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RESUMEN

La presente investigacion analizé los procesos de mantenimiento preventivo de vehiculos
articulados en el Ecuador, mediante el analisis comparativo de la programacion y ejecucion de
las rutinas de mantenimiento entre el Bus 100% eléctrico modelo K11A de marca BYD y su
similar de motor de combustion interna. El analisis se realizé en funcion de un recorrido
promedio diario de 240 Km, los factores de estudio fueron el tiempo estandar y costo de:
adquisicién, repuestos e insumos, de ejecucion de trabajo, total del mantenimiento por
kilometraje recorrido y demanda de energia eléctrica. Se realizd la proyeccion econémica de
gastos considerando una flota de 20 unidades; se determina que uno con respecto del otro posee
ventajas en tales aspectos de reduccion de tiempo de mantenimiento y costos. Utilizando la
metodologia de medicidon y comparacion se evidencié la necesidad de capacitacién de los
técnicos de mantenimiento para la ejecucidon de las rutinas de servicio en vehiculos con
propulsion eléctrica en el pais. Lo que da lugar a una propuesta para mejorar los tiempos y
procesos de acuerdo a la tipologia de operacion como transporte, inspeccion, almacenamiento
y retraso dentro de la ejecucion del mantenimiento preventivo en el vehiculo con este tipo de
tecnologia.

PALABRAS CLAVE:
e VEHICULOSBYD

e VEHICULOS ARTICULADOS
e VEHICULOSELECTRICOS

e MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ - TIEMPO ESTANDAR
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ABSTRACT

This research analyzed the processes of preventive maintenance of articulated vehicles in
Ecuador, through the comparative analysis of the programming and implementation of the
maintenance routines between the Bus 100% electric Model K11A brand BYD and its similar
of internal combustion engine. The analysis was made based on a tour daily average of 240 km,
the factors of study were the standard time and cost of: acquisition, spare parts and supplies,
execution of work, total of maintenance by mileage and demand of electrical energy. The
economic expenses projection was realized considering a fleet of 20 units; one determines that
one with with regard to other possesses advantages in such aspects of reduction of time of
maintenance and costs. Using the methodology for measuring and comparing was evidenced
the need for training of the maintenance technicians for the implementation of the service
routines in vehicles with electric propulsion in the country. What gives rise to a proposal to
improve the times and processes according to the typology of operation such as transport,
inspection, storage and delay within the context of the implementation of the preventive
maintenance on the vehicle with this type of technology.

KEY WORDS:
e BYD VEHICLES

e ARTICULATED VEHICLES
e ELECTRIC VEHICLES

e AUTOMOTIVE MAINTENANCE - STANDARD TIME



CAPITULO |

MARCO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

1.1. Antecedentes Investigativos

Segun estudios realizados por la empresa BYD-E Motors en el afio 2018, menciona que
las empresas que dominan el mercado en fabricacion de baterias a nivel global son cuatro;
Panasonic siendo la empresa méas grande del mundo con un 28%, LG con 11%, CATL
con 10% y en la cuarta posicion se encuentra BYD con 10% asiéndolos diferentes de las
otras marcas no por solo fabricar vehiculos de esa marca sino por fabricar baterias.

(Burbano & Coyago, 2019)

Los proyectos actuales de BYD en Ecuador son: La flota de taxis eléctricos en la ciudad
de Loja, un bus eléctrico de 12 m que se encuentra rodando por las provincias de Cuenca,
Quito, Guayaquil, dependiendo en donde se necesite realizar las pruebas, un bus
articulado eléctrico de 18 m que se encuentra rodando en la ciudad de quito cubriendo la
ruta del metro via y una Flota de buses eléctricos en la ciudad de Guayaquil. (Burbano &

Coyago, 2019)

La flota de taxis eléctricos tipo Sedan en la ciudad de Loja, tienen una autonomia nominal
de 400 Km para un camino plano a una velocidad de entre 50 a 60 Km, pero como el
vehiculo es usado para taxi tiene una autonomia de 320 y 350 Km, con una potencia de
160 KW equivalente a 2000 cc. Para cargar la bateria en casa de 0 al 100% se necesita un

tiempo de 6.5 h, mientras tanto para cargarlo en una electrolinera se necesita un tiempo



de 1 h 15 min. (Burbano & Coyago, 2019)

Actualmente en el pais existen 35 unidades, llevan circulando 2 afios equivalentes a 4,3
Millones de Km, ahorrando al pais 226.800 gal. de combustible extra que se reporta de
cada uno de los bolsillos del pueblo ecuatoriano, han consumido 1GWh, un ahorro de
subsidio 117,936 USD, su consumo eléctrico es de 83,225 USD. El costo del taxi eléctrico
es de $ 34,900 se puede adquirir con una entrada de $ 6,980, el valor de financiamiento
es de $ 27,920 con un tiempo de financiamiento de 60 meses a una tasa de interés del
9,8% por ser vehiculo eléctrico en Ecuador, la cuota mensual es de $590, los gastos
mensuales: gasolina, mantenimiento, llantas implica un valor de $ 225, El costo total

mensual para taxista es de $ 815. (Burbano & Coyago, 2019)

La operacion real de buses eléctricos en la ciudad de Quito presenta un recorrido de
68,490 Km. El bus eléctrico de 18 m de longitud, homologado para una capacidad para
160 pasajeros posee una autonomia de 300 Km con un tiempo de carga para sus baterias
de 2.5 h. de acuerdo a las rutas del metro via recorren diariamente 270 y 190 Km teniendo
un remanente diario de 23 %y 40% respectivamente. El bus eléctrico de 12 m de longitud,
homologado para una capacidad de 160 pasajeros posee una autonomia de 300 Km con
un tiempo de carga para sus baterias de 4.5 h. de acuerdo a las rutas del metro via recorren
diariamente 150, 178 y 198 Km teniendo un remanente diario de 41 %, 34% y 26%
respectivamente. Estos buses eléctricos no requieren cargarse en el transcurso del dia. Se
tiene una proyeccion de adquisicion de hasta 300 buses eléctricos para la ciudad de Quito

en el 2020. (Burbano & Coyago, 2019)
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Segun (BYD E-Motors Ecuador, 2018) existen dos vehiculos DEMOS, un bus tipo K9G
de 12 metros y un bus articulado K11A de 18 metros para realizar todas las pruebas
correspondientes. La empresa cuenta actualmente con 21 buses K9G en la ciudad de
Guayaquil. Que iniciarian su funcionamiento real a finales de marzo e inicios de mayo
del 2019. El bus articulado K11A fue traido directamente de la empresa BYD. Su costo
depende del volumen de unidades que la empresa interesada necesite y las caracteristicas
que deseen, un valor aproximado bordea los $550,000 a $600,000. Desde el punto de vista
técnico la empresa ofrece talleres autorizados en las ciudades donde se tengan las flotas,
dependiendo del caso taller propio de acuerdo al volumen de unidades, traspaso de
tecnologia mediante la constante capacitacion in house de la empresa que adquiera las
unidades, considérese que estos autobuses son de transporte masivo de pasajeros

generalmente con competencia municipal.

1.2. Planteamiento del problema

Incorrecta Los mantenimientos Desgaste
Costos de manipulacién, e son realizados a temprano de
repuestos incumplimiento de las destiempo, noala elementos
incrementan. normas para la frecuencia fungibles.
reparacion del vehiculo. requerida.

t t t t

“INVESTIGACION DE LOS PROCESOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DE VEHICULOS ARTICULADOS EN ECUADOR MEDIANTE EL ANALISIS
COMPARATIVO DE LA PROGRAMACION Y EJECUCION DE LAS RUTINAS
DE MANTENIMIENTODEL BUS ELECTRICO (K11A)BYD CON SU SIMILAR
DE MOTOR DE COMBUSTION INTERNA"

t t t t
Escasez de
Déficit de conocimiento en el Inexistencia del Inadecuado
repuestos para mantenimiento de plan de modo de
vehiculos vehiculos eléctricos mantenimiento conduccion.
eléctricos BYD. BYD. para los vehiculos.

Figura 1. Arbol de problemas
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Obtenemos que la nueva tendencia en el area automotriz son los vehiculos eléctricos siendo
nuevos en el mercado comercial de nuestro pais existiendo déficit en repuestos para dichos
vehiculos por lo que no se cuenta con una concesionaria adecuada que pueda facilitar y agilitar

los repuestos requeridos por el cliente, incrementando su costo de adquisicion.

Al ser vehiculos nuevos en nuestro pais no se cuenta con un plan estratégico de
mantenimiento preventivo y personal técnico capacitado lo que implica la incorrecta
manipulacion de recursos como herramientas e incumpliendo las normas de reparacion de dicho

vehiculo.

Al no contar con un plan de mantenimiento preventivo para vehiculos eléctricos no se podra

establecer tiempos de ejecucion y tiempos de movimientos para el correcto mantenimiento.

Al no contar con la capacitacion de los conductores que manipulen los vehiculos eléctricos
va a existir el desgaste prematuro de los materiales fungibles del vehiculo impidiendo que

cumpla con su tiempo de duracién de vida dtil.

1.3. Descripcion resumida del proyecto

El presente proyecto tiene como finalidad comparar técnica y econémicamente dos
vehiculos de acuerdo a su clasificacion segin su construccion para el caso dos moviles
articulados un bus eléctrico de Marca BYD K11A con relacion a su similar de motor de
combustion interna de marca Mercedes Benz O500MA. El bus eléctrico de Marca BYD K11A

cuenta con las siguientes caracteristicas: Largo 18 m, Ancho 2,55 m y alto 3,26 m; mientras
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que el bus Mercedes Benz 0500MA cuenta con las siguientes caracteristicas: Largo 18,20 m,

Ancho 2,5 m y Alto 3,27 m. Cuenta con 43 asientos y su PBV es 29,5 toneladas.

Se fundamentara técnica y cientificamente con la ayuda de fuentes bibliograficas confiables
aspectos relacionados con la planificacion, programacion, ejecucion y control de las actividades

de mantenimiento.

Se levantara informacion de los planes de programacion y ejecucion del mantenimiento
preventivo del bus articulado eléctrico K11A y de su similar de motor de combustién interna.
Bajo condiciones de circulacion a nivel de la ciudad de Quito de tal manera de validar la
propuesta de los periodos de mantenimientos establecidos por la empresa de manufactura del

vehiculo.

Se analizard las rutinas de mantenimiento de los buses articulados de estudio aplicados en
los procesos de mantenimiento preventivo, que determinen el cumplimiento de estandares de
los procedimientos y uso racional de los recursos acorde a los diagramas de flujo segln

actividades, operaciones, tiempos y movimientos.

Se analizara los insumos como fluidos y materiales fungibles utilizados en la rutina de
procesos mantenimiento preventivo, ademas se analizara la disponibilidad de repuestos en el
mercado desde la vision de facilidad de adquisicion para el proceso de mantenimiento

preventivo de los vehiculos en estudio.

Se analizara la disponibilidad de la infraestructura a nivel del mercado y superficie nacional
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en los procesos de mantenimiento, asi como un plan de capacitacion del personal técnico con
el fin de desarrollar aptitudes y competencias laborales para el cumplimiento de estandar de la

marca para aumentar la productividad de su trabajo.

Se Comparara el bus articulado de Marca BYD K11A con su similar de motor de
combustion interna de acuerdo al costo de mantenimiento preventivo, tiempos de ejecucion,
recursos utilizados y tiempos de movimientos. Llegando a un punto de equilibrio econémico a

corto, mediano y largo plazo.

1.4. Justificacion e importancia

El que hacer universitario en demanda de satisfacer las necesidades del mercado nacional
en la industria con las empresas vinculadas al sector Automotriz hace que se genere el interés
mutuo entre la empresa BYD E- Motors Ecuador S.A. y los estudiantes de la carrera de

Ingenieria Automotriz de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE ext. Latacunga.

La presente investigacion toma parte e interés conjuntamente entre la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE ext. Latacunga y la empresa BYD E-Motors Ecuador S.A, con el
objetivo de desarrollar una investigacion de movilidad eléctrica enfocada en el transporte
publico del pais, con el fin de formar alianzas estratégicas con Universidades referentes a cada

area.

Buscando obtener mediante la investigacion, una validacion y verificacion de esta

tecnologia de los buses y articulados 100% eléctricos que actualmente se encuentran circulando
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con operadores de transporte publico-urbano en la ciudad de Quito los cuales son puestos a
disposicion de los estudiantes para el analisis de la tecnologia, capacidad y prestaciones de estos

bajo condiciones reales de operacion.

Con el pasar del tiempo los fabricantes de vehiculos eléctricos han apostado por ayudar al
medio ambiente con el uso de motores eléctricos, eliminando los gases nocivos que son
generados por el motor de combustion interna. Sin embargo, el vehiculo més utilizado en el
mundo es el que posee motor de combustion interna ya sea a gasolina o diésel, otro factor muy
importante también es el elevado precio del combustible y también el agotamiento de petrdleo
en el mundo junto con la contaminacion ambiental. Por tal motivo empresas como BYD E-
Motors Ecuador S.A ha llevado a generar proyectos para la creacion de nuevas alternativas que
contribuyan al desarrollo sostenible y también con el objetivo de conseguir un planeta mas
sustentable y con vision a futuro del desplazamiento de los vehiculos con motores de

combustion interna, por vehiculos eléctricos en el Ecuador.

Los vehiculos eléctricos benefician al consumidor, ayudando técnica y econdmicamente,
disminuyendo el proceso de mantenimiento preventivo con respecto a su similar de motor de
combustion interna. Estos vehiculos buscan asentarse en la industria automotriz para ser
principalmente vendidos en el mercado del pais, es por tal razdn que se investigara los costos

de mantenimiento preventivo de los vehiculos de estudio.



1.5. Objetivos del proyecto

1.5.1. Objetivo General

Investigar los procesos de mantenimiento preventivo de vehiculos articulados en Ecuador
mediante el analisis comparativo de la programacion y ejecucion de las rutinas de

mantenimiento del bus eléctrico (K11A) BYD con su similar de motor de combustion interna.

1.5.2. Objetivos especificos

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

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

e Solicitar informacién del bus articulado con motor de combustién interna y levantar
informacion del bus articulado eléctrico de Marca BYD K11A.

e Analizar las rutinas de mantenimiento del bus eléctrico K11A en estudio de acuerdo a
los procesos de mantenimiento preventivo.

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

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

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

e Comparar el consumo de combustible del vehiculo eléctrico con su similar de MCI.

1.6. Metas

Determinar si es o no factible, técnica y econdmicamente para el consumidor adquirir un

vehiculo eléctrico BYD.

1.7. Hipotesis

El vehiculo eléctrico BYD tendra menor costo de mantenimiento preventivo en un ciclo,

en comparacion con su similar con MCI.

1.8. Variables de investigacion

1.8.1. Variables independientes

Costo total del mantenimiento en un ciclo.

Tabla 1.

Operacionalizacion de las variables independientes

Es la cantidad de dinero  Académico, Preventivo Frecuencia  Especificaciones Manual del
que cuestan los procesos tecnoldgico periodos fabricante

para conservar y alargar Registros Formatos Personalizacion ~ Protocolo  de
la vida util del vehiculo comunicacion

eléctrico



1.8.2. Variables dependientes
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Comparacion del vehiculo eléctrico modelo K11A marca BYD vs similar con MCI.

Tabla 2.

Operacionalizacion de las variables independientes

Son los Vehiculos que Clasificacion de Eléctrico Km Autonomia
van a ser comparados vehiculos Kilometraje
Kwh  Consumo
S Tiempo
ejecucion
trabajo
USD Costos
MCI Km Autonomia
Kilometraje
gal. Consumo
S Tiempo
ejecucion
trabajo
USD Costos

1.9. Metodologia de la investigacion

de
del

Manual de
usuario

Ficha técnica
Plan de

mantenimiento

Manual de
usuario

Ficha técnica
Plan de

mantenimiento

En la indagacion se ve implementada varias técnicas relacionadas las mismas que se ven

implicitas tanto en la conexion con su conocimiento como en su dindmica La metodologia

de investigacion es la particularidad que tiene una exploracion en cuanto a sus métodos

empleados, lo que dara respuestas confiables o validas al desarrollo de una investigacion.

(Fernandez Guerrero, 2004, p. 7)

e Método experimental

Con la ayuda de este método se realizé la medicion del tiempo de observacion de las
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distintas tareas de mantenimiento evidenciadas en el vehiculo de marca BYD modelo K11A
de acuerdo al plan de mantenimiento propio, para determinar la medicion y proyeccion del
tiempo normal de cada tarea de mantenimiento, ademas con la utilizacion del desarrollo, la
técnica del conocimiento humano y el equipo para el estudio de tiempos, permitird calcular el

tiempo estandar que demoré un operador en ejecutar la tarea de mantenimiento.

e Método deductivo

El andlisis deductivo permiti6 analizar segin el tiempo de observacion de los
mantenimientos preventivos evidenciados el tiempo estdndar de cada tarea de mantenimiento
como el cambio de aceite de los motores reductores, inspeccion general, limpieza del
compartimiento posterior, compartimientos de baterias, alineacion, balanceo, rotacion de
neumaticos, sustitucion de pastillas de freno y sustitucion del filtro del compresor el tiempo

estandar y proyecciones para las tareas de mantenimiento.

e Meétodo inductivo

Este método permitio estimar y proyectar el tiempo estandar de las tareas de mantenimiento

a través de una operacion de moldeo en matriz.

e Método comparativo

Para la investigacion del método comparativo, permitio establecer las variaciones de los

pardmetros con ayuda de fichas técnicas, plan de mantenimiento correspondiente a los
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vehiculos y de esta manera determinar que vehiculo tiene el mayor costo de mantenimiento de

acuerdo a su programa de mantenimiento.

e Método cientifico

En la investigacion el método cientifico permitio tabular lo experimentado en base a una
operacion de moldeo en matriz, en donde se obtuvieron los resultados del tiempo estandar de
las tareas de mantenimiento de cambio de aceite de los motores reductores, inspeccion general,

limpieza del compartimiento posterior, compartimientos de baterias, para determinar el tiempo

estandar.

e Meétodo de sintesis

El método de sintesis permitio en las observaciones de los mantenimientos preventivos

tomar tiempos de observacion con la ayuda de un cronometro para evidenciar el tiempo de

duracioén de cada tarea.

e Método de la medicién

Mediante el método de medicion se obtuvo los tiempos de cada tarea registrada en el

mantenimiento preventivo del vehiculo eléctrico de marca BYD modelo K11A de cada

observacion acorde a la orden de trabajo.



Tabla 3.

Metodologia y lugares donde se llevo a cabo la investigacion

Metodologia
Método
experimental

Método
deductivo

Método
inductivo

Método
comparativo

Método
cientifico

Método de
sintesis

Método de la
medicién

Descripcion
Esta investigacion experimental permitié
realizar la medicion del tiempo de
observacion de las distintas tareas de
mantenimiento evidenciadas en el vehiculo de
marca BYD modelo K11A de acuerdo al plan
de mantenimiento propio, para determinar la
medicién y proyeccion del tiempo normal,
estandar de cada tarea de mantenimiento.
Este método permitié analizar segun el tiempo
de observacion de los mantenimientos
preventivos evidenciados, el tiempo estandar
de cada tarea de mantenimiento como el
cambio de aceite de los motores reductores,
inspeccion general, limpieza del
compartimiento posterior, compartimientos
de baterias, alineacion, balanceo entre otros.
Este método permitié estimar y proyectar el
tiempo estandar de las tareas de
mantenimiento a través de una operacion de
moldeo en matriz.

Para la investigacion del método comparativo,
permitié establecer las variaciones de los
pardmetros con ayuda de fichas técnicas, plan
de mantenimiento correspondiente a los
vehiculos y de esta manera determinar que
vehiculo tiene el mayor costo de
mantenimiento de acuerdo a su programa de
mantenimiento.

En la investigacion el método cientifico
permiti6 tabular lo experimentado en base a
una operacion de moldeo en matriz, en donde
se obtuvieron los resultados del tiempo
estandar de las tareas de mantenimiento de
cambio de aceite de los motores reductores,

inspeccion general, limpieza del
compartimiento posterior, compartimientos
de baterias, para determinar el tiempo
estandar.

El método de sintesis permitié en las
observaciones de los mantenimientos
preventivos tomar tiempos de observacion con
la ayuda de un cronometro para evidenciar el
tiempo de duracién de cada tarea.

Mediante el método de medicion se obtuvo los
tiempos de cada tarea registrada en el
mantenimiento  preventivo del vehiculo
eléctrico de marca BYD modelo K11A de
cada observacion acorde a la orden de trabajo.

Equipo
Cronometro
Flexémetro
Cémara de video
Computadora
Calculadora
Grabadora de voz

Cronometro
Flexémetro
Cémara de video
Computadora
Calculadora
Grabadora de voz

Cronometro
Flexémetro
Cémara de video
Computadora
Calculadora
Grabadora de voz
Cronometro
Flexdmetro
Camara de video
Computadora
Calculadora
Grabadora de voz

Cronometro
Flexdmetro
Cémara de video
Computadora
Calculadora
Grabadora de voz

Cronometro
Flexémetro
Camara de video
Computadora
Calculadora
Grabadora de voz
Cronometro
Flexémetro
Cémara de video
Computadora
Calculadora
Grabadora de voz
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Laboratorio
Talleres a fines de
las tareas de
mantenimientos

Talleres a fines de
las tareas de
mantenimientos

Talleres a fines de
las tareas de
mantenimientos

Talleres a fines de
las tareas de
mantenimientos

Talleres a fines de
las tareas de
mantenimientos

Talleres a fines de
las tareas de
mantenimientos

Talleres a fines de
las tareas de
mantenimientos
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1.BYD

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

desarrollo de baterias, negocios IT y automoviles. (BYD E-Motors Ecuador, 2018)

2.1.1. China

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

y transporte de carga. (BYD E-Motors Ecuador, 2018)

2.1.2. Ecuador

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

sostenible en tema de energias limpias. (BYD Ecuador, 2016)
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Desde su llegada BYD E-Motors ha llegado a acercarse principalmente al area de
transporte de pasajeros realizando pruebas de sus proyectos desarrollados en vinculo a
vehiculos y buses eléctricos, afectando positivamente con este acercamiento a las
ciudades de Quito, Guayaquil, Loja y Cuenca. Dando a conocer asi la manera de

operacion de su tecnologia 100% eléctrica. (BYD Ecuador, 2016)

2.2. Modelos BYD eléctricos comercializados en Ecuador

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

Ecuador, 2016)

2.2.1. E5

El vehiculo E5 eléctrico tipo sedan ha sido disefiado para el uso de recorridos en area

urbana, con una bateria de hierro fosfato en su interior, que entrega mayor rendimiento en

contraste con otros vehiculos eléctricos. (BYD Ecuador, 2016)
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Figura 2. Vehiculo eléctrico BYD modelo E5
Fuente: (BYD Ecuador, 2016)

2.2.2. K9G

El bus eléctrico K9G tiene la eficiencia energética y potencia suficiente para el transporte

de pasajeros dentro de la ciudad. Con dos motores AC sincrono de imanes permanentes y una

autonomia de 300Km (nominal). (BYD Ecuador, 2016)

-

Figura 3. Bus eléctrico BYD modelo K9G

Fuente: (BYD Ecuador, 2016)

2.2.3. K11A

El K11A es el primer articulado eléctrico, es amigable con el ambiente al no emitir

emisiones contaminantes, cuenta con baterias de hierro-fosfato que garantizan un
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suministro de >350Km. Es el primer articulado eléctrico de produccion en serie en el
mundo, fue disefiado con un enfoque para el transporte urbano de pasajeros. (BYD

Ecuador, 2016)

B’! X0 AR
articulado eléctrico BYD modelo K11A
Fuente: (BYD Ecuador, 2016)

FigUra 4. Bus

2.3. Clasificacion vehicular

De acuerdo a la Norma Técnica Ecuatoriana, NTE INEN 2656:2012 los vehiculos se

clasifican de acuerdo a la tabla 4, presentada a continuacion.

Tabla 4.

Clasificacion vehicular

L Vehiculos automotores con menos de 4 ruedas

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

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

O Remolques (incluidos semirremolques)

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2012)

2.4. Gestion de la compra de buses y articulados BYD

Si el cliente desea comprar el autobus o articulado, realiza el pedido a la sucursal local en
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Ecuador. Posterior a ello, la sucursal lo transferira al departamento de proyectos del
departamento de ventas de automoviles de China. Después de confirmar la configuracion del

vehiculo, lo exportara al departamento de fabricacion para la produccion de autobuses.

Una vez que se produce el autobds, se enviara al pais correspondiente y se entregara al

cliente, donde luego a ello debe realizar los trdmites pertinentes de importacion en Aduana.
Dentro de este proceso existen dificultades que son propias de acuerdo al pais donde se
realice la compra, en Ecuador dos de las dificultades que BYD E-Motors conjuntamente con el

cliente encontré son:

e Algunos paises requieren el uso de materiales en el extranjero. Sin embargo, debido a
la entrega de materiales y problemas de calidad, el tiempo de produccién se extendera.

e El autobus llegara al puerto local y sera dificil pasar la aduana.

2.5. Indice de crecimiento de vehiculos con nuevas tecnologias

En el pais la comercializacion de estas nuevas tecnologias sobre la propulsion de vehiculos

es relativamente nueva, hablando de vehiculos hibridos y eléctricos. (AEADE, 2019)

2.5.1. Hibridos

Siendo como el mediador entre la tecnologia que lidera a nivel mundial y la tecnologia

que esta llegando. En Ecuador se ha realizado por medio de la AEADE (Asociacién de
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Empresas Automotrices del Ecuador) una comparacion histérica en los Gltimos afios, que

nos muestra el crecimiento que se ha dado en la compra de vehiculos hibridos. (AEADE,

2019)
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Figura 5. Ventas mensuales de vehiculos hibridos

Fuente: (AEADE, 2019)
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Dentro del afio 2017 en el mes de noviembre se comercializaron 384 unidades de vehiculos
hibridos, siendo histéricamente hasta al momento el mes con mayor indice de ventas de

hibridos. (AEADE, 2019)

2.5.2. Vehiculos eléctricos

Los vehiculos hibridos al ser como un medio de transicion, facilitador de cambio entre
tecnologia de combustion y tecnologia eléctrica, han permitido que se conozca
minimamente esta tecnologia, llevando a cabo opiniones escuetas y en muchas ocasiones

rumores sobre estos vehiculos por parte de los ciudadanos. (Gonzélez, 2019)

A pesar de ellos las cifras mostradas a continuacion revelan que para que el pais pueda
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crecer en indice sobre vehiculos eléctricos se debe crear nuevas estrategias, beneficios,
informar mas sobre las prestaciones de estos vehiculos para que de esta manera se pueda

confiar y derrumbar mitos acerca de los vehiculos eléctricos. (Gonzéalez, 2019)

Ventas historicas de vehiculos eléctricos en Ecuador:

26
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Figura 6. Ventas mensuales de vehiculos eléctricos

Fuente: (AEADE, 2019)
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Historicamente en el mes de agosto del 2017 se ha comercializado mayor nimero de
vehiculos eléctricos llegando a ser 28 unidades, sin embargo, en el 2018 es donde se

registra el mayor nimero de unidades vendidas en todo el afio. (AEADE, 2019)

2.6. Beneficios para la adquisicion de vehiculos eléctricos

Dentro de las estrategias adoptadas para el fomento de la compra de vehiculos eléctricos
en Ecuador, son la reduccién de las tasas arancelarias para la importaciéon de vehiculos
eléctricos para uso particular, de servicio publico y de carga; en el caso de baterias de alto

voltaje para este tipo de vehiculos, tanto que del 25% de tasa arancelaria pasara al 0%.
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(El Comercio, 2019)

De igual forma esta reduccion arancelaria sera para los cargadores de autos y electrolineras,
disminuyendo del 5% al 0%. Estas reducciones fueron adoptadas en el Pleno de Comercio

Exterior (COMEX), resolucién N°016-2019, el 03 de junio de 2019. (ElI Comercio, 2019)

En la ciudad de Guayaquil donde se cuenta ya con operacion la primera flota de buses
eléctricos en Ecuador, el ex alcalde de la ciudad Jaime Nebot, mencion6 que para los
taxistas que decidan dar este salto desde el vehiculo con motor de combustién interna
hacia el vehiculo eléctrico, recibiran un bono de entre USD 2000 y USD 3000, de igual
forma el pago de solo el 50% de la factura de energia en el primer afio de operacion tanto

para operadores de taxis como de buses. (Gonzélez, 2019)

Una estrategia que esta en mesa de discusion y podria ser adoptada en la ciudad de Quito

para que la ciudadania migre al uso de vehiculos eléctricos, es la exoneracion del pico y

placa para quienes adquieran un vehiculo de este tipo. (Gonzélez, 2019)

2.7. Financiamiento para vehiculos eléctricos

Junto con la atractiva estrategia de estimulos que se dara para poder adquirir vehiculos y

buses eléctricos, esta la facilidad con la que se puede acceder a ellos con el apoyo de

instituciones financieras. (El Universo, 2019)

e La CFN (Corporacion Financiera Nacional) juega un papel importante en el
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apoyo para el cambio de transporte de vehiculos con motores de combustién
interna a vehiculos con motores eléctricos, ya que se destina para la facilidad de
adquisicion de flotas de transporte publico, cuenta con una tasa de interés del
7,5%. Como antecedente se tiene el financiamiento de 8,3 millones USD para la
adquisicién de 20 buses eléctricos BYD para la Compafiia de Transporte Saucinc
S.A. que es operador de linea completamente privado que fue financiado por la
entidad mencionada.

BanEcuador que ofrece créditos para cooperativas de transporte liviano que
adquieran vehiculos eléctricos, con tasas del 9,8% de interés.

Banco del Pacifico que ofrece créditos a concesionarios autorizados en el
mercado automotriz para la compra de vehiculos eléctricos nuevos, con una tasa

de interés del 12,50% hasta el 13,50%. (EI Universo, 2019)

2.8. Importacion de vehiculos

La importacion de vehiculos se encuentra regida por la Ley Organica de Aduanas (Ley No.

99), la cual ha sido declarada con jerarquia y calidad de organica por el congreso Nacional

mediante Res. R-22-058 (R.O. 280, 8-111-2001). (Organizacion de los Estados Americanos,

2007)

Donde se presenta los requisitos y obligaciones que deben seguirse:

Normas Fundamentales

Obligacion tributaria
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e Exenciones
e Operaciones Aduaneras
e Declaracion Aduanera
e Regimenes Aduaneros
e Garantias Aduaneras

e Controversias, reclamos Yy recursos

Para realizar el proceso de importacion de vehiculos, cada pais tiene sus su entidad y
requisitos para realizar este proceso. En Ecuador pueden importar vehiculos cualquier
persona natural o juridica que se encuentren registradas en el sistema ECUAPASS y
aprobadas por el servicio nacional de aduanas del Ecuador. (Servicio Nacional de Aduana

del Ecuador, 2019)

Unicamente esta permitido importar vehiculos nuevos, sin importar su marca, debe ser del
mismo afio que va a realizarse la importacion o puede ser del afio posterior. (Organizacion de

los Estados Americanos, 2007)

ECUAPASS es una plataforma que brinda un servicio mas rapido y seguro facilitando los
procesos con el Servicio Nacional de Aduana SENAE, utilizado para disminuir el tiempo
en los tramites de importacion y exportacion. Lo utilizan instituciones puablicas y
operadores encargados del comercio exterior del Ecuador, en virtud de las normas en el
COPCI (Codigo Organico de la Produccion, Comercio e Inversion) y sus reglamentos.

(Servicio Nacional de Aduana del Ecuador, 2019)
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2.9. Homologacién de vehiculos eléctricos

Dentro de los requisitos para que un vehiculo pueda ser operado en Ecuador, se debe tomar

en cuenta la homologacion de los vehicular. (Agencia Nacional de Transito, 2015)

La (Agencia Nacional de Transito, 2015) en la RESOLUCION No. 081-DIR-2015-ANT
del ‘Reglamento general de homologacion vehicular y dispositivos de medicion, control
y seguridad’ menciona en el Articulo 15.- Homologacion de vehiculos eléctricos. - Para
el proceso de homologacion de vehiculos 100% eléctricos se debe cumplir con lo

siguiente:

e Cumplimiento de “ELEMENTOS MINIMOS DE SEGURIDAD EN VEHICULOS
AUTOMOTORES”, contemplado en la RTE INEN 034 vigente, y las normas técnicas
segun aplique la unidad a homologar.

e Cumplimiento de la normativa emitida por el servicio Ecuatoriano de Normalizacion.

e Se deberd realizar los procedimientos en los articulos: 9, 10 y 11.

2.9.1. Articulo 9

En este articulo, se presentan los requisitos para el proceso de homologacién, los cuales
involucran solicitudes que contienen caracteristicas del origen del vehiculo, cuél sera su
objetivo de importacion, ficha técnica de importacion, certificados de garantia, etc. (Agencia

Nacional de Transito, 2015)
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2.9.2. Articulo 10

El vehiculo base debera cumplir con lo establecido en la norma RTE INEN 034 vigente.

(Agencia Nacional de Transito, 2015)

2.9.3. Articulo 11

Las personas naturales o juridicas, importadores o fabricantes, a fin de dar cumplimiento al
proceso de homologacion vehicular, segun procedimiento digital o fisico deberan cumplir con

lo establecido. (Agencia Nacional de Transito, 2015)

2.10. Formatos

Son todos los documentos que permiten levantar los datos del cliente y del vehiculo, con el
fin de llevar un historial de reparaciones, repuestos e insumos utilizados, para sus proximos
mantenimientos de acuerdo al manual de usuario o servicios solicitados directamente del

cliente.

2.10.1. Ficha técnica

Es un documento que permite informar al cliente las especificaciones técnicas del motor,

de sus respecticos sistemas, capacidades y pesos del vehiculo, adicionalmente brinda detalles

del exterior, seguridad, interior y los colores.
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Figura 7. Ficha técnica Chevrolet
Fuente: (Chevrolet, 2018)

2.10.2. Orden de trabajo

Las ordenes de trabajo (OT) son especificas para cada empresa, en funcion de la actividad,
organizacion, cantidad y tipos de mano de obra y equipos que posee etc., sin embargo
existe una serie de datos comunes en cualquier ramo industrial o de servicios, que deben
estar presentes en este instrumento de informacion, como: el nimero consecutivo, el tipo
de la actividad de mantenimiento, la prioridad, los registros de historial, si los

instrumentos de supervision actuaron correctamente o no, si la intervencion perjudico la
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produccion, el periodo de indisponibilidad del equipo y la duracion real del

mantenimiento. (Tavares, 2000, p. 44)

En los antiguos modelos de OT, usadas en el sistema manual, eran presentados en la parte
superior: los datos de identificacion del equipo y del problema, en la parte media: los
datos de planificacion, y en la parte inferior: los de ejecucién del mantenimiento,
subdivididos en dos partes: datos para “Gestion del Equipo” (Sumario del servicio
ejecutado y comentarios sobre el problema) y para “gestion de mano de obra” (horas-

hombre consideradas y utilizadas). (Tavares, 2000, p. 44)

ORDEN DE TRABAJO N?

PRIORIDAD: CUENTA N°
REQUERIDO POR: { APROBADO POR: {FECHA:
EQUIPO:

DESCRIPCION DELPROBLEMA

SUPERVISOR: | SECCION: | FECHA:
MATERIAL Y HERRAMIENTAS ESPECIALES NECESARIAS:

COORDINADOPOR: | DEPARTAMENTO:

N? DE ORDEN DE IMPEDIMENTO DE LAOPERACION: | TIEMPO: | FECHA:
TR R e
SERVICIO VERIFICADO: | | 'RESPONSABLE

SUMARIO DEL SERVICIO EJECUTADO: T

FECHA DE TERMINACION DEL SERVICIO: i HORA:
COMENTARIOS SOBRE EL PROBLEMA:

Horas-hombre estimadas : Horashombre reales | Nombres { Comentarios relativos al consumo de Horas-hombre

Figura 8. Orden de trabajo Manual
Fuente: (Tavares, 2000)
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2.10.3. Comprobacidn sistematica de actividades (Check-L.ist)

Es un formato que permite la revision rapida en funcion del control de calidad, el
funcionamiento de los sistemas, estado de los elementos del vehiculo, verificar que se haya
realizado el mantenimiento solicitado y no presente anomalias. Por ejemplo (revisiones de:
desgaste en el centro de banda de rodamiento y presion de llantas, desgaste de discos y pastillas,
baterias, parabrisas, luces, niveles y fugas, interior del vehiculo, revisidn visual de conexiones
eléctricas de alto voltaje, parte inferior del vehiculo). Una vez que se haya dado el visto bueno

del vehiculo se procede a avisar al cliente para que pueda ir a retirarlo.
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Figura 9. Orden de trabajo Manual
Fuente: (Chevromax, 2019)
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2.11. Mantenimiento

“Todas las acciones necesarias para que un equipo, obra o instalaciéon sea conservado o
restaurado de modo que permanezca de acuerdo con una condicion especifica” (Tavares, 2000,

p. 21)

2.11.1. Mantenimiento preventivo

Todos los servicios de inspecciones sistematicas, ajustes, conservacion y eliminacién de
ocurrencias en un equipo, obra o instalaciéon que no impide su funcionamiento, sin
embargo, puede a corto o largo plazo, acarrear su indisponibilidad, buscando evitar

ocurrencia en un item que impide su funcionamiento (Tavares, 2000, p. 21)

2.11.2. Mantenimiento Preventivo por tiempo

“Servicios preventivos preestablecidos a través de una programacion (preventiva

sistematica, lubricacion, inspeccidn o rutina), definidos en unidades calendario (dia, semana) o

en unidades no calendario (horas de funcionamiento, kilometrajes recorridos, etc.).” (Tavares,

2000, p. 21)

2.11.3. Mantenimiento preventivo por estado

“Servicios preventivos ejecutados en funcion de la condicién operativa del equipo

(reparacion de defectos, predictivo, reforma o revision general etc.).” (Tavares, 2000, p. 21)
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2.12. Kit de reemplazo

Es un equipo de sustitucion con iguales caracteristicas de construccion (mismo fabricante,
mismo tipo, mismo modelo) para cada uno de los elementos originales pertenecientes a
los conjuntos de equipos del vehiculo, que permiten ejecutar una funcion de una
instalacion, pertenecientes al mantenimiento preventivo por tiempo de repuestos e

insumos. (Tavares, 2000)

2.13. Costo de mantenimiento

Esta compuesto por cinco elementos (personal, material, terceros, depreciacion y
perdida/reduccion en la facturacién), cada uno de ellos con tres subdivisiones (ostos
directos, costos indirectos y costos administrativos); dificilmente es hecha esta
composicion, limitandose las empresas a considerar dos o tres elementos (personal,
material y eventualmente terceros) y de igual manera, una de dos de sus subdivisiones

(costos directos y eventualmente costos indirectos) (Tavares, 2000, p. 58)

2.13.1. Repuestos

Es un elemento fisico no divisible de un mecanismo de la maquina. Es la parte del
conjunto de componentes interconectados con que se realiza materialmente una actividad
de una instalacion perteneciente a un sistema operacional que ha sido afectada por alguna
ocurrencia en el equipo impidiendo su funcionamiento a corto o largo plazo, por lo cual

sirve para reemplazar las originales de la maquina averiada para prolongar la vida atil de
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la misma. (Tavares, 2000, p. 21)

2.13.2. Tiempo de ejecucion de trabajo

Se entiende como mano de obra disponible de un 6rgano de ejecucion de mantenimiento,
el resultado de las horas-hombre efectivas, 0 sea, el producto del nimero de empleados
de ese 6rgano por el nimero de horas trabajadas (normales y extras), menos el nimero de
horas-hombre no presentes por motivo de vacaciones, enfermedad, servicio en otras
unidades de la empresa, capacitacién externa, accidente o cualquier otro motivo

autorizado o no, que haya provocado la ausencia del personal. (Tavares, 2000, p. 50)

Para la recoleccién de datos de disponibilidad de personal, para la ejecucion del
mantenimiento propio y de esfuerzos en otras areas de la empresa o de contratistas, es
necesario un desarrollo de un formulario, que debe ser completado por el d6rgano
administrativo de cada unidad de produccion, a partir de los registros de las tarjetas
horarias u otro sistema de control de horario adoptado a la empresa. En el caso de que
este 6rgano, disponga de un sistema especifico, para el registro de estos datos y que el
sistema este correlacionado con el mantenimiento, estos pueden ser transferidos

directamente de un sistema para otro. (Tavares, 2000, p. 50)

2.14. Costo de combustible por kilometraje

Segln (Granda, 2019) el costo de acuerdo al kilometraje de recorrido para un bus que se

carga con energia eléctrica es de 0.10 USD por kilometro; en cambio el costo del
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combustible por kilometraje para un vehiculo de MCI que utiliza combustible diésel es

0,44 USD.
2.15. Diagramas de flujo

Un diagrama de flujo es la representacion grafica del flujo o secuencia de rutinas simples.
Tiene la ventaja de indicar la secuencia del proceso en cuestion, las unidades involucradas
y los responsables de su ejecucidn, es decir, viene a ser la representacion simbdlica o

pictorica de un procedimiento administrativo. (Manene, 2011)

Son de gran importancia ya que ayudan a designar cualquier representacién grafica de un
procedimiento o parte de este. En la actualidad los diagramas de flujo son considerados
en la mayoria de las empresas como uno de los principales instrumentos en la realizacion

de cualquier método o sistema. (Manene, 2011)

Tabla 5.

Simbologia de un diagrama de flujo

- Inicio/Final Representan el inicio y final del proceso

Indica el orden de la ejecucion de las operaciones, la flecha indica la

—» Lineade fluo . - . -
siguiente instruccion.
: Representa la lectura de datos en la entrada y la impresion de datos en la
Entrada/Salida P y P
salida
- Proceso Representa cualquier tipo de operacion
‘ Decision Nos permite analizar una situacion, con base en los valores verdadero y falso

Fuente: (Raffino, 2018)
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2.16. Diagramas de proceso

“Este diagrama se compone de los diagramas de proceso de los miembros del equipo,
ordenados de modo que permitan un analisis completo. Las operaciones que ejecutan

simultaneamente los obreros de dicho grupo se representan una a lado de otra”. (Immer, 2002)

“El estudio de métodos de una tarea es la investigacion sistematica de las operaciones que

la componen, su tipologia, materiales y herramientas utilizadas.” (Cruelles Ruiz, 2013, p. 161)

El estudio de métodos divide y desglosa la tarea en una parte razonable de operaciones.
De esta manera se entiende mejor como se ejecuta la tarea y de este modo sirve para
unificar un método operativo para todos los implicados en su ejecucion. Ademas, es el
punto de partida para su mejora. Si bien se hace notar que el hecho de describir un método
operario ya es en si una mejora, probablemente lo mas importante. (Cruelles Ruiz, 2013,

p. 161)

(Cruelles Ruiz, 2013, p. 169) expresa que “tanto para las tareas como las operaciones
realizadas por el operario, existe una simbologia comdn de clasificacion. Para el caso del

estudio de métodos se clasifican los tipos de operaciones que puede hacer el operario:”

e Operaciones del valor afiadido: todas las acciones necesarias para cumplir con las
especificaciones de un producto y transformarlo, tales como taladrar, atornillar,
lijar, pintar, etc.

e Desplazamiento del operario: cuando se desplaza un operario en su lugar de
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trabajo para realizar una operacion.

e Almacenamiento de un objeto: cuando el operario hace una operacion de
almacenaje.

e Demora 0 espera: el operario tiene que dedicar un tiempo a esperar, por ejemplo,
a causa de un ciclo de maquina.

e Inspeccion: no contribuye a la conversion del material en producto acabado. Solo
sirve para comprobar si una operacion se ejecutd correctamente en lo que se
refiere a calidad y cantidad.

e Inspeccion — operacion: se trata de una inspeccion necesaria segin la
especificacién del producto o bien se realiza mientras que el producto esta siendo
transformado.

e Busquedas: suceden cuando el operario tiene que buscar materiales, herramientas,
informacion, etc.

e Operaciones eliminables: son aquellas operaciones del primer tipo que no
deberian hacerse y, por lo tanto, podrian suprimirse.

e Comunicacién. (Cruelles Ruiz, 2013, p. 169)

Para (Cruelles Ruiz, 2013, p. 170) dependiendo de la tipologia de la operacion se pueden

representar con los simbolos presentes en la tabla:
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Figura 10. Diagrama de flujo de procesos operativo
Fuente: (Niebel B. W., 1996, p. 39)
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2.17. Fundamentos de la medicién de trabajo

“La aplicacion de técnicas para determina el tiempo que interviene un trabajador
cualificado en llevar a cabo una tarea definida, efectuandola segun una norma (método de

ejecucion establecido)”. (Cruelles Ruiz, 2013, p. 489)

2.17.1. Tiempo estandar

El tiempo estandar (TE), es el tiempo requerido para que un operario de tipo medio,
plenamente cualificado y adiestrado, que trabaja a un ritmo normal, lleve a cabo una tarea
segun el método establecido. Se determina sumando el tiempo asignado a cada uno de los
elementos u operaciones que componen la tarea afectados por el correspondiente
suplemento de descanso fijo y variable, y la proporcion de tarea frecuenciales. Se mide
en << Tiempo hombre >> (Horas — hombre o Minutos — hombre) y en << Tiempo

maquina >>. (Cruelles Ruiz, 2013, p. 491)

TE=TNx(1+S5)

Ecuacion 1. Tiempo estandar

Fuente: (Cruelles Ruiz, 2013)
Donde:

TE = tiempo estandar
TN = tiempo normal

S = suplemento
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2.17.2. Importancia del tiempo estandar

“El tiempo estandar es la materia prima para la gestion de la produccion” (Cruelles Ruiz,

2013, p. 494)

2.18. Métodos generales para medir el tiempo estandar

Para (Cruelles Ruiz, 2013) “existen distintas técnicas aplicadas a la medicion de trabajo:”

e Estimacion

e Datos historicos

e Tablas de datos normalizados

e Sistemas de tiempos predeterminados
e MTM

e Muestreo

e Cronometraje. (Cruelles Ruiz, 2013, p. 495)

2.18.1. Estimacion

Segun (Cruelles Ruiz, 2013) “esta técnica se realiza a partir de la observacion directa y

debe ser realizada por un analista con mucha experiencia”. Se utiliza tnicamente:

e Para mediciones poco repetitivas. Por ejemplo, el cambio de rodamientos de una

maquina que se realiza una vez al afio”.
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e Para procesos de trabajo en los que no resulte rentable aplicar un procedimiento
mas exhaustivo y, por lo tanto, mas costoso. Por ejemplo, la determinacién de
tiempos de remachar adorno en zapatos terminados, hay una gran variedad de

adornos y los modelos cambian cada 6 meses. (Cruelles Ruiz, 2013, p. 495)

2.18.2. Datos historicos

“Esta técnica se fundamenta en la determinacion de los tiempos estandar a partir de los
datos obtenidos en trabajos similares, o0 como consecuencia de la comparacion con otros
tiempos ya conocidos, siendo posible su deduccion a partir de ellos.” (Cruelles Ruiz, 2013, p.

496)

Para algunos trabajos el enfoque de utilizar los datos histéricos puede ser preferible
debido a que el trabajo en si se utiliza para desarrollar un estandar no se requieren
crondmetros y se permite la flexibilidad en el método, impulsando asi la innovacion sin

la necesidad de establecer un nuevo estandar. (Cruelles Ruiz, 2013, p. 496)

N_T0+(4me)+Tp
B 6

Ecuacion 2. Formula de tiempo normal para datos histéricos

Fuente: (Cruelles Ruiz, 2013, p. 497)
Donde:

To = tiempo optimista
Tm = tiempo modal

Tp = tiempo pesimista
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2.18.3. Tabla de datos normalizados

Esta técnica se emplea para medir tiempos de trabajo en la empresa, utilizando para ellos
tablas de datos creadas en la propia compafiia, a partir de situaciones tipicas que se han
ido recopilando a lo largo de la historia de la empresa. Especialmente se describe las
operaciones que son comunes a muchas de las tareas que se efectdan en la organizacion.
Con estas tablas se puede calcular los tiempos estandar para trabajos nuevos o para
modificar los tiempos ya existentes que reflejan cambios producidos en los procesos de

trabajo. (Cruelles Ruiz, 2013, pp. 497-498)

2.18.4. Sistema de tiempos predeterminados

La utilizacion de sistema de tiempos predeterminados para la obtencion de los tiempos de
ejecucion de las operaciones, limita la observacion de las mismas al registro de los gestos
neceasrios para realizarlos sin el uso de ninguna toma de tiempos. A partir de las tablas
en las que se cuantifican el tiempo de ejecucion de cada gesto, segln tipo del mismo y
ciertas caracteristicas, se obtiene los tiempos estandar para cada operacion compleja.

(Cruelles Ruiz, 2013, p. 498)

2.18.5. Muestreo

Este sistema consiste en efectuar durante un cierto periodo de tiempo un gran nimero de

observaciones instantaneas de determinados elementos de trabajo, ya sea un grupo o

individualmente (méaquinas, procesos o trabajadores), para determinar si cumplen o no



41

cierta condicion. (Cruelles Ruiz, 2013, p. 500)

En cada observacién se registra o que ocurre en ese instante en el centro de trabajo;
después, en la oficina de Métodos y Tiempos mediante formulas estadisticas se obtiene
los resultados que indicaran el porcentaje o la frecuencia de aparicion de determinada
circunstancia (normalmente tiempos de parada y de funcionamiento o causas de parada)

en los elementos de trabajo observados. (Cruelles Ruiz, 2013, p. 500)

2.18.6. Cronometraje

Consiste en la toma de tiempos con cronémetro de cada operacion corrigiendo el tiempo
obtenido mediante la apreciacion de la actividad, es decir el desempefio con el que el
operario ha llevado a cabo dicha operacion. Para analizar el tiempo que se invierte en
realizar un trabajo, se deben realizar diversas mediciones a varias personas a distintas
horas de la jornada, de esta forma se abarcara todas las posibilidades que pueden ofrecer
las operaciones. Antes de usar el cronometro, el analista deberd realizar una visualizacion
previa de la tarea objeto de estudio, con el fin de poder definir claramente el hito inicial

y el hito final de cada operacion que compone la tarea. (Cruelles Ruiz, 2013, p. 501)

2.18.7. Posicion del observador

El observador debe estar de pies, no sentado, unos cuantos pies hacia atras del operario

para no distraerlo o interferir con su trabajo. Los observadores de pie se pueden mover

con mayor facilidad y seguir los movimientos de las manos del operario mientras este
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realiza el ciclo de la tarea. Durante el estudio, el observador debe evitar cualquier tipo de

conversacion con el operario, ya que esto podria distraerlo o estorbar las rutinas.” (Niebel

& Freivalds, 2001, p. 331)

2.19. Procedimiento Sistematico de medicién de trabajo

“Las etapas dentro de la medicion del trabajo son:

e Seleccion de trabajo
e Registrar la informacion
e Examinar la tarea

e Cronometraje y medicion”. (Cruelles Ruiz, 2013, p. 502)

2.19.1. Seleccion de trabajo

Se determina que tarea sera objeto de estudio de acuerdo al os siguientes aspectos:

¢ Novedad de la tarea, no ejecutada anteriormente (cuando son nuevos el producto,
el componente, la operacion o la serie de actividades)

e Cambio de materia lo de método, que requiere un nuevo tiempo estandar.

e Quejas de los operarios o de sus representantes sindicales sobre el tiempo estandar
de una tarea.

e Demoras causadas por una operacion lenta, que retrasa las siguientes, y

posiblemente las anteriores, por acumularse los trabajo que no siguen su curso.
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e Fijacion de tiempos estandar antes de implantar un sistema de incentivos salariales
e Bajo rendimiento o excesivos tiempos muertos de alguna maquina o grupo de
maquinas
e Preparacion para un estudio de métodos o para comparar las ventajas de dos
métodos posibles.
e Coste aparentemente excesivo de algin trabajo, tal como queda puesto de
manifiesto por un analisis.

e Posible error ya sea por tiempos altos y bajos. (Cruelles Ruiz, 2013, pp. 503-504)

2.19.2. Registro de la informacion

El estudio del puesto de trabajo consta de una identificacion del cronometraje, en la cual

hay que incluir datos identificativos de la tarea, del estudio como, por ejemplo:

e Nombre del analista

e Nombre del operario cronometrado

e Nombre de la empresa

e Direccion de la empresa

e Fecha de la toma de datos y procesado

e Nombre y cddigo de la tarea sobre la que se realizo el estudio

e Croquis del puesto de trabajo con el recorrido que se vaya a cronometrar, ademas
de maquinas o herramientas que se utilicen en este puesto de trabajo. (Cruelles

Ruiz, 2013, p. 504)
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2.19.3. Examinacion de tarea

“Se analizan los datos registrados y se establece un hito de inicio y un hito final de cada

elemento u operacion a medir”. (Cruelles Ruiz, 2013)

2.20. Cronometraje y medicion

“Una vez identificado el hito inicial y el hito final y realizada la descripcion de las
operaciones, se puede empezar el cronometraje, existen dos procedimientos principales para

tomar el tiempo con cronometro, cumulativo y regresion a cero.” (Cruelles Ruiz, 2013, p. 507)

2.20.1. Acumulativo

El método continuo para registrar los valores elementales es superior al de regreso a cero
por varias razones. Lo maés significativo es que el estudio que se obtiene presenta un
registro completo de todo el periodo de observacién; esto complace al operario y al
representante sindical. El operario puede ver que se dejaron tiempos fuera en el estudio y
que se incluyeron todos los retrasos y elemento extrafios. Como todos los hechos se
presentan con claridad, es mas sencillo explicar y vender esta técnica de registro de

tiempos. (Niebel & Freivalds, 2001, p. 334)

2.20.2. Regresion a cero

El método de regresos a cero tiene tanto ventajas como desventajas comparado con la



45
técnica de tiempo continuo. Algunos analistas de estudio de tiempos usan ambos métodos,
con la idea de que los estudios en los que predominan los elementos prolongados se
adaptan mejor a las lecturas con regresos a cero y es mejor usar el método continuo en

los estudios de ciclos cortos. (Niebel & Freivalds, 2001, p. 333)

Como los valores del elemento que ocurrid tienen una lectura directa con el método de
regresos a cero no es necesario realizar las restas sucesivas, como en el método continuo.
Entonces, la lectura se inserta directamente en la columna del TO (Tiempo observado).

(Niebel & Freivalds, 2001, p. 333)

2.21. Compilar y definir

Calculado el tiempo de cada operacién e identificados los suplementos de descanso a
aplicar, se procederia a agrupar toda la informacion para construir el estudio de métodos y

tiempos. (Cruelles Ruiz, 2013)

2.21.1. Ciclos de observacién

Para llegar a determinar el estandar de cuéntos ciclos estudiar, en nuestro caso el nimero
de asistencias de observacion, se utilizd la tabla elaborada por General Electric Company
que se utiliza como guia aproximada al nimero de ciclos a observar. (Niebel & Freivalds,

2001)
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Tabla 6.

Numero recomendado de ciclos de observaciéon

~ Tiempo de ciclo en min - Numero recomendado de ciclos

0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 15
5.00-10.00 10
10.00-20.00 8
20.00-40.00 5
40.00 0 mas 3

Nota: Informacién tomada de Time Study Manual de los ERIE
Works en General Electric Company, desarrollados bajo la guia
de Albert E. Shaw

Fuente: (Niebel & Freivalds, 2001, p. 340)

2.21.2. Calificacion

Segun (Niebel & Freivalds, 2001, p. 367) en su libro menciona en el método de
calificacion de velocidad, el analista primero valora el desempefio para determinar si esta
arriba o abajo de lo normal. Después intenta colocar el desempefio en la posicion precisa
de la escala de calificaciones que evalla la diferencia numérica entre el desempefio
estandar y el demostrado. Entonces, 100% se considera normal. Una calificacion de 110%
indica que el operario tenia una velocidad 10% mayor que lo normal y 90% significa que

su velocidad era 10% menor de lo normal.

Tabla 7.

Calificacion para evaluar el desempefio

0
67
100
133
167
200

Sin actividad 0 0
Muy lento, torpe 2 35
Firme, deliberado 3 52
Activo, negociable 4 69
Muy répido, alto grado de destreza 5 87
Limite superior por un periodo corto 6 104

Fuente: (Niebel & Freivalds, 2001, p. 368)
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“Conforme a la experiencia practica en numerosos estudios, se ha comprobado que los
trabajadores remunerados por rendimiento (primados por productividad conseguida) pueden

Ilegar a una tercera parte mas de trabajo que los que no estan remunerados por su rendimiento”.

(Cruelles Ruiz, 2013, p. 516)

Las escalas de medicion de la actividad son:

e Bedaux 60-80. Donde 60 es actividad normal y 80 la actividad optima
e Centesimal 100-133, donde 100 es la actividad normal y 80 la actividad 6ptima.
e BSI 75-100, donde 75 es la actividad normal y 100 es la actividad optima. (Cruelles

Ruiz, 2013, p. 516)

Tabla 8.

Escalas de medicion del desempefio

0 0 0 0 Actividad nula 0
Muy lento, movimientos torpes e inseguros, el operario
parece medio dormido y sin interés en el trabajo

40 50 67 60 3,2

constante, resuelto, sin prisa, como de obrero no pagado
a destajo, pero bien dirigido y vigilado; parece lento,
pero no pierde el tiempo adrede mientras lo observan

60 75 100 90 45

Activo, capaz, como obrero capacitado medio, pagado a
destajo. Logra con tranquilidad el nivel de calidad y
precision requerida
80 100 133 120 6,4

CONTINUA —>
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muy rapido, el operario actla con gran seguridad,
destreza y coordinacién de movimientos muy por
encima del obrero cualificado medio

100 125 167 150 8

Excepcionalmente rapido, concentracion y esfuerzo
intenso sin probabilidad de durar por largos periodo,
actuacion que solo alcanzan unos pocos trabajadores
sobresalientes
120 150 200 180 9,6

Nota: Adaptation de un cuadro publicado por la Engineering & Allied Employers (West of ENGLAND)
Association, Department of Work Study.
Fuente: (Cruelles Ruiz, 2013, p. 517)

2.21.3. Tiempo de observacién (TO)

El tiempo observado es el que registra el cronometro durante la observacion del ciclo de

observacion, realizando la medicion de dada tarea de ejecucion.
2.21.4. Tiempo normal (TN)

El tiempo normal (TN) es el tiempo necesario para la ejecucion de una operacion trabajando

a actividad normal. (Niebel & Freivalds, 2001)

TN = TO (C)
="YX 100

Ecuacion 3. Tiempo normal

Fuente: (Niebel & Freivalds, 2001, p. 343)
Donde:

TN = tiempo normal

TO = tiempo observado
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C = calificaciéon del desempefio del operario, se expresa como porcentaje

2.21.5. Suplementos

Ningun operario puede mantener un paso promedio todos los minutos del dia de trabajo.
Puede tener lugar tres clases de interrupciones para las que debe asignarse tiempo
adicional. La primera son las interrupciones personales, como viajes al bafio y a los
bebederos; la segunda es la fatiga que afecta aun a los individuos mas fuertes en los
trabajos mas ligeros. Por ultimo existen retrasos inevitables, como herramientas que se
rompen interrupciones del supervisor, pequefios problemas con las herramientas y
variaciones del material, todos ellos requieren la asignacion de algun tiempo. (Niebel &

Freivalds, 2001, p. 343)

Tabla 9.

Suplementos generales

Suplementos generales
Suplementos de descanso Cantidad
Necesidades personales 5%
Fatiga 4%
Estar de pie 2%
Total, suplementos de descanso 11%
Suplementos por imprevistos Cantidad
Imprevistos 2%
Total, suplementos por imprevistos 2%
Suplementos por inicio y fin de la jornada Cantidad
Inicio y fin de la jornada 3%

Total, Suplementos generales 16%
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CAPITULO 11

DISENO DE LA PROPUESTA DE PROGRAMACION PARA EL
SERVICIO POST VENTA PARA EL BUS ARTICULADO K11A DE LA

MARCA BYD.

3.1. BYD E-Motors

BYD E-Motors en la actualidad cuenta con convenios especificos para las actividades del
mantenimiento preventivo de las unidades vendidas en el pais, es una empresa que por el
momento se dedica a la comercializacion de vehiculos; de ahi parte la necesidad de consolidarse

en el mercado a partir de la prestacion del servicio post venta en el Ecuador.

3.1.1. Modelo Comercializado

El presente estudio realizé la comparacion entre el bus eléctrico K11A de marca BYD con

su similar de MCI considerando aspectos como dimensiones, capacidad de pasajeros y ruta de

transporte.

El modelo eléctrico K11A de marca BYD es un articulado con notables diferencias, que en

comparacion con los buses de MCI (Motor de Combustion Interna) de transporte de pasajeros

que circulan en la ciudad de Quito, que se detallan a continuacion.

e Desde el punto de vista de contaminacion ambiental, el bus eléctrico K11A es 100%
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ecologico de tal manera que no genera emisiones contaminantes de acuerdo al proceso
de funcionamiento de sus motores, siendo uno de los mayores puntos de interés en
comparacion al proceso que tiene su similar con MCI.

e Laenergia que se utiliza para la transmision de movimiento en el vehiculo, para el caso
del MCI es el combustible utilizado que es un derivado del petréleo como el diésel, en

el K11A para la carga de baterias se utiliza energia eléctrica.

En la actualidad el pais cuenta con generacion de energia eléctrica renovable y no
renovable, dentro de la energia renovable existen cinco hidroeléctricas que generaran una
cobertura del 84,40% de la energia eléctrica a nivel nacional. Para lo cual el consumo de
energia para la carga de baterias en este tipo de vehiculos eléctricos, proviene en su
mayoria de esta fuente por lo que el impacto ambiental se reduciria considerablemente.

(Agencia de Regulacién y Control de Electricidad, 2019)

3.1.2. Cartera de clientes

Actualmente en la ciudad de Guayaquil se encuentra circulando 20 unidades que pertenecen
a la Compafiia de Transporte Saucinc S.A., la cual empez6 su operacién con la flota de buses
eléctricos BYD en marzo del 2019; cada unidad realiza un total de 8 recorridos de 27,5 Km

aproximadamente estimando un recorrido diario de 220 Km en la ruta de la linea 89.
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Figura 11. Ruta de buses eléctricos BYD

Fuente: (Moovit, 2019)

En la ciudad de Quito el eléctrico K11A inicia su recorrido con el primer turno a las 5:30
am, y termina el dia a las 9:00 pm, realizando ocho recorridos, aproximadamente realiza un

recorrido de 15 Km (Ofelia - Marin) y 15 Km (Marin - Ofelia); siendo un total de 30 Km por
recorrido y 240 Km de recorrido diarios.
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Fuente: (Callejero de Ecuador, 2019)

3.2. Beneficios de la adquisicion de vehiculos eléctricos

53

El vehiculo K11A 100% eléctrico, dentro de las ventajas ecolOgicas que genera en

contraste con sus similares de combustion; segun (Burbano & Coyago, 2019), BYD en

10 afos de operacion obtendrd un ahorro en subsidios de combustible diésel de 323 333

USD y genera mayores ingresos en materia de electricidad en 215 555 USD. Ver Anexo

21.
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3.3. Beneficios municipales

La municipalidad de Guayaquil en el caso de la flota de buses eléctricos, brindé un apoyo sobre

el pago de la factura eléctrica, la misma que solo debia ser cancelada en un 50%.

Segun la una Ordenanza Municipal de Guayaquil, la Compafiia de Transporte Saucinc S.A
recibié la aprobacion para el cobro de una tarifa diferenciada con la que puede cobrar 0,05 USD

adicionales por el servicio de transporte. (Periddico D'Una, 2019)

Segun el (M.l. Consejo Municipal de Guayaquil, 2019), en el articulo 6 concede la
preferencia en la atencion para la revision técnica vehicular al igual que el pago del 50% de los

valores que dentro de la matriculacion vehicular correspondan.

3.4. Beneficios Gubernamentales

Segun el (SRI, 2017) de la Ley de Eficiencia Tributaria, se libera a los vehiculos eléctricos

del pago de IVA y aranceles.

3.5. Financiamiento

La inversion realizada para dar origen a este proyecto de la flota eléctrica de 20 buses, fue
de 8,3 millones USD. La CFN (Corporacion Financiera Nacional) otorg6 un financiamiento de
7,6 millones USD a la Compafiia de Transporte Saucinc S.A. para la adquisicion de 18

unidades, el mismo que debera ser pagado en un plazo de 12 afios a 7,5% de interes; la
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mencionada compafiia adquirid las dos unidades restantes sin financiamiento.

3.6. Servicio Post Venta bus articulado K11A de marca BYD

BYD E-Motors proporciona al cliente el primer mantenimiento de 5000 km, y los costos

subsiguientes de mantenimiento correran a cargo del cliente.

3.6.1. Talleres de servicio

BYD E-Motors actualmente comercializa vehiculos y buses eléctricos, no tiene los medios
propios, para prestar actividades de mantenimiento, para complementar su servicio de
mantenimiento que esta incluido dentro de las actividades de Post venta que cualquier marca
automotriz debe ofrecer a su cartera de clientes, BYD E-Motors se ha servido de aliados

estratégicos para realizar el servicio de mantenimiento por kilometraje.

Este servicio es realizado en dos talleres; para la ciudad de Quito, y para la ciudad de
Guayaquil. El taller ubicado en la ciudad de Quito se caracteriza por el gran conocimiento en
cuanto a materia de tecnologia Diesel, con talleres para desmontaje, reparacion vy

mantenimiento en sistemas de inyeccion a Diesel.

El taller ubicado en la ciudad de Guayaquil cuenta con talleres certificados, cuentan con el

equipo y herramientas especializadas, al igual con mano de obra calificada y certificada.
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3.6.2. Técnicos calificados

Los procesos de mantenimiento al ser evidenciados en ambas empresas, mostraron la
habilidad indudable de los operarios que realizaron el mantenimiento a las unidades de BYD.
Sin embargo, se pudo confirmar que aun existe un desconocimiento de la arquitectura de los

vehiculos eléctricos, lo cual lleva a emplear mas tiempo en un periodo de mantenimiento.

Esto se puede verificar en la toma de datos realizada por el equipo de investigacion del
presente proyecto, donde se detallara en base a la observacion y proyecciones, los tiempos

estandar para las operaciones evidenciadas.

3.6.3. Repuestos e Insumos

En China en la ciudad de Guangzhou se realiza la fabricacion de los vehiculos eléctricos
BYD, bajo pedido de la cartera de clientes, el grupo encargado de los repuestos en China
otorgaré a la compafiia del pais donde ha sido realizado el pedido de las unidades eléctricas de

BYD, una lista de repuestos segun la cantidad de vehiculos solicitados.

Después de que el area de fabricacion verifique la inexistencia de problemas de
importacién, homologacién, aduana dentro del pais solicitante, las piezas de repuesto y los
vehiculos llegaran basicamente al mismo pais, incluyendo consumibles, piezas de

mantenimiento y otras piezas de repuesto.
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3.7. Planificacion de Servicios Post-Venta

Actualmente BYD E-Motors no cuenta con talleres propios para el mantenimiento, por lo

que la empresa ha buscado instituciones afines al mantenimiento automotriz de renombre

nacional, una vez que se incremente la demanda se necesitara de un concesionario de la marca.

Algunas consideraciones necesarias para complementar el servicio post venta, se propone

formatos nuevos adecuar en torno a formatos previamente evidenciados.

3.7.1. Formatos

Para el registro de datos del vehiculo eléctrico K11A se va a adecuar y proponer los

siguientes formatos:

Ficha técnica

e Orden de trabajo

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

e Facturacion

e SCI (indice de satisfaccion del cliente)

3.8. Ficha técnica

La ficha técnica adecuada para el vehiculo de estudio, parte desde la ficha técnica en
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existencia, que se encuentra en la pagina oficial de BYD E-Motors, la misma que puede

visualizar en el Anexo 4, del trabajo de campo realizado, constatando algunos requerimientos

inexistentes en la ficha técnica original, se realiza la siguiente propuesta.

Tabla 10.

Ficha técnica del bus eléctrico K11A

MARCA: BYD
MODELO: K11A
NUMERO DE LCO6T64N1J1990006
IDENTIFICACION (VIN):
PLACA: Sp
¢ ANO DE FABRICACION: 2017
CATEGORIA: M NUMERACION: 3
CLASE: 1]
SEGUN CONSTRUCCION: ARTICULADO
CHASIS
ELECTROMOTORES  CANTIDAD: 2
MODELO: BYD-2912TZ-XY-A
TIPO: ELECTRICO
ARQUITECTURA: DE MAGNETO PERMANENTE SIN ESCOBILLAS (BRUSHLESS)
FABRICANTE: BYD Automotive Industry Co., Ltd.
POTENCIA: 360 kW (180kW x 2) 492Hp
TORQUE: 3000 Nm (1500Nm x 2) - TORQUE INMEDIATO
L/R LUBRICACION  TIPO DE LUBRICANTE: ATF220
CAPACIDAD (L): 2.3
TREN MOTRIZ L/R CANTIDAD: 2
(REDUCTORES) TIPO: REDUCTOR PLANETARIO
COMPONENTES: PRINCIPAL PLANETARI
0
LUBRICACION  CAPACIDAD DEL 1,4 1,4
COMPONENTE (L):
TIPO DE LUBRICANTE CALIDAD
SAE: 80W90 API: GL-5
BATERIAS BAJA TENSION ALTA TENSION
NUMERO DE BATERIAS: 2 MATERIAL HIERRO
BASE: FOSFATO
MARCA: VARTA FABRICANTE: BYD
CODIGO: K9F - 3703010C CAPACIDAD ENERGETICA
REFERENCIA COMERCIAL: G14 POTENCIA: 400Kw/h
MATERIAL BASE: 16n - Litio TENSION: 550 V
DIN SIZE: H8 / L5 POTENCIA ENERGETICA
VOLTAJE NOMINAL: 12V POTENCIA: 200Kw/h
CAPACIDAD DE CARGA: 100 Ah TENSION: 480 V
AMPERAJE ARRANQUE EN 720 A TIPO DE SEMI-
FRIO: RECARGA: RAPIDA
TEMPERATURA (-18°C) TIEMPO DE 25a3h
ARRANQUE EN FRIO: CARGA:
CONEXION: PARALELO AUTONOMIA: > 350 km
SISTEMA DE SEGURIDAD CONTRA DESCARGAS: SERVICE PLUG
COMPRESOR MARCA: NAILI 4kw
LUBRICACION: 205-LITRE CAN
ESPECIFICACIONES DEL LUBRICANTE: 5116010009
CAPACIDAD TOTAL DE LUBRICANTE (L): 2,35
SISTEMA DE TIPO: CONTROL: MODULO: ALTURA:
SUSPENSION NEUMAT  ELECTRONICO ECAS GRADUABLE
ICO
NUMERO DE DEPOSITOS: CAPACIDAD (L):
2 30L x 2 = 60L
SISTEMA DE TIPO: FLUIDO SISTEMAS ELECTRONICOS DE SEGURIDAD:

CONTINUA—>



FRENOS

SISTEMA DE
DIRECCION

SISTEMA DE
ENFRIAMIENTO

NEUMATICOS

DIMENSIONES

ANGULOS

CAPACIDAD DE
PASAJEROS

CARGA

AIRE
ACONDICIONADO

ASIENTO DEL
CONDUCTOR

VELOCIDAD

EMPLEADO:
DISCO AIRE
NUMERO DE DISCOS:
NUMERO DE DEPOSITOS:

CAPACIDAD DEL DEPOSITO DE FRENO DELANTERO (L):
CAPACIDAD DEL DEPOSITO DE FRENO POSTERIOR (L):
CAPACIDAD DEL DEPOSITO DE FRENO DE PARQUEO (L):
NUMERO DE CAMARAS DE FRENO CON MUELLE:
NUMERO DE CAMARAS DE FRENO (SIN MUELLE):
TIEMPO DE RESPUESTA MAS DESFAVORABLE DEL

SISTEMA (S):
TIPO:
ACCIONAMIENTO:
ARQUITECTURA:
TIPO DE LUBRICANTE:

CAPACIDAD DEL DEPOSITO DE LUBRICANTE (L):

PUNTO DE CONGELACION:
NUMERO DE DEPOSITOS:
CAPACIDAD DE CADA DEPOSITO (L):
ESPECIFICACIONES:
MARCA:
ANCHO DE LLANTA:
RELACION ALTO/ANCHO:
TIPO:
DIAMETRO DEL RIN:
CARROCERIA
LONGITUD (m):
ANCHURA (m):
ALTURA (m):
DE APROXIMACION ( °):
DE SALIDA (°):
DE PIE:
SENTADOS:
TOTAL:
EJE DELANTERO (kg):
EJE INTERMEDIO (kg):
EJE TRACTIVO (kg):
PESO BRUTO VEHICULAR (PBV)-(kg):
ADICIONALES
UBICACION:
MARCA:
CAPACIDAD DE ENFRIAMIENTO (kW):
MODELO DE COMPRESOR:
TIPO DE LUBRICANTE:
GAS REFRIGERANTE:
TIPO:
REGULACION:

INCLINACION MAXIMA DEL ESPALDAR ( °):
INCLINACION MINIMA DEL ESPALDAR ( °):
RANGO DE REGULACION DEL ASIENTO ADELANTE -

ATRAS (mm):

RANGO DE ALTURA DEL ASIENTO (mm):
VELOCIDAD MAXIMA (km/h):

CONTROL DE VELOCIDAD

FRENO REGENERATIVO

59

SISTEMA DE SEGURIDAD DE PUERTAS ABS

<0,6

HIDRAULICA
ELECTRICO
PINON Y CREMALLERA
CHF-202
8
(-) 40°C
2
26
295/80R22,5
MICHELIN
295
80
RADIAL (R)
22,5

18
2,55
3,6
8,5
8,5
125
35
160
7000
11500
12500
31000

PARTE SUPERIOR DEL BUS
SONGZ
35
EVS34
HAF68, POE
R-134a
ERGONOMICO
CON BOLSAS DE AIRE
(+) 10
()6
150 - 200

100
50
ELECTRONICO

PISO ALTO CON ACCESIBILIDAD PARA PMR (PERSONAS CON MOVILIDAD REDUCIDA)

CAMARA PARA REVERSA
MARTILLOS PARA EMERGENCIA CON ALARMA

e Ficha técnica Mercedes Benz O500MA

La ficha técnica del vehiculo O500MA de MCI ha sido adecuada, en base a la ficha técnica
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O500MA 2838 que pertenece al chasis para articulado de la marca Mercedes Benz, y el manual

de mantenimiento Chasis de Buses Series O500U-O500UA, que se puede visualizar en el

Anexo 5y Anexo 6, respectivamente.

Tabla 11.

Ficha técnica del bus Mercedes O500MA

MARCA:
MODELO
NUMERO DE
IDENTIFICACION (VIN)
PLACA
ANO DE FABRICACION
CATEGORIA
CLASE
SEGUN CONSTRUCCION

TIPO:
DISPOSICION:
NUMERO DE CILINDROS:
POTENCIA:

MOTOR

TORQUE:

ACEITE:

CERTIFICACION:
ELEMENTO:
ACCION:
REFRIGERANTE:

SISTEMA DE
ENFRIAMIENTO

UNIDAD MODELO:
INYECTORA  TIPO:
SISTEMA DE INYECCION:
COMPRESOR  ACCIONAMIENTO:
FLUJO DE TRABAJO(I/min):
SISTEMADE MODELO:
TRANSMISION  TIPO:
TIPO:
NUMERO:
ACCIONAMIENTO:
RELACION DE TRANSMISION
(i):
CAPACIDAD (L):
30
CAPACIDAD (L):
18,5
CUADRO DEL TIPO:
CHASIS
SISTEMA DE MODELO:

Mercedes - Benz

0-500 MA
9BM382154FB983855
PMA-7363
2015
M NUMERACION: 3
1]
ARTICULADO
Mercedes Benz O500MA
\Y;
6
MAXIMA RPM
350 hp 2000
MAXIMO RPM
1600 Nm 1100
CAPACIDAD (L): CALIDAD
29,5 SAE API
15W40 Cl-4
EURO V
TERMOSTATO

CIRCULACION DE AGUA
CAPACIDAD (L):
42
DTC (Diésel Technology Company)
ACCIONAMIENTO: CONTROL ELECTRONICO
DIRECTA
POR ENGRANAJES
1080
VOITH DIWA 5 864.5
AUTOMATICA
SISTEMA RETARDADOR
PRIMARIO

INDIVIDUAL

VELOCIDADES
6
ELECTRONICO

4,846
25
1,36
1
0,74
MARCHA ATRAS: 43
CAJA DE CAMBIOS
CALIDAD
ATF
CAJA DEL DIFERENCIAL
CALIDAD
SAE API
85W140 GL-5

BASTIDORES DE MODULOS

ZF 8098
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DIRECCION

SISTEMA DE
SUSPENSION

SISTEMA DE
FRENOS

SISTEMAS
ELECTRONICOS
DE SEGURIDAD

RUEDAS Y

NEUMATICOS

DEPOSITO DE
COMBUSTIBLE

SISTEMA
ELECTRICO

TIPO:
RELACION DE REDUCCION i
(méx.):
CAPACIDAD (L):

8,5
DELANTERA

INTERMEDIA

POSTERIOR

FRENOS DE SERVICIO

FRENO DE
ESTACIONAMIENTO

FRENO DE MOTOR
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HIDRAULICA DE POTENCIA

ABS (Anti-lock Braking System)
ASR (Anti-Slip Regulation)

SISTEMA DE SEGURIDAD DE PUERTAS

NUMERO DE RUEDAS:
TIPO DE NEUMATICO:
MARCA:

ANCHO DE LLANTA (mm):
RELACION ALTO/ANCHO:
TIPO:
DIAMETRO DEL RIN (in):
2
CAPACIDAD UNITARIA (gal):
CAPACIDAD TOTAL (gal):
AUTONOMIA (Km):
BATERIA

NUMERO DE BATERIAS:

MARCA:
VOLTAJE NOMINAL (V):
VOLTAJE TOTAL (V):
LARGO (cm):
ANCHO (cm):
ALTO (cm):
CAPACIDAD (Ah):
CAPACIDAD DE ARRANQUE A
0°C (A):
CAPACIDAD DE ARRANQUE A
26° C (A):

10
RADIAL
CONTINENTAL
CODIFICACION
295
80
RADIAL (R)
22.5

52,83
105.66
>316
ALTERNADOR
2 MARCA:
TIPO:
VOLTAJE:
AMPERAJE:
12
24
49,6
26
24,4
220
1500

ELEKTRA

1800

26,2:1
CALIDAD
ATF
SISTEMA DE ELEVACION
TIPO: NEUMATICA
NUMERO DE BOLSAS DE 2
AIRE:
AMORTIGUADO TIPO: TELESCOPICOS
RES NUMERO: 4
TIPO: NEUMATICA
NUMERO DE BOLSAS DE 4
AIRE:
AMORTIGUADO TIPO: TELESCOPICOS
RES NUMERO: 4
TIPO: NEUMATICA
NUMERO DE BOLSAS DE 4
AIRE:
AMORTIGUADO TIPO: TELESCOPICOS
RES NUMERO: 4
SISTEMA: AIRE COMPRIMIDO
CIRCUITOS: 2
TIPO: TAMBOR RUEDA  DELANTERAS Y
S: TRASERAS
AREA DE FRENADO 9,001
(cm?):
REGULADOR Sl
AUTOMATICO:
TIPO: CAMARA DE MUELLE ACUMULADOR
ACCIONAMIENT NEUMATICO
O:
ACTUACION: RUEDAS TRASERAS
TIPO: MARIPOSA LUGAR: TUBO DE ESCAPE
ACCIONAMIENT ELECTRO NEUMATICO
O:
TOP BRAKE: Sl

BOSCH
MONOBLOC
28V
140A

CONTINUA —>
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CAPACIDAD DE RESERVA 420
(min):
No PLACAS: 33
CONEXION: PARALELO
CARROCERIA
DIMENSIONES LARGO (m): 18,2
ANCHO (m): 2,5
ALTO (m): 3,27
CAPACIDAD DE DE PIE: 124
PASAJEROS  SENTADOS: 36
TOTAL: 160
CARGA EJE DELANTERO (Kg): 7000
EJE INTERMEDIO (Kg): 10000
EJE TRACTIVO (Kg): 12500
PESO BRUTO 29500

VEHICULAR(PBV) (Kg):
ADICIONALES
ALTERNADOR ADICIONAL 28/140 (V/A) AIRE ACONDICIONADO

SISTEMA DE AUDIO Y VIDEO

ASIENTO DEL OPERADOR CON SUSPENSION NEUMATICA Y APOYACABEZAS
LIMITADOR DE VELOCIDAD

LLAVE GENERAL ELECTRICA Y DE COMBUSTIBLE
SISTEMA PARA QUE EL VEHICULO NO AVANCE CON LAS PUERTAS ABIERTAS

3.9. Orden de trabajo

Para adecuar la orden de trabajo se partio de la orden facilitada por la empresa BYD E-
Motors, como se muestra en el Anexo 9. La orden de trabajo utilizada por BYD E-Motors,
carece de la descripcion especifica de items de mantenimiento por sistemas, por lo que se

presenta a continuacion la propuesta.



Tabla 12.

Orden de trabajo del vehiculo eléctrico K11A

MARCA:
MODELO:
ANO:
COLOR;:
PROPIETARIO:
TELEFONO:
INGRESO(Fecha/Hora):

\ LUBRICACION
Aceite Electromotor Izquierdo sustituir
Aceite Electromotor Derecho sustituir
Aceite Reductor Izquierdo sustituir
Aceite Reductor Derecho sustituir
Aceite Compresor de aire sustituir
Aceite Direccion Electro-asistida sustituir

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

INSPECCION Sl NO
Plumas
Llaves
Herramientas
Emergencia
Extintor
Gata
Triangulos
Llave de ruedas
Céamaras

A

SISTEMA ELECTRICO
Bateria Baja Tension sustituir
Bateria Alta Tension sustituir

ESPECIALIZADOS
Revision eléctrica
Revision electronica
Sistema de iluminacion revisar
Reprogramaciéon ECM
Filtro de aire compresor
Compartimiento posterior s
Compartimiento de baterias s

LIMPIEZA

Lavada Express
Lavada Completa
Pulida

INSPECCION
Alarmas parado
Alarmas retro
Palanca emergencia
Rutero informativo
Velocimetro
Elevador inclusivo
Tacos (2)
Tuercas Ruedas
INSPECCION
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VIN:

CONO:
KILOMETRAIJE:
PLACAS:

C.l/R.U.C.
CIUDAD/DIR.
SALIDA(Fecha/Hora):

TECNICO:

A\ SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
Liquido refrigerante sustituir
Radiador Izquierdo desmontar/montar
Radiador Derecho desmontar/montar
Sistema de enfriamiento revisar
G CONFORT
A/C revisar
AJC cargar

OBSERVACIONES:

Sl NO

CONTINUA —*
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Tapa refrigerante lateral izq. Pistola de carga

Tapa refrigerante lateral der. Pantalla
Retrovisor lateral izq. Soporte de cargador
Retrovisor lateral der. Carcaza de cargador
Tapa puerto de carga Switch de stop

(X-ABOLLADURAS)

(O-RAYADURAYS) (A-QUEBRADO)

FIRMA DEL CLIENTE

ASESOR DE SERVICIOS
MECANICO
Autorizacion del cliente: La presente autorizacion expresa que siendo el propietario o actuando en representacion del mismo estoy en condiciones de autorizar los servicios anotados,
asi como el reemplazo de las piezas para ejecucion de los mismos, como también a que el vehiculo sea aprobado por el personal de la "EMPRESA...."" en caso de asi serlo.



65

3.10. Hoja de verificacion (Check-List)

En la actualidad para el servicio de mantenimiento del bus eléctrico K11A de marca BYD
la empresa cuenta con una lista de verificacion (Check-List), ver Anexo 18, la cual ha

funcionado como punto de partida para proponer un nuevo (Check-List).

En el que se realiza las comprobaciones del estado de los sistemas, que consta de,
alumbrado, marcha, frenos, elevador inclusivo, baterias de alto y bajo voltaje, gestion térmica
de las baterias, realizando una revision de 93 puntos en torno al vehiculo eléctrico en estudio,

gue se observa a continuacion.
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O REVISADO ESTADO OK A REQUIERE REVISION FUTURA - REQUIERE REVISION INMEDIATA

REVISION DE DESGASTE EN EL CENTRO DE BANDA DE RODAMIENTO Y

PRESION DE LLANTAS
Llanta Posterior Llanta Posterior Llanta Posterior Llanta Posterior
Derecha Exterior Derecha Interior Izquierda Interior Izquierda Exterior
o Mayora 7 mm ©oMayora7 mm o0 Mayora7 mm o Mayora7 mm
Aentre3y7mm Aentre3y7 mm Aentre3y7 mm Aentre3y7 mm
o Menor a3 mm o Menor a 3 mm o Menora3 mm o Menora3 mm
Presion en psi [N presion en ps| [N | Presion enpsi [N | Presionenps [N |
Llanta Intermedia Llanta Intermedia Llanta Intermedia Lianta Intermedia
Derecha Exterior Derecha Interior Izquierda Interior Izquierda Exterior
©o Mayora7 mm 0 Mayora7 mm ©0 Mayora7 mm o Mayora7 mm
Aentre3y7mm Aentre3y7 mm Aentre3y7 mm Aentre3y7 mm
o Menor a3 mm oMenora3 mm oMenora3mm o Menor a3 mm
presion en psi [N presion en sl [N | Presion enpsi [N | Presionenps [N |

Revision de Desgaste de Discos y Pastillas
Espesor del disco inferior a 37 mm requiere reemplazo y no es posible rectificacion

REVISION DE BATERIAS

Switch ON/OFF oAgo
Soportes oAo
Bracket oAo
Bomes oAo
Carcazas oAo
ocAo
REVISION PARABRISAS
Deposito Liquido cAao
Plumas oAo
Mecanismo oAo
P L oAo
Llanta Delantera Derecha Lianta de Emergencia Llanta Delantera lzquierda Mandos oAo
0 Mayora7 mm o Mayora7mm 0 Mayora7 mm
Aentre3y7 mm Aentre3y7 mm Aentre3y7 mm
o Menora3 mm oMenora3mm oMenora3 mm
Presion en PSI Presion en PSI Presion en PSI
REVISION DE LUCES REVISION DE NIVELES Y FUGAS
Luces Diumas oAno Luces de Retro oAno Liquido refrigerante Min/Max oAo Mangueras Hidraulicas oAo
Luces Bajas oAo Luces de Freno oAo Refrigerante Motor 1 oAo Mangueras Refrigerante oAo
Luces Medias oAo Luces Antiniebla oAo Refrigerante Motor 2 oAo Caiierias de Aire oAo
Luces Altas oAo Luces Medias Posteriores oAo Refrigerante Bateria 1 oAo Depositos de Aire oAo
Luces Direccionales oAo Luces Interiores oAo Refrigerante Bateria 2 oAo Bomba Min/Max oAo
Luces de Parqueo oAo Luces Laterales oAo Radiador 1 oAo
Luces de Placa oAo Luces de Compartimento Trasero oAo Radiador 2 oAo
REVISION INTERIOR
Pila Mando a distancia ON/OFF cAo Cinturones de Seguridad oAo Aperturay Cierre de Puertas oha ELEVADOR INCLUSIVO
Checks Tablero oAo Asiento Piloto oAo Fuga de Aire en Actuadores oAo —
Mandos de Marchas oAo Ajuste Asiento Pasajeros oAa Ajuste Pasamanos Puertas oho Switch ON/OFF oA=o
Claxon oAo Ajuste Manijas Pasajeros oAso Ajuste Pasamanos Pasillo ohAo Control Mando oA=o
Persianas oAo Alama de Parada solicitada oAso Valvulas de Emergencia Puertas ohAo Aama ol=
Funcionamiento Sistema Frenos N oAo Panel de Parada Solicitada oAo Ajuste Ecobillas Inferiores Puertas | oAo Fuga Liquido Hidra olao
Funcionamiento Sistema A/C oAo Martillos de Seguridad oAo Ajuste Terminales Puertas oAa Reservorio Liquido ol=o
Funcionamiento Sistema Bollas oAo Rejillas A/C Pasillo oAo Ventanas Pasillos oAo Rampa de Ingreso ol=o
Velocimetro oAo Rutero Informativo oAc Funcionamiento oAc
REVISION VISUAL CONEXIONES ELECTRICAS HIGH VOLTAGE REVISION INFERIOR
Vv2g1 oAo Terminales de Direccion oAo
V2g2 oAo Amortiguadores delanteros oAo
Motor eléctrico tren de potencia 1 oAo Amortiguadores Posteriores oAo
Motor eléctrico tren de potencia 2 oho Muelle Neumatico de Suspension oAo
Motor eléctrico compresor de aire oAo traseros oAo
Modulo 3 en 1 oAo Muelles Neumaticos de Suspension | ocAo
Motor eléctrico bomba d/h oho Delanteros oAao
Modulo distribuidor de corriente oAo Bujes de Barra de Estabilizadora oAo
Sockets y amés oAo Termil de Barra ili oAo
Puerto de carga oo Terminales de empuje oAo
Switch de mantenimiento oAo
. & "
OBSERVACIONES: T
_F Q"\
2 - "
s 1 - -
| a PR _‘ ;] n
¥ T T -
CONTROL DE CALIDAD
o Se realiz6 Trabajo sugerido por el cliente
o Se entregé los Repuestos Reemplazados al cliente
o Se Realizo Prueba de Ruta con Técnico
o Se realiz6 Prueba de Ruta con el Cliente FIRMA DEL CLIENTE FIRMA DEL JEFE DE TALLER

Figura 13. Check List del articulado eléctrico BYD
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Para llevar un proceso de control de calidad dentro de las actividades realizadas en el

mantenimiento, se delimitan las siguientes funciones:

e Asesor de servicio realiza un control en la recepcion del vehiculo.

o Jefe de taller realiza el control en la preinspeccién de mantenimiento.

e El técnico ejecuta tareas de mantenimiento.

o Jefe de taller ejecuta un penultimo control de las actividades de mantenimiento.

e Asesor de servicio realiza un control de calidad final pre entrega.

Considerando las funciones que se debe llevar a cabo por cada trabajador, se estructura un

diagrama que indica la interaccion del proceso de control de calidad que debe llevarse, ver

figura siguiente.

JEFE DE TALLER
ASESOR DE SERVICIOS

Cliente

'y Recepcién Estacionamiento

ASESOR DE SERVICIOS

JEFE DE TALLER-TECNICO

Reparacion

JEFE DE TALLER

CONTROL DE
CALIDAD

Prueba de ruta

TECNICO-JEFE DE

TALLER

SHOWROOM

L ASESOR DE SERVICIOS

Lavadora

|

ASESOR DE SERVICIOS

Figura 14. Estructura del control de calidad
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Las consideraciones para realizar un control de calidad dentro de las actividades de

mantenimiento, segun el cargo que ocupa en la empresa, se observan en la tabla siguiente.

Tabla 13.
Control de calidad del bus eléctrico K11A

Descripcion OK NO
Plumas

Llaves

Herramientas

Emergencia

Extintor

Gata

Tridngulos

Llave de ruedas

Espejo interior

Céamaras

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

Tapa puerto de carga

Alarmas parado

Alarmas retro

Palanca emergencia

Rutero informativo
Velocimetro

Elevador inclusivo

Tacos (2)

Tuercas Ruedas

Componentes del cargador
Pistola de carga

pantalla

Soporte de cargador

Carcaza de cargador

Switch de stop

Descripcion OK NO
Ajuste de freno de estacionamiento

sistemas de alineacion direccion y suspension

sistemas de frenos por fugas o dafios

carga de la bateria y bornes

Inspeccidn visual de pastillas y discos de freno

sistema de aire acondicionado

tren motriz por fugas de aceite

De llantas desgaste, presion

Sistema de refrigeracion

Descripcion OK NO
servicios de mantenimiento segun indica orden de trabajo

CONTINUA —>



Descripcion

OK NO

Verifique que haya colocado la tarjeta de cambio de aceite de los motores reductores

Limpia y Lavaparabrisas
Reloj ajustar la hora

Apertura de puertas (Engrasar o limpiar)

Revisar nivel de todos los liquidos

Confirmar que los repuestos utilizados estén en el interior del vehiculo
Ajuste de pernos de rueda (ajustar si aplica)
Operacion de todas las luces, bocinas y alarma

V2g1

V292

Motor eléctrico tren de potencia 1
Motor eléctrico tren de potencia 2
Motor eléctrico compresor de aire
Médulo 3en 1

Motor eléctrico bomba d/h
Modulo distribuidor de corriente
Sockets y arnés

Puerto de carga

Switch de mantenimiento
Terminales de Direccion
Amortiguadores delanteros
Amortiguadores Posteriores

Muelle Neumatico de Suspension traseros
Muelles Neumaticos de Suspension Delanteros

Bujes de Barra de Estabilizadora
Terminales de Barra Estabilizadora
Terminales de empuje

Descripcion

Espejos, retrovisor interno (fijacion, operacion/ eléctricos)
Limpieza del vehiculo (volante, tablero, asientos)

Alumbrado exterior

Cinturdn de seguridad (apriete/ fijacion)

Aire Acondicionado A/C (Enfriar)

Se realizo el trabajo solicitado por el cliente
Se ha colocado la tarjeta indicadora del préximo mantenimiento
se encuentra los accesorios en el vehiculo de acuerdo a inventario

Luces Diurnas

Luces Bajas

Luces Medias

Luces Altas

Luces Direccionales
Luces de Parqueo

Luces de Placa

Luces de Retro

Luces de Freno

Luces Antiniebla

Luces Medias Posteriores
Luces Interiores

Luces Laterales

Luces de Compartimento Trasero

Liquido refrigerante Min/Max
Refrigerante Motor 1
Refrigerante Motor 2
Refrigerante Bateria 1

OK NO

CONTINUA —*
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Refrigerante Bateria 2

Radiador 1

Radiador 2

Mangueras Hidraulicas

Mangueras Refrigerante

Cafierias de Aire

Depdsitos de Aire

Bomba Min/Max
~ INTERIOR

Cinturones de Seguridad

Asiento Piloto

Ajuste Asiento Pasajeros

Ajuste Manijas Pasajeros

Alarma de Parada solicitada

Panel de Parada Solicitada

Martillos de Seguridad

Rejillas A/C Pasillo

Rutero Informativo

Apertura y Cierre de Puertas

Fuga de Aire en Actuadores

Ajuste Pasamanos Puertas

Ajuste Pasamanos Pasillo

Valvulas de Emergencia Puertas

Ajuste Escobillas Inferiores Puertas

Ajuste Terminales Puertas

Ventanas Pasillos

3.12. Facturacion

Segun el (SRI, 2019) la facturacion fisica es un instrumento que permite emitir
comprobantes de venta autorizados por el SRI. Sirve para respaldar las transacciones
efectuadas por los contribuyentes en la transferencia de bienes, por la prestacion de

servicios o la realizacion de otras transacciones gravadas con tributos.

De tal manera que se propone el formato de factura fisica de acuerdo al formato sugerido

por el SRI, ver Anexo 24, que se puede observar a continuacion.
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Tabla 14.

Propuesta de documento para facturacion

R.U.C. (del emisor)

FACTURA
NO. XXX-XXX-XXXXXX XXX
BUILD YOUR DREAMS AUT. SRI: XXXXXXXXXX
Av. Rep. del Salvador 10-82 y Av. Naciones Unidas Fecha de autorizacion: dd/mm/aaaa
Nombre del cliente:
Fecha de emision:
R.U.C./C.I:
Teléfono:
'FORMADEPAGO Sub Total 12%
Efectivo Sub Total 0%
Tarjeta de crédito Descuento
Tarjeta de débito Sub Total
Otros IVA 12%
~ValorTotal
Duefio de la imprenta/ Nombre de la imprenta
RUC: 1720748159/No. Autorizacion 1234 Recibi Conforme

3.13. Customer Satisfaction Score

El seguimiento de la satisfaccidn, que involucra la impresion que tiene el cliente en cuanto
al cumplimiento de sus expectativas y necesidades, debe ser realizada por la organizacion;
puede utilizar el método de encuestas al cliente, retroalimentacion del cliente, las

felicitaciones e informes de agentes comerciales. (Secretaria Central de 1SO, 2015)

Considerando el método de encuesta al cliente, segun (Darder,2009), para medir el CSAT

(Puntaje de Satisfaccion del Cliente, en espafiol) se debe utilizar un rango de calificacion
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conciso 1-3, 1-5, 1-7, por tal razén se propone las siguientes preguntas con un rango de

1-5 para lograr el seguimiento de satisfaccion. (Prats Darder, 2009)

e ;De qué forma el sistema de agendamiento cumplid sus requerimientos e inquietudes?
Deficiente_  Regular_ Aceptable . Bueno_ Excelente_

e CoOmo fue su experiencia de atencion en la recepcion del vehiculo?
Deficiente_  Regular_ Aceptable_  Bueno_ Excelente

e Las actividades técnicas ejecutadas en su vehiculo, satisficieron su demanda de
servicio?
Deficiente_  Regular_ Aceptable . Bueno_ Excelente_

e De acuerdo a servicio brindado, ¢como calificaria el tiempo de entrega de su vehiculo?
Deficiente_  Regular_ Aceptable_  Bueno_ Excelente_

e /Como fue el trato del asesor de servicio en la entrega de su vehiculo?
Deficiente_  Regular_ Aceptable_  Bueno_ Excelente

e El proceso de facturacion, ;fue acorde a las actividades desarrolladas en el servicio?
Deficiente_  Regular_ Aceptable . Bueno_ Excelente_

e CAmo calificaria el proceso general desde la recepcion hasta la entrega de su vehiculo?

Deficiente_  Regular_ Aceptable_  Bueno_ Excelente_

Finalmente se propone, una pregunta que permita conocer la percepcion del cliente sobre

la empresa directamente con una sugerencia para mejorar.

e ;COmo podemos mejorar desde nuestro servicio de la recepcion hasta la entrega?
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3.14. Mantenimiento

Se considera lo establecido por la marca BYD en relacion a ejecucion de tareas de
mantenimiento, tiempos, inspecciones, de acuerdo a los intervalos de kilometraje o tiempo

programados por la marca.
3.14.1. Programa de mantenimiento preventivo

Presenta o establece revisiones mensuales, trimestrales, semestrales, anules, determinadas
en acciones de reemplazo, limpieza, ajuste y lubricacion de los sistemas intervenidos del
vehiculo de acuerdo al kilometraje de recorrido, los cuales estan estructurados en base a la

siguiente nomenclatura.

Tabla 15.

Nomenclatura de las acciones de mantenimiento para el bus eléctrico K11A

i Connotation of signs in the table Connotacidn de signos en la tabla

| Perform check, modification, or replacement if necessary Realizar inspeccion, modificacion o
reemplazo de ser necesario

R Replace, change, or lubricate Reemplazo, cambio o lubricacién

C Clean Limpieza

L Lubricate Lubricacion

A Adjust Ajuste

IR Perform check.../Replace... Realizar inspeccion.../Reemplazo

* Indicating special maintenance cycle items, which are Consulta en Manual de fabricacion
noteworthy

El plan de mantenimiento del vehiculo eléctrico K11A presentado por la empre BYD E-
Motors corresponde a las actividades antes descritas el cual presenta particularidades de cada
una de las acciones ya especificadas, que se detallan a continuacion en el programa de

mantenimiento preventivo.
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Tabla 16.

Plan de mantenimiento resumido del bus eléctrico K11A por sistemas

MARCA: BYD
MODELDO: K11A
NUMERO DE LC06T64N1J1990006
¢ IDENTIFICACION (VIN):
PLACA: SP
ANO DE FABRICACION: 2017 INGENIERIA AUTOMOTRIZ
CATEGORIA: M NUMERACION: 3
SEGUN CONSTRUCCION: ARTICULADO INICI C. C3 C6 C.12
AL Mes meses meses  meses
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO <5000 5000 15000 30000 60000
TREN DE POTENCIA 1 Aceite de engranajes del eje motriz de rueda (Reductores) R | R
(POWER TRAIN) 3 Lubricante del motor eléctrico R
CHASIS 7 Compartimiento posterior C C © C C
8 Compartimiento de baterias |
SISTEMA DE 9 El deshidratador de aire, y reemplazar el agente de secado | IR
FRENOS 10 Rapidez del sistema de freno | |
COMPRESOR DE 17 Filtro de aire del compresor | | R
AIRE 18 Filtro de aceite para el compresor R I
SISTEMA DE 26 Pernos y tuercas del sistema de direccion (Ajuste) A A
DIRECCION 27 Estado del sistema (fugas) I |
SISTEMA DE 39 Funcionamiento del ventilador electrénico | |
REFRIGERACION 41 Refrigerante % Reemplazo cada 24 meses 0 120000 Km
SISTEMA DE 43 Transposicion de los neumaticos IR
MARCHA 44 Alineacion IR
45 Balanceo IR
BATERIA 72 Ajuste de soportes y uniones de la bateria A
77 Bateria % I
CAMARA 78 Nitidez de la cAmara en la pantalla o C
EXTERIOR
SISTEMA DE 79 Estado de las luces del vehiculo, alumbrando normalmente |
ALUMBRADO 81 Estado fisico de las luces y correcta instalacion |
CONTROLADOR CC 82 Conexiones de los controles de BAJO VOLTAJE (LV) | |
Y MOTOR 83 Conexiones de los controles de ALTO VOLTAJE (HV) | |
AUXILIAR
ARNES DE BAJO 91 Arneses de bajo voltaje estan desgastados, si estan bien fijados |
VOLTAJE
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ARNES DE ALTO
VOLTAJE
FUGA ELECTRICA
DEL VEHICULO
CAPACIDAD DE LA
BATERIA
REVISION DE
BATERIA DE
ENERGIA
SISTEMA DE
BATERIA DE
ENERGIA
INTERRUPTOR DE
MANTENIMIENTO

SISTEMA DE
ESCOTILLAS
PUERTA DE
PASAJERO CON
GIRO INTERNO
(CORREDIZA)
VALVULA DE LA
PUERTA DE
EMERGENCIA
RETROVISORES

VIDRIO

ESCOTILLA DE
EMERGENCIA

SISTEMA DE
LIMPIAPARABRISA
S
ACCESORIOS

92

93

94

96
97

98

99

100
101
107
108
115

116
118

119
120
122
124
125

126
127
129

130
131

Arneses de alto voltaje estan desgastados, si estan bien fijados
Debe contactar con el personal de venta y servicio de BYD
Debe contactar con el personal de venta y servicio de BYD

Temperatura de bateria de energia
Voltaje de bateria de energia

Debe contactar con el personal de venta y servicio de BYD

Apriete en los pernos y tuercas de fijacion de interruptor de mantenimiento (Dimension y par;
M8x1.25, 25+2Nem)
Terminales del interruptor de mantenimiento
Bisagra de goma esta agrietada
Estado de las bisagras estan flojas
Lubricante de todas las configuraciones fijas y moviles
Drenar filtro

Estado exterior de la valvula de emergencia en busca de envejecimiento o grietas
Alarma de la valvula de la puerta de emergencia

Pernos de montaje de retrovisor
El campo de visién de retrovisor es apropiado (Ajustar la posicion)
Ventana corrediza
Estado del vidrio (Superficies interna y externa de vidrio)

Apariencia de la escotilla de emergencia esta intacta y limpia, si la etiqueta de producto esta
intacta

Abra manualmente el traga luces, revise si las tiras selladas estan rotas

Llene aceite en las partes giratorias de mecanismo de limpiaparabrisas
Pernos en el motor de sistema de limpiaparabrisas (Tuercas del eje y brazo de limpiaparabrisas)

Presidn del extintor de mano
Baterias del martillo de seguridad (Inspeccién sonora - sonido debilitado)

En el Anexo 14, se presenta el plan de mantenimiento completo.
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e Programa de mantenimiento preventivo vehiculo con MCI

De acuerdo al plan de mantenimiento de la Empresa Publica Metropolitana de Transporte

de pasajeros — Corredor Central Norte, se tiene la nomenclatura estructurada a continuacion.

Tabla 17.
Nomenclatura de las acciones de mantenimiento para el bus con MCI

| Perform check Realizar inspeccion
R Replace Reemplazar

L Lubricate Lubricar

A Adjust Ajustar

C Clean Limpiar

A/L Adjust/Lubricate  Ajustar / Lubricar
A/IC  Adjust/Clean Ajustar / Limpiar
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Tabla 18.
Plan de mantenimiento resumido del bus con MCI

. Plande mantenimiento

MARCA: Mercedes - Benz
MODELO: 0-500 MA
NUMERO DE 9BM382154FB983855
IDENTIFICACION (VIN):
PLACA: PMA-7363 INGENIERIA AUTOMOTRIZ
ANO DE FABRICACION: 2015
CATEGORIA: M  NUMERACION: 3
CLASE: I
SEGUN CONSTRUCCION: ARTICULADO
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO Km S G @ @ | KILOMETROS X 1000
oo 8
5 88>
S S5o68rr
h
REVISION 23 PUNTOS Luces interior cabina | [N (N () Y (Y [ (Y (Y (Y Y A A (Y [N (R I I B |
w Controles I/p/brisas | rFr o rrrrnl
SISTEMADE o Barras de direccion A/ Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al A/
SUSPENSION, DIRECCION «© L L LLLLLTULILTILTULTLTLTLTLTLTLTLTLTLTL
Y ARTICULACION o Rotulas A/ Al AAAAAAA A A A A A A A A A A AA
) L L LLLLULULILILIULILILTULTULTVLIULILULULUWL
SISTEMA DE ~ Filtro de aceite de motor R R RRRRRRRRRRRRRRRRRRR R
LUBRICACION I o Aceite de motor R RRRRRRRRRRRRRRRRRRRR R
SISTEMA DE AIRE ~ Filtro de aire 1 interior R R R R R R
~ Filtro de aire 2 exterior R R R R R R
SISTEMA DE ~ Filtro de combustible R R R R R R
ALIMENTACION1 Bombin [ T N N U Y Y Y Y Y AN Y A R N Y N N NN NN NN
SISTEMA DE o Calibrar valvulas motor A A A

CONTINUA—>



DISTRIBUCION

SISTEMA DE o Aceite de Caja de cambios R
LUBRICACION I1 = automatica
o Aceite de direccion
(o]
SISTEMA DE o Torgue suspension delantera A
SUSPENSION, DIRECCION o Tuercas ruedas A
Y NEUMATICOS N
SISTEMA DE o Deposito de combustible
ALIMENTACION II o Escanear sistema de inyeccion
& "common rail"
SISTEMA DE - Termostato I
REFRIGERACION - Refrigerante motor
SISTEMA DE FRENOS Purga sistema neumatico
~  Inspec. regulacién de zapatas de |
o freno

En el Anexo 15, se presenta el plan de mantenimiento completo.
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3.14.2. Kits de reemplazo

Los Kits de reemplazo se consideran en funcion de las actividades de mantenimiento para

cada intervalo de mantenimiento.

3.14.3. Kit de reemplazo del vehiculo K11A

Para establecer el kit de reemplazo se trabaja en funcién de la tabla 10, considerando las

acciones de reemplazo de mantenimiento por lo que el kit de reemplazo consta de lo

especificado a continuacion.



Tabla 19.

Kit de reemplazo del bus eléctrico K11A por kilometraje

1 Tren de potencia
(reductores)

2

3

4 Sistema de frenos

5 Compresor de aire

6

7 Sistema de direccion

8 Sistema de refrigeracién

9 Sistema de marcha

10

11

12

13 Bateria

14 Revision de sistema de bateria de energia
15  Puerta de pasajero con giro interno

16 Sistema de limpiaparabrisas
17
18 Inspeccion general de sistemas

19  (detalle en plan de mantenimiento)
20

2,35

26

12
10

LITROS
U

LITROS
u
u
LITROS
LITROS
LITROS
u

cC c CcC

c C

*ACEITE LUBRICANTE DE REDUCTOR
Filtro del electromotor

*Aceite del electromotor ATF220
Filtro Secador de Aire
Filtro de aire (externo)
*Lubricante para Naili 4kW
*CHF-202
*Refrigerante de punto de congelacion -40°C
*Grasa de litio Azul
Discos de friccion
Pastillas de freno
Neumaticos 295/80R22,5
Bateria 12 voltios (2)
Péngase en contacto con el personal de BYD
*Lubricacion: Grasa Litio
*Aceite lubricante comin en el mecanismo de
limpiaparabrisas.

Pluma del limpiaparabrisas
*Inspeccion general (suministros varios)
*Grasa Blanca
*Limpiador de contactos

MIL-L-2105D ACDelco

1128836-00  No aplica
H55.6335 Mobil
DAF - 100 WEGA
FIL-COM  Noaplica

5116010009  No aplica

1403106  PENTOSIN
88863336 ACDelco
LG-990 ABRO

No Aplica BYD
No Aplica BYD

X - MULTI Michelin
K9F-3703010C  Varta
No Aplica BYD
LG-990 ABRO
EP 2 Carlube
XYZ BOSCH
No Aplica No aplica
GRAO003 ABRO
EC-533 ABRO

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

80W90
No aplica

No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica

No aplica
No aplica
No aplica
No aplica

No aplica

No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica

No aplica
No aplica
No aplica
No aplica

+

+

+ +

+ + + +

+

80

+

++ + o+ o+ o+ o+ o+

+ +

+ + + +
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3.15. Costos de mantenimiento

Para costos del mantenimiento preventivo del vehiculo eléctrico de marca K11A, se tomd
en cuenta, la cantidad de los repuestos e insumos necesarios, el valor de hora de trabajo en

funcién del tiempo de ejecucion y consumo de energia eléctrica.

3.15.1. Repuestos

Para establecer la cantidad de repuestos a utilizarse, se trabaja en funcion del kit de
mantenimiento del bus eléctrico; considerando los reemplazos de los componentes en los
distintos sistemas del vehiculo, por lo que se especifica a continuacion los costos de los

repuestos de acuerdo a la cantidad e intervalo de mantenimiento.
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Tabla 20.

Costos de repuestos del vehiculo eléctrico K11A por kilometraje

RP  ITEM DE MANTENIMIENTO CANTIDAD UNIDAD DETALLE DE REPUESTOS PARA MANTENIMIENTO CODIGO MARCA 5] 15 30 60 90 120
1 TREN DE POTENCIA 1 u Filtro de aceite del electromotor 1128836-00 - $15,00 $15,00  $15,00 $15,00 $15,00
(REDUCTORES)

2 SISTEMA DE FRENOS 1 u Filtro Secador de Aire DAF - 100 WEGA $160,00 $160,00 $160,00
6 u Discos de friccion No Aplica BYD $199,34 $1.196,04
2 u Pastillas de freno (6u pack) No Aplica BYD $402,00

3 NEUMATICOS 10 u Neuméticos 295/80R22,5 X -MULTI  Michelin $250,00

4 SISTEMA ELECTRICO 2 u Bateria baja tensién 12 voltios (2) K9F-3703010C  Varta $174,00 $348,00

5 SISTEMA DE LIMPIAPARABRISAS 2 u Pluma del limpiaparabrisas No Aplica  BOSCH $12,50 $25,00 $25,00

TOTAL, COSTO REPUESTOS POR MANTENIMIENTO $0,00 $0,00 $15,00 $200,00 $1500 $1.744,04


http://www.wega.com.ar/en/blog/filtros-desecadores-de-aire-del-sistema-de-frenos/220
https://camion.michelin.es/Productos/%C2%A1ENCUENTRA-LOS-NEUM%C3%81TICOS-ADECUADOS/X-MULTI/MICHELIN-X-MULTI-WINTER-Z
https://www.varta-automotive.es/es-es/productos/varta-silver-dynamic-agm/595-901-085
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3.15.2. Insumos

Los insumos a utilizarse, se consideran en funcion del plan de mantenimiento ideal del
vehiculo eléctrico, de acuerdo a lo planificado; de existir alguna variacion dadas las condiciones
de operacion, funcionamiento o condiciones de circulacién del vehiculo eléctrico, que pueda

afectar a los sistemas, podria aumentar la cantidad requerida de insumos.



Tabla 21.

Costos de insumos del vehiculo eléctrico K11A por kilometraje

RP ITEM DE MANTENIMIENTO CANTIDAD UNIDAD

1 Tren de potencia
(reductores)

2 Compresor de aire

3 Sistema de direccion

4 Sistema de marcha

5 Puerta de pasajero con giro interno

6 Sistema de limpiaparabrisas

7 Inspeccién general de sistemas
8 (detalle en plan de mantenimiento)
9

5
7,56
2,35

8

(S

LITROS
LITROS
LITROS
LITROS

u

u

u

DETALLE DE INSUMOS
Aceite lubricante de reductor
Aceite del electromotor ATF220
Lubricante para Naili 4kW
CHF-202
Grasa de litio Azul
Grasa Litio
Aceite lubricante comin en el
mecanismo de limpiaparabrisas.
Inspeccidn general (suministros varios)
Grasa Blanca
Limpiador de contactos

CODIGO  MARCA
MIL-L-2105D ACDelco
H55.6335 Mobil
5116010009 Porten
1403106 PENTOSIN
LG-990 ABRO
LG-990 ABRO
EP 2 Carlube
No Aplica  No Aplica
GRA003 ABRO
EC-533 ABRO

80W90
No Aplica
No Aplica
No Aplica
No Aplica
No Aplica
No Aplica

No Aplica
No Aplica
No Aplica

TOTAL, COSTO INSUMOS

INDICE DE VISCOSIDAD CALIDAD

GL-5
No Aplica
No Aplica
No Aplica
No Aplica
No Aplica
No Aplica

No Aplica

No Aplica

No Aplica
usD

$5,29
$22,50
$6
$31,50
$5,95
$24,00
$7,00

$15,00
$7,80
$8,38

84

COSTO TOTAL
5 15 30 60 90 120
$26,45 $26,45 $26,45 $2645 $26,45

$45,00 $45,00 $45,00 $45,00

$14,10 $14,10 $14,10 $14,10

$63,00

$595 $595 $595 $595 $595 $5,95
$24,00 $24,00 $24,00 $24,00

$7,00 $7,00

$15,00 $1500 $15,00 $15,00 $15,00

$780 $7,80 $7,80 $7,80

$838 $838 $838  $8,38

$32,40 $20,95 $146,68 $153,68 $146,68 $216,68
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3.15.3. Tiempo de ejecucion de trabajo

El tiempo de ejecucion de las actividades de mantenimiento preventivo, se considera en
funcién del programa de mantenimiento de acuerdo a lo establecido por la marca en relacién al

kilometraje recorrido, en el que se considera las actividades de mantenimiento.

El vehiculo K11A en un recorrido de descenso que presentaba pendientes, en condiciones
de carga maxima, utiliz6 el freno de pedal para mantener velocidad, provocando un
recalentamiento en las pastillas de freno; en tal sentido se produjo un mantenimiento eventual
en el intervalo de 5000 Km, en el que se adicion6 una tarea de reemplazo de pastillas de freno,

aumentando el tiempo de ejecucién de 2,42 a 6,00 horas.

En el mantenimiento de intervalo correspondiente a los 15000 Km, se realizd en
condiciones normales sin eventualidades donde el tiempo de ejecucion fue de 6,00 horas; el
tiempo de los tiempos de ejecucion correspondientes los intervalos de mantenimiento proximos

son un dato proyectado. Ver tabla a continuacion.
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Tabla 22.

Tiempos de ejecucion segun kilometraje del bus K11A

No ITEM DE MANTENIMIENTO OPERACION DE MANTENIMIENTO 5000 km 15000 km 30000 km 60000 km 90000 km 120000 km
1 TREN DE POTENCIA Sustituir el aceite del engranaje de eje motor de la rueda (reductor) 158 158 158 158 158

2 Sustituir el filtro del electromotor 30

3 Sustituir el aceite lubricante del electromotor 30

4 SISTEMA DE FRENOS Revise el secador de aire, reemplace el desecante 90 90

5 COMPRESOR DE AIRE Limpiar / reemplazar el elemento filtrante de entrada 38 38 38 38 38

6 Consulte el Manual del operador del compresor de aire para ver otros articulos de mantenimiento. En cuanto al compresor de aire con

aceite, reemplace el filtro de aceite.

7 SISTEMA DE DIRECCION *Reemplace el liquido de direccion 60

8 SISTEMA DE REFRIGERACION *Reemplazar el refrigerante 60

9 SISTEMA DE MARCHA Lubricacion, Engrasado, pivote, rotulas, cubo y rodamiento 45 45 45 45

10 Revise los discos de friccion/Pastillas

11 Intercambio de neumaticos, Alineacion y Balanceo 232

12 BATERIA * Reemplace la bateria. 30

13 REVISION DE SISTEMA DE  Péngase en contacto con el personal de servicio de ventas de BYD * *

BATERIA para la operacion
14 PUERTA PARA PASAJEROS Lubricacion: Rodamiento en conexidn entre bandeja y eje, 180 180 180 180
DE VAIVEN rodamiento en conexidn entre eje y base, manguito de conexién de

brazos superior e inferior y panel de puerta, pasador en conexion
entre cilindro y balancin, rueda guia y ranura corrediza;

15 SISTEMA DE Afadir aceite lubricante en todas las partes en rotacion en el 6 6
LIMPIAPARABRISAS mecanismo de limpiaparabrisas.
16 Cambiar la escobilla del limpiaparabrisas 6 6
17 REVISION AC Mantenimiento AC 180 180 180 180
18 INSPECCION GENERAL DE Inspeccion general segln detalle adjunto 26 26 26 26 26 26
SISTEMAS
184 296 687 729 627 879

HORAS 3,06 4,93 11,44 12,14 10,44 14,64
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3.16. Costos de tiempo de ejecucion

De acuerdo al trabajo de campo realizado en las instalaciones que se efectuaron las
actividades de mantenimiento para el bus eléctrico BYD se considera que el costo por hora de
trabajo es de 35,00 USD; de tal manera que, en funcién de los tiempos de ejecucion observados,

se presenta en la siguiente tabla el costo de tiempo de ejecucidn por intervalo de kilometraje.

Tabla 23.
Costo de tiempo de ejecucion del bus eléctrico K11A
T

5000 3,06 $107,10

15000 4,93 $172,55

30000 11,44 $440,40

60000 12,4 $424,90

90000 10,44 $365,40

120000 14,64 $512,40

3.16.1. Consumo de energia

El cargo tarifario de energia eléctrica, para la recarga de vehiculos eléctricos es de 0,08

USD por kWh, en el horario de 22h00 a 06h00, ver Anexo 19.

Considerando diariamente un recorrido normal de 240 Km se establece el consumo diario

y proyeccion en meses, traducido en costo, para la recarga de las baterias a continuacion.

Tabla 24.
Costo de consumo eléctrico para la recarga de baterias

~Tiempo  Costo ideal ~ Costo real (desde 23%) |
Diario $32,00 $24,64
Mensual  $640,00 $492,80
12 meses $7.680,00 $5.913,60

24 meses $15.360,00 $11.827,20
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3.17. Infraestructura

Para la (Secretaria Central de 1ISO, 2008) la organizacion debe determinar, proporcionar
y mantener la infraestructura necesaria para lograr la conformidad con los requisitos del
producto. La infraestructura incluye, cuando sea aplicable: edificios, espacio de trabajo y
servicios asociados; equipo para los procesos (tanto hardware como software); y servicios

de apoyo (tales como transporte, comunicacion o sistemas de informacion).

Actualmente BYD E-Motors es una empresa comercializadora, que no cuenta con espacio
de trabajo propio para brindar servicio post venta para las unidades que circulan en el pais, por
tal motivo para que la empresa pueda brindar un servicio autbnomo, se propone un centro de

mantenimiento que cuente con area operativa y area de apoyo.

Dentro del &rea operativa se destaca la propuesta de 3 bahias de trabajo para revision de
buses eléctricos, con un éarea unitaria por bahia de 132m?; se debe considerar un area de
circulacion del 60% por lo que la distribucion del &rea operativa total se detalla en la tabla a

continuacion.

Tabla 25.

Area operativa propuesta

Bahia eléctricos 3 132 396
Area de circulaciéon - - 237,6
Area total operativa - - 633,6

Se considera las dimensiones de la bahia observada en la visita de campo, para proponer el

area en m? que se necesita por cada bahia, se muestra las dimensiones de la bahia en la siguiente
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figura.

L] L]

w9

22 m

Figura 15. Propuesta de dimensiones para bahia de mantenimiento

Para el area de apoyo se requiere distintos lugares como gerencia, recepcion y entraga de
vehiculos, servicios y vestuarios, SSHH, zona de espera, areas verdes, entrega de vehiculos,
parquederos y area de circulacion; para cada lugar se destina un porcentaje presentado en la

tabla a continuacion.

Tabla 26.

Area de apoyo propuesta

‘Lugar  Areatotal (m?)
Gerencia 16,00
Recepcidén y entrega de vehiculos 150,00
Vestuarios 8,00
SSHH 16,00
Zona de espera 16,00
Areas verdes 12,00
Parqueadero 123,00
Area de circulacion 200,00
Area total de apoyo 541,00

Con las dimensiones del area operativa y de apoyo, se tiene el area propuesta para la

insfraestructura del concesionario, como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 27.

Area total propuesta

‘Area Area(m2)
Operativa 633,6
De apoyo 541,00
TOTAL 1174,6

Para el taller se propone un area de aproximadamente 1200m?, a continuacion se presenta

un esquema que contempla todos los aspectos tomados para la infraestructura.

RECEPCION Y ENTREGA ARERDE CIRCHLZCION

L J

PARQUEADERO

e T9

\’
GERENCIA
ZONA DE
Vestuarios™_

ESPERA
’{""’l:-

Figura 16. Esquema de taller propuesto

22m

]
SSHH .

SS HH |SS HH

PARQUEADERO S

|

3.18. Servicios tercerizados

El vehiculo eléctrico BYD cuenta con un sistema de aire acondicionado marca SONGZ,
que es de origen chino, cuya instalacion es realizada en una empresa especialista en el medio,

quien es proveedor de SONGZ en Ecuador y la encargada de los mantenimientos, recarga o
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reparacion del mismo.

Para los servicios de alineacion y balanceo BYD terceriza estas actividades, con aliados
estratégicos de renombre que brindan el soporte en estds actividades de acuerdo a la

programacion de mantenimiento.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y COMPARACION DE TIEMPOS Y PROCESOS DE LOS
MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS DE LOS BUSES ARTICULADOS

EN ESTUDIO

4.1. Diagramas de proceso

El proceso de las tareas de mantenimiento realizadas tuvo las siguientes actividades como:
preparar el cronometro, seleccionar la ubicacion del observador, revisar la orden de trabajo,
iniciar / detener el cronometro y registrar los tiempos observados para cada tarea de

mantenimiento evidenciada en la visita de campo.



¢ SE ENCUENTRA SELECCIONAR OTRO ELEMENTO DE
OPERATIVO? MEDICION DE TIEMPO

UBICACION DEL
OBSERVADOR

< CONSERVA UNA
DISTANCIA
ADECUADA?

REVISAR ORDEN
DE TRABAJO

A

¢SE ENCUENTRA EL
TECNICO LISTO PARA INICIAR CRONOMETRO
EJECUTAR TAREAS?

¢FINALIZO LA TAREA D
MANTENIMIENTO?

g DETENER CRONOMETRO

¢HAY OTRA
ACTIVIDAD DE
ANTENIMIENTOZ

Figura 17. Proceso de registro de tiempos
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e Diagrama de procesos bus eléctrico K11A marca BYD

94

Se analiza el diagrama de procesos observado como el cambio de aceite lubricante del

reductor con el objeto de validar su ejecucidn, realizacién en cuanto a movimientos, tiempos y

tareas desarrolladas en el mismo, de tal manera que sea necesario proponer mejoras a fin

optimizar lo antes evidenciado. Se detalla en la tabla 28 el diagrama de procesos referente al

cambio de aceite lubricante del reductor del vehiculo eléctrico.

Tabla 28.

Diagrama de procesos de cambio de lubricante del reductor (K11A)

B METODO ACTUAL L1 METODO PROPUESTO Ne1
DESCRIPCION DE LA PARTE: Reductores Planetarios (Principal - Planetario)
DESCRIPCION DE LA OPERACION: Cambio de lubricante del reductor (Principal - Planetario)
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
NUM. TIEMP. NUM. TIEMP. NUM. TIEMP.
OoDeracic’m 17 68,86
Inspeccion 3 18 ANALISIS
E> 9 49,69
Transporte
Almacenamiento 0 0
Retraso 1 20
ESTUDIAI?O POR:
DISTANCIA Sr. Mena Alvarez y
RECORRIDA 286 Sr. Jarrin Sdnchez
s £ s g £ ® ®B £
Q ~
PASOS DETALLES DEL PROCESO 8 g, 8 £ é = E = NOTAS
(<5} (b} (2]
g g = = s © & 2
L e O = O BV Z
Movilizar el articulado al sitio -
2 del mantenimiento O - |:| D YV 120 6,18 Superficie Plana
Inmovilizar en posicién :D Colocar madera
3 horizontal el articulado . D D v 25 triangular
Gata hidréaulica
4 Gata hidraulica O - |:| D v 25 2,5 de 10 toneladas
(t) o mas
5 Colocar la gata hidraulica debajo . :> . D v 5 Esr&;g::](;zidd%en
y verificar el area de soporte Usuario
Elevar el vehiculo con la gata Asentar en
6 hidraulica y verificar la . I:> . D v 10  soportes de alto
estabilidad tonelaje
7 Pistola de impacto neumatica O - |:| D \V4 25 4
Buscar el adaptador del tamafio - M27
. correcto O |:| D v &y 2 (hexagonal)

CONTINUA —*
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12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25
26

27

Desajustar las tuercas de los
neumaticos

Retirar los neumaticos

Colocar recipiente para la
extraccion de aceite

Remover tapon para drenar el
aceite del Planetario

Remover el tapén de llenado del
Planetario

Colocar el tapon de drenaje en el
Planetario

Colocar 1,4 L de lubricante
80W90 en el Planetario

Colocar el tapon de llenado en el
Planetario

Trasladar el recipiente para la
extraccion de aceite

Remover tap6n para drenar el
aceite del Principal

Remover el tapdn de llenado del
Principal

Colocar el tap6n de drenaje en el
Principal

Colocar 1,4 L de lubricante
80W90 en el Principal

Colocar el tap6n de llenado en el
Principal

Trasladar el aceite residual al
area de desechos

Elevar el vehiculo con la gata
hidraulica

Colocar el neumético y ajustar

Descender el vehiculo con la gata
hidraulica
Verificar el torque de ajuste del
neumatico
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Sentido de giro
antihorario
Limpiar area de
llenado y
drenaje
Ubicarlo debajo
del tapon del
Planetario
M22x1.5x18
Drenar por
completo

M22x1.5x18

M22x1.5x18,
35N.m
Utilizar embudo
y recipiente
estandar
M22x1.5x18,
35N.m
Ubicarlo debajo
del tapén del
Principal
M22x1.5x18
Drenar por
completo

M22x1.5x18

M22x1.5x18,
35N.m
Utilizar embudo
y recipiente
estandar
M22x1.5x18,
35N.m
Manejo de
desechos por
MaxDrive
Altura necesaria
para colocar la
rueda

Ajuste en cruz

Asentar en el
suelo

El presente proceso se estructurd con 17 operaciones, 3 inspecciones, 9 transportes y un

retraso; con tiempos de ejecucion de 68.86 min, 18.49 min, 49.69 min y 20 min

respectivamente. Dando un total de 156,55 min equivalentes a 2,60 horas, se realizo el

transporte del aceite lubricante utilizado, al area de desechos en el recipiente adecuado dentro

del taller, sin embargo no se realizé el almacenamiento del mismo.

En la tabla 29 se propone una mejora, optimizando el traslado de herramientas de un lugar

hasta el sitio trabajo para realizar el mantenimiento a partir de la seleccion adecuada y completa



de todo lo requerido para esta actividad técnica.

Tabla 29.
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Diagrama de procesos de cambio de lubricante del reductor (K11A)

DIAGRAMA DE PROCESOS PARA TAREAS DE MANTENIMIENTO

LImETODO ACTUAL

B METODO PROPUESTO

N°1

DESCRIPCION DE LA PARTE: Reductores Planetarios (Principal - Planetario)
DESCRIPCION DE LA OPERACION: Cambio de lubricante del reductor (Principal - Planetario)
PROPUESTO

ACTUAL
NUM. TIEMP.

OOperacién 16 64,86
Inspeccion 3 18

I:> 9 31,69

Transporte
Almacenamiento 1 2
Retraso 1 20
DISTANCIA RECORRIDA 286

PASOS

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

DETALLES DEL PROCESO

Verificar los repuestos, insumos y
fungibles necesarios para la actividad de
mantenimiento
Movilizar el articulado al sitio del
mantenimiento
Inmovilizar en posicién horizontal el
articulado

Gata hidraulica

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

Pistola de impacto neumatica ,Buscar el
adaptador del tamafio correcto

Desajustar las tuercas de los neumaticos

Retirar los neumaticos

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

NUM.

C00000000000000 COO0O0OOO O operacin

TIEMP.

 SURVEVRURIZ SSVSVEVRURIA 22 AU JURUE SRUA A it

DIFERENCIA
NUM. TIEMP.
; o

(&)
g £
= 2

Obodddoooiddd O amedono g

wlwlwlwlwlwlwlwlwlwiwiwiwiWwlWwiRWEWIWIWIWAWIR,

ANALISIS

ESTUDIADO POR:
Sr. Mena Alvarezy
Sr. Jarrin Sanchez

— ° ®)
E § 3
= = =3 NOTAS
g § 5
o o =
2 Lubricante 80W90
120 6,18 Superficie Plana
Colocar madera
25 :
triangular

Gata hidraulica de 10
toneladas (t) 0 mas
Especificado en Manual
de Usuario
Asentar en soportes de
alto tonelaje
Pistola de impacto

25 2

W

10

50 2 neumatico, M27
(hexagonal)
Sentido de giro
4,5 - ;
antihorario
Limpiar area de llenado
2 8 .
y drenaje
8 1 Ubicarlo debajo del
tapdn del Planetario
M22x1.5x18
Drenar por completo
0,5 M22x1.5x18

1 M22x1.5x18, 35N.m

Utilizar embudo y
recipiente estandar

1 M22x1.5x18, 35N.m

8 4 Ubicarlo debajo del
tapén del Principal
8 M22x1.5x18
Drenar por completo
0,5 M22x1.5x18

1 M22x1.5x18, 35N.m

Utilizar embudo y
recipiente estandar

1 M22x1.5x18, 35N.m

4 44444 4 ADDAA] < amacena

Manejo de desechos por
h g MaxDrive



97

23 Elevar el vehiculo con la gata hidraulica . |:> |:| D v 3 Altura necesaria para
colocar la rueda
24 Colocar el neumatico y ajustar . |::> |:| D v 8 12 Ajuste en cruz
Descender el vehiculo con la gata
25 hidraulica . |::> |:| D v 0,6 Asentar en el suelo
Verificar el torque de ajuste del v
& neumatico O |::> . D 3

Las falencias detectadas en el proceso anterior son: no disponer de los insumos, repuestos,
para el intervalo de mantenimiento correspondiente, por lo tanto esto se traduce en demora de
transporte, incrementando el tiempo de ejecucion de mantenimiento, del mismo modo el
traslado de herramientas fue realizado varias veces; de tal manera que se propone disponer en
stock el kit de mantenimiento respectivo y facilitar en el taller para disminuir el tiempo de
espera de los elementos necesarios; y se propone trasladar completamente las herramientas

necesarias para reestructurar el proceso de traslado, reduciéndose 0,3 h.

Los procesos de las actividades mantenimiento se estructuraron en cambio de filtro de aire
del compresor, cambio de pastillas de freno, alineacion, balanceo y rotacion de neumaticos de

acuerdo al mantenimiento de 5000 y 15000 Km visualizados en el Anexo 25.

e Diagrama de Procesos del bus O500MA marca Mercedes Benz

En la tabla 30 de observa el diagrama de procesos referente al cambio de aceite del motor

del vehiculo de MCI.

Tabla 30.

Diagrama de procesos de cambio de aceite de motor (O500MA)

~ DIAGRAMA DE PROCESOS PARA TAREAS DE MANTENIMIENTO MAS FRECUENTES
B METODO ACTUAL L1 MmETODO PROPUESTO N°1
DESCRIPCION DE LA PARTE: Tareas de mantenimiento realizadas en el taller
DESCRIPCION DE LA OPERACION: Cambio de aceite de motor

ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
NUM. TIEMP. NUM. TIEMP. NUM. TIEMP.
" ANALISIS
C>Operacmn 8 13
Inspeccion 2 15

CONTINUA —>



Transporte

Almacenamiento

Retraso

DISTANCIA RECORRIDA

PASOS

10
11
12

13

2 35
0 0
1 6

DETALLES DEL PROCESO

Solicitar aceite al area de abastecimiento
Llevar herramientas hasta el bus articulado
Abrir capd
Gata hidréaulica
Remover tapon — drenar aceite usado
Extraer filtro de aceite
Esperar drenado total de aceite

Colocar tapon y filtro de aceite nuevo

Colocar tapon y revisar nivel de aceite con la
bayoneta

Encender motor
Apagar motor
Revisar fugas

Revisar nivel de aceite con la bayoneta

OO.....O...OO operacion

JOLLLBLLLT DL Y wensore

BRECOOO00O000000 nsee
vlivivivivlviw)l Jvivlviwle

retraso

LA LLLL amacena

dist. (m)
cantidad
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ESTUDIAI?O POR:
Sr. Mena Alvarez y
Sr. Jarrin Sanchez

tiempo ()

- w5

=

0,5
0,2

15

NOTAS

Desde abastecimiento
Empleando las manos
Plano y nivelado en el foso

Por debajo del motor

Desde cabina

Alrededor de todo el
vehiculo

Aceite de motor

El presente proceso se estructura con 8 operaciones, 2 inspecciones, 2 transportes, 1 retraso

y ningun almacenamiento. Con tiempos de 11,3 min, 15 min, 3,5 min, 6 min y 0 min

respectivamente. Dando un total de 35,8 min equivalentes a 0,60 horas.

Las actividades mantenimiento se estructuraron en cambio de liquido refrigerante del

motor, cambio de aceite de caja automatica, cambio de filtro de aceite caja automatica y cambio

de aceite del diferencial de acuerdo al plan de mantenimiento preventivo del vehiculo de MCI.

Ver el Anexo 15.

Los diagramas de proceso del bus con MCI, se pueden observar en el Anexo 26.
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4.2. Diagramas de flujo

Dentro de los diagramas de flujo se ha representado las inspecciones de los sistemas
involucrados en las tareas de mantenimiento

e Diagramas de flujo del bus eléctrico K11A

Se determina la inspeccion del sistema de conduccion que involucra al conjunto de
neumaticos, si; se encuentra en el mantenimiento de los 5000 Km recorridos, se aplicara la
accion de inspeccionar el desgaste, la profundidad, presion y torque de los mismos. Y terminara

el proceso, caso contrario se seleccionara otro item. Ver figura 16.

G S

No Si
1 S

———

Seleccionar otro Item

El amortiguador
PEEEEE
B — Ranura residual
del neumatico de la rueda
direccional

ées menor ¢ Cumplen los

L L de3,2mm? requisitos?

Inspeccionar

Presion y Torque

Ranura residual
de otros neumdticos
ées menor
de1,6 mm?

REEMPLAZAR

A4

Ajustar a los
requisitos

Figura 18. Diagrama de flujo de inspeccion del conjunto de neumaticos

Se determina la inspeccidn del sistema de frenos que involucra la eficiencia del freno de
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servicio y estacionamiento, si; se encuentra en el mantenimiento de los 5000 Km recorridos, se
aplicara la accion de inspeccionar que estén solidamente instalados, conectados, fugas de aire
en el tubo de aire de frenado, inflado, apagado normal del compresor y la holgura del freno. Y
terminara el proceso, caso contrario se seleccionara otro item. Ver figura 17.

Las actividades de mantenimiento para la accion de la inspeccion se estructuraron en
sistema de direccion, sistema de refrigeracion y sistema de conduccién de acuerdo al plan de

mantenimiento preventivo del vehiculo eléctrico.

Los diagramas de flujo del bus eléctrico se pueden observar en el Anexo 25.

DE SERVICIO Y
b
ESTACIONAMIENTO
DE SERVICIO Y
—
ESTACIONAMIENTO

EFICIENCIA DEL FRENO

INICIO

¢Esta dentro
Del primer
l mantenimiento ( 5000

km)? Sélidamente instalados y
conectados
Seleccionar otro Item
. Fugas de aire en tubo de aire
Inspeccionar
de frenado

Inflado y apagado normal del
compresor de aire

Sistema de Direccién

A

Figura 19. Diagrama de flujo de inspeccién de la eficiencia del freno

Los diagramas de flujo del bus eléctrico se pueden observar en el Anexo 25.
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e Diagramas de flujo del bus O500MA

Se determina la inspeccion del nivel de fluidos del vehiculo de MCI que involucran aceite

del motor, aceite de transmision, aceite de direccion hidraulica, liquido refrigerante y sistema

eléctrico conformado por bateria.

Los diagramas de flujo del vehiculo con MCI, se pueden observar en el Anexo 28.

Vehiculo en piso plano y
nivelado

NIVEL DE ACEITE DE
MOTOR

No Si
l—l:‘l

. Retirar varilla medidora de
Seleccionar otro Item >
aceite
Introducir varilla en tubo de

abastecimiento

Retirar tapa de mantenimiento que se
encuentra encima de la transmision

Limpiar tapa del tubo de
abastecimientos

Limpiar con un
pafio limpio

Nivel de aceite transmisién

Retirar de nuevo tapa del
tubo de abastecimientos

I

Adicionar el lubricante
recomendado a traves del
tubo de abastecimiento

Retire el exceso de aceite de

la transmision

L

Coloque la varilla en el tubo
de abastecimiento

Colocar tapa de
mantenimiento

Figura 20. Diagrama de flujo de inspeccion del nivel de aceite del motor

Para verificar el nivel de liquido refrigerante, se lleva un procedimiento con el vehiculo
estacionado en una zona plana, verificando que no existan fugas en el sistema, y que el liquido

refrigerante esté en el nivel indicado.
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Si

NIVEL DEL LIQUIDO
REFRIGERANTE

Quitar la tapa del sistema

Colocar el mando del sistema de
calefaccion en la posicién
potencia maxima

Afiadir el liquido refrigerante al
sistema, hasta la indicacion de
nivel méximo

No Colocar la tapa del sistema y
girarla hasta el tope

Hacer funcionar el motor por un
Completar con liquido
refrigerante

breve intervalo en rotaciones
\EUELEN

Colocar la tapa del sistemay
girarla hasta el tope

Parar el motor y comprobar el
nivel del liquido refrigerante

Figura 21. Diagrama de flujo de inspeccién del nivel de liquido refrigerante

Los diagramas de flujo del vehiculo con MCI, se pueden observar en el Anexo 28.

4.3. Meétodos generales para medir el tiempo estandar

Se realizé un procedimiento sistematico, para realizar la medicion de trabajo, ejecutando

etapas de secuencia como: la seleccion del trabajo, registro de la informacion y examinacion de

la tarea, para llevar un estudio sobre las tareas evidenciadas.

Procedimiento
sistematico para medir el

Seleccion de trabajo
tiempo estandar

o Registro de la
Examinacion de la tarea . : v
informacidn

Figura 22. Etapas para medir el tiempo estandar
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4.3.1. Seleccion de trabajo

Las tareas de mantenimiento que se observo fueron las siguientes:

e Cambio de aceite de los reductores
e Cambio del filtro de entrada de aire del compresor
e Rotacién de los neuméaticos

e Cambio de pastillas de freno

4.3.2. Registro de la informacion

Se detalla los lugares, nombre de los analistas, operarios, direccion de taller, fecha de
registro con sus horas de inicio y final respectivamente al mantenimiento correspondiente, se

presenta a continuacion.

Tabla 31

Registro de la informacion de mantenimientos

Lugar Quito Guayaquil Guayaquil

Nombres de los Gabriel Jarrin Gabriel Jarrin Gabriel Jarrin
analistas Jefferson Mena Jefferson Mena Jefferson Mena
Nombre del operario  Luis Balarezo Jorge Muran Jorge Muran
Direccion de la Av. Eloy Alfaro N73-22y, Sector Yaguachi - Via  Sector yaguachi - Via
empresa Quito 170317 al pan al pan

Fecha de registro 22-04-2019 25-04-2019 17-06-2019

Hito inicial 09h46 12h33 11h00

Hito final 17h22 16h25 18h41

Mantenimiento 5000 Km 5000 Km 15000 Km
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e Croquis primer registro del puesto de trabajo con el recorrido.

Para el croquis del primer registro, se observa que el vehiculo eléctrico fue ubicado
horizontalmente para las tareas de mantenimiento en el pasillo de ingreso de vehiculos, ya que
el taller no contaba con bahias para las dimensiones del vehiculo; el recorrido realizado por el

operario se presenta mediante flechas.

I
Figura 23. Diagrama de recorrido del taller para mantenimiento de 5000Km (1)

e Croquis Segundo registro del puesto de trabajo con el recorrido.

En el segundo registro, realizado en la ciudad de Guayaquil el taller contaba con bahias
apropiadas para posicionar el vehiculo, y suficiente espacio para el desplazamiento del mismo;

el recorrido del operario se presenta con flechas en la figura a continuacion.
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- Bahia de trabajo plana (4)

- Bahia de trabajo con foso (4)
- Reparacién de motores =l
- Cuarto de equipos /

- Aceite y lubricantes |
- Servicios higiénicos A

- Vestidores h /
- Bahia de trabajo utili para el mar

ShNG B b

Figura 24. Diagrama de recorrido del taller para mantenimiento de 5000Km (2)
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e Croquis tercer registro del puesto de trabajo con el recorrido.

Para el tercer registro, las tareas de mantenimiento para el vehiculo fueron realizadas en el
mismo taller del segundo registro, sin embargo para las tareas complementarias

correspondientes al intervalo de mantenimiento fue movilizado a un tecnicentro.

1.- Bahfa de trabajo plana (4)

2.- Bahia de trabajo con foso (4)

3.- Reparacién de motores. o

4.- Cuarto de equipos 7 \
5. Aceite y lubricantes i 2 |
6. Senvicios higiénicos A
7.- Vestidores -
+.- Bahia de trabejo utilizada para el

Figura 25. Diagrama de recorrido de taller para mantenimiento (15000Km)
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Para las actividades en el Tecnicentro, el espacio entre bahias era reducido por lo que los

operarios tuvieron el recorrido presentado en la siguiente figura.

1.- Bahia para alineacion

2.- Bahia de trabajo plana (5)

3.- Parqueadero visitante

4-Areade de soportes

5.- Mesas de trabajo

6.- Maguina y drea de balanceo de neumaticos

7.- Via de acceso para abastecimiento

.- Bahia de trabajo utilizada para el mantenimiento

——

Figura 26. Diagrama de recorrido Tecnicentro (15000Km)
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4.3.3. Examinacion de la tarea:

Con el soporte de la tipologia de operaciones, inspeccion, transporte, operacion, retraso y
almacenamiento, se realiz6 el llenado del formato de diagrama de procesos, para llevar el
registro de las operaciones y el tiempo empleado simultdneamente, perteneciente a cada item

de la seleccion de trabajo.

4.4. Cronometraje y medicion:

Para la toma de tiempo se considera el método de medicidn con cronémetro de regresion a

cero, lo que significa que después de cada actividad de mantenimiento realizada por el técnico,

se reinicia el cronometro para una nueva medicion.

4.5. Posicion del observador

El observador se coloc6 a una distancia prudencial que no interrumpa las actividades

realizadas por el técnico, para registrar la medicion de tiempos y observar las operaciones

efectuadas, como se evidencia en el Anexo 13.

4.6. Ciclos de observacion

De acuerdo a la medicion de tiempo que se realizé en la visita de campo, para cada intervalo

de mantenimiento, se debe realizar 3 ciclos de observacion al superar el tiempo de 40 minutos

de duracion.
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4.7. Compilar y definir

Obtenida la informacion mediante la visita de campo, y agrupando los pardmetros de
acuerdo a las necesidades, se calcula el tiempo estandar de las tareas de mantenimiento para el
vehiculo eléctrico BYD; utilizando como pilar fundamental la calificacion de los operarios,

suplementos y tiempos de observacién.

4.7.1. Calificacién

La forma de realizar las tareas de mantenimiento por parte del técnico es fundamental para
determinar qué valor de calificacion se otorga para el estudio; en la visita de campo los técnicos
encargados realizaron las tareas de una manera que demostraban seguridad en sus acciones, al
igual que concentracién, por lo que se seleccion6 un valor de calificacion de 100 para realizar

el estudio.

4.7.2. Tiempos de observacion

Las mediciones de tiempo de observacion (TO) en la visita de campo se realizaron con el
cronémetro mediante el método de regresion a cero, se determind el tiempo de las tareas de
mantenimiento realizadas en los distintos intervalos por kilometraje, en los dos talleres, se

observa en la tabla 24 la medicién de tiempos observados.
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Tabla 32.
Tiempos de observacién evidenciados

Cambio de aceite de los reductores 121,28 158,2124 -
Cambio del filtro de entrada de aire del compresor - - 32,5
Rotacién de los neumaticos - - 200,2
Cambio de pastillas de freno 164 - -
Inspeccion general-limpieza de compartimientos 20 28,5 18
Actualizacion de software para ECM 10 - 10

Se aprecia las distintas mediciones de tiempo en decimas de minuto realizadas en la visita

de campo de acuerdo al intervalo de mantenimiento por kilometraje.
4.7.3. Tiempos normales

Para calcular el tiempo normal (TN) se utiliza la ecuacion 2 que esta en funcion del tiempo
de observacion y la calificacion asignada para el estudio, los céalculos de los tiempos normales
se observan en el Anexo 29; en la tabla 25 se presenta el resumen de los tiempos normales

calculados.

Tabla 33.

Tiempo normal calculado

5000 km 5000 km 15000 km

Cambio de aceite de los reductores 121,28 158,2124 -
Cambio del filtro de entrada de aire del compresor - - 32,5
Rotacién de los neumaticos - - 200,2
Cambio de pastillas de freno 164 - -
Inspeccidn general-limpieza de compartimientos 20 28,5 18

Actualizacién de software para ECM 10 - 10
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4.7.4. Suplementos

Se utiliz6 los suplementos considerando, descanso, por imprevistos, por inicio y fin de la

jornada.

Dentro del suplemento de descanso se considera necesidades personales, fatiga y estar de

pie con una ponderacion de 5%, 4%, 2%, respectivamente.

Dentro del suplemento por imprevistos se considera una ponderacion de 2%.

Dentro de los suplementos por inicio y fin de jornada donde se pondera con 3%.

Para el estudio se considerd todos los suplementos generales, por lo que se utilizé 16% para

el calculo del tiempo estandar.

4.8. Determinacion de tiempo estandar

Para calcular el tiempo estdndar de las tareas de mantenimiento, se utiliz6 la ecuacion 2 que
esta en funcion del tiempo normal calculado y los suplementos seleccionados, los calculos se

observan en el Anexo 30.

Para el registro de tiempos estandar se utilizé la tabla 24 que muestra un resumen, que
contempla todos los elementos para el calculo del mismo, ver Anexo 20, continuacion se indica

el resumen del primer intervalo del mantenimiento preventivo del vehiculo eléctrico K11A
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correspondiente a los 5000 Km de recorrido. Contiene los datos de la empresa, observadores,
la fecha de la observacion, la tarea de mantenimiento realizada y los calculos que se detallan a

continuacion:

e Para la calificacion se tomd el valor de 100 de acuerdo a la tabla 7

e Para el tiempo de observacion se utilizo la tabla 24

e El tiempo normal es calculado usando la ecuacién 3

e El tiempo observado total es la suma de todos los tiempos observados de acuerdo a la
tarea de mantenimiento

e El tiempo normal total es la suma de todos los tiempos normales de acuerdo a la tarea
de mantenimiento

e EIl nimero de observaciones son las visitas de campo realizadas en este caso es 1.

e EI tiempo normal promedio es el tiempo normal total dividido para el nimero de
observaciones

e Parael célculo de porcentaje de suplementos se divide el total de suplementos para 100.

e El tiempo estandar es calculado usando la ecuacion 1.



Tabla 34.

Tabla de resumen de tiempo estandar (5000 Km)

Elemento, nimero y 1
descripcion Aceite de
reductores
Nota Ciclo C TC TO TN C
1 100 121 121
2
TO total 121,28
Calificacion 100
TN total 121,28
NGm. De observ. 1
TN promedio 121,28
% de suplemento 0,16
Tiempo est. Elem. 140,6848
NUm. Ocurrencias 1
Tiempo estandar (min) 140,6848
Tiempo estandar (hrs) 2,34
Elementos extrafios
TC1 TC2 TO Descripcién

Direccién de la empresa:
Estudio nim.: 1-3
Operacién: Mantenimiento 5000 Km

Sustitucion de pastillas de freno

Fecha:
Operario:

2 3

compartimientos
TC TO TN C TC TO TN

100 164 164 100 20
164 20
100 100
164 20

1 1
164 20
0,16 0,16
190,24 23,2
1 1
190,24 23,2
3,17 0,39

Verificacion de tiempos
Tiempo terminacion

Tiempo efectivo

A Tiempo inicio

B Tiempo transcurrido
C Tiempo de almuerzo
D TTAS 0:16:00
E TTDS 0:22:00
F Tiempo total

G

H

verificacion de calificacion
Tiempo sintético %
Tiempo observado
Nota del R.T.
TTAS tiempo transcurrido antes del estudio
TTDS tiempo transcurrido después del estudio

Tiempo inefectivo
Tiempo total registrado
Tiempo no contado
% de error de registro

Inspeccidn general-limpieza

20

C
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Quito
Pégina: 1-3

Luis Balarezo Observador(es): Jefferson Mena &
Gabriel Jarrin
4 5 6 7
Actualizacion software ECM
TC TO
100
10
100
10
1
10
0,16
11,6
1
11,6
0,19
Tiempo estandar total (suma de tiempo estandar de todos los elementos) en min. 365,7248
Tiempo estandar total (suma de tiempo estandar de todos los elementos) en hrs. 6:05
Resumen de suplementos
17:22:00 Necesidades personales 5%
9:46:00 Fatiga basica 4%
6:36:00 Estar de pie 2%
1:00:00 Imprevistos 2%
Inicio y fin de jornada 3%
% de suplemento total 16%
0:38:00 Observaciones: Se realizo la sustitucién de pastillas de freno a los 5000 Km
5:58:00 para realizacion de pruebas de desgaste.
0
6:36:00
0
0
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4.8.1. Resumen de tiempos estandar

Una vez obtenidos los tiempos estandar de las tareas de mantenimiento evidenciadas por
medio del uso de recursos de método de medicion, se detalla la tabla siguiente que contempla

una configuracion de los tiempos estandar obtenidos.

Tabla 35.

Tiempo estandar calculado

|
5000 Km 5000 Km 15000 Km

Cambio de aceite de los reductores 140,68 183,52 -
Cambio del filtro de entrada de aire del compresor - - 37,7
Rotacién de los neumaticos - - 232,232
Cambio de pastillas de freno 190,24 - -
Inspeccion general-limpieza de compartimientos 23,2 33,06 20,88
Actualizacion de software para ECM 11,6 - 11,6

4.8.2. Determinacion de tiempos estandar proyectados por kilometraje

El bus eléctrico BYD se encuentra en un kilometraje menor al periodo de mantenimiento
de los 30000Km, por lo que ain no se evidencia todas las tareas de mantenimiento respectivas
a los intervalos por kilometraje, de tal manera que se solicitd la proyeccion de tiempos a la

empresa BYD E-Motors, ver Anexo 18.

La empresa menciono que la proyeccion realizada, muestra tiempos excesivos para el
mantenimiento, por ser nuevos en el mercado automotriz; en efecto el grupo de investigacion

buscé asesoria para acercar los tiempos proyectados por la empresa mas a la realidad.
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4.8.3. Mantenimiento preventivo proyectado 30000Km

Se presenta el tiempo estandar proyectado lo mas acorde a la realidad para las tareas de
mantenimiento preventivo del bus eléctrico K11A a los 30000 Km de recorrido ver tabla 28.

Con una totalidad de 686.63 minutos con su equivalente en 11,44 horas.

Tabla 36.

Tiempo estandar proyectado (30000 Km)
~ Actividadde mantenimiento ~~~ TE(min) TE (Hrs)

Cambio de aceite de reductores 1582124 2,63
Cambio filtro del electromotor 30 0,5
Cambio de aceite del electromotor 30 0,5
Filtro de entrada de aire del compresor 37,7 0,63
Lubricacién, Engrasado, pivote, rotulas, cubo y rodamiento 45 0,75
Lubricacion de Puerta para pasajeros de vaivén interior (corrediza) 180 3,0
Mantenimiento A/C 180 3,0
Inspeccidn general, limpieza compartimientos 25,71 0,43
Total 686,63 11,44

4.8.4. Mantenimiento preventivo proyectado 60000Km

Se presenta el tiempo estandar proyectado lo mas acorde a la realidad para las tareas de
mantenimiento preventivo del bus eléctrico K11A a los 60000 Km de recorrido ver tabla 29.

Con una totalidad de 740.76 minutos con su equivalente en 12,14 horas.

Tabla 37.

Tiempo estandar proyectado (60000 Km)
~ Actividadde mantenimiento  TE(min) TE(Hrs)

Cambio de aceite de reductores 1582124 2,63
Secador de aire de frenos 90 15
Filtro de entrada de aire del compresor 37,7 00,63
Revision sistema de limpiaparabrisas 12 0,20
Lubricacién, Engrasado, pivote, rotulas, cubo y rodamiento 45 0,75
Lubricacion de Puerta para pasajeros de vaivén interior (corrediza) 180 3,0
Mantenimiento A/C 180 3,0
Inspeccion general limpieza compartimientos 25,71 0,43

Total 740,76 12,14
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4.8.5. Mantenimiento preventivo proyectado 90000Km

Se presenta el tiempo estandar proyectado o méas acorde a la realidad para las tareas de
mantenimiento preventivo del bus eléctrico K11A a los 90000 Km de recorrido ver tabla 30.

Con una totalidad de 637.07 minutos con su equivalente en 10,44 horas.

Tabla 38.

Tiempo estandar proyectado (90000 Km)
~ Actividadde mantenimiento ~~~ TE(min) TE (Hrs)

Cambio de aceite de reductores 1582124 2,63
Filtro de entrada de aire del compresor 37,7 0,63
Lubricacién, Engrasado, pivote, rotulas, cubo y rodamiento 45 0,75
Lubricacion de Puerta para pasajeros de vaivén interior (corrediza) 180 3,00
Mantenimiento A/C 180 3,00
Inspeccidn general, limpieza compartimientos 25,71 0,43
Total 637,07 10,44

4.8.6. Mantenimiento preventivo proyectado 120000Km

Se presenta el tiempo estandar proyectado lo mas acorde a la realidad para las tareas de
mantenimiento preventivo del bus eléctrico K11A a los 30000 Km de recorrido ver tabla 31.

Con una totalidad de 893.27 minutos con su equivalente en 14.64 horas.

Tabla 39.

Tiempo estandar proyectado (120000 Km)
~ Actividad de mantenimiento ~~ TE(min) TE (Hrs)

Cambio de aceite de reductores 158,2124 2,63
Secador de aire de frenos 90 15
Filtro de entrada de aire del compresor 37,7 0,63
Cambio de aceite de direccion hidraulica 60 1,0
Cambio de liquido de refrigerante 60 1,0
Cambiar Bateria LV 30 0,5
Revision sistema de limpiaparabrisas 12 0,2
Lubricacion, Engrasado, pivote, rotulas, cubo y rodamiento 45 0,75
Lubricacién de Puerta para pasajeros de vaivén interior (corrediza) 180 3:00
Mantenimiento A/C 180 6:00
Inspeccion general, limpieza compartimientos 25,71 0,43

Total 893,27 14,64
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4.9. Analisis de resultados de tiempo estandar de tareas mas frecuentes

Dentro de las visitas de campo, se realizaron dos ejecuciones y observaciones en las tareas
de mantenimiento de: aceite de los reductores, inspeccién general — limpieza de

compartimientos y actualizacién de software.

Para cada tarea se realiz6 dos mediciones de tiempo observado (TO), registrando en la tabla
de resumen, para poder calcular el tiempo normal y posterior a eso el tiempo estandar que debe

cumplir un operario para ejecutar dicha actividad.

Tabla 40.

Tiempo estandar tareas frecuentes

Reemplazo aceite de los reductores 272,78 272,78 158,21
Inspeccién General — Limpieza de compartimientos 66,5 66,5 25,71
Actualizacion de software 20 20 10

4.10. Comparacion BYD K11A eléctrico vs. Mercedes O500MA

Para realizar una comparacion de los vehiculos en estudio, se basa en funcion de los
intervalos de kilometraje de mantenimiento con un promedio de recorrido similar en ambos
casos, para esta comparacion el punto de analisis va a ser el costo de los buses, el tiempo
estandar, costo de repuestos e insumos, costo de tiempo de ejecucion de trabajo, costo total del
mantenimiento preventivo, costo de consumo de energia eléctrica. Se presentan los resultados

y graficas en barras a continuacion.
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4.10.1. Costo de adquisicién

El costo del bus eléctrico es de 550.000,00 USD en comparacién con su similar de MCI
que en el mercado nacional tiene un costo de 322.900,00 USD. A pesar de su costo elevado,
existen beneficios como el 0% de IVA y aranceles para vehiculos eléctricos; en Guayaquil
existe una flota be buses que cuentan con un beneficio municipal el que les permite cobrar una

tarifa diferenciada de 0.35 ctvs.

Los beneficios que existen buscan promover la compra de vehiculos con este tipo de energia

de propulsién, que es amigable con el ambiente.

Tabla 41.

Valor de los buses

Eléctrico $550.000,00
MCI $322.900,00

Costo por unidad
$600.000,00
$500.000,00
$400.000,00
$300.000,00
$200.000,00

$100.000,00

$0,00
Costo

Eléctrico B MCI

Figura 27. Comparativa de costo de adquisicion

En el presente analisis se puede identificar que el 100% equivale al costo del vehiculo
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eléctrico, aplicando regla de tres obtenemos que el vehiculo de MCI equivale al 58.71%, dando
como resultado 227.100,00 USD. Equivalente al 41.29% siendo el eléctrico mas costoso que el

de MCI.

4.10.2. Tiempo estandar por kilometraje o intervalo de tiempo

De acuerdo al intervalo de kilometraje recorrido fijado por las empresas de manufactura

para las tareas de mantenimiento, se ha determinado el tiempo estandar de los mantenimientos

preventivos para los vehiculos en estudio.

Tabla 42.

Tiempo estandar por kilometraje eléctrico vs. MCI

Km  Eléctrico (horas) MCI (horas)
5000 3,06 0,92
10000 0 3,67
15000 4,93 0,92
20000 0 4,00
25000 0 0,92
30000 11,01 4,25
35000 0 0,92
40000 0 5,58
45000 0 0,92
50000 O 11,03
55000 0 0,92
60000 12,14 4,25
65000 0 0,92
70000 0 4,00
75000 0 0,92
80000 0 5,75
85000 0 0,92
90000 10,44 4,25
95000 0 0,92
100000 O 11,03
105000 O 0,92
110000 0 3,67
115000 O 0,92

120000 14,64 4,00
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Tiempos estandar

Figura 28. Tiempo estandar vehiculos en estudio

Eléctrico

En la gréfica se presentan para el vehiculo eléctrico 6 mantenimientos en un periodo de 0 a

120000 Km evidenciado de color verde; para el vehiculo con MCI evidenciado de color rojo se

presentan 24 mantenimientos en un periodo de 0 a 120000 Km; donde se presenta el tiempo

empleado para las tareas dentro del mantenimiento preventivo.

Horas

16

14

12

10

8

6

4 3,06

2

0

092

Tiempo estandar

14,64
11,44 12,14
11,03 w04 1403
5,58 5,75
493 425 425 4,25
3,67 f 3,67 4
0, 92 o 92 0 92 0 92 0 92 0 92 o 92 092/ 092 | 092 | 092
o o] o

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120
kilometraje x 1000

Eléctrico B MCI

Figura 29. Tiempo estandar vehiculos en estudio comparacion
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Existen 6 mantenimientos preventivos comunes detallados de la siguiente manera a los
5000 Km existe una diferencia de 2.14 h lo que quiere decir que el vehiculo eléctrico requiere
en su mantenimiento el 69.93% mas que el MCI. A los 15000 Km existe una diferencia de 4.01
h lo que quiere decir que el vehiculo eléctrico tarda en su mantenimiento el 81.34% mas que el

MCI.

A los 30000 Km existe una diferencia de 7.19 h lo que quiere decir que el vehiculo eléctrico
tarda en su mantenimiento el 62.85% mas que el MCI. A los 60000 Km existe una diferencia
de 7.89 h lo que quiere decir que el vehiculo eléctrico tarda en su mantenimiento el 65% mas
que el MCI. A los 90000 Km existe una diferencia de 6.19 h lo que quiere decir que el vehiculo
eléctrico tarda en su mantenimiento el 59.29% mas que el MCI. A los 120000 Km existe una
diferencia de 10,64 h lo que quiere decir que el vehiculo eléctrico tarda en su mantenimiento el

72.68% més que el MCI.

El tiempo de menor mantenimiento preventivo para el vehiculo de MCI es 0.92 h mientras
tanto el tiempo de menor mantenimiento para el vehiculo eléctrico es 3.06 h la diferencia de
tiempos es de 2.14 h lo que quiere decir que el vehiculo eléctrico tarda en su mantenimiento el

69.93% mas que el vehiculo de MCI.

El tiempo de mayor mantenimiento preventivo para el vehiculo de MCl es 11.03 h mientras
tanto el tiempo de mayor mantenimiento para el vehiculo eléctrico es 14.64 h la diferencia de
tiempos es de 3.58 h lo que quiere decir que el vehiculo eléctrico tarda en su mantenimiento el

24.45% més que el vehiculo de MCI.



122

Tabla 43.

Tiempo estandar total eléctrico vs. MCI
~ Tipo  Horas
Eléctrico 56,55
MCI 76,52

Tiempo de mantenimiento

90
80
70
60
50
40
30
20
10

76,52

56,65

Horas

Eléctrico MCI

Figura 30. Comparativa total de tiempo estandar - Eléctrico vs. MCI

En la figura 18, se observa la suma de los tiempos de los intervalos de mantenimiento hasta
los 120000 Km, del vehiculo eléctrico y con MCI, donde la diferencia es de 19.97 horas que
equivale el 24.98% presentando beneficios para el bus eléctrico considerando que debe

permanecer en un taller menos tiempo que su similar.

4.10.3. Costos de repuestos e insumos

De acuerdo al intervalo de kilometraje recorrido fijado por las empresas de manufactura
para las tareas de mantenimiento, se ha determinado el costo de repuestos e insumos que se
necesitara para un mantenimiento normal, sin eventualidades que presenten un incremento de

los mismos.
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Tabla 44.

Costo de repuestos e insumos eléctrico vs. MCI

5000 $32,40 $221,78
10000 $0,00 $338,09
15000 $60,80 $221,78
20000 $0,00 $338,09
25000 $0,00 $221,78
30000 $171,25 $338,09
35000 $0,00 $221,78
40000 $0,00 $671,39
45000 $0,00 $221,78
50000 $0,00 $1.032,32
55000 $0,00 $221,78
60000 $363,25 $338,09
65000 $0,00 $221,78
70000 $0,00 $338,09
75000 $0,00 $221,78
80000 $0,00 $712,64
85000 $0,00 $221,78
90000 $171,25 $338,09
95000 $0,00 $221,78
100000 $0,00 $1.032,32
105000 $0,00 $221,78
110000 $0,00 $338,09
115000 $0,00 $221,78
120000 $2.155,00 $338,09

Repuestos e insumos

$3.000,00
$2.500,00
$2.000,00
$1.500,00
$1.000,00

$500,00

o |||||||I||||||| ikl
MCI

Eléctrico

Figura 31. Grafica de costo de repuestos e insumos

En la gréfica se presentan para el vehiculo eléctrico 6 mantenimientos en un periodo de 0 a
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120000 Km evidenciado de color verde; para el vehiculo con MCI evidenciado de color rojo se
presentan 24 mantenimientos en un periodo de 0 a 120000 Km; donde se presenta el costo de

repuestos e insumos para los distintos intervalos.

Repuestos-Insumos

$2.500,00
$2.000,00

$1.500,00

Costo

$1.000,00

$500,00

woo A1l b bl o bobodabolall

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100105110115120
Kilometraje x 1000

Eléctrico B MCI

Figura 32. Comparativa de costo de repuestos e insumos

De acuerdo a los intervalos de mantenimiento, existen 6 mantenimientos preventivos
comunes detallados de la siguiente manera a los 5000 Km existe una diferencia de $189.38 lo
que quiere decir que el vehiculo eléctrico en su mantenimiento es el 85.39 % mas econémico
que el MCI. A los 15000 Km existe una diferencia de $160.98 lo que quiere decir que el
vehiculo eléctrico en su mantenimiento es el 72.59 % mas econdémico que el MCI. A los 30000
Km existe una diferencia de $166.84 lo que quiere decir que el vehiculo eléctrico en su
mantenimiento es el 49.35% mas econdémico que el MCI. A los 60000 Km existe una diferencia
de $ 25.16 lo que quiere decir que el vehiculo eléctrico en su mantenimiento es el 6.93% mas
costos que el MCI. A los 90000 Km existe una diferencia de $166.84 lo que quiere decir que el

vehiculo eléctrico en su mantenimiento es el 49.35 % més econdmico que el MCI. A los 120000
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Km existe una diferencia de $1816.91 lo que quiere decir que el vehiculo eléctrico en su

mantenimiento es el 84.31 % mas costoso que el MCI.

El costo de menor mantenimiento preventivo para el vehiculo de MCI es $221.78 mientras
tanto el costo de menor mantenimiento para el vehiculo eléctrico es $32.40 la diferencia de
costos es de $189.38 lo que quiere decir que el vehiculo eléctrico es mas econdémico en su

mantenimiento con el 85.39% menos que el vehiculo de MCI.

El costo de mayor mantenimiento preventivo para el vehiculo de MCI es $1.053,32
mientras tanto el costo de mayor mantenimiento para el vehiculo eléctrico es $2.155,00 la
diferencia de costos es de $1.101,68 lo que quiere decir que el vehiculo eléctrico es mas costoso

en su mantenimiento con el 51.12% mas que el vehiculo de MCI.

Para un periodo de 120000 Km, se observa el costo de repuestos e insumos sumando el

costo que interviene en cada mantenimiento, indicado en la tabla siguiente.

Tabla 45.
Costo de repuestos e insumos eléctrico vs. MCI
Tipo Costo
Eléctrico $2.953,75

MCI $8.814,75
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Costo repuestos e insumos

$10.000,00
$9.000,00
$8.000,00
$7.000,00
$6.000,00
$5.000,00
$4.000,00
$3.000,00
$2.000,00
$1.000,00
$0,00

$8.856,75

Costo

$2.953,95

Eléctrico MCI

Figura 33. Comparativa de costo total de repuestos e insumos

En la figura 20, se observa que el costo de repuestos e insumos, sumando cada intervalo de
mantenimiento hasta 120000 Km, del eléctrico es muy inferior en comparacion con el de MCI,
indicando una diferencia de 5.861,00 USD; esto indica un claro beneficio traducido en ahorro

para el vehiculo eléctrico, con el 66.49% mas econémico.

4.10.4. Costo de mano de obra

De acuerdo al intervalo de kilometraje recorrido fijado por las empresas de manufactura
para las tareas de mantenimiento, se ha determinado el costo de tiempo de ejecucion, presentado

en la tabla a continuacién.

Tabla 46.

Costo de mano de obra eléctrico vs. MCI

5 $107,10 $32,08
10 $0,00 $128,33
15 $172,55 $32,08
20 $0,00 $140,00
25 $0,00 $32,08

CONTINUA —>
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30 $440,40 $148,75
35 $0,00 $32,08
40 $0,00 $195,42
45 $0,00 $32,08
50 $0,00 $386,17
55 $0,00 $32,08
60 $424,90 $148,75
65 $0,00 $32,08
70 $0,00 $140,00
75 $0,00 $32,08
80 $0,00 $201,25
85 $0,00 $32,08
90 $365,40 $148,75
95 $0,00 $32,08
100 $0,00 $386,17
105 $0,00 $32,08
110 $0,00 $128,33
115 $0,00 $32,08
120 $512,40 $140,00

Costo de mano de obra

$3.000,00
$2.500,00
$2.000,00
$1.500,00
$1.000,00

$500,00

o |||||||I||||||| ikl
MCI

Eléctrico

Figura 34. Comparacion de costo de tiempo de ejecucion

En la grafica se presentan para el vehiculo eléctrico 6 mantenimientos en un periodo de 0 a
120000 Km evidenciado de color verde; para el vehiculo con MCI evidenciado de color rojo se
presentan 24 mantenimientos en un periodo de 0 a 120000 Km; donde se presenta el costo de

tiempo de ejecucion.
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Costo de mano de obra
$600,00
$500,00

$400,00

Costo

$300,00

$200,00

| | | | | | | | | | | |

$0,00
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100105110115120
Kilometraje x 1000

Eléctrico B MCI

Figura 35. Comparacion de costo de tiempo de ejecucion

En la gréfica se presentan distintos puntos de analisis:

Existen 6 mantenimientos preventivos comunes detallados de la siguiente manera a los
5000 Km existe una diferencia de $75.02 lo que quiere decir que el vehiculo eléctrico en su
mantenimiento es el 70.04 % mas costoso que el MCI. A los 15000 Km existe una diferencia
de $140.47 lo que quiere decir que el vehiculo eléctrico en su mantenimiento es el 81.41% mas
costoso que el MCI. A los 30000 Km existe una diferencia de $291.65 lo que quiere decir que

el vehiculo eléctrico en su mantenimiento es el 66.22% mas costoso que el MCI.

A los 60000 Km existe una diferencia de $ 276.15 lo que quiere decir que el vehiculo
eléctrico en su mantenimiento es el 65% mas costoso que el MCI. A los 90000 Km existe una
diferencia de $216.65 lo que quiere decir que el vehiculo eléctrico en su mantenimiento es el
59.29 % mas costoso que el MCI. A los 120000 Km existe una diferencia de $372.40 lo que

quiere decir que el vehiculo eléctrico en su mantenimiento es el 72.68 % mas costoso que el
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MCI.

El costo de menor mantenimiento preventivo para el vehiculo de MCI es $32.08 mientras
tanto el costo de menor mantenimiento para el vehiculo eléctrico es $107.10 la diferencia de
costos es de $75.02 lo que quiere decir que el vehiculo eléctrico es més costoso en su

mantenimiento con el 70.04% mas que el vehiculo de MCI.

El costo de mayor mantenimiento preventivo para el vehiculo de MClI es $386.17 mientras
tanto el costo de mayor mantenimiento para el vehiculo eléctrico es $512.40 la diferencia de
costos es de $126.23 lo que quiere decir que el vehiculo eléctrico es mas costoso en su
mantenimiento con el 24.64% méas que el vehiculo de MCI.A los 60000 Km existe una
diferencia de $ 276.15 lo que quiere decir que el vehiculo eléctrico en su mantenimiento es el

65% mas costoso que el MCI.

Tabla 47.

Costo total de tiempo de ejecucion de trabajo eléctrico vs. MCI

Eléctrico $2.022,75
MCI $2.676,88
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Costo de mano de obra

$3.000,00

$2.676,88

$2.500,00

$2.022,75
$2.000,00

o

2
2 $1.500,00

O
$1.000,00

$500,00

$0,00
Eléctrico MCI

Figura 36. Comparacion de costo total de mano de obra

En la figura 22, se observa el costo mano de obra para el vehiculo eléctrico que tiene un
valor de 2.022,75 USD en comparacion con el de MCI que presenta un valor de 2.676,88 USD,
donde la diferencia de costo es de 654,13 USD en una proyeccion a los 120000 Km. Siendo

24.44% mas costoso el vehiculo de MCI.

4.10.5. Costo total del mantenimiento preventivo

De acuerdo al intervalo de kilometraje recorrido fijado por las empresas de manufactura
para las tareas de mantenimiento, se ha determinado el costo total para los distintos intervalos

dentro del mantenimiento preventivo.

Tabla 48.

Costo total por intervalo de kilometraje eléctrico vs. MCI

5 $139,50 $253,86
10 $0,00 $466,42
15 $233,35 $253,86
20 $0,00 $478,09
25 $0,00 $253,86

CONTINUA —>
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30 $611,65 $486,84
35 $0,00 $253,86
40 $0,00 $866,81
45 $0,00 $253,86
50 $0,00 $1.439,49
55 $0,00 $253,86
60 $788,15 $486,84
65 $0,00 $253,86
70 $0,00 $478,09
75 $0,00 $253,86
80 $0,00 $913,89
85 $0,00 $253,86
90 $536,65 $486,84
95 $0,00 $253,86
100 $0,00 $1.439,49
105 $0,00 $253,86
110 $0,00 $466,42
115 $0,00 $253,86
120 $2.667,40 $478,09

Costo de total por kilometraje

$3.000,00
$2.500,00
$2.000,00
$1.500,00
$1.000,00

$500,00

o |||||||I||||||| ikl
MCI

Eléctrico

Figura 37. Comparacion costo total por intervalo de kilometraje

En la grafica se presentan para el vehiculo eléctrico 6 mantenimientos en un periodo de 0 a
120000 Km evidenciado de color verde; para el vehiculo con MCI evidenciado de color rojo se
presentan 24 mantenimientos en un periodo de 0 a 120000 Km; donde se presenta el costo total

por intervalo de mantenimiento preventivo.
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Costo total de mantenimiento

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

$1.500,00

Horas

$1.000,00

$500,00

$OOO||||||| A1 EREE L FR RN

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100105110115120
kilometraje x 1000

Eléctrico B MCI

Figura 38. Comparacion costo total por intervalo de kilometraje

Existen 6 mantenimientos preventivos comunes detallados de la siguiente manera a los
5000 Km existe una diferencia de $114.36 lo que quiere decir que el vehiculo eléctrico requiere
en su mantenimiento el 54.95% menos que el de MCI. A los 15000 Km existe una diferencia
de $20.52 lo que quiere decir que el vehiculo eléctrico tiene un costo de mantenimiento del

8.08% menor que el de MCI.

A los 30000 Km existe una diferencia de $124.81 lo que quiere decir que el vehiculo
eléctrico tiene un costo de mantenimiento del 40.41% mas que el MCI. A los 60000 Km existe
una diferencia de $301,31 lo que quiere decir que el vehiculo eléctrico tarda en su
mantenimiento el 38.23% mas que el de MCI. A los 90000 Km existe una diferencia de $49.81
lo que quiere decir que el vehiculo eléctrico tiene mayor costo de mantenimiento en un 9.28%
mas que el MCI. A los 120000 Km existe una diferencia de $2189.31 que quiere decir que el

vehiculo eléctrico tiene un costo de mantenimiento mayor en un 82.07%.
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Tabla 49.

Costo total de mantenimiento en 120000 Km eléctrico vs. MCI
~ Tipo  Costo

Eléctrico $4.976,70

MCI $11.533,63

Costo total de mantenimiento

14000
12000
10000
8000
6000 4976,7

11533,63

Horas

4000
2000

Eléctrico MCI

Figura 39. Comparacion costo total de mantenimiento en 120000 Km

En la figura 24, se observa que el costo total de mantenimiento para el vehiculo eléctrico
en contraste con su similar de MCI tiene una diferencia de 6.556,98 USD, lo que corresponde
al 56.85%, indicando un beneficio traducido en ahorro de acuerdo costos de mantenimiento por

kilometraje.

4.10.6. Consumo de energia

Para determinar el consumo, traducido en costo, por periodo de kilometraje de 5000, y

mensualmente se utilizé el valor de 0,08 kWh/USD correspondiente a la tarifa de 22h00 a

06h00, la recarga de la bateria se realiza diariamente una sola vez, dentro del intervalo de horas

ya mencionado y se considera capacidad energética de la bateria de 400 kWh.

Para determinar el costo de carga para la bateria, se tiene en cuenta que no se descarga
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totalmente al final del recorrido diario de 240 Km, si no que mantiene 23% de carga,;

considerando estos parametros se realizo la siguiente tabla que presenta los costos de consumo

segun intervalo de kilometraje.

Tabla 50.

Costo de consumo por kilometraje y tiempo eléctrico vs. MCI

Km (x1000) Eléctrico MCI

3
@
w
@
w

O ~NOo O WwN -

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100
105
110
115
120

Costo

$513,33 $2.200,00

$1.026,67 $4.400,00

$1.540,00 $6.600,00

$2.053,33 $8.800,00

$2.566,67 $11.000,00
$3.080,00 $13.200,00
$3.593,33 $15.400,00
$4.106,67 $17.600,00
$4.620,00 $19.800,00
$5.133,33 $22.000,00
$5.646,67 $24.200,00
$6.160,00 $26.400,00
$6.673,33 $28.600,00
$7.186,67 $30.800,00
$7.700,00 $33.000,00
$8.213,33 $35.200,00
$8.726,67 $37.400,00
$9.240,00 $39.600,00
$9.753,33 $41.800,00
$10.266,67  $44.000,00
$10.780,00  $46.200,00
$11.293,33  $48.400,00
$11.806,67  $50.600,00
$12.320,00  $52.800,00

Costo de energia eléctrica

$60.000,00 $52.800,00
$50.000,00
$40.000,00
$30.000,00
$20.000,00 $12.320,00
$10.000,00

$0,00

120000

kilometraje

Eléctrico B MCI

Figura 40. Comparacion costo de consumo por 120000 Km
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En la figura 25, se observa la comparacion de costo de consumo de electricidad y diésel de
cada vehiculo, considerando un 120000 Km de recorrido, para el eléctrico se tiene un costo de
12.320,00 USD invertido para la recarga de baterias, y para su similar de MCI un costo de
52.800,00 USD. Determinando una diferencia de 40.480,00 USD lo que demuestra un beneficio

traducido en ahorro de costo de consumo en un 23.33%.

4.11. Proyeccion de flota

Considerando los datos de la Compafiia de Transporte Saucinc S.A. que cuenta con 20
unidades de transporte, se realiza la proyeccion en funcion de los datos obtenidos anteriormente
en intervalos de mantenimiento preventivo programado que se realizan de 0 a 120000 Km para
el los vehiculos eléctrico y de MCI.

Tabla 51.

Proyeccion para 20 unidades
T oot o el T g5 MareniielenEs (horas] e s iinos Costa G ot s iesbait Costo ol

Eléctrico $11.000.000,00 1131,00 $59.079,00 $40.455,00 $99.534,00
MCI $6.458.000,00 1530,40 $177.135,00 $53.537,60 $230.672,60
Diferencia $4.542.000 399,4 $118.056 $13.082,6 $131.138,6

Para la proyeccion de 20 unidades, se presenta el detalle de la comparacion de los vehiculos

eléctricos K11A con su similar de MCI Mercedes.

Costo de adquisicion

$6.458.000,00

$11.000.000,00

Eléctrico = MCI

Figura 41. Comparacion costo de adquisicion - flota



136
La diferencia del costo de adquisicion es de $4.542.000,00 lo que indica que el bus

eléctrico, equivale al 41.29% mas que el de MCI.

Tiempo de ejecucion

1131,00

Eléctrico = MCI

Figura 42. Comparacion tiempo de ejecucion - flota

Dentro del tiempo de ejecucion de las actividades de mantenimiento se observa una
diferencia de 399.40 horas que equivale a un 26.09% evidenciando que existe un ahorro de

tiempo.

Repuestos e insumos

$59.079,00

$177.135,00

Eléctrico = MCI

Figura 43. Comparacion costo de repuestos e insumos - flota

Para el costo de repuestos e insumos, se obtiene una diferencia de $118.056,00 lo que indica
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que el vehiculo eléctrico genera un ahorro de 66.64%;

Costo de mano de obra

$40.455,00

$53.537,60

Eléctrico = MCI

Figura 44. Comparacion costo de mano de obra - flota

En el costo de mano de obra la diferencia es de $13.083,60 lo que, traducido en porcentaje,

el eléctrico presenta una reduccion del 24.43%;

Costo total de mantenimiento

$99.534,00

$230.672,60

Eléctrico = MCI

Figura 45. Comparacion costo total de mantenimiento - flota

Finalmente, el costo total de mantenimiento, presenta una diferencia para la proyeccion de

las 20 unidades de $131.138,60, que en porcentaje es una diferencia del 56.85%.

En la tabla 51, se presenta el costo de consumo proyectado para la flota, en un periodo de
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120000 Km.

Tabla 52.

Proyeccion para 20 unidades

Eléctrico $246.400,00
MCI $1.056.000,00
Diferencia $89.600,00

Costo de consumo de energia

$246.400,00

$1.056.000,00

Eléctrico = MCI

Figura 46. Comparacion costo de consumo de energia - flota

Para comparar el costo de consumo se tiene una proyeccion realizada para 120000 Km, en
donde la diferencia es de $809.600,00 traducida en porcentaje, se tiene 76.67% de ahorro en

este intervalo de kilometraje.

4.11.1 Comparacion Total

Finalmente para realizar la comparacion total entre los vehiculos eléctricos y de MCI, se

considera las variables de costo de: mano de obra en funcién del tiempo de ejecucidn, repuestos

e insumos, consumo de energia y combustible.
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Tabla 53

Comparacion total

Eléctrico $345.934,00
MCI $1.286.672,60
Diferencia $940.738,60

Costo Total

$345.934,00

electrico = MCI

Figura 47. Comparacion de costo total de flota

Para un intervalo de 0 a 120000 Km se tiene que la flota de vehiculos eléctricos generara
un costo total de mantenimiento de $345.934,00 en comparacion con el de MCI que sera de
$1.286.672,60; la diferencia de costos es de $940.738,60 que equivale al 73.11%, siendo la flota

de MCI mas costoso que la del eléctrico.
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MARCO ADMINISTRATIVO

5.1. Recursos
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Para la realizacién de la investigacion se tomaron en cuenta recursos necesarios, para

facilitar la misma que se detallan a continuacion recursos humanos, tecnol6gicos, materiales y

financieros.

5.1.1. Recursos humanos

El desarrollo de la investigaciéon “Investigacion de los procesos de mantenimiento

preventivo de vehiculos articulados en ecuador mediante el analisis comparativo de la

programacion y ejecucion de las rutinas de mantenimiento del bus eléctrico (K11A) BYD con

su similar de motor de combustidn interna”

Tabla 54.

Colaboradores de la investigacion

, fue realizado por los sefiores:

1 Sr. Gabriel Jarrin Investigador
2 Sr. Jefferson Mena Investigador
3 Ing. Leonidas Quiroz Msc  Director

4 Ing. José Rivadeneira Colaborador
5 Ing. Angel Coyago Colaborador
6 Ing. Andrés Jungblut Colaborador

Ingenieria Automotriz
Ingenieria Automotriz
Ciencias Energia y Mecénica
BYD

BYD

BYD

Es necesario recalcar el asesoramiento del Ing. Le6nidas Quiroz Msc, como director de la
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investigacion, asi como a los demas docentes y colaboradores que participaron de manera

directa e indirecta de principio a fin en la realizacion de la investigacion.

5.1.2. Recursos tecnologicos

En la investigacion se utilizd recursos tecnoldgicos para realizar la investigacion y el

levantamiento de datos, se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 55.

Recursos tecnoldgicos
'ORD  NOMBRE
Computador
Calculadora
Cronometro
Filmadora

Planes de internet
Escaner BDS

o 01 W N

5.1.3. Recursos materiales

Para el desarrollo de la investigacion se utilizd recursos proporcionados por la empresa en

las visitas de campo, fueron necesarios los elementos que se detallan en la tabla.

Tabla 56.

Recursos materiales

1 Fotocopias-manuales
2 Disco Externo
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5.1.4. Recursos financieros

El costo neto del proyecto es autofinanciado y resulta de la suma de los recursos y
movilidad por un costo total de $1945 como se detalla en la tabla.

Tabla 57.

Recursos financieros

Ord.  Descripcion ~ Valor
Calculadora  $25,00
Cronometro  $10,00
Filmadora $200,00
Disco externo  $80,00
Impresiones  $50,00
Movilizacion  $450,00
Total $815,00

o Ol WN -
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CONCLUSIONES

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

Se levant6 informacion del vehiculo eléctrico de BYD, mediante la visita de campo en
los talleres afines al mantenimiento, donde se obtuvo tiempos observados por tareas de
mantenimiento; para cambio de aceite de los reductores se realizo la medicion de tiempo
de observado, para posteriormente determinar el tiempo estandarizar de 158.21 minutos
para esta tarea; para inspeccion general y limpieza de compartimientos se estandarizd
un tiempo de 25.71 minutos; finalmente para la actualizacion de software de la ECM se
determind un tiempo estandar de 10 minutos.

Dentro del periodo de 0 Km a 120000 Km, se determind que para el vehiculo eléctrico
se utilizaran 11 insumos y 8 repuestos; para el vehiculo eléctrico, al momento que ha
sido homologado y la empresa BYD verifique la inexistencia de inconvenientes de
importacién, homologacion, aduana dentro del pais solicitante, las piezas de repuesto
llegaran casi al mismo tiempo que los vehiculos, incluyendo consumibles, piezas de
mantenimiento y otras piezas de repuesto.

De acuerdo con la visita de campo, se verificd que los técnicos encargados del
mantenimiento desconocian la arquitectura del vehiculo eléctrico, en el caso de como
realizar reemplazo del filtro de aire del compresor, asi mismo en el balanceo y rotacion

de neumaticos, lo que se traduce en un aumento de tiempo para el mantenimiento.
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Se compard el costo total de mantenimiento que incluye, repuestos e insumos y tiempo
de ejecucion; donde el costo para un vehiculo eléctrico en un intervalo de 120000 Km
es de $4.976,70 en comparacion con el de MCI que es de $11.533,63, lo que se traduce
en una diferencia de 56.85%.
Se comparé el costo de consumo que genera la recarga de las baterias para el vehiculo
eléctrico, donde el pliego tarifario muestra que el KWh/USD es de $0.08, lo que se
traduce en un consumo diario ideal de $32.00, sin embargo el bus eléctrico al final de
su recorrido diario, permanece con el 23% de carga en la bateria, por lo que
considerando tal condicidn, el consumo diario real es de $24.64; traduciendo este valor
a 120000 Km el bus eléctrico genera un costo de consumo de $12.320,00 mientras que
en el de MCl es $52.800,00 que en porcentaje presenta una diferencia de 76,6%.
Se proyectd el costo total de mantenimiento en un periodo de 120000 Km, para una flota
de 20 vehiculos eléctricos cuyo costo es de $99.534,00 y su similar de MCI es de
$230.672,60 presentando una diferencia porcentual de 56.85%; para el costo de
consumo se realiz6 la misma proyeccion en donde el eléctrico tiene un costo de
$246.400,00 y el de MCI $1.056.000,00 que traducido en porcentaje presenta una
diferencia de 76,67%.
Para un intervalo desde 0 a 120000 Km se tiene que la flota de vehiculos eléctricos
generard un costo total de mantenimiento, en aspectos de: mano de obra, repuestos e
insumos, electricidad y combustible, $345.934,00 en comparacion con el de MCI que
sera de $1.286.672,60; la diferencia de costos es de $940.738,60 que equivale al

73.11%, siendo la flota de MCI mas costoso que la del eléctrico.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar la medicion de tiempo de los préximos mantenimientos del
vehiculo K11A para levantar informacién y plasmar el tiempo estandar para cada tarea
de mantenimiento.

e Para mejorar el estudio realizado, se recomienda trabajar con flota de vehiculos
eléctricos ya que, al observar mayor numero de ciclos de mantenimiento, se puede
estandarizar mas acorde a lo requerido, los tiempos estandar necesarios para tareas de
mantenimiento.

e Serecomienda realizar el aprendizaje de lenguaje técnico, y familiarizarse con el idioma
ingles para entablar didlogos con los técnicos chinos que realizan inspecciones visuales
y actualizaciones de software.

e Para la observacion y medicion de tiempos, se recomienda no interrumpir al técnico que
realiza las tareas de mantenimiento por que puede influir en el desempefio, ocasionando
la recoleccién de tiempo inadecuado.

e Se recomienda tomar muy en cuenta la diferencia entre la tipologia de operaciones de
mantenimiento que el técnico realice, como inspeccion, transporte, operacion,
almacenamiento y retraso, ya que es muy importante para poder registrar en el diagrama

de procesos y proponer la mejora.
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