas desechables= 40%
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CAPITULO 4: PROCESOS TECNOLOGICOS DE RECUPERACION,
MODIFICACION Y SUSTITUCION DE LOS COMPONENTES DEL
DATSUN 120Y.

4.1. Sistema motopropulsor.

En la defectaciébn del motor se encontraron elementos reutilizables,
recuperables y desechables. En este capitulo se analizan los procesos de

recuperacion que fueron aplicados a las diferentes partes del motor.

4.2. Organos fijos del motor.

MACROMOVIMIENTOS.

Proceso de rectificado del motor. (ANEXO U)
MICROMOVIMIENTOS.

Rectificado del Bloque de cilindros. (ANEXO V)
4.2.1. Bloque de cilindros.

Se debe realizar una evaluacion metrolégica para decidir en cuanto se
va a rectificar.

Figura 43 Medicién del desgaste de los cilindros

Es importante proteger las superficies de los cilindros de rayones pues
puede malograr el rectificado. Es sustancial el uso de la capa de lubricante

para prevenir la oxidacion.
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4.2.2. El Carter.

Figura 44 Fallas en el cérter.

El carter es una parte importante del sistema de lubricacién pues este
sirve de acumulador para el aceite que utiliza el motor. En este caso se
presenta una fisura de 10 mm la cual se la sello con soldadura con el

proceso Tig.

MACROMOVIMIENTOS.
Proceso de recuperacion del carter. (ANEXO W)
MICROMOVIMIENTOS.

Recuperacion del carter. (ANEXO X)

4.3. Organos moviles.

Los 6rganos moviles del motor como el piston fueron comprados, el
ciguefal el arbol de levas, las bielas son elementos catalogados como

reutilizables asi como las valvulas consecuentemente.

4.4. Sistema de direccion.

En sistema de direccion es un sistema de seguridad activo del vehiculo
por lo que es indispensable que se encuentre en buen estado. Al
inspeccionar la caja de la direccion se encuentran desgastes en sus
engranes, con un juego excesivo entre los mismos. Para recuperar los

engranes se utilizard un método caliente como es el relleno con soldadura.
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Para esta restauracion se utilizara el proceso de soldadura SMAW, se

presenta a continuacion una breve explicacion del proceso en la figura 42.

Pinza de masa

Metal Base

Cable de masa

Figura 45 Elementos del proceso SMAW

El proceso de soldadura por arco es uno de los mas usados y abarca
diversas técnicas. Una de esas técnicas es la soldadura por arco con
electrodo metélico revestido (SMAW, por sus siglas en inglés), también
conocida como soldadura por arco con electrodo recubierto, soldadura de
varilla o soldadura manual de arco metélico, en la cual el calor de soldadura
es generado por un arco eléctrico entre la pieza de trabajo (metal base) y
un electrodo metalico consumible (metal de aporte) recubierto con materiales

guimicos en una composicién adecuada (fundente).

4.4.1. Engranaje de direccion.

En la caja de la direccion se encuentra un mecanismo sinfin que nos

ayuda a transformar el movimiento giratorio a lineal.

Figura 46 Caja de la direccion


http://www.demaquinasyherramientas.com/soldadura/soldadura-por-arco
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MACROMOVIMIENTOS.

Recuperacion de la caja de direccion. (ANEXO Y)

4.5. Sistema de suspension.

Los amortiguadores mitigan la accion de los resortes helicoidales,
impidiendo que la suspension tenga una accion prolongada hacia arriba y
hacia abajo. En el sistema de suspensibn se han cambiado los

amortiguadores.

Figura 47 Amortiguadores traseros del automovil 120Y.

4.6. Sistema de frenos.

El sistema de frenos del vehiculo es de tambor tanto en las llantas
delanteras como en las traseras por lo tanto se adquieren 2 pares de
zapatas nuevas asi como una bomba de freno ademas del drenaje total del
liquido de frenos, por lo que se requiere de uno nuevo.

4.7. Carroceria.

Para la adecuada recuperacion de la carroceria se formula un orden
l6gico, se divide el conjunto total de piezas de la carroceria en cinco partes

siguientes:
1. Paneles exteriores
2. Armazon central y posterior

3. Puertas, capot.
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4. Armazén anterior o delantero

El nimero de elementos que consta una carroceria es considerable,
dependiendo del disefio, modelo existen considerables diferencias entre

automoviles.

4.7.1. Paneles exteriores.

Son todas aquellas piezas de plancha metalica que se ubican al exterior
de un automovil, constituyendo un nexo de unién entre los diferentes niveles
de las planchas y en muchos casos forman un revestimiento de piezas de
refuerzo y seguridad. Las piezas que componen este conjunto y que vamos

a describir son las siguientes:
o Aletas.
e Revestimiento inferior del parabrisas.
e Vierteaguas.
e Marco del parabrisas.
e Techo.
e Panel trasero.

e Panel delantero.

4.7.2. Armazdn central y posterior.

Este grupo de piezas no queda a la vista ante una observacién hecha
desde el exterior de una carroceria ya que forma parte de la estructura

interior. Los elementos a destacar son los siguientes:
e Pasa ruedas

e lLargueros
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e Travesanos
e Traviesas

e Bandejas

4.7.3. Armazdn anterior o delantero.

Su funcién es la sustentacion del motor. Forma la parte mas pesada del
automovil en relacidén con su tamafio, por lo que es una zona muy reforzada.
En esta parte encontraremos los soportes para el motor, las torretas para la
ubicacién de los 6rganos de suspension delantera, las piezas de plancha
que van a servir de soporte para el radiador, los faros, en muchos de los

casos la bateria, y los elementos que consta son los siguientes:
e Varas

e Salpicadero

4.7.4. Puertas, capot.

Los elementos son variados y son los siguientes:

Puertas Capot

Parachoques

Parabrisas y luneta trasera

Pisos

4.7.5. Métodos de recuperacién para la carroceria.

Cuando existe un fuerte impacto y una determinada plancha metélica ha
gquedado totalmente deformada, de modo que pretender devolverle la forma

original resulta un trabajo dificil, de paciencia, y, por lo tanto de muchas
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horas de trabajo, se saca las planchas afectadas y se procede a colocar una
pieza nueva, pero esta situacion no puede darse siempre en los casos en
que se produzca un accidente. Muchas veces la plancha metalica sufre
deformaciones, abolladuras, ralladuras, etc., cuya reparacion no tiene por
qué solucionarse con la sustitucion de la pieza por otra nueva, ya que,
aplicando las técnicas de recuperacion de la plancha, se puede restituir con
cierta rapidez la forma original con el consiguiente ahorro en el precio de la
reparacion. El estudio de estos nuevos procedimientos para devolver a la
plancha a su forma original se lo realiza bajo los cuatro pasos siguientes de
la chapisteria:

Desabollado.

Aplanado o alisado.

Desabollado por taladrado o soldadura.

Masillado.

4.7.6. Preparacion de superficies para pintura.

El proceso de pintado de una carroceria culmina con la aplicaciéon del
esmalte, pero existen trabajos previos que se deben realizar para la debida
preparacién de las superficies a pintar. Fundamentalmente se trata de
conseguir que la superficie de la plancha reciba los tratamientos precisos
para que sea eliminado de ella todo resto de grasas o de posibles elementos
extrafios que pudieran provocar un incorrecto anclaje de la pintura. Se trata
aguellas técnicas que son habituales en el taller de pintura. Todas estas
técnicas estan comprendidas en los siguientes puntos, que en la practica

requieren varios pasos o etapas de trabajo:
e Desengrasado e imprimacion.

e Masillado.
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e Fondeado.
e Lijado.

e Enmascarado o tapado de zonas que no han de ser pintadas.

4.4.7. Pintura automotriz.

La pintura es una materia pastosa y liquida constituida por una
suspension de unas materias solidas insolubles (Pigmentos que le dan color
y materiales de carga que la espesan) dentro de una preparacion liquida que

hace las veces de un aglomerante compuesto por disolventes.

4.4.7.1. Componentes principales de la pintura automotriz.
La pintura estd compuesta por:
e Los pigmentos.
e El aglomerante.
e Las cargas.
e Los agentes endurecedores.
¢ Disolventes.
e Aditivos.
Proceso de pelado de la pintura. (ANEXO Z)
Proceso de chapisteado de la carroceria. (ANEXO AA)
Proceso de pintura del vehiculo. (ANEXO AB)

Al finalizar el proceso de pintura se le aplica el barniz dejando asi un

acabado brillante.
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Figura 48 Aplicacion final del barniz.

4.8. Tapiceria.

En lo que tiene que ver con la tapiceria se utilizan materiales nuevos
para la adecuacién de piso, techo, puertas, asientos traseros y panel de
controles. Los dos asientos delanteros se los comprara nuevos por lo que se
fabricaron forros.
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CAPITULO 5: ENSAMBLADO DEL VEHICULO

5.1. Armado y verificacion de los sistemas del vehiculo.

En este capitulo se detallan los subensambles de los sistemas del
vehiculo para proceder con el montaje principal del vehiculo completo con

todos sus sistemas.

5.1.1. Sistema motopropulsor.

El subensamble del sistema motopropulsor, concretamente el motor,
recibe una especial atenciéon ya que se trata de una maquina térmica que
funciona de una forma perfectamente sincronizada para lograr su propésito
gue es proporcionar la potencia necesaria para que el vehiculo se pueda

movilizar.
Diagrama de armado del motor. (ANEXO AC)
Montaje del cigiefial

1. Se ubica el block de cilindros en el caballete.

Figura 49 Bloque del motor listo para armar.

2. Se instalan las chaquetas de bancada ya lubricadas en las
bancadas del block haciendo coincidir los orificios de lubricacion.
3. Lubricar chaquetas e instalarlas en la bancada.



4. Se asienta el ciguefial utilizando plastigage.

5. Montar el ciguefial.

Figura 50 Ajustaje del ciglefial mediante plastigage.

6. Se lubricaron los cojinetes y se instalan en las tapas de biela.
7. Instalar las tapas de biela con el torque respectivo (35 N) en
sentido horario.

Montaje de Biela, Piston y Cojinetes.

Figura 51 Pistones nuevos armados.

1. Enumerar los pistones segun su posicion.

2. Colocar brazo de biela en el piston.

3. Se verifican que estén acoplados correctamente los pistones en las
bielas.

4. Se instalan los rines respectivos en cada piston en su posicion.

5. Para montar los pistones se utiliza una faja para comprimir los rines
de diametro regulable.

71
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6. Previo al procedimiento los cilindros tienen que estar lubricados con
aceite lubricante, diferente al que se colocara en el funcionamiento del

motor.

Figura 52 Ingreso de los pistones al bloque de cilindros.

7. Finalmente se procede a instalar las tapas de biela con un apriete de
35N.

Figura 53 Ajuste de las tapas de las biela al ciguefial.

Ensamblado del cabezote

1. Se inspeccionan las nuevas valvulas de admision y de escape.
2. Para el asentamiento de las valvulas se usa una ventosa, pasta
de esmerilado y se realiza el respectivo asentamiento.

3. Se hace un movimiento circular con la ventosa para que la
valvula con su asiento liberen asperezas e imperfecciones y
hermeticen en un 100%.

4. Se marcan las valvulas para no confundirla con las demas.

5. Se procede a instalar los retenedores de aceite de las valvulas.
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6. Se instalan las valvulas y los resortes.

7. Con la prensa de valvulas, se comprimen los resortes y se

instalan las chavetas. Este procedimiento se aplica en las demas
valvulas.

Montaje del arbol de levas

1. Se monta el arbol de levas en el block del motor.

2. Se verifica que gire correctamente.

3. Se acopla la placa de empuje y pifion del arbol de levas.

Ensamblado del motor.

Figura 54 Bloque del motor instalado en un bastidor.

1. Se procede a la limpieza de la parte superior del block y se instala el

empague teniendo en cuenta su direccion.

LE. LIS WIS ol CoRl- o lle Lo Mle ©r

Figura 55 Kit de empaques para el motor.

2. Se procede a ajustar los pernos con 25N en tres fases.

3. Posteriormente se montan las varillas de empuije, verificando su
rectitud sin que posean algun defecto.
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4. Se colocan los balancines, resortes en su eje respectivamente y se

ubica cada varilla de empuje en cada balancin.

Figura 56 Balancines de valvulas.

5. Se procede a ajustar los pernos que lo sujetan (25 Nm), para que
ajusten las varillas y queden accionadas.

6. Se cambia el empaqgue de la tapa valvulas y se la instala.

7. Se procede con el montaje del retenedor posterior con su respectivo
empaque.

Figura 57 motor armado y listo para ser montado en el vehiculo.

Sincronizacion del motor.

1. Se mueve el volante hasta que el piston niamero uno esté en el
PMS (punto muerto superior) de la etapa compresion.

2. Se hace lo mismo con el cabezote para lo cual se gir6 el arbol de
levas hasta que las véalvulas de admision y escape del cilindro
namero 1 estén cerradas es decir en compresion para lo cual se

comprueba por medio de los balancines, estos no deben estar
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presionando a las valvulas. Ya sincronizando el ciguefial con el
arbol de levas se procede a montar sus respectivos pifiones.

3. Se instala la guia de cadena y la cadena de distribucion teniendo
precaucion gue no se muevan los pifiones, luego se instala el
templador de cadena.

4. Montaje del Distribuidor: Una vez sincronizado el motor se acopla

el distribuidor con sus platinos calibrados a 0,4 mm de abertura.

5.1.2. Sistema de transmision de potencia.

Figura 58 Caja de cambios del automovil 120Y.

Los elementos internos de la caja de velocidades se encuentran en
perfectas condiciones por lo que es necesaria ninguna reparacion de los
mismos sino que la Unica operacion que se realiza es la de tapar las fugas
aplicando silicon en las tapas frontal, posterior con lo que la caja esta lista

para funcionar, el aceite de la caja se lo colocara posteriormente.

Diagrama de armado de la caja de cambios. (ANEXO AD)

Ensamblaje de la caja de cambios.

1. Se lava e inspecciona la carcasa de la caja de cambios para

verificar que no existan dafios en su superficie.
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Se lubrica con aceite SAE 90 todos los engranajes y ejes
constituyentes del tren de velocidades.

Se monta en el eje primario: rodamiento, pifiédn de primera, anillo
sincronizador, anillo de sujecion de primera a segunda, rodamiento
y piidn de segunda, anillo de sujecion de segunda a tercera,
rodamiento y pifidbn de tercera, anillo de sujecion de tercera a
cuarta.

Se monta en el eje secundario: rodamiento, rueda de tercera,
anillo sincronizador, anillo de sujecion de tercera a cuarta,
rodamiento y pifidn de cuarta, anillo de sujecion de tercera a
cuarta, rodamiento y pifion de reversa, anillo de sujecién de
reversa.

Se colocan retenedores en el eje primario.

Se colocan retenedores en la carcasa.

Se monta el eje primario y secundario en carcasa.

Se coloca el empaque perimetral en la carcasa.

Se coloca tapa de carcasa.

10.Se llena con aceite lubricante SAE 90.

5.2. Ensamble del bastidor-chasis.

Se realiza el proceso de armado de todos los sistemas y subsistemas

gue van acoplados concretamente al Bastidor - Chasis.

5.2.1. Sistema de suspension.

Diagrama de ensamblaje suspension posterior. (ANEXO AE)

Ensamblado de la suspension.

Para ensamblar las ballestas, se instalan los cauchos en los
candados moviles, fijos y se aprietan las tuercas.
Para montar los amortiguadores primero se los carga, esto se lo

hace estirandolos y comprimiéndolos verticalmente se hace unas
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siete repeticiones, luego se procede a montarlos con cauchos y
tuercas nuevas.

3. Para montar la barra estabilizadora se inserta el pasador con los
cauchos nuevos, se ajustan las tuercas y luego los bujes con sus

respectivas cubiertas.

5.2.2. Sistema de frenos.
Diagrama de ensamblaje del sistema de frenos. (ANEXO AF)

Ensamblado de sistema de frenos

Figura 59 Sistema de freno de zapata.

Para comenzar con el ensamble de los frenos del tipo Tambor -

Zapata, se requiere de los siguientes elementos.

e Pernos que sostienen el plato porta freno

e Arandela que sujeta el tambor de freno

e Tapa exterior del tambor

e Rodamiento conico interno

e Rodamiento conico externo

e Tuerca que sujeta el tambor de freno

e Ganchos de union de las zapatas con el plato porta freno
e Seguro de la tuerca que sujeta el tambor de freno

e Zapatas

¢ Plato porta freno

e Palanca de regulacién



e Muelle inferior de retroceso de las zapatas
e Muelle superior de retroceso de las zapatas

e Cilindro maestro de freno

Figura 60 Montaje de tambores de freno.

En la instalacion de los frenos es de suma importancia el control del

liquido de frenos evitando que exista aire en el sistema.

Figura 61 Bomba de frenos.

Purgado de lineas de freno.

Figura 62 Purgado del sistema de frenos.

78
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Ensamblaje del sistema de frenos.

1.

2.

3.

Pedal de freno: Se colocan los empaques en la parte trasera
del reforzador de freno antes y después de la ménsula frontal,
el mismo que se acopla a la carroceria mediante tornillos, la
barra de empuje del cilindro principal se une a través de un
gancho hacia el pedal de freno.

Cafierias de freno: Se montan las cafierias cuidadosamente
para no torcerlas ni romperlas y sujetadas con abrazaderas a la
carroceria.

Cilindro Secundario, Zapatas y Tambor: Se instalé el kit de
reparacién (zapatillas) de los cilindros secundarios para ser
montados en cada zapata y se ensamblan las cafierias, luego
se instalan las zapatas con sus clavos de anclaje, resortes y

tambor, este proceso se repite para las cuatro ruedas.

Purgado de aire del circuito hidraulico.

P w N PRF

Operar suavemente el pedal de freno.
Purgar inicialmente el aire de la bomba.
Purgue el aire del cilindro de rueda localizado mas lejos de la bomba.

Asegurese de gue haya suficiente liquido de frenos.

Purgado de la bomba.

1. Desconectar una cafneria de la bomba.

2. Presionar lentamente el pedal de freno.

3. Bloquear el tap6n de salida con el dedo y libere el pedal del

freno.

4. Repetir los pasos 2 y 3 por 3 0 4 ocasiones.

5. Conectar las caferias de freno a la bomba.

Purgado del cilindro hidraulico delantero, trasero y las cafierias.,
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Liberar el freno de estacionamiento.
Bombee suavemente varias veces el pedal de freno.

3. Empiece a purgar el aire del cilindro de rueda mas lejano del cilindro
maestro.

4. Con el pedal presionado, aflojar el tapon de purgado hasta que el
fluido empiece a salir.

5. Repita este procedimiento hasta que no existan mas burbujas en el
fluido.
Repita el procedimiento para cada rueda.
Comprobar fugas.

8. Instalar la tapas de purgado.

5.2.3. Sistema de direccion.

1. Se ensambla la caja de direccién como actividad en paralelo.

2. Se instalan los bujes en la articulacion de la direccién (pivote).
3. Se acopla la articulacion de la direccion en el eje frontal.

4. Se instala el pasador controlando la holgura con lainas entre la
articulacion de la direccion y el eje frontal.

5. Luego se monta el mufion de la direccion y la barra de

acoplamiento Unica.

Figura 63 Barra de acoplamiento Unica

6. Se monta la caja de direccion y para insertar el brazo Pitman se

compartio las vueltas de la caja 2,75 vueltas para cada lado.
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Figura 64 Caja de la direccion

7. Se ensambla la columna de direccidon acoplandolo con el eje

intermedio a la caja.

Figura 65 Columna de la direccion

8. Se ensambla el soporte de la direccién y por ultimo se monta el
volante.
9. La caja se lo regula hasta dejarle con una fuga de 15°, esto se

consigue ajustando el perno de regulacion.

Ensamble del sistema de direccion. (ANEXO AG)

5.3. Ensamble del sistema de transmision de potencia.

Ensamble del sistema de transmision de potencia. (ANEXO AH)

Se realiza una limpieza de la superficie del volante de inercia para
montar el plato y disco de embrague.
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Figura 66 Plato del embrague y su centrador

Montar el plato de embrague nuevo sin quitar el centrador del disco
ademas se ajustan los pernos que sujetan el plato de embrague contra el

volante de inercia a 30 Ib.pie.

5.4. Ensamble del motor.

En el ensamble del motor es de vital importancia que exista alineacion
con el sistema de trasmision de potencia, se tiene un sistema de
amortiguacion de las vibraciones del motor por medio de cauchos ubicados
en los pernos de anclaje, al finalizar el montaje del motor se deposita el

aceite en el motor.

Ensamble del motor en el vehiculo. (ANEXO Al)

5.5. Ensamble de los accesorios mecanicos y eléctricos.

Para empezar el proceso de instalacion del sistema eléctrico se deben
adquirir algunos elementos muy importantes y que se enumeran a

continuacion:

Manguera flexible para canalizar los mazos de cables.
Caja de 10 fusibles.

10 fusibles.

Un juego de 50 contactos de bronce (macho).

Un juego de 50 contactos de bronce (hembra).

Un juego de 20 contactos redondos circulares.

N o k0w DdPRE

Relés (3) de 30 amperios (luces altas, bajas, bocina).
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8. Un flasher (direccionales).
9. Taipe.
10. Cables de varios colores numero 14 (plomo, amarillo, blanco,
negro, azul, verde, rojo).
11. Interruptor de luces.
12. Interruptor de luces de parqueo.
13. Interruptor de direccionales.
14. Dos metros de cable numero 8 (Rojo).
15. Un metro de cable nimero 8 (Negro).
16. Un juego de cables de alta tension.
17. Un juego de cuatro bujias.
18. Un platino.
19. Un condensador.
20. Bornes de Bateria.
21. Un juego de 10 sockets de seis cables (macho y hembra)
22. Un pelador de alambre.
23. Un cortafrio.
24. Un alicate.

Se reunen los materiales y se procede a instalar el nuevo sistema
eléctrico basandose en los diagramas eléctricos expuestos, tomando en

cuenta el color de los cables detallados:
Bateria.

Se debe fijar firmemente la bateria de tal manera que los movimientos y
sacudidas del vehiculo no la muevan, realizar una limpieza de los terminales
de los cables y revestirlos con una capa ligera de grasa conjuntamente

apretar bien las tuercas de sujecion.
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Motor de arranque.

»
SEPARACION "#" 0.3 a 1
0.0118

o9 mm

a 0.591 i

Figura 67 Motor de arranque

Fuente: Imagen tomada del Manual de Servicio motores A10-A12 NISSAN CO LTDA

Cuando se instale el motor de arranque se asegura de aplicar grasa a las
ranuras del arbol de inducido y aplique aceite a la cubierta de la caja del

engranaje y el pifion ligeramente.

FRECUENCIA DE SALIDA (KW)

" TORSION (mkg)
. VELOCIDAD (Tr/min)

~VOLTAIJE (V)

CORRIENTE (A)

Figura 68 Curva caracteristica del motor de arranque Al12
Fuente: Imagen tomada del Manual de Servicio motores A10-A12 NISSAN CO LTDA
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Potencia de salida nominal

Capacidad

Voltaje del sistema

Peso

Sin carga
Voltaje del terminal
Corriente
Revoluciones

Carga
Voltaje del term,inal

Corriente

Torsion

Voltaje de salida de impulsion del
pifion

Fabricante y tip0 cocccvvnreninnersensies

A10
........................................................... $114-155
KW siominsiasmneamiidsisimsiibasisoses 1,0
SEPUNAOS ™ sicvvianiiisianinsinisatiiva sasdedes 30
N s S s T S v ea e 12
ka (1D} s 4,7 (10,3)
) P = ST S WP S 12
menos de 60

més de 7.000

V5 ais aisiians s n s o s aR S A i 6,3
At s menos de 420
kg (FAD)  aoocasmissininiis mas de 0,9 (6,5)
AU eprtasmssntas s anumsararsompR S S RSS B AR AR A menos de 8

A12

HITACHI S114-87M
1,0
30
12

4,6(10,1)

12
menos de 60

mds de 7.000

6.3
menos de 420

més de 0,9 (6,5)

menos de 8

Figura 69 Especificaciones y datos de servicio del motor de arranque.
Fuente: Imagen tomada del Manual de Servicio motores A10-A12 NISSAN CO LTDA

El alternador se utiliza para recargar la bateria y es de suma importancia

para el funcionamiento del motor

Alternador.

Figura 70 Prueba de conduccién de la bobina conductora
Fuente: Imagen tomada del Manual de Servicio motores A10-A12 NISSAN CO LTDA
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Figura 71 Comprobacion de la conduccion del estator
Fuente: Imagen tomada del Manual de Servicio motores A10-A12 NISSAN CO LTDA
Medir lo amperajes a 2500 rpm y 5000 rpm, su estado es satisfactorio
cuando el amperaje establecido o la corriente mas alta se genera a 2500
rpm y 5000 rpm (velocidad del alternador).

Escobilla
Longitud de la escobilla NMI0INY. caicsmsssssoviaonpusieeranispesimimisssssmasspiay 14,5 (0,571)
Limite de desgaste NN RNE)? Crevisinoommisnas dusemon Abpasir SR A AR RANA S MO A A A RN SRR 7 (0,2756)
Presion del resorte g I s S S RS G SRR 0,253 0,35 (0,552 0,77)

Anillo deslizante

Didmetro exterior mm (in) 31(1,220)
Limite de reduccion mm (in) 1 (0,0394)
Limite de reparacion LML L T e e L P e B o PR 0,3(0,0118)

Precision de reparacion 0,05 (0,0197)

Figura 72 Especificaciones y datos de servicio del alternador
Fuente: Imagen tomada del Manual de Servicio motores A10-A12 NISSAN CO LTDA

El distribuidor se encargar de repartir el voltaje que viene desde la

bobina hacia cada una de la bujias.
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Distribuidor.

Figura 73 Ajuste de la separacion de las puntas del distribuidor.
Fuente: Imagen tomada del Manual de Servicio motores A10-A12 NISSAN CO LTDA

Fabricarl'(e y tipo HITACHI D411-61
| Orden de encendido 1-3-4-2
Direccion de rotacion Hacia la izquierda
Regulacién de encendido Transmision manual °/rpm 7/600
(A.P.M.S) Transmision automatica  °/rpm 7/600
Angulo de reposo 49-55°
Capacidad del condensador F 0,202 0,24
Arranque rpm 547,5
Centrifugo
Maxima 2 /rpm 11,5/2.400
Caracteristi »
raclaniatica Arranque  mmHg (inHg) 150 (5,91)
de avance
Vacio mmHg
Méxima o7 9,5/305 (12)
B (inHg)
Peso kg (Ib) 1,0 (2,2)

Figura 74 Especificaciones y datos de servicio del distribuidor.
Fuente: Imagen tomada del Manual de Servicio motores A10-A12 NISSAN CO LTDA

Durante el montaje, se cerciora de aplicar grasa en las partes que van a
estar en movimiento (rotando). Asegurarse de las posiciones de instalacién

del resorte del regulador y de la leva.



88
Bobina de encendido.

La bobina de encendido es una bobina del tipo de aceite, la bobina de
encendido esta equipada con un resistor para mejorar el rendimiento de la
chispa a grandes revoluciones, el numero de vueltas en el bobinado primario
resulta en una mayor inductancia en su bobinado, lo que posibilita que la

bobina produzca un voltaje secundario mas alto en toda la gama de

velocidades.

12V a 809 (1,6 L2 , resistor)

20 |

| |
| VOLTAJE SECUNDARIO

<
‘ & ! |
- <
< 20F 4210 |
- a ||
B % - 1 () i
= =) ( |
. =
ol 11| SOl [ S | CORRIENTTF
= e PRIMARIA
Z @ .
= 05} —1 | I
-3
o
0
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000
VELOCIDAD DE FUNCIONAMIENTO

DEL DISTRIBUIDOR (RPM) ‘

Figura 75 Curva caracteristica de la bobina
Fuente: Imagen tomada del Manual de Servicio motores A10-A12 NISSAN CO LTDA
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HITACH C6R-200

Fabricante y tipo
HP5-13E HANSHIN

Voltaje primario Vv 12

Separacion de la

chigs mm (in) mas de 7 (0,2756)

Resistencia primaria

a 20°C (68°F) LSa1n

Resistencia secundaria

a 20°C (68°F) e

Resistor a

20°C (68°F) > i

Figura 76 Especificaciones y datos de servicio de la bobina
Fuente: Imagen tomada del Manual de Servicio motores A10-A12 NISSAN CO LTDA

1 2
. LE ALCANCE

| £

S 0 ey

TN ————— w

. «‘lF"“‘“z l
3

SEPARACION

6

1  Anillo 4 Aislador
2 Electrodo central 5 Aislador
3 Tuerca del terminal 6 Electrodo de tierra

Figura 77 Bujia
Fuente: Imagen tomada del Manual de Servicio motores A10-A12 NISSAN CO LTDA

Se ajuste la separacion de la bujia de encendido a las especificaciones,
instalar las bujias de encendido y ajustar cada bujia de 1,5 a 2 kg-m (11 a 15
ft-Ib), finalmente conectar los cables de la bujia de encendido.



Especificaciones y datos de servicio.
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Fabricante y modelo
Elemento

Tamano (didmetro

mm (in)
del tornillo x alcance)
Separacion de la
) mm (in)
bujia
Apretamiento kg-m (ft-Ib)

NGK BP-6E
HITACHI L46-P

14 x 19
(0,55 x 0,75)

08a0,9
(0,031 a 0,035)

20a3,0

(15a22)

Figura 78 Especificaciones y datos de servicio de la bujia

Fuente: Imagen tomada del Manual de Servicio motores A10-A12 NISSAN CO LTDA

Diagramas eléctricos de conexién del vehiculo. (ANEXO AJ)
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CAPITULO 6: PUESTA A PUNTO, CORRECCIONES Y PRUEBAS.

Es de suma importancia el afinamiento de un vehiculo pues asi
aseguramos el buen funcionamiento del mismo ademas de cumplir con sus

regulaciones ambientales.

6.1. Elaboracion del protocolo de pruebas (Normas INEN) RTV 2014.

Segun lo mencionado en Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
2349:2003, los equipos necesarios para realizar la RTV a automotores

livianos, son los que se detallan a continuacion:
e Regloscopio, luxémetro.
e Sondmetro Integral ponderado.
e Analizador de gases.
e Medidor de profundidad de labrado de llantas.
e Detector de holguras.
e Fo0so de inspeccidn.
e Alineador al paso.
e Banco de suspensiones.
e Frendémetro de rodillos.

Cuando la inspeccion es "VISUAL", ésta sera, ademas de la observaciéon
de los sistemas o0 elementos de que trate, de una demostracion de su

funcionamiento normal.

Los elementos a evaluar en el vehiculo estan en funcion de su
naturaleza constructiva y de la reglamentacion vigente relacionada con el

mismo, por tanto, la RTV aprecia aquellos puntos que le son aplicables.
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La finalidad de las operaciones de la RTV tiene como finalidad
fundamental detectar anomalias que afecten el correcto funcionamiento de

los mecanismos del vehiculo.

6.1.1. Métodos de inspeccion.

Los métodos utilizados en la inspeccion del vehiculo con el fin de realizar

las operaciones de revision descritas, seran los siguientes:

6.1.1.1. Inspeccion visual.

Se verifican las piezas que presenten aspectos tales como ruidos o
vibraciones anormales, holguras o puntos de corrosion, soldaduras mal
realizadas en determinados componentes, fisuras, roturas o piezas

incorrectas o mal adaptadas.

6.1.1.2. Inspeccion mecatronica.

Se realiza con la ayuda de aparatos e instrumentos mecatrénicos,
electromecanicos y electronicos, como lo son: Analizadores de Gases de
escape (motores de encendido por chispa a gasolina), TacOmetro,
Sondmetro para medir los niveles de ruido, frendmetro para comprobacién
del funcionamiento del sistema de frenos, luxdbmetro con regloscopio
integrado para comprobar intensidad y alineacién de las luces altas y bajas,
alineador de direccion al paso y Banco de Suspensiéon. Todos los equipos
anteriores estan conectados a computadoras para recibir los valores
medidos a un vehiculo. Esta compilacién de medidas sera posteriormente
comparada con los umbrales o rangos correspondientes al Instructivo de

RTV y transformados a sus respectivos defectos.

6.1.2. Criterio para la evaluacién de defectos.

Los defectos que presente el vehiculo son calificados segun su nivel de

riesgo.
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DEFECTOS TIPO 1

Son aquellos que no involucran un riesgo para la seguridad de los
ocupantes del vehiculo, para las demas personas y/o para el ambiente, pero
gue podrian, posteriormente, convertirse en defectos Tipo 2 o Tipo 3, debido

al deterioro natural o provocado.
DEFECTOS TIPO 2

Son aquellos que implican un riesgo potencial para la seguridad de los
ocupantes del vehiculo, para las demas personas y/o para el ambiente, si es

gue estan sumados a otros defectos de la misma especie.
DEFECTOS TIPO 3

Son aquellos que representan un riesgo inminente para la seguridad de
los ocupantes del vehiculo, para las demas personas y/o para el ambiente, lo
que a su vez genera la obligacibn comprobar que el defecto ha sido

corregido.

6.1.2.1. Identificaciéon del vehiculo

Las tablas proporcionadas por la RTV — 14 facilitan la evaluacién del
vehiculo desde sus distintas perspectivas, logrando asi una evaluacién

integral de los autos livianos en el caso de esta tesis.

Tablas de identificacion de los defectos tipo I, I, lll. Sobre la
identificacion del vehiculo (ANEXO AK)
6.1.2.2. Sistema de iluminacion del vehiculo.

Tablas de identificacion de los defectos tipo I, Il, lll. Sobre los sistemas
de iluminacion (ANEXO AL)



6.1.2.3. Sistema de direccion y tren delantero.
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Tablas de identificacion de los defectos tipo I, Il, lll. Sobre los sistemas
de Direccidon y Suspension (ANEXO AM)

6.1.2.4. Sistema de frenos y ruedas.

Tablas de identificacion de los defectos tipo I, Il, lll. Sobre los sistemas

de Frenos y Ruedas (ANEXO AN)

6.1.3. Parametros de una revision técnica vehicular.

Los parametros de una revision vehicular vienen dados en las tablas

mostradas a continuacion donde se detalla el rango de aplicacion y la

calificacion del tipo de error, las evaluaciones van desde la existencia hasta

la eficacia de los sistemas evaluados.

Tabla 5 Umbrales de alineacion, suspension, luces delanteras.

DESCRIPCIO
N UMBRAL

ALINEACION
1ER EJE
CONVERGE
NCIA
ALINEACION
1ER EJE
CONVERGE
NCIA
ALINEACION
1ER EJE
CONVERGE
NCIA
ALINEACION
1ER EJE
CONVERGE
NCIA
ALINEACION
1ER EJE
CONVERGE
NCIA
ALINEACION

1ER EJE
DIVERGENCI
A
ALINEACION
1ER EJE
DIVERGENCI
A
ALINEACION
1ER EJE
DIVERGENCI

ANO MODELO

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

CALIFIC.
TIPO

OK

OK

UMBRAL

UMBRALES DE ALINEACION

O<=x=<4

4<x=<10

10<x=<15

x>15

-4<=x=<0

-10<x=<-4

-15<x=<-10

x<-15

UNIDAD

(m/Km)

(m/Km)

(m/Km)

(m/Km)

(m/Km)

(m/Km)

(m/Km)

(m/Km)

CATEGOR

iA DE

VEHICULO

TODOS
EXPT.
MOTOS

TODOS
EXPT.
MOTOS

TODOS
EXPT.
MOTOS

TODOS
EXPT.
MOTOS

TODOS
EXPT.
MOTOS

TODOS
EXPT.
MOTOS

TODOS
EXPT.
MOTOS

TODOS
EXPT.
MOTOS
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UMBRALES DE SUSPENSION

EFICACIA
SUSPENSIO
N EN RUEDA
DERECHA
DEL 1ER EJE
EFICACIA
SUSPENSIO
N EN RUEDA
DERECHA
DEL 1ER EJE
EFICACIA
SUSPENSIO
N EN RUEDA
DERECHA
DEL 1ER EJE
EFICACIA
SUSPENSIO
N EN
RUEDADERE
CHA DEL
1ER EJE
EFICACIA
SUSPENSIO
N EN RUEDA
IZQUIERDA
DEL 1ER EJE
EFICACIA
SUSPENSIO
N EN RUEDA
IZQUIERDA
DEL 1ER EJE
EFICACIA
SUSPENSIO
N EN RUEDA
IZQUIERDA
DEL 1ER EJE
EFICACIA
SUSPENSIO
N EN RUEDA
IZQUIERDA
DEL 1ER EJE
DESEQUILIB
RIO DE
SUSPENSIO
N DEL 1ER
EJE
DESEQUILIB
RIO DE
SUSPENSIO
N DEL 1ER
EJE
DESEQUILIB
RIO DE
SUSPENSIO
N DEL 1ER
EJE
DESEQUILIB
RIO DE
SUSPENSIO
N DEL 1ER
EJE
EFICACIA
SUSPENSIO
N EN RUEDA
DERECHA
DEL 2DO EJE
EFICACIA
SUSPENSIO
N EN RUEDA
DERECHA

Todos menos
pesados

Todos menos
pesados

Todos menos
pesados

Todos menos
pesados

Todos menos
pesados

Todos menos
pesados

Todos menos
pesados

Todos menos
pesados

Todos menos
pesados

Todos menos
pesados

Todos menos
pesados

Todos menos
pesados

Todos menos
pesados

Todos menos
pesados

OK

OK

OK

OK

x>=60% %

35%<=x<60% %

15%<=x<35%

0%<=x<15%

x>=60%

35%<=x<60%

15%<=x<35%

0%<=x<15%

0<=x<25%

25%<=x<45%

45%<=x<65%

65%<=x<=100%

x>=55%

25%<=x<55%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

LIVIANOS

LIVIANOS

LIVIANOS

LIVIANOS

LIVIANOS

LIVIANOS

LIVIANOS

LIVIANOS

LIVIANOS

LIVIANOS

LIVIANOS

LIVIANOS

LIVIANOS

LIVIANOS
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DEL 2DO EJE
EFICACIA
SUSPENSIO
N EN RUEDA
DERECHA
DEL 2DO EJE
EFICACIA
SUSPENSIO
N EN RUEDA
DERECHA
DEL 2DO EJE
EFICACIA
SUSPENSIO
N EN RUEDA
IZQUIERDA
DEL 2DO EJE
EFICACIA
SUSPENSIO
N EN RUEDA
IZQUIERDA
DEL 2DO EJE
EFICACIA
SUSPENSIO
N EN RUEDA
IZQUIERDA
DEL 2DO EJE
EFICACIA
SUSPENSIO
N EN RUEDA
IZQUIERDA
DEL 2DO EJE
DESEQUILIB
RIO DE
SUSPENSIO
N DEL 2DO
EJE
DESEQUILIB
RIO DE
SUSPENSIO
N DEL 2DO
EJE
DESEQUILIB
RIO DE
SUSPENSIO
N DEL 2DO
EJE
DESEQUILIB
RIO DE
SUSPENSIO
N DEL 2DO
EJE

Todos menos
pesados

Todos menos
pesados

Todos menos
pesados

Todos menos
pesados

Todos menos
pesados

Todos menos
pesados

Todos menos
pesados

Todos menos
pesados

Todos menos
pesados

Todos menos
pesados

OK

OK

1 5%<=x<25%

0%<=x<15%

x>=55%

25%<=x<55%

15%<=x<25%

0%<=x<15%

0<=x<25%

25%<=x<45%

45%<=x<65%

65%<=x<=100%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

Tabla 6 Umbrales de alineacion, suspension, luces delanteras.

ALINEACION
HORIZONTA
L FARO
CONDUCTO
R
ALINEACION
HORIZONTA
L FARO
CONDUCTO
R
ALINEACION
HORIZONTA
L FARO

Todos

Todos

Todos

OK

x>=-4%

-6%<x<-4%

X<=-6%

%

%

%

LIVIANOS

LIVIANOS

LIVIANOS

LIVIANOS

LIVIANOS

LIVIANOS

LIVIANOS

LIVIANOS

LIVIANOS

LIVIANOS

TODOS
EXPT.
MOTOS

TODOS
EXPT.
MOTOS

TODOS
EXPT.
MOTOS
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CONDUCTO
R
ALINEACION Todos OK x<=2.5% % TODOS
VERTICAL EXPT.
FARO MOTOS
CONDUCTO
R
ALINEACION Todos 1 2.5%<x<5% % TODOS
VERTICAL EXPT.
FARO MOTOS
CONDUCTO
R
ALINEACION Todos 2 x>=5% % TODOS
VERTICAL EXPT.
FARO MOTOS
CONDUCTO
R
INTENSIDAD Todos OK x<=135 Lux TODOS
FARO EXPT.
CONDUCTO MOTOS
R
INTENSIDAD Todos 1 135<x<155 Lux TODOS
FARO EXPT.
CONDUCTO MOTOS
R
INTENSIDAD Todos 2 x>=155 Lux TODOS
FARO EXPT.
CONDUCTO MOTOS
R
Fuente: Instructivo RTV 2014
Tabla 7 Umbrales de ruidos de escape.
DESCRIPCI ANO MODELO  CALIFIC. TIPO UMBRAL UNIDAD CATEGORIA
ON DE
UMBRAL VEHICULO
UMBRALES DE RUIDOS DE ESCAPE
NIVEL DE Todos oK 0<=x<85 dBA LIVIANOS
RUIDO EN
EL ESCAPE
NIVEL DE Todos 1 85<=x<95 dBA LIVIANOS
RUIDO EN
EL ESCAPE
NIVEL DE Todos 2 95<=x<105 dBA LIVIANOS
RUIDO EN
EL ESCAPE
NIVEL DE Todos 3 x>=105 dBA LIVIANOS
RUIDO EN
EL ESCAPE

Fuente: Instructivo RTV 2014

Tabla 8 Umbrales de emision de gases de escape.

97
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DESCRIPCIO
N UMBRAL

HIDROCARB
UROS NO
COMBUSTIO
NADOS (HC)
BAJA

HIDROCARB
UROS NO
COMBUSTIO
NADOS (HC)
BAJA

HIDROCARB
UROS NO
COMBUSTIO
NADOS (HC)
BAJA

HIDROCARB
UROS NO
COMBUSTIO
NADOS (HC)
BAJA

HIDROCARB
UROS NO
COMBUSTIO
NADOS (HC)
BAJA

HIDROCARB
UROS NO
COMBUSTIO
NADOS (HC)
BAJA

HIDROCARB
UROS NO
COMBUSTIO
NADOS (HC)
BAJA

HIDROCARB
UROS NO
COMBUSTIO
NADOS (HC)
BAJA

HIDROCARB
UROS NO
COMBUSTIO
NADOS (HC)
BAJA

HIDROCARB
UROS NO
COMBUSTIO
NADOS (HC)
BAJA

ANO
MODELO

x>=2000

x>=2000

x>=2000

x>=2000

1990<=X<=

1999

1990<=X<=

1999

1990<=X<=

1999

1990<=X<=

1999

x<=1989

x<=1989

CALIFIC. TIPO

UMBRALES DE EMISION DE GASES

OK

OK

OK

UMBRAL

0<=x<250

250<=x<350

350<=x<=400

x>400

0<=x<700

700<=x<800

800<=x<=850

x>850

0<=x<1200

1200<=x<1350

UNIDAD

(ppm)

(ppm)

(ppm)

(ppm)

(ppm)

(ppm)

(ppm)

(ppm)

(ppm)

(ppm)

CATEGORIA DE

VEHICULO

TODOS EXPT.

MOTOS

TODOS EXPT.

MOTOS

TODOS EXPT.

MOTOS

TODOS EXPT.

MOTOS

TODOS EXPT.

MOTOS

TODOS EXPT.

MOTOS

TODOS EXPT.

MOTOS

TODOS EXPT.

MOTOS

TODOS EXPT.

MOTOS

TODOS EXPT.

MOTOS
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HIDROCARB
UROS NO
COMBUSTIO
NADOS (HC)
BAJA

HIDROCARB
UROS NO
COMBUSTIO
NADOS (HC)
BAJA

MONOXIDO
DE
CARBONO
(CO) BAJA

MONOXIDO
DE
CARBONO
(CO) BAJA

MONOXIDO
DE
CARBONO
(CO) BAJA

MONOXIDO
DE
CARBONO
(CO) BAJA

MONOXIDO
DE
CARBONO
(CO) BAJA

MONOXIDO
DE
CARBONO
(CO) BAJA

MONOXIDO
DE
CARBONO
(CO) BAJA

MONOXIDO
DE
CARBONO
(CO) BAJA

MONOXIDO
DE
CARBONO
(CO) BAJA

MONOXIDO
DE
CARBONO
(CO) BAJA

MONOXIDO
DE
CARBONO
(CO) BAJA

X<=1989

X<=1989

x>=2000

x>=2000

x>=2000

x>=2000

1990<=X<=

1999

1990<=X<=

1999

1990<=X<=

1999

1990<=X<=

1999

x<=1989

x<=1989

x<=1989

OK

OK

OK

1350<=x<=1450

x>1450

0<=x<1.2

1.2<=x<1.7

1.7<=x<2

x>2

0%<=x<4.5

4.5<=x<6

6<=x<6.5

x>6.5

0<=x<6

6<=x<7.5

7.5<=x<8

(ppm)

(ppm)

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

TODOS EXPT.

MOTOS

TODOS EXPT.

MOTOS

TODOS EXPT.

MOTOS

TODOS EXPT.

MOTOS

TODOS EXPT.

MOTOS

TODOS EXPT.

MOTOS

TODOS EXPT.

MOTOS

TODOS EXPT.

MOTOS

TODOS EXPT.

MOTOS

TODOS EXPT.

MOTOS

TODOS EXPT.

MOTOS

TODOS EXPT.

MOTOS

TODOS EXPT.

MOTOS
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MONOXIDO
DE
CARBONO
(CO) BAJA

OXIGENO
(02) BAJA

OXIGENO
(02) BAJA

OXIGENO
(02) BAJA

OXIGENO
(02) BAJA

OXIGENO
(02) BAJA

OXIGENO
(02) BAJA

OXIGENO
(02) BAJA

OXIGENO
(02) BAJA

OXIGENO
(02) BAJA

OXIGENO
(02) BAJA

OXIGENO
(02) BAJA

OXIGENO
(02) BAJA

HIDROCARB
UROS NO
COMBUSTIO
NADOS (HC)
ALTA

HIDROCARB
UROS NO
COMBUSTIO
NADOS (HC)
ALTA

HIDROCARB
UROS NO
COMBUSTIO
NADOS (HC)
ALTA

HIDROCARB
UROS NO
COMBUSTIO
NADOS (HC)
ALTA

HIDROCARB
UROS NO

Xx<=1989

x>=2000

x>=2000

x>=2000

x>=2000

1990<=X<=1

999

1990<=X<=1
999

1990<=X<=1
999

1990<=X<=1

999

x<=1989

x<=1989

x<=1989

x<=1989

x>=2000

x>=2000

x>=2000

x>=2000

1990<=X<=

OK

OK

OK

OK

OK

x>8

0<=x<3%

3%<=x<4%

4%<=x<7%

x>=7%

0<=x<3%

3%<=x<4%

4%<=x<7%

x>=7%

0<=x<3%

3%<=x<4%

4%<=x<7%

x>=7%

0<=x<250

250<=x<350

350<=x<=400

x>400

0<=x<700

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

(ppm)

(ppm)

(ppm)

(ppm)

(ppm)

TODOS EXPT.
MOTOS

TODOS

TODOS

TODOS

TODOS

TODOS

TODOS

TODOS

TODOS

TODOS

TODOS

TODOS

TODOS

TODOS EXPT.
MOTOS

TODOS EXPT.
MOTOS

TODOS EXPT.
MOTOS

TODOS EXPT.
MOTOS

TODOS EXPT.
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COMBUSTIO
NADOS (HC)
ALTA

HIDROCARB
UROS NO
COMBUSTIO
NADOS (HC)
ALTA

HIDROCARB
UROS NO
COMBUSTIO
NADOS (HC)
ALTA

HIDROCARB
UROS NO
COMBUSTIO
NADOS (HC)
ALTA

HIDROCARB
UROS NO
COMBUSTIO
NADOS (HC)
ALTA

HIDROCARB
UROS NO
COMBUSTIO
NADOS (HC)
ALTA

HIDROCARB
UROS NO
COMBUSTIO
NADOS (HC)
ALTA

HIDROCARB
UROS NO
COMBUSTIO
NADOS (HC)
ALTA

OXIGENO
(02) ALTA

OXIGENO
(02) ALTA

OXIGENO
(02) ALTA

OXIGENO
(02) ALTA

OXIGENO
(02) ALTA

OXIGENO
(02) ALTA

1999

1990<=X<=

1999

1990<=X<=

1999

1990<=X<=

1999

x<=1989

x<=1989

x<=1989

x<=1989

x>=2000

x>=2000

x>=2000

x>=2000

1990<=X<=

1999

1990<=X<=

1999

OK

OK

OK

700<=x<800

800<=x<=850

x>850

0<=x<1200

1200<=x<1350

1350<=x<=1450

x>1450

0<=x<3%

3%<=x<4%

4%<=x<7%

x>=7%

0<=x<3%

3%<=x<4%

(ppm)

(ppm)

(ppm)

(ppm)

(ppm)

(ppm)

(ppm)

%

%

%

%

%

%

MOTOS

TODOS EXPT.

MOTOS

TODOS EXPT.

MOTOS

TODOS EXPT.

MOTOS

TODOS EXPT.

MOTOS

TODOS EXPT.

MOTOS

TODOS EXPT.

MOTOS

TODOS EXPT.

MOTOS

TODOS

TODOS

TODOS

TODOS

TODOS

TODOS
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OXIGENO 1990<=X<= 2 4%<=x<7% % TODOS
(02) ALTA
1999
OXIGENO 1990<=X<= 3 x>=7% % TODOS
(02) ALTA
1999
OXIGENO Xx<=1989 OK 0<=x<3% % TODOS
(02) ALTA
OXIGENO Xx<=1989 1 3%<=x<4% % TODOS
(02) ALTA
OXIGENO Xx<=1989 2 4%<=x<7% % TODOS
(02) ALTA
OXIGENO x<=1989 3 x>=7% % TODOS
(02) ALTA
MONOXIDO 1990<=X<= OK 0%<=x<4.5 % TODOS EXPT.
DE MOTOS
CARBONO 1999
(CO) ALTA
MONOXIDO 1990<=X<= 1 4.5<=x<6 % TODOS EXPT.
DE MOTOS
CARBONO 1999
(CO) ALTA
MONOXIDO 1990<=X<= 2 6<=x<6.5 % TODOS EXPT.
DE MOTOS
CARBONO 1999
(CO) ALTA
MONOXIDO 1990<=X<= 3 x>6.5 % TODOS EXPT.
DE MOTOS
CARBONO 1999
(CO) ALTA
MONOXIDO x<=1989 OK 0<=x<6 % TODOS EXPT.
DE MOTOS
CARBONO
(CO) ALTA
MONOXIDO x<=1989 1 6<=x<7.5 % TODOS EXPT.
DE MOTOS
CARBONO
(CO) ALTA
MONOXIDO Xx<=1989 2 7.5<=x<8 % TODOS EXPT.
DE MOTOS
CARBONO
(CO) ALTA
MONOXIDO Xx<=1989 3 x>8 % TODOS EXPT.
DE MOTOS
CARBONO
(CO) ALTA
NIVEL DE Todos 3 x>=105 dBA LIVIANOS
RUIDO EN

EL ESCAPE




Fuente: Instructivo RTV 2014

Tabla 9 Umbrales de desequilibrio de frenado.

DESCRIPCI
ON
UMBRAL

DESEQUILI
BRIO DE
FRENADO
EN 1ER
EJE
DESEQUILI
BRIO DE
FRENADO
EN 1ER
EJE
DESEQUILI
BRIO DE
FRENADO
EN 1ER
EJE
DESEQUILI
BRIO DE
FRENADO
EN 1ER
EJE
DESEQUILI
BRIO DE
FRENADO
EN 2DO
EJE
DESEQUILI
BRIO DE
FRENADO
EN 2DO
EJE
DESEQUILI
BRIO DE
FRENADO
EN 2DO
EJE
DESEQUILI
BRIO DE
FRENADO
EN 2DO
EJE
DESEQUILI
BRIO DE
FRENADO
EN 3ER
EJE
DESEQUILI
BRIO DE
FRENADO
EN 3ER
EJE
DESEQUILI
BRIO DE
FRENADO
EN 3ER
EJE
DESEQUILI
BRIO DE
FRENADO
EN 3ER
EJE
DESEQUILI
BRIO DE
FRENADO

ANO MODELO

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

Todos

CALIFIC. TIPO

UMBRAL

UMBRALES DE FRENOS

OK

OK

OK

OK

0<=x<15%

15%<=x<30%

30%<=x<40%

x=>40%

0<=x<15%

15%<=x<30%

30%<=x<40%

x=>40%

0<=x<15%

15%<=x<30%

30%<=x<40%

x=>40%

0<=x<15%

UNIDAD

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

CATEGORIA
DE VEHICULO

TODOS EXPT.
MOTOS

TODOS EXPT.
MOTOS

TODOS EXPT.
MOTOS

TODOS EXPT.
MOTOS

TODOS EXPT.
MOTOS

TODOS EXPT.
MOTOS

TODOS EXPT.
MOTOS

TODOS EXPT.
MOTOS

TODOS EXPT.
MOTOS

TODOS EXPT.
MOTOS

TODOS EXPT.
MOTOS

TODOS EXPT.
MOTOS

TODOS EXPT.
MOTOS
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EN 4TO
EJE
DESEQUILI Todos 1 15%<=x<30% % TODOS EXPT.
BRIO DE MOTOS
FRENADO
EN4TO
EJE
DESEQUILI Todos 2 30%<=x<40% % TODOS EXPT.
BRIO DE MOTOS
FRENADO
EN4TO
EJE
DESEQUILI Todos 3 x=>40% % TODOS EXPT.
BRIO DE MOTOS
FRENADO
EN 4TO
EJE
EFICACIA Todos OK x>=65% % LIVIANOS Y
DE MOTOS
FRENADO
LIVIANOS
EFICACIA Todos 1 55%<=x<65% % LIVIANOS Y
DE MOTOS
FRENADO
LIVIANOS
EFICACIA Todos 2 50%<=x<55% % LIVIANOS Y
DE MOTOS
FRENADO
LIVIANOS
EFICACIA Todos 3 x<50% % LIVIANOS Y
DE MOTOS
FRENADO
LIVIANOS
EFICACIA Todos OK x>=20% % TODOS EXPT.
FRENO DE MOTOS
MANO
EFICACIA Todos 1 15%<=x<20% % TODOS EXPT.
FRENO DE MOTOS
MANO
EFICACIA Todos 2 0%<=x<15% % TODOS EXPT.
FRENO DE MOTOS
MANO

6.2. Realizacion de pruebas, correcciones y puesta a punto.

La puesta a punto y prueba, consiste en una prueba de la bateria,
limpieza reajuste de la separaciéon o recambio de la bujia de encendido y
puntas del distribuidor, angulo de reposo del distribuidor, regulacion de
encendido, mezcla de vacio del carburador y ajuste de la velocidad de vacio

en caliente.

Una prueba y puesta a punto completas o a gran escala consiste en lo
indicado anteriormente, ademas de las inspecciones de encendido,
compresion, sistema eléctrico y carburador y finalmente una prueba en

carretera para asegurar un funcionamiento libre de averias.
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Distribuidor.

Figura 79 Comprobacion de la separacion de las puntas del distribuidor
Fuente: Imagen tomada del Manual de Servicio motores A10-A12 NISSAN CO LTDA

Se debe utilizar una lima de punta para limpiar la zona de contacto y
quitar las escamas de las puntas, el limar es solamente objeto de limpieza,
no se debe intentar quitar todas las asperezas, aplicar un poco de lubricante
de cojinetes a la leva del rotor finalmente se ajusta el angulo de reposo de
49° a 55°.

Ajuste de laregulacion de encendido.

Figura 80 Comprobacion de la regulacion de encendido
Fuente: Imagen tomada del Manual de Servicio motores A10-A12 NISSAN CO LTDA

Con la linea de vacio del distribuidor desconectada y el motor
funcionando a velocidad en vacio normal o inferior, se debe ajustar la
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regulacion de encendido. La regulacion se puede observar mediante la aguja
estacionaria en la polea del arbol de ciglefal y las marcas en la cubierta
delantera con un dispositivo llamado luz estroboscopica (llamada también luz

de regulacion).

Se debe observar que las marcas de la cubierta delantera estan
graduadas 5° por division de escala en relacion al angulo del ciguefial. El
punto muerto superior esta situado en la segunda marca por la derecha visto

desde el lado de la persona que inspecciona.
Ajuste del carburador.

Ajuste la velocidad en vacio del carburador y la mezcla a 700 RPM

segun el siguiente procedimiento.

Figura 81 Ajuste en vacio del carburador
Fuente: Imagen tomada del Manual de Servicio motores A10-A12 NISSAN CO LTDA

Calentar el motor y apagarlo, posteriormente medir la holgura de la
valvula del motor en caliente. Si se desvia del valor de ajuste

correspondiente, ajustarla.

Admision 0.25 (0,0098)
A Enfrio |— ] I
b Escape 0,25 (0,0098)
de la |
ilvulz >
3 Vu,i Admision 0,35 (0,0138)
mm (in) En
caliente < F
‘ Escape | 0,35 (0,0138)
= ‘ : |

Figura 82 Holgura de calibracién de la valvula
Fuente: Imagen tomada del Manual de Servicio motores A10-A12 NISSAN CO LTDA
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Prueba de presién de compresion.

Esta prueba debe hacerse cuando se han sacado las bujias para el

servicio durante el procedimiento de puesta a punto.

Figura 83 Prueba de compresion
Fuente: Imagen tomada del Manual de Servicio motores A10-A12 NISSAN CO LTDA

Se debe realizar la prueba de presion de compresion con el motor
caliente, sacando todas las bujias de encendido y la obturacion de
estrangulacion abiertas. Velocidad del cilindro o cilindros que estan bajos,
indica generalmente que una valvula no esta bien asentada o un segmento
del pistdn esta roto. Las presiones bajas, aunque uniformes, pueden indicar
segmentos desgastados Pueden ir acompafiados de un consumo excesivo

de combustible.

Sistema en enfriamiento.

TAPA DEL RADIADOR

PRESION STANDARD
z 0,9 kg/em? (13 psi)

A\,

Figura 84 Prueba a la tapa del radiador
Fuente: Imagen tomada del Manual de Servicio motores A10-A12 NISSAN CO LTDA
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Aplicar la presién de referencia [0,9 kg/cm? (13 Ib/in?)] a la tapa del

radiador y asegurarse de que su condicion sea satisfactoria

Figura 85 Prueba de presion del sistema de enfriamiento
Fuente: Imagen tomada del Manual de Servicio motores A10-A12 NISSAN CO LTDA

Con la tapa del radiador sacada se aplica la presion de referencia [16
kg/cm2 (23 Ib/sq in)) al sistema de enfriamiento mediante un probador para
comprobar si hay goteos en los componentes del sistema.

Diagnostico de averias y correcciones. (ANEXO AO)

6.3. Validaciéon de resultados mediante la RTV 2014.

Se presenta el certificado de aprobacién del vehiculo 120y validando asi
el proceso de recuperacion que se le ha dado al mismo, mediante los datos
obtenidos se procede a la reformulacién del mantenimiento planeado, en
inicio se presenta al periodicidad del mantenimiento y se lo compara con un

plan de mantenimiento actual.

Certificado de aprobacion de la revision técnica vehicular. (ANEXO AP)

6.4. Reformulacion del mantenimiento planeado.

Mantenimiento de inspeccion periddicos.
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Figura 86 Intervalo de mantenimiento
Fuente: Imagen tomada del Manual de Servicio motores A10-A12 NISSAN CO LTDA

Mantenimiento recomendado por el fabricante.

Después de los primeros 1000 kms

Cambio de aceite al motor

Segundo recambio................cceeiiieiiiieieennn .2 5000 km
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Tercerrecambio.......ooooeeiiiiie e Cada 5000 km

El drenaje se lleva a cabo mejor después de haber estado el motor
prendido, cuando el aceite esta totalmente caliente, y saldra con mayor
facilidad. Se coloca en un reciente grande de cualquier clase bajo el motor y
quitar el tapén de drenaje del recogedor de aceite, llevar a cabo esta
operacion con cuidado ya que el aceite esta caliente y saldr4 con cierta
fuerza. Después de drenar completamente el aceite sucio, vuelva a colocar
bien el tapén de drenaje de aceite y finalmente rellene el motor con aceite de
la manera usual hasta la marca H” en la varilla de medicion (medidora de
nivel de aceite).

Asegurarse de que el carro esté a nivel cuando drene y rellene el motor.
Tension de correa del ventilador
Segunda comprobacion........................... a 10000 km
Tercera comprobacion..............ccoceeeenn. cada 10000 km

Aungue se la denomina correa del ventilador, también impulsa la bomba
de agua y el alternador. Es aconsejable que se compruebe con cuidado su
tension, de tal manera que cuando llegue el momento de ajustarla no
se pase por alto. Con el motor apagado y el capot levantado empuje la
correa suavemente hacia abajo. Debera ceder aproximadamente 10 mm (1/2
in). Cuando la correa del ventilador se afloja debido al desgaste, afloje
los pernos de fijacion del alternador, aleje del motor para atirantar la correa
finalmente ajuste los pernos de fijacion del alternador.

CAMBIO DE AGUA DE ENFRIAMIENTO.......c.coovvnnnnn. cada 10000

km

Las escamas o0 sedimentos acumulados en la camisa de agua o radiador
afectan la eficiencia de la radiacion del calor. Ingresar agua a chorro en todo
el sistema después de abrir los dos tapones de drenaje (uno en la parte

inferior del radiador y el otro en el lado izquierdo del bloque de cilindros)
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hasta que salga el agua limpia. Use siempre agua suave para llenar el
radiador. En estaciones frias, debera afiadirse una solucion anticongelante
de alta calidad tal como el LIQUIDO DE ENFRIAMIENTO DE LARGA VIDA
DE NISSAN (L.L.C.). No rellene el sistema. Este liquido de enfriamiento se
puede cambiar cada 40.000 km.

Reformulacion del mantenimiento del automaovil 120Y. (ANEXO AQ)



CAPITULO 7: ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO

7.1. Anélisis econdmico.
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Para el analisis econdmico y financiero se debe tomar en cuenta que el

presente proyecto tiene un fin social, el mismo que trata del transporte de las

personas de la tercera edad del Centro de Desarrollo de la Tercera Edad

‘Fundacién Fonseca”, a mas de la aplicacion de conocimientos

que

encierra a la ingenieria mecanica en tal virtud no se busca beneficio

econdmico. Por este motivo se analizard el costo que representd el proyecto

y el financiamiento con que se conto.

7.1.1. Costos directos

7.1.1.1. Mano de obra directa

Tabla 10 Mano de obra directa

N CARGO TIEMPOS  VALOR COSTO

OMBRE HORAS HORA TOTAL
(USD) (USD)
Sr. Carlos Responsable del pro. 160,00 5,00 8
Lopez 00,00
Sr. Responsable del pro. 160,00 5,00 8
Alejandro 00,00
Pazmifio
TOTAL 1600,00

7.1.1.2. Contrato con terceros.

Tabla 11 Contrato con terceros



RECURSO HUMANO HORAS VALOR VALOR
HORA TOTAL
(USD) (USD)
Mecanico de Patio 60 5,20 312,00
Eléctrico 20 6,00 120,00
Pintor 40 6,00 240,00
Chapistero 30 6,90 207,00
Tapicero 20 4,30 86,00
Rectificadora 5 40,00 200,00
TOTAL 1165,00
7.1.1.3. Materiales directos.
Tabla 12 Materiales Directos
DESCRIPCION CANTIDAD COSTO COSTO
(USD) TOTAL
(USD)
Sellador de poliuretano 2 tubos 10 20
Placa de acero 1 placa 10 10
60x40x1/16
Cable #8 rojo y negro 3 mts 1 3
Tornillos y terminales 46 0,02 0,62
Manguera flexible 4 mts 0,75 6
Contactos hembray macho 50 0,10 5
fusibles 20 0,10 2

TOTAL 46,62

7.1.1.4. Repuestos.
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Tabla 13 Repuestos
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DESCRIPCION

CANTIDAD COSTO COSTO
(USD) TOTAL
(USD)
Kit de reparacion de motor 1 kit 200 200
Cables de bujias 5 cables 6 30
Bujias NGK BP50 4 unds. 10 40
Aceite de motor, cajay 4 glns 15 60
corona
Filtro de aceite 1 und 4 4
Filtro de combustible 1 und 3 3
Filtro de aire 1 und 7 7
Pastillas y Zapatas 2 unds 60 120
Aros y neuméticos R13 2 unds 200 400
Faros delanteros 2 unds 50 100
Elementos del sistema 10 unds 7,50 75
eléctrico
Amortiguadores delanteros 2 unds 30 60
Articulaciones de sistema de 4 unds 7,50 30
suspension
Banda de Ventilador 1 und 20 20
Asientos delanteros 2 unds 75 150
Capot 1 und 100 100
Manijas de puertas 2 unds 10 20
Seguro Capot 1 und 10 10
Parabrisa delantero 1 und 75 75
Cauchos sellantes de 7 mts 10,70 75
parabrisas y puertas
TOTAL 1579
7.1.1.5. Suministros.
Tabla 14 Suministros
DESCRIPCION CANTIDAD COSTO TOTAL
(UsSD) (USD)
Diluyente(thinner) 5 glns 3 15
Cinta aislante(taipe) 5 unds 0,35 1,75
Lubricante 1gin 5 5
Grasas 2 tarros 7 14
Electrodos 4 |bs 3 12
TOTAL 47,75




7.1.2. Costos indirectos.

7.1.2.1. Mano de obra indirecta.

Tabla 15 Mano de obra indirecta
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NOMBRE CARGO TIEMPO
HORAS
Ing. Juan Diaz Director 30
Ing. Fernando Codirector 20
Olmedo

VALOR  COSTO
HORA TOTAL
(USD) (USD)

25 750
25 500
TOTAL 1250

7.1.2.2. Costos de materiales indirectos.

Tabla 16 Costo de materiales indirectos

DESCRIPCION COSTO

TOTAL

Herramientas adicionales 20,00
Ensayos de RTV 14 25,00
Adquisicién de software, 30,00

libros y revistas

Lijas 12,50
Wipes 3,00
TOTAL 90,50

7.1.2.3. Gastos indirectos.
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Tabla 17 Gastos Indirectos

Descripcién Costo
total
Materiales de oficina 10,00
Transporte 40,00
Servicios basicos (electricidad, agua potable, teléfono, 50,00
Servicios de internet 70,00
Impresiones y copias 260,00
TOTAL 430

7.1.3. Total general.

Tabla 18 Resumen de costos directo e indirectos

1. COSTOS DIRECTOS

1.1 Mano de Obra 1165,00
Directa
1.2 Contrato con 1600,00
Terceros
1.3 Materiales directos 46,62
14 Repuestos 1579,00
1.5 Suministros 47,75
TOTAL 4438,37
2. COSTOS INDIRECTOS
2.1 Mano de Obra 1250,00
indirecta
2.2 Costo de materiales 90,50
indirectos
2.3 Gastos Indirectos 430,00
TOTAL 1770,50

Tabla 19 Total general

RUBROS COSTOS %
COSTOS DIRECTOS 4438,37 71,48%
COSTOS 1770,50 28,52%
INDIRECTOS
TOTAL GENERAL 6208,87 100,00%

Analisis de los costos.
La inversion de un auto nuevo y de caracteristicas de forma parecidas es de
$15000 en promedio, superando a la inversion realizada para la

reconstruccion del automévil, con un monto de $ 6208,87 este andlisis nos
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demuestra que la diferencia es considerable por lo que la reparacién de un

auto es mas factible que la adquisicion de uno nuevo.

Los repuestos para la reparacion del automovil se los pudo encontrar en el
medio, por lo que no fue necesario la importacion de ningun repuesto con lo
gue hubiera dispuesto que suban los costos del proyecto.

7.2. Andlisis financiero.

Para el proyecto el financiamiento de los recursos que van dirigidos al pago
de horas de trabajo para el director y codirector, son asumidos por la

Universidad de las Fuerzas Armadas — E.S.P.E.

7.2.1. Fuentes de financiamiento

Tabla 20 Fuentes de financiamiento

FINANCIAMIENTO

COSTO EMPRESA UFA- AUTOGESTION

ESPE
u, 1.1 Mano de Obra 1600,00 1600,00
E Directa
E 1.2 Contrato con 1165,00 406,00 759,00
) Terceros
38 1.3 Materiales directos 46,62 46,62
g 1.4 Repuestos 1579,00 225,00 1354,00
o 1.5 Suministros 47,75 47,75
SUBTOTAL 4438,37 678,75 3759,62
. 2.1 Mano de Obra 1250,00 1250,00
@ { indirecta
= E 2.2 Costo de materiales 90,50 90,50
Si indirectos
[ 2.3 Gastos indirectos 430,00 215,00 215,00
SUBTOTAL 1770,50 215,00 1250,00 305,50
TOTALES 6208,87 893,75 1250,00 4065,12

% 100,00 14,39% 20,13% 65,47%
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La Fundacion Fonseca aporté al proyecto la cantidad de $893,75, a
través de la autogestion se logra la cantidad de $ 4065,12 finalmente el
costo de la mano de obra indirecta es asumida por la Universidad de las

Fuerzas Armadas — ESPE.

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE participo en el proyecto
en un 20,13 % la Fundacion Fonseca de un 14,36 % siendo los mayores
inversionistas los Srs egresados con un 65,47 %.

Gastos de trasporte Fundacion Fonseca.

Se presenta a continuacion los gastos que la fundacion Fonseca muestra

mensualmente en el &mbito transporte.

Tabla 21 Gastos de transporte de la “Fundaciéon Fonseca”

GASTOS FUNDACION FONSECA - TRANSPORTE

GASTOS DE TRANSPORTE MENSUAL ANUAL

Transporte de Viveres S S
120,00 1.440,00
Paseos Distraccion S S
100,00 1.200,00
Tratamientos S S
Ambulatorios 100,00 1.200,00
TOTAL S S
320,00 3.840,00

Fuente: Departamento de contabilidad - Fundaciéon Fonseca

La fundacién Fonseca tiene un gasto en lo que a transporte de refiere
alcanzando un cifra de $ 3840 anuales, se realiza una evaluacion del repago

del proyecto tanto para el aporte de la empresa como del proyecto total.

Para la empresa.
Se presenta el cuadro del aporte de la fundacion y su respectivo gasto

mensual en transporte.
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Cuadro 7 Aporte de la fundacion y gasto de transporte

APORTE DE LA EMPRESA S
893,75

GASTO MENSUAL EN S

TRASPORTE 320,00

Se realiza un analisis de flujo de fondos del gasto mensual acumulado y

se concluye que el repago de la empresa lo consiguen en el tercer mes.

Tabla 22 Repago de proyecto caso 1

MESES GASTO ACUMULADO
MENSUAL
MES 1 $ $
320,00 320,00
MES 2 $ S
320,00 640,00
MES 3 S S
320,00 960,00
MES 4 $ $ 1.280,00
320,00

Relacion beneficio — costo parala empresa

Cuadro 8 Relacién beneficio costo

RELACION
BENEFICIO/COSTO

6,95

La relacion beneficio — costo para la empresa es mayor a 1 por lo tanto
justifica la inversién financiera, a mas que se obtienen los beneficios extras
como son la independencia, seguridad de un transporte propio y la
tranquilidad de tener un bien de capital disponible.

Para el total del proyecto

Se analiza el costo total del proyecto encontrandose el repago en el mes
20.
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Tabla 23 Repago de proyecto caso 2

APORTE TOTAL $
6.208,87
GASTO ANUAL EN TRASPORTE
3.840,00
MESES GASTO ACUMULADO
MENSUAL
MES 1 $ S
320,00 320,00
MES 2 S S
320,00 640,00
MES 3 S S
320,00 960,00
MES 4 S S
320,00 1.280,00
MES 5 S S
320,00 1.600,00
MES 6 S S
320,00 1.920,00
MES 7 $ S
320,00 2.240,00
MES 8 S S
320,00 2.560,00
MES 9 $ S
320,00 2.880,00
MES 10 $ S
320,00 3.200,00
MES 11 $ $
320,00 3.520,00
MES 12 S S
320,00 3.840,00
MES 13 S S
320,00 4.160,00
MES 14 S S
320,00 4.480,00
MES 15 S S
320,00 4.800,00
MES 16 $ S
320,00 5.120,00
MES 17 S S
320,00 5.440,00
MES 18 S S
320,00 5.760,00
MES 19 $ $
320,00 6.080,00
MES 20 S S
320,00 6.400,00
MES 21 S S

320,00 6.720,00
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CAPITULO 8: CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES.

8.1. Conclusiones.

* La investigacion de las caracteristicas técnicas del vehiculo y de sus
sistemas fue un aporte esencial, ya que en base a estas
caracteristicas se pudo tener un criterio de los pardmetros originales
para realizar posteriormente la defectacion del vehiculo.

« Conociendo las caracteristicas técnicas a las que se deseo llegar, se
realiz6 la defectacion de cada uno de los elementos del vehiculo, con
lo que se llegd a concluir que el porcentaje de componentes
reparables y desechables es 16% y 40% respectivamente.

* Analizando los componentes reemplazados y reparados, se observo
gue en la mayoria de estos componentes la degeneracion funcional
se dio por desgaste; lo que nos lleva a concluir que el mantenimiento
preventivo — programado no se presto correctamente y en los tiempos
recomendados. En el caso exclusivo de la carroceria se evidencié una
degeneracion por corrosion, esto debido al tiempo que el automovil
paso6 expuesto al ambiente.

+ Mediante la aplicacién de técnicas recuperativas se logré devolver la
funcionalidad del vehiculo y sus sistemas, asi como también mejorar
el funcionamiento y rendimiento requeridos para las solicitaciones
técnicas de la RTV-14.

+ Para asegurar que los sistemas y componentes del vehiculo
funcionen correctamente se realiz6 la puesta a punto, con este
procedimiento se fueron corrigiendo y completando puntos que en el
proceso de montaje de los sistemas y componentes se habian

obviado.

+ Para lograr el objetivo principal de este proyecto, se realizé la

calibracion de los sistemas y componentes del vehiculo de acuerdo a
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los parametros que nos permitieron aprobar la revision técnica
vehicular (CORPAIRE), de lo que se puede concluir que aplicando
debidamente la teoria y técnicas conocidas es posible lograr que un
coche antiguo circule en el Distrito Metropolitano de Quito cumpliendo

con las normas establecidas en la RTV-14.

De la evaluacion econdémica y financiera se comprueba que este
proyecto es beneficioso, ya que el costo que asumio la fundacion se
recuperara en 3 meses maximo; y si la empresa hubiese asumido

todo el costo de este proyecto, este se recuperaria en 20 meses.

8.2. Recomendaciones.

Se recomienda recuperar coches obsoletos abandonados, ya que es
posible lograr que estos cumplan las mismas funciones que un
vehiculo nuevo con un monto menor de dinero.

El Plan Renova del Gobierno implementa el proceso de
chatarrizacion, por este concepto se recibe dinero para ser utilizado
para la entrada de un vehiculo nuevo, esto aplica para vehiculos que
presentan servicio de transporte publico y comercial por lo tanto de
recomienda que en este plan sea aplicado a los coches antiguos
particulares.

Si se desea recuperar un coche antiguo, se recomienda realizar antes
un estudio de procedencia de este y la existencia de repuestos, ya
gue en la actualidad ya no existen tantos repuestos para los mismos,
esto llevaria a fabricar partes que no se logren encontrar como
repuestos, lo que significaria un aumento considerable en los costos y
con esto arriesgar que el proyecto deje de ser factible.

Se recomienda que conjuntamente con la recuperacion de coches
antiguos, también se modernice los sistemas y componentes para
dotar de mayor seguridad en la conduccion y evitar la contaminacién

del medio ambiente.
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Fomentar el consumo de tecnologia amigable con el medio ambiente
en la aplicacion de partes extras estéticas a los automoviles.

Utilizar el mecanismo de las revisiones técnicas vehiculares como una
herramienta de mitigacién de los riegos de accidentes de transito por
fallas mecénicas.

Para la puesta a punto del vehiculo es de suma importancia seguir las
recomendaciones del fabricante

Es recomendable aplicar la tecnologia de los autos actuales en los
coches antiguos para trabajar tanto desde el punto de vista ambiental
como el de seguridad.
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ANEXOS.
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ANEXO A. DIAGRAMA DEL DESMONTAJE DEL SISTEMA
MOTOPROPULSOR.
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ANEXO B. DIAGRAMA DE LA DEFECTACION DE LOS ELEMENTOS DEL
SISTEMA.
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ANEXO C. DIAGRAMA DEL DESMONTAJE DEL SISTEMA DE
DISTRIBUCION
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ANEXO D. DIAGRAMA DE DEFECTACION DEL SISTEMA DE
DISTRIBUCION.
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ANEXO E. DIAGRAMA DE DESARMADO DEL SISTEMA DE
REFRIGERACION
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ANEXO F. DIAGRAMA DE DEFECTACION DEL SISTEMA DE
TRANSMISION.
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ANEXO G. DIAGRAMA DE DESMONTAJE DE FRENOS DE TAMBOR.
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ANEXO H. DEFECTACION DEL SISTEMA DE FRENOS.
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ANEXO |. DESMONTAJE SISTEMA DE SUSPENSION POSTERIOR.
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ANEXO J. DIAGRAMA DE DEFECTACION DE LA SUSPENSION
POSTERIOR.
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ANEXO K. DIAGRAMA DE DESMONTAJE DE SUSPENSION
DELANTERA.
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ANEXO L. DIAGRAMA DE DEFECTACION DE LA SUSPENSION
DELANTERA.
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ANEXO M. DIAGRAMA DE DESMONTAJE DE LA DIRECCION.
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ANEXO N. DIAGRAMA DE DEFECTACION DE LA DIRECCION.
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ANEXO O. DIAGRAMA DE DESMONTAJE DEL BASTIDOR Y
CARROCERIA.
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ANEXO P. DIAGRAMA DE DEFECTACION DEL BASTIDOR Y
CARROCERIA.
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ANEXO Q. DIAGRAMA DE DESMONTAJE DEL SISTEMA DE ARRANQUE.
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ANEXO R. DIAGRAMA DE DEFECTACION DEL SISTEMA DE
ARRANQUE.
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ANEXO S. DIAGRAMA DE DESMONTAJE DEL SISTEMA DE CONTROL E
ILUMINACION.
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ANEXO T. DIAGRAMA DE DEFECTACION DEL SISTEMA DE CONTROL E
ILUMINACION.
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ANEXO U. PROCESO DE RECTIFICADO DEL MOTOR.
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ANEXO V. RECTIFICADO DEL BLOQUE DE CILINDROS.
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ANEXO W. PROCESO DE RECUPERACION DEL CARTER.
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ANEXO X. RECUPERACION DEL CARTER.
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ANEXO Y. RECUPERACION DE LA CAJA DE DIRECCION.
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ANEXO Z. PROCESO DE PELADO DE LA PINTURA.
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ANEXO AA. PROCESO DE CHAPISTEADO DE LA CARROCERIA.
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ANEXO AB. PROCESO DE PINTURA DEL VEHICULO.
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ANEXO AC. DIAGRAMA DE ARMADO DEL MOTOR.
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ANEXO AD. DIAGRAMA DE ARMADO DE LA CAJA DE CAMBIOS.
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ANEXO AE. DIAGRAMA DE ENSAMBLAJE SUSPENSION POSTERIOR.
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ANEXO AF. DIAGRAMA DE ENSAMBLAJE DEL SISTEMA DE FRENOS.
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ANEXO AG. ENSAMBLE DEL SISTEMA DE DIRECCION.
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ANEXO AH. ENSAMBLE DEL SISTEMA DE TRANSMISION DE
POTENCIA.
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ANEXO Al. ENSAMBLE DEL MOTOR EN EL VEHICULO.
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ANEXO AJ. DIAGRAMAS ELECTRICOS DE CONEXION DEL VEHICULO.
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ANEXO AK. TABLAS DE IDENTIFICACION DE LOS DEFECTOS TIPO |, I,
lll. SOBRE LA IDENTIFICACION DEL VEHICULO
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ANEXO AL. TABLAS DE IDENTIFICACION DE LOS DEFECTOS TIPO |, I,
lll. SOBRE LOS SISTEMAS DE ILUMINACION
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ANEXO AM. TABLAS DE IDENTIFICACION DE LOS DEFECTOS TIPO |, Il
lll. SOBRE LOS SISTEMAS DE DIRECCION Y SUSPENSION
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ANEXO AN. TABLAS DE IDENTIFICACION DE LOS DEFECTOS TIPO |, I,
[ll. SOBRE LOS SISTEMAS DE FRENOS Y RUEDAS
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ANEXO AO. DIAGNOSTICO DE AVERIAS Y CORRECCIONES.
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ANEXO AP. CERTIFICADO DE APROBACION DE LA REVISION TECNICA
VEHICULAR.
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ANEXO AQ. REFORMULACION DEL MANTENIMIENTO DEL AUTOMOVIL
120Y.



