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I. Introduccion,

El momento historico del surgimiento y desarrollo del mantenimiento preventivo podria
situarse durante la segunda guerra mundial, en el ambito militar, con la inspeccion de los
aviones antes de cada vuelo y el cambio de algunos componentes en funcién del nimero de
horas de vuelo para evitar fallas imprevistas (Sanchez Mero, 2012).

El establecimiento de una serie de rutinas de inspecciones periddicas, actualmente esta
significando para las industrias, una valiosa herramienta para reducir costos. Denominado
mantenimiento preventivo planificado se ha convertido en una préactica vital para minimizar los
mantenimientos correctivos ya que evita las paradas imprevistas en las cadenas de produccioén.
Hoy dia la mayoria de las industrias estan convencidas y dispuestas a asumir los costos de
estas rutinas de inspeccion periddicas incluyendo el costo de la sustitucion de piezas
componentes de las maquinarias antes que se dafien en plena produccién, como una inversion

para optimizar y rentabilizar los procesos productivos.

Por tal razonamiento, en IRTRAMMA (Instituto Regulador del Transporte del Municipio
de Managua) se pretende realizar la propuesta de un plan de mantenimiento preventivo general
para el departamento de mantenimiento o transporte, el cual estara conformado por planes de
mantenimiento especificos para cada vehiculo integrante de la flota vehicular y asi evitar o
disminuir los imprevistos a la hora de tener que salir en cualquiera de sus unidades vehiculares
a realizar sus funciones, garantizando la disponibilidad de toda la flota en el momento que se

requiera.

El presente trabajo se basara en un plan para el mejoramiento del area de

mantenimiento de dicha institucién ya que los trabajos de mantenimiento deben ser eficientes,
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necesarios y controlados, para planear el trabajo y la distribucion correcta de la fuerza humana,
logrando asi que se reduzcan costos econdmicos, tiempo de paro improvisto de los vehiculos
de transporte, etc. La necesidad de trabajo o servicio en forma ininterrumpida y confiable
obliga a ejercer una atencién constante sobre el equipo humano a cargo del
mantenimiento. Por esto una buena planificacién del mantenimiento preventivo, nos
permitird ganar conocimiento, experiencia y nos permitira recopilar informacion vital de
causas de fallas comunes y asi llegar a conocer los puntos débiles de las unidades que
conforman la flota vehicular, lo que a su vez nos permitira alcanzar el 100 % de

disponibilidad, que es lo que se requiere.



I1. Objetivos

2.1. Objetivo General:

+ Disefiar plan de mantenimiento preventivo para la flota vehicular propiedad del

Instituto Regulador del Transporte del Municipio de Managua (IRTRAMMA).

2.2. Objetivos especificos:

+ Identificar la problematica actual en la institucion respecto la flota vehicular.

+ Analizar datos recopilado de la situacion.

+ Establecer las técnicas de mantenimiento necesarias para la ejecucion del plan
de mantenimiento.

+« Disefar un plan integral de mantenimiento para los equipos rodantes.



I11. Marco Tedrico.
3.1. Mantenimiento.

Mantenimiento se define como el conjunto de actividades que intentan compensar la
degradacién causada por el tiempo y el uso en equipos e instalaciones. El objetivo del
mantenimiento es asegurar la disponibilidad y confiabilidad prevista de las operaciones con
respecto la funcién deseada, dando cumplimiento ademas a todos los requisitos del sistema de
gestion de calidad asi mismo garantizar la produccion necesaria en el momento justo con el
minimo costo integral (Gonzalez Fernandez, 2005).

3.2 Tipo de mantenimientos.

Tradicionalmente, se han distinguido 5 tipos de mantenimiento, que se diferencian entre
si por el caracter de las tareas:
3.2.1 Mantenimiento Correctivo.

Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los defectos que se van presentando en
los distintos equipos.

3.2.2 Mantenimiento Preventivo.

Es el mantenimiento que tiene por misiébn mantener un nivel de servicio determinado en
los equipos, programando las intervenciones de sus puntos vulnerables en el momento mas
oportuno. Suele tener un caracter sistematico, es decir, se interviene, aunque el equipo no haya
dado ningun sintoma de tener un problema (Martinez & Mckenssi, 2017).

3.2.3 Mantenimiento Predictivo.

Es el que persigue conocer e informar permanentemente del estado y operatividad de

las instalaciones mediante el conocimiento de los valores de determinadas variables,

representativas de tal estado y operatividad. Para aplicar este mantenimiento, es necesario



identificar variables fisicas (temperatura, vibracién, consumo de energia, etc.) cuya variacion
sea indicativa de problemas que puedan estar apareciendo en el equipo.
3.2.4 Mantenimiento Cero Horas (Overhaul).

Es el conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los equipos en intervalos programados
antes de que aparezcan fallos o bien cuando la fiabilidad del equipo ha disminuido
apreciablemente de manera que resulta arriesgado hacer previsiones sobre su capacidad
productiva. Dicha revision consiste en dejar el equipo a Cero horas de funcionamiento, es decir,
como si el equipo fuera nuevo.

3.2.5 Mantenimiento En Uso.

Es el mantenimiento basico de un equipo realizado por los usuarios del mismo. Consiste
en una serie de tareas elementales (tomas de datos, inspecciones visuales, limpieza,
lubricacion, reapriete de tornillos).

3.3 Mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo consiste en intervenciones que previenen las averias y
disminuyen la probabilidad de que un activo falle. Es decir, se trata de un tipo de mantenimiento
planificado que se realiza incluso cuando un equipo mantiene su capacidad operativa. Puede
ser tan simple como la limpieza de los filtros de los aparatos de calefaccion, ventilacion y aire
acondicionado, una inspeccion visual o una lubricacion periddica, pero también incluye planes
de inspeccién mas complejos, planes de calibracién y/o medicion, deteccion de fugas de gas y
otras revisiones ciclicas.

Mantenimiento perventivo tiene como objetivo evitar o mitigar las consecuencias de los
fallos del equipo, logrando prevenir las incidencias antes de que estas ocurran,
3.3.1 Ventajas del mantenimiento preventivo.
1. Aumenta la vida util de los equipos.

2. Evita paradas no programadas.



3. Mejora la eficiencia y la fiabilidad de los equipos.
4. Reduce los costos de mantenimiento.
5. Mas seguridad en las instalaciones ya que todos los activos se mantienen en las
mejores condiciones y sin desgaste.
3.4 Procedimientos para realizar un mantenimiento preventivo.
Para realizar labores de mantenimiento preventivo de calidad, debemos partir de
un plan de mantenimiento eficaz y apoyarnos de herramientas que nos faciliten el dia a dia en

la gestion de los mismos. Estos son los pasos para realizar un mantenimiento preventivo:

1. Planteamiento de objetivos: Partiendo de que el mantenimiento preventivo surge a raiz
de la necesidad de minimizar las acciones correctivas (reparaciones de
averias), aumentar la vida util del equipo y aumentar la disponibilidad del equipo.

2. Presupuesto sobre la maquinaria, inventarios y horas de mano de obra: Debemos hacer
un célculo sobre la cantidad estimada de componentes, subcomponentes y mano de
obra que necesitaremos para cubrir el mantenimiento de toda la maquinaria. Asi
podremos analizar en un futuro nuestra rentabilidad real y esperada.

3. Revision de mantenimientos previos: Tendremos que tener en cuenta la suma de todos
los mantenimientos previos, como se hicieron, fechas, responsables y material
utilizados. Si no existieron, partiremos de cero.

4. Consulta de manuales, documentacién y requisitos legales: Deberemos seguir la
documentacion oficial para realizar el mantenimiento, asi como tenerla siempre a mano
antes y durante la accion de mantenimiento. Ademas, el personal debe cumplir con las
normas de prevencion de riesgos laborales.

5. Eleccién de tipo de mantenimiento y encargado de realizarla: Esta es la tarea mas

importante, ya que deberemos tener en cuenta que tipo de mantenimiento es el



necesario y quién lo hara. Variara segun el tipo de maquinaria, pero la persona
encargada casi siempre sera la misma para realizar los mantenimientos recurrentes.
Ejecucidén del plan y seguimiento: Una vez realizado el plan, deberemos tener una guia
para seguirlo y poder tener bajo control todos los equipos, fechas y responsables de los

mantenimientos.

3.5 Actividades que se deben realizar en el mantenimiento preventivo.

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

Cambiar el aceite de motor cada tres meses o0 5.000 kildmetros.

Cambiar el filtro de aceite cada 5.000 kilometros.

Revisar el filtro de aire cada 5,000 kildmetros y cambiar si es necesario.

Presion de las llantas: colocar la presion indicada

Rotar las llantas y balancearlas cada 5,000 kilémetros.

Revisar la alineacion del vehiculo y proceder a realizar servicio si es necesario corregir
algun angulo del mismo.

Revisar los amortiguadores: es necesario verificar si estan gastados o presentan fugas,
en cuyo caso deben cambiarse, siempre en pares.

Revisar el refrigerante del sistema de enfriamiento del motor: es importante revisarlo
semanalmente.

Revisar el estado de la bateria cada vez que se cambie el aceite.

Revisar los faros: hacer una inspeccion de los focos de cabina, guias, y direccionales.
Revisar el liquido de direccién hidraulica: al menos una vez al mes, y rellenarlo cuanto
su nivel esté bajo. También debe revisarse la bomba y mangueras, en caso de que
haya fugas.

Revisar el liquido de los frenos: una vez al mes para detectar si existen fugas.

Revisar bandas y correas.

Revisar liquido de transmision manual y automatica.


https://repsaautocentro.com/la-falsedad-sobre-los-consumos-de-combustibles/

3.6 Formatos de Control.

Una de las mejores maneras de garantizar que un auto opere por muchos kilémetros
sin paros inesperados y que tenga una excelente vida util es llevando a cabo los controles
periddicos de mantenimiento preventivo.

Las revisiones periédicas de mantenimiento pueden ayudar a evitar reparaciones
mucho més costosas en el futuro, ahorran dinero, mantienen seguro a los pasajeros y
mantienen al auto en buenas condiciones de trabajo.

Por tal razon se debe elegir un area en donde se disefie y se instale un taller
automotriz con sus equipos auxiliares, herramientas basicas y personal técnico para poder
hacer estas revisiones periédicas.

En un taller de cualquier empresa o instituciéon, se deben disefiar una ruta o
procedimiento a seguir desde que se recibe el vehiculo en el taller hasta que se entrega al
dueiio.

También se hace necesario llevar un historial de intervencién del vehiculo por
mantenimiento preventivo, por lo cual es necesario disefiar formatos de control con los
cuales podemos recopilar informacién inicial de cada vehiculo y elaborar el expediente

individual para cada vehiculo.

3.6.1 Tipos de formatos:
3.6.1.1 Recepcion del Vehiculo.

Este es uno de los principales formatos ya que en el podemos plasmar el estado fisico y
mecanico del vehiculo o cualquier otra observacién necesaria que nos permita hacer una eficaz
recepcion en presencia del conductor y nos permita evitar reclamos en la entrega del vehiculo.

Este podra contener datos como fecha, hora, tipo, marca, color, persona que lo entrega,

persona que lo recibe, alguna observacion relevante como dafio fisico, faltantes, sefias o



alguna solicitud de reparacién que no esté contemplada en el tipo de mantenimiento
programado, etc.
3.6.1.2 Hoja de Servicio del Vehiculo.

Después de haber recibido el vehiculo en el taller se debe realizar un formato u hoja de
solicitud de servicios.

Esta hoja ademas de contener datos como tipo, marca, color, técnico que solicita.
También contiene una lista de actividades de mantenimiento programadas l6gicamente que se
realizaran, segun el kilometraje recorrido.
3.6.1.3 Orden de Trabajo del vehiculo.

Posteriormente se debe generar y disefiar una orden de trabajo para el técnico que la
ejecutara, cuyo contenido son las actividades definidas a realizar paso a paso segun el
kilometraje.

Esta orden contiene el tipo, la marca, el color, técnicos que ejecutaran las actividades,
repuestos que se cambiaron, tiempo total que se necesito para ejecutar la OT y una descripcion

escrita del trabajo realizado.

3.6.1.4 Formato de Entrega final del vehiculo.

Por ultimo sera necesario disefiar un formato (Formato de entrega del vehiculo), para
después que se le hayan realizado las actividades programadas del mantenimiento y se tenga
gue devolver el automotor.

Este formato contiene el tipo, la marca, el color del vehiculo y un check list, en
donde la persona que lo recibe revisard y dara su visto bueno a todas las actividades

realizadas.



3.7 Aceites lubricantes del motor.

Se llama aceite de motor de combustidn interna, por extensién, a todo aceite que se
utiliza para lubricarlo. Su propdésito principal es proteger el motor, lubricar las partes moviles,
reduciendo considerablemente la friccion y la temperatura generada por el movimiento de sus
partes metalicas, reduciendo el desgaste y alargando asi la vida del mismo (Carranza Vasquez,
2020).

Los aceites de motor sintéticos modernos son una mezcla compleja de aceites base y
compuestos aditivos disefiados para realizar diversas tareas:

» Separar y lubricar las partes moviles

= Reducir el desgaste del motor

= Ayudar a evitar que se formen depdsitos en las piezas internas del motor

» Quitar y mantener suspendidos en el aceite la suciedad y los contaminantes hasta que
dichos contaminantes puedan ser desechados en el siguiente cambio de aceite

» Enfriar las piezas del motor

* Incrementar el ahorro de combustible

= Proporcionar proteccién en un amplio rango de temperaturas

= Realizar funciones hidraulicas en la sincronizacién variable de valvulas

» Ayudar a proteger el sistema de emisiones.

3.8 Sistemas que conforma un vehiculo.
3.8.1 Sistema.

Un sistema es un conjunto de elementos relacionados entre si que funciona como un
todo. Si bien cada uno de los elementos de un sistema puede funcionar de manera
independiente, siempre formara parte de una estructura mayor. Del mismo modo, un sistema

puede ser, a su vez, un componente de otro sistema.
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La palabra sistema procede Del latin systéma, y este del griego ouoTtnua (systema),
identificado en espafiol como “union de cosas de manera organizada”. De esta palabra se derivan
otras como antisistema o ecosistema.

De igual forma, existe una corriente de pensamiento filosofico llamada sistemismo, creada
por el epistemdlogo argentino Mario Bunge, que propone que todo lo que existe es un sistema o
componente de un sistema mas complejo.

3.9 Sistema de direccion.

El sistema de direccion esta constituido por un conjunto de mecanismos que permiten
orientar las ruedas delanteras por medio del giro del volante situado en el interiordel vehiculo.

El sistema constituido por los elementos de direccion forma parte de los dispositivos de
seguridad activa. Influye en la estabilidad de marcha ya que procura que ninguna rueda sea
arrastrada por el resto, aspecto que se logra gracias al alineado de la direcciéon en combinacién
con la geometria del vehiculo. Las consecuencias directas de una buena estabilidad de marcha
son el aumento del confort y de seguridad.

Por lo que respecta a los sistemas de asistencia cuando el vehiculo estd maniobrando,
la evolucion es muy significativa, la tecnologia de asistencia hidraulica ha cedido el paso a la
tecnologia electromecanica. Los sistemas de direccién han evolucionado buscando seguridad
de marcha y sobre todo confort en la conduccion. Hoy en dia se encuentran sistemas
compactos dénde incluso las ruedas traseras son directrices.

3.9.1 Tipos de direccion en funcién de la asistencia.

Los sistemas de direccién pueden catalogarse segun el tipo el sistema de

accionamiento y asistencia:

3.9.1.1 Direccion mecanica.
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Es aquella que no tiene asistencia para el giro (ya en desuso), con lo cual, toda la fuerza
para girar las ruedas tiene que realizarla el conductor. Este tipo de direccién se caracteriza por
tener un sistema de desmultiplicacion mediante engranajes para efectuar el giro de las ruedas.
3.9.1.2 Direccion asistida hidraulica.

Es aquella que asiste el giro de las ruedas mediante un sistema hidraulico integrado en
la cremallera de direccion. La presion hidraulica es generada por una bomba que puede ser
accionada mediante la correa de accesorios del motor o mediante un motor eléctrico incorporado
en la misma bomba.
3.9.1.3 Direccion asistida electromecéanica.

Es aquella que asiste el giro de las ruedas mediante un motor eléctrico. Este motor
eléctrico puede ir montado en la columna de direccién o en la cremallera de direccién. Este tipo
de direccién monta una unidad de mando para la gestién de la direccion.

3.10 Sistema de frenos.

El sistema de frenos de un coche se encarga de reducir la velocidad de este de manera
segura. Al igual que ocurre con los demas sistemas de los coches modernos, se ha ido
mejorando progresivamente hasta llegar al avanzado nivel de desarrollo actual.

La mayoria de vehiculos actuales llevan frenos de disco en el eje delantero y frenos de
tambor en el eje trasero. Sin embargo, en vehiculos de gama media y alta es normal encontrar
frenos de disco en todos los ejes.

Ademas, existen cantidad de tecnologias disefiadas para mejorar alin mas la eficiencia
de frenada y también para hacer méas seguro el proceso de frenado del vehiculo.

3.10.1 Funcion del sistema de frenos.
Reducir la velocidad del coche y mantenerlo inmévil son las funciones del sistema de

frenos de un coche. Para conseguirlo, se utilizan distintos sistemas, por ejemplo, los
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tradicionales frenos de tambor, con una zapata y un tambor de freno, y los mas novedosos
frenos de disco, con una pastilla y un disco de freno.

El sistema de frenos funcionamiento es posible gracias a los fluidos de trabajo, que
sirven para empuijar los cilindros. Asi, el cilindro maestro se encarga de transmitir la presion a
los cilindros secundarios que lleva cada una de las ruedas.

Cuando pisamos el pedal de freno, un pistén actlia sobre el cilindro principal, forzando
que el liquido de frenos circule por las tuberias de freno. Este fluido llega hasta los cilindros de
cada una de las ruedas y los llena, de manera que obliga a los pistones a ejercer fuerza sobre
los frenos.

En el sistema de frenos tambor, los componentes van dentro de un cilindro, el tambor,
gue gira junto con las ruedas. La accion de pisar el pedal causa que las zapatas presionen
contra el tambor, desacelerando el vehiculo. El principal problema de este sistema es el calor
producido, que es dificil de disipar y disminuye su eficacia.

En el sistema de frenos de disco, el disco gira con la rueda y, por medio de la pinza de
freno, es el roce de las pastillas contra el disco lo que frena el vehiculo. En este caso, el calor
se disipa rapidamente, porque los componentes del sistema estan mas expuestos al circular el
aire.

3.10.2 Tipos de sistemas de frenos.

Ya hemos hablado del funcionamiento general de los dos sistemas de frenos utilizados:
los frenos de tambor y los frenos de disco. En muchos modelos, se combinan los frenos de
disco, instalados en la parte delantera, con frenos de tambor, instalados en la parte trasera.

El sistema de frenos de disco ha ido sustituyendo progresivamente al sistema de frenos
de tambor. En general, los frenos de disco se consideran el mecanismo de freno mas preciso y
seguro. Por otra parte, segun el modo de actuacion, existen distintos sistemas de frenos, cada
uno con sus caracteristicas particulares, sus ventajas y sus inconvenientes:
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3.10.2.1 Frenos hidréaulicos.

El sistema de frenos hidraulicos es el mas comun y se utiliza principalmente en
turismos. Su funcionamiento depende de la compresion del fluido dentro del circuito de frenos
al pisar el pedal, actuando sobre la zapata del freno de tambor o sobre los pistones de las
pastillas de los frenos de disco.
3.10.2.2 Frenos neumaticos.

En este sistema de frenos neumaticos se utiliza aire comprimido y se utiliza en
vehiculos pesados, como autobuses, camiones y otra maquinaria pesada. El funcionamiento es
similar al del sistema de frenos hidraulicos, pero con aire en el circuito. Este sistema lleva un
compresor, gue produce ese caracteristico ruido que escuchamos cuando se detiene un
autobus.
3.10.2.3 Frenos hidroneumaticos.

Este tipo de sistema de frenos hidroneumaticos combina los dos sistemas anteriores.
Aparte de contar con el sistema hidraulico, lleva un sistema con aire comprimido que
proporciona fuerza de frenada auxiliar. Se utilizan estos frenos en vehiculos industriales ligeros.

Actualmente, los sistemas de frenos han ido ganando en complejidad y es facil
encontrar vehiculos que llevan dos cilindros maestros, por si uno falla, dada la importancia vital
gue tiene el buen funcionamiento de este sistema de seguridad activa.

3.10.3 Partes de un sistema de frenos.

La constante modernizacién de los sistemas de frenos ha supuesto que estos vayan
ganando en complejidad.

En un sistema de frenos hidraulico estandar se puede encontrar los siguientes

componentes:
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3.10.3.1 Pedal de freno.

Es un mecanismo de accionamiento por medio del cual el conductor ejerce la fuerza
necesaria para que sea transmitida a los demas componentes del sistema.
3.10.3.2 Servofreno.

Encargado de multiplicar la fuerza de frenada ejercida sobre el pedal de freno.

3.10.4 Bomba de freno con depdsito de liquido de frenos.
3.10.4.1 Circuito de tuberias.

Son las encargadas de llevar el liquido de frenos desde la bomba hasta los bombines
de freno. Normalmente se hacen de acero, latdn o cobre y son resistentes a la corrosion, aparte
de soportar altas presiones al frenar.
3.10.4.2 Bombines de freno.

En frenos de tambor, se encargan de la transmision de la presion generada por la
bomba de freno, que causa la apertura y acoplamiento de las zapatas contra el tambor.
3.10.4.3 Pinza de freno.

La pinza de freno recibe los conductos que llevan el liquido de frenos a los cilindros. El
liquido acciona los pistones hacia el exterior, que a su vez empujan las pastillas de freno contra
el disco, deteniendo el vehiculo por friccion.
3.10.4.4 Pastillas de freno.

Por friccion, se encargan de desacelerar el vehiculo. En la actualidad, no esta permitido
utilizar amianto para fabricarlas.
3.10.4.5 Zapatas de freno.

También por friccion, en los frenos de tambor las zapatas de freno se encargan de

detener el vehiculo.
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3.10.4.6 Tambores de freno.

Este componente consta de un tambor de rueda, un plato portazapatas y el bombin de
freno.
3.10.4.7 Discos de freno.

Va unido al buje de la rueda, o es parte de él, y gira de manera solidaria con la misma,
de manera que la friccion de las pastillas sobre estos sirve para detener el automévil.

3.10.4.8 Cables de freno.

Su misién es la de inmovilizar los tambores o discos de freno al aparcar, para que el
vehiculo permanezca inmovil.

En sistemas de frenos de disco, debemos asegurarnos del buen estado de los discos y
las pastillas de freno. Sintomas como ruidos, vibraciones o el encendido del correspondiente
testigo indican que es necesario comprobarlos. En los discos de freno viene especificado el
espesor minimo y, normalmente, las pastillas llevan un indicador de desgaste para saber
cuando deben sustituirse.

En el caso de los frenos de tambor, es recomendable revisar su estado, que no estén
oxidados, deformados, que tengan rayas o grietas. El intervalo de sustitucion para los frenos de
tambor del eje trasero es de unos 80.000 km, aunque se recomienda revisarlos cada 30.000
km. En este caso, se recomienda sustituirlo con un kit trasero de calidad, que incluye todos los
componentes, y hacerlo en un taller de confianza.

Hay que tener en cuenta que, tras su sustitucion, los frenos de disco necesitan un

rodaje de asentamiento de unos 300 kilémetros, 200-500 km para los frenos de tambor.
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Durante el rodaje, se recomienda realizar frenadas breves y suaves. Un rodaje mal hecho
puede provocar el desgaste irregular de los componentes.
3.11 Sistema electrico de un automovil.

Este sistema es el conjunto de componentes eléctricos del auto, que son los que
suministran energia a los sensores y actuadores del auto para su correcto funcionamiento. El
sistema eléctrico del automavil es el responsable del arranque, encendido, funcionamiento de
luces y equipos y la sefializacion de todos los vehiculos. El elemento principal es la bateria,
esta almacena la energia eléctrica necesaria para el funcionamiento 6éptimo de todos los
elementos del sistema (Giraldo Muriel & Franco, 2015).

3.11.1 Componentes principales del sistema eléctrico.
3.11.1.1 Bateria.

Se trata de un dispositivo electroquimico capaz de recibir, acumular y entregar carga
eléctrica. Suministra energia al motor de arranque. También sirve como fuente de alimentacion
auxiliar para la instalacion eléctrica del vehiculo cuando el motor no estd en marcha.
3.11.1.2 Motor de arranque.

Se trata de es un motor de corriente continua que es capaz de convertir la energia
eléctrica en energia mecanica. Se utiliza para el arranque inicial del motor. Se apaga en cuanto
el motor de combustién interna comienza a funcionar con su propia energia.
3.11.1.3 Alternador.

Convierte la energia mecanica de giro del cigliefial en energia eléctrica. Este es el
dispositivo que alimenta a todos los consumidores de energia eléctrica cuando el motor se
encuentra en funcionamiento y también de carga la bateria.

3.11.1.4 Interruptor de encendido.
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Por medio del mismo, el conductor inicia el suministro de energia al sistema de
encendido, al motor de arranque, la bomba de combustible, el panel de instrumentos y demas
equipos.
3.11.1.5 Cableado.

Se encarga de transferir la electricidad de un dispositivo a otro.

3.11.1.6 Relés.

Son unidades de conmutacién que abren y cierran los circuitos eléctricos a los que
estan conectados.
3.11.1.7Fusibles.

Son dispositivos disefiados para proteger distintas piezas eléctricas del automévil de
los picos de tension. Cuando son excedidos los valores permitidos, los fusibles se queman y
abren los circuitos.

Otros dispositivos que consumen energia incluyen las luces, los elevalunas eléctricos,
los limpiaparabrisas, asientos con calefaccion, los distintos sensores y otros dispositivos
alimentados por electricidad.

3.12 Sistema de lubricacion del motor.

El sistema de lubricacion del motor es un sistema que se encarga de distribuir el aceite
a todas las partes méviles dentro del motor con el fin de reducir la friccion entre las superficies.
Gracias a este, tu motor puede tener una mejor vida Util; si este fallara, un motor sucumbiria al

sobrecalentamiento y se estropearia rapidamente.

Otros beneficios del aceite son:

e Con menos friccion, el motor se esfuerza menos para seguir avanzando y funcionando.

e Minimiza la pérdida de potencia.
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e Se utiliza menos combustible y el motor se mantiene a una temperatura mas baja, ya que
proporciona un efecto de enfriamiento.

¢ Menos desgaste de las piezas méviles del motor.

e Proporciona un efecto de amortiguacion contra las vibraciones causadas por el motor.

¢ Realiza una limpieza interna del motor.

e Menos costos en reparaciones o repuestos.

e Ayuda a los anillos de piston a sellar contra gases de alta presion en el cilindro.

3.12.1 Partes del sistema de lubricacion.

El aceite es el componente mas importante de todo el sistema de lubricacién. Como ya
te lo mencionamos, su funcion nimero uno es mantener todo en movimiento.

Otros componentes importantes del sistema de lubricacién incluyen los siguientes:
3.12.1.1 Carter.

Contiene el aceite necesario para el sistema y sirve como medio para drenar el aceite.
3.12.1.2 Bomba de aceite.

Proporciona una cantidad y suministro continuo de aceite para proporcionar una
lubricacién adecuada a todo el motor. La bomba es impulsada por el cigliefial, el arbol de levas,
el distribuidor o la correa de distribucion.
3.12.1.3 Regulador de presion.

Es una parte interna de la bomba de aceite que se encarga de liberar el exceso de
presion mediante un resorte y una valvula de retencion.
3.12.1.4 Filtro de aceite.

Su funcién es eliminar el polvo, la suciedad, el lodo y el agua antes de que llegue a las
piezas del motor.
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3.12.1.5 Tubo de recogida.

Componente encargado de recoger el aceite de la bandeja con el fin de que dé inicio el

proceso de lubricacion.

3.12.1.6 Luz o indicador de presion de aceite.

Luz que sirve para indicar cualquier problema de presion de aceite.

3.12.1.7 Enfriador de aceite.

partes:

Enfria el aceite del motor para reducir la oxidacion.

El sistema de lubricacion del motor se encarga de suministrar aceite a las siguientes

Rodamientos principales del ciglefial

Paredes de cilindro

Anillos de piston

Arbol de levas

Vélvulas

Engranajes

Pasadores de piston y casquillos pequefos
Varillas de empuje

Piezas de la bomba de aceite

Bomba de inyeccion de combustible
Turbocompresor

Piston y cojinetes del compresor de aire
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3.13 Sistema de refrigeracion.

El motor de su automavil funciona mejor a mas alta temperatura. Cuando el motor esta
frio, los componentes se desgastan facilmente, emite mas contaminantes y el motor se vuelve
menos eficiente. Por lo tanto, una tarea importante del sistema de refrigeracién es permitir que
el motor se caliente lo mas rapido posible y luego mantener una temperatura constante. La
funcién principal de un sistema de refrigeracion es garantizar que el motor funcione a su
temperatura de funcionamiento 6ptima. Si el sistema o cualquier parte del mismo falla,
sobrecalentara el motor, lo que puede provocar varios problemas graves.

El sobrecalentamiento puede hacer que exploten las juntas de la culata de cilindros e
incluso que se rompan los bloques del motor si el problema es lo suficientemente grave. Si no
se puede eliminar el exceso de calor del motor, los pistones estan literalmente soldados al
interior de los cilindros, lo que daria como resultado un motor deficiente y la necesidad de
comprar uno nuevo. Por lo tanto, debe prestar atencién al cuidado y mantenimiento del sistema
de refrigeracion y para ello es esencial conocer su funcionamiento.

3.13.1 Tipos de sistemas de refrigeracion.

Hay dos tipos de sistemas para refrigeracion de automoviles:
3.13.1.1 Sistema de refrigeracién por aire.

Se utiliza principalmente en motores de motocicletas, propulsores de aviaciéon y algunos
autos. En este sistema, los motores tienen un radiador de aceite y requieren 4000 mil veces
mas aire que el volumen de agua, por lo que el funcionamiento del ventilador en este tipo es
fundamental.
3.13.1.2 Sistema de refrigeracion por liquido.

Es el mas utilizado por la industria automotriz, se le conoce como sistema de

termosifon, incorporando una bomba dentro del sistema para bombear agua y enfriar el motor.
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3.13.2 Componentes del sistema de refrigeracion.
3.13.2.1 Radiador.

El radiador actiia como intercambiador de calor para el motor. Por lo general, esta
fabricado en aluminio y tiene muchos tubos de pequefio didmetro con aletas adheridas a ellos.
Intercambia el calor del agua caliente procedente del motor con el aire ambiente. También tiene
un tapon de drenaje, un puerto de entrada, una tapa sellada y un puerto de salida.
3.13.2.2 Bomba de agua.

Cuando el liquido refrigerante se enfria después de estar en el radiador, la bomba de
agua envia el liquido de regreso al bloque de cilindros, al nicleo del calentador y a la culata.
Finalmente, el liquido ingresa nuevamente al radiador, donde se enfria de nuevo y comienza
nuevamente el ciclo.
3.13.2.3 Termostato.

Es un termostato que actlia como valvula para el liquido refrigerante y solo permite que
pase a través del radiador cuando se ha superado una determinada temperatura. El termostato
contiene cera de parafina, que se expande a cierta temperatura. El sistema de refrigeracion
utiliza un termostato para regular la temperatura de funcionamiento normal del motor de
combustion interna. Cuando el motor alcanza la temperatura de funcionamiento estandar, se
activa el termostato. Entonces el refrigerante puede entrar al radiador.
3.13.2.4 Otros componentes.

e Tapones de congelacion
e Junta de la tapa / cabezal de distribucion
¢ Tanque de desbordamiento del radiador

e Mangueras
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3.13.3 Funcionamiento del sistema de refrigeracion.

El sistema de refrigeracion funciona haciendo pasar fluido constantemente a través de
canales en el bloque del motor. El liquido refrigerante, impulsado por la bomba de agua, se
empuja a través del bloque de cilindros. A medida que la solucién pasa por estos canales,
absorbe calor del motor (Sanchez Gutierrez, 2012).

Al salir del motor, este fluido calentado ingresa al radiador, donde es enfriado por el flujo
de aire que ingresa a través de la parrilla del radiador del automovil. El fluido se enfriara a
medida que pasa por el radiador, regresando al motor nuevamente para recoger mas calor del
motor y llevarlo lejos.

Hay un termostato entre el radiador y el motor. Dependiendo de la temperatura, el
termostato regula el comportamiento del liquido refrigerante. Si la temperatura del fluido
desciende por debajo de cierto nivel, la solucion pasa por alto el radiador y, en cambio, se
dirige de regreso al bloque del motor. El refrigerante continuard circulando hasta que alcance
una cierta temperatura y abra la valvula del termostato, lo que le permitira volver a pasar por el
radiador para enfriarse.

Parece que, debido a la temperatura muy alta del motor, el refrigerante puede alcanzar
facilmente su punto de ebullicién. Sin embargo, el sistema esta bajo presidon para evitar que
esto suceda. Cuando el sistema esté bajo presion, es mucho mas dificil que el refrigerante
alcance su punto de ebullicién. Sin embargo, ocasionalmente, la presion se acumula y debe
aliviarse antes de que pueda desinflar la manguera o la junta. La tapa del radiador alivia el
exceso de presion y el liquido acumulandose en el tanque de reserva. Una vez que el liquido
en el tanque de almacenamiento se ha enfriado a una temperatura aceptable, se devuelve al

sistema de enfriamiento para su recirculacion.
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3.14 Sistema de suspencion.

El sistema de suspension se define como el conjunto de elementos que mantiene el
contacto suelo-rueda, mejorando asi la adherencia del vehiculo, y aumentando su seguridad al
mejorar la respuesta de la direccion y el sistema de frenado, contribuyendo por tanto a una
mayor estabilidad y control. También es el encargado de absorber las irregularidades del
terreno, proporcionando un nivel de confort adecuado para los pasajeros. De hecho, esta
estudiado de forma que al tomar un bache las oscilaciones de la carroceria hasta recuperar su
estado de repos sean del orden de 1 - 2 Hz, una frecuencia adaptada a la respuesta del cuerpo
humano para asi evitar sensaciones de mareo o fatiga.

Igualmente, tampoco debemos olvidar otros cometidos como son el de mantener los
angulos de la direccién en los valores configurados o reaccionar ante las diferentes fuerzas de
aceleracion, frenado o viraje.

Entre sus elementos nos encontramos con dos tipos, los elementos elasticos que evitan
gue las irregularidades del terreno se transmitan de forma brusca, como pueden ser un muelle
0 una ballesta, o los elementos de amortiguacién, que controlan el balanceo, siendo el mas
tipico el conocido amortiguador. Del tarado de ambos va a depender esencialmente la
respuesta del sistema de suspension, la cual se puede estimar o prever de forma matematica
mediante esas dos constantes

3.14.1 Tipos de sistemas de suspencion.

Existe una gran clasificacion de tipos de suspensiones en la que distinguimos dos
configuraciones: las suspensiones independientes y las de eje rigido.

En las primeras, la reaccion de una rueda del eje no afecta a la compafiera, por el
hecho de no estar conectadas fisicamente (bueno, de manera exhaustiva si lo estarian por

medio de la barra estabilizadora), y las segundas si que se ven afectadas considerablemente.
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Técnicamente las mas avanzadas son las independientes, en las cuales se puede
proceder a una puesta a punto mas precisa, son mas ligeras, transmiten un menor balanceo y
ocupan menos espacio, pero su coste es mayor, y en la gran mayoria de los esquemas que
responden a este tipo el contacto rueda-suelo es menos uniforme.

En cambio, las de eje rigido son mucho més robustas, simples y resistentes, de ahi su
idoneidad para vehiculos industriales, de trabajo y también para 4x4 auténticos. Por el
contrario, son muy briscas, pesadas y voluminosas, con un comportamiento que normalmente
no suele ser el mejor de todos.

Finalmente, existen ciertos autores que distinguen un tercer tipo, las llamadas semi-
independientes, como pueden ser una barra torsional o brazos tirados, las cuales son
independientes desde el punto de vista de los movimientos, pero dependientes en lo que a
elasticidad se refiere. No obstante, no dejan de ser una suspension dependiente o rigida
sumamente elaborada, pero también compacta y econémica.

3.14.2 Tipos de suspensién mas usados en el eje delantero.

En la parte delantera, exceptuando a esos 4x4 que recurren a un eje rigido, la gran
mayoria de turismos recurre a un sistema independiente de tipo McPherson, salvo algunos que
apuestan por el doble triangulo.

La suspension McPherson esta formada por dos brazos (o un triangulo) inferiores que
controlan los movimientos longitudinales y transversales, utilizando ademas la columna del
propio amortiguador como elemento de unién. La gran ventaja de este sistema es que es
economico, sencillo y compacto, pero no es el mejor desde el punto de vista dinamico. Al
absorber la irregularidad del terreno las ruedas experimentan un movimiento vertical en forma
de arco que no mantiene constante la huella del neumatico.

El otro esquema, conocido como doble triangulo, paralelogramo deformable o doble
whisbone, es indiscutiblemente el mejor en busca el comportamiento, de hecho, es el que
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utilizan los monoplazas de Férmula Uno y la mayoria de coches de carreras o super-deportivos.
Este se caracteriza por estar formado por dos triAngulos (uno inferior y otro superior) que
pueden aparecer descompuestos y que mantienen constante esa huella del neumatico. No
obstante, se suele jugar con la longitud de ambos brazos para que la rueda gane o pierda caida
segun nos interese a nosotros. Por el contrario, esta solucidon es mas voluminosa, elaborada y
costosa.

La mayoria de compactos actuales nos encontramos en eje trasero con una
suspension semi-independiente, la cual ocupa muy poco espacio, es super econdmica y da
buen resultado en el plano dindAmico. Aunque existen varios subtipos, lo mas inmediato es
pensar en un eje de torsion, la cual dispone de una barra colocada transversalmente a la que
se une un brazo en cada extremo, los cuales van a las ruedas. Asi pues, cuando la rueda
absorbe una irregularidad y tiende a subir o a bajar por medio de ese brazo que actia como
palanca tiende a torsional (retorcer) la barra que se opone a dicho movimiento.

3.14.3 Suspension de ballista.

Una ballesta es un elemento elastico empleado en ciertos sistemas de amortiguacion.
Se compone de laminas de acero capaces de recuperar su posicion inicial tras ser sometidas a
una fuerza.

El empleo de ballestas en la suspension de los vehiculos cuenta con una antigiiedad de
varios siglos. Se montaban en los carruajes para amortiguar las sacudidas provocadas por las
irregularidades de las vias de entonces, y con variaciones y mejoras han llegado hasta
nuestros dias.

La ballesta se puede considerar un tipo de muelle formado por laminas metélicas
superpuestas y de distinta longitud, que habitualmente estan fabricadas de acero aleado con

silicio y manganeso. El conjunto esté unido por un tornillo que atraviesa el orificio central.
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Ademds de su funcién de amortiguacion, las ballestas sirven como elemento de union entre las
ruedas y la carroceria.
3.15 Sistema de alimentacion del motor.

El sistema de alimentacion de combustible liquido en los motores de combustion, es
aqguel circuito que esta instalado para proveer de gasolina o diésel, segun fias especificaciones
y requerimientos del sistema de inyeccion o del carburador del motor.

Este mecanismo es de mucha importancia para el 6ptimo funcionamiento del motor, ya
gue bombea el combustible desde el tanque o depdsito de combustible hacia la bomba de
inyeccién, en el caso de los motores diésel, al carburador o inyectores en los motores a
gasolina. Ademas, consta de un dispositivo que regula la presion del combustible y absorbe las

impurezas solidas que puede contener.

3.15.1 Funcionamiento del sistema de alimentacion.

Por medio de la bomba que se localiza en el interior o exterior del tanque de
combustible, envia la gasolina o diésel a una presion regulada ademas que pasa previamente
por un filtro que detiene particulas o impurezas que el liquido puede llevar, llegando asi hasta la
bomba inyectora (motores diésel) o hasta el carburador que es el encargado de realizar la
mezcla aire-combustible, 0 a su vez a los inyectores, que son elementos del sistema de
inyeccion electronica de combustible.

Este mecanismo tendra un buen funcionamiento si el combustible de suministra en
forma constante y limpia, sin alteraciones de presion e interrupciones en el circuito.

3.15.2 Componentes del sistema de alimentacion.
3.15.2.1 Tanque o depdosito de combustible.
Es el depésito o alojamiento de combustible, tiene un tap6n de drenaje, un orificio

respiradero y una tapa de llenado. Un mecanismo indicador de nivel de combustible dentro del
27



tanque y la tuberia de conduccion. Existen tanques metalicos, pero actualmente son plasticos,
reducen el nivel de sedimentos, corrosion y peso. Aplica para gasolina y para diésel.
3.15.2.2 Filtro o vaso de sedimentacion.

El filtro de combustible, en este se depositan los residuos, las impurezas y el agua
del combustible permitiendo su decantacion, para evitar obstrucciones en el carburador o
inyectores.
3.15.2.3 Bomba de alimentacion.

Es una bomba de aspiracion que puede ser eléctrica o sumergible, controlada desde el
arbol de levas del motor, encargada de sacar el combustible del tanque para enviarlo al riel de
inyectores. Conoce mas acerca de la bomba de combustible.

3.15.3 Clasificacion del Sistema de alimentacion.

Segun la frecuencia de inyeccion:
3.15.3.1 Inyeccidn intermitente.

A diferencia de la inyeccién continua, los inyectores funcionan de forma intermitente y
pueden interrumpir el suministro de combustible cuando el motor no lo necesita. Hay tres tipos
de este sistema:
3.15.3.2 Inyeccion intermitente secuencial.

En la que el combustible se envia a cada cilindro por separado para obtener la maxima
eficiencia. Esta sincronizado con la valvula de admision, aunque cada inyector funciona por
separado segun la sincronizacion.
3.15.3.3 Inyeccion intermitente semisecuencial.

Utiliza el mismo principio que el anterior, pero en dos cilindros simultdneamente. Esto
significa que, en un motor de cuatro cilindros, dos cilindros reciben primero el combustible y luego
los otros dos cilindros. Con la inyeccidn intermitente simultdnea, todos los cilindros se inyectan

al mismo tiempo. Cuando la ECU comunica que el motor necesita mas combustible, los
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inyectores suministran combustible a todos los cilindros. Esta es una disposicién tipica para los
motores grandes.

Segun donde se da lugar la inyeccion
3.15.3.4 Inyeccion indirecta.

En este tipo la inyeccion ocurre en el colector de admision, delante de las vélvulas de
admision.
3.15.3.5 Inyeccion directa.

En este tipo la inyeccion ocurre directamente dentro de la camara de combustion, lo que
tiene beneficios como un mayor rendimiento del combustible y reduccién de gases
contaminantes.

Segun la cantidad de inyectores
3.15.3.6 Inyeccién monopunto.

Se utiliza un solo inyector para todos los cilindros. Este tipo de inyeccion ya no es muy
utilizado.
3.15.3.7 Inyeccién multipunto.

Se utiliza un inyector por cada cilindro, lo que permite dosificar mejor la cantidad de
combustible segun lo requiera cada cilindro.

3.16 Sistema de admision.
3.16.1 Sistema de Admision.

El sistema de admisién proporciona aire limpio para la combustién del motor. Consiste
en una caja de filtro (si se usa); un filtro de aire, una tuberia y una conexion al colector de
admisioén o al turbocompresor. El eficaz sistema de admision de aire puede proporcionar aire
limpio al motor a temperaturas y restricciones razonables. Elimine el polvo; la arena y otras

sustancias pequefias del aire. También permite que el motor funcione dentro de un tiempo
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razonable antes de que necesite ser reparado. El sistema de admision ineficiente afectara
negativamente al rendimiento, las emisiones y la vida util del motor.

En el Sistema de admision la mezcla generalmente comienza a ingresar al cilindro antes
de que el ciglefal pase el punto muerto superior. Esto se llama avance de apertura de
admision (AAA); alcanzando el &ngulo de rotacion del cigliefial, porque comienza a abrir la
valvula de admisién hasta que pasa el Trade. Envia la reunién. Después de que el cigliefal
pasa el PMI, se completan algunas operaciones. La admision de cierre retardado (RCA) es el
angulo de rotacion del cigliefial desde que pasa a través del PMI hasta que se cierra la valvula
de admision.

3.16.2 Componentes principales del sistema de admision.
3.16.2.1 Toma de aire.

Su disefio puede variar de un vehiculo a otro, pero en esencia se encarga de que el aire
gue ingresa a través de este orificio pase hacia el filtro. Este segundo elemento impide la
circulaciéon de contaminantes como particulas de polvo, humedad, pequefios insectos, entre
otros, para que no ingresen al circuito de admisiéon. Lo que busca es el suministro de aire
suficiente para una combustion eficiente.
3.16.2.2 Sensores de aire.

Son los que se encargan de medir la potencia del flujo de aire en la parte delantera y
trasera del regulador, ademas de su temperatura. Ademas, es la unidad encargada de indicar
el momento necesario para cambiar el filtro, la cual es decodificada en la ECU quien envia las
sefales para realizar el reemplazo.
3.16.2.3 Acelerador.

Este se encuentra ubicado en la tuberia que va desde la entrada de aire hasta el

colector, y se activa con un impulso eléctrico. Las exigencias del motor determinaran el
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funcionamiento de la unidad de control electrdnico, para que este emita la orden de abrir y
cerrar la compuerta que controla el flujo de aire interno.
3.16.2.4 Turbocompresor.

El aire extra que se dirige al cilindro del motor es comprimido por el turbocompresor, de
esta forma, hay una mayor concentracién de oxigeno. Este proceso permite la optimizacion de
la combustion y ofrece mayor potencia al motor. Es usado en los motores diésel para reducir el
humo, generar mayor fuerza y tener mejor rendimiento.

3.16.2.5 Colector.

Se trata de una tuberia con muchas ramificaciones, las cuales son determinadas en
funcién del namero de cilindros en el bloque. Va sujeto a la culata y su disefio condiciona la
forma en cémo se llenan los cilindros. Su principal funcion es la distribucién del aire interno de
manera equitativa, vaporizando y atomizando el combustible de forma eficiente.

3.16.2.6 Poste enfriador.

Se encarga de disminuir la temperatura que viene del turbo compresor, lo que permite el
aumento de aire frio que va dirigida a la cAmara de combustion. Esta accion permite que la
fusion de aire y combustible se optimice, mejorando considerablemente la circulacion del
mismo.
3.16.2.7 Caudalimetro y otras valvulas.

Se trata de un sensor que mide la cantidad de aire aspirado por el motor y se encuentra
cerca del sensor de temperatura. Ademas, existen valvulas extras que van instaladas dentro de
las tuberias del colector cuyo uso se circunscribe a motores de combustion interna con
inyeccion directa. Su funcién es regular el tipo de formacion de mezcla.
3.16.2.8 Multiple de admision.

Es un colector de aire con un disefio especial que permite compensar el orden de

distancias y encendidos. Realiza la distribucion equilibrada de mezcla de combustion a cada
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cilindro, pues sin esta accion no es posible el rendimiento del motor. Su presencia sirve de
soporte al resto de los componentes del sistema de admision.
3.17 Sistema de Escape.

El sistema de escape libera gas y calor y acciona el turbocompresor. Este sistema dirige
el gas desde el motor hacia el exterior; esto es importante porque ayuda a extraer los gases del
motor, mejorar la combustion y obtener la potencia final.

Los productos de gas de combustion son descargados por el piston durante la carrera
ascendente y pasan a través de la valvula de escape para llegar al colector o al colector. Como
resultado; el sistema puede pasar uno o mas catalizadores (motor del vehiculo) para reducir la
emision de gases peligrosos y luego desde alli Introduzca el silenciador para reducir el nivel de
sonido del sistema. Puede haber uno o mas sensores de diferentes tipos en el sistema, asi
como una unidad de control y un actuador para controlar o medir ciertos parametros de
combustion.

Si el flujo de gas hacia el exterior es continuo, y el flujo depende del estado de
funcionamiento del motor, y el fabricante del motor necesita permitir que la caida de presién
disminuya, el sistema puede funcionar bien. En los sistemas con catalizadores, la calidad del
combustible utilizado es importante porque puede estar contaminado.

3.17.1 Componentes principales del sistema de escape.
3.17.1.1 Las valvulas de escape.

Las valvulas de escape estan instaladas en la zona del motor. Estas valvulas llevan los
gases resultantes de la combustion hacia el multiple de escape.
3.17.1.2 El maltiple de escape.

El maltiple de escape (colectores de escape) es el segundo componente del sistema de
escape. Su aspecto es el de varios tramos pequefios de tubo unidos de forma paralela uno al

otro; el numero de tramos corresponde con el numero de cilindros del auto. En la zona donde
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se unen suele haber un pequefio catalizador, cominmente conocido como “piedra” y
formalmente nombrado monolito, que realiza una primera filtracion de desechos, reteniendo
una parte de ellos para evitar que lleguen al interior del auto o al ambiente.

3.17.1.3 El sensor de oxigeno.

Este sensor funciona como una medida de cantidad de oxigeno en los conductos.
3.17.1.4 El tramo de tuberia.

Conectado al multiple de escape se encuentra un primer tramo de tuberia, por el que
corren el sonido del motor y los gases emitidos hasta el convertidor catalitico, que es una
version aumentada del elemento filtrante mencionado anteriormente. Cabe destacar que el
tramo de tuberia puede dividirse en dos en el caso de los autos con mas cilindros y mas
potencia, razén por la cual también puede haber dos convertidores cataliticos.

3.17.1.5 Convertidor catalitico.

El convertidor catalitico también retiene una buena parte de particulas contaminantes
gue de otra forma terminarian en el aire, reduciendo considerablemente el dafio que de otra
forma se efectuaria en la calidad del viento que respiramos.

Se sugiere que el convertidor catalitico debe ser reemplazado cada 80,000 kilbmetros
porque después de ese tiempo podria estar tan lleno de particulas contaminantes que obstruye
el paso de los gases emitidos por el motor o comenzara a arrojar las particulas, contaminando
mas y provocando gue el coche sea rechazado en la verificacion de emisiones contaminantes.
Posterior al convertidor catalitico se encuentra otro tramo de tuberia, por el que huevamente
corren los gases resultantes de la combustion del motor y se dirigen hacia el silenciador.
3.17.1.6 Silenciador.

El silenciador es una trampa acustica en el sistema de escape. En él entran los gases

emitidos por el auto y el sonido del motor, pero sélo los gases pueden salir libremente, mientras
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gue el sonido es amortiguado por una serie de elementos estructurales que lo atrapan y
convierten en vibraciones menos perceptibles para el oido humano.
3.17.1.7 Tubo de escape.

En la salida del silenciador, se coloca un ultimo tramo de tubo que se extiende hasta el
borde de la fascia trasera del auto para expulsar en esta zona los gases resultantes. Es aqui
donde se realiza la medicion de los gases contaminantes para la obtencién del certificado del

programa de verificacion vehicular.

IV. Disefio Metodoldgico

En este apartado se describen los aspectos metodoldgicos del estudio, area de estudio
y actividades empleadas para la obtencién del resultado de cada uno de los objetivos
planteados.

4.1 Tipo de estudio.

El tipo de estudio de esta investigacion es descriptivo y de campo, en este caso se
necesita describir el estado mecanico actual de la flota vehicular IRTRAMMA e identificar la
problematica que posee el taller de mecénica de la institucion.

El estudio de campo se refiere a la recoleccion de datos en base a un registro
sistematico, valido, confiable de comportamientos y situaciones que pueden ser observables.
4.2 Area de estudio.

El estudio se desarollara en el Instituto Regulador del Transporte del Municipio de
Managua (IRTRAMMA). En el area de Servicios Generales, cubriendo especificamente el area
del taller de mecanica, herramientas, equipos rodantes, personal, area de almacenaje de

aceites usados y sefializaciones dentro del taller.
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4.3 Disefio de la investigacion.

Se desarrollara una investigacién de campo del tipo propositiva ya que se valoraran el
estado de los mantenimientos preventivos de los vehiculos de la institucion y se propondra un
Plan de Mantenimiento Preventivo. Haciendo uso de los instrumentos de la investigacion de
campo los cuales son: instrumentos clasificatorios, instrumentos diagramaticos e instrumentos
ordenatorios, en el presente se utilizaran los tres tipos.

Se describiran los instrumentos calificatorios a utilizar, dado a que el taller de mecanica
posee herramientas y quipos de levante, se realizara un cuadro de inventario para clasificar las
herramientas y proponer la compra de herramientas en el caso de que sea necesario para
facilitar el trabajo desarrollado en el taller y agulizar los tiempos de paro por averia.

Como instrumento diagramético se utilizaran graficas para demostrar el estado
mecanico de los vehiculos e identificar las fallas en los distintos tipos de sistemas que poseen y
dictaminar que porcentaje de los vehiculos se encuentran en buen estado.

Como instrumento ordenatorio se utilizaran un sistema de codificacion para el facil
reconocimiento de los vehiculos, también se utilizaran distintos tipos de formatos: diagnostico y
recepcion de las unidades, ordenes de trabajo, solicitud de repuestos, controles diarios,
controles de mantenimiento preventivo, esto para organizar de una mejor manera el sistema
con el cual se esta trabajando hasta el momento dentro del taller y delegando el trabajo
necesario a cada area correspondiente para la optimizacién de procesos.

4.4 Tipo de enfoque.

El enfoque de la investigacion sera mixto, tomando datos cuantitativos y cualitativos
dentro Instituto Regular del Transporte del Municipio de Managua, como la clasificacién de las
herramientas, la clasificacion de los equipos rodantes, la recoleccion de datos cualitativos el

area de mecanica, se llevara acabo con la recolecciéon de datos como un muestreo de
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kilometrajes que nos permita predecir el proximo ciclo de mantenimientos y la recoleccién de

averias para reducir la cantidad de paros por fallas criticas dentro de los sistemas.

V. Recopilacion de datos.
5.1 Evaluacion de la problematica actual.
El instituto regulador del transporte del municipio de Managua (IRTRAMMA), es una
institucion del estado, la cual se encarga de regular el trasporte urbano colectivo y transporte

urbano selectivo del casco urbano, para dicho trabajo se cuenta con una flota vehicular

institucional los cuales facilitan la movilidad de los agentes inspectores hacia los puntos clave a

regular. Dicha flota vehicular se encuentra dividida entre el &rea administrativa y el area

operativa.
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DETALLEDE LA FLOTA VEHICULAR
N® TIPO MARCA MODE COLOR PLACA | CONDUCTOR AREA
LO
01 SEDAN SUZUKI SWIFT ROJO M-281141 REYNA ADMINISTEACION
VINDEL
02 SEDAN SUZUEI SWIFT | BLANCO | M-281144 | EZEQUIEL ATENCION AL
ROJAS CONCESIONARIO
03 SEDAN SUZUEI SWIFT | PLATEADO | M-281147 [ ALBEETO CONSULTOR
NAVAREETE
4 | MICROBUS SUZUEI APV ROIO M-278863 MELSOMN OPERACIONES
MORENO
03 | MICROBUS SUZUEI APV BLANCO | M-223610 CARLOS OPERACIONES
WVARGAS
06 | MICROBUS SUZUEI APV | PLATEADO | M-225609 SERGIO OPERACIONES
GARCIA
o7 SEDAN MITSUBISHI CK1 GRIS M-046321 | FERANCISCO DIRECCION
VILCHEEZ GEMNEERAL
08 SEDAN MITSUBISHI CEl1 ROIO M-0468373 JAVIEEA ASESOFRIA LEGAL
LOPEZ
0 PICK UP TOYOTA HIT X BOJO M-046377 | BEESERVA OPEERACIONES
10 PICK UP TOYOTA HILUX | BLANCO | M-0465596 | BESERVA OPEFRACIONES
11 PICKEUP TOTOTA HILTX NEGERO M-296221 ERENDA OPERACIONES
CAMBELL
12 PICK UP TOYOTA HILTUX ROJO M-2003520 NOBMAN OPERACIONES
ROBLES
13 PICKEUP MITSUBISHI | L200 EOQIO M-046384 | EESERVA OPERACIONES
14 JEEP GALLOPEE. | VARU ROIO M-048593 FESEEVA DIRECCION
GENEERAL
13 MOTO GEMNESIS SPOET ROJO M-181554 WILLIAM OPERACIONES
URBINA
16 MOTO GENESIS SPORT NEGERO M-181533 EDGAR OPERACIONES
OCANMPO
17 PICK UP NISSAN TD-27 AFUL M-046200 AMETH ADQUISICIONES
URBINA

llustracion 1: detalle de la flota vehicular IRTRAMMA
Fuente: Autores (2023).

Para poder disefiar un plan de mantenimiento preventivo primero es necesario detectar
los problemas con los que cuenta el area de mecanica dentro de la institucién, se realizé un
sondeo dentro del plantel y se lograron identificar los siguientes problemas:

5.1.2 Falta de personal

Actualmente solo se cuenta con una persona dentro del taller de mecénica, debido al
trabajo que realizan los vehiculos es indispensable tener disponibilidad inmediata de ellos y una
sola persona no es suficiente para realizar trabajos de reparacion, mantenimientos rutinarios,

cambios de aceite, etc.
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5.1.3 Area reducida

El taller cuenta con seis espacios para vehiculos de los cuales solamente dos estan
disponibles para su uso, los demas espacios han sido ocupados por el area de administracion
como bodega de equipos de oficina.
5.1.4 Falta de herramientas

Se cuenta con una reducida seleccion de herramientas, haciendo aun mas dificil el
trabajo rutinario, puesto a que son necesarias herramientas especiales para agilizar las
reparaciones y disminuir el tiempo de paro por averias.
5.1.5 Chequeos diarios

La principal causa de averias dentro del plantel es la ausencia de chequeos diarios por
parte de algunos conductores, esto debido a que no existe un formato de check list obligatorio
para todo el personal a cargo de vehiculos.
5.1.6 Infraestructura

El taller no cuenta con fosa propia, si bien es cierto que el area de inspeccién mecanica
posee dos fosas y debido al trabajo de inspeccién mecanica de vehiculos pesados y vehiculos
livianos no es posible el uso de las mismas por parte del taller, en temporal lluvioso el agua
entra por los costados y también se filtra por goteras en el techo teniendo que detener la
operatividad debido a que la lluvia puede dafar los equipos electrénicos que poseen los
vehiculos.
5.1.7 Equipo de proteccion

Dentro del taller no se utiliza equipo de proteccion debido a que no cuentan con las
medidas de proteccién y aunque se han solicitado por parte del taller, el area administrativa aun

no provee de equipo de seguridad.
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5.1.8 lluminacioén

Al caer la tarde se dificulta el trabajo dentro del taller ya que las Unicas dos lamparas no

son suficientes, cabe recalcar que un buen sistema de iluminacién es indispensable para el

correcto diagnéstico del equipo rodante.

5.1.9 Problemas de vectores

La mayor parte del taller esta ocupada por equipos de oficina viejos, llantas usadas,

desechos sélidos y desechos liquidos, estos causan un exceso de mosquitos dentro del taller

haciendo muy incobmodo el trabajar dentro de las instalaciones.

5.2 Inventario de herramientas de taller mecanico "IRTRAMMA".

PHILLIPS

HERRAMIENTA CANTIDAD DESCRIPCION
CAJA DE 01 UND CAJA DE
HERRAMIENTA HERRAMIENTA VACIA
LLAVES MIXTAS 01 JUEGO LLAVES MIXTAS
DE #8 A LA #17
LLAVE MIXTA 01 UND LLAVE MIXTA #24
LLAVE MIXTA 01 UND LLAVE MIXTA #27
DESTORNILLADOR 01 UND PH1X100
PHILLIPS
DESTORNILLADOR 01 UND PH2X125
PHILLIPS
DESTORNILLADOR 01 UND PH2X25
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DESTORNILLADOR 01 UND 8.0X175
PLANO
DESTORNILLADOR 01 UND 6.5X150
PLANO
DESTORNILLADOR 01 UND 6.0X25
PLANO
LLAVES ALLEN 01 JUEGO LLAVES ALLEN
DE #2.5 A LA #10
JUEGO DE COPAS 01 JUEGO JUEGO DE COPAS
CON RASH DE 3/8”’ DE #6 A LA #16
JUEGO DE COPAS 01 JUEGO JUEGO DE COPAS
CON RASH DE 2’ DE #10 A LA #32
MANERAL DE 01 UND DADO DE 1/2”°
FUERZA
TORQUIMETRO 01 UND DE TRUENO
DADO DE 1/2”°
TECLE 01 UND TECLE DE 3
TONELADAS
GATA DE 02 UND GATA DE6
BOTELLA TONELADAS
GATA DE 01 UND GATA DE 3
LAGARTO TONELADAS
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EMBANQUES 06 UND TORRES DE 3
TONELADAS
TENAZA 01 UND ALICATE
TENAZA 01 UND TENAZA PICUDA
TENAZA 01 JUEGO TENAZA SACA
SNAPS
COPAS TORX 01 JUEGO DADO DE 1/2°° DE
#6 A LA #12
COPA ALLEN 01 UND DADO DE ¥’
CABEZA ALLEN #10
PRENSA 01 UND PRENSA DE
BANCO
LLAVE PARA 01 UND LLAVE
FILTRO AJUSTABLE DE CADENA
MARTILLO 01 UND MARTILLO DE
UNA
LLAVE INGLESA 01 UND LLAVE CRECE
AJUSTABLE
LLAVE STILSON 01 UND LLAVE STILSON
45TMM
COPA EXTRA 01 UND COPA #12

LARGA
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COPA EXTRA 01 UND COPA #17
LARGA
COPA EXTRA 01 UND COPA PARA
LARGA CHISPERO 5/8”’
COPA EXTRA 01 UND COPA PARA
LARGA CHISPERO 13/16”°
ENGRASADORA 01 UND PISTOLA
ENGRSADORA
ACEITERA 01 UND BOTELLA
ACEITERA
MEDIDOR DE AIRE 01 UND MEDIDOR DE
PRESION DE LLANTAS
MANERAL 01 UND MANERAL DE
CRUZ PARA LLANTAS

llustracion 2: inventario de herramientas del taller mecanico en IRTRAMMA.
Fuente: Autores (2023).
5.3 Codificacion de los vehiculos.
Actualmente dentro del instituto no existe una codificacion de los equipos rodantes y es
algo de mucha importancia ya que al codificarlos ayudara a identificarlos y calificarlos de una
mejor manera. Se implementara un sistema de codificacion alfanumérica y clasificarlos segun

su categoria llAmese sedan, pick up y motos.
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NUMERO SIGNIFICADO
VS Asignado a todos los vehiculos tipo
sedan
VP Asignado a todos los vehiculos tipo
pick up
VMI Asignado a todos los vehiculos tipo
microbus
VMC Asignado a todos los vehiculos tipo
motocicleta

llustrascion 3: codificacion de los vehiculos.

Fuente: Autores (2023).

5.3.1 Codificacion de las unidades tipo sedan.

Para los vehiculos tipo sedan presentaran una codificacion que constara de tres siglas

“VS”, luego seguido la inicial del color del vehiculo y finalmente por un cédigo nimero que sera

determinado por los ultimos tres digitos de la placa. En la siguiente ilustracion se presentara un

ejemplo de como se llevara la codificacion para las unidades de este tipo.
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4= VS R-141 mm)

§

llustracion 4: codificacion de las unidades sedan.
Fuente Autores (2023)
5.3.2 Codificacion de las unidades tipo PICK UP
Utilizaremos el mismo sistema de codificacién alfanumérico con las tres siglas antes

mencionadas, cambiandole las siglas iniciales por “VP” y la estructura sera la misma. En la

siguiente ilustracion se presenta como se llevara la codificacion para las unidades de este tipo.

< vP N-221 )
$

llustracion 5: codificacion de las unidades tipo PICK UP.

Fuente Autores (2023)
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5.3.3 Codificacion de las unidades tipo MICROBUSES.

En el caso de los vehiculos tipo microbuses utilizaremos una nueva codificacion
alfanumérica esta vez de cuatro siglas para poder diferenciarlas de las motos, la estructura
sera la misma de las anteriores. En la siguiente ilustracién se presenta como sera la

codificacién para las unidades de este tipo.

{1 B-610 )

llustracion 6: codificacion de las unidades tipo microbuses.
Fuente Autores (2023).
5.3.4 Codificacion de las unidades tipo MOTOCICLETAS.

En el caso de los vehiculos tipo motocicletas utilizaremos la misma codificaciéon
alfanumérica de cuatro siglas, la estructura sera la misma de las anteriores. En la siguiente

ilustracién se presenta como sera la codificacion para las unidades de este tipo.
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{mmVMCR-534 )

llustracion 7: codificacion de las unidades tipo motocicletas.

Fuente Autores (2023).

V1. Evaluacion técnica mecanica de la flota vehicular.
6.1 Estado mecanico actual de la flota vehicular.

Para poder dictaminar el estado actual de los vehiculos dentro de la institucion se
tomara una muestra de cada tipo de vehiculo existente con el fin de revelar las fallas mas
graves que tienen las unidades, los aspectos a evaluar serdn en motor, en el caso de motor se
inspeccionara visualmente para detectar filtraciones de aceite o desgaste en soportes, asi
como también ruidos anémalos en funcionamiento.

Se evaluaran también los sistemas de direccién, sistema de suspension, sistema de
frenos, sistema de embrague y sistema eléctrico, en lo que respecta a estos sistemas

emplearemos un formato para diagnosticar posibles fallas o averias con la inspeccién visual.
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INSTITUTO REGULADOR DEL TRANSPORTE DEL MUNICIPIO DE MANAGUA

|

|

IRTRAMMA l

CODIGO: VP A-299 FECHA:| 25/01/2023 HORA | 1000am. |CONDUCTOR|  AMETHURBINA |
SISTEMA DE DIRECCION |

PARTE ESTADD | APLICA :

BUENO[MALO | §I | NO |

ROTULAS X i
TERMINALES DE DIRECCION X |
RACK END X :
BRAZ0 LOCO X l
BRAZO PITMAN X i
AMORTIGUADOR DE DIERECCION X |
BARRA DE DIRECCION X :
BALINERAS DE PATENTE DELANTERAS X l
BALINERAS DE PATENTE TRASERAS X i
BARRA ESTABILIZADORA X |
BUIES DE BARRAESTABILIZADORA | X :
LINKERS ESTABILIZADORES X |
CREMALLERA X i
CAJADE DIRECCION X |
BUIES DE COLUMNA DEDIRECCION | X :
COLUMNA DE DIRECCION X l
BOMBA DE POWER STEARRING X i
TUBERIAS X It
TIMON X :
CARDAN DECOLUMNADIRECCION | X l
|

DBSERVACIONES GOLPE EN EL COSTADO DERECHO DE LA TINA, MANECILLA DE PUERTA EN MAL ESTADO, |
CEPILLOS DE PARA BRISAS BARRIDOS EN LA BASE, LLANTAS DELANTERAS EN MAL ESTADO, :

FOCO DELANTERQ DERECHO REVENTADO, EL MOTOR PRESENTA FILTRACIONES, LOS SOPORTES |

SE ENCUENTRAN DARADOS, FUNCIONAMIENTO CORRECTO. |

llustracion 8: formato de inspeccion para Sistema de direccion.

Fuente: Autores (2023).



INSTITUTO REGULADOR DEL TRANSPORTE DEL MUNICIPIO DE MANAGUA

| HORA: | 10:00a.m. |CONDUCTOR]  AMETH URBINA

SISTEMA DE FRENOS
PARTE ESTADO APLICA

BUEND MALD 5l [NO
BOMEA X
MODULO ABS X
TUBERIAS X
KIT DE FRENO|X
PASTILLAS  |X
IAPATAS X
CALIPER X
MORDAZAS |X
QUITARUIDOS X
MANGUERAS |X
VACUUM X

SISTEMA DE EMBRAGUE
PARTE ESTADOD APLICA
BUEND MALD |51 [NO

BOMBA CEN X
BOMBA ALX X
TUBERIAS  [X
PLATO X
DISCO X
BALINERA
COLLARIN X
BALINERA
PILOTO X
HORQUILLA X
CABLE DE
(LUTCH X

IRTRAMMA
CODIGO: VP A-299 [FEcHA] 25/01/2023
51STEMA DE SUSPENSION
PARTE ESTADO |  APLICA
BUENMALO] 51 | NO
TIJERAS SUPERIORES X
TIJERAS INFERIORES X
AMORTIGUADORES DELANTERQS X
AMORTIGUADORES TRASEROS X
TIJERAS DE SUSPENSION TRASERAS X
BUJES DE TIIERA SUPERIOR X
BUJES DE TIIERA INFERIOR X
RESORTES X
HOIAS DE RESORTE X
BUJES GEMELOS X
SISTEMA ELECTRICO
PARTE ESTADO | APLICA
sUENC[MALO] 51 | No
BOCINA X
LUCES DELANTERAS X
LUCES DE FRENO X
LUCES DE PIDE VIA X
LUCES DE RETROCESO X
PARA BRISAS X
LUCES INTERNAS X
LUCES DE TABLERO X
SWITCH DE VENTANAS X
ALTERNADOR X
ARRANQUE X

llustracion 9: formato de inspeccion para Sistema de suspension.

Fuente: Autores (2023).
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INSTITUTO REGULADOR DEL TRANSPORTE DEL MUNICIPIO DE MANAGUA
IRTRAMMA

CODIGO: V5 R-141

|FecHa:| 25/01/2023

| HORA: | 11:00am. |CONDUCTOR:

REYNA VINDEL

SISTEMA DE DIRECCION

PARTE

ESTADO

APLICA

BUEND

MALD

3l

HO

ROTULAS

X

TERMINALES DE DIRECCION

X

RACK END

X

BRAZO LOCO

BRAZO PITMAN

AMORTIGUADOR DE DIERECCION

BARRA DE DIRECCION

i o =

BALINERAS DE PATENTE DELANTERAS

BALINERAS DE PATENTE TRASERAS

BARRA ESTABILIZADORA

BUIES DE BARRA ESTABILIZADORA

LINKERS ESTABILIZADORES

CREMALLERA

e e e e

CAJA DE DIRECCION

BUIES DE COLUMMA DE DIRECCION

COLUMMNA DE DIRECCION

BOMBA DE POWER STEARRING

TUBERIAS

TIMON

CARDAN DE COLUMNA DIRECCION

e e e e S

OBSERVACIONES

WEHICULO EN PERFECTO ESTADO

llustracion 10: formato de inspeccion para Sistema de direccion.

Fuente: Autores (2023).

49



INSTITUTO REGULADOR DEL TRANSPORTE DEL MUNICIPIO DE MANAGUA

IRTRAMMA
CODIGO: V3 R-141 |FEEHA:| 25/01/2023 | 11:00 a.m. [CONDUCTOR]  REYMNA VINDEL
SISTEMA DE SUSPENSION SISTEMA DE FRENOS
PARTE ESTADO APLICA PARTE ESTADO APLICA
BUENOIMALO| 5l NO BUENO MALOD 51 [NOD
TIERAS SUPERIORES X BOMBA X
TLERAS INFERIORES X MODULO ABS | X
AMORTIGUADORES DELANTEROS X TUBERIAS X
AMORTIGUADORES TRASEROS X KIT DE FRENO|X
TIIERAS DE SUSPENSION TRASERAS | X PASTILLAS X
BLUJES DE TIIERA SUPERIOR K ZAPATAS X
BUIES DE TLIERA INFERIOR X CALIFER X
RESORTES X MORDAZAS  [X
HOJAS DE RESORTE X QUITA RUIDOYX
BUJES GEMELOS X MANGUERAS |X
VACUUM X
SISTEMA ELECTRICO SISTEMA DE EMBRAGLUE
PARTE ESTADO APLICA PARTE ESTADO APLICA
BUENO| MALO| 5l NO BUENO MALD [51 [NOD
BOCINA X BOMBA CEN X
LUCES DELANTERAS X BOMBA AUX X
LUCES DE FRENO X TUBERIAS X
LLICES DE PIDE VIA X FLATO X
LUICES DE RETROCESD X DI5CO X
BALINERA
PARA BRISAS X COLLARIN X
BALIMERA
LUCES INTERNAS X FILOTO X
LLICES DE TABLERD X HORQUILLA  [X
CABLE DE
SWITCH DE VENTANAS X CLUTCH X
ALTERNADOR X
ARRANCUE X

llustracion 11: formato de inspeccion para Sistema de suspencion.

Fuentes: Autotes (2023)
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INSTITUTO REGULADOR DEL TRANSPORTE DEL MUNICIFIO DE MANAGUA

SERGIO GARCIA

IRTRAMMA
CODIGO: VM G-609 IFECHA{26/01/2023| | HORA: | 1000am. |conpucTOR:
SISTEMA DE DIRECCION
PARTE ESTADO | APLICA —

suenclmao| si | wo

ROTULAS X

TERMINALES DE DIRECCION X

RACK END X

BRAZO LOCO X

BRAZO PITMAN X

AMORTIGUADOR DE DIRECCION X

BARRA DE DIRECCION X

BALINERAS DE PATENTE DELANTERAS | X

BALINERAS DE PATENTETRASERAS | X

BARRA ESTABILIZADORA X

BUIES DE BARRAESTABILIZADORA | X

LINKERS ESTABILIZADORES X

CREMALLERA X

CAJA DE DIRECCION X

BUJES DE COLUMNA DE DIRECCION X

COLUMNA DE DIRECCION X

BOMBA DE POWER STEARRING X

TUBERIAS X

TIMON X

CARDAN DE COLUMNADIRECCION | X

DBSERVACIONES VEHICULO EN PERFECTO ESTADO

llustracion 12: formato de inspeccion para Sistema de direccion.

Fuente: Autores (2023).
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INSTITUTO REGULADOR DEL TRANSPORTE DEL MUNICIPIO DE MANAGUA

IRTRAMMA
CODIGO: VMI G-609 Fechal 25/01/2003| | HORA: | 10:00am. |[CONDUCTOR{ SERGIO GARCIA
SISTEMA DE SUSPENSION SISTEMA DE FRENOS
PARTE ESTADD |  APLICA PARTE ESTADO APLICA
BUENIMALO| 51 | No BUEND  [mAlo |51 [no
TIJERAS SUPERIORES X BOMBA X
TIIERAS INFERIORES X MODULO ABS X
AMORTIGUADORES DELANTERDS | X TUBERIAS  [X
AMORTIGUADORES TRASEROS X KIT DE FRENO|X
TIJERAS DE SUSPENSION TRASERAS | X PASTILLAS X
BUJES DE TIJERA SUPERIOR X ZAPATAS X
BUJES DE TIJERA INFERIOR X cALPER X
RESORTES X MORDAZAS X
HOIAS DE RESORTE X QUITA RUIDOYX
BUJES GEMELOS MANGUERAS X
VACUUM X
SISTEMA ELECTRICO SISTEMA DE EMBRAGUE
PARTE ESTADD |  APLICA PARTE ESTADO APLICA
BUENIMALO| 51 | NO BUENO | MALD [sI [NO
BOCINA X BOMBA CEN X
LUCES DELANTERAS X BOMBA AUX X
LUCES DE FRENO X TUBERIAS X
LUCES DE PIDE VIA X PLATO X
LUCES DE RETROCESO X DISCO X
BALINERA
PARA BRISAS X COLLARIN X
BALINERA
LUCES INTERNAS X pIOTO X
LUCES DE TABLERO X HORQUILLA [
CABLE DE
SWITCH DE VENTANAS X CUTCH X
ALTERNADOR X
ARRANQUE X

llustracion 13: formato de inspeccion para Sistema de suspencion.

Fuente: Autores (2023).
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INSTITUTO REGULADOR DEL TRANSPORTE DEL MUNICIPIO DE MANAGUA
IRTRAMMA

CODIGO: VMC N-535 FECHA:

26/01/2023

HORA:

11:00 a.m.

CONDUCTOR:

EDGAR OCAMPO

SISTEMA DE DIRECCION

PARTE

ESTADO AP

LICA

BUEND

MALO| I

=
L}

ROTULAS

TERMINALES DE DIRECCION

RACK END

BRAZO LOCO

BRAZO PITMAN

AMORTIGUADOR DE DIRECCION

BARRA DE DIRECCION

BALINERAS DE PATENTE DELANTERAS

BALINERAS DE PATENTE TRASERAS

BARRA ESTABILIZADORA

BUIJES DE BARRA ESTABILIZADORA

LINKERS ESTABILIZADORES

CREMALLERA

CAJADE DIRECCION

BUJES DE COLUMNA DE DIRECCION

COLUMNA DE DIRECCION

BOMBA DE POWER STEARRING

TUBERIAS

TIMON

CARDAN DE COLUMMNA DIRECCION

T o e e A e e e e e N e e e e R e R e e e e

OBSERVACIONES

VEHICULO EN PERFECTO ESTADO

llustracion 14: formato de inspeccion para Sistema de direcion.

Fuente: Autores (2023).
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INSTITUTO REGULADOR DEL TRANSPORTE DEL MUNICIPIC DE MANAGUA

| Homa: | 10:00am. [conpbucTOR:

5ERGIO GARCIA

5I5TEMA DE FRENOS

PARTE

ESTADO

APLICA

BUEND

MALD

3l [N

BOMBA

X

MODULD ABS

TUBERIAS

KIT DE FREND

PASTILLAS

ZAPATAS

CALIPER

MORDAZAS

QUITARUIDO

MANGUERAS

el B e e T s

VACUUN

5ISTEMA DE EMBRAGLE

PARTE

ESTADD

APLICA

BUEND

MALD

3l [N

PLATO

BOMBA ALIX

TUBERIAS

PLATO

=

DISCO

=

BALINERA
COLLARIN

BALINERA
PILOTO

HORQUILLA

CABLE DE
CLUTCH

IRTRAMMA
CODIGO: VMI G-609 [FecHa] 26/01/2023 |
5ISTEMA DE SUSPENSION
PARTE ESTADO | APLICA
sUENGMALO] 51 | NO
TUERAS SUPERIORES
TUERAS INFERIORES
BARRAS
AMORTIGUADORES TRASEROS
TIIERAS DE SUSPENSION TRASERAS
BLIIES DE TIIERA SUPERIOR X
BLIES DE TIERA INFERIOR
RESORTES
HOJAS DE RESORTE
BLES GEMELOS
5ISTEMA ELECTRICO
PARTE ESTADO | APLICA
auEna[Mato] s | NO
BOCINA X
LUICES DELANTERAS X
LLICES DE FREND X
LUICES DE PIDE VIA X
LUICES DE RETROCESO X
PARA BRISAS X
LUCES INTERNAS X
LUICES DE TABLERO X
SWITCH DE VENTANAS X
ALTERNADOR
ARRANQUE

llustracion 15: formato de inspeccion para Sistema de direccion.

Fuente: Autores (2023).

54



6.1.1 Resultados de la evaaluacion tecnica mecanica.

Una vez concluida la revision técnica mecanica de la flota vehicular de IRTRAMMA, se
pudo determinar el estado general en el que se encuentran las unidades, las fallas encontradas

se clasifican de la siguiente manera:

SISTEMA DE DIRECCION

17.65% Ry

ROTULAS TERMINALES DE BRAZO LOCO BALINERAS DE BUEN ESTADO
DIRECCION PATENTE

llustracion 16: resultados de la evaluacion mecanica del Sistema de direccion.
Fuente: Autores (2023).

En la ilustracién anterior se puede verificar las fallas que presentan algunos vehiculos
en el sistema de direccion. Segun la grafica el 82.35% que representan 14 unidades no
presentan ninguna falla en el sistema de direccion, por otro lado el 17.65% que representan 3
unidades presentan fallas criticas en rotulas, terminales de direccion, brazo loco y balineras de

patentes.
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SISTEMA DE SUSPENSION

T I ; _

AMORTIGUADORES AMORTIGUADORES HOIAS DE RESORTES BUEJES DE GEMELOS BUEN ESTADO
TRASEROS DELANTEROS

llustracion 17: resultados de la evaluacion mecanica del Sistema de suspension.
Fuente: Autores (2023).

En la ilustracién anterior se puede verificar las fallas que presentan algunos vehiculos
en el sistema de suspension. Segun la gréfica el 58.83% que representan diez unidades no
presentan ninguna falla en el sistema de suspension, por otro lado el 35.29% que representan
seis unidades presentan fallas criticas en hojas de resortes, amortiguadores delanteros y
amortiguadores traseros, el 5.88% que representa una unidad presenta fallas en los bujes

gemelos de hojas de resorte.
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SISTEMA DE FRENOS

17.64%

17.64% 11.76% 5.88%

PASTILLAS DE ZAPATAS QUITA RUIDOS MANGUERAS MORDAZAS BOMBA BUEN ESTADO
FRENO DE FRENO

llustracion 18: resultados de la evaluacion mecanica del Sistema de frenos.
Fuente: Autores (2023).

En la ilustracion anterior se puede verificar las fallas que presentan algunos vehiculos
en el sistema de frenos. Segun la grafica el 64.70% que representan once unidades no
presentan ninguna falla en el sistema de frenos, por otro lado el 35.29% que representan seis
unidades presentan desgastes en las pastillas de freno, el 23.52% que representan cuatro
unidades presentan desgastes en las zapatas de freno, el 17.64% que representan tres
unidades no tienen quita ruidos en los frenos provocando cascabeleo en las llantas, el 17.64%
gue representan tres unidades presentan mangueras de freno viejas con posibilidades de
romperse en cualquier momento, el 11.76% que representan dos unidades presentan
desgastes en los pines de la mordaza provocando vibracion en el pedal de freno al momento
del frenado y el 5.88% que representa una unidad presenta filtraciones de liquido de frenos en

la bomba, provocando pedal huloso y retardando el tiempo de frenado.
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SISTEMA ELECTRICO

llustracion 19: resultados de la evaluacion mecanica del Sistema de electrico.
Fuente: Autores (2023).

En la ilustracion anterior se puede verificar las fallas que presentan algunos vehiculos
en el sistema eléctrico. Segun la gréfica el 82.35% que representan catorce unidades no
presentan ninguna falla en el sistema eléctrico, por otro lado el 17.64% que representan tres
unidades no poseen bocinas debido a deterioro, el 5.88% que representa una unidad tiene

problemas de flojedad en los cepos de las luces delanteras ocasionando mal funcionamiento

de

las mismas, el 5.88% que representa una unidad presenta luces de freno fundidas, el 55.88%

gue representa una unidad presenta pide vias quebrados producto de choques, el 11.76% que

representan dos unidades presentan averias en los switchs de ventanas impidiendo el uso del

mismo, el 5.88% que representa una unidad presenta fallas en el alternador ocasionando
problemas de carga, el 5.88% que representa una unidad tiene problemas en el motor de

arrangue dificultando el encendido en frio.
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SISTEMA DE EMBRAGUE

2.83 W o .05 5.32. 2B et

BOMBA BOMBA PLATO DE DISCO DE BALINERA DE BALINERA HORQUILLA BUEN
CENTRAL DE AUXIUAR DE CLUTCH CLUTCH COLLARIN PILOTO ESTADO
CLUTCH CLUTCH

SISTEMA DE EMBRAGUE

llustracion 20: resultados de la evaluacion mecanica del Sistema del embriague.
Fuente: Autores (2023).

En la ilustracién anterior se puede verificar las fallas que presentan algunos vehiculos
en el sistema de clutch. Segun la gréfica el 94.12% que representan dieciséis unidades no
presentan ninguna falla en el sistema de clutch, por otro lado el 5.88% que representa una
unidad posee fallas criticas en bomba central de clutch, bomba auxiliar de clutch, plato de
clutch, disco de clutch, balineras de collarin, balinera piloto y horquilla de accionamiento esta
unidad esta actualmente programada para el reemplazo de todas estas partes dafiadas.
6.1.2 Resultados de la evaluacion tecnico mecanico de la flota vehicular IR-TRAMMA.

Una vez finalizada la inspeccién técnico mecénico de la flota vehicular IRTRAMMA se
deduce y se clasifica como se encuentra cada una de las unidades, en lo que respecta a
algunos vehiculos sedan, motocicletas y microbus son las unidades que presentan menos
fallas, ya que son los mas modernos.

En cambio algunos vehiculos camionetas y jeep son las mas antiguas y son las que

presentan las fallas mas criticas, se pudo constatar que en la institucion no hay ningun tipo de
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control al momento de realizar un mantenimiento preventivo debido a que esperan a que de

una falla critica para realizar un mantenimiento correctivo.

SITUACION ACTUAL DE LA FLOTA VEHICULAR

12%

BUEN ESTADO W MAL ESTADO WENREPARACION

llustracion 21: situacion actual de la flota vehicular.
Fuente: Autores (2023).

Segun la ilustracion se puede observar que un 76% de las unidades se encuentran en
buen estado y un 12% tanto para unidades en mal estado como unidades que se encuentran
en reparacion.

VII. Desarrollo del plan de mantenimmiento preventivo para flota vehicular IRTRAMMA.

En este capitulo se pretende presentar un plan de mantenimiento preventivo para la
flota vehicular IRTRAMMA. Este busca mejorar en todos los aspectos sobre el cuidado y
mantenimiento de los vehiculos dentro de la institucion. EI mismo tiene como objetivo generar
nuevas ideas, reorganizar la estructura del taller y delegar las funciones que cada uno debe

desempefiar dentro de la institucion.
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7.1 Estructura y manejo del taller IRTRAMMA.
7.1.1 Estructura del taller

Segun el andlisis de la problematica actual del taller, una de las causas de que a los
vehiculos no se les detecte las fallas tempranas y asi disminuir los riesgos de paro por averias,
es la falta de personal por lo cual es necesario el incluir mayor personal para cubrir las

necesidades de esta area.

JEFE DE TALLER

JEFE DE

ANTENIMIENTO

AYUDANTE LUBRICADOR

llustracion 22: estructura del taller.
Fuente: Autores (2023).
En la ilustracién anterior se muestra un organigrama con una distribucion de personal
en el area de mecénica automotriz, sugerimos la contratacion de mas personal ya que dentro
del area del taller solo se cuenta con una sola persona, la cual toma el rol de mecanico y este

debe de satisfacer la demanda de todas las unidades.
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7.1.2 Optimizacion del espacio

Otra problematica del taller es el poco espacio designado para el area del taller puesto

gue la institucion ha tomado la decision de usar parte del taller como bodega de equipo
mobiliario y dispositivos retenidos al transporte selectivo.

Se sugiere al instituto desocupar todos los articulos de oficina y equipo mobiliario del
taller haciendo uso de bodegas existentes dentro de la institucién pero que debido a la mala
distribuciéon de las mismas ocupan mas espacio de lo normal, se sugiere hacer uso exclusivo
de los galerones del taller para personal mecanico y asi garantizar resultados positivos al
momento de realizar cualquier tipo de actividad, ya sea mantenimiento preventivo o

mantenimiento correctivo.
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7.1.3 Procedimiento dentro del teller de mantenimiento.

|

GEVECOKIN DE ANERLA IFOR
EL CHFERA OHEL
YEHICLILO

EL M ECAHICO ELABC A4 LS
INFORME DETALLADD COR
TOOAS LAS AYERLAS
ICHEHIT IF 1A DS

EL B CARNKCD IHFCRRAS AL
JEFE OE MANTE REIERTO
EL ESTADD ACT LML DEL
WERICLILO

EL IEFE OE
FdaM TEMIBEINTS PROCEDE
A HACER LA ENTREGA DEL
WERICLILO

EL CPERADOR RECIBE EL
WEHRICLILO

IHFCRME ESCRITO POR EL
O ERADOR HRKGIDD AL
JEFE OE TALLER

EL PECARICD RECERCIO R
EL WEHRCLILD

EL JEFE DE
AN TEN IMIENTD PROCEDE
A H&CER EL PEDIDG DE
BODESGH O L& COMPRA DE
LTS REF LES TS

Bl BAE AN KO0 | R0 R AL
JEFE OE MANTE HEAERTO
CHUE BEL W EHECLLD SE
EMCLMENTRA ABEPLEADHD

EL JEFE DE TALLER [MAHZE
L& | iFCoRob A SCHOM AL JEFE
DE BARTEHIFIE RTO

EL IEFE OE
P HTER I A | EM T CELESGA
AL BN CH N KOG
HAGHOSTICAR EL
WEHRICLILG

EL AYUDAMTE PROCEDE &
CESRSOM TAR LAS MEZAS
AFECTADAS Y AL MORNTAIE
OE LAS MLAEVAS MEZAS

EL BECARN KO0 WERIF KCA, L
CORRECTA INSTALACKSH DE
LCr5 REFLESTOS

llustracion 23: procedimiento entro del talle para ITRAMMA.

Fuente: Autores (2023).
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7.2 Tiempo de mantenimientos
7.2.1 Proyeccion del plan de mantenimientos preventivo a la flota vehicular de IRTRAMMA.

Debido a que IRTRAMMA posee una flota vehicular bastante usada con la mayoria del
kilometraje recorrido arriba de los 100, 000 km, proponemos como mantenimiento cero
(INICIO), programar la realizacién del mantenimiento preventivo de 5,000 Km o (5k), en el
periodo que comprende del lunes 27/03/2023 al viernes 31/03/2023. Se programara realizar el
mantenimiento a 4 vehiculos de la flota por dia, tomando en cuenta el cambio de turno
diariamente.

A partir de este plan rapido de mantenimiento cero se proponen la proyeccién del plan
de mantenimiento preventivo para dicha flota.

Para poder proyectar este plan de mantenimiento preventivo se realiz6 al azar
muestreos de kilometros promedios recorrido diariamente por algunos vehiculos de los 16 que

conforman la flota vehicular de la institucion.

w‘-- IRTRAMMA
,::'1{ Instituto Regulador del Transporte del Municipio de Managua.

MUESTREQ DEL KILOMETRAJE RECORRIDO DIARIO POR LOS VEHICULOS.

VEHICULO: E;umx'onem PLACA: | M296221 | COLOR: CODIGO: VP N-221
FECHA HORA KILOMETRAJE (km) OBSERVACIONES
SALIDA ENTRADA | INICIAL FINAL RECORRIDO
16/01/2023 | 04:30am | 0L:00pm | 245771 245881 110
16/01/2023 | 01:13pm | 09:30pm | 245881 245975 94
17/01/2023 | 04:30am | 0L:00pm | 245975 246052 77
17/01/2023 | 08:00pm | 04:55am | 246052
18/01/2023 04:55 am 246248 136 Muestreo realizado en 9 dias
18/01/2023 | 06:00am | 0L:00pm | 246248 246457 209 habiles por este vehiculo,
15/01,/2023 06:00 am 01:00 pm 246457 246497 40 recorriendo un total de
1,113.00 km. Arrojando una
20/01/2023 | 05:50 pm 246655 media de 123.66 km/dia.
23/01/2023 06:00 am 246842 187
23/01/2023 | 06:00am | 09:30pm | 246842 246938 96
24/01/2023 | 04:30am | 08:00pm | 246938 247042 104
9 DIAS TOTAL 1,113 Km.
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llustracion 24: muestreo del kilometraje recorrido diario.

Fuente: Autores (2023).

IRTRAMMA

Instituto Regulador del Transporte del Municipio de Managua.

MUESTREQ DEL KILOMETRAJE RECORRIDO DIARIO POR LOS VEHICULOS.

VEHICULO: 2‘1'::::’”5 PLACA: | M278363 | COLOR: CODIGO: VMI R-863
FECHA HORA KILOMETRAJE (km) OBSERVACIONES
SALIDA ENTRADA INICIAL FINAL RECORRIDO
23/01/2023 | 01:21pm | 07:30 pm 188255 188272 17
24/01/2023 | 04:45 am 12:13 pm 188272 188346 74
24/01/2023 01:21 pm 11:00 pm 188346 188449 103 Muestreo realizado en 5 dias
25/01/2023 04:53 am 12:41 pm 188449 188554 105 hakiles por este vehiculo,
25/01/2023 01:10 pm 04:00 pm 188554 188615 61 recorriendo un total de 562.00
26/01/2023 04:55 am 12:50 pm 188615 188653 78 km. Arrojando una media de
26/01/2023 | 01:15pm | 09:21pm 188693 188796 103 112.40 km/dia.
27/01/2023 | 12:17pm | 01L:21 pm 188796 188817 21
5 DIAS TOTAL 562 Km.

llustracion 25: muestreo del kilometraje recorrido diario por los vehiculos.

Fuente: Autores (2023).

IRTRAMMA

Instituto Regulador del Transporte del Municipio de Managua.

MUESTREO DEL KILOMETRAJE RECORRIDO DIARIO POR LOS VEHICULOS.

VEHICULO: zigﬂl;:l PLACA: M251144 COLOR: BLANCO CoODIGO: V5 B-144
FECHA HORA KILOMETRAJE (km) OBSERVACIONES
SALIDA ENTRADA INICIAL FINAL RECORRIDO
30/01/2023 113683 119733 110
31/01/2023 115793 119841 48 Muestreo realizado en 5 dias
01/02/2023 115841 1195950 109 habiles por este vehiculo,
25/01/2023 119550 120067 117 recorriendo un total de 415.00
25/01/2023 120067 120098 21 km. Arrojando una media de
83.00 km/dia.
5 DIAS TOTAL 415 Km.

llustracion 26: muestreo del kilometraje recorrido diario.

Fuente: Autores (2023).
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Por tanto, este programa contiene los diferentes tipos de mantenimiento a realizar a
cada unidad de la flota, segun el kilometraje acumulado individualmente.

A continuacion, se presenta la tabla de control de las fechas estimadas que
corresponde realizar los mantenimientos preventivos a cada vehiculo que conforman la flota.

Cuyo programa iniciara el conteo de kilometros por recorrer a partir de la fecha 03/04/2023.

PROYECCION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO APARTIR DEL 03/04,/2023
TIPO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
ITEM |CODIGO PKRD | DLPS D 5K 10K 15K 20K 25K 30K 35K 40K
F FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA

1 VS R-141 90 5 56 19/06/2023 | 05/09/2023 | 22/11/2023 | 08/02/2023 | 26/04/2024 | 08/07/2024 | 24/09/2024 | 11/12/2024
2 VS B-144 83 5 60 23/06/2023 | 15/09/2023 | 08/12/2023 | 01/03/2024 | 17/05/2024 | 09/08/2024 | 01/11/2024 | 17/01/2025
3 V5 P-147 75 5 67 04/07/2023 | 05/10/2023 | 08/01/2024 | 10/04/2024 | 12/07/2024 | 08/10/2024 | 09/01/2025 | 14/04/2025
4 VS G-381 84 5 60 23/06/2023 | 15/09/2023 | 08/12/2023 | 01/03/2024 | 17/05/2024 | 09/08/2024 | 01/11/2024 | 17/01/2025
5 V5 R-375 92 5 54 15/06/2023 | 01/09/2023 | 16/11/2023 | 31/01/2024 | 16/04/2024 | 01/07/2024 | 13/09/2024 | 28/11/2024
6 VP N-221 124 6 40 18/05/2023 | 04/07/2023 | 19/08/2023 | 05/10/2023 | 21/11/2023 | 06/01/2024 | 22/02/2024 | 09/04/2024
7 VP R-320 100 G 50 30/05/2023 | 27/07/2023 | 23/09/2023 | 21/11/2023 | 18/01/2024 | 16/03/2024 | 14/05/2024 | 09/07/2024
8 VP R-377 140 & 36 13/05/2023 | 24/06/2023 | 05/08/2023 | 16/09/2023 | 28/10/2023 | 09/12/2023 | 20/01/2024 | 02/03/2024
9 VP R-384 110 6 45 24/05/2023 | 15/07/2023 | 06/09/2023 | 28/10/2023 | 21/12/2023 | 12/02/2024 | 04/04/2024 | 27/05/2024
10 VP B-596 130 6 38 16/05/2023 | 29/06/2023 | 11/08/2023 | 25/09/2023 | 08/11/2023 | 22/12/2023 | 05/02/2024 | 20/03/2024
11 VP A-299 100 G 50 30/05/2023 | 27/07/2023 | 23/09/2023 | 21/11/2023 | 18/01/2024 | 16/03/2024 | 14/05/2024 | 05/07/2024
12 VJ R-593 76 5 (33 03/07/2023 | 03/10/2023 | 03/01/2024 | 04/04/2024 | 05/07/2024 | 07/10/2024 | 07/01/2025 | 09/04/2025
13 VM1 P-609 90 G 56 06/06/2023 | 09/08/2023 | 14/10/2023 | 19/12/2023 | 22/02/2024 | 27/04/2024 | 02/07/2024 | 05/09/2024
14 VMI B-610 99 6 51 31/05/2023 | 29/07/2023 | 27/09/2023 | 25/11/2023 | 24/01/2024 | 23/03/2024 | 22/05/2024 | 20/07/2024
15 VMIR-863 | 112 & 45 24/05/2023 | 15/07/2023 | 06/09/2023 | 28/10/2023 | 20/12/2023 | 10/02/2024 | 03/04/2024 | 25/05/2024
16 VMCR-534| 84 6 60 10/06/2023 | 19/08/2023 | 28/10/2023 | 06/01/2024 | 16/03/2024 | 25/05/2024 | 03/08/2024 | 12/10/2024
17 |VMCN-535| 77 & 65 16/05/2023 | 31/08/2023 | 15/11/2023 | 30/01/2024 | 15/04/2024 | 29/06/2024 | 13/08/2023 | 28/10/2024

PKRD: Promedio de kildmetros recarrido diario.

DLPS: Dias laborales por semana.

F: Son los dias que recorrera el vehiculo antes de alcanzar los 5,000 km. (FRECUENCIA O PERIODO).

llustracion 27: proyeccion del mantenimiento preventivo.
Fuente: Autores (2023).
7.3 Rotulacion y sefializaciones dentro del taller.

Las sefalizaciones dentro del taller son muy importantes ya que con ellas
precautelamos la integridad fisica y el bienestar del personal que permanece o visita el area.
En otras palabras, las sefiales y simbologia con al que cuente el taller es necesaria pues al ser
un lugar que cuenta con herramientas y maquinas, se evita cualquier contratiempo que se

pueda generar.

66



SENAL

[ SIMBOLO [

SIGNIFICADO

SENALES DE PROHIBICION

PROHIBIDO EL PASO

PROHIBIDO

En esta 4rea solo se permite
el acceso a personal
autorizado.

NO FUMAR

NO FUMAR

Indica que en la zona hay
residuos que son
inflamables.

NO TOCAR

Indica que no se deben
tocar los elementos
existentes en el drea puesto
que pueden ocasionar
dafios.

NO CORRER

Indica que dentro del drea
no se debe correr ya que el
suelo puede estar con
residuos y ocasionar una
caida

llustracion 28: rotulacion y sefializacion dentro del taller.

Fuente: Autores (2023).
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SENALES DE RIESGO

Indica que en la zona
hay 22 trabaja con
RIESGO ELECTRICO cormriente aléctrica la cual
?E S60 puade ocasionar darios.
ELECTRICO
Se utiliza cuando en el
RIESGODE CAIDA AL piso hay objetos que
MISMO NIVEL dificulten el transito por
Se utiliza cuando en la
RIESGO DE INCENDIO zona hay liquidos
cpntzminantes de alto
riesgo como
Fl‘:lEcsEGN%PoE combustibles o aceitas.
SENALES CONTRA INCENDIO
Necezario en cazo de que
EXTINTOR exista un meendio.
EXTINTOR
SENALES OBLIGATORIAS
PROTECCION Necesarios para el drea
AUDITIVA

=
OBLIGATORIO
DE PROTRCCION
AUDITIVA

dqn.de tenga mucho
ruidd]

llustracion 29: rotulacion y sefializacion dentro del taller.

Fuente: Autores (2023).
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Se utiliza para evitar
PROTECCION cualquisr salpicadura o
OCULAR basura en loz ojos
Se utiliza para evitar
danios producto de la
PROTECCION DE utilizacion de
MANOS herramienta o
magqumana
Se utiliza para evitar
USO OBLIGATORIO datios por caidas da
DE CALZADODE herramientas o piezas
SEGURIDAD pesadas
USO OBLIGATORIO
DEROPA Se utiliza en lugzares
PROTECTORA donde la mtegridad fisica
de la parsona se ve
OBLIGACION comptometida
USAR ROPA DE
PROTECCION

llustracion 30: rotulacion y sefializacion dentro del taller.
Fuente: Autores (2023).
7.3.1 Normas para el almacenamiento de aceites y lubricantes usados.

Segun la “NORMA TECNICA OBLIGATORIA NICARAGUENSE PARA EL MANEJO
AMBIENTAL DE ACEITES LUBRICANTES USADOS NTON 05 032-10”, el generador y/o
gestor debera destinar un area techada para el almacenamiento del aceite lubricante usado en
sus instalaciones y que cumpla con las siguientes normativas:

e Estar separada de fuentes de ignicion, gases comprimidos y otros productos téxicos,
corrosivos e inflamables.

e Ubicarse en un area donde no exista un riesgo de inundacion.

e De facil acceso para los vehiculos encargados para su recoleccion.

e Contar con sefiales, letreros y/o simbolos alusivos a las caracteristicas del aceite
lubricante usado y sus riesgos.

e Contar con un piso impermeable fabricado de concreto el cual debe garantizar un
coeficiente de permeabilidad no mayor que 1,5 x 10 cm/s.

e Disponer de material absorbente tal como aserrin, hilaza, algodén u otro tipo de material
a fin de limpiar cualquier derrame.

e Mantener el area circundante inmediata limpia y libre de obstaculos.
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e Los tanques superficiales o tambores que se encuentren en los centros de acopio como
almacenes, deben de contar con un sistema de filtracion instalado en la boca de recibo
de los aceites lubricantes usados, que evite el ingreso de contaminantes superiores a 5
mm

o En el sitio de almacenamiento se deben colocar sefiales de “PROHIBIDO FUMAR Y DE
ALMACENAMIENTO DE ACEITES USADOS”.

El taller de mecanica IRTRAMMA cumple con ciertas normas para el almacenamiento
de aceites lubricantes usados, por lo cual recomendamos se tomen en cuentas las normativas
antes mencionadas, ya que en el area de almacenamiento y areas circundantes estan muy
contaminadas por desechos de arboles y el aceite usado es manipulado por personal no
autorizado. Debe de colocar sefiales de prohibido el paso para evitar este tipo de manipulacion
por terceros.

Para los recipientes de almacenamiento deben de colocarse tapas selladas para evitar
gue contaminantes entren dentro de los mismos, las tapas deberan contar con un tapén de
alimentacion el cual debe contar con una malla o filtro para evitar que entren desechos sélidos,
también debera tener una tapa para el bombeo o trasiego del mismo. Con todo esto
aumentaremos la eficiencia en el manejo de aceites usados y disminuiremos la contaminacion

en el suelo para evitar riesgos de caidas.

7.4 formatos de control en la administracion del mantenimiento preventivo de la flota vehicular
del IRTRAMMA.

Para poder implementar el mantenimiento preventivo en esta institucion, es necesario
auxiliarse de una serie de formatos disefiados por la necesidad de recopilar y archivar
informacion importante. Ademas, es necesario abrir una hoja de vida de los tipos de
mantenimientos preventivos que se le hace a cada unidad componente de la flota vehicular,
vital para poder controlar e ir ajustando el ciclo de mantenimiento, de acuerdo a los resultados

obtenidos.
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A continuacion, se enlista los formatos que se utilizaran para administrar el
mantenimiento preventivo en IRTRAMMA:

7.4.1 Formato diagnostico y recepcion del vehiculo en el taller.

INSTITUTO REGULADOR DEL TRAMSPORTE DEL MUMICIFIO DE MAMAGLIA

IFTRAMMA
CODIGD: FECHA] | [ HoRa: | conoucToH
SISTEMA OE SUSPENSICN SISTEMA OE FRENOS
PARTE ESTADD | APLICA PARTE ESTADC APLICA
BUEN[MaL] S [ MO BUENO  [MaLO 5 [MO
TIERAS SUPERIORES BOMBES&
TIERAS INFERIORES MODULO ABS
BARPAS TUBEFIAS |
AMORTIGUADORES TRASEROS KIT OE FRENO
TIERAS OE SUSPENSION TEASERAS PASTILLAS
BLIES OE TLERA SUPERIOR ZAPATAS
BLLIES CE TIIERA INFERIOR, CALIPER
RESORTES MORDAZAS
HOJAS OE RESORTE QUITA RUIDOS
BLLES GEMELOS MANGLUERAS
vacuum |
SISTEMA ELECTRICO SISTEMA DE EMERAGLE
PARTE | EsTADD [ APLICA PARTE ESTADO APLICA
BUENdMaLD 51 | MO BUEMO | mMaLo S [nO
BOCINA PLATO
LUCES DELAMTERAS BOMBEA ALl
LUCES DE FREMO TUBEFIAS
LUCES DE FIDE \IA PLATO
LUCES DE FETROCESO OISCO
BALIMERS
PARABRISAS COLLARIN
BALIMNERA
LUCES INTERMAS PILOTO
LUCES DE TABLERD HORGUILLA
CABLE DE
SWITCH DE VENTAMAS CLUTCH
AL TERMNADOR,
ARPANCLUE

llustracion 31: Formato diagnostico y recepcion

Fuente: Autores (2023).



7.4.2 Formato “Control de Movilizaciones Diarias de los Vehiculos”.

IRTRAMMA
Instituto Regulador del Transporte del Municipio de Managua.

“CONTROL DE MOVILIZACIONES DIARIAS DE LOS VEHICULOS".

CODIG0 DEL VEHICULO:

MNo.

MOTIVO

SALIDA

RETORNO

FECHA

HORA

KILOMETRAJE

FECHA

HORA

KILOMETRAIE

KM
RECORRIDO

CHOFER

llustracion 32: formato de control de movilizacion diarias.

Fuentes: Autores (2023).
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7.4.3 Formato diagnostico y recepcion.

IRTRAMMA

Instituto Regulador del Transporte del Municipio de Managua.

r‘DHDEN DE TRABAJO"

Mo O.T. 2

FECHA IMICLAL:

FECHA FIMAL:

COoODIGO :

KM RECORRIDO:

MTTO.

TIEMPO TOTAL Hr. -

SISTEMA DEL
VEHICULO
INTERVENIDOD

CHECK

REPUESTOS E INSUMOS UTILIZADOS

MOTOR

TRAMNEZMISION

DIRECCICN

SUSPEMSION

FREMOZ

HIDRAULICD

CHASIE

TREW DE RODAIE

CARROCERIA

ELECTRICO

ENFRIAMIENTD

LUBRICACION

ALIMENTACION DE
AIRE

DESCRIPCIONM DEL TRABAID REALIZADC:

DATOS GENERALES

ELABDRADO POR:

REVIZADD POR:

APROBADO POR:

AUTORIZADO POR:

NOMBRE:

CARGD:

FECHA:

FIRRAA:

llustraccion 33: formato de orden de trabajo.

Fuente: Autores (2023).
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7.4.4 Formato de Solicitud de Egreso de Repuestos, Lubricante o Insumos de Bodega.

4 = 1 IRTRAMMA
"'::"f Instituto Regulador del Transporte del Municipio de Managua.
“SOLICITUD DE EGRESO DE RESPUESTOS, LUBRICANTES O INSUMOS DE BODEGA"™
CODIGD: K. : | MTTO. & FECHA.
ITEM NOMBRE DEL REPUESTO, LUBRICANTE O INSUMOS CANTIDAD
OBSERVACION:
DATOS GEMERALES EMNTREGADO POR: RETIRADO POR: AUTORIZADO POR:
NOMEBRE:
CARGO:
FECHA:
FIRMA:

llustracién 34: formato de repuesto, lubricantes o insumos de bodega.

Fuente: Autores (2023).



71.4.5 Formato “Solicitud de Compra de Repuesto, Lubricantes o insumos no Existentes en

Bodega”.
Jv"'-" IRTRAMMA
""J Instituto Regulador del Transporte del Municipio de Managua.
“SOLICITUD DE COMPRA DE RESPUESTOS, LUBRICANTES O INSUMOS NO EXISTENTES EN
BODEGA"
CODIGO: KM. : | MTTO, & FECHA.
ITEM NOMBRE DEL REPUESTO, LUBRICANTE O INSUMOS CANTIDAD

OBSERVACION:

DATOS GEMERALES SOLICITADO POR: RECIBIDD POR: AUTORIZADD POR:
NOMERE:
CARGOD:
FECHA:
FIRMA:

llustracion 35: fomato de compra de repuesto lubricantes o insumos no existente en bodega.

Fuente: Autores (2023).



7.4.6 Formato “Check List de Mantenimiento Preventivo de Vehiculo Diario (D).

IRTRAMMA
Instituto Regulador del Transporte del Municipio de Managua.

‘CHECK LIST DE REWISION DIARIA (D).
Cooie0: | I KILOMETRAJE ACTUAL:
MOMERE DEL CONDULTOR: |

ACTIVIDAD CHECK QBSERVALCION
1jRevisar o nivel de aceite ded makor.
F|Aevisar o liguico de la direcckin hidrdulica.
T]Revisar < nivel delTguida de frena en of cepdsita de la bomba.
4Acuisar y comprobar el frenaco normal delwehicula v el freno de
emergencias.
5|Revisar o nivel del agua o refrigerante en el radiador.
&|Aevisar el nivel de agua en el depdsito del parabrisas.
TIRevisar y comprofar el buen Funcionamiento del mecanisma de los
parabrizas.
E|Revisar el fundonamiento de la bomba de eyecciin de agua para limpiar el
espejo frontal con los parabrsas
S|Aevisar fugas en el skterna completo de agua de enframienta del motor.
10|Revisar lugas de acelbe en el Ssterma compheto del mator.
11|Revisar fuga de aceibe en o sistema completo o frenos.
12 |Rezvisar fuga de aceite en la caja de trarsmisicn
13 |Aezvisar fuga de aceite en eje citerendal si posee.
14 |Rezvisar las bardas delaltemader v del aire acondiclonaca del matar.
15 [Revisar sucecad o flajedad de Tas bormeras de Tabateria.
16|Revisar of estado funcional de todas Tas luces del wehitula, Foco, pice via,
retrocesa, frenadeo yluces internas del mablero.
17 |Rewisar fuga de aceite y estado fisico — mecdnicn |Sesgastes) en ko
amartiguadones.
15|Revisar of desgaste en el Bdo derecha, centro a izquierdo oe |a banca de
contacto de las lartas. Medir profundidac del grabado de la misma.
19|Comprobar presion de aire de las llantas.
30 |Rzisar wisualmente, en busca oe alguna ancmalia en la camcoeria y el
chasis.
31 |Revisar toda la decumenitacan legal del vehkoulo y del cheder, sfiker de
rocamienta, droulackdn, segure, lizencia de conducir, etc.
32 |Rizvisar oo &l equipo oo seguridad del wehiculo, Extinbores, concs de
parquen, dnturdn de seguridad del chofer y acompafante.
13 |Rzisar kit biskco oo herramientas mecinicas. Uaves, gata hidrdulica, etc.
24 |Rzvisar llanta de repuesto. Se debe garantizar su exstencia vl presion
de aire.
15 [Uimpieza nterma y exterma.
26 [Reisar niwel del tangue de combestible

DWATOE GEMERALES ELABDRADD POR: SUFERVISADD POR: AUTORIZADD POR=
MOMERE:
CARGD!
FECHA:
FIRMA:

llustracion 36: formato check list diario.

Fuente: Autores (2023).



7.4.7 Formato “Check List de Mantenimiento Preventivo de Vehiculo de 5,000 km

. (5K)”.

f-fr IRTRAMMA
s

el Instituto Regulador del Transporte del Municipio de Managua.

CHECEK LIST DE MANTENIMIENTO PREVENTIDO DE VEHICULO DE 5,000 KM [SK).

CODIGO: [

KILOMETRAJE ACTUAL:

NOMBRE DEL TECHICO:

ACTIVIDAD

CHECK

OBSERVACION

Cambio de aceite del maotor.

Cambio del filtro de aceite del maotor.

Revisar el liguido de |z direccion hidraulica.

revisar el nivel del liquido de freno en el deposito de |z bomba.

Rrevisar y comprobar 2l frenado normal del vehiculo y 2l freno de
EMErgencias.

Revisar el nivel dzl agua o refrigerante en el radiador.

revisar el nivel de aguz en el depdsito del parzbrisas.

Revisar y compraobar &l buen funcionamiento del mecanismao de los
parabrizas.

revisar el funcionamiento de lz bomba de syeccidn de agua pars limpiar 2l
espejo frontal con los parabrisas.

Revisar fugas en el sistema completo de agua de enfriamiento del motor.

Revisar fugas de aceite en el sistema completo del maotor.

Revisar fuga de aceite en el sistema completo de frenos.

revisar fuga de aceite en |a caja de transmision.

Revisar fuga de aceite en eje diferencial 51 posee.

Revisar |as bandas del alternader y del aire acondicionado del motor.

revisar suciedad o flojedad de las borneras de |z bateria.

Revisar el estado funcional de todas las luces del vehiculo, foco, pide wia,
retrecesa, frenado y luces intemas del tablero.

Revisar fuga de aceite y estado fisico — mecanico (desgastes) en los
amortiguadores.

Revisar el desgaste en el lado derecho, centro o izquierdo de la banda de
contacto de las llantas. Medir profundidad del grabado de la misma.

Comprobar presion de aire de las llantas.

Revisar visualmente, en busca de alguna anomalia en la carrocenia y el
Ehasis.

Rrevisar toda |z documentzcian legal del vehicule y del chofer, stiker de
radzmiente, circulacion, segurs, licencia de conducir, etc.

Revisar todo el equipo de seguridad del vehicule. Extintores, conos de
pargues, cinturdn de seguridad del chofer y acompafiants.

Revisar kit basico de herramientas mecanicas. Llaves, gata hidraulica, etc.
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Revisar llanta de repussto. Se debe garantizar su existencia y la presion de
zire.

Limpieza interna y externa.

Revisar el nivel del tangue de combustible.

Cambio de aceite del motor.

Cambio del filtro de aceite del mator.

Chequeo del filtro de aire. Limpieza o cambio =i es necesario.

Chequeo y limpieza del filtro del sire acondicionado.

Chequeo del filtro de combustible. Limpisza o cambio de ser necesario.

Cheque de tension v eficaciz del pedal del freno v freno de estacionamiento.

Chequeo de |a tension del pedal del Embrague.

Chequeo de la direccion y suspensidn.

Chequeo del nivel de aceite de |a caja de transmision.

Chequeo del nivel de aceite del diferencial si existe

Chequeo generzl del aire acondicionado.

Alineacion y balanceo de las llantas.

Engrase de patentes.

DATOS GEMERALES ELABQRADO POR: SUPERVISADOD POR:

AUTORIZADD POR:

NOMERE:

CARGOD:

FECHA:

FIRMA:

llustracion 37: formato de manteniiento de 5K

Fuente: Autores (2023).
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7.4.8 Formato “Check List de Mantenimiento Preventivo de Vehiculo de 10,000 km. (10K)”.

@ IRTRAMMA
b

Instituto Regulador del Transporte del Municipio de Managua.

ATRAMME

CHECK LIST DE MANTENIMIENTO PREVENTIDO DE VEHICULO DE 10,000 KM | 10K).

CODIGO: | KILOMETRAJE ACTUAL:

NOMERE DEL TECNICO:

ACTIVIDAD CHECK OBSERVACION

Cambio de aceite del motor.

Cambio del filtro de aceite del maotor.

Revisar el liguido de la direccion hidraulica.

Revizar 2l nivel del liguido de frenc en el depasito de la bomba.

Revizar y comprobar el frenzdo normial del wehiculo v el freno de
EMEergencias.

Revizar el nivel del agua o refrigerante en el radiador.

Revizar 2l nivel de agua en el depdsito del parabrisas.

Revisar y comprobar el buen funcionamiento del mecanismo de los
parzhrisas.

Revizar 2| funcicnamiento de |z bomba de eyeccion de agua para limpizr el
espejo frontal con los parabrisas.

Revisar fugas en el sistema completo de agua de enfriamiento del motor.

Revisar fugas de aceite en el sistema completo del motor.

Revisar fuga de aceite en el sistema completo de frenos.

Revizar fuga de aceite en la caja de transmision.

Revisar fuga de aceite en eje diferencial si posee.

Revisar las bandas del alternador y del aire acondicionade del motor.

Revizar suciedad o flojedad de las borneras de |z bataria.

Revizar 2l estado funcional de todas las luces del vehiculg, foco, pide via,
retrocesg, fremado y luces internas del tablero.

Revizar fuza de aceite v estado fisico — mecanico (desgastes) en los
amaortiguadaores.

Revisar el desgaste en el lado derecho, centro o izguierdo de la banda de
contacto de las llantas. Medir profundidad del grabadao de la misma.

Comprobar presion de aire de laz llantas.




Revimar visualmente, en busca de alguna anamalia en la carroceriay el
chasis.

Revimar toda ls documentacian legal del vehiculo v del chofer, stikpr de
redamienta, circulacidn, segura, licenda de conducir, ete.

Revimar todo el equipa de seguridad del vehiculo. Extintores, conas de
parguea, cinturdn de seguridad del chofer y acompafiante.

Revimar kit bdsico de herramient as mecinicas. Llaves, gata hidrdulica, atc.

Revisar llanta de repusesto. 53¢ debe garantizar su existencia y ka presian de
aire.

Limpiesas imterna ¢ extarna,

Ravimar &l nivel del tanque da combustible,

Cambia de acsite del matar.

Cambia del filtra de aceite del matar.

Cheguea del filtro de aire. Limpieza o cambia si es nacesaria.

Cheguea y limpieza del filtra del aire acondicionada.

Cheguea del filtro de cambustible, Limpiezs o cambio de ser necesaria.

Chegue de tensian v eficacia del pedal del frena ¢ frena de estacionamienta.

Cheguea de la tensidn del pedal del Embrague.

Chegues de |a direcckin § suspension.

Cheguea del nivel de aceite de la caja de transmisicn.

Cheguea del nivel de aceite del diferencial i existe

Cheguea general del aire acondiciaonado.

Alineacian y balances de ks lantas,

Engrase de patentes.

Checar el estado funcional de alternador.

Checar el astada funcional del metoer de arrangue.

LCompletar nivel de agua de la bateria.

Revisar despaste an articulaciones, Rotulas, guardapoivo, tuberias y
Manguarak.

Revisidn del sistems de admisian, mangueras y tuberias del matar.

Revisian funcional del mecansmo del freno de emergencia imano ).

Realizar rotacian de llantas.

Ravimar ol sutema eléctrico completo del vehiouba.

DATOS GENERALES ELABORADD POR: SUPERVISADD POR:

AUTORIZADOD POR:

HOMBRE:

CARGD:

FECHA:

FIRMA:

llustracion 38: formato de mantenimiento de 10K

Fuente: Autores (2023).
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7.4.9 Formato “Check List de Mantenimiento Preventivo de Vehiculo de 20,000 km. (20K)”.

& IRTRANMA
s

m b

Instituto Regulador del Transporte del Munidipio de Managua.

CHECHK LIST DE BAANTEMIMBENTD PEEVENTIDD DE VEHICULO DE 20,000 KM [Z0K].

CODIG0: [

KILOMETRAJE ACTUAL:

NOMEBERE DEL TECHICD:

BCTIVIDAD

CHECK

OBSERVALIDON

Cambio oo aceite del motor

Cambio ool filtra de aceite del matar.

2evisar el Hguicka de la cirecohdn hidrdulica

2evisar el nivel del liguido de frera en el cepdaita de la baomba.

Aevisar y comprobar el frenado normal del vehiculo v el frena de
emergencas

Aevisar 2l nivel del agua o refrigerante an el radiador

Rewvisar el nivel de agua en ¢l depdsito del parabrisas

Aevisar y comprobar el been funcionamienta del mecanisma de los
parabirisas

Sevisar el funconamiento de la bomba ce eyeccin de agua para limpiar el
espelo fromtal con os parabnsas.

Aevisar fugas en el sistema completo e agua de enfriamiento del motar.

Aevisar fugas de aceite en el sistema completo del motor

Aevisar fuga de aceie en el sistema compheto de frence.

Aevisar fuga de aceite on la caja de transmisidn.

Rpeuisar fuga de aceite en eje diferencial sl poses.

Aevisar las bandas del alternador y del aire acondiclonado del matar,

Aevisar suciedad o Aojedad de las borneras oo la baterla.

Zevisar el estada fundonal de todas las luces del wehilowlo, foco, pide wia,
retroceso, frenado v luces internias del tablera.

Aeuisar fuga de acefte y estaca fisico — mecdnioo |desgastes] en los
amortiguacdares

Aevisar el desgaste en ¢l lado derechio, centro o equierdo de b banca de
contacte de las lantas. Medir profuncidad del grabade de b misma.

Comprobar presion de aire o Las lankas.

Aevisar visualmente, en busca de alguna anomalia en la carmoceria y el
chasis.

Aevisar toda la dooumenitacicn legal del wehiculo y del chofer, giiker de
rodamienio, cintwlacion, seguro, Bcencla de conducir, etc,

Aevisar bodo el equipa o seguridad del wehiculo. Extintores, conios de
parqueda, drburdn de segundad ool choter y acompafiante

Aevisar kit bdsico de herramientas mecanicas. Laves, gata hidrdulica, etc

Aevisar lanta de repuesto. Se debe garantizar su exdstenda y la presidn de
aire

Limpheza interma y axbemma.

Zevisar el nivel del tancue de combustible.

Camblo oo aceite del motor

Camblo ool filbra de aceite del matar.,
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Chegueo del filtro de aire. Limpieza o cambio si es necesario.

Chegueo v limpieza del filtro del aire acondicionada.

Chegueo del filtro de combustible. Limpieza o cambio de ser necesario.

Chegue de tensidn y eficacia del pedal del freno y freno de estacionamiento.

Chegueo de la tension del pedal del Embrague.

Chequea de |a direccidn y suspensidn.

Chequeo del nivel de aceite de la caja de transmision.

Chegueo del nivel de aceite del diferencial si existe

Chegueo general del aire acondicionada.

Alineacion y balanceo de las llantas.

Engrase de patentes.

thEEar ¢l estado funcional de alternador.

Checar €l estado funcional del motor de arrangque.

Completar nivel de agua de I3 bateria.

Revisar desgaste en articulaciones, Rotulas, guardapolva, tuberias y
Mangueras.

Revision del sistema de admisidn, mangueras y tuberias del motor.

Revision funcional del mecanismo del freno de emergencia (mana).

Realizar rotacian de llantas.

Revisar el sistema eléctrico completa del vehiculo.

Realizar limpieza y mantenimiento del sistema de frenos.

Camnbio de las pastillas del freno.

Cambio del filtro de aire del motor v del aire acondicionado.

Cambio del aceite de |a direccion asistida.

Cambio del aceite de la caja de veloddades.

Engrase de rodamientos en general.

DATOS GEMERALES ELABORADO POR: SUPERVISADO POR:

AUTORIZADO POR:

NOMBRE:

CARGO:

FECHA:

FIRMA:

llustracion 39: formato de mantenimiento de 20K

Fuente: Autores (2023).
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‘-.

IRTRAMMA

Instituto Regulador del Transporte del Municipio de Managua,

LML
CHECE LIST DE MANTENIMIENTO PREVENTICD DE VEHICULD DE 30,000 KM [30K).
LODIG0: KILOMETRAJE ACTUAL:
NOMEBRE DEL TECKICO:
ACTIVIDAD CHECK DBSERVACION

Cambio de aceite del mator.

Cambio del filtro de aceite del motar.

Reavicar el liguida de ks direceitn hidraulica.

Reyizar el nrvel ded liguido de freno en el depisito de ks bamba.

Reyizar y comprobar el frenade normal del vehicula ¢ el freno de
SMErgencias,

Revicar el nwel del agua o refrigerante en el radisdar

Rewisar el nwvel de agua en &l deposito del parabrisas.

Reayizar y comprobkar el buen fundanamiento del mecanzmo de las
parabrisas.

Revizar el funcionamienta de ks bomba de eyeccian de agua para limpiar el
eupejo frontal con los parabrisas.

Revisar fugas en el sisterna completo de agua de enfriamiento del matar,

Revisar fugas de aceite en &l sistema completa del motor.

Revisar fuga de apeite en el sisterna completo de frenos.

Revicar fuga de acseite en la caja de transmision.

Revisar fuga de aceite en eje diferencial s posee.

Reyizar las bandas del alfernador v del sire scondicionado del matar.

Reyizar suciedad o flojedad de las borneras de la bataria.

Revizar el estado funcional de todas las luces del vehicula, foco, pide via,
retroceso, frenada y luees internas del tablaro.

Revisar fuga de apeite y estado fisico — mecanico |desgastes) en los
amortiguadores.

Revizar el desgaste en el lada derecha, centro o izguierdn de la banda de
contacto de las lantas. Medir profundidad del grabado de la misma.

Caomprabar presidn de aire de kas lantas.

Revisar visualmente, en buscs de alguna anamalia en la carraceria y el
chasis.

Revisar toda la documentacian legal del vehiculo y del chofer, ghiker de
rodamiento, circulacian, seguro, licencia de conducir, stc.

Revisar toda el equipo de seguridad del vehicula. Extintores, conos de
parguen, cinturdn de seguridad del chofer y acompafiante.

Revisar kit bisico de herramientas mecanicas. Llaves, gata hidrdulica, stc.

Revisar llanta de repuesto. e debe garantizar su existencia y la presion de
aire.

Lirmnpieza interna ¥ axternas,

Reyizar el nrvel ded tangue de combustible.

Cambio de aceits del matar.

Cambio del filtro de aceite del motar.

Chequed del Filtre de aire. Limpieta o cambia si es necesaria.

Chequea y limpieza del filtra del aire acondicionada.

7.4.10 Formato “Check List de Mantenimiento Preventivo de Vehiculo de 30,000 km. (30K)”.
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Chequeo del filtro de aire. Limpieza o cambio =i es neceszario.

Chequeo y limpieza del filtro del zire acondicionada.

Chequeo del filtro de combustible. Limpieza o cambio de ser necesario.

Cheque de tension v eficacia del pedal del freno y freno de estacionamiento.

Chequec de la tension del pedal del Embrague.

Chequec de la direccion y suspension.

Chequeo del nivel de aceite de la caja de transmision.

Chequeo del nivel de sceite del diferencial si existe

Chequeo general del aire acondicionado.

Alineacion y balznceo de laz llantas.

Engrase de patentas.

Checar el estado funcional de altermador.

Checar el estado funcional del motor de arrangue.

Completar nivel de agus de |z bateria.

Revizar desgaste en articulaciones, Rotulas, zuardapolvo, tuberias v
Mangusras.

Revision del sistema de admizién, mangueras y tuberias del motor.

Revizion funcional del mecanismo del freno de emergencia [manao).

Realizar rotacion de llantas.

Revisar el sistema eléctrico completo del vehiculo.

Realizar limpisza y mantenimiento del sistema de fremos.

Cambio de las pastillas del freno.

Cambio del filtro de aire del motor y del aire acondicionadao.

Cambio del aceite de la direccion asistida.

Cambio del aceite de la caja de velocidades.

Engrase de rodamientos en general.

DATOS GENERALES ELABORADD POR: SUPERVISADOD POR:

AUTORIZADO POR:

NOMERE:

CARGOD:

FECHA:

FIRMA:

llustracion 40: formato de mantenimiento de 30K

Fuente: Autores (2023).
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7.4.11 Formato “Check List de Mantenimiento Preventivo de Vehiculo de 40,000 km. (40K)”.

IRTRAMMA

Instituto Regulador del Transporte del Municipio de Managua.

CHECK LIST DE MANTEMNIMIENTO PREVENTICD DE VEHICULO DE 40,000 KM (40K).
CODIGO: | KILOMETRAJE ACTUAL:
NOMEBRE DEL CONDULCTOR:

ACTIVIDAD CHECK OBSERVACION

Cambio de aceite del motor.

Cambio del filtro de aceite dal matar.
Revizar &l liquido de s direcddan hidrdulica.
Revizar &l nivel del liguido de freno en al depdsito de la bomba,

Revizar y comprobar el frensda narmal del wehiculo y el frena de
SMErgencias.

Revisar &l nivel del agua o refrigerante en el radiador.
Revisar el nivel de agua en el deposito del parasbrisas.

Revisar y comprobar el buen funcionamienta del mecanisme de las
parabrisas,

Revisar &l funcionamienta de la bamba de eyeccidn de agua para limpiar al
aspaja fromtal can los parabrisas,
Revisar fugas en el sistema completo de agua de enfrismiento del matar.

Revisar fugas de aceite en el sistema completo del motor.

Revisar fuga de aceite #n el sistema completo de frenos.
Revisar fuga de aceite en la caja de transmisian,

Revisar fuga de aceite en aje diferendial i pooes.

Reavisar las bandas dal alernadar y dal aire acondicionsda del motor.,
Revisar suciedad o flojedad de las borneras de la bateria,

Revisar &l estado funcional de todas las lucses del wvehicula, faoo, pide via,
retracesy, frenado v luces internas del tablera.

Revisar fuga de aceite y estado fisico — meddnico |desgastes) &n los
amortiguadores.

Revisar &l desgacte en el lade derecha, centra o izguierdo de s banda di
contacta de las llantas. Medir profundidad del grabado de la msma.
Campraobar presion de aire de las lantas,

Revisar wisualmente, en busca de alguna anomalia en la carroceria y el
chasis,

Revisar tada la documentacion legal delvehiculo y ded chafer, ghiker de
redamienta, circulacion, seguro, licencia de conducir, et

Revizar tada el squipo de seguridad del wehiculo. Extintores, cones die
parguen, cinturdn de seguridad del chofer y acompafiante.

Revigar kit bagico de herramientas mecinicas. Laves, gata hidrdulicas, etc.
Revisar llanta de repuesta. Se debe garantizar su existencia y la presian de
aire.

Limpieza interna y @xterna.

Revizar &l nivel del tangue de cambustible.
Cambio de aceite del motor.

Cambio del filtro de aceite del matar.
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Chequeo del filtro de aire. Limpieza o cambio si es necesario.

Chequeo y limpieza del filtre del gire acondicionade.

Chequeo del filtro de combustible. Limpieza o cambio de ser necesario.

Cheque de tensian y eficacia del pedal del freno y freno de estacionamiento.

Chequeo de |z tenzion del pedal del Embragus

chequeo de |z direccion y suspension.

Chequeo del nivel de aceite de la caja de transmision.

Chequeo del nivel de aceite del diferencial si existe

Chequeo general del sire acondicionado.

alineacian y balanceo de lzs llantas.

Engrase de patentes.

Checar el estado funcional de alternador.

Checar el estado funcional del motor de arrangue.

completar nivel dz agua de |a bateria.

Revisar desgaste en articulacionss, Rotulas, guardapolvo, tuberias y

mangueras.

revision del sistema de admision, mangueras v tuberias del motor.

Revision funcional del mecanismo del freno de Emergencia (mana)

Realizar rotacion de llantas.

Revisar el sistema eléctrico completo del vehicula.

Realizar limpieza y mantenimiente del sistema de frenos.

Cambio de las pastillas del freno.

cambio del filtro de sire del motor y del gire acondicionado.

Cambig del aceite de la direccion asistida.

Cambio del aceite de la transmision.

Cambio del aceite de la caja de welocidades.

Emgrase de rodamientos en general.

Elevar o montar en fosa el wvehiculo y werificar fugas

revisar el estado mecanico de las articulacionas, tuberias y mangueras

Revisar el estado funcional y mecanico de los amortiguadores.

Revision, calibracion o cambio de los inyectores.

Realizar el mantenimientao, limpieza y sondeo del radiador.

Ajustar y (etgrgquear |a suspension.

DATOS GEMERALES ELAEORADD POR: SUPERVISADD POR:

AUTORIZADD POR:

NOMBRE:

CARGO:

FECHA:

FIRMAZ

llustracion 41: formato de mantenimiento de 40K

Fuente: Autores (2023).
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7.4.12 Formato “Check List de Mantenimiento Preventivo de Motocicleta Diario (D)”.

LS IRTRAMMA
¥/

Instituto Regulador del Transporte del Municipio de Managua.

CHECK LIST DE MANTENIMIENTO PREVENTIDO DE MOTOCICLETA DIARIO (D).

CODIG0:

KILOMETRAJE ACTUAL:

MOMBRE DEL CONDUCTOR:

ACTIVIDAD

CHECK

OBSERVACION

Reviszar el nivel de aceite del motor.

Reviszar el nivel del liquido de frenos

Revisar |a tension de los frenos.

Revision de las pastillas de freno. El espesor no debe serinferiora 4 o
Smim.

Revisar la presion de inflado de las llantas.

Revisar las |lantas v ruedas.

Medir la profundidad del grabado de |a llanta. No debe ser inferior a
1.amm.

Revizar la tension de la cadena. Limpiar y lubricar si es necesario.

Revisar |a tension del embrague. Ajustar si lo requiere.

Revision del estado general ¥ nivel de carga de |a bateria.

Revisar las luces y el pito.

Revision del nivel del tangue de combustible.

Revision de los papeles para la libre circulacian.

healizar impieza de toda la moto.

DATOS GEMERALES ELABORADO POR: SUPERVISADO POR:

AUTORIZADO POR:

NOMBRE:

CARGO:

FECHA:

FIRMA:

llustracion 42: formato check list diario para motocicleta.

Fuente: Autores (2023).
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7.4.13 Formato “Check List de Mantenimiento Preventivo de Motocicleta de 5,000 km. (5K)”.

D IRTRAMMA
o4

Instituto Regulador del Transporte del Municipio de Managua.

CHECK LIST DE MAMNTEMIMIENTO PREVENTIDO DE MOTOCICLETA de 5,000 km (SK).

CODIGO: |

KILOMETRAJE ACTUAL:

NOMEBRE DEL TECMICO:

ACTIVIDAD

CHECK

OBSERVACION

Cambio de aceite del motor.

Cambio del filtro de aceite del motor.

Revisidn del filtro de aire.

Revision del filtro de combustible.

Revisar el nivel del liguido de frenos

Revisar la tensidn de los frenos.

Revisidn de las pastillas de freno. El espesor no debe serinferiora 4 o
Smim.

Revisar la presion de inflado de las llantas.

Revisar las llantas y ruedas.

Medir la profundidad del grabado de |a llanta. Mo debe ser inferior a
1.6mm.

Revisar la tensidn de la cadena. Limpiar v lubricar si es necesario.

Revisar la tensidn del embrague. Ajustar si lo requiere.

Revision del estado general y nivel de carga de la bateria.

Revisar las luces y el pito.

Revisidn del nivel del tanque de combustible.

Revisidn de los papeles para |a libre circulacion.

Fealizar limpieza de toda la moto.

DATOS GEMERALES ELABORADO POR: SUPERVISADD POR:

AUTORIZADD POR:

NOMERE:

CARGO:

FECHA:

FIRMA:

llustracion 43:; formato de mantenimiento de 5K.

Fuente: Autores (2023).
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(10K)”.

7.4.14 Formato “Check List de Mantenimiento Preventivo de Motocicleta de 10,000 km.

oy
w IRTRAMMA

Instituto Regulador del Transporte del Municipio de Managua.

TRILMMGEL

CHECK LIST DE MANTEMIMIENTO PREVENTIDO DE MOTOCICLETA de 10,000 kon (10K].

CODIGO:

KILOMETRAJE ACTUAL:

NOMERE DEL TECNICO:

ACTIVIDAD

CHECK

OBSERVACION

Cambio de aceite del motor.

Cambio del filtro de aceite del motor.

Cambio del filtro de aire.

Revision del filtro de combustible.

Cambio del liguido de frenos

Fevizar la tension de los frenos.

Revizidn del sistema de frenos. Revisar zapata y pastillas de freno.

Revizidn de las pastillas de freno. El espesor no debe serinferiora 4 o
Smim.

Revizar la presion de inflado de I35 llantas.

Rewisar las llantas y ruedas.

Medir la prefundidad del grabado de |z llanta. Mo debe serinferior a
lamm.

Revizar la tension de la cadena. Limpiar v lubricar si 25 necesario.

Revizar la tension del embrague. Ajustar si lo requisre.

Revisidn del estado general v nivel de carga de |3 bateria.

Rewisar las luges y el pito.

Revision del nivel del tanque de combustible.

Revision de los papeles para la libre circulacion.

Realizar limpieza de toda la moto.

DATOS GEMERALES ELABORADD POR: SUPERVISADO POR:

AUTORIZADO POR:

NOMERE:

CARGOD:

FECHA:

FIRMA:

llustracion 44: formato de mantenimiento de 10K.

Fuente: Autores (2023).
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VI11. Conclusiones

Una vez finalizada la inspeccion fisica se ha llegado a las siguientes conclusiones:

Las instalaciones donde se encuentra el taller de mecéanica del IRTRAMMA, no cumplen
con las condiciones adecuadas y necesarias para la ejecucion de los trabajos de
mantenimiento preventivo y correctivo para la flota vehicular existente en la institucién. Como
consiguiente en los mantenimientos se tiene tiempos muertos, esto ocasiona retrasos en los
trabajos programados por esa area y cumplir el cronograma establecido.

La falla que llamo la atencién y que presentan la mayoria de las unidades mas antiguas
es en el sistema de suspensién debido al tipo de trabajo que realizan y a los caminos donde
deben ingresas las unidades, asi como también en el sistema de frenos, haciéndolas mas
propensas para los fallos.

Se pudo observar que el 12% de las unidades se encuentran en mal estado y otro 12%
en proceso de reparacion, recargandole mas trabajo a las unidades que se encuentran
laborando actualmente. Por otro lado, el 76 % de las unidades se encuentran en buen estado.

De acuerdo al analisis se pudo constatar que la mayoria de conductores no verifican el
estado diario de cada vehiculo y que esto es una de las razones por las cuales las unidades
presentan fallas criticas y que son llevadas a reparacion.

Una vez propuesto el plan de mantenimiento se intenta organizar de mejor manera
todas las actividades que se realizan dentro del area de mantenimiento, ya que se pretende
realizar cambios notorios en toda la organizacion, siendo diferente a lo que se venia trabajando
con normalidad dentro de la institucién. Cambios como la implementacion de codigos
vehiculares, registro de mantenimientos y la creacion de formatos de documentos acorde a las
actividades que se desarrollan en el proceso de mantenimiento y por ultimo la implementacion
de chequeos diarios para cada operario y asi disminuir las paradas inesperadas por fallas
criticas.
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IX. Recomendaciones.

Una vez finalizado este proyecto se recomienda lo siguiente:

Adecuar los espacios de acuerdo a la norma NTON 05 032-10 para mejor el manejo de
desechos liquidos.

Adquisicién de herramientas como pistolas de impacto, compresores, medidores de
compresion, soldador de arco eléctrico, kit de medidores de presion de combustible, kit para
medir presioén en los sistemas de aire acondicionado, camillas para evitar el contacto directo
con el suelo, dispositivos de diagnéstico automotriz LAUNCH, multimetro automotriz. Estas
herramientas y equipos se recomiendan para facilitar los trabajos de mantenimiento y correctivo
en el IRTRAMMA.

Capacitar al mecénico en el uso de dispositivos de diagndstico electronico, manejo de
scanner, sistema eléctrico y sistema de refrigeracion. De esta manera se evita solicitar servicios
externos lo que ocasiona demoras en arreglos de las unidades y aumento del costo de
reparacion.

Capacitar a los conductores de la flota vehicular IRTRAMMA sobre temas de
mantenimiento preventivo y correctivo para las unidades designadas. Asi como también se
debe ejecutar cursos para dar mayor conocimiento en el momento de operar cada unidad, pues
estos tienen un alto valor de adquisicion para la institucion.

Se recomienda el implemento de un software para el control del area de mantenimiento.
Esto vendria a optimizar y agilizar las reparaciones y trabajos programados.

Evaluar la propuesta de plan de mantenimiento a un afio calendario, ademas de
corroborar las mejoras que se haya visto con la implementacion del mismo en cuanto a la

infraestructura del taller como la nueva organizacion en las distintas zonas de trabajo.
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X. Anexos.

Sistema de direccion

ng: o cremallera
la direccion
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Direccion asistida electromecanica

Columna de
direccion

direccion

Sistema de frenos
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Pastillas y disco de freno

Sistema de frenos de tambor

Zapata de freno
Mueiles de

Muelle de retencion X recuperacion

7

Soporte
’de freno
W\ Cilindro
A de rueda

\
Palanca
de tension
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Sistema de refrigeracion

Mangueras Tap6n

de : Manguera
calefaciorRadiado Termostat

Calefacci6

n

Radiador

Ventilado

Manguera

Partes del Sistema de Enfriamiento

Sistema de direcciéon delantero

Audi SQ2
McPherson-Vorderachse
McPherson front suspension

11/20
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Sistema de direccion trasero

Audi A3 Sportback

Hinterac

Rear suspension
03/20

Audi A3 Sportback

Casquillo
Abrazadera
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Sistema de inyeccion

Sensor de presion o1 distribuidor

ula prregs%andora de
F(lelt‘r)? gggomba 5| . '
@ Inyectores
Soves, Q@ TT L4000

Espacio disponible en el taller IRTRAMMA
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Equipo de oficina almacenado en el taller

Llantas almacenadas dentro del taller

98



Senalizaciones dentro del taller
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Almacenamiento de aceite usado
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Muestra de la flota vehicular
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