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PRESENTACION

La Universidad Publica de El Alto, a través de la DICyT vy el instituto de Investigacion de la
carrera de Ingenieria Electrénica promueve trabajos interdisciplinarios de Investigacion en
diferentes areas de estudio de la Universidad publica de El Alto y la sociedad en su

conjunto.

El presente trabajo de investigacion tiene el fin de demostrar que el avance de la tecnologia
es un hecho ineludible en el mundo Globalizado actual, especificamente en Bolivia es un
tema en el que se debe trabajar y profundizar en mayor medida no solo con la finalidad de
reducir brechas tecnologicas, si no con el objeto de crear una propia tecnologia disefiada

especificamente para uso en el contexto boliviano.

Un objetivo principal en la carrera de Ingenieria Electrénica es la investigacion para el
disefio de tecnologia tanto en Hardware como en Software, presentando a la poblacién un
producto que resuelva problematicas de su diario vivir. Una de esas tecnologias necesarias
es la investigacion “Tipos de Automatizacion en las Industrias de mantenimiento de
Automoviles en la Ciudad de El Alto”. El cual representa un estudio de tecnologia en el
ambito del area de Control muy necesario para las empresas dedicadas al mantenimiento
de automoviles en nuestra sociedad de la Ciudad de El Alto de nuestro pais. En el presente
proyecto de investigacion se analiza la forma automatizacién y deconstruccién de este tipo
de equipamiento, realizando todas las consideraciones de los métodos de investigacion
segun la normativa y los lineamientos establecidos por la DICyT, en un ambito de
investigacion en un trabajo colaborativo que involucra a Coordinador, Docente Investigador
y Auxiliares de Investigadores que formaron el grupo de investigadores dentro del instituto
de investigaciones de la carrera de Ingenieria Electronica de la universidad Publica de El
Alto.

M.Sc. Ing. Fernando Quispe Suca
DIRECTOR )
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRONICA



PRESENTACION

La Universidad Publica de El Alto a través de la DICyT y mediante el Instituto de
Investigacion de la Carrera de Ingenieria Autotronica, presenta el siguiente tema de
investigacion denominado “TIPOS DE AUTOMATIZACION EN LAS INDUSTRIAS DE
MANTENIMIENTO DE AUTOMOVILES EN LA CIUDAD DE EL ALTO”.

El presente trabajo de investigacion tiene la importancia del mantenimiento en nuestro
medio especificamente en la ciudad de El Alto es muy importante para prolongar el tiempo
de vida util del vehiculo. Para ello se investigd los tipos y la utilidad de equipos de
automatizacion que se necesitan en el mantenimiento preventivo como asi también al
correctivo.

No esta bien esperar a que el mévil tenga algun desperfecto cuando esta en operacion para
llevarlo a un taller mecanico. Podemos decir que como el cuerpo humano, cuando la
movilidad presenta detalles fisicos de mal funcionamiento (como ruidos, pérdida de aceite,
agua, etc.) significa que algo anda realmente mal. Por eso, mejor prevenir que lamentar,
ademas de que se evita gastos mayores si se realiza adecuadamente el mantenimiento
programado.

La automatizacion es un sistema donde se trasfieren tareas de producciéon con mucha
eficiencia, asi poder mejorar los trabajos y la produccion, dentro de un taller, empresas e
industrias. Mejora las condiciones de trabajo, facilitando los trabajos que presentan mucha
dificultad, dando mayor confiabilidad y seguridad cuando este en operacién o movimiento
la movilidad. Asi el rendimiento de la maquina tiende a llegar al maximo.

El proyecto pretende estudiar los tipos de equipos de automatizacion que se utilizan en las
industrias del campo automotor dentro del mantenimiento del vehiculo en la ciudad de El
Alto. Donde se desarrollé un trabajo colaborativo, coordinador, docente investigador y
auxiliar de investigacién dentro del instituto de investigacion de la carrera de Ingenieria

Autotrénica.

Ing. Angel Challapa Huarachi
COORDINADOR
INSTITUTO DE INVESTIGACION DE INGENIERIA AUTOTRONICA
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Resumen

La Universidad Publica de EI Alto promueve trabajos interdisciplinarios de
investigacién en las diferentes areas de la Universidad, como ser en el Area de
Desarrollo Tecnoldgico productivo — Area de Ingenieria, dentro de la carrera de
Ingenieria Autotronica e Ingenieria Electrénica.

El presente trabajo se centra en el estudio de los tipos de equipos de automatizacion
en el mantenimiento de automdéviles de la ciudad de El Alto. En este sentido, es
relevante destacar los diferentes tipos de equipos que se utilizan para el desarrollo del
mantenimiento vehicular, como ser el correctivo y preventivo.

Para concretar este estudio, recurriremos a la investigacion experimental realizando
pruebas reales en el taller de la carrera de Ingenieria Autotronica, adoptamos un
enfoque investigativo basado en un analisis de problematica social dentro de servicios
informales que brindan algunos talleres, como también la falta de estos equipos en los
mismos por su desconocimiento y/o manipuleo. Como técnica e instrumentacion para
la investigacion se tomé la encuesta y el trabajo de campo, la recoleccion de datos se
realizd de forma presencial y virtual con formulario de preguntas cerradas y/o
seleccion multiple, como muestra se tomé un total de 4 talleres en la ciudad de El Alto
dentro de sus diversos distritos que este la comprende, se realizé el trabajo de campo
en los 14 distritos para la verificacion de la cantidad de industrias de este rubro.

Los resultados demostraron que las industrias automotrices tienen convenios con
talleres de mecanica automotriz lo cual estos talleres ejercen el mantenimiento general
del vehiculo, con equipos de automatizacién se tiene una diferencia de una hora y
veinte minutos a comparacion de un taller que no cuente con los equipos de
automatizacién. Donde se evidencio que algunos talleres desconocen estos tipos de
equipos de automatizacion automotriz en el mantenimiento vehicular, donde
validamos la hipotesis generada. Asi mismo se evidencié que existe talleres que
realizan trabajos especificos como ser alineado de rueda. Reparacién y diagnéstico
de cddigos de fallas entre otros, esto con el fin de ser especializados en su area y

tener mas equipos respecto a la misma.
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Abstract

The Public University of El Alto promotes interdisciplinary research work in the different
areas of the University, such as in the Productive Technological Development Area -
Engineering Area, within the Autotronic Engineering and Electronic Engineering career.
This work focuses on the study of the types of automation equipment in car maintenance in
the city of El Alto. In this sense, it is relevant to highlight the different types of equipment
that are used for the development of vehicle maintenance, such as corrective and
preventive.

To carry out this study, we will resort to experimental research by carrying out real tests in
the Autotronic Engineering career workshop, we adopt an investigative approach based on
an analysis of social problems within informal services that some workshops provide, as
well as the lack of these equipment in them due to their ignorance and / or manipulation. As
a technique and instrumentation for the research, the survey and field work were taken, the
data collection was carried out in person and virtual with a closed question form and / or
multiple selection, as a sample a total of 4 workshops were taken in the In the city of El Alto
within its various districts that comprise it, field work was carried out in the 14 districts to
verify the number of industries in this area.

The results showed that the automotive industries have agreements with auto mechanic
workshops which these workshops carry out the general maintenance of the vehicle, with
automation equipment there is a difference of one hour and twenty minutes compared to a
workshop that does not have the equipment automation. Where it was evidenced that some
workshops are unaware of these types of automotive automation equipment in vehicle
maintenance, where we validate the hypothesis generated. Likewise, it was evidenced that
there are workshops that perform specific jobs such as wheel alignment. Repair and
diagnosis of fault codes among others, this in order to be specialized in your area and have

more equipment regarding it.
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1 Capitulo I: Introduccién
La tecnologia en la actualidad ha invadido al mundo entero, esto facilita el control de la
mecanica, con equipos y herramientas para tener un mejor funcionamiento y control en las
distintas funciones que estos ejercen.
En el campo automotor la tecnologia se introdujo para un mayor beneficio de control de la
inyeccion de combustible para que este sea factible y se reduzca el consumo inyectando
combustible a la camara de explosién indirectamente para cada uno de los cilindros, como
asi también se introdujo en el sistema de encendido, adelantando y retrasando la chispa
de explosiéon, llevando de lado la mecanica que se necesitaba para ejecutar esos
procedimientos.
Con base en el Registro Unico para la Administracién Tributaria Municipal (RUAT), el
Instituto Nacional de Estadistica (INE) reporté que a 2017, el parque automotor en Bolivia
alcanzé a 1 800 354 vehiculos, cantidad superior en 5,2% a la registrada en 2016, cuando
llegé a 1 711 005 unidades. (Registro Unico para la Administracién Tributaria Municipal
(RUAT) Instituto Nacional de Estadistica).
Debido a la electronica y a la gran cantidad de vehiculos en la ciudad de El Alto tanto como
el transporte privado como publico, necesita un tipo de mantenimiento debido al trabajo y
al ambiente en los cuales estos se someten y provocan desgaste o impurezas de particulas
dentro de su tren motriz.
Este mantenimiento se realiza en los talleres particulares de la sociedad donde brindan el
servicio de mantenimiento y otras funciones. Con la finalidad de dar mas vida util al equipo

0 motor y que pueda rendir con el requerimiento necesario.

TIPOS DE AUTOMATIZA CION EN LAS INDUSTRIAS DE MANTENIMIENTO
DE AUTOMOVILES EN LA CIUDAD DE EL ALTO
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1.1 Problema

1.1.1 Problema cientifico

Los vehiculos mas usados en el medio son los de transporte publico y privado (minibuses,
buses, radio taxis, taxis, trufis, etc.) lo cual hace que estos automotores existan en gran
cantidad en el medio, desde el afio de su importacion hasta la actualidad estos vehiculos
aun cuentan con sus mecanismos originales o serie de esa misma generaciéon con
parametros y normas de su época, también estos vehiculos sufren cambios y adaptaciones
de piezas con el objeto de modernizar.

Las empresas, instituciones publicas y privadas brindan servicios de mantenimiento tanto
preventivo y correctivo. Dentro de estos vehiculos requieren los diferentes tipos de
mantenimiento, asi como en el tren motriz como también dentro de los accesorios
complementarios y los sistemas adjuntos al vehiculo.

Dentro del tren motriz se tiene lo que llega ser el motor de combustion interna, la caja de
cambios y el diferencial, en los accesorios complementarios se tiene las ruedas bujes,
soportes. Etc., como también lleva los sistemas del vehiculo tanto como la suspension,
refrigeracion, climatizacion, confort, etc.

De ahi nace la problematica de investigacién para conocer los tipos automatizacién en el
campo industrial de mantenimiento que requieren los automéviles en la ciudad de El Alto.
Para abordar la problematica se realiz6 investigaciones, entrevistas encuestas a usuarios
que brinden este tipo de requerimiento como también aquellos que reciben este servicio.
1.1.2 Formulacidn del problema

Por ello se formula la interrogante ;Qué tipo de automatizacién de mantenimiento en

automoviles se usa en la ciudad de El Alto?

TIPOS DE AUTOMATIZA CION EN LAS INDUSTRIAS DE MANTENIMIENTO
DE AUTOMOVILES EN LA CIUDAD DE EL ALTO
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Estudiar los tipos de automatizacioén en las industrias de mantenimiento de automdviles en

la ciudad de El Alto.

1.2.2 Objetivos Especificos

» Investigar tipos de equipos de automatizacion en mantenimiento vehicular utilizadas
por los distintos talleres de mecanica, en la ciudad de EI Alto.

» Realizar con la informacion obtenida el analisis e interpretacién de datos para el
mantenimiento de automoviles en talleres o empresas de la ciudad de El Alto

» Calcular la diferencia del tiempo de trabajo segun los equipos de automatizacion entre

el trabajo manual

> Determinar la cantidad de talleres de mantenimiento vehicular en la ciudad de El Alto,
mediante el registro de trabajo de campo.

» Generar una propuesta de automatizacion usando software proteus8 desde el punto
de vista electrénico.

1.3 Justificacion

El presente proyecto de investigacion dara un aporte a la sociedad y a las distintas areas,

con la ayuda de los métodos de la investigacion para determinar los tipos de automatizacién

para el mantenimiento de automéviles mas aplicados en la ciudad de El Alto.

1.3.1 Social

El impacto social de la industria automotriz en la ciudad de El Alto, se puede reflejar la

congestién vehicular ocasionadas por los diferentes sindicatos de transporte, automéviles

de uso privado. Con la investigacion que se tiene podran acceder a mayor informacion en

vista que se genera un base de datos.
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1.3.2 Cientifica

En la actualidad el area cientifica por parte de la electronica ha influenciado en su totalidad
al campo automotor para la construccion de equipos electrénicos que realizan procesos
automatizados dentro del area de mantenimiento.

1.3.3 Técnica

En la parte técnica también ha ayudado a los mecanicos con un sistema de diagnéstico que
abordo para tener una facil accesibilidad a diagnosticar las fallas del vehiculo mediante
codigos que son enviados por las distintas computadoras motrices que cuenta el vehiculo
ya sea de seguridad (ABS, SRS), como del motor (ECU ECM), de la transmisién (A/T A/IM)
y como de la carroceria o del cuerpo automotor (BCM).

1.3.4 Ambiental

En lo ambiental es justificado debido a que si se ejerce un mantenimiento adecuado a los
automotores se reduce la contaminaciéon que estos generan con las emisiones de gases
como también las de piezas en mal estado que se encuentran en operacion.

1.4 Estadisticas campo automotor

Segun los datos obtenidos por el INE (INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA) se tiene
y recaba informacion del campo automotor que ingresaron en toda la poblacion de Bolivia
teniendo asi informacion de vehiculos de mas uso y comercializacion del mercado.

Segun (INE) 2018“Con base en el Registro Unico para la Administracion Tributaria
Municipal (RUAT), el Instituto Nacional de Estadistica (INE) reporté que a 2018 el parque
automotor en Bolivia alcanzé a 1 910 127 vehiculos, cantidad superior en 6,1% a la
registrada en 2017, cuando llegé a 1 800 354 unidades”.

En lo cual se observé que ingresaron 109 773 vehiculos sobre lo que se registré en 2017 y
por ello se identificd que el campo automotor esta creciendo y logrando abarcar en todas

las regiones del pais.
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Grafica N° 1 Parque Automotor 2003 al 2017

[BOLIVIA: PARQUE AUTOMOTOR, 2003 — 2017
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Fuente: Registro Unico para la Administracion Tributaria Municipal (RUAT) Instituto Nacional de
Estadistica

Segun (INE)2018 “En Bolivia, 92,8% del parque automotor se registré como Servicio

Particular; el Servicio Publico es el segundo en importancia con una participacion de 5,5%,
en tanto que el Servicio Oficial alcanzé a 1,8%.”

Con los datos obtenidos se analiza que en Bolivia la mayor cantidad de vehiculo es el del
transporte particular entre las diferentes marcas, y con un escaso de vehiculos de
transporte privado, y un minimo del oficial o de uso autoritario.

Grafica N° 2 Servicio del Campo Automotor hasta el 2018

BOLIVIA: DISTRIBUCION DEL PARQUE AUTOMOTOR POR TIPO DE SERVICIO, 2018
(En porcentaje)

Publico

/, 5
Oficial
/ e

Particulac
92,8%

Fuente: Registro Unico para la Administracion Tributaria Municipal (RUAT) Instituto
Nacional de Estadistica
Teniendo en cuenta la cantidad de vehiculos y el tipo de servicio que estos registraron se

obtiene la cantidad de estos vehiculos distribuidos por el pais dato importante para nuestra

investigacion.
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Donde se obtiene que en la ciudad de La Paz esta detras del departamento de santa cruz

en cantidad de vehiculos en sus regiones interiores,

Grafica N° 3 Cantidad de vehiculos en los departamentos de Bolivia

BOLIVIA: PARQUE AUTOMOTOR, SEGUN DEPARTAMENTO, 2016 - 2017
(En nimero de vehiculos)
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Fuente: Registro Unico para la Administracién Tributaria Municipal (RUAT) Instituto
Nacional de Estadistica
“A 2018, el departamento de Santa Cruz registré 647 028 vehiculos, equivalente a 33,9%

del total; le sigue La Paz con 449 945 y Cochabamba con 410 391 unidades. Estos

departamentos concentraron 78,91 % del total del parque automotor a nivel nacional.”

INE.2018.

TIPOS DE AUTOMATIZA CION EN LAS INDUSTRIAS DE MANTENIMIENTO
DE AUTOMOVILES EN LA CIUDAD DE EL ALTO

Pagina 6



UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO

DICyT - UPEA
Direccién de Investigacién Clenciay Tecnologia

INGENIERIA ELECTRONICA - AUTOTRONICA

2 Capitulo II: Marco Teérico

2.1 Mencién de Otros Temas Relacionados al Tema de Investigacion
Maldonado Millan, Juan José (2018), “PROCESOS DE MANTENIMIENTO EN MOTORES
NISSAN KA20 REALIZADO EN EL TALLER TAIYO MOTORS S.A”
la actividad realizada en el taller TAIYO MOTORS S.A. ubicado en La Paz, avenida Mufios
Reyes #2460 zona Calacoto, como parte de la actividad presencial realizada durante el
periodo del 24 de agosto hasta el 23 de noviembre de 2004. Las actividades realizadas
incluyeron diversos mantenimientos en los diferentes sistemas del automdévil, asi como
mantenimiento y reparacion del motor, sistema de frenos, sistema de transmision, sistema
de direccién, sistema de suspension. Se adjunta los trabajos realizados en el tiempo de la
pasantia como mantenimiento preventivo y correctivo, datos técnicos de ajustes y
tolerancias respecto al trabajo realizado Llegando de esta manera a cumplir los objetivos
propuestos por la pasantia quedando el informe como referencia o guia para la carrera de
Mecanica Automotriz.
Por lo tanto, Maldonado dentro del taller TAIYO MOTOR realizo diferente mantenimiento
preventivo y correctivo al automévil en sus diferentes sistemas (tanto en el motor, en la
transmision, en la suspension, etc. Para asi llegar a cumplir sus objetivos dentro de la
pasantia realizada.
Quenta Chura, Alvaro (2016), “Mantenimiento de los sistemas de transmision, sistema de
freno y adaptacion”

El presente informe de practicas ha sido desarrollado en la Empresa

“MANTENIMIENTO MECANICA AUTOMOTRIZ LARICO?”, ubicado en rio seco

ex tranca camino laja del Departamento de La Paz. Efectuando mis practicas

el 08 de febrero del afio 2015 hasta el 08 de mayo de la misma gestién

acumulando un total de 960 horas de practica aproximadamente durante este

TIPOS DE AUTOMATIZA CION EN LAS INDUSTRIAS DE MANTENIMIENTO
DE AUTOMOVILES EN LA CIUDAD DE EL ALTO
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tiempo se ha aplicado y también se desarrollé conocimientos técnicos, tedricos
y practicos adquiridos a traves del docente en la UNIVERSIDAD MAYOR DE
SAN ANDRES. Durante el desarrollo de las practicas se demostrd, desarmado
y reparado de diferentes sistemas y reparacién general del motor diesel de los
camiones ya sea por los conocimientos e informacion de manuales adquiridos
en la parte operativa. Empleando herramientas, equipos e instrumentos
necesarios para la ejecucién de los distintos tipos de trabajo.
Por lo tanto, QUENTA dentro del taller automotriz LARICO, desarrollo el
mantenimiento del tipo diesel en sus diferentes sistemas brindando el servicio
dentro de la gestién 2015.
2.1.1 Parque Automotor en Boliviay su Crecimiento.
Teniendo en cuenta el enfoque de calidad de atencion total de las industrias dedicadas a
mantenimiento del sector motorizado en nuestra ciudad de El Alto, sera importante
desarrollar proyectos de investigacion que permitan interaccion entre metodologias y
procesos automaticos.
El automdvil en Bolivia se fue convirtiendo en un bien de primera necesidad, no solamente
por su connotacion de estatus sino también, y con mayor énfasis, en un medio de transporte
de personas o mercaderias bajo una connotacion de caracter comercial puesto que la
necesidad de todo individuo radica en transportarse de un lado a otro en funcion de su
trabajo y de su necesidad, la gran parte de la poblacién Altefia vive a través del comercio
informal.
En la actualidad, ya no es tan extrafio observar vehiculos nuevos, es decir, sacados de
tienda, circulando por las calles de nuestro pais, ya sea de uso particular o publico, como
quizas lo era hace diez anos. En la ultima década el sector automotriz en Bolivia ha

presentado un importante crecimiento econémico y unitario que ha beneficiado a la

TIPOS DE AUTOMATIZA CION EN LAS INDUSTRIAS DE MANTENIMIENTO
DE AUTOMOVILES EN LA CIUDAD DE EL ALTO

Pagina 8



UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO

DICyT - UPEA
Direccién de Investigacién Clenciay Tecnologia

INGENIERIA ELECTRONICA - AUTOTRONICA

poblacion y obviamente, a las concesionarias. Si bien aun existen dificultades que no
permiten un crecimiento mayor, las cifras expresan una alentadora realidad del sector de
las “4 ruedas” en Bolivia.

Resulta que el parque automotor boliviano se ha duplicado en los ultimos 10 afios, ya que,
si observamos en el cuadro siguiente, en el afio 2010 el parque automotor contaba con
961.228 motorizados, hoy en dia hemos superado los 2 millones de unidades con un
crecimiento promedio anual del 5,6% (Calculo basado en los ultimos 3 afios: 2017, 2018 y
2019), equivalente a 100.198 motorizados al afo.

Esta informacion se encuentra en la pagina oficial del INE, que esta semana ha actualizado
datos y ahora su pagina web ha sido modificada, incluso la estructura del parque
automotor.

Si relacionamos la poblacién actual con la cantidad de motorizados del parque automotor,
vemos que actualmente tenemos un indice de 0,176; Esto quiere decir que por cada mil
habitantes hay 17,6 motorizados en el pais, diferente al 2010 que existian 9,6 motorizados

por cada mil habitantes (Tabla 2).

Tabla 1 Cifras del Parque Automotor Boliviano por afio desde el 2003 hasta la Actualidad

PARQUE AUTOMOTOR BOLIVIANO POR ANO

Afio Cantidad Incremento % Crecimiento Poblacion Indice
Anual Anual (Hab) Automotor

2003  444.148 8.908.625 0.05

2004  495.156 50.008 11,3 9.068.890 0.054

2005 536.578 42.422 8,6 9..229.155 0.058

2006 601.790 65.212 12,2 9.389.422 0.064

2007  699.646 97.856 16,3 9.549.689 0.073

2008 842.857 143.211 20,5 9.709.958 0,087

2009 905.870 63.013 7,5 9.870.229 0,092

2010 961.228 53.358 6,1 10.030.501 0,096

2011 1.082.984 121.756 12,7 10.190.775 0,106

2012 1.206.751 123.767 11,4 10.351.118 0,117

2013 1.326.833 120.082 10 10.507.789 0,126

2014 1.456.428 129.595 9,8 10.665.841 0,137

2015 1.574.552 118.124 8,1 10.825.013 0,145
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2016  1.711.005 136.453 8,7 10.985.059 1,156
2017 1.800.354 89.349 52 11.145.770 0,162
2018 1.910.127 109.773 6,1 11.307.314 0,169
2019 1.013.400 103.273 54 11.469.896 0,176
2020 ? ? ? ? ?

Nota: Instituto Nacional de Estadistica, 2020

Debido a la creciente demanda de transporte, el parque automotor en Bolivia experimenté
un incremento acelerado en los ultimos afos, aspecto que llega de la mano por la
preferencia de la poblacién de adquirir vehiculos 0 Kilbmetros (0 Km), aspecto que
determina la necesidad de realizar un analisis de este mercado.

El parque automotor en Bolivia durante los ultimos afios incrementé a una tasa de
crecimiento anual del 10.35%, dicho crecimiento es consecuencia en gran medida de la
internacion de vehiculos usados provenientes de Estados Unidos, Japén, etc., influyendo
en la disponibilidad de automotores a todo precio, estilo y modelo. De acuerdo a datos
proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica, la evolucién del parque automotor
se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 2 La Paz: Parque Automotor, Segtn Tipo de Servicio y Clase de Vehiculo, 2003 - 2020

TIPO DE
SERVICIO
CLASE og 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
VEHiCULO
TOTAL 191, 224, 235. 248. 275. 302. 331 358 380. 407. 427. 449, 471. 493,
384 252 742 490 087 742 089 015 862 621 922 945 873 878
particular 16495 20115 21158  223.38 24114 27326 30321 32819 35029 37514 40377 42503 44583  463.76
7 3 9 6 1 1 3 7 9 4 1 2 5 1
, Ambulancia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Pil 48
Automévil 47570 50326 51131 52185 53872  57.789 62641  67.622 71088 74247 79514 82242 85129  87.338
Bus® 975 1.282 1.445 1599 1.549 1.844 2.086 2.237 2.289 2.374 2773 2.840 2.883 2776
Camién 10676 12736 13678 14722 15918  17.200  18.931 20147 21187  22.369 25151 26229  27.494  28.354
Camioneta 15304 16749 17569  18.787  20.869  23.064 25630  28.544 31206  33.841  36.615  38.736  40.562  42.138
Furgén 396 437 478 553 1.213 2.451 3.660 4231 4766 5.780 6.429 6.913 7.292 7512
Jeep 10762 11389 11498 11559 11999 12347 12731 13253 13563  13.904 14167 14515 14702  14.904
Maquinaria
pesata® 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Microbus 833 1584 1678 1.789 1.285 2151 2502 2,539 2,545 2701 3.082 3.102 3.086 2.975
Minibts 19710  27.752 29586 32722 30407 38756  44.945  47.721 51179  56.544 62919  67.232  70.820  71.482
Moto 4,096 4,651 5586 6975 10186 15569  21.158 26499  31.697 36726 41118 45404  49.339  57.059
Quadra-Trac 91 132 179 243 340 472 588 805 993 1128 1.204 1.248 1.283 1.331
Torpedo 17 2 2 20 16 17 19 19 18 19 48 26 21 20
Camgﬁc“’ 625 993 1.357 1561 1.904 2.413 2.964 3.384 3.608 3.964 4553 4777 5.146 5273
Trimovil 0 0 0 0 0 2 2 3 3 3 3 3 5 5
Camion
Vagoneta 53902 73.400 77382 80671 91583 gonge 10535 11119 11615 12154 12619 13176 13808 14254
6 3 7 4 5 5 2 4
Pablico 23183 18424 18892 19387  27.431 20772  17.678  18.224 18332 19311 10523  10.853 11612  15.443
Automévil 3.829 3.229 3.202 3.422 4,085 3.616 3.358 3.507 3.470 4.287 1.298 1.299 1.305 1.802
Bus® 1.706 1.396 1317 1273 1.389 1.188 1.032 1.058 1.051 1.037 618 626 626 721
Camién 6.064 5.305 5.296 5.101 5.417 5.192 4,620 4628 4504 5133 2.981 3.078 3.154 3.551
Camioneta 781 702 698 706 752 730 668 682 683 770 433 459 498 639
Furgon 13 6 6 7 32 19 18 21 25 34 34 45 72 159
Jeep 27 10 9 9 10 10 10 12 11 11 9 13 12 15
Microbis 2,567 1.825 1.755 1.654 2.234 1.426 1.099 1.104 1.086 939 537 511 506 587
Minibtis 5.914 4.295 4,690 4.808 9.897 5.645 4,025 4128 4.240 4.010 2.754 2.932 3.418 4,661
Moto 0 2 2 2 2 2 2 4 4 8 5 5 5 5
Quadra-Trac 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Torpedo 1 2 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tracto

Camion 165 261 421 604 746 916 1.199 1.443 1547 1.453 1.189 1.145 1.197 1.504
Trimovil

Camion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vagoneta 2116 1.391 1.494 1.709 2.866 2.027 1.647 1.637 1.621 1.629 665 740 819 1.799

oficial 3.244 4,675 5.261 5717 6515 8709 1098 11594 12231 13166  13.628  14.060  14.426  14.674

(, Ambulancia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 122 155
Automévil 204 366 374 372 380 416 430 453 455 473 458 464 470 477
Bus® 15 51 60 102 104 116 197 261 297 382 385 422 459 462
Camién 154 21 443 465 535 816 931 1198 1.244 1.244 1.309 1332 1.370 1372
Camioneta 736 925 1.143 1.323 1532 1.879 2217 2.484 2,580 2762 2.822 2.955 3.033 3.101
Furgon 7 10 10 11 19 37 43 65 73 78 84 89 % 110
Jeep 294 592 611 617 651 688 725 747 753 774 785 829 830 859

Maquinaria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 8

pesada ®
Microbis 2 3 4 4 4 4 4 4 5 6 6 6 6 6
Minibts 38 73 80 85 95 117 127 135 152 166 169 175 181 197
Moto 1.127 1.400 1584 1.704 1.931 3.053 3569 4.029 4277 4726 4.897 4.952 5.027 5.066
Quadra-Trac 37 41 42 54 64 93 124 140 160 178 216 248 322 345
Torpedo 0 0 0 11 12 24 29 26 0 0 0 0 0 0
Tracto

Camion 0 1 10 0 0 1 1 32 33 41 43 48 51 51
Trimovil

Camion 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2
Vagoneta 630 792 900 969 1188 1.465 1.801 2.018 2.200 2.334 2.452 2,538 2.450 2.463

Nota: Registro Unico para la Administracion Tributaria Municipal

La contaminacion generada por los vehiculos motorizados a nivel mundial es de gran
escala, en su fabricacién generan efectos negativos para el medio ambiente, por el proceso
que es necesario para producir estos vehiculos; durante el uso estos vehiculos que usan
motores de combustidon interna y como resultado de la combustibn se genera
principalmente emisiones de CO: y otros compuestos que dependen del tipo de
combustible, también generan residuos de aceites y grasas lubricantes, sistemas de frenos,
sistemas hidraulicos, neumatico, etc.; pero estos vehiculos no son eternos, entonces en un
momento de su ciclo de vida se tienen que desechar, en varios paises existen
procedimientos para el retiro de estos vehiculos que han llegado al final de su vida util, pero
en muchos paises, como es el caso de Bolivia no existe este tipo de procedimientos por
diversa razones, como por ejemplo por desinterés por parte de los gobernantes y la
sociedad, la falta de aplicacion de las normas vigentes, por el uso excesivo hasta
que el vehiculo sea muy antiguo, por la economia del pais, etc.

La falta de aplicacion en cuanto a los mantenimientos sea: predictivo, preventivo y

correctivo de los automoviles hace mucha falta, en la siguiente imagen se muestra

la contaminacion de medio ambiente.
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Figura N. 1 Bus antiguo contaminando el aire de la Avenida Juan pablo Il de la Ciudad de El Alto

Nota: El Diario. “Proyectan crecimiento del parque automotor de 230.400 a 313.000”
La falta de conocimiento de normas de la poblacién en general hace necesario realizar un
estudio de investigacion, para dar una solucién pronta, es importante relacionar la gran
cantidad de vehiculos existentes a nivel nacional con respecto al mantenimiento.

2.1.2 Mantenimiento de Automovil en Otros Paises.

Uno de los principales factores que marcan la diferencia entre los talleres
americanos y los espanoles (y de otras zonas del mundo) es que en
Estados Unidos existe una profunda cultura ligada al mundo del
automovil. La industria automotriz estadounidense es la mas destacada
desde hace mas de un siglo, y posee un gran numero de fabricantes
importantes. Se puede decir que es la cuna de los vehiculos, de las
herramientas, y de la tecnologia en cuanto a reparacion y reconstruccion
se refiere. El ejemplo perfecto durante muchos afos ha sido Detroit,
aunque en los ultimos tiempos la industria automotriz de esta ciudad ha
sufrido un importante receso. Por otra parte, hay que referirse a la
propia legislatura y normativa estadounidense sobre fabricacion y
modificaciones de vehiculos, mucho mas permisiva que la espafiola y que
permite  mucha mayor flexibilidad tanto a fabricantes como a
restauradores de coches. Ademas, los vehiculos también son distintos,

ya que alli existen muchos mas coches de gasolina, y la mayoria también
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tienen transmision automatica. En Estados Unidos la gasolina es mas
barata y todo se gestiona en base al consumo de combustible. Por eso
es mas frecuente ver coches con motores muy potentesy grandes
cilindradas (ejemplificado en los tipicos muscle cars americanos) (S.A.,

2019).

Segun (S.A., 2019) “existiese una gran competitividad dentro del sector. En Estados
Unidos cada mecanico busca ser el mejor, especializarse y destacar en algo en
concreto. Y para ello, no escatiman en tecnologia y herramientas que les permitan
ofrecer el mejor servicio. También existen estudios mucho mas especializados que
siempre estan a la vanguardia de la tecnologia y los avances del sector, al contrario
que en Espana donde aun existen lagunas en cuanto a la formacién de profesional

del taller”.

En la publicacion realizada por (Kogan, 2019), menciona que los Estados Unidos
“Entre los talleres de reparacién, Les Schwab Tire Centers y Christian Brothers Automotive
se ubicaron en la parte superior con puntajes de indice de 823 (de un posible 1,000),
seguidos de Grease Monkey (782), Goodyear Tire & Auto Service (780) y Valvoline Instant
Oil Change (754)”

En el mencionado de (Hernades, 2018) menciona “Considerando el progreso que
desarrollan los automoviles, los expertos sefialan que el sector automotor va a cambiar en
la proxima década mas que en los ultimos cincuenta afos. Pero claro, que esta drastica
evolucion no solo aplica en el desarrollo de tecnologias y su implementacion en los
vehiculos, sino también en el mantenimiento”.

De la misma forma “ (Hernades, 2018) “estd haciendo que talleres se estén
haciendo cada vez mas profesionales y tecnoldgicos. Y es que no es lo mismo reparar un

automovil de hace 10 anos, a un hibrido o eléctrico de la actualidad. Ante ello, los talleres
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mecanicos también estan dando un giro hacia digitalizacion con el objetivo de estar a la par
de las innovaciones que estan y estaran incorporando los automoviles”.

El mantenimiento vehicular en Espafa segun (Vanguardia, 2021) menciona que “Es
muy importante acudir a centros homologados, que puedan responder por los trabajos
realizados. A pesar de que no hay cifras oficiales, la Confederacion Espafiola de Talleres
de Reparacion de Automoviles y Afines (CETRAA) calcula que uno de cada cinco
establecimientos operativos en Espafia trabaja sin las licencias pertinentes”.

De acuerdo a la investigacion realizada en Bogota por (Paredes, 2020) menciona a
los 10 mejores talleres de mecanica automotriz “listamos los talleres que tienen mejores
recomendaciones en Internet (entre 4.5/5 y 5/5 estrellas) para que encontrar tu taller ideal
se te haga mucho mas facil”

2.1.3 Mantenimiento Vehicular en Bolivia
Es recomendable realizar estas revisiones en un taller autorizado, que te provea los

servicios adecuados para comprobar que tu vehiculo se encuentre en excelente estado.

“Queremos hacerte la vida mas facil y que tu experiencia conduciendo tu
Volkswagen sea mas segura, comoda y apasionante. trabajamos dia a
dia para ofrecerte calidad, transparencia y cercania. Para nosotros, esta
es la base de una relacion duradera con nuestros clientes. Contamos con
los mejores especialistas en Volkswagen y la mejor tecnologia. Nadie
conoce a tu vehiculo como nuestros técnicos especialmente capacitados
y solo nuestros Talleres Oficiales Volkswagen cuentan con el
equipamiento mas avanzado, consiguiendo asi la precision en
diagnésticos y reparaciones. Una garantia de calidad”, dijo Ricardo
Aguirre, gerente de marketing de Hansa, empresa que representa a la

marca alemana en Bolivia (Deber, 2021).
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2.1.4 Talleres de Mantenimiento Vehicular en la Ciudad de El Alto
En el estudio realizado por (Rivas, 2011) “En la ciudad de El Alto proliferan los
talleres mecanicos para la reparacion de automotores, pero con trabajadores, en su
mayoria, empiricos que aprendieron el oficio en los mismos garajes. Segun la
Unidad de Actividades Econdmicas del municipio altefio, el 70% de los mecanicos,
tanto maestros como ayudantes que trabaja en esa ciudad, son empiricos. Esta
oficina calcula que alli 1.250 personas se dedican a la reparacion de motorizados,
de los cuales 870 habrian aprendido el oficio de sus padres o trabajando como

ayudantes”.

De acuerdo a la investigacion realizada por (Rivas, 2011) “La Alcaldia de El Alto
tiene un registro de 90 talleres mecanicos que cuentan con autorizacion para
funcionar, pero se estima que casi el doble, unos 160 trabajan de manera
clandestina. Cada uno de estos talleres son considerados como pequefas

actividades econdmicas, pues sélo cuentan con entre tres y cinco operarios”.

El 60% de estas actividades estan ubicadas en el trayecto de la carretera a Viacha,
Carretera Copacabana, las avenidas principales y calles adyacentes, donde se reparan
vehiculos medianos o livianos. También proliferan en la carretera a Oruro o la avenida 6 de
marzo, donde se ubican los talleres para motorizados de alto tonelaje. Esta ciudad se
especializa en estos carros.

La investigacion mencionada por (Rivas, 2011) “El jefe de la Unidad de Gestion

Ambiental, René Quispe, senal6 que las actividades que trabajan como talleres de

mecanica automotriz son consideradas pequefias ya que en las inspecciones

realizadas por esa oficina se evidencié que generan una contaminacién minima. “El

80% de estas actividades en El Alto son consideradas pequenas, el resto son

medianas, hablamos de las que trabajan con vehiculos pesados”.
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Actualmente la Alcaldia no demanda muchos requisitos para la apertura de estos
talleres. Pero el director académico de la escuela Simoén Bolivar consideré que

deberia exigir la seguridad industrial para evitar accidentes de trabajo.

2.2 Mencioén de los puntos de vista de otros investigadores

Segun Acufia, Felipe (2019) “PLAN DE NEGOCIO PARA LA COMERCIALIZACION DE

SISTEMA DE MANTENIMIENTO COMPLETO EN VEHICULOS CHEVROLET”
Tiene la vision de desarrollar un modelo que entregue, a cada cliente que
compre un vehiculo Chevrolet, la opcion de incluir el mantenimiento
preventivo y correctivo por un pequeio incremento en la cuota mensual de
su crédito o una compra adelantada de los servicios. Asi se busca
incrementar la retencidon de clientes en los Servicios Técnicos oficiales, al
mismo tiempo que se generan oportunidades para aumentar la facturacién
de la venta. Ademas, dado que el modelo de negocio de General Motors
contempla que la venta y otros, se realiza a través de los concesionarios, se
podra obtener informacion clara y precisa acerca de quiénes son los clientes
finales de la marca y sus patrones de conduccidon para generar la
informacion de control tanto del vehiculo como del propietario. (..)
Entonces Acuia tiene la vision de que las empresas distribuidoras de
vehiculos que también brindan un servicio de mantenimiento vehicular
dentro de estas, que tienen equipos y herramientas para desarrollar distintos
tipos de labores, con el fin de aportar un poco mas a su cuota o letra en la
cual estos adquirieron el vehiculo a cambio de servicios especializados tanto
de mantenimiento preventivo y correctivo.

Segun Bolafios, Dario (2007) “PLANIFICACION Y PROGRAMACION DEL

MANTENIMIENTO DEL PARQUE AUTOMOTOR”
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Propone que se disponga de herramientas y parametros de planificacion y
programacion que puedan emplearse en el mantenimiento de los
automotores, para prolongar el tiempo de su vida util, controlar tiempos y
movimientos dentro de las operaciones de trabajo, agilitar las labores
administrativas de las dependencias dotadas de vehiculos y evitar la demora
en la ejecucion de obras, dentro y fuera del perimetro urbano. Debe
considerarse que el mencionado Departamento, a la fecha de inicio del
presente proyecto, no dispone de ningun tipo de bitacoras, seguimientos o
registros organizados que permitan conocer con certeza cual es el estado
real de los automotores. (...)
Entonces Bolafios tiene desde su punto vista que se debe tener un plan o
programa de mantenimiento para que el servicio se haga de forma
instantanea y rapida asi logrando tener mayor eficiencia en el taller, empresa
e industrias.
2.3 Corriente o enfoque elegido por el investigador
El presente trabajo de investigacion tiene como enfoque el bimodal lo cual incluye el
cuantitativo y lo cualitativo por qué “se hace referencia a la investigacion de ambos
enfoques. Hay quien las considera como dos paradigmas para la investigacion (...)". (NINO,
2011 pp. 29).
Entonces la investigacion tomo este enfoque porque la investigacién tomara en cuenta los
datos estadisticos y las cualidades de la instrumentacion como es el caso de la
investigacion de tipos de automatizacion de mantenimiento en automdéviles en la ciudad de

El Alto.
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2.4 ldentificacion de las fuentes

Tesis, libros electronicos, PODF

FPaginas de internet, oficial de equipos
automotriz

Fichas técnicas, revistas, etc.

Las fuentes de informacién son los instrumentos para la obtencién de nuevo conocimiento
y recabar datos desde la busqueda hasta llegar al acceso de esta informacion.
Para la investigacién se recurre a las fuentes de tesis, proyectos de grado, estudios
relacionados al tema lo cual ofrecen respuestas concretas a una cuestion previamente
planteada en el tema.
La utilidad de las fuentes de informacién puede ser requerida por el investigador tomando
en cuenta lo siguiente:

« Tener en cuenta al autor y el titulo de la investigacion

¢ ldentificar los datos requeridos con relacion a la investigacion.
2.5 Tipos de equipos automatizados para el mantenimiento vehicular
2.5.1 Laboratorio paralimpieza de inyectores de combustible LAUNCH CNC-602A
Segun Launch “Un avanzado equipo electromecanico, que limpia, realiza mantenimiento y
prueba de 1 a 6 inyectores del motor mediante la simulaciéon del funcionamiento del
vehiculo”.
Prueba de uniformidad del rociado: Comprueba la uniformidad del monto de inyeccion de
cada inyector, y para monitorear el estado de rociado de cada inyector mediante iluminacién

de fondo.
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Prueba de fuga: Comprueba las condiciones del sellado de los inyectores bajo presion del
sistema.

Prueba de flujo de inyeccion: Comprueba el monto de inyeccion del inyector durante 15
segundos de inyeccion continua.

Prueba de reaccién: Prueba los inyectores simulando variadas condiciones de trabajo

Figura N. 2 Equipo launch limpiador de inyectores automatico

Fuente: pagina oficial launch

Entonces este equipo realiza un proceso automatico para verificar el estado en que se
encuentran los inyectores de gasolina a través de procesos de prueba en estanquidad
goteo inyecciodn a velocidad variada y cantidad de inyeccion.

Por tanto, este equipo se utiliza para el mantenimiento de vehiculos para diagnosticar las
pruebas de los inyectores de combustible para que este tenga un rendimiento 6ptimo y
verificar futuras anomalias que este llegue a provocar.

2.5.2 Equipo de sustitucion y limpieza del aceite de la caja de cambios LAUNCH

CAT-501+

Segun Launch. “La mayor parte de las averias que pueden presentarse en una transmision
automatica tienen que ver con la lubricacion. Si el aceite de la transmisién (ATF) no se
puede cambiar por completo o no podemos controlar la cantidad de llenado, el exceso o la

escasez pueden causar dafios en las valvulas de mando, selector y caja de cambios en
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general. EIC AT -5 0 1 + permite limpiar el circuito y realiza el cambio de la mayor parte
del aceite usado de transmisién, convertidor de par y radiador en menos 20 minutos,
adecuando la carga del nuevo a la cantidad exacta estipulada por el fabricante o que habia

anteriormente en el circuito. Toda la operacion se realiza de forma automatica.”

Figura N. 3 Equipo de sustitucion y limpieza por diélisis automético launch cat-501

Fuente: pagina oficial launch
Entonces este equipo de lubricantes se usa para la transmision automatica de un vehiculo
llegado a ejercer la limpieza y el cambio del lubricante ATF para mantener la vida util de
esta transmisién, este mantenimiento es importante dentro del campo automotor para
prevenir futuras fallas.
Por tanto, este equipo de uso industrial para el mantenimiento vehicular liviano es util dentro
de estas industrias, empresas Yy talleres para ejercer un mantenimiento adecuado a la
transmision de forma automatica bajo la supervision de un técnico calificado para el
desatrrollo.
2.5.3 Alineador de ruedas
Segun launch. Permite hacer el Alabeo/Compensacion de empuje (ROC) con ruedas
levantadas y con una sola rueda. Base de datos: con alrededor de 20.000 vehiculos que

cubren la mayor parte de vehiculos del mundo.”
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Figura N. 4 Equipo para la alineacién de coches

Fuente: https://www.launchiberica.com/
Entonces el alineador de ruedas permite poner en condiciones las ruedas para que no sufra
desgastes irregulares en las ruedas y proporcione inestabilidad al conductor y que estos
lleguen a producir un mayor consumo de caucho y algunos accidentes, para esto el equipo
electrénico mecanico lleva un software que permite tener algunos datos de alineacién del
vehiculo desde fabrica.
Por tanto, el alineador de ruedas es un equipo electrénico automatizado que ayuda en el
mantenimiento vehicular dentro del sistema de suspension del vehiculo y que ayuda a evitar
en el desgaste prematuro y inestabilidad en conduccion para que estos no lleguen a dafios
mayores y que ocasionen gastos externos al sistema.
2.5.4 Equilibradora electrénica para balanceo de ruedas BRIGHT CB67
Segun bright.” La Balanceadora CB67 de Bright es de uso profesional, cuenta con un
sistema de baja vibracion. Viene equipado con un programa de balanceo para motocicletas
tipo ALU y Dinamico exclusivos de BRIGHT. No incluye adaptador. EI modo de balanceo
es: Dinamico, estatico, 5 tipos para ruedas de aluminio mas 2 tipos ALU SMART. Cuenta
con un pedal de freno para facil ubicacién de plomos, su programa de calibracion es de

facil uso.”

TIPOS DE AUTOMATIZA CION EN LAS INDUSTRIAS DE MANTENIMIENTO
DE AUTOMOVILES EN LA CIUDAD DE EL ALTO

Pagina 21



DICyT - UPEA

ologia

UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO ™= INGENIERIA ELECTRONICA - AUTOTRONICA

Figura N. 5 Equipo de balanceo de rued

3y BRIGHT

Fuente: ficha técnica bright
Entonces este equipo realiza el balanceo de las ruedas para evitar las vibraciones en

conduccion y algun momento produzca fallas que afecten la estabilidad del vehiculo en

carretera.
2.5.5 Rectificador de discos, tambores y volantes 1115HD
Segun west.” El Torno WEST 1115HD realiza con la mas alta precisién el rectificado de

discos de freno, tambores y volantes de embrague de autos, camionetas y camiones

ligeros.

Figura N. 6 Equipo de Rectificado de freno

Fuente: ficha técnica west
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2.5.6 Escaner automotriz

La nueva tecnologia de automdviles ha abierto las puertas a la integracion de las
computadoras y hace mucho mas sencillo detectar averias y conocer con precision el tipo
de solucion que se requiere.

Basicamente es una herramienta electrénica, algunos comentan que el escaner es una
computadora en comunicacion, por medio de un conector, que sirve para efectuar el
diagnostico electronico.

“Electrénica y electricidad automotriz, sensores y actuadores. Diagnostico a bordo
utilizando el escaner”. En www.aprendetoday.com p13.

Figura N. 7 Scanner automotriz launch

/\-/431 PRO3 V4.0

Fuente: ficha técnica launch x-pro 3
Entonces un escaner es una herramienta que permite diagnosticar electronicamente el
sistema del motor a través de un puerto de comunicacién para determinar precisamente la

anomalia y la solucién que se requiere.

TIPOS DE AUTOMATIZA CION EN LAS INDUSTRIAS DE MANTENIMIENTO
DE AUTOMOVILES EN LA CIUDAD DE EL ALTO

Pagina 23



UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO

DICyT - UPEA
Direccién de Investigacién Clenciay Tecnologia

INGENIERIA ELECTRONICA - AUTOTRONICA

2.6 Mantenimiento preventivo automotriz

“El mantenimiento preventivo automotriz consta de una serie de revisiones que se efectuan

en un tiempo determinado para disminuir las probabilidades de fallas o desgastes que

amerite una reparacion costosa del vehiculo.

En el mantenimiento preventivo automotriz se debe atender:

>

vV Vv V V

Cambiar el aceite de motor cada tres meses o 5000 kildmetros.

Cambiar el filtro de aceite cada 5000 kildmetros.

Revisar el filtro de aire cada 5000 kildmetros y cambiar si es necesario.

Rotar las llantas y balancearlas cada 5000 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 estdn 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 el liquido de direccion 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
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El mantenimiento preventivo es una practica constante que todo conductor debe
mantener al dia, esto con la finalidad de combatir el desgaste prematuro del auto,
prevenir accidentes y, ademas, ahorrar dinero.”1

Figura N. 8 Mantenimiento preventivo automotriz

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL DIA
EL SECRETO PARA AHORRAR

&

Fuente: https://lwww.gemacar.com/blog/plan-de-mantenimiento-preventivo-al-dia/ 22/01/21 11:33
Entonces el mantenimiento preventivo nos ayuda a evitar fallas dentro del automovil que al
final nos provoque dafnos que tengamos que reparar y que nos genere un gasto bastante
elevado.

Por tanto, el mantenimiento preventivo se basa la mayoria a la visualizacion del desgate y
consumo de piezas y lubricantes dentro del automotor con el fin de evitar gastos
innecesarios.

2.7 Mantenimiento Correctivo Automotriz

“Este consiste en encontrar y arreglar los defectos observados en el vehiculo que estan

afectando su funcionamiento y la seguridad del operador o conductor. Lo ideal es reparar

1 https://repsaautocentro.com/mantenimiento-preventivo-

automotriz/#:~:text=En%20el%20mantenimiento%20preventivo%20automotriz,y%20cambiar%20si

%20es%20necesario. 22/01/21 11:12
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estos aspectos antes de que pueda perjudicar el funcionamiento total del vehiculo y que
quede inservible.
Es determinante que comprendas que el mantenimiento correctivo es mucho mas costoso
gue el mantenimiento preventivo. Sin embargo, los dos son importantes para que tu
vehiculo funcione correctamente y ademas puedas movilizarte seguro por las vias del pais.
¢ En qué consiste?
Al hablar de mantenimiento correctivo hay sistemas del vehiculo que demandan mas
atencion y que generalmente sufren mas averias:

» Motor.
Suspension.
Llantas.
Transmision y direccion.
Aire acondicionado.
Sistema de refrigeracion.

Bateria.

vV Vv VYV VYV V¥V V V

Latoneria y pintura.
Al reparar las fallas y defectos de tu vehiculo alargas la vida util del mismo y tienes mas

seguridad al momento de conducir.”2

2 https://www.comparaonline.com.co/blog/autos/seguro-todo-riesgo/mantenimiento-

correctivo-alarga-la-vida-util-de-tu-vehiculo/ 22/01/21 12:07
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Figura N. 9 Mantenimiento correctivo

Fuente: http://automotrizhernandez.mex.tl/frameset.php?url=/50638_ BIENVENIDOS-.html

22/01/21 12:45
Entonces el mantenimiento correctivo es la reparacion de las piezas que afectan y
ocasionan fallas en el funcionamiento del vehiculo, y deben ser reparadas lo mas antes
debido que esto pueden generar inseguridad del vehiculo hacia el conductor.
Por tanto, este mantenimiento sale mas costoso y demoroso debido al desgaste que sufre
las piezas con el transcurso del funcionamiento y trabajo, las partes mas importantes que
sufren de este mantenimiento son el tren motriz (motor caja de cambios y el diferencial)
ruedas motrices y conductoras, como también la suspension y la direccién, carroceria
interna y externa entre otros.
2.8 Mantenimiento programado de vehiculos
Verificacion Mensual
El mantenimiento debe verse como una rutina basica. Lo cual trata de acudir al mecanico

periddicamente y verifique al menos una vez al mes los siguientes aspectos.3

3 https://www.mecanicoautomotriz.org/page/2?s=mantenimiento
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2.8.1 Frenos

La verificacion incluye revision del liquido de freno. Si ha bajado puede ser sintoma de
fugas en el sistema de la bomba principal, las auxiliares o tuberia, lo cual tiene que ser
descartado. Si hay variacion en el nivel del liquido de frenos, pero sin fugas, la disminucién
se debe al desgaste de las zapatas y pastillas de frenos, por lo que se debe verificar su
estado con el mecanico. No olvide que estén firmemente sujetas al bastidor.

2.8.2 Fajas o Bandas

Las fajas, ya sean las del ventilador, alternador, aire acondicionado o direccién hidraulica,
tienden a danarse. Verifigue quebraduras o espesores y reemplacelas en caso de ser
necesario.

2.8.3 Llantas

Ponga atencion al tipo de desgaste que presentan. Si se ubica al centro, indica que la
presion se mantiene por encima de lo que recomienda el fabricante; si es hacia los lados,
puede ser que la presion esta mas bien por debajo. Si los desgastes estan en el lado de
adentro o de afuera, es probable que obedezca a dafios en rétulas o problemas de tramado.
La presion adecuada evita el desgaste y ahorra combustible. Usualmente lo que indica el
fabricante oscila entre 1.9 y 2 kilos (28 y 32 libras). La verificacién de presion debe
realizarse cuando la llanta esta fria (no haber recorrido mas de 2 km). Verificar también el
estado de la llanta de repuesto y rotela al igual que el resto de las llantas.

2.8.4 Bateria

Si la bateria tiene tapones removibles, revise el nivel de agua, el cual debe estar por encima
de las celdas, pues éstas deben permanecer sumergidas en el liquido. Revise las
terminales de la bateria, si muestran corrosion limpielas con un cepillo de alambre si es
necesario. Reemplace cualquier cable dafiado de manera inmediata. Asegurese de que las

gasas estén firmemente sujetas a los bornes.
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2.8.5 Cambio de Aceite

Revise los niveles del aceite del motor, en las fechas de cambio que se indican,
generalmente lo recomendado es cada 3000 o 5000 km, aunque hay aceites que pueden
durar hasta 10000 km. Cuando realice el cambio, también reemplace el filtro de aceite y
aproveche para verificar los niveles de fluido en la direccién hidraulica, transmisién y
diferencial, asi como la lubricacién de las rétulas. Los vehiculos que viajan mas de 20.000
km al afio requieren cambios de aceite mas frecuentes.

2.8.6 Radiador

Inspeccione visualmente para detectar fugas o superficies dafiadas. Revise el nivel del
liquido refrigerante en el radiador, si es necesario utilizar un refrigerante.

En el depdsito, no debe usar agua porque contiene impurezas que se adhieren a las
paredes del motor y puede causar corrosion. Es recomendable hacer esta verificacion cada
semana o por lo menos una vez al mes e incluir el depdésito auxiliar, que si esta en buen
estado le evita estar empleando aditivos o refrigerantes extras.

Revise el radiador cuando el motor esté frio, el tapén del radiador debe estar limpio y libre
de fisuras. Quite el tapon y vea la condicion y nivel del refrigerante (agua). Un bajo nivel
puede llevar al sobrecalentamiento y corrosién del motor.

2.9 Motor de combustion interna

“Es un conjunto de piezas que estan preparadas para transformar la energia quimica del
combustible empleado, mediante un ciclo térmico de trabajo, en energia mecanica que
proporciona movimiento rotativo a su eje y que a traves de los elementos de la transmision

es llevado a las ruedas...” (ARIAS, 2004 pp 34).
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Figura N. 10 Motor a combustién interna

Fuente:https://es.123rf.com/photo_13765516 motor-de-combusti%C3%B3n-interna-frontal.html
22/01/21 15:32

Entonces un motor de combustion interna transforma la energia quimica en energia
mecanica con la ayuda del combustible atravez de la termoidnica.
También esta energia mecanica pasa a la transmision para luego llegar al diferencial y
terminar en las ruedas conductoras.
Por tanto, el motor de combustion interna, atravez de un proceso se transforma la energia
quimica del combustible en energia mecanica lo cual es llevada hasta las ruedas para el
movimiento del vehiculo.
2.9.1 Sistema de admision
El sistema de admision proporciona el volumen necesario de aire limpio al motor.

1. Filtro de aire

2. Cuerpo del regulador de aire

3. Colector de admision
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Figura N. 11 Sistema de admisién

Fuente:https://es.123rf.com/photo_13765516 motor-de-combusti%C3%B3n-interna-frontal.html
22/01/21 15:32

2.9.2 Sistema de combustible
El sistema de combustible suministra combustible al motor. Asimismo, tiene la funcion de
eliminar las impurezas o la suciedad, asi como la de regular el volumen de suministro de
combustible.
1) Depdsito de combustible Contenedor para el combustible.
2) Bomba de combustible Bombea el combustible del depdsito de combustible al
motor.
3) Filtro de combustible Contiene un filtro para eliminar la contaminacién del
combustible.
4) Regulador de presion Regula la presion del combustible a un nivel 6ptimo en todo
momento, con lo que se obtiene una inyeccion de combustible estable.
5) Inyectores Inyectan el combustible en el colector de admision de los cilindros
respectivos.
6) Tapdn del depdsito de combustible, esto cubre el depdsito de combustible. Se

conecta una valvula para mantener la presién constante en el depésito.
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Figura N. 12 Suministro de combustible

Fuente: https://www.mecanicoautomotriz.org/page/2?s=mantenimiento
2.9.3 Sistema de lubricaciéon
El sistema de lubricacion utiliza una bomba de aceite para suministrar de forma continuada
el aceite del motor por todo el interior del motor. Este sistema reduce la friccion entre las
piezas gracias a una fina pelicula de aceite. Si el motor se queda sin aceite, es probable
que funcione de forma deficiente o incluso que llegue a fundirse. Ademas de la lubricacion,
el aceite del motor enfria y limpia el motor. 4
1) Carter de aceite; un contenedor de aceite ubicado en la parte inferior del motor.
2) Colador de aceite; malla metalica ubicada en la entrada de aceite para eliminar las
particulas grandes de polvo.
3) Bomba de aceite; bombea el aceite acumulado en el carter a las distintas areas del
motor.
4) Varilla de medicion (Medidor de nivel); se utiliza para comprobar el nivel de aceite y
la contaminacion del aceite.
5) Interruptor de presion de aceite; este interruptor comprueba si la presion del aceite

del motor es normal. Transmite una senal eléctrica a una luz de advertencia.

4 https://www.mecanicoautomotriz.org/page/2?s=mantenimiento
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6) Filtro de aceite; filtra el polvo o particulas de metal que no se pueden eliminar con
el colador de aceite.

Figura N. 13 Lubricacién de motor

Fuente: https://www.mecanicoautomotriz.org/page/2?s=mantenimiento
2.9.4 Sistema de refrigeracion

El sistema de refrigeracién regula la temperatura del motor en un nivel éptimo (80 a 90
°C en temperatura ambiente) haciendo circular el refrigerante a través del motor. El
ventilador de refrigeracion enfria el refrigerante del radiador, y la bomba de agua hace
circular el refrigerante a través de la culata y del bloque del cilindro. 5

1) Radiador

2) Depésito

3) Tapodn del radiador

4) Ventilador de refrigeracion

5) Bomba de agua

6) Termostato

5 https://www.mecanicoautomotriz.org/page/2?s=mantenimiento
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Figura N. 14 Refrigeracién del motor a combustioén interna

Fuente: https://www.mecanicoautomotriz.org/page/2?s=mantenimiento

2.9.5 Gases de escape
El sistema de escape expulsa a la atmdésfera gases de escape producidos por el motor.
Proporciona las siguientes funciones:
» Aumenta la eficacia del motor mejorando el rendimiento de expulsién de los gases de
escape del motor.
* Limpia los gases de escape eliminando los elementos nocivos.
* Reduce los sonidos de explosién emitidos por los gases de escape.
1) Colector de escape
2) Convertidor catalitico de tres vias (Three-Way Catalytic Converter)
3) Tubo de escape

4) Silenciador
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Figura N. 15 Gases de evacuacion

Fuente: https://www.mecanicoautomotriz.org/page/2?s=mantenimiento

2.10 Caja de cambios

“Por lo general las cajas de cambios no requieren de una revision regular, pues estan
fabricados para ser de larga duracion, sin embargo, se le debe dar un mantenimiento
adecuado cada cierto tiempo.

La caja de cambios de un vehiculo es uno de los componentes mas importantes, este es el
encargado de poner en marcha un vehiculo y de regular las velocidades. Generalmente la
caja de cambios no necesita de un mantenimiento regular como otros componentes del

coche, pero de todas maneras su revisiéon cada cierto tiempo es fundamental.”6

6 https://www.nitro.pe/mecanico-nitro/un-adecuado-mantenimiento-a-la-caja-de-

cambios.html#:~:text=En%20el%20cas0%20de%20la,momento%?2 22/01/21 15:07
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Figura N. 16 Mantenimiento a la caja de cambios

Fuente: https://soymotor.com/coches/articulos/tutoriales-diy-soymotorcom-cambio-aceite-caja-
cambios-diferencial-959800 22/01/21 16:27

Entonces la caja de cambios no sufre mantenimientos seguidos si nos cuando presenta
fallos, el mantenimiento consecutivo que sufre es la lubricacién controlada y los accesorios
externos.
Por lo tanto, una caja de cambios requiere un mantenimiento de lubricacion ya que su vida
util esta dependiente de ello, solo se revisa su interior cuando este presenta fallas en
condicion de conduccidn o en marcha a velocidad.
2.10.1 Embrague
El embrague esta situado entre el motor y el transeje manual (transmision manual) y
conecta y desconecta la potencia del motor mediante el accionamiento del pedal del
embrague. El embrague puede transmitir gradualmente potencia desde el motor hasta las
ruedas motrices con el fin de arrancar con suavidad el vehiculo, y cambiar los engranajes
de transmision de acuerdo con las condiciones en las que circula el vehiculo.
2.10.2 Requisitos del embrague

e Debe engranar sin problemas la transmision y el motor.

e Unavez engranada la transmision, debe transmitir la potencia por completo, sin

deslizamiento.
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o Debe desengranar la transmision rapidamente y con precision.

Figura N. 17 Sistema de embrague

Depésito de liquido de embrague

Pedal del embrague

Motor Embrague Transeje manual

Fuente: https://www.mecanicoautomotriz.org/page/2?s=mantenimiento
2.10.3 Pedal del embrague
El pedal del embrague genera presién hidraulica desde el cilindro maestro con la fuerza
con que se pisa el pedal. Esta presion hidraulica se aplica al cilindro de desembrague y el
embrague puede finalmente engranarse y desengranarse. 7
2.10.4 Juego libre del pedal del embrague
El juego libre del pedal del embrague es la distancia que se puede pisar el pedal hasta que
el cojinete de desembrague presione contra el muelle del diafragma. A medida que se
desgasta el disco del embrague, se reduce el juego libre. Si el disco se desgasta aun mas
y no hay mas juego libre, esto hace que el embrague patine. Por ello, es necesario ajustar
la longitud de la varilla de empuje del cilindro de desembrague y mantener constante el
juego libre. Por ello, es necesario ajustar la longitud de la varilla de empuje del cilindro de
desembrague y mantener constante el juego libre. En los modelos actuales, se utiliza un
cilindro de desembrague autoajustable, de forma que el juego libre del pedal del embrague
no cambia. La altura del pedal del embrague se ajusta con el perno de tope del pedal y el

juego libre del pedal se ajusta con la longitud de la varilla de empuje.

7 https://www.mecanicoautomotriz.org/page/2?s=mantenimiento
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Figura N. 18 Cilindro de embrague

Muelle del diafragma

Varilla de empuje

Disco del embrague
Cojinete de desembrague

Cilindro maestro

Varilla de empuje
Cilindro de desembrague

Perno de tope del pedal

Juego libre del pedal

Fuente: https://www.mecanicoautomotriz.org/page/2?s=mantenimiento

2.10.4.1 Consejo para el mantenimiento

Si se mezcla aire en el tubo de liquido, el aire se presuriza y no se genera la cantidad

suficiente de presién de aceite. Entonces, el embrague es deficiente o los engranajes

no pueden cambiar de marcha.

2.10.5 Tapa del embrague

El objetivo principal de la tapa del embrague es conectar y desconectar la potencia del

motor. Debe estar bien equilibrado mientras gira, y emitir eficazmente el calor en el

momento en que se engrana el embrague. La tapa del embrague tiene un muelle que

empuja la placa de presién contra el disco de embrague. Este muelle debe ser de espiral

o de diafragma. Este ultimo se utiliza en la mayoria de los embragues actuales.
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Figura N. 19 Prensa de embrague
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Fuente: https://www.mecanicoautomotriz.org/page/2?s=mantenimiento

2.10.6 Disco del embrague

El disco de embrague hace contacto uniformemente con la superficie de friccion de la

placa de presidon y con el volante motor para transmitir con suavidad la potencia motriz

También suaviza el impacto durante el engrane del embrague.

Figura N. 20 Disco de embrague

Remache

Goma de torsion

Nuicleo del embrague

Goma de torsion
Revestimiento

Amortiguacitn del choque

Fuente: https://www.mecanicoautomotriz.org/page/2?s=mantenimiento

2.10.7 Consejo para el mantenimiento

El desgaste y la ruptura de la goma de torsidén de la placa amortiguadora causa una gran

cantidad de impacto y ruido cuando se engrana el embrague.

TIPOS DE AUTOMATIZACION EN LAS INDUSTRIAS DE MANTENIMIENTO

DE AUTOMOVILES EN LA CIUDAD DE EL ALTO

Pagina 39



DICyT - UPEA

UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO s INGENIERIA ELECTRONICA - AUTOTRONICA

2.11 Diferencial motriz

“Las diferenciales delantera y trasera, se deben revisar por mantenimiento preventivo a un
kilometraje aproximado de los 400.000 km. En el que basicamente se deben reemplazar
rodamientos y sellos (retenedores) del sistema, acompafiado de un ajuste de las partes de
acuerdo a especificaciones del fabricante, para que el conjunto diferencial opere
correctamente.”8

Figura N. 21 Diferencial

Fuente: https://www.motoryracing.com/coches/noticias/el-diferencial-sus-partes-tipos-y-su-
funcionamiento/ 22/01/21 16:30
Entonces al igual que la caja de cambios, el diferencial no requiere un mantenimiento
continuo si nos mas que un manteniendo a la larga cuando presente fallas y fugas del
lubricante por los sellos y retenes que esta lleva.
Por lo tanto, un diferencial requiere el adecuado cambio de lubricante de acuerdo al

fabricante con el kilometraje adecuado, cuando esté presente fallos y fugas de aceite se

8 http://juanruedaconinternational.com/content/mantenimiento-las-diferenciales 22/01/21

15:57
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debe intervenir y realizar el mantenimiento adecuado debido a que si no se lo hace este
llevara a traer problemas a la larga y gastos excesivos.

2.12 Sistema de suspensiéon

“Los dafios de los componentes de la suspension suelen ser mas evidentes y notorios, a la
vez que mas faciles de reparar pues son partes que trabajan a la vista y su cantidad es
bastante menor, por ejemplo, a los componentes del motor o la caja.

Problemas de direccién son de direccion, los de amortiguadores corresponden a esas
piezas, los de ejes no tienen otro culpable y asi suele comportarse toda la parte baja del
automovil.

A la vez que se puede decir que son componentes simples, son mucho mas fundamentales
en la seguridad de la conduccion. Un motor apagado es inofensivo pero un terminal de
direccion roto es un arma mortal. Por eso, aunque es viable caminar con muchas partes de
direccién, suspension y frenos en mal estado se esta generando un alto riesgo de
accidentes.”

Figura N. 22 Suspensiéon Automotriz
Four-C System (Continuously Controlled Chassis Concept)

Steering Sensor

CEM
(Central Electronic Module)
>

iy
Controliod Damper

Controt Unit Continuousty

Controlied Damper /

/ {
== Actuating Information £CM Hosgh
~ Incwmnglrﬂom\abon (Engine Control Module) Sensor VOLW

Fuente: https://www.moogparts.es/blog/inspect-steering-suspension.html 22/01/21 17:37

9 https://www.motor.com.co/actualidad/tecnologia/mantenimiento-sistema-suspension/7729

22/01/21 17:27
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2.12.1 Suspensiéon McPherson

La suspension McPherson fue desarrollada por Earle S. McPherson, ingeniero de Ford del
cual recibe su nombre. Este sistema es uno de los mas utilizados en el tren delantero,
aunque se puede montar igualmente en el trasero.

Este sistema ha tenido mucho éxito, sobre todo en vehiculos mas modestos, por su

sencillez de fabricacién y mantenimiento, el coste de produccién y el poco espacio que
ocupa.

Figura N. 23 Suspensién McPherson

Fuente: https://www.mecanicoautomotriz.org/page/2?s=mantenimiento
2.12.2 Suspension de paralelogramo deformable
La suspension de paralelogramo deformable, junto con la McPherson, es la mas utilizada
en un gran numero de automdéviles, tanto para el tren delantero como para el trasero. Esta
suspension también se denomina suspension por trapecio articulado y suspension de

triangulos superpuestos.
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Figura N. 24 Suspensién de paralelogramo

Fuente: https://www.mecanicoautomotriz.org/page/2?s=mantenimiento
2.12.3 Suspensiéon Neumatica
Este tipo de suspension se esta utilizando desde hace pocos afos sobre todo en vehiculos
de alta gama. La suspension neumatica basa su funcionamiento en las propiedades que
ofrece el aire sometido a presion. En esta suspension, se sustituye el resorte mecanico
(muelle, ballesta o barra de torsion) por un fuelle o cojin de aire que varia su rigidez.
Se caracteriza por su elevada flexibilidad, notable capacidad de amortiguacion de las
vibraciones y por la autorregulacion del sistema que permite mantener constante la
distancia entre el chasis y la superficie de carretera independientemente de la carga
presente en el vehiculo.
La suspension neumatica es un sistema complejo y de coste elevado, ya que integra
numerosos componentes y necesita de una instalacion de aire comprimido para su
funcionamiento. Esta suspension es muy utilizada en vehiculos industriales (autobuses,
camiones, etc). Automoviles que utilizan esta suspensién tenemos: Audi A8, Mercedes de
la Clase E, S, R, etc. y algunos todos terrenos como el VW Touareg, el Range Rover y el

Audi Q7 entre otros.
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Figura N. 25 Suspensién neumatica
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Fuente: https://www.mecanicoautomotriz.org/page/2?s=mantenimiento

2.12.4 Ballestas

Las ballestas son un tipo de resorte constituido por un conjunto de hojas o laminas
superpuestas fabricadas en acero especial para muelles, unidas en el centro por un tornillo
pasante con tuerca, llamado "capuchino" y que se mantienen alineadas por una serie de
abrazaderas que evitan que se abran en abanico, y a la vez permiten el deslizamiento entre
las hojas cuando éstas se deforman debida a la carga, formando todo ello un conjunto
elastico de gran resistencia a la rotura. En la actualidad se suelen utilizar en los sistemas
de suspensién de vehiculos pesados (camiones, furgonetas), remolques y en vehiculos
4x4, entre otros.

Figura N. 26 Suspension de ballesta
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Fuente: https://www.mecanicoautomotriz.org/page/2?s=mantenimiento
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2.12.5 Alineacioén de las ruedas

El vehiculo debe tener el rendimiento adecuado en linea recta para que la conduccién sea
estable, el rendimiento correcto de viraje para conducir por las curvas, fuerza de
recuperacion para regresar a la linea recta, la capacidad de suavizar el choque que se
transmite a la suspension cuando las ruedas reciben un impacto, etc. Por ello, las ruedas
del vehiculo estan montadas formando angulos especificos con el suelo y con
suspensiones especificas para cada circunstancia. Esto se denomina alineacion de las
ruedas.

La alineacion de las ruedas cuenta con los cinco factores siguientes:

« Angulo de caida

» Avance del pivote

* Inclinacion del eje de direccién (salida del pivote)

» Base (convergencia y divergencia)

* Radio de giro (angulo de la rueda, angulo de giro) Si uno de estos elementos es incorrecto,
pueden producirse los siguientes problemas:

* Direccion dificil, Direccién poco estable

* Recuperacion deficiente en las curvas, Se acorta la duracion de los neumaticos

Figura N. 27 Alineado de rueda

Avance del pivote
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Fuente: https://www.mecanicoautomotriz.org/page/2?s=mantenimiento
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Las ruedas delanteras del coche estan instaladas con la parte superior inclinada hacia
afuera o hacia adentro. Esto se llama "angulo de caida" y se mide en grados de inclinacién
con respecto a la vertical. Cuando la parte superior de la rueda esta inclinada hacia afuera,
se llama “angulo de caida positivo”. A la inversa, la inclinacion hacia adentro se llama
"angulo de caida negativo". En los automéviles antiguos, las ruedas tenian un angulo de
caida positivo para mejorar la durabilidad del eje delantero, y para que las ruedas hagan
contacto con la superficie de la carretera formando angulo recto para evitar el desgaste
desigual del neumatico en carreteras donde la parte central de la misma esta mas elevada
que los bordes. En los automdéviles modernos, los ejes y la suspensién son mas resistentes
que en el pasado y las superficies de las carreteras son lisas, por lo que no hay necesidad
de un angulo de caida positivo. Como resultado, los neumaticos se ajustan hacia un angulo

de caida cero (y hay algunos vehiculos que tienen un angulo de caida cero).

Figura N. 28 Inclinacién de la rueda
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Fuente: https://www.mecanicoautomotriz.org/page/2?s=mantenimiento

2.12.5.1 Consejo para el Mantenimiento
Si las ruedas tienen un angulo de caida excesivamente positivo o negativo, el desgaste del
neumatico sera desigual. Si las ruedas tienen un angulo de caida excesivamente negativo,
el neumatico se desgastara mas rapidamente en la parte interior, y si el angulo de caida es

demasiado positivo, el desgaste sera mas rapido en el exterior del neumatico.
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2.12.6 Neumadticos Ruedas
Los neumaticos se instalan con las llantas en el vehiculo. Los vehiculos viajan sobre
neumaticos llenos de aire comprimido. Los neumaticos son el Unico componente del
vehiculo que entran en contacto directo con la superficie de la carretera. Si la presion del
aire de los neumaticos no es la apropiada, podria producirse un desgaste anormal y
disminuir el rendimiento de la conduccion.
Los neumaticos desempenan las siguientes funciones:
* Soportan el peso global del vehiculo.
» Entran en contacto directo con la superficie de la carretera y, por tanto, transmiten la
fuerza motriz y la fuerza de frenado del vehiculo a la carretera, con lo que controlan el
arranque, la aceleracion, la deceleracion, la parada y los giros.

 Atenuan (reducen) el impacto de las irregularidades de la superficie de la carretera.

Figura N. 29 Presion en la rueda
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Fuente: https://www.mecanicoautomotriz.org/page/2?s=mantenimiento

2.12.6.1 Estructura
Neumaticos; hay neumaticos con camara y neumaticos sin camara También hay
neumaticos radiales y neumaticos diagonales; ambos tipos constan de las piezas
siguientes. Banda de rodadura Correa (Capas estabilizadoras rigidas) / Capas

estabilizadoras Carcasa (tejido cruzado) Revestimiento interior Aro del talon También hay
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otros tipos, como los neumaticos de repuesto compactos (neumaticos temporales) que se

utilizan en caso de pinchazo u otras emergencias, y los neumaticos anti pinchazos, con los

que se puede recorrer cierta distancia, incluso en caso de pinchazo.

Figura N. 30 Caucho de neumaticos automotriz
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Fuente: https://www.mecanicoautomotriz.org/page/2?s=mantenimiento

2.12.6.2 Dimensiones del Neumatico

El tamafo, el rendimiento y la estructura del neumatico se indican en el lateral de un

neumatico. En el diagrama de la izquierda se muestran los nombres de los tamarios de las

diversas areas de un neumatico.

Figura N. 31 Dimensién de rueda
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Fuente: https://www.mecanicoautomotriz.org/page/2?s=mantenimiento
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El tamano de la rueda se indica en el borde de la llanta. Ancho de la llanta de la rueda forma

2.12.6.3 Llantas

del talén de la llanta de la rueda bombeo diametro de la llanta de la rueda Centro de la

llanta Diametro del circulo de paso.

Figura N. 32 Aros o rines
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Fuente: https://www.mecanicoautomotriz.org/page/2?s=mantenimiento

2.12.7 Consejo para el mantenimiento

O

Conduccion dificil: Una mayor presion de inflado significa mayor rigidez de un
neumatico. Sin embargo, si es demasiado elevada, el neumatico no podra compensar
los impactos con la superficie de la carretera, lo que hara que la conduccion sea dificil.
Cada modelo de vehiculo tiene una presion de inflado de neumaticos recomendada,
que es la mas apropiada para la carga y la aplicacién pretendidas. Si se instalan
neumaticos mas rigidos, la conduccion sera mas dificil.

Conduccion dificil: Una presiéon de inflado demasiado baja hace que la superficie de
contacto de la banda de rodadura sea mas ancha, lo que aumenta la resistencia entre
el neumatico y la superficie de la carretera y, por consiguiente, hace que la
conduccion sea mas lenta.

El coche se desvia hacia un lado durante la conducciéon normal: Si las presiones de

inflado de los neumaticos izquierdo y derecho son distintas, habra una diferencia en

TIPOS DE AUTOMATIZA CION EN LAS INDUSTRIAS DE MANTENIMIENTO
DE AUTOMOVILES EN LA CIUDAD DE EL ALTO

Pagina 49



UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO

DICyT - UPEA
Direccién de Investigacién Clenciay Tecnologia

INGENIERIA ELECTRONICA - AUTOTRONICA

la resistencia a la rodadura de los neumaticos y el vehiculo tendera a virar hacia la
izquierda o la derecha.
2.13 Sistema de Direccion
El conjunto de mecanismos que componen el sistema de direccién tiene la misién de
orientar las ruedas delanteras para que el vehiculo tome la trayectoria deseada por el
conductor. Para que el conductor no tenga que realizar esfuerzo en la orientacion de las
ruedas (a estas ruedas se las llama "directrices"), el vehiculo dispone de un mecanismo
des multiplicador, en los casos simples (coches antiguos), o de servomecanismo de
asistencia (en los vehiculos actuales).

Figura N. 33 Sistema de direccion

1.- Volante

2.- Soporte de la direccion
3.- Arbol de dreccion

4 - Juntas uwersales del arbol de dreccion
5.- Mecanssmo de direccion

6.- Guardapolvos

7.- Bieletas de mando

8.- Brazo de acoplamiento

9.- Ruedas

10.- Soporte de suspension

o .. ol D dia. it i

Fuente https://www.mecanicoautomotriz.org/page/2?s=mantenimiento
Como las trayectorias a recorrer por la ruedas directrices son distintas en una curva (la
rueda exterior ha de recorrer un camino mas largo por ser mayor su radio de giro, la
orientacion que debe darse a cada una distinta también (la exterior debe abrirse mas), y
para que ambas sigan la trayectoria deseada, debe cumplirse la condicion de que todas las
ruedas del vehiculo, en cualquier momento de su orientacién, sigan trayectorias curvas de
un mismo centro O (concéntricas), situado en la prolongacién del eje de las ruedas traseras.

Para conseguirlo se disponen los brazos de acoplamiento Ay B que mandan la orientacion
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de las ruedas, de manera que, en la posicion en linea recta, sus prolongaciones se corten
en el centro C del puente trasero o muy cerca de este.

Figura N. 34 Trayectoria de direccion

=

,C& _

Fuente: https://www.mecanicoautomotriz.org/page/2?s=mantenimiento

) Geometria de la direccion

2.14 Sistema de Frenos

“El sistema de frenos es uno de los principales elementos de seguridad activa del vehiculo.
Entre sus distintos componentes, los materiales de friccion como los discos y las pastillas
requieren un mantenimiento y sustitucién periédica ya que estan sujetos a desgaste.

Para que el sistema de frenos funcione siempre de forma adecuada, es necesario mantener
los discos y las pastillas en perfectas condiciones. De hecho, con cada frenada, la friccion
provoca un consumo de material, tanto por parte de las pastillas como del disco.

Para no perjudicar el funcionamiento correcto del sistema de frenos, cuando se alcanza un

determinado limite de desgaste se deben sustituir los discos y las pastillas de freno”10

10
https://www.brembo.com/es/autom%C3%B3viles/aftermarket/conductores/manutenzione-

impianto-frenante 22/01/21 18:07
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Figura N. 35 Sistema de freno

Automotive Braking System

Flex Line

Adjustable
Proportioning Valve

Metering Valve Residual
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Fuente: https://lapps.es/el-sistema-de-frenos-antibloqueo-abs/ 22/01/21 18:12
Entonces el sistema de frenos requiere mantenimiento mas constante debido a que estas
sufren desgaste continuo y severo al ser conducidos por carreteras.

Por lo tanto, el sistema de frenos es el mas usado en el vehiculo y se debe revisar constante
y realizar reparaciones o cambios de piezas debido a que este sistema es muy importante
y da seguridad a los pasajeros y al vehiculo.

2.14.1 Frenos Hidraulicos

Los frenos de tipo hidraulico son los mas extendidos, de hecho, son los que se usan en los
turismos. Como su propio hombre indica, los frenos son accionados por medio de un
sistema hidraulico; el fluido contenido en el circuito se comprime al pisar el pedal del freno,
activando asi los pistones de las pastillas de freno y/o en su defecto, presionando la zapata

de un freno de tambor.
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Figura N. 36 Freno hidraulico

Piston

Cilindro

Pedal freno

Liquido de frenos

Fuente: https://lapps.es/el-sistema-de-frenos-antibloqueo-abs/ 22/01/21 18:12

2.14.2 Sistemade Frenos Antibloqueo ABS

El objetivo principal del ABS (Sistema de frenos antibloqueo) es evitar precisamente que
los frenos se bloqueen durante una frenada de emergencia, evitando la pérdida completa
del control sobre el vehiculo. Para evitar que esto ocurra, unos sensores envian una sefal
al modulo de control durante la frenada, reduciendo la presién sobre los frenos de forma
intermitente para evitar que se blogueen las ruedas al frenar. Una de las grandes ventajas
del ABS es que el conductor puede maniobrar la direccién incluso cuando la frenada es de
emergencia.

Figura N. 37 Freno ABS

Fuente: https://lapps.es/el-sistema-de-frenos-antibloqueo-abs/ 22/01/21 18:12

2.15 Luz de servicio de Mantenimiento Vehicular
“Cuando la luz permanece encendida después de estar en marcha, entonces acusa una

averia en el sistema, en ocasiones se puede presentar fallas perceptibles para conductor y
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otras veces no. En los modelos del grupo Volkswagen suele aparecer una luz testigo con

las iniciales EPC. Cuando se presente esta luz testigo debe acudir a un taller.”11

Figura N. 38 Luz de testigo de mantenimiento en el vehiculo

o

P/S D), x1000

r/min
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Fuente: https://noticias.coches.com/consejos/significado-testigos-coche/266398
Entonces la luz de servicio marca cuando el vehiculo tiene una falla dentro de sus
subsistemas para percatar al conductor de una falla dentro de él.

2.16 Unidad de Control Electrénico (ECU, ECM)

Segun un sitio web destaca lo siguiente:” Un ECU esta hecho basicamente de hardware y
software (firmware). El hardware estd hecho de varios componentes electrénicos en un
PCB. ElI componente mas importante es un chip microcontrolador junto con un EPROM o
un chip de memoria Flash. El software (firmware) es un juego de cédigos de menor nivel

gue se ejecuta en el microcontrolador’12

11 https://autoytecnica.com/que-significan-las-luces-del-tablero-del-vehicu
12 https://www.mecanicoautomotriz.org/1682-manual-ecu-motor-reparacion-

reprogramacion-diagnostico-diagramas 12/11/20 15:35
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Figura N. 39 Unidad de control motor

Fuente: https://www.freepng.es/png-dtlwas/ 05/06/21 16:00
Entonces una computadora motora esta formada por varios componentes electrénicos cada
una determinada con una funcién especifica para el funcionamiento del motor.
También esta unidad de control este programa en la unidad del microcontrolador para que
este ejecute de acuerdo a los datos recibidos por los sensores del motor.
Por tanto, una unidad de control electronica de motor es un conjunto de piezas electronicas,
con el fin de ejecutar una programacion para el 6ptimo funcionamiento del motor a distintas
velocidades.
2.16.1 Sensores
“Un sensor es un elemento transductor. A su vez, un transductor es un dispositivo que
puede convertir una forma de energia en otra; especificamente, los sensores del automovil
son dispositivos que captan la posicion, rotaciones, caudal, aceleracion, temperatura,
oxigeno y otras magnitudes fundamentales en el vehiculo, y convierten esos fendmenos en
senales eléctricas. Y en este sentido, son como los “6rganos sensoriales” del vehiculo.”

(CISNEROS, SA pp 3).
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Figura N. 40 Sensores automotrices
0 0
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Fuente: https://www.queesunsensorautomotriz.top/2019/09/sensor-automotriz.html 05/06/21 17:00

Entonces un sensor es un dispositivo por el cual se puede detectar sefales de distintas
partes del motor a combustion.

También estos sensores convierten los fendmenos del motor en sefiales eléctricas para
que estas puedan ser comprendidas por la unidad de control.

Por tanto, los sensores se encuentran en partes especificas del motor para detectar el
funcionamiento de esta y asi poder enviar la informacion en forma eléctrica a la unidad de
control motor

2.16.2 Actuador inyector

“Las valvulas de inyeccion, también llamadas inyectores o electrovalvulas, son
dispositivos electromagnéticos que funcionan abriendo y cerrando el circuito de presion de
combustible en respuesta a los impulsos que le aplica la Unidad de Control. Constan de
un cuerpo de valvula donde se encuentra la bobina y una aguja inyectora mantenida en
posicion de reposo (cerrando el paso de combustible) mediante la accidon de un muelle.”

(GUARELLA, 2011 pp19).
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Figura N. 41 Inyectores de combustible

g Entrada de combustible
.

Inyector
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Fuente: https://www.revistaautocrash.com/electromecanica-principales-actuadores-en-el-vehiculo-
y-sus-posibles-fallos/ 05/06/21 17:23

Entonces un inyector es un electro valvula que da paso al combustible hacia la camara de

compresion a través de componentes internos que este lleva.

También este inyector es accionado por la unidad de control de acuerdo a la cantidad de

combustible que se requiera en la marcha.

Por tanto, un inyector es un componente electrénico también conocido como electro valvula

el cual da paso al combustible y es accionado electréonicamente por la unidad de control

motor.

2.17 Rodamientos

En las maquinas y mecanismos se usan con gran frecuencia 6rganos de transmision del

movimiento, muy especialmente del movimiento de rotacion, entre los que se destacan por

ejemplo los arboles y ejes, elementos de seccidon circular, dinamico y estatico

respectivamente, donde los rodamientos sirven de apoyo a uno o mas elementos moviles

que giran sobre éstos.

Habitualmente los rodamientos se afectan por cinco variables:

¢ La lubricacion.

«» La contaminacion.
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% La desalineacion.
% Desbalance.
% Solturas mecanicas.
2.17.1 Descripcién y Clasificacion de los Rodamientos
Un rodamiento es un érgano que asegura un enlace movil entre dos elementos de un
mecanismo, donde uno esta en rotacion con respecto de otro. Su funcién es permitir la
rotacion relativa de estos elementos, sometidos a una carga de trabajo e idealmente al
minimo roce entre las respectivas superficies.
El rodamiento esta constituido por:
¢ Dos anillos o pistas, una ligada al elemento fijo o exterior y la otra, al moévil o
interior, compartiendo pistas de giro.
e Cuerpos rodantes llamados bolas o rodillos, que permiten el desplazamiento
relativo de los dos anillos con un roce minimo.
¢ Una jaula de guia, que separa los cuerpos rodantes.
Los rodamientos se presentan en una gran variedad de tipos, pero pueden clasificarse en
dos grandes grupos:
» Rodamientos de bolas, donde el contacto entre la bola y la pista es tangencial.
Su caracteristica principal es que logran soportar desviaciones angulares con el
eje con relacion al soporte.
» Rodamientos de rodillos, donde el contacto entre el rodillo y la pista es lineal.
Esta condicién les permite soportar cargas mas elevadas que los rodamientos
de bolas, pero con velocidades mas bajas.
También se pueden clasificar por la direcciéon de la carga que somete al rodamiento,

entiéndase como carga axial, radial y combinada.
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Las cargas radiales son aquellas que se aplican en angulo recto, es decir, perpendiculares

al eje, mientras que las cargas axiales actuan paralelamente al eje. Las cargas combinadas
consisten en cargas de ambos tipos, las cuales pueden actuar simultaneamente. Su ventaja

radica en que son capaces de absorber

Figura N. 42 Rodamientos
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Fuente: https://www.mecanicoautomotriz.org/page/2?s=mantenimiento

2.18 Gestion de Mantenimiento

Hasta mediados del siglo XX los rodamientos fallaban por fatiga, pero en la medida que
los fabricantes de rodamientos han evolucionado, éstos comenzaron a fallar
principalmente por causas externas a su construccion y disefio.

Se debe considerar “falla” como falla prematura cuando la vida util del rodamiento
obtenida es inferior a la especificada como vida nominal definida anteriormente en este
informe.

Cada falla prematura debe originar un analisis de la causa real que ocasion6 el
prematuro desperfecto en el rodamiento, para asi determinar las acciones que corrijan
que dicha falla no sea recurrente en el tiempo.

Lo anterior debe conducir a quien esté a cargo del mantenimiento en una planta a tomar
una actitud pro activa como filosofia de mantenimiento.

Es aconsejable ver cada falla de rodamiento como el reto de identificar la o las causas

raiz y tomar las acciones correctivas adecuadas para evitar su recurrencia.
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Actualmente existen diversas técnicas para realizar estos estudios en el mantenimiento
industrial. Son técnicas de andlisis predictivo, como lo son los andlisis triboldgicos, los
de vibraciones, los de termografia y de ultrasonido.

2.19 Mantenimiento de la Pintura

2.19.1 Mantenimiento de la Pintura de Acabado.
El propésito original de la pintura de acabado del vehiculo es darle a este una apariencia
bella como también conservarla del polvo, lluvia u otros materiales extrafios que puedan
adherirse a la carroceria del vehiculo el cual puede oxidarse facilmente sino es
protegido. Sin embargo, aunque una pelicula de pintura puede mirarse sin duda a
primera vista, debido a que esta constantemente expuesta a los rayos solares si el
mantenimiento es descuidado o si este es dejado de lado, gradualmente perdera su
brillo, seguido finalmente por agrietamientos, decoloracion y otros problemas. El
propdésito final del mantenimiento es evitar los deterioros que puedan ocurrir y preservar
la belleza del vehiculo, asi como también alargar la vida de la pelicula de pintura.
Ademas, puesto que la composicién de la pelicula de pintura varia para los colores
sélidos y colores metalicos, los métodos de mantenimiento y materiales también son

diferentes.

Figura N. 43 Pintado de carroceria

Fuente: https://www.mecanicoautomotriz.org/page/2?s=mantenimiento
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2.19.2 Rayaduras en la Pelicula de Pintura
Cuando un vehiculo es lavado o encerado, la escobilla o trapo usado en el lavado hacen
un gran numero de rayas finas en la superficie de la pelicula de pintura. Este es el
resultado del rozamiento con la superficie mientras las pequefas particulas de arena o
polvo permanecen adheridas a la superficie del vehiculo o del uso de una escobilla dura
o trapo demasiado aspero. Durante el transcurso del uso de un vehiculo, hay machas
causas por las que se pueden producir rayaduras en la pintura de acabado, y es
necesario tener un correcto conocimiento de que debemos hacer a fin de conservar el

bello acabado de la pintura por mucho tiempo.
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3 Capitulo Ill: Marco Metodolégico
3.1 Tipo de Investigacion
El presente trabajo de investigacion es de tipo descriptivo porque “Su propdsito es describir
la realidad objeto de estudio, un aspecto de ella, sus partes, sus clases, sus categorias o
las relaciones que se pueden establecer entre varios objetos, con el fin de esclarecer una
verdad, corrobora un enunciado o comprobar una hipétesis” (NINO, 2011 pp 34).
Porque la investigacion esta enmarcada en describir el fendmeno a investigar como es el
caso de la investigacion de tipos de mantenimiento en automdviles en la ciudad de el alto.
3.1.1 Explicativo
“Su interés se centra en explorar por qué ocurre un fendmeno y en qué condiciones se
manifiesta, o porque se relacionan dos o mas variables” (Hernandez S., Hernandez C., &
Baptista L., 2006, pag. 108).
La finalidad del proyecto es hallar los tipos de automatizacién de mantenimiento vehicular
por lo cual es una investigacion explicativa ya que establece relaciones entre las variables
para conocer la estructura y los factores que intervienen en el proceso por lo que se procura
establecer la relacion causa-efecto.
El ambito del que hacer humano se lo refleja en el ambito social, llevado a cabo en las
principales avenidas donde se encuentran los distintos talleres de mantenimiento
automotriz en la ciudad de El Alto. consiste en realizar observaciones posteriores a la
utilizacion de una medida de intervencién, en el que se pretende una mayor comprension
y entendimiento del objeto de estudio de la investigacion.
3.1.2 Fuente de Datos

Para poder conocer los datos que se requeriran al llevar a cabo la investigacion se
ocuparan fuentes primarias y secundarias. Dichas fuentes se encuentran descritasa

continuacion con base en (Hernandez S., Hernandez C., & Baptista L., 2006).
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Grafica N° 4 Identificacién de Fuentes

[ Para obtener las fuentes Primarias serializaran
l encuestas, entrevistas, autobiografizs.

E?m obtener fas fuentes secundarias se realiza
informaciones  como  INE. terciarias, textos

relacionados, Historias, que nos faciliten el acceso &
as fuentes secundarias.

4 I Son tads las referencias de las bibhografias.
b | restimenes, manuales.

Nota: Elaboracién Propia de la Investigacion
3.1.2.1 Fuentes Primarias.
Se utilizé para obtener informacién general e indagar la percepcion que tienen los duefios
de talleres, clientes, respecto a la calidad del servicio. Por ello se realiza una investigacion
de campo en forma cualitativo y cuantitativo directamente con los diferentes talleres de
mecanica automotriz. Para la Investigacion de caracter cualitativo se realizardan grupos
focales y para lainvestigacion cuantitativo se aplicard un cuestionario, entrevistas,
encuetas, observacion, el que cual se explica detalladamente mas adelante.
3.1.2.2 Fuentes secundarias.
Las fuentes secundarias proporcionan datos de primera mano y forman el objetivo de
investigacion.
Para el desarrollo de la investigacion del presente trabajo se obtuvo informacién
secundaria, mediante las diferentes informaciones de los libros, articulos y revistas
especializadas netamente relacionados con el tema de investigacion.
3.2 Diseiio de la Investigacion
El enfoque con el que cuenta esta investigacion es de caracter cualitativo y

posteriormente cuantitativo siendo lo mas apropiado para el alcance de los objetivos
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planteados. El estudio cualitativo se caracteriza por profundizar los datos, difundirlos, dar
una interpretacion amplia, contextualizar del ambiente y dar detalles y experiencias unicas.
Al mismo tiempo aporta un punto de vista natural y flexibilidad de los fenédmenos a estudiar
(Hernandez S., Hernandez C., & Baptista L., 2006).

Para la investigacion cuantitativa se maneja la recoleccién y el analisis de datos,
que, mediante el uso de la estadistica, permite establecer informacion confiable del
comportamiento de una poblacién especifica (Hernandez et al, 2006).“Dentro del enfoque
cuantitativo, la calidad de una investigacion se encuentra relacionada con el grado en que
se aplique el disefio tal como fue preconcebido” (Hernandez S., Hernandez C., & Baptista
L., 2006, pag. 159). En este mismo se encuentran dos tipos de disefo de investigacion:
investigacion experimental e investigacion no experimental.

De tal modo (Hernandez et al. 2006, p.205) define los disefios no experimentales
como: “Estudios que se realizan sin la manipulacion deliberada de variables y en los que
sblo se observan los fendbmenos en su ambiente naturalpara después analizarlos”. Asi
mismo los disefios de investigacion transversal o transeccional recolectan datos en un solo
momento y tiempo unico donde su propésito es describir las variables y analizar su
incidencia e interrelacion en un momento (Hernandez et al., 208). Asi mismo, el diseno
transeccional exploratorio tiene la finalidad de dar a conocer una o varias variables, una
comunidad, un suceso o una situacién, que se querra explorar en un momento en especifico
(Hernandez S., Hernandez C., & Baptista L., 2006).

El presente trabajo de investigacion tiene como disefio el cuasi experimental por qué “el
disefio de la investigacion representa en gran medida la estructura metodolégica que
formara y seguira el proceso de investigacion, y ademas que conduzca a la solucion del

problema (...)". (GOMEZ, SA pp 35).
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Porque la investigacion no se eligié al azar, como el fenédmeno a investigar si no que se
seleccion6 como es el caso de la investigacion de tipos automatizacion en la industria de
mantenimiento en automoviles en la ciudad de El Alto.

3.3 \Variables de la Investigacion

Se escogio que el tipo de variable es cuantitativa ya que se ajusta mejor, ya que tanto la
variable dependiente como dependiente, varian continuamente en el tiempo y se pueden
medir.

De acuerdo a la hipotesis planteada se definen las variables dependiente e independiente:
Teniendo en cuenta los equipos que se requieren para el mantenimiento dentro del campo
automotor de vehiculos en la ciudad de el alto se forman las variables en funcién a lo que
se requiere y se brinda dentro del servicio que realizan los técnicos mecanicos en sus

distintos rubros y experiencias.

Tabla 3 Definicién de Variables

Unidad de analisis Variable

Se tiene las piezas que lo componen, ciglieial pistones anillas bomba

motor
de aceite, conjunto de valvulas, retenes cadena, engranes, entre otros
Se tiene amortiguadores, muelles de resortes, de ballestas conjunto de
suspension
barras y mufiones
direccion Se tiene la bomba hidraulica, servo motor, cremallera, mufiones y rotulas
Se tiene las pastillas, las zapatas, cilindro maestro y auxiliar, disco y
Freno
tambor de freno.
seguridad Se tiene el sistema de cinturones de seguridad las bolsas de aire.
Chapa y pintura Estado de la carroceria en latoneria y pintado
Sistema eléctrico Se encuentran los sensores, actuadores de los sistemas mencionados

anteriormente como también la iluminaciéon de presencia, de carretera,
las sefializaciones de giro y parada del vehiculo.

Fuente: Elaboracién propia, segun catalogo de cada vehiculo
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34 Operacionalizacién de variables

Tabla 4 Operacionalizacién de las Variables

Objetivo general: Estudiar los tipos de automatizacion en las industrias de mantenimiento de automoviles
en la ciudad de El Alto.

ObjetJYOS Variables Dimension Indicadores Instrumento items
especificos
Investigar los
tipos de
mantenimiento
vehicular en el Mantenimiento Sistemas de
motor transmision  de automoviles vehiculos
suspension y

freno.

Motor

Transmision
1,2,3,11
Suspensién y freno

carroceria

Recabar
informacioén de
mantenimiento de
automoviles en
talleres o
empresas de la Mecanica
ciudad de El Alto.

Tipos de Equipos y/o

automatizacion herramientas

5,6,8,12

ENCUESTA

Electronico

Investigar tipos de
equipos de
automatizacion en
mantenimiento 4,7,10
vehicular, en la

ciudad de El Alto.

neumatico

Fuente: Elaboracién propia 2021

3.5 Seleccién de la Muestra

“Para el proceso cuantitativo, la muestra es un subgrupo de la poblacién de interés
sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene que definirse y delimitarse de antemano
con precision, ademas de que debe ser representativo de la poblacién” (Hernadez S. &
Baptista L. , 2014, pag. 173).

De acuerdo con Malhotra (2004) el proceso de diseno de muestreo se establece
mediante una serie de pasos los cuales exponen las etapas del muestreo que se

encuentran relacionadas con todos los puntos a tratar en la investigacion.
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3.6 Poblacion Universo

Comprende el area fisica lo que encierra la investigacion, para la presente investigacion

abarca toda la ciudad de El Alto, donde se desarrollan el mantenimiento vehicular en sus

distintas areas especificas, de acuerdo a la investigacion de campo se determina una

poblacion de 562 tipos de talleres mecanicos de diferentes tipos de mantenimiento.

3.7 Poblacién y Muestra

La poblacion (o poblacion objetivo), “es un conjunto finito o infinito de elementos con

caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la

investigacion” (Arias, 2006, pag. 81). Sus caracteristicas estaran determinadas por el

problema a investigar y los objetivos de la investigacion.

La muestra es un subconjunto representativo y finito que se extrae de algunas variables o

fendmenos de la poblacion (Arias, 2006; Rojas-Soriano, 2013). “A partir de la poblacion

cuantificada para una investigacion, se determina la muestra, cuando no es posible medir

cada una de las entidades de poblacién; esta muestra, se considera, es representativa de

la poblacién” (Tamayo, 1999, pag. 176).
Existen numerosas posturas sobre el numero de muestra ideal. Algunos autores
mencionan que la muestra ideal minima es de 30 unidades de analisis. Otros
mencionan que el numero ideal es el correspondiente al 30% de la poblacion. En
el momento de realizar el muestreo, debemos definir qué tipo de estudio
pretendemos llevar a cabo. Si el estudio que se pretende ejecutar requiere
precision rigida y criterios de certeza, la eleccién de la muestra debera ejecutar
férmulas que permitan la extrapolacion de resultados a partir del calculo de "la

confiabilidad el estudio” y del "error esperado”.
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En este sentido si se desea un estudio con un nivel de confianza que permita
la extrapolacion de resultados en forma 6éptima, se utilizara el nivel

comprendido entre el 95% al 99.9%

De este modo tenemos que el nivel de confianza esperado, se apropia de un
valor de Zat, mismo que sera posteriormente reemplazado en las formulas

de calculo muestral.

El Nivel de confianza es aquel porcentaje de seguridad de generalizacion de
los hallazgos del estudio de investigacion. El valor comiunmente utilizado es
el de 95%, que explica esta posibilidad porcentual de que nuestros hallazgos
tienen una posibilidad de un error de 5%. Sin embargo, el nivel de confianza
gque se menciona como valor porcentual, no es un porcentaje en si, este nivel,
se obtiene de la distribucion normal estandar de un area simétrica de una
curva normal (area de confianza) donde se busca el Valor Z de la variable
aleatoria de esta area. (Bustamante C., 2021).

Tabla 5 Niveles de Confianza

Nivel de confianza 2 affa
99 7% 3

99% 2,58

08% 233

96% 205

095% 1,96

90% 1,645

B0% 1,28

50% 0.674

Nota: Elaboracion propia de la investigacion segun (Bustamante C., 2021)

Para ejercer la encuesta es necesario tener la muestra donde se determinara la
investigacion, para tener la cantidad de encuesta que se debe realizar para esta

investigacion.
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Para ello se evitara inconveniencias en la investigacion se seleccionara una muestra de
seleccion aleatoria de talleres que brindan el servicio de mantenimiento en la ciudad de El
Alto el cual se llevara a cabo.

Para esta investigacion se calculara el numero de encuestas a realizar dentro de la ciudad

de El Alto y para ello se usara la siguiente formula:

_ N
CE2(N-1D+1

n
En donde se tiene que:
n= tamarno de la muestra
E= error
N= tamanio de la poblacion
Se tiene una cantidad contada al azar de 132 talleres de servicio de mantenimiento en la
ciudad de EI Alto dentro de los distritos 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8,9,10,11,12,13 y 14 en lo cual se
tomaron a los talleres de vehiculos livianos.
Con un error del 5% o el 0.05 de error probabilistico

Donde se tiene lo siguiente

N

"TEN-D+1

B 132
©0.052(132—-1)+1

n

n=99.43 =100
En lo cual se tiene un total de 100 encuestas a estos talleres
3.8 Ambiente de la Investigacion
En la técnica de recoleccion de datos a utilizar, mediante fuentes primarios para obtener
los datos y como deben ser analizados, la investigacion cualitativa nos permite realizar
varias interpretaciones de datos, y las técnicas de recoleccién de datos que se usan a

menudo para la metodologia investigativa, son Observacion, trabajo de campo, Entrevista,
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Cuestionario y Encuesta de recoleccion de datos que se usan a menudo para la
metodologia investigativa, el estudio de tiempo de la investigacion para tratar el objeto de
estudio.

La investigacion tendra como ambiente la ciudad de El Alto dentro del servicio de
mantenimiento en los distintos talleres de esta ciudad para ejercer las encuestas y poder
obtener informacion respectiva en esta investigacion

Dentro de los talleres se tendra las zonas y distritos de mayor poblacion para tener mayor
informacion al respecto del mantenimiento vehicular y equipos con los que cuenten para
llegar a tener mas conocimiento de la automatizacién que estos equipos llevan para realizar
el servicio.

3.9 Técnicas e Instrumentos

El presente trabajado e investigacion tendra como técnica la encuesta y/o entrevistas con
su hoja de encuesta como instrumento de acuerdo a las variables a estudiar porque “La
elaboracion de los instrumentos es un acto de mucha importancia, pues con ellos se puede
asegurar el éxito de la investigacion o echarla totalmente a perder.” (NINO, 2011 pp 87).
De la misma forma se realiza trabajo de campo para la identificacion de la cantidad de
talleres en los diferentes distritos de la ciudad de EI Alto.

Por qué esta técnica cumple con los datos que se quiere extraer para el proyecto de
investigacion de tipos de mantenimiento en automoviles en la ciudad de El Alto.

3.10 Procedimiento de la investigacion

Para iniciar con la investigacion se realizé la coordinacion todo el equipo de investigadores
para realizar las encuestas a diversos talleres que se encuentran dentro de la ciudad de El
Alto, con el fin de recabar datos respecto al area de mantenimiento y los equipos con el
que cuentan estos talleres y verificar si tienen conocimiento sobre los equipos de

automatizacion, como también si lo aplican el uso en los vehiculos.
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Para ello se seguira los diferentes procesos en la encuesta:

Grafica N° 5 Procedimiento de la Investigacion

Encuesta

Identificacion
de variables

Formulacion
de preguntas

Elaboracion
de la encuesta

Distribucion
de la hoja de
encuesta

Analisis
interpretacion
de datos

Resultados

Fuente: Elaboracion propia, 2021
3.10.1 Interaccion con los talleres
Se realizé la parte experimental y descriptiva de la investigacion dentro de empresa y/o
talleres automotrices en la ciudad de El Alto para determinar los mantenimientos que se
realiza el tipo de automatizacion que utilizan y emplean al ejecutar un trabajo, como también
se calculd el tiempo que demora en realizar un trabajo especifico de un vehiculo que
necesite de los servicios que brindan estas entidades informales y/o formales tanto con el

uso de equipos de automatizacion como también la mano humana.
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Figura N. 44 Repuestos de mantenimiento vehicular liviano

Fuente: Fotografia propia, de las itendas de venta de repuestos
Realizan la verificacion y prueba de los inyectores como parte del mantenimiento para
que el vehiculo funcione éptimamente y el motor no presente cascabeleo al subir las

revoluciones del motor.

Figura N. 45 Limpieza de inyectores

Fuente: Fotografias propias

Realizan el cambio de aceite y filtro con los distintos tipos de aceite del mercado, aunque

esta empresa recomienda el aceite americano por los aditivos y beneficios que este brinda
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Figura N. 46 Control de cambio de lubricante

Fuente: Fotografias propias
También verifican la presion de la bomba de combustible esto con el fin de evitar futuras
fallas y perdida de potencia, con el instrumento de un mandémetro de presion que esta
marca entre el rango de 3 a 4 bares de funcionamiento.
Si se sale del rango de funcionamiento este demuestra cansancio y debe ser cambiado por
otro como también si se eleva el rango muestra obstrucciéon en un conducto.

Figura N. 47 Control de presion en la bomba

Fuente: Fotografia propia

Como parte del mantenimiento preventivo también se verifica el estado de las bujias de alta
tension y como también los cables de alta tension y bobinas electronicas del sistema de
encendido, se realiza pruebas visuales en la estética fisica de los objetos y piezas con el

fin que no exista alguna anomalia tanto como rajaduras corrosién y fuga de corriente.
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Figura N. 48 Verificacion de bobinas

Fuente: Fotografia propia
Se realiza el cambio de lubricante del refrigerante si ya cumplié con su trabajo de
funcionamiento y/o si este ya se encuentra sucio 0 con poco porcentaje de anticongelante.

Figura N. 49 Lubricante de refrigeracion anticongelante

Fuente: Fotografia propia

Dentro del mantenimiento se encuentra el escaneado del vehiculo con una computadora
para verificar fallas electrénicas y luego ser revisadas y/o cambiadas. También se verifica

las luces de testigo del tablero de instrumentos donde muestra fallas y revisiones técnicas

que requiere el vehiculo
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Figura N. 50 Escaneado de vehiculo

Fuente: Fotografias propias

Todas las inspecciones del mantenimiento se realizan con la inspeccién visual y se debe
solucionar con la reparacion y/o cambio de pieza todos estos requerimientos se realizan
con la supervision de un técnico calificado.

3.10.2 Mantenimiento sistema motor

El mantenimiento en el motor a combustion interna se realiza cuando este presenta fallas
en su interior como ser: ruidos en las valvulas, golpes en el cigliefial, taques hidraulicos
descargados, ruido en la sincronizacion, entre otros que afecten el funcionamiento de esta
parte vital que es para el vehiculo.

Figura N. 51 Despiece motor

n—-g%:. m“.ﬁ.‘u

Fuente: Fotografias propias
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Dentro de los motores se realizan cambio de anillas, cambios de empaquetadura, juntas y
esto se lo realiza debido a que una vez que se procedi6 a apertura el motor en partes estos

sellos y juntas tienden a romperse o salir dafiados o con fallas debido a su funcionamiento

continuo.

Figura N. 52 Reparacion de motor

Fuente: Fotografias propias
Adjuntamente con esta reparacion se debe cambiar las anillas del bloque de cilindros
tanto como las de fuego, compresion , y rascadores de aceite. Esto debido aque estas
anillas generan la compresion y la potencia que rendira el vehiculo, un jemplo si uno de
estas anillas esta dafiada debido a exceso de calor, esfuerzo en frio bruscamente, y falta
de lubricacion. Esto presenta una perdida de potencia, exceso de gases contaminantes,
hasta se puede llegar a agripar el motor si no se tiene el control recomendado.

Figura N. 53 Motor 4 cilindros
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Fuente: Fotografias propias
Dentro de este mantenimiento se debe reemplazar piezas de fallas comunes como bombas
de agua que presentan fugas, termostatos obstruidos rodamientos con desgaste, bujes y

mecanismos fregados por el trabajo ya cumplido de vida.

Figura N. 54 Cambio de bomba de refrigeracion

Fuente: Fotografia propia
Al final de toda operacion se debe verificar el funcionamiento 6ptimo del trabajo realizado
en este caso se debe encender el vehiculo con el fin de que este asiente a su ritmo normal
de funcionamiento, para que las piezas puedas lubricarse y trabajar comodamente.

Figura N. 55 Prueba motor a combustion

Fuente: Fotografias propias
Para la reparacion del motor los equipos utilizados son técnicamente mecanicos algunos

con ayuda de la neumatica e hidraulica, pero formarian parte de la automatizacién que se
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tiene en el campo industrial del parque automotor en la ciudad de El Alto, entre ellos se

tiene el elevador de motor hidraulico.

Figura N. 56 Elevador hidraulico de motores

Fuente: Fotografias propias
A la vez se tiene herramientas de complementos que aceleran y individualizan el trabajo

como ser pistolas neumaticas, mesas de extraccion de piezas, entre otros.

Figura N. 57 Despiece de culata

Fuente: Fotografias propias
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3.10.3 Mantenimiento de la transmision y el diferencial

Una de los mantenimientos que mas se requiere en los vehiculos son la reparacién de

cajas, reparacién de motores donde se realizan cambios de piezas internas donde un

técnico mecanico especializado lo realiza.

Figura N. 58 Reparacion de cajas

Fuente: Fotografia propia
El mantenimiento en la caja de cambio se realiza en la parte del sistema de embrague
donde se requiere cambios de discos o de rodamiento desplazador, también se encuentra
la prensa de embrague que por el trabajo presenta baja sujecion de presién en el disco de

embrague.

Figura N. 59 Cambio e inspeccion de la caja de cambios

Fuente: Fotografia propia
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Otras de las fallas que requieren una reparacion es el eje de engranes que sincronizan las
velocidades, el cual por una mala manipulacion o también por las varillas o juego en las
barras de enganche, como también puede ser afectado por el exceso de rendimiento en el
que fue sometido el vehiculo y esto genera problemas en dicho sistema.

Figura N. 60 Caja de cambios

Fuente: Fotografias propias
Dentro del diferencial se realiza dependiendo del vehiculo, se tiene diferenciales extraibles

en conjunto y diferenciales donde se extraen por partes.

Figura N. 61 Vista posterior del diferencial

Fuente: Fotografias propias
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Los equipos que se utilizan en este tipo de sistema son las herramientas mecanicas como

ser llaves, dados, entre otros, también se tiene mesas de ayuda para el desarme de este

sistema.

Figura N. 62 Conjunto de engranes

Fuente: Fotografias propias
También para transmisiones electronicas automaticas, secuenciales se tiene equipos que
facilitan la operacién como ser el equipo de dialisis de la marca ECOM para el cambio de

aceite y limpieza del mismo lubricante, este equipo es de automatizacién ya que genera

sus funciones automaticamente.

Figura N. 63 Equipo de dialisis de aceite ATF

Fuente: Fotografia propia
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También dentro de este mantenimiento se encuentra las fallas del sistema electrénico

donde estés se presentan por cortes circuitos o por falta de comunicacién debido a la

corrosion de terminales.

Figura N. 64 Mantenimiento a la IPDM

Fuente: Fotografia propia

Para solucionar estas fallas electronicas se debe tener un scanner adecuado con lo

requerido al sistema, se tiene el uso de equipos que realizan pruebas electrénicas de

sensores y actuadores dentro del vehiculo.

Figura N. 65 Diagnostico electrénico

rrelacion de tensidn D /E del sensct
foverruptor de posicion del pedals
marniposs de gases

Circuito alto de control del calentad:
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e

Fuente: Fotografia propia
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3.10.4 Herramientas y Equipos de Manteamiento Vehicular

se tiene en cuenta el elevador hidraulico eléctrico para realizar mantenimiento a la
suspension, extraccion de caja mecanicas hidraulicas CVT.etc. Esto con la finalidad de
acelerar el trabajo y que el técnico opere comodamente.

Figura N. 66 Elevador hidraulico

Fuente: Fotografia propia

3.10.4.1 Limpiador de Inyectores

Cuenta con el equipo de ECOM, de seis inyectores donde se encuentra en el cuarto de
electrénica, este equipo es de automatizacion electronica ya que genera procedimientos de

la forma automatica en sus cinco funciones que cuenta.

Figura N. 67 Limpiador de inyectores electrénico

Fuente: Fotografia propia
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3.10.4.2 Escanner automotriz
Dentro de fallas electrénicas cuenta con los equipos de scanner de la marca GSCAN y
LAUCH AUTEL entre otros, esto con el fin de abarcar la mayoria de vehiculos existentes
en la ciudad de El Alto. Se tiene una demora de Scaneado de aproximado de 10 minutos
dependiendo al tipo de vehiculo y a la norma de comunicacién.

Figura N. 68 Escaner LAUCH y GSCAN

Enrada o circuno T del
TRarTuptor sonor de DORCION del

w Funcion Especial

Fuente: Fotografias propias
3.10.4.3 Herramientas de uso Manual Mecanico
Se tiene distintos tipos de llaves tanto las mixtas hexagonales, las de torx, alen, entre otros,
y épor qué se tiene estas llaves?, esto con el fin de abarcar el campo automotriz en la
ciudad de el alto aqui se muestran algunas herramientas.

Figura N. 69 Llaves y dados

Fuente: Fotografias propias
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3.10.4.4 Herramientas especiales de automatizacién mecanicas
Se tienen herramientas que facilitan las extracciones de pernos, tuercas, tornillos entre

otros. Como asi también se tienes aquellas que las dan una fuerza de presion, un torque al

ajustar un perno. Se muestran algunas herramientas continuacion.

Figura N. 70 Herramientas especiales

Fuente: Fotografias propias

3.10.4.5 Herramientas de uso eléctrico manual

Entre estos se tiene a los equipos de corte, perforacion y desgaste, lo cual es util cuando

se realiza algun tipo de mantenimiento y alguna pieza deba reajustarse o deba cambiarse,

a continuacion, se muestran algunos de ellos.

Figura N. 71 Herramientas de mesa eléctricos

Fuente: Fotografias propias
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3.10.4.6 Herramientas de automatizacién para el diagnéstico electrénico
Entre estas herramientas se tiene una gran variedad, pero los mas resaltantes son el
escaner automotriz, punta légica, probadores de bujias, multimetros digitales analdgico,

entre otros. Estos equipos son utilizados dentro y fuera del mantenimiento automotriz

debido a que su uso es necesario y adecuado.

Figura N. 72 Equipos de diagnéstico electrénico

Fuente: Fotografias propias

3.10.4.7 Herramientas de automatizacién por neumatica
Estos equipos son los que se tiene en la mayoria de los que ejecutan el mantenimiento a

vehiculos en la ciudad de El Alto. Entre estos se tiene un compresor de aire, pistolas de

aire, engrasadoras a presion entre otros.

Figura N. 73 Herramientas neumaticos

Fuente: Fotografias propias
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3.10.4.8 Herramientas de diagnéstico de presiones y compresion
Se tiene dentro de las herramientas el mandmetro para medir presion de cilindros, presion

de bomba de combustible, presion de aceite motor, presion de ruedas entre otros. Lo cual

se mostrara a continuacion.

Figura N. 74 Manémetros de diagnostico

Fuente: Fotografias propias
3.10.5 Mantenimiento del Sistema de Direccion
Dentro del sistema de direccién se tiene equipos de balanceo de ruedas de uso industrial,
pistolas neumaticas, equipos de regulacion de convergencia y divergencia, entre otros.

Figura N. 75 Balanceadora y Desllantadora

Fuente: Fotografias propias

3.10.6 Mantenimiento de la Carroceria y Cabinas

Dentro de este mantenimiento se tiene la re vestidura y pintado de vehiculos para asi

reconstruir y mejorar la estética entre otros.
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Figura N. 76 Chaperia de carroceria

Fuente: Fotografias propias

En este tipo de mantenimiento se utilizan la herramienta de uso neumatico como ser

pistolas de aire, sopletes de expansion, sopletes lineales.

Figura N. 77 Sopletes de aire y pintura

Fuente: Fotografias propias
Una vez terminado el mantenimiento se debe arma todo lo que se extrajo para poderlo
pintar y se debe verificar que todo se encuentre bien ajustado y se aloje en su respectivo

lugar.

Figura N. 78 Vehiculo después de la chaperia

Fuente: Fotografias propias
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4 Capitulo IV: Resultados
4.1 Resultados Obtenidos por la investigacion
Realizado ya la parte del procedimiento de la investigacién y respondiendo a cada una de
nuestros objetivos especificos se tiene los resultados siguientes:
4.2 Tipos de equipos de automatizacién para el mantenimiento del vehiculo.
I.  Existen diferentes tipos de equipos de automatizaciéon para los distintos areas y
secciones que comprende un vehiculo liviano.
a. Sistema del motor en el mantenimiento
» Scanner automotriz: computadora de automatizacion electréonica para detectar
fallas anomalias y programacion en los sensores y actuadores del motor. Figura N.
68
» Limpiador de inyectores: equipo de automatizacion que realiza la prueba de
inyectores a gasolina con una presion de 3.5 a 4 bar de presion, tiene distintas
funciones de prueba una de ellas es la inyeccion variada, la prueba de estanquidad,
y cantidad de inyeccién. Figura N. 67-Figura N. 45
» Probador de bujias: equipo de automatizacion que simula el ciclo de inyeccién y
manda la chispa a los electrodos de la bujia para verificar visualmente la chispa en
la punta de la bujia. Figura N. 72
» Punta légica: equipo electrénico con procedimiento de automatizacion para verificar
directamente sensores o actuadores en sus modos de estado de voltaje, sefal,
resistencia y sentido de la corriente. Figura N. 65-Figura N. 72
b. Sistema de suspensiony freno
» Se tiene alineadora electronica: equipo de automatizacion que regula la
convergencia y divergencia de las ruedas para evitar desgaste en las ruedas y

mayor contacto con el suelo. Figura N. 4
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Desllantadora: equipo de automatizaciéon eléctrico y neumatico que cumple la
funcidon de sacar la llanta neumatica del rin de acero o aleacién de aluminio y
magnesio como también debe armar la llanta en el rin asi evitando multiples trabajos
que se solia ser con un solo equipo. Figura N. 75
Balanceadora de rueda eléctrico: equipo de automatizacién operado, el cual cumple
con la funcién de determinar el balanceo de la rueda y verificar si hay un grado de
desajuste en el peso del rin. Figura N. 75

c. Carroceriay pintura
En este se tiene herramientas con procesos automatizados como ser las pistolas
de pintura en ancho y angosta disipacién de pintura. Compresores con presostato
regulable a una presién constante, lijadoras eléctricas con sentido de giro constante
como también oscilante. Figura N. 76-Figura N. 77

d. Herramientas como equipos de automatizacion
Pistolas de impacto neumatico y electronico: estas pistolas son herramientas
automatizadas que cumplen la funcién de desajustar y ajustar los pernos o tuercas
solamente apretando un botén. Figura N. 73
Multimetro digital automotriz: es un componente para diagnosticar rpm, resistencias,
voltaje, amperaje, Angulo de Well, temperatura de liquidos. etc. el cual se usa en
reparacion del sistema eléctrico. Figura N. 72
Llaves chicharras: herramienta de proceso automatizado agiliza la extraccion y
ajuste de pernos y tuercas con solo dos movimientos. Figura N. 70
Elevador hidraulico: se tiene este equipo hidraulico para elevar vehiculos a una
determinada distancia del suelo, con el fin de tener mayor comodidad al reparar o

ejecutar el mantenimiento a la suspension. Figura N. 66
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» Tecle hidraulico: Este equipo hidraulico se usa para la extraccion y colocacién de

motores de vehiculos. Figura N. 56

e. Sistema de transmision

» Equipo de cambio de lubricante: este equipo realiza la limpieza y el cambio del
lubricante a su cantidad exacta, con relacion a su estado actual. Figura N. 63
4.3 Analisis e interpretacion de datos del mantenimiento de automoéviles.

Tabla 6 Pregunta N°1

FRECUENCIA FRECUENCIA

INDICADORES
ABSOLUTA RELATIVA
a) preventivo 41 41%
b) correctivo 34 34%
c) ambas 25 25%
d) otras 0 0%
100 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Grafica N° 6 Pregunta N°1

PREGUNTA 1

M preventivo
M correctivo
ambas

M otras

Fuente: Elaboracion propia, 2021
ANALISIS
Hecho la pregunta ;Qué tipo de mantenimiento realiza generalmente? Los resultados
fueron, 100 personas que es el 100% de muestra, los resutados fueron los siguientes 25

personas que es 25% respondieron ambas ;41 personas que equivalen al 41% respondio
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preventivo ; 34 personas que equivalen al 34% respondio correctivo y 0 personas que es

0% respondio que otras

INTERPRETACION

Tomando en cuenta el cuadro y el grafico anteriror, se puede evidenciar que la mayoria de
los tecnicos mecanicos hace el mantenimiento preventivo y correctivo por que es la
recomnedacion que brinda el mecanico asimismo, el 0% de las personas encuestadas
respondieron que no realizan otras.

Tabla 7 Pregunta N°2

FRECUENCIA FRECUENCIA

INDICADORES
ABSOLUTA RELATIVA
e) bujias en mal
17 17%
estado
f) sensores en
10 10%
mal estado
g) actuadores en
3 3%
mal estado
h) todas 70 70%
100 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Grafica N° 7 Pregunta N°2

PREGUNTA 2

Ha) bujias en mal
estado

Bb) sensoresen
mal estado

c¢) actuadores en
mal estado

md) todas

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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ANALISIS

Hecho la pregunta ¢Qué falla mayormente encuentra al hacer el mantenimiento de motor
en los vehiculos con los probadores electricos del taller? Los resultados fueron, 100
personas entre duefios de talleres y mecanicos que es el 100% de muestra, los resutados
fueron los siguientes 70 personas que es 70 % respondieron todas ;17 personas que
equivalen al 17% respondieron bujias en mal estado;10 personas que corresponde al 10%
sensores en mal estado y 3 personas que es 3 % respondio que actuadores en mal estado
INTERPRETACION

Tomando en cuenta el cuadro y el grafico anteriror, se puede evidenciar que la mayoria de
los tecnicos mecanicos encuentran todas las fallas , el 70% de las personas encuestadas

respondieron que las bujias estan en mal estado.

Tabla 8 Pregunta N° 3

FRECUENCIA FRECUENCIA

INDICADORES ABSOLUTA RELATIVA
a) amortiguadores en 20 20%
mal estado
b) brazosy mufiones en 14 14%
mal estado
c) piezas rotas 11 11%
d) todas 55 55%
100 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Grafica N° 8 Pregunta N°3

PREGUNTA3
Ha)
amortiguadores en
20% mal estado

mb) brazosy
mufiones en mal
estado

55% g 14%

11% c) piezas rotas

Fuente: Elaboracion propia, 2021

TIPOS DE AUTOMATIZA CION EN LAS INDUSTRIAS DE MANTENIMIENTO
DE AUTOMOVILES EN LA CIUDAD DE EL ALTO

Pagina 93



DICyT - UPEA

UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO s INGENIERIA ELECTRONICA - AUTOTRONICA

ANALISIS

Hecho la pregunta ;Qué falla mayormente encuentra al hacer el mantenimiento ala
suspencion en los vehiculos? Los resultados fueron, 100 personas que es el 100% de
muestra, los resutados fueron los siguientes 55 personas que es 55% respondieron todas
;20 personas que equivalen al 20% respondieron amortiguadores en mal estado; 14
personas que corresponde al 14% respondieron brazos y mufiones en mal estado y 11
personas que es 11% respondio piezas rotas.

INTERPRETACION

Tomando en cuenta el cuadro y el grafico anteriror, se puede evidenciar que la mayoria de
los tecnicos mecanicos encuentra todas las fallas, el 11% de las personas encuestadas
respondieron piezas rotas.

Tabla 9 Pregunta N°4

FRECUENCIA FRECUENCIA

INDICADORES ABSOLUTA RELATIVA

a) bomba 10 10%
manual

b) equipo  de 41 41%
dialisis

c) por desagué 43 43%

d) ninguna 6 6%

100 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Grafica N° 9 Pregunta N°4

PREGUNTA 4

HMa) bomba
manual

Eb) equipo
de dialisis

c) por
desaglié

Bmd) ninguna

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Hecho la pregunta ¢ Qué mecanismo usa para el cambio de aceite ATF ? Los resultados

fueron, 100 personas que es el 100% de muestra, los resutados fueron los siguientes 41

personas que es 41 % respondieron a dialisis ; 43 personas que equivalen al 43% respondio

que lo hacen solo por desague, y el 10% respondio bomba manual , 6% dijo ninguna

INTERPRETACION

Tomando en cuenta el cuadro y el grafico anteriror, se puede evidenciar que la mayoria de

los tecnicos mecanicos lo realizan por dialisis y por desague, el 10% y 6% se quedo en

bomba y ninguna.

Tabla 10 Pregunta N°5

FRECUENCIA FRECUENCIA
INDICADORES ABSOLUTA RELATIVA
e) desgaste de
pastillas y 73 73%
zapatas
f) tambor o}
discos de
17 17%
frenos en mal
estado
g) fugas de
liquido de 10 10%
freno
h) otros 0 0%
100 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Grafica N° 10 Pregunta N°5

PREGUNTA5

Ma) desgaste de
pastillas y zapatas

Hmb) tamboro
discos de frenos en
mal estado

c¢) fugasde
liauido de freno

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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ANALISIS

Hecho la pregunta ¢, Qué falla mayormente encuentra al hacer el mantenimiento al sistema
de frenos en los vehiculos? Los resultados fueron, 100 personas que es el 100% de
muestra, los resutados fueron los siguientes 73 personas que es 73% respondieron
desgaste de material en los asbestos ;17 personas que equivalen al 17% respondieron
tambor y disco en mal estado; 10 personas que corresponde al 10% respondieron fugas
de liquido de freno y O personas que es 0% respondio que otras.

INTERPRETACION

Tomando en cuenta el cuadro y el grafico anteriror, se puede evidenciar que la mayoria de
los tecnicos mecanicos encuentran desagste en las pastillas y zapatas, el 17% de las
personas encuestadas respondieron que encuentran fallas en los discos y tambor del

vehiculo , como tambien encuentran fugas del liquido.

Tabla 11 Pregunta N°6

FRECUENCIA FRECUENCIA

INDICADORES
ABSOLUTA RELATIVA
a) reemplazo del
) 68 68%
mismo
b) reparacién del
) 19 19%
mismo
c) adaptacion 13 13%
d) otro 0 0%
100 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Grafica N° 11 Pregunta N°6

PREGUNTA 6

ma) reemplazo del
mismo

Hb) reparacion del
mismo

c¢) adaptacién

md) otro

Fuente: Elaboracion propia, 2021
ANALISIS
Hecho la pregunta ¢Qué accion recomienda al usuario cuando encuentra una falla al
ejecutar el mantenimiento con equipos de automaticos ? Los resultados fueron, 100
personas que es el 100% de muestra, los resutados fueron los siguientes 68 personas que
es 68% respondieron reemplazo de las piezas ;19 persona que equivalen al 19%
respondieron que realizan la reparacion del mismo ;13 persona que corresponde al 13%
respondieron que realizan la adaptacion y el inciso d, se quedo nula.
INTERPRETACION
Tomando en cuenta el cuadro y el grafico anteriror, se puede evidenciar que la mayoria de
los tecnicos mecanicos realizan el reemplazo de las piezas, el 13% de las personas
encuestadas que llevan realizan adaptacion o tambien la reparacion de las misma.

Tabla 12 Pregunta N°7

FRECUENCIA FRECUENCIA

INDICADORES
ABSOLUTA RELATIVA
a) si 97 97%
b) no 3 3%
100 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Grafica N° 12 Pregunta N°7

PREGUNTA 7

M si

H no

Fuente: Elaboracion propia, 2021
ANALISIS
Hecho la pregunta ;esta de acuerdo que los equipos electronicos de automatizacion
realizan pruebas a las piezas del motor ? Los resultados fueron, 100 personas que es el
100% de muestra, respondieron que estan deacuerdo con los equipos electronicos
INTERPRETACION
Tomando en cuenta el cuadro y el grafico anteriror, se puede evidenciar que la mayoria de
los tecnicos mecanicos esta deacuerdo con el mantenimiento electronico con los equipos

electronicos.

Tabla 13 Pregunta N°8

FRECUENCIA FRECUENCIA

INDICADORES
ABSOLUTA RELATIVA
c) si 75 75%
d) no 25 25%
100 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Grafica N° 13 Pregunta N°8

PREGUNTA 8

W si

Hno

Fuente: Elaboracion propia, 2021
ANALISIS
Hecho la pregunta ¢ Esta de acuerdo que el ambiente donde el vehiculo esta siendo
sometido afecta mucho al mantenimineto prematuro ( como el estado del camino o
carretera)? Los resultados fueron, 100 personas que es el 100% de muestra, los resutados
fueron los siguientes 75 personas que es 75 % respondieron si ;25 persona que equivalen
al 25% respondieron que no.
INTERPRETACION
Tomando en cuenta el cuadro y el grafico anteriror, se puede evidenciar que la mayoria de
los tecnicos mecanicos esta deacuerdo que el ambiente donde se somete afecta al
mantenimiento, el 25% de las personas encuestadas respondieron que el ambiente no
afecta en el mantenimiento vehicular.

Tabla 14 Pregunta N°9

FRECUENCIA FRECUENCIA

INDICADORES
ABSOLUTA RELATIVA
a) si 75 75%
b) no 25 25%
100 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Grafica N° 14 Pregunta N°9

PREGUNTA 9

W si

Hno

Fuente: Elaboracion propia, 2021
ANALISIS
Hecho la pregunta ;Esta de acuerdo que el ambiente donde el vehiculo esta siendo
sometido afecta mucho al mantenimineto prematuro ( como el estado del camino o
carretera)? Los resultados fueron, 100 personas que es el 100% de muestra, los resutados
fueron los siguientes 75 personas que es 75 % respondieron si ;25 persona que equivalen
al 25% respondieron que no.
INTERPRETACION
Tomando en cuenta el cuadro y el grafico anteriror, se puede evidenciar que la mayoria de
las personas esta deacuerdo que el ambiente afecta al mantenimiento, el 25% de las
personas encuestadas respondieron que el ambiente no afecta en el mantenimiento
vehicular.

Tabla 15 Pregunta N°10

FRECUENCIA FRECUENCIA

INDICADORES
ABSOLUTA RELATIVA
a) limpiador de
) 30 30%
inyectores
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b) Desllantadora

8 8%
electronica
c) scanner 57 57%
d) alineadora 5 5%
100 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Grafica N° 15 Pregunta N°10

PREGUNTA 10

Ma) limpiador de
inyectores

Hb) Desllantadora
electrénica

c)  scanner

md) alineadora

Fuente: Elaboracion propia, 2021
ANALISIS
Hecho la pregunta ¢con que equipo cuenta para realizar el mantenimiento vehicular ?Los
resultados fueron, 100 personas que es el 100% de muestra, los resutados fueron los
siguientes 57 personas que es 57 % respondieron scanner ;30 personas que equivalen al
30% respondieron limpiador de inyectores;5 personas que corresponde al 5% respondio a
la alineadora el resto fue la desllantadora electronica.
INTERPRETACION
Tomando en cuenta el cuadro y el grafico anteriror, se puede evidenciar que la mayoria de

las personas tiene un scanner automotriz para reparar y generar el mantenimiento.
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Tabla 16 Pregunta N°711

FRECUENCIA FRECUENCIA

INDICADORES
ABSOLUTA RELATIVA
a) tren motriz (motor caja y corona) 13 13%
b) sistema de frenos 2 2%
c) sistema de suspension 2 2%
d) todas 83 83%
100 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Grafica N° 16 Pregunta N°11

PREGUNTA 11

Ha) tren motriz (motor
cajay corona)

Bb) sistema de frenos

c) sistemade
suspensién

Bmd) todas

Fuente: Elaboracion propia, 2021

ANALISIS

Hecho la pregunta ¢Qué sistema del vehiculo sale mas afectado en la ciudad de El Alto?
Los resultados fueron, 100 personas que es el 100% de muestra, los resutados fueron los
siguientes 83 personas que es 83 % respondieron todas ;13 personas que equivalen al 13%
respondieron que todo el tren motriz. El resto fue 2% respondieron sisntema de freno y
suspension.

INTERPRETACION

Tomando en cuenta el cuadro y el grafico anteriror, se puede evidenciar que la mayoria de

las dice que sale afectada todas los sistemas.
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Tabla 17 Pregunta N°712

FRECUENCIA FRECUENCIA

INDICADORES
ABSOLUTA RELATIVA
a) si 90 90%
b) no 10 10%
100 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Grafica N° 17 Pregunta N°12

PREGUNTA 12

M si

H no

Fuente: Elaboracion propia, 2021
ANALISIS
Hecho la pregunta ¢ esta de acuerdo que el mantenimiento deba realizarse con un recorte
de kilometraje y control que el fabricante recomienda, por las condiciones que presenta la
ciudad de El Alto? Los resultados fueron, 100 personas que es el 100% de muestra, los
resutados fueron los siguientes 90 personas que es 90 % respondieron que siy 10 personas
que equivalen al 10% respondieron que no

INTERPRETACION

Tomando en cuenta el cuadro y el grafico anteriror, se puede evidenciar que la mayoria de

las personas esta deacuerdo con la reduccion de el control de kilometraje para el

mantenimiento vehicular.
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4.4 Diferencia del tiempo de trabajo segtin los equipos de automatizacién entre el

trabajo manual

La tabla siguiente muestra la relacion que existe entre el tiempo de trabajo con equipos

automatizados versos el trabajo de forma manual.

Tabla 18 Relacion entre automatizacion y manual

RELACION= TRABAJO

EQUIPO DE
P TRABAJO MANUAL CON EQUIPO
DETALLE (HQ%L%MDAET'IFZIQACB??O) (HORAS DE TRABAJO) AUTOMATIZADO/
TRABAJO MANUAL
Limpieza de inyectores 20 min 40 min aproximadamente 172
!_lmplez'a’ de ,buj,'as ”e 20 min en cuatro cilindros 30 min en cuatro cilindros 2/3
inspecciéon de distribucion .
. 1 horas en motores en v 1:20 horas en motores en v 3/4
de corriente
Cambio de lubricantes al No se cuenta con equipo . .
. 15 min en general No se tiene
motor para este procedimiento
30 min en transmision . L
automatica 40 min en transmisiéon
Cambio de lubricantes en . . automatica 3/4
. No se tiene equipo para la . - .
transmision L . 30 min en transmisién No se tiene
transmisién mecanica -
mecanica
Calibracion y regulacion de . . . .
h 30 min aproximadamente 50 min en ejes delanteros 3/5
convergencia
Balanceo de ruedas 15 min por rueda 30 min, pero no es eficiente 1/2
Revisiéon de presion de . . No se puede realizar de .
) 10 min con manémetro No se tiene
combustible esta forma
Inspeccpn visual de la No se requiere 5 min aproximadamente No se tiene
carroceria
Ins_pecmon d-e cantidad de No se requiere 10 min aproximadamente No se tiene
fluidos y lubricantes
Inspeccién parte 5 min escaneado general 10 min revisando 1/2
electronica (con scanner) visualmente fallas

Fuente: Elaboracion propia, 2021

De la tabla anterior de realiza el analisis correspondiente, donde se tiene lo siguiente:

La sumatoria de trabajo realizados tanto con equipos de automatizacién y de la forma

manual daran como solucion el tiempo que se requiere para el mantenimiento preventivo y

asi demostrar la eficiencia y cual es mas recomendable

Entonces:

Z equipos automatizados

= 20 min + 20min 4+ 15min + 30min + 30min + 15min + 10min + 5min + 10min

+ 5min
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Z equipos automatizados = 160 min

Lo cual en horas de trabajo se tiene

1
40min + 120min * — = 2 horas con 40 min
60min

Se tiene un total de 2 horas con 40 minutos que se demora en ejercer cada detalle de la
tabla anterior. Pero un mantenimiento general de todos estos puntos se le debe aumentar
el tiempo de manipulacién de herramientas y extraccion de algunas piezas que se requieren
para llegar al objetivo.

Con un aumento aproximadamente, dependiendo de cada vehiculo se tiene un retardo de
40 min adicional al trabajo ya calculado.

En general se tiene un tiempo de trabajo de mantenimiento preventivo de:

Z equipos automatizados = 2horas con 40 min + 40min = 3 horas y 20 min

Z trabajo manual

= 40min + 30min + 15min + 40min + 50min + 30min + 10min + 5min + 10min
+ 10min
Y. trabajo manual = 240 min
Donde se tiene en horas:

lhora
240min * — = 4 horas
60min

Al igual que el anterior se debe tomar en cuenta el tiempo de manipulacién de herramientas
y como también la extraccion de piezas para llegar al objetivo.
Tomando en cuenta ese aspecto se tiene un tiempo de mantenimiento preventivo de forma

comun y manual de:

Z trabajo manual = 4horas + 40min = 4horas con 40min

Donde se tiene una diferencia de trabajo:
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Z tiempo de diferencia = Z trabajo manual — Z equipos automatizados
Z tiempo de diferencia = 4horas con 40min — 3horas con20min

Z tiempo de diferencia = 1hora con 20 min

Se llega a tener que un mantenimiento vehicular de forma manual y/o convencional tendra
una desventaja de 1 hora con 20 minutos a diferencia de uno que se realice con equipos

de automatizacion eléctrico y/o electronico.

4.5 Resultados de la Investigacion de trabajo de campo, determinando la cantidad
de talleres de mantenimiento de automotriz

El trabajo de campo es el momento en la investigacién que lleva a aplicar los instrumentos
de obtencion de datos veridicos, ellos pueden ser a través de la observacion, entrevista,
cuestionario, etc. a la poblacion, fendmeno o proceso objeto de estudio, en este caso se ha
observado por conveniente realizar una entrevista a los propietarios y como también a los
empleados de los talleres de mecanica automotriz dedicadas al mantenimiento en el
parque automotor ya sea establecidas legalmente y/o clandestino a si también se realiza
las encuestas a los usuarios o0 es su caso clientes duefos del vehiculo.

Considerando los distintos tipos de instrumentos aplicadas para los trabajos de campo que
nos permiten obtener mayor informacion. Teniendo los conocimientos previos, los
instrumentos que se utilizé para continuar con el desarrollo de la investigacion de campo
en los talleres de mecanica automotriz distribuidos en los 14 distritos de la Ciudad de El
Alto, como una técnica aplicada mediante la observacion, entrevista y cuestionarios, por lo

cual se obtiene el resultado global de la investigacion que se detalla a continuacion.
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Tabla 19 Cantidad de Talleres segtn tipo de Mantenimiento en la Ciudad de El Alto

TIPOS DE MANTENIMIENTO
Amortiguadores
Muelles
Soportes
Neumaticos
Estabilizadores
Asientos
Convergencia
Direccion Pifiones 50
Cremalleras
Inyeccién Motores 137
Inyectores
Alternadores
Motor de arranque
Eléctrico Bombas de 132
Gasolina
Sensores
Radiadores
Bombas de agua
Ventiladores
Mangueras
Embragues
Cajas
Frenos
Juntas
TOTAL 562

FUENTE: Elaboracién propia, en base a estudio de campo realizadas en las avenidas principales

Suspension 79

Refrigeracion 56

Transmision 108

de los 14 distritos de la Ciudad de El Alto.

En la tabla anterior nos muestra el resultado de trabajo de campo en cuanto a la cantidad
de talleres segun tipo de mantenimiento en la Ciudad de El Alto, lo cual refleja 562
talleres mecanicos que se dedican a este rubro en diferentes tipos de sistema como:

suspension, direccion, eléctrico, refrigeracion, transmision.
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Grafica N° 18 Cantidad porcentual de Talleres segun tipo de Mantenimiento en la Ciudad de El
Alto

Tipos de Mantenimiento por Sistema

Suspencion
M Direccién
M Inyeccion
M Eléctrico

M Refrigeracid
n

Fuente: Elaboracién propia, en base a estudio de campo realizadas en las avenidas principales de
los 14 distritos de la Ciudad de EI Alto.
En vista de que existen muchas de las industrias de mantenimiento de automoviles en la
ciudad de EIl Alto que realizan el mantenimiento preventivo y correctivo con conocimientos
empiricos (Muchos ayudantes de talleres una vez que adquieren la minima experiencia son
los que crean y administran nuevos talleres de mecanica en distintos sistemas de
mantenimiento), lo cual nos da la potestad de generar una propuesta de automatizacion
mediante el disefio de registro de tres niveles de un elevador de vehiculo para

mantenimiento.

Con los datos obtenidos del estudio de campo se genera un base de datos de cuantas
industrias de mantenimiento de automaviles existen por distrito, y cuantos hay en toda la

ciudad de EI Alto. Lo cual estos datos podran ser utilizados por los futuros investigadores.

4.6 Generacion del diseno de la propuesta de automatizacién mediante software
proteouss8.
Para realizar la propuesta de un elevador de vehiculos, se ha ido considerando debido a

gue en muchos talleres realizan mantenimientos con conocimientos empiricos y de forma
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manual, exponiéndose a los accidentes que se puede causar durante el trabajo, y es de
gran necesidad del taller este tipo de maquinarias. Esta seleccion debe ser la adecuada
para incrementar la rentabilidad del elevador y los ingresos del taller, y asi evitar la pérdida
de tiempo y dinero en reparaciones, la vida util de un elevador cuando esta bajo regimenes

estrictos de mantenimiento ayuda a que la productividad sea eficiente.

4.6.1 Propuesta de automatizacion mediante el disefo Para Registro de 3 Niveles
de un Elevador de Vehiculos para Mantenimiento

Para el disefio electronico se consideré proyectos similares, realizados para otras

implementaciones, en la siguiente propuesta se mostraran los disefios electronicos

utilizando el software de Proteus 8, para la visualizacion de los componentes electronicos

del sistema y su simulacion, y el software de Arduino IDE para la programacion vy

compilacién del mismo al microcontrolador ATMEL.

En primera se mostrara el esquema electrénico con todos los componentes que se
requieren en el software de Proteus 8. Donde se utiliza contadores (display led de 7
segmentos), se encontraran mostrando numeros en ceros, siendo este el nivel inicial o nivel
inferior. En el esquema del circuito, el primer display (ubicado en la parte superior derecha)
se mostrara los niveles seleccionados y en el segundo (ubicado en la parte inferior derecha)
se tendra el nivel actual. Estos niveles seran cambiados por botoneras de seleccién segun
lo requiera el operador, mismos selectores se encuentran en la parte izquierda del

esqguema.

TIPOS DE AUTOMATIZA CION EN LAS INDUSTRIAS DE MANTENIMIENTO
DE AUTOMOVILES EN LA CIUDAD DE EL ALTO

Pagina 109



DICyT - UPEA

yTecnologia

UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO INGENIERIA ELECTRONICA - AUTOTRONICA

Figura N. 79 Diserio del esquema electronico en el software Proteus 8

Fuente: Elaboracion propia, en programa Proteus 8

En la figura anterior, se observa el esquema electronico completo, ademas de los
contadores y en las botoneras de seleccion de nivel. Ademas de mostrar la conexion

eléctrica que contiene todo el esquema electrénico.
A continuacién, se mostrara el esquema electrénico por etapas:

Figura N. 80 Esquema electronico de botoneras y Arduino

Fuente: Elaboracion propia, 2021

En la figura 87, se muestra la etapa de las botoneras y el Arduino:

TIPOS DE AUTOMATIZA CION EN LAS INDUSTRIAS DE MANTENIMIENTO
DE AUTOMOVILES EN LA CIUDAD DE EL ALTO

Pagina 110



DICyT - UPEA

cia y Tecnologia

UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO INGENIERIA ELECTRONICA - AUTOTRONICA

Botoneras. - de R8 a R10 que contienen sus respectivos botones se selecciona los niveles
a los cuales requiera el operador, estos sueles ser por el requerimiento del mantenimiento
que se realizara. Esto sera visualizado en el primer display que contiene el sistema, este

ubicado en la parte superior derecha del esquema electronico.

En la parte de la R18 se debe indicar cada que pase un nivel, esto de manera manual, al
ser un prototipo se lo realizara de esta forma, pero para futuras consideracién es
recomendable utilizar un sensor, puede ser infrarrojo, o de final de carrera mucho

dependiendo la potencia y la magnitud del proyecto.

Arduino. - tarjeta electrénica, aplicado para el control, monitoreo y visualizacién entre
algunas de las funciones del microcontrolador que este contiene. Este realizara toda la
parte de control de las sefales, ademas de la légica que sera incorporada por medio del

programa implementado por medio del software que este requiere.

Figura N. 81 Esquema electronico de la etapa de visualizacion por display de 7 segmentos

Fuente: Elaboracion propia, 2021

En la figura 88, se muestra la etapa de visualizacion que consiste en driver para los display

del de 7 segmentos, estos se encargan de visualizar el nivel del elevador para vehiculos,
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en el superior se muestra el nivel al que requiere el operador, y en el segundo encontrado

en la parte inferior del mismo, se visualiza el nivel actual del elevador de vehiculos.

Figura N. 82 Esquema electrénico del control del motor

Fuente: Elaboracién propia, 2021

En la figura 89, se observa un circuito que rodea al motor que se encuentra en la parte

central, y dos indicadores led en la parte superior. A continuacién, se dara breves

descripciones de los mismos:

Motor DC.- para el control del motor se aplica un circuito electrénico denominado puente
H, el que consiste en un arreglo de resistencias y transistores para controlar el giro del
motor DC, con esto por medio de dos pines del controlador, o tarjeta electrénica se puede

realizar el control del motor para colocarlo en los niveles requeridos por el operador.

Leds indicadores. - los leds indicadores cumplen la funcién de visualizar en que proceso
se encuentra el sistema, ya sea de subida o bajada. Esto unicamente dependera del

operador y la seleccion que este requiera por medio de las botoneras y el estado en el que

se encuentre el elevador.
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Figura N. 83 Prueba de funcionamiento, seleccion de un nivel

Fuente: Elaboracién propia, 2021
En la figura 90, se observa que luego del operador seleccionar el nivel uno por medio de
las botoneras, este es marcado en el primer display y de manera inmediata pone en
marchar el motor dc para llegar al nivel requerido. Ademas de encender el led indicado de

subiendo que indica que el sistema esta en funcionamiento esto sera hasta que el display

indique el nivel 1.

Figura N. 84 Prueba de funcionamiento del sistema

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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En la figura 91, se muestra como el display inferior indica que el elevador de vehiculos llego

al nivel 1, el nivel requerido por el operador por lo cual el sistema se encuentra en etapa de

stop. Ya que no existe otra orden y el motor dc se detiene.

Figura N. 85 Prueba del sistema a nivel 3

Fuente: Elaboracion propia, 2021

En la figura 92, el operador selecciono el nivel 3 por lo cual el sistema se encuentra en la

etapa de subiendo hasta llegar al nivel requerido.

Figura N. 86 Prueba del sistema

I¢
Fuente: Elaboracion propia, 2021
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En la figura 93, se observa cémo se llego al nivel requerido por lo cual sistema volvié a la

etapa de stop.

Figura N. 87 Prueba del sistema (Parte 2)

Fuente: Elaboracion propia, 2021

En la figura 9 se observa cémo se indica un nivel inferior por lo cual el sistema indica que

esta bajando hasta alcanzar el nivel requerido.

4.6.2 propuesta de automatizaciéon mediante el “Disefio de Brazo Roboético con 5
Grados de Libertad y Sensor Infrarrojo para Apoyo en el Mantenimiento de
Vehiculos”

Para este proyecto se baso en proyectos similares de brazos robéticos. El proyecto consiste

en 5 servomotores y un sensor infrarrojo, utilizando los softwares de Proteus 8 disefio del

esquema electronico y Arduino IDE para la programacion y l6gica de funcionamiento.

El proyecto consiste que por medio de un potencidmetro (componente electrénico para
seleccién) se busca el objeto requerido, una llave o similar, para que cuando el infrarrojo
detecte el objeto, realiza la apertura de las pinzas para tomar dicho objeto, una vez
terminada esta etapa se realiza con el mismo potenciémetro a transportar el objeto

sustraido a la posicién deseada por el operador.
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Figura N. 88 Brazo robdtico de 5 grados de libertad, imagen de referencia.
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Fuente:http://www.bibliotecadigital.usb.edu.co/bitstream/10819/7004/1/Brazo _Robotico Grados V
asco 2014.pdf

La funcién de los servos (S1, S2, S3, S4, S5) es mostrada es la siguiente:

e S1de 0a 180 grados es la base del brazo robdético
e S2y S3 control del brazo de 0 a 90 grados
e 5S4 controla la mufieca de 0 a 360 grados

e S5 las pinzas, permanece cerrado hasta que el sensor detecte el objeto de 0 a 90

grados

En la figura 95 se puede interpretar como ql, g2, g3, g4 y X, son los puntos donde se
tendran los servomotores para la manipulacion del brazo robético. Siendo x la apertura y
cierre de las pinzas del brazo, dichas pinzas permaneceran en un estado de cierre mientras

no se detecte algun objeto cercano para transportarlo.

El disefio del esquema electrénico es realizado en el software de Proteus 8 que se puede

dividir en 2 etapas, las siguientes:

Etapa 1 diseno del sensor infrarrojo para deteccion de objetos:
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Figura N. 89 Esquema electrénico del sensor infrarrojo

Fuente: Elaboracién propia, 2021

En la figura 96, se observa que por medio de un amplificador operacion Im358 se realiza la

comparacion de las sefales que posteriormente seran enviadas al pin 11 del

microcontrolador (atmega328p).
Segunda etapa control de los motores para realizar las funciones:

Figura N. 90 Esquema electrénico de los servomotores

Fuente: Elaboracion propia, 2021

En la figura 97, se realiza la respuesta en funcién al sensor infrarrojo el movimiento y la

busqueda por el brazo del objeto requerido.
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Figura N. 91 Prueba del sistema

Fuente: Elaboracién propia, 2021
En la figura 98. Se verifica el funcionamiento del sistema, donde se varia el potenciémetro

para cambiar los grados de giros de los servomotores como se explicd anteriormente,

buscando el sensor el objeto requerido por el operador.

Figura N. 92 Prueba de sistema Parte 2

Fuente: Elaboracion propia, 2021

En la figura 99 se observa como el grado de giro de los servomotores cambia, debido a que

se va variando el potenciometro en busca de la posicion final que requerira el operador.
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5 Capitulo V: Conclusiones

En esta investigacion realizada se llega a las siguientes conclusiones;

En el campo automotor dentro de la ciudad de El Alto se tiene variedad de vehiculos de

transporte liviano, debido a esto se tiene muchos talleres informales que no estan asociadas

a un ente regulador.

Dentro de los equipos de automatizacion se tienen equipos que necita energia
electrénica para funcionar entre ellos se encuentra: (scanner automotriz, multimetro,
punta logica, probador de bujia, osciloscopio, balanceo electréonico, pistola de
impacto, equipo de dialisis) , en los equipos de neumatica se tiene( pistolas de
impacto, sopletes de pintura, Desllantadora, compresor) y en los equipos mixtos se
tiene( elevador hidraulico, Desllantadora, engrasadoras) y en las herramientas de
uso mecanico se tiene (llaves chicharra, torquimetro, calibradores, mandmetros).
De acuerdo a las entrevistas realizadas, el analisis e interpretacion de datos refleja
que la mayoria de los técnicos mecanicos hace el mantenimiento preventivo y
correctivo como tambien encuentran todas las fallas al ejecutarlo, y para el cambio
de lubricante lo realizan por dialisis y por desague, al ejercer el mantenimiento al
sistema de freno encuentran desgaste en las pastillas y zapatas, y cuando se
presenta un fallo mayormente remplazan las piezas, para llegar a esas
determinacion estan deacuerdo con los equipos electronicos para la ejecucion del
mantenimiento ya que este determina y facilita el trabajo, tambien los tecnicos
mecanicos mayormente estan familiarizados con el scanner automotriz debido a
que los vehculos actuales lo requieren para su diagnostico.

La diferencia de trabajo con el uso de equipos automatizados de uso industrial gana
una diferencia de una hora con veinte minutos, lo cual significa que el rendimiento

es optimo y factible para su uso en el campo de mantenimiento de automdviles.
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V.

A través de trabajo de campo se registran 562 tipos de talleres que ejecutan
procesos individuales, en el mantenimiento vehicular dentro de la ciudad de El Alto,
este registro no es al cien por cien, existen talleres de mecanica integral donde
realizan el mantenimiento preventivo, correctivo en los diferentes sistemas
(suspension, direccion, inyeccion, eléctrico, refrigeracion, transmision) y a la vez
existen talleres de cambios de lubricantes con equipos electrénicos donde estos
son expertos.

La falta de seguridad industrial de los mecanicos de formaciéon empirica, hace la
necesidad de realizar una propuesta de automatizacion mediante software
proteous8, que hace la facilidad en el uso de microcontroladores para el disefio de
un elevador de vehiculo de 3 niveles y el disefio de un brazo robdtico con 5 grados
de libertad y sensor infrarrojo, que son equipos tecnoldgicos usados en los paises
desarrollados para el mantenimiento vehicular. Los equipos automatizados deben
ser manipulados por mecanicos de formacion técnico que estén capacitados en su

area esto con el fin de evitar dafios al equipo, evitar accidentes y a la vez al vehiculo.
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6 Capitulo VI. Recomendaciones

De la investigacion realizada surge las siguientes recomendaciones.

Se recomienda a los que adquieran estos tipos de equipos capacitarse en el area,
con el fin de no generar percances al taller automotriz o en el mismo vehiculo. Llevar
una constante actualizacién de los sistemas automotrices en su equipo como
también en su persona, esto con el fin de ir verificando nuevos vehiculos y las
innovaciones que llegan a tener.

Consultar a los profesionales, técnicos mecanicos que son administradores,
duefios, gerentes generales, sobre los equipos de automatizacion y la forma de
procedimiento que realizan al ejecutar un trabajo respecto al mantenimiento
vehicular.

Se recomienda a los talleres de mantenimiento de formacién empirica, hacer el uso
de equipos de automatizacion para el mantenimiento y verificacion de piezas del
automovil debido a que esto acelera el proceso y reduce el tiempo y se logra verificar
con mas detalle el estado de dichas piezas.

Se recomienda la coordinacion entre la alcaldia de la ciudad de El Alto y el instituto
nacional de estadistica para realizar el plan y diagndstico para determinar la
cantidad exacta de talleres formales e informales asi tener una informaciéon con
base de datos que puede ser utilizada estas fuentes para futuras investigaciones.
A los duefios de talleres, mecanicos tener una capacitacion técnica en cuanto al uso
de equipos de alta tecnologia en la manipulacién de un elevador de vehiculo de 3
niveles y el brazo robdtico con 5 grados de libertad y sensor infrarrojo, para
manipular los equipos mencionados mediante un controlador disefiada y

programada en proteuss.
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autores: GONZALD QUIRCGA FERNANDEZ con C.l. N® 6765398 LP, RUBEN GENARO CALANCHA LLANOS con
C.L N® 8299310 LP y [OWIN BARRENOSO BARRERA con C.L N 10955112 LP y como titulor derivaco:
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES DE INGENIEIA ELECTRONICA, UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO - UPEA,
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CARLO MAMANI con €1 N* 8292232 L, FRANZ CUGENIO AMARU TEJADA con C.I. N¥ 11109704 LP y EDWIN
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INGENIERIA ELECTRONICA, UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO - UPEA, con NIT N® 122025022, representado
legalmente por CARLOS CONDORI TITIICO

e “SISTEMA INALAMBRICO DE ALARIA ANTI ROBO DE NEONATOS MEDIANTE PULSERAS ELECTRONICAS,
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CONVENIO INTERINSTITUCIONAL DE COOPERACION
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRONICA Y CARRERA DE INGENIERIA
AUTOTRONICA DE LA UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO (UPEA)

En el marco de la Constitucion Politica del Estado, la Ley N° 031 del 19 de julio de 2010, la Ley
N®492 de fecha 25 de enero de 2014, Ley N° 2556 de 12 de novicmbre de 2003, se suscribe el
presente  Convenio Interinstitucional entre LA CARRERA DE INGENIERIA
ELECTRONICA Y LA CARRERA DE INGENIERIA AUTOTRONICA DE LA
UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO, al tenor y contenido de las siguientes cldusulas:

PRIMERA (PARTES). - Intervienen en la celebracion y suscripcion del presente Convenio
Interinstitucional las siguicntes partes:

I. La Carrera de Ingenieria Electronica representado legalmente por la Ms C. Ing.
Fernando Quispe Suca con Cédula de Identidad N° 4894380 LP en calidad de
DIRECTOR DE LA CARRERA DE INGENIERIA ELECTRONICA vy el Ing.
Juan Carlos Yana Maquera con Cédula de Identidad N° 8359559 LP en calidad de
DOCENTE INVESTIGADOR de la Carrera de Ingenieria Electronica”.

II. La Carrera de Ingenieria Autotrénica representado legalmente por el Ing. Felix
Orlando Mendoza Calani con Cédula dec Identidad N° 6120680 en calidad de
DIRECTOR DE LA CARRERA DE INGENIERIA AUTOTRONICA, Ing.
Angel Challapa Huarachi con C.I. N°2772719 Or. en su calidad de
COORDINADOR DEL INSTITUTO DE INVESTIGACION DE LA
CARRERA DE INGENIERIA AUTOTRONICA y Lic. Miguel Angel Gutiérrez
con Cedula de I[dentidad N° 6036076 L.P. en calidad de DOCENTE
INVESTIGADOR de la Carrera Ingenieria Autotronica.

SEGUNDA (ANTECEDENTES DEL CONVENIO). -

La Universidad Pablica de El Alto (UPEA), creada por Ley N° 2115 de S de septiembre de 2000
y declarada Auténoma mediante Ley N° 2556 de 12 de noviembre de 2003, es reconocida por la
Constitucién Politica del Estado Plurinacional de Bolivia como una institucion auténoma, plena
y de servicio social en la formacién de recursos humanos profesionales a través de sus distintas
Carreras universitarias, no solo de la poblacién de la ciudad de El Alto, sino también de todas las
provincias y especialmente del Departamento de La Paz, que permitan cumplir con el desarrollo
y la superacién técnico-cientifica de la sociedad boliviana; y que actualmente se encuentra
plenamente reconocida como universidad que forma parte del sistema de universidades de
Bolivia, en igual jerarquia y de condiciones institucionales; fortaleciendo la investigacion, la
cultura y que debe estar consustanciada al mismo tiempo, con el rol social que debe cumplir la
universidad del futuro en nuestro pais.

El Art. 92 de la Constitucion Politica del Estado, establece que “Las Universidades Publicas son
Auténomas ¢ lguales en Jerarquia. La autonomia consiste en la libre administracién de sus
recursos, ¢l nombramiento de sus autoridades, su personal docente y administrativo; la
elaboracion y aprobacion de sus estatutos, planes de cstudio y presupuestos anuales; y la
aceptacion de legados y donaciones, asi como la celebracion de contratos, para realizar sus fines
y sostener y perfeccionar sus institutos y facultades...”

" Dir: Av. Sucre A's/n Villa Esperanza  Tell.- (591-2) 2844177 - Fax (591-2) 2.845800  www.upec.edubo
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Creada por Ley 2115 del 5 de Septiembre de 2000 y Auténoma por Ley 2556 del 12 de Noviembre de 2003

Por lo cual, en cumplimiento al Estatuto Organico de la Universidad Pablica de El Alto,
aprobada en su Il Congreso ordinario, el Reglamento de Convenios Interinstitucionales y el Plan
General de Extensién Universitaria, donde se establece la planificacion, coordinacion e
interaccion de la Universidad Publica de El Alto con las distintas instituciones o personas
juridicas de la sociedad boliviana a través de la suscripcion de convenios u otros documentos de
extension e interaccion social; y asi alcanzar la mision de cumplir los fines y objetivos de esta
casa superior de estudios para los cuales fue creada, como una institucion de servicio a nuestra
sociedad.

TERCERA (MARCO LEGAL). -

A los efectos del presente Convenio, constituyen la base legal, los siguientes: la Constitucion
Politica del Estado; Ley N° 031 de 19 de junio de 2010; Ley N° 492 de fecha 25 de enero de
2014 y demads normativa legal aplicable.

El Decreto Supremo N° 1321, de 13 de agosto de 2012, tiene por objeto promover y consolidar la
realizacion de pasantias, proyectos de grado, trabajos dirigidos y tesis de los estudiantes de las
universidades pUblicas auténomas y universidades indigenas, en las entidades publicas.

CUARTA (OBJETO DEL ACUERDO). -

El presente Convenio tiene por objeto establecer las condiciones gencrales de mutua
colaboracion entre las carreras de Ingenieria Electronica ¢ Ingenieria Autotronica, para llevar a
cabo el proyecto de investigacion multidisciplinario titulado: “TTPOS DE
AUTOMATIZACION EN LAS INDUSTRIAS DE MATENIMIENTO DE
AUTOMOVILES EN LA CIUDAD DE EL ALTO” de los cuales se tenga relacién de acuerdo
al 4rca que les corresponda, asi también poder realizar actividades académicas entre las carrera
de Ingenierfa Electronica y la Carrera de Ingenieria Autotronica de la Universidad Publica de El
Alto, para poder fortalecer el trabajo colaborativo, para cumplir trabajos especificos y tarcas
inherentes a ambas Instituciones, segun las exigencias y requerimientos de cada Institucion con
la autorizacion, apoyo y coordinacion de los representantes de cada Carrera de la Universidad
Pablica de El Alto.

Ademas, mencionar que, los logros alcanzados por la carrera de Ingenieria Autotrénica con
este proyecto son:

e Tener una base de datos de las empresas y/o talleres que realizan mantenimiento
automatizado en la Ciudad de El Alto.

e Tener un listado de equipos automatizados para el mantenimiento de automoviles.

o Tener a disposicion los contactos con empresas importadoras para la adquisicion de algin
equipo de automatizacion.

o Comprobar la diferencia de trabajo entre los equipos automatizados y la mano del
hombre.

» El acercamiento con personal capacitado en el manejo de equipos automotrices y retro
alimentacion académica.

Los logros alcanzados por la Carrera de Electrénica con el proyecto son:

S %
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e Identificar los sistemas de mantenimientos mas criticas en el proceso de mantenimiento
en funcién a eso proponer para mejorar desde el uso de tecnologias de automatizacién
identificando y valorando alternativas viables.

* Elaborar una propuesta de automatizacion desde el punto de vista electrénico con el fin
reducir riesgos de accidentes, mediante el “Disefio de un sistema embebido para registro
de 3 niveles de un clevador de vehiculos para mantenimiento” mediante un programa
realizado en el sofiware de Arduino IDE.

* Proponer un “Disefio de brazo robético con 5 grados de libertad y sensor infrarrojo para

apoyo en el mantenimiento de vehiculos” mediante un programa realizado en el software
de Arduino IDE.

QUINTA (OBLIGACIONES DE LAS PARTES). -

7.1. Obligaciones de las carreras de ingenieria Electronica e Ingenieria Autotrénica que
componen ¢l presente convenio interinstitucionals

a) Refrendar el acuerdo de Compromiso Individual.

b) Facilitar a los estudiantes, docentes e investigadores los espacios y medios requeridos
para el desarrollo de las actividades acordadas en el marco del presente Convenio.

¢) Gestionar el préstamo y uso de ambicntes o instalaciones de las Carreras de
Ingenieria Electrénica y Ingenieria Autotrénica para llevar a cabo la investigacion
durante el tiempo que dure la investigacion a solicitud anticipada de ambas partes,
para la realizacion de eventos y actividades de caracter interinstitucional, siempre que
exista disponibilidad, previo cumplimiento de las formalidades, procedimientos y
normativa vigente aplicable.

d) Incentivar la transferencia de conocimiento, a través de reuniones y mesas de trabajo
en los diferentes aspectos académicos por los docentes y estudiantes investigadores
de cada carrera.

¢) Designar al personal técnico encargado para el préstamo de laboratorios que tenga la
formacion requerida si fuese necesario, para el uso de los equipos, herramientas en
ambas carreras durante el tiempo de investigacion a ser realizado por los estudiantes y
docentes investigadores del tema de investigacién mencionado.

f) Coordinar ambas partes del presente convenio, la elaboracién de talleres, programas,
cursos y otros de interés mutuo, asi como la obtencion de fondos de financiamiento,
para la compra de mecanismos necesarios.

g) Coordinar actividades de investigacion e innovacion en campos donde de acuerdo a la
naturaleza de los mismos sea necesaria la intervencién de las Carreras de Ingenieria
Electrénica e Ingenicria Autotrdnica.

h) Transferencia de los resultados obtenidos del proyecto de investigacion
multidisciplinaria llevada por ambas partes, en las bibliotecas de cada una de las
carreras por parte de los docentes investigadores.

i) Cumplir con el presente Convenio.

SEXTA (NATURALEZA DEL CONVENIO). -

El presente Convenio tiene como unica finalidad

Ae: implementar una Relacién de Cooperacion
Interinstitucional entre

I partes, colaboracién en temas de investigacién y académicos para
estudiantes  docentes e investigadores de las CARRERAS DE INGENIERIA \

T D AVISUcie A s/ Villa Esperanza e (5912) 2844177 - Fox5912) 2845800 Vi Upec 80 5o
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ELECTRONICA E INGENIERIA AUTOTRONICA, por ello no esti sujeto a las normas
laborales vigentes y no genera responsabilidad ni obligacion econdmica alguna de entre las
CARRERAS ni con los estudiantes de esta. Asimismo, no constituye un compromiso legal a

futuro y no compromete a las partes a mantener una relacién de caracter laboral o académica con
los estudiantes y/o egresados de cada carrera,

SEPTIMA (COORDINACION). -

El personal responsable de la coordinacion del presente Convenio seran los Coordinadores‘de los
Institutos de Investigacion y los docentes investigadores del tema de investigacion mencionada
de las CARRERAS DE INGENIERIA ELECTRONICA E INGENIERIA

AUTOTRONICA, debiendo comunicar a su contraparte dicho extremo conforme a lo dispuesto
en la Clausula Décima tercera de este Convenio.

OCTAVA (VIGENCIA). -

El presente Convenio tendra una vigencia a partir de la firma de convenio hasta el 31 de

diciembre del afio en curso, computables a partir de su suscripcion pudiendo ser renovado o
modificado previa evaluacién y acuerdo expreso de las partes.

NOVENA (MODIFICACIONES). -

El presente Convenio podra ser complementado o modificado previo acuerdo €Xpreso y escrito
entre las partes, debiendo la partc interesada proponer las medificaciones y/o ampliacién por
escrito para consideracion de la contraparte mediante las notas correspondientes.

DECIMA (RESOLUCION DEL CONVENIO). -

En caso de que cualquiera dc las partes decidiera resolver
cstablecido en la Cléusula Décima, dara aviso justificado en for
anticipacion a la otra parte. Las actividades iniciadas Yy en curso
que se¢ cumpla el plazo determinado.

el Convenio antes del plazo
ma expresa con un (1) mes de
de ejecucion continuarén hasta

El término de Convenio no afectara la culminacion de las o

bligaciones /compromisos pendientes
a la fecha de su resolucién.

DECIMA PRIMERA (DOMICILIO A EFECTOS DE NOTIFICACION). -

Las Partes acuerdan que cualquier comunicacién y/o notificacion que deba cursarse entre las
mismas, se efectuara por escrito de acuerdo al procedimicento siguiente:

* Mediante cartas, simples o notariales presentadas o enviadas a direccion mediante

secretaria de cada carrera. Las cartas se reputardn cursadas en las fechas de recepcion de
las mismas de conformidad con el sello de recepeion,
Todas las notificaciones o comunicaciones previstas en este Convenio deberan hacerse

por escrito o0 mail enviadas a las direcciones y/o oficinas correspondientes que se indican
a continuacion, directamente por las Partes.

La Carrera de Ingenieria Electronica ¢ Ingenieria Autotrénica ubicada en la calle George Squier \{ ‘
N°8/N, Zona Villa Tejada Rectangular de la ciudad de El Alto |
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DECIMA SEGUNDA. - (CONFORMIDAD)

Estando las partes celebrantes de acuerdo con todas y cada una de las clausulas del presente
Convenio lo suscriben en cuatro (8) ejemplares originales con igual valor.

Es dado en la Ciudad de El Alto de la Universidad Publica de El Alto, ubicado en la calle George

Squier N° /N, Zona Villa Tejada Rectangular de la ciudad de El Alto del Departamento de La
Paz, a los quince dias del mes de septiembre de dos mil veinte y un afios.

DTF OR
CARRERA ING NIERIA AU
N 1} T
JNIVERSIDAD PUELICA O £ A(L).‘Tg °J2§;‘

Ing. Angel Challapa Huarachi
COORDINADOR

INSTITUTO DE INVESTIGACION
INGENIERTA AUTOTRONICA - UPEA

- ——— e . —- 5
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ANEXO N° 3 Hoja de Encuesta

UNIVERSIDAD PUBLICA DE ELALTO  CARRERA: INGENIERIA AUTOTRONICA "
INSTITUTO DE INVESTIGACION DE INGENIERIA AUTOTRONICA M M
Hoja de encuesta B¢ 0ue accion recemienda al usuario cuande encuentra una
falla al ejecutar &l mantenimiento con equipos de
Aproximacion de km a horas en vehiculos sin control sutomaticos 7
de km
IMCISOS SELECCIONE
5000 km = 20 dias aproximadamente de trabajo de a] reemplazo del mismao
12 horas diarias 10000 km = mes y medio b) reparacién del mismo
aproximadamente de trabajo de 12 horas diarias c) adaptacion
d) otro

Haoja de encuesta: Encuesta a tecnicos mecanicos que
7éesta de acuerdo gue loz equipes electronicos de

realizan el mantenimiento automaotriz automatizacion realizan pruebas a |as piezas del motor #
-
1:Que tipo de mantenimiento realiza generalmente? INCISCS SELECCIONE
7
INCISOS SELECCIONE al s
b] no

| preventivo 8éEsta de acuerdo gue el ambiente donde el vehiculo esta

- i i facta a imi stur
b} correctivo sizndo sometido afecta mucho al mantenimineto prematuro
[ como el estade del camino o carretera)?

c] ambas
MCIS0S SELECCIOME
d] otras =
a) =i
b] no
2:0ué falla mayormentes encuentra al hacer 2| 9é Exta de acuerdo gue las situaciones ambientales como laz
mantenimiente de motor en los vehiculos con los fuertes |luvias, los fuertes rayos de sol, y el viento de
probadores electricos del taller? polvadera exsesiva. Afecta y reduce el mantenimiento
vehicular?
INCISOS SELECCIONE
al bujias en mal estado IMCISOS SELECCIONE
b} sensores en mal estado a] i
c) actuadores =n mal estzdo b] no
d] todas 10écon que equipo cuenta para realizar el mantenimiento
3:Que falla mayormente encuentr: acer el wehicular ?
mantenimiente ala suspencion en los vehiculos? =
P INCISOS SELECCIOMNE
INCISOS SELECCIONE a} limpiador de
2] amormigusdores en mal Inyectores
estado b} Desllantadors
b} brazos y muficnes en electronica
mal estado c) scammer
c] piezas rotas d) alineadora
d) todas 11:Qué sistema del vehiculo sale mas afectado en la ciudad
4; Oué mecanismo usa para el cambio de aceite ATF ? de El Alto?
INCISDS SELECCIOME INCISOSE SELECCIONE
a] bomba manusl a] tren motriz [motor caja ¥
coromnal)

b] equipo de dilisis _
T k] sistema de frenos

e

c] pordes

=325

c) sistema de suspensicn
d) todas

d] mninguna

5S¢ Qué falla mayorments encuentra al hacer 2
mantenimiente al sistema de frenos en los vehiculos? 12;esta de acuerdo que el mantenimiento deba realizarse
con un recorte de kilometraje y control que el fabricante

INCISOS SELECCIOME recomienda, per |as condiciones que presenta la ciudad de
g) dezgaste d= pastillas v zapatas El Alto?
fj tambor o discos de frenos en
mal estado I'L\-':-':LS'.:'S i SELECCIONE
gl fugas de liquide de freno a s
Y b] mno
h] otros

Fuente: Elaboracién propia, 2021
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LIMPIEZA DE INYECTORES

EQUIPOS PARA SERVICIO EN TALLER

ANEXO N° 4 Ficha Técnica Limpiador de Inyectores

LAUNCH"

Laboratorio para limpieza
de inyectores de combustible

LAUNCH CNC-602A

BANCO DE PRUEBA PARA 6 INYECTORES

Un avanzado equipo electromecanico, que limpia,
realiza mantenimiento y pruebade 1 a 6 inyectores
del motor mediante la simulacion del funcionamiento
del vehiculo

La maquina realiza la limpieza simultanea sobre varios
inyectores, para quitar completamente el carbon
depositado sobre en el inyector por medio de ultrasonido

Realiza en forma automatica las siguientes pruebas:

Prueba de uniformidad del rociado: Comprueba la
uniformidad del monto de inyeccién de cada inyector, y
para monitorear el estado de rociado de cada inyector
mediante iluminacién de fondo.

Prueba de fuga: Comprueba las condiciones del sellado
de los inyectores bajo presion del sistema.

Prueba de flujo de inyecciéon: Conprueba el monto de
inyeccion del inyector durante 15 segundos de inyec-
cién continua.

Prueba de reaccion: Prueba los inyectores simulando
variadas condiciones de trabajo

Contenido de la caja CARACTERISTICAS TECNICAS
: o Alimentacién AQ20V /ACT10V
- Unidad Prlncn-pal LAUNCH CNC601A L2 unidad principal de potenda 200W
- Tina Ultrasonica LAUNCH 28 Khz Limpiador de ultrasonidos de pOtencia................umwmwessnnree: 100 W
- 1 Galén de Fluido para Pruebas. Simulacién de RPM rango: 10~9990rpm
- 1 Litro de Solucién para Limpieza de Inyectores. Tiempo deintervalo 1~9999s
- Adaptadores de diferentes diametros. Ancho def pulso : 0,5 ~ 25ms
Extens | ; Capacidad del tanque de combustible. 4L
) ) Tensmnes para Inyectores. Dimensiones 40 % 41 % 58 cm
- O’rings de repuesto. Peso. 27Kg
- Acceso a Zona de Descargas de Manuales de Reparacion.
- Linea de Asistencia Gratuita para Consultas. Condiciones de Trabajo:
- Acceso a Zona de Descargas de Manuales de Reparacion. Temperatura -10~40C
- . Humedad relativa <85%
- 1Afo de Garanti defectos de fabrica.
il Intensidad de campo magnético extemo...........o.owe.. <400A /m

Fuente: Pagina oficial Launch, equipos de diagnéstico automotriz, 2021
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ANEXO N° 5 Ficha Técnica Limpieza y Cambio de Aceite de Transmisiéon ATF

LAUNCH

CAT-501+

La mayor parte de las averias que pueden presentarse en una transmision automatica tienen que ver con la
lubricacién. Si el aceite de la transmision (ATF) no se puede cambiar por completo o no podemos controlar la
cantidad de llenado, el exceso o la escasez pueden causar dafios en las valvulas de mando, selector y caja de
cambios en general. El CAT-501+ permite limpiar el circuito y realiza el cambio de la mayor parte del aceite
usado de transmision, convertidor de par y radiador en menos 20 minutos, adecuando la carga del nuevo a la
cantidad exacta estipulada por el fabricante o que habia anteriormente en el circuito. Toda la operacién se

realiza de forma automatica.

General tow (TOVOTA. TSI BIACE
VADCH G+ LENJS ESXOHONDA ¢
NESAN e e

Guos yon [ TOVOTA VITSUBIS SPACE
WRGON HONDA. wiel NS5AN Gk |
ESI0

Coe
i 4

p CRORLAC, BV 750 AT type 41
26 AKQY, MITSUBISINY

CADLLAC. BANY 750 AT tyoe
TR

EURCPEAN
£5. Now VECTRA PASSAT

FUROPTAN
Now VECTRA PASSAT

GER, CHRYSLER 300

UROEAN
N VECTRA

TUROPEAN
N VECTRA

dtriit)|

dfrevivivd

GENERAL WMOTORS
UNCOUN, CACRLAL
CENERAL MOTORS
LINCOUN, CADS LAC

CHRYSLER DAL

Fo%0

LNCUN VOV
FoRD

LINGOUN, VOLVO
FORD

FORD

CADALAS
GENERAL MOTORS
CHRYSLER
CHRYSLER
GENERAL WOTORS

FORD. og. VOLVO. FORD
LERBENZ

FORD, oy VOLVO, FORD
CHRYSLER DAL ERBENZ

Pantalla color para facil manejo

Especificaciones

- Alimentacion: 220 + 10%

- Tolerancia en carga: +100m|

- Capacidad max. detergente: 1000ml
Sensibilidad temperatura: + 1 °C
Filtrado: S5pm

+ Ruido: <70db

Consumo de la bomba: 150W
Dimensiones: 70*70*130 cm
Temperatura ambiente: -10~+40°C
Humedad relativa: <85%

Caracteristicas
« Display LCD para facil manejo.

- Llenado automético del aceite de la transmision.
Interruptor inteligente direccién de liquido entrada / salida.

Funcién de limpieza automatica.

- Intercambio automatico del liquido nuevo / usado.

- Display visual con la presion de salida del aceite radiador.

« Control electrénico inteligente intercambio de igual nivel.

- Adaptadores para vehiculos Europeos, Asiaticos y Americanos.
- Solucién a un intercambio manual incorrecto del liquido.

- Mejora el funcionamiento de la transmisién automética.

- Prolonga la vida util de la transmision.

Fuente: Pagina oficial Launch, equipos de diagndstico automotriz, 2021
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ANEXO N° 6 Ficha Técnica Scanner Automotriz

LAUNCH

Soluciones

/

/\-431 PRO3 vao

Diagnéstico completo 15 funciones

Diagnosti Actualizacion
del sistema especiales iagnostico ctualizacio

remoto con un clic

PARAMETROS
* 0S: Android 9.0 * VCl: DBScar IV
* CPU: Qualcomm Snapdragon 450, 8 nlcleos a 1,8 GHz * Dimensién (mm): 265x214.5x50.5
* Memoria: 3GB * Temperatura: 0°C - 50° C

« Pantalla: 10.1 pulgadas, 1920x1200 FHD IPS » Almacenamiento VCI: Disefio PUSH PUSH
« Almacenamiento: 32GB (admite expansion de hasta 128 GB) * Conexi6én VCl: Bluetooth
« Camara: frontal 5 megapixeles - trasera 8 megapixeles

VENTAJAS:

El X431 PRO3 v4.0 continua el legado de su antecesor PRO3 v3.0, anadiendo mayor cobertura,
mas sistemas, mas rapidez.

No requiere escoger el vehiculo, con el vin electrénico ingresa directamente, menor tiempo de diagnéstico
significa mayor productividad.

Realiza el diagnéstico completo del vehiculo y emite un reporte detallado que puede ser enviado al
e-mail del cliente o impreso.

Su gran pantalla y alta definicién nos brinda un manejo placentero esto sumado a su potencia hace
el trabajo de diagnéstico toda una experiencia agradable.

Diagndstico potente de todos los sistemas.

Mas funciones avanzadas que nunca.

Funciones guiadas VW & AUDI y Calibracion ADAS Opcional.

Cobertura de vehiculos Pro 3, camiones HD lIl.

15 FUNCIONES ESPECIALES

w Ol &m @ & E3

BRAKE RESET OIL RESET SAS RESET BAT. MATCH BLEEDING GEAR LEARN IMMO

. . o

.

s ! - = EGR
® —
—
INYECTOR SUNROOF sus ELEC. TPMS DPF REG. AFP RESET ADASERON
RESET THROTTLE RESET

© +51 963 099 344 _
© +51 981 479 369 Siguenos en:

@ ventas@obd2soluciones.com ﬁ o
DISTRIBUID OR OFICIAL 2 Av. Separadora Industrial 750 - Salamanca - Ate

Fuente: Pagina oficial Launch, equipos de diagndstico automotriz, 2021

TIPOS DE AUTOMATIZA CION EN LAS INDUSTRIAS DE MANTENIMIENTO
DE AUTOMOVILES EN LA CIUDAD DE EL ALTO

Pagina 136



INGENIERIA ELECTRONICA - AUTOTRONICA

ANEXO N° 7 Ficha Técnica Balanceadora de Rueda

3') BRIGHT

BALANCEADORA
BRIGHT CB67

?i]BRIGHT =

La Balanceadora CB67 de Bright es de uso profesional, cuenta con un
sistema de baja vibracion. Viene equipado con un programa de balanceo
para motocicletas tipo ALU y Dinamico exclusivos de BRIGHT.

No incluye adaptador. El modo de balanceo es: Dinamico,estatico, 5 tipos

para ruedas de aluminio mas 2 tipos ALU SMART. Cuenta con un pedal de
freno para facil ubicacién de plomos, su programa de calibracién es de
facil uso.

R

CARACTERISTICAS ESPECIALES: ESPECIFICACIONES TECNICAS:

» Diseno elegante. e Didmetro del aro: 1"-28".

* Programas de optimizacion de balanceo. * Ancho de aro: 1,5"-20".

» Teclado sensitivo para rapidez de balanceo. * Didmetro maximo de la rueda: 1118mm.
» Pantalla tipo LED analégica. * Precision: =1kg.

» Puerto USB para futuras actualizaciones. » Tiempo de equilibrio: 7s.

* Modo de salvado de pantalla para mantenerla en StandBy. * Fuente de alimentacion: 100/230V 1 ph.
« Kit opcional para balancear ruedas de motocicletas. * Potencia del motor: S0W.

» Eje tratado con sistema supersénico en enfriamiento para .

Méximo peso de rueda: 70 kg.
mayor durabilidad.
* Max. didmetro de rin en ruedas decorativas: 26"-30".

KA
‘
1118 17-28" 70KG

LEd

7 sec. 140 RPM

© +51 963 099 344 :
© +51 981 479 369 Siguenos en:

@ ventas@obd2soluciones.com 0 G
DISTRIBUIDOR OFICIAL & Av. Separadora Industrial 750 - Salamanca - Ate

Fuente: Pagina oficial Bright, equipos automotrices, 2021
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ANEXO N° 8 Resultados de Trabajo de Campo en los Diferentes Distritos de la
Ciudad de El Alto

Analisis del Estudio de Campo por Distritos

Es el proceso mediante el cual se tabulan y presentan en forma conjunta la informacion
obtenida. Este procesamiento de datos, se puede realizar en forma manual o en forma
electrénica a continuacion se presenta el resultado y el analisis de las respuestas
recogidas.

Se desarrollara el estudio de campo en toda la ciudad de El Alto, distribuidos en los 14
distritos que conforma esta ciudad.

Figura N. 93 Mapa de la Ciudad de El Alto por Distritos

> = S '\)‘. : ' 4
Pucarani ®'_

MUNICIPALIDAD Distrito 13

L =G

z% :
NN
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Fuente: imagen obtenida del sitio web:
https://issuu.com/jose luis choque/docs/mapa cartogr__fico _de el alto
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Distrito Municipal N° 1

De acuerdo al trabajo de campo se pudo registrar que existe gran cantidad de Talleres

de mantenimiento de automotriz en funcion al plano siguiente.

Figura N. 94 Mapa de Estudio de Campo del Distrito N° 1

sitios
Tour de lugares destacados

(7 DISTRITO 3
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Fuente: Elaboracion propio, a Google Earth del Distrito N° 1 de la Ciudad de El Alto
Realizando el trabajo de campo y viendo en diferentes sistemas, lo cual se detalla en

cantidades existentes y verificables en el distrito N° 1 de la Ciudad de El Alto, por lo cual se

detalla en la siguiente tabla.

Tabla 20 Cantidad de talleres segun tipo de Mantenimiento en Distrito N° 1

Tipos de Mantenimiento
Amortiguadores
Soportes
Suspension Neumaticos 7
Estabilizadores
Asientos
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Convergencia
Direccién Pifiones 5
Cremalleras
Inyeccion Motores 18
Baterias
Alternadores
Motor de arranque
Bombas de gasolina
Luces
Sensores
Radiadores
Bombas de agua
Refrigeracion Ventilador 6
Mangueras
Termostato
Embrague
Transmision Frt?nos 13
Cajas
Juntas
TOTAL 65
Fuente: Elaboracién propio, en base a registro de trabajo de campo realizadas en las avenidas

Eléctrico 16

principales del Distrito N° 1 de la Ciudad de El Alto.

Grafica N° 19 Representacién Porcentual de Tipo de Mantenimiento en el Distrito N° 1

Tipos de Mantenimiento por Sistema

M Suspension

H Direccién

i Inyeccion

H Eléctrico

M Refrigenracién

i Transmision

Fuente: Elaboracion propio, en base a registro de trabajo de campo realizadas en las avenidas

principales del Distrito N° 1 de la Ciudad de El Alto.
En la grafica anterior se puede observar que existe 16 talleres ubicadas en diferentes

sectores del distrito N° 1 quienes se dedican al mantenimiento eléctrico, lo cual representa
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el 28%, existen 18 talleres que se dedican al mantenimiento del sistema de inyeccion
representando el 12%, se registré 5 talleres de que se dedican al mantenimiento de sistema
de direccion ya sea al alineado u otro tipo de servicio de este indole a si tiene una
representacion del 8%, se evidencia que hay 7 talleres que ofrecen servicio mantenimiento
de sistema de suspension el cual tiene una representacion del 11%, se registra 13 talleres
respecto al mantenimiento de sistema de transmision representando a si el 20% y a si
mismo existen 6 talleres de mantenimiento del sistema de refrigeracion con una
representacion en este distro del 9%.

Grafica N° 20 Talleres que cuentan /a Licencia de Funcionamiento de GAMEA en Distrito N° 1

Registroy L. F.

Fuente. Elaboracion propia, en base a estudio de campo.
Se puede apreciar que el mayor porcentaje de los talleres mecanicos que trabajan en esta
actividad, un 58% no cuenta con el registro en fundempresa, registro en Impuestos
Nacionales (NIT) y se da la certeza que el 42% de estos talleres mecanicos cuenta con
licencia de funcionamiento del Gobierno Autbnomo Municipal de El Alto, generalmente se
pudo identificar en las avenidas principales como: un gran parte se ubican en la Av. Arica,
Av. Civica, Av. del policia, Av. La Paz, Av. Max Fernandez, y otros. El 42% de los talleres
funcionan de forma ilegal y clandestino en sus domicilios a puerta cerrada en algunos casos

en calles de menor acceso y afluencia municipal.
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Distrito Municipal N° 2

El trabajo de estudio de campo refleja el registro de la cantidad de Talleres de

mantenimiento de automotriz viendo en diferentes sistemas en el distrito municipal N° 2.

Figura N. 95 Mapa de Estudio de Campo del Distrito N° 2
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Fuente: Elaboracion propio, a Google Earth del Distrito N° 2 de la Ciudad de El Alto

En el lugar de trabajo realizado detalla en cantidades existentes y verificables detallada

en la siguiente tabla.

Tabla 21 Cantidad de talleres segun tipo de Mantenimiento en Distrito N° 2

Tipos de Mantenimiento
Amortiguadores
Soportes
Suspension  Neumaticos 5
Estabilizadores
Asientos
Convergencia
Direccién Pifiones 7
Cremalleras
Inyeccion Motores 17
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Baterias
Alternadores
Motor de
arranque
Bombas de
gasolina
Luces
Sensores
Radiadores
Bombas de agua
Refrigeracion Ventilador 5
Mangueras
Termostato
Embrague
Transmision Frgnos 10
Cajas
Juntas
TOTAL 56
Fuente: Elaboracién propio, en base a registro de trabajo de campo realizadas en las avenidas

Eléctrico 12

principales del Distrito N° 2 de la Ciudad de El Alto.
El distrito municipal N° 2 se registraron 56 talleres de mantenimiento los cuales distribuidos

en diferentes sistemas como se muestra en la anterior tabla.

Grafica N° 21 Representacién Porcentual de Tipo de Mantenimiento en el Distrito N° 2

Tipos de Mantenimiento pr Sistema

H Suspension M Direccion i Inyeccion MEléctrico M Refrigenracion M Transmision

Fuente: Elaboracién propio, en base a registro de trabajo de campo realizadas en las avenidas

principales del Distrito N° 2 de la Ciudad de El Alto.
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En la grafica anterior se puede observar que existe 12 talleres ubicadas en diferentes
sectores del distrito N° 1 quienes se dedican al mantenimiento eléctrico, lo cual representa
el 21%, existen 17 talleres que se dedican al mantenimiento del sistema de inyeccion
representando el 30%, se registrd 7 talleres de que se dedican al mantenimiento de sistema
de direccién ya sea al alineado u otro tipo de servicio de este indole a si tiene una
representacion del 14%, se evidencia que hay 5 talleres que ofrecen servicio mantenimiento
de sistema de suspension el cual tiene una representacién del 9%, se registra 10 talleres
respecto al mantenimiento de sistema de transmision representando a si el 18% y a si
mismo existen 5 talleres de mantenimiento del sistema de refrigeracion con una

representacion en este distro del 9%.

Grafica N° 22 Talleres que cuentan la Licencia de Funcionamiento de GAMEA en Distrito N° 2

Registro L. F.

ESi HNo

Fuente. Elaboracién propia, en base a estudio de campo.
Se puede apreciar que el mayor porcentaje de los talleres mecanicos que trabajan en esta
actividad, un 55% no cuenta con el registro en fundempresa, registro en Impuestos
Nacionales (NIT) y se da la certeza que el 45% de estos talleres mecanicos cuenta con
licencia de funcionamiento del Gobierno Autbnomo Municipal de El Alto, generalmente se
pudo identificar en las avenidas principales como: un gran parte se ubican en las avenidas
de las zonas Villa Bolivar B, Villa Bolivar D, Nuevo Horizontes, Santiago Segundo,

Urbanizacion Litoral, Urbanizacion 21 de diciembre y otros. El 55% de los talleres funcionan
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de forma ilegal y clandestino en sus domicilios a puerta cerrada en algunos casos en calles

de menor acceso y afluencia municipal.

Distrito Municipal N° 3

A continuacion, se detalla los resultados de la encuesta en el distrito N° 3.

El trabajo de campo es realizado en las siguientes direcciones como se muestra en el
siguiente mapa:

Figura N. 96 Mapa de la encuesta realizada en Distrito N° 3

GoogleEarth

Fuente: Elaboracion propio en base a Google Earth de las encuestas realizadas en las avenidas

principales del Distrito N° 3 de la Ciudad de El Alto.

Se evidencia que existe gran cantidad de Talleres de mantenimiento de automotriz de

diferentes sistemas, lo cual se detalla en cantidades existentes y verificables en el distrito

municipal N° 3 de la Ciudad de El Alto, por lo cual se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 22 Cantidad de talleres segun tipo de Mantenimiento en Distrito N° 3

Tipos de Mantenimiento

Amortiguadores
Suspension Soportes

Neumaticos
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Estabilizadores
Asientos
Convergencia
Direccion Piflones 6
Cremalleras
Inyeccion Motores 14
Baterias
Alternadores
Motor de arranque
Bombas de gasolina
Luces
Sensores
Radiadores
Bombas de agua
Refrigeracion Ventilador 6
Mangueras
Termostato
Embrague
Transmision Frgnos 13
Cajas
Juntas
TOTAL 67
Fuente: Elaboracién propio, en base a registro de trabajo de campo realizadas en las avenidas

Eléctrico 19

principales del Distrito N° 3 de la Ciudad de El Alto.

Grafica N° 23 Representacion Porcentual de Tipo de Mantenimiento en el Distrito N° 3

Tipos de Mantenimiento por sistema

19%

28%

H Suspension M Direccion HInyeccidon LiEléctrico L Refrigenracion LiTransmision

Fuente: Elaboracién propio, en base a registro de trabajo de campo realizadas en las avenidas
principales del Distrito N° 3 de la Ciudad de El Alto.
De acuerdo al estudio en este distrito existen 67 talleres y en la grafica se puede observar

que el 28% se dedican al mantenimiento eléctrico, un 21% al mantenimiento del sistema
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de inyeccion, el 9% al mantenimiento de sistema de direccion ya sea al alineado u otro tipo
de servicio, un 14% de los diferentes talleres se dedican al mantenimiento de sistema de
suspension, el 19% se dedican al mantenimiento de sistema de transmision, el 9% son

talleres que se dedican al mantenimiento del sistema de refrigeracion.

Se puede apreciar que el mayor porcentaje de las personas que trabajan en esta actividad,
no tienen formacion técnica, por lo que se establece que prestan servicio con conocimientos

empiricos.

Grafica N° 24 Talleres que cuentan con Licencia de Funcionamiento de GAMEA en Distrito N° 3

Registroy L.F.

Si HNo

Fuente. Elaboracion propia, en base a estudio de campo.

Se puede apreciar que el mayor porcentaje de los talleres mecanicos que trabajan
en esta actividad, no cuenta con el registro en fundempresa, registro en Impuestos
Nacionales (NIT) y se evidencia que el 22% de estos talleres mecanicos cuenta con licencia
de funcionamiento del Gobierno Auténomo Municipal de El Alto, generalmente se pudo
identificar en las avenidas principales como: Av. Bolivia, Av. Litoral, Av. Cochabamba, Av.
Julio Cesar Valdez, Av. Santiago de Machaca Av. Espafia, Av., Circunvalacion, calles
adyacentes y otros. El 78% de los talleres funcionan de forma ilegal y clandestino en sus

domicilios a puerta cerrada.

TIPOS DE AUTOMATIZA CION EN LAS INDUSTRIAS DE MANTENIMIENTO
DE AUTOMOVILES EN LA CIUDAD DE EL ALTO

Pagina 147



DICyT - UPEA

UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO

INGENIERIA ELECTRONICA - AUTOTRONICA

Distrito Municipal N° 4

En el presente acapite, se detalla los resultados de la encuesta en el distrito N° 4.

El trabajo de campo es realizado en las siguientes direcciones como se muestra en el

siguiente mapa:

Figura N. 97 Mapa de la encuesta realizada en Distrito N° 4
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Fuente: Elaboracion propio en base a Google Earth de las encuestas realizadas en las avenidas
principales del Distrito N° 4 de la Ciudad de El Alto.
Se evidencia que existe talleres de mantenimiento de automotriz de diferentes sistemas, lo
cual se detalla en cantidades existentes y verificables en el distrito municipal N° 4 de la

Ciudad de EI Alto, por lo cual se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 23 Cantidad de talleres segtn tipo de Mantenimiento en Distrito N° 4

Tipos de Mantenimiento
Amortiguadores
Soportes
Suspension Neumaticos 5
Estabilizadores
Asientos
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Convergencia

Direccién Piflones 4
Cremalleras

Inyeccion Motores 10
Baterias

Alternadores
Motor de arranque
Bombas de gasolina
Luces

Sensores

Eléctrico 11

Radiadores

Bombas de agua
Refrigeracion Ventilador 7

Mangueras

Termostato

Embrague
Transmision Frgnos 6

Cajas

Juntas

TOTAL 43

Fuente: Elaboracion propio, en base a registro de trabajo de campo realizadas en las avenidas

principales del Distrito N° 4 de la Ciudad de El Alto.

Grafica N° 25 Representacion Porcentual de Tipo de Mantenimiento en el Distrito N° 4

Tipos de Mantenimiento por Sistema

H Suspensién

H Direccién

i Inyeccion

i Eléctrico

M Refrigenracion

H Transmision

Fuente: Elaboracion propio, en base a registro de trabajo de campo realizadas en las avenidas
principales del Distrito N° 4 de la Ciudad de El Alto.

De acuerdo al estudio en este distrito existen 43 talleres y en la grafica se puede observar
que el 26% se dedican al mantenimiento eléctrico, un 23% al mantenimiento del sistema

de inyeccion, el 9% al mantenimiento de sistema de direccion ya sea al alineado u otro tipo
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de servicio, un 12% de los diferentes talleres se dedican al mantenimiento de sistema de
suspension, el 14% se dedican al mantenimiento de sistema de transmision, el 16% son

talleres que se dedican al mantenimiento del sistema de refrigeracion.

Se puede apreciar que el mayor porcentaje de las personas que trabajan en esta actividad,
no tienen formacion técnica, por lo que se establece que prestan servicio con conocimientos

empiricos.

El estudio realizado refleja al distrito N° 4 como uno de los distritos con poco ordenamiento
municipal por parte del gobierno auténomo municipal de El Alto, por lo tanto, existe gran
parte de estos talleres sin licencias de funcionamiento, en muchos casos registros en

fundepresa, se detalla en el siguiente grafica.

Grafica N° 26 Talleres que cuentan con Licencia de Funcionamiento de GAMEA en Distrito N° 4

Registroy L. F.

HNo

Fuente. Elaboracion propia, en base a estudio de campo.
Se puede apreciar que el mayor porcentaje de los talleres mecanicos que trabajan en esta
actividad, no cuenta con el registro en fundempresa, registro en Impuestos Nacionales
(NIT) y se evidencia que el 28% de estos talleres mecanicos cuenta con licencia de
funcionamiento del Gobierno Auténomo Municipal de El Alto, generalmente se pudo

identificar en las avenidas principales como: Ruta Nacional 2 (Carretera Copacabana), Ruta
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Nacional 1 (Camino Laja), Av. Carabobo, Av. Juan Misael Saracho, Av. Costanera, Av.
Santa Fé, Av. Periférica y otros. El 72% de los talleres funcionan de forma ilegal y

clandestino en sus domicilios a puerta cerrada.

Distrito Municipal N° 5

A continuacion, se detalla los resultados de la encuesta en el distrito N° 5.

La encuesta es realizada en las siguientes direcciones como se muestra en el siguiente

mapa:
Figura N. 98 Mapa de la encuesta realizada en Distrito N° 5
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Fuente: Elaboracion pi en s Gglearth de Ia ecstas realiadas en las avenidas
principales del Distrito N° 5 de la Ciudad de El Alto.

Se evidencia que existe gran cantidad de Talleres de mantenimiento de automotriz de

diferentes sistemas, lo cual se detalla en cantidades existentes y verificables en el distrito

N° 5 de la Ciudad de El Alto, por lo cual se detalla en la siguiente tabla.
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Tabla 24 Cantidad de talleres segun tipo de Mantenimiento en Distrito N° 5

Tipos de Mantenimiento
Amortiguadores
Soportes
Suspension Neumaticos 12
Estabilizadores
Asientos
Convergencia
Direccién Piflones 4
Cremalleras
Inyeccion Motores 22
Baterias
Alternadores
Motor de arranque
Bombas de gasolina
Luces
Sensores
Lubricaciéon Cambios de aceite 18
Radiadores
Bombas de agua
Refrigeracion Ventilador 5
Mangueras
Termostato
Embrague
Transmision Frgnos 8
Cajas
Juntas
TOTAL 84
Fuente: Elaboracion propio, en base a registro de trabajo de campo realizadas en las avenidas

Eléctrico 15

principales del Distrito N° 5 de la Ciudad de El Alto.

Grafica N° 27 Representacion Porcentual de Tipo de Mantenimiento en el Distrito N° 5

Tipos de Mantenimiento por Sistema

H Suspension
H Direccién
i Inyeccion
H Eléctrico

M Lubricacion

i Refrigenracion

H Transmision

Fuente: Elaboracién propio, en base a registro de trabajo de campo realizadas en las avenidas
principales del Distrito N° 5 de la Ciudad de El Alto.
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En la grafica en tortas se puede observar que un 18% se dedican al mantenimiento
eléctrico, un 26% al mantenimiento del sistema de inyeccion, el 5% al mantenimiento de
sistema de direccion ya sea al alineado u otro tipo de servicio de este indole, un 14% de
los diferentes talleres se dedican al mantenimiento de sistema de suspension, el 10% se
dedican al mantenimiento de sistema de transmisién, el 6% son talleres que se dedican al
mantenimiento del sistema de refrigeracion y el 21% de estos talleres se dedican al
mantenimiento del sistema de lubricacién.

De la misma forma en el Distrito N° 5 de la ciudad no se logré identificar ni un Taller que
cuente con la automatizacién correspondiente en ningun tipo de mantenimiento de los
sistemas.

Grafica N° 28 Talleres que cuentan con Licencia de Funcionamiento de GAMEA en Distrito N° 5

registroy L. F.

Si  mNo

Fuente. Elaboracién propia, en base a estudio de campo.
Se puede apreciar que el mayor porcentaje de los talleres mecanicos que trabajan en esta
actividad, no cuenta con el registro en fundempresa, registro en Impuestos Nacionales
(NIT) y se evidencia que el 17% de estos talleres mecanicos cuenta con licencia de
funcionamiento del Gobierno Autdénomo Municipal de El Alto, generalmente se pudo
identificar en las avenidas principales como: Av. Juan Pablo II, Av. Franz Tamayo, Av.
Trinidad y Tamayo, Av. Manuel Rigoberto Paredes, Av. Kollasuyo, Av. Dos postes, Av.
Jorge zapata, Av. Ingenio, Av. Cohoni, Av. Tupac Katari, Av. Kantuta y otros. El 83% de los

talleres funcionan de forma ilegal y clandestino en sus domicilios a puerta cerrada.
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Distrito Municipal N° 6

La encuesta es realizada en las avenidas principales del distrito N° 6 como las avenidas
principales que se mencionan a continuacion Av. Juan Pablo Il, Av. La Paz, Av. Pucarani,
Av. Adrian Castillo, Av. 16 de Julio, Av. René Vargas, Av. Arequipa, Av. Tupak Katari, Av.
Litoral, Av. Chacaltaya, y en algunas calles adyacentes.

Figura N. 99 Mapa de la encuesta realizada en Distrito N° 6
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Fueente: Elaboracion propio en base a Google Earth de las encuestas realizadas en las avenidas

principales del Distrito N° 6 de la Ciudad de El Alto.
Se evidencia que existe gran cantidad de Talleres de mantenimiento de automotriz de
diferentes sistemas, lo cual se detalla en cantidades existentes y verificables en el distrito

N° 5 de la Ciudad de EI Alto, por lo cual se detalla en la siguiente tabla.
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Tabla 25 Cantidad de talleres segun tipo de Mantenimiento en Distrito N° 6

Tipos de Mantenimiento
Amortiguadores
Soportes
Suspension Neumaticos 6
Estabilizadores
Asientos
Convergencia
Direccion Piflones 5
Cremalleras
Tambor
Frenos Disco 10
Cilindros
Inyeccion Motores 10
Baterias
Alternadores
Motor de arranque
Bombas de gasolina
Luces
Sensores
Radiadores
Bombas de agua
Refrigeracion Ventilador 6
Mangueras
Termostato
Embrague
Transmision Cajas 8
Juntas
TOTAL 65
Fuente: Elaboracion propio, en base a registro de trabajo de campo realizadas en las avenidas

Eléctrico 20

principales del Distrito N° 6 de la Ciudad de El Alto.
En la tabla anterior se menciona que en el distrito N° 6 de la Ciudad de El Alto existen

alrededor de 70 industrias y/o talleres de mantenimiento vehicular de deferentes sistemas.
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Grafica N° 29 Representacion Porcentual de Tipo de Mantenimiento en el Distrito N° 6

Tipos de Mantenimiento por Sistema

H Suspension
H Direccion
i Frenos

H Inyeccién
M Eléctrico

i Refrigenracién

H Transmision

Fuente: Elaboracion propio, en base a trabajo de campo realizadas en las avenidas principales del

Distrito N° 6 de la Ciudad de El Alto.

En la grafica en tortas se puede observar que un 31% se dedican al mantenimiento
eléctrico, un 15% al mantenimiento del sistema de inyeccién, el 16% al mantenimiento de
sistema de frenos, el 8% al mantenimiento de sistema de direccion ya sea al alineado u
otro tipo de servicio de este indole, un 9% de los diferentes talleres se dedican al
mantenimiento de sistema de suspension, el 12% se dedican al mantenimiento de sistema
de transmision, el 9% son talleres que se dedican al mantenimiento del sistema de
refrigeracion en este apartado no se registré algunos talleres que se dedican a cambio de
aceites considerando que no es un mantenimiento.

Se puede apreciar que el mayor porcentaje de las personas que trabajan en esta actividad,

no tienen formacioén técnica, por lo que se establece que son empiricos.
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Grafica N° 30 Talleres que cuentan con Licencia de Funcionamiento de GAMEA en Distrito N° 6

Registroy L. F.

EmSi ENo

Fuente: Elaboracion propio, en base a estudio de campo.
Se puede apreciar que el 46% de los talleres mecanicos que trabajan en esta actividad en
el distrito N° 6, no cuenta con el registro en fundempresa, registro en Impuestos Nacionales
(NIT) en muchos casos no se cuenta con Licencia de funcionamiento y se evidencia que el
54% de estos talleres mecanicos cuenta con licencia de funcionamiento del Gobierno
Autéonomo Municipal de El Alto estos talleres se encuentran en la Av. Juan Pablo Il, Av.
Adrian Castillo y otros.

Distrito Municipal N° 7

Realizando el trabajo de campo en las avenidas principales del distrito N° 7 como las
avenidas principales que se mencionan a continuacion carretera Copacabana, Av. illampu,

av. Villa Vista y en algunas calles adyacentes.

Se evidencia que existe 40 Talleres de mantenimiento de automotriz de diferentes
sistemas, lo cual se detalla en cantidades existentes y verificables en este distrito de la

Ciudad de EIl Alto, por lo cual se detalla en la siguiente tabla.
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Tabla 26 Cantidad de talleres segun tipo de Mantenimiento en Distrito N° 7

Tipos de Mantenimiento
Amortiguadores
Soportes
Suspension Neumaticos 4
Estabilizadores
Asientos
Convergencia
Direccidn Piflones 3
Cremalleras
Inyeccion Motores 7
Baterias
Alternadores
Motor de arranque
Bombas de gasolina
Luces
Sensores
Lubricacion Cambios de aceite 8
Radiadores
Bombas de agua
Refrigeracion Ventilador 3
Mangueras
Termostato
Embrague
Transmision Frgnos 9
Cajas
Juntas
TOTAL 40
Fuente: Elaboracion propio, en base a registro de trabajo de campo realizadas en las avenidas

Eléctrico

principales del Distrito N° 7 de la Ciudad de El Alto.
En la tabla anterior se menciona que en el distrito N° 7 de la Ciudad de El Alto
existen alrededor de 40 industrias y/o talleres de mantenimiento vehicular de deferentes

sistemas.
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Grafica N° 31 Representacion Porcentual de Tipo de Mantenimiento en el Distrito N° 7

Tipos de Mantenimiento por Sistema
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M Direccién
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Fuente: Elaboracion propio, en base a trabajo de campo realizadas en las avenidas principales del
Distrito N° 7 de la Ciudad de El Alto.
En la grafica en tortas se puede observar que un 15% se dedican al mantenimiento
eléctrico, un 3% al mantenimiento del sistema de inyeccion, el 17% al mantenimiento de
sistema de frenos, el 7% al mantenimiento de sistema de direccion ya sea al alineado u
otro tipo de servicio de este indole, un 10% de los diferentes talleres se dedican al
mantenimiento de sistema de suspension, el 23% se dedican al mantenimiento de sistema
de transmision, el 8% son talleres que se dedican al mantenimiento del sistema de
refrigeracion, el 20% representa a talleres que se dedican a cambio de aceites

considerando que no es un mantenimiento.

Se puede apreciar que el mayor porcentaje de las personas que trabajan en esta actividad,
no tienen formacion técnica algunos mecanicos mencionan que los mismos ayudantes se

abren sus propios talleres ya con conocimientos empiricos.

En el Distrito N° 7 de la ciudad no se logré identificar ni un taller mecanico que cuentan con

cierta automatizacion

TIPOS DE AUTOMATIZA CION EN LAS INDUSTRIAS DE MANTENIMIENTO
DE AUTOMOVILES EN LA CIUDAD DE EL ALTO

Pagina 159



DICyT - UPEA

UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO s INGENIERIA ELECTRONICA - AUTOTRONICA

Grafica N° 32 Talleres que cuentan con Licencia de Funcionamiento de GAMEA en Distrito N° 7

Registroy L. F.

Fuente: Elaboracion propio, en base a estudio de campo.
Se puede apreciar que el 88% de los talleres mecanicos que trabajan en esta actividad en
el distrito N° 7 no cuenta con el registro en fundempresa, registro en Impuestos Nacionales
(NIT) en muchos casos no se cuenta con Licencia de funcionamiento y se evidencia que el
12% de estos talleres mecanicos cuenta con licencia de funcionamiento del Gobierno

Autéonomo Municipal de El Alto.

Distrito Municipal N° 8

Realizando el trabajo de campo en las avenidas principales del distrito N° 8 como las
avenidas principales que se mencionan a continuacién carretera a Oruro, Av. ojos del
salado, Av. Incahuasi, Av. Ancohuma, Av. Circunvalacion, Av. El tohio, Av. Integracion, Av.

Versalles, otros y calles adyacentes.

Se evidencia que existe 74 Talleres de mantenimiento de automotriz de diferentes
sistemas, lo cual se detalla en cantidades existentes y verificables en este distrito de la

Ciudad de EI Alto, por lo cual se detalla en la siguiente tabla.
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Tabla 27 Cantidad de talleres segun tipo de Mantenimiento en Distrito N° 8

Tipos de Mantenimiento
Amortiguadores
Soportes
Suspension Neumaticos 9
Estabilizadores
Asientos
Convergencia
Direccion Piflones 4
Cremalleras
Inyeccién Motores 15
Baterias
Alternadores
Motor de arranque
Bombas de gasolina
Luces
Sensores
Lubricacion Cambios de aceite 18
Radiadores
Bombas de agua
Refrigeracion Ventilador 5
Mangueras
Termostato
Embrague
Transmision Frgnos 8
Cajas
Juntas
TOTAL 74
Fuente: Elaboracion propio, en base a registro de trabajo de campo realizadas en las avenidas

Eléctrico 15

principales del Distrito N° 8 de la Ciudad de El Alto.
En la tabla anterior se menciona que en el distrito N° 8 de la Ciudad de El Alto existen

alrededor de 74 industrias y/o talleres de mantenimiento vehicular de deferentes sistemas.
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Grafica N° 33 Representacion Porcentual de Tipo de Mantenimiento en el Distrito N° 8

Tipos de Mantenimiento por Sistema
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Fuente: Elaboracion propio, en base a trabajo de campo realizadas en las avenidas principales del

Distrito N° 8 de la Ciudad de El Alto.
En la grafica en tortas se puede observar que un 20% se dedican al mantenimiento
eléctrico, un 20% al mantenimiento del sistema de inyeccion, el 6% al mantenimiento de
sistema de direccion ya sea al alineado u otro tipo de servicio de este indole, un 12% de
los diferentes talleres se dedican al mantenimiento de sistema de suspension, el 11% se
dedican al mantenimiento de sistema de transmisién, el 7% son talleres que se dedican al
mantenimiento del sistema de refrigeracion, el 24% representa a talleres que se dedican a

cambio de aceites considerando que no es un mantenimiento.

Se puede apreciar que el mayor porcentaje de las personas que trabajan en esta actividad,
no tienen formacion técnica algunos mecanicos mencionan que los mismos ayudantes se

abren sus propios talleres ya con conocimientos empiricos.

En el Distrito N° 8 de la ciudad no se logré identificar ni un taller mecanico que cuentan con

cierta automatizacion
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Grafica N° 34 Talleres que cuentan con Licencia de Funcionamiento de GAMEA en Distrito N° 8

Registroy L. F.

ESi HNo

Fuente: Elaboracién propio, en base a estudio de campo.
Se puede apreciar que el 58% de los talleres mecanicos que trabajan en esta actividad en
el distrito N° 7 no cuenta con el registro en fundempresa, registro en Impuestos Nacionales
(NIT) en muchos casos no se cuenta con Licencia de funcionamiento y se evidencia que el
42% de estos talleres mecanicos cuenta con licencia de funcionamiento del Gobierno

Auténomo Municipal de EI Alto.
Distrito Municipal N° 9

En vista que es una de los distritos en poco desarrollo de la sociedad, se evidencia que
existe poca cantidad de talleres de mantenimiento de automotriz de diferentes sistemas, lo
cual se detalla en cantidades existentes y verificables en el distrito N° 9 de la Ciudad de El

Alto, por lo cual se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 28 Cantidad de talleres segtn tipo de Mantenimiento en Distrito N° 9

Tipos de Mantenimiento
Amortiguadores
Soportes

Suspension Neumaticos 3
Estabilizadores
Asientos
Convergencia

Direccién Pifiones 1
Cremalleras

Inyeccion Motores 2
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Baterias
Alternadores
Motor de arranque
Bombas de gasolina
Luces
Sensores
Lubricacion Cambios de aceite 3
Radiadores
Bombas de agua
Refrigeracion Ventilador 1
Mangueras
Termostato
Embrague
Transmision Fre.:nos 3
Cajas
Juntas
TOTAL 15
Fuente: Elaboracion propio, en base a estudio de campo en avenidas principales del Distrito N° 9

Eléctrico

de la Ciudad de El Alto.
La tabla anterior muestra el registro realizado de acuerdo al estudio de campo realizado
por los estudiantes investigadores y docente investigador en este distrito, no se logré de
registrar al 100% del distrito debido a la poco transitable, solo se desarrollaron en las rutas
principales (avenidas, domicilios) que estan a visibilidad de la poblacion y se obtiene un
total de 15 talleres mecanicos de mantenimiento vehicular en los distintos sistemas de

mantenimiento.

Grafica N° 35 Representacion Porcentual de Tipo de Mantenimiento en el Distrito N° 9

Tipos de Mantenimiento por Sistemas
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M Direccién

20% 20% Inyeccidn
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Fuente: Elaboracion propio, en base a trabajo de campo realizadas en las avenidas principales del

Distrito N° 9 de la Ciudad de El Alto.

TIPOS DE AUTOMATIZA CION EN LAS INDUSTRIAS DE MANTENIMIENTO
DE AUTOMOVILES EN LA CIUDAD DE EL ALTO

Pagina 164



UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO

DICyT - UPEA
Direccién de Investigacién Clenciay Tecnologia

INGENIERIA ELECTRONICA - AUTOTRONICA

En la grafica en tortas se puede observar que un 13% se dedican al mantenimiento
eléctrico, no se encontré respecto al mantenimiento del sistema de inyeccién en este
distrito, el 13% al mantenimiento de sistema de frenos, el 7% al mantenimiento de sistema
de direccidén ya sea al alineado u otro tipo de servicio de este indole, un 20% de los
diferentes talleres se dedican al mantenimiento de sistema de suspension, el 20% se
dedican al mantenimiento de sistema de transmisién, el 7% son talleres que se dedican al
mantenimiento del sistema de refrigeracion y el 20% de estos talleres se dedican al

mantenimiento del sistema de lubricacion.

De la misma forma en el Distrito N° 9 de la ciudad no se logré identificar ni un Taller que
cuente con la automatizacién y que cuente con licencia de funcionamiento de GAMEA y su
respectivo registro en FUNDEMPRESA correspondiente en ningun tipo de mantenimiento

de los sistemas.

Distrito Municipal N° 10

No lo logro realizar los estudios debido a que se encuentra a un extremo de la ciudad de El

Alto.

Distrito Municipal N° 11

Se evidencia que existe poca cantidad de talleres de mantenimiento de automotriz de
diferentes sistemas, lo cual se detalla en cantidades existentes y verificables en el distrito

N° 11 de la Ciudad de EI Alto, por lo cual se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 29 Cantidad de talleres segun tipo de Mantenimiento en Distrito N° 11

Amortiguadores
Soportes
Suspension Neumaticos 3
Estabilizadores
Asientos
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Convergencia

Direccién Pifiones 3
Cremalleras

Inyeccion Motores 2
Baterias

Alternadores
Motor de arranque
Bombas de gasolina
Luces
Sensores
Lubricacion Cambios de aceite 5
Radiadores
Bombas de agua
Refrigeracién Ventilador 2
Mangueras
Termostato
Embrague
Transmision Frgnos 4
Cajas
Juntas
TOTAL 22
Fuente: Elaboracién propio, en base a estudio de campo en avenidas principales del Distrito N° 11

Eléctrico

de la Ciudad de EI Alto.
La tabla anterior muestra el registro de acuerdo al estudio de campo realizado por los
estudiantes investigadores y docente investigador en este distrito, no se logré de registrar
al 100% del distrito solo se desarrollaron en las rutas principales (avenidas, domicilios) que
estan a visibilidad de la poblacién y se obtiene un total de 22 talleres mecanicos de
mantenimiento vehicular en los distintos sistemas de mantenimiento.

Grafica N° 36 Representacién Porcentual de Tipo de Mantenimiento en el Distrito N° 11
Tipos de Mantenimiento por Sistema

M Suspensién

M Direccién
Inyeccion

M Eléctrico
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Fuente: Elaboracion propio, en base al registro de trabajo de campo realizadas en las avenidas
principales del Distrito N° 11 de la Ciudad de El Alto.
En la grafica en tortas se puede observar que un 14% se dedican al mantenimiento
eléctrico, no se encontré respecto al mantenimiento del sistema de inyeccion en este
distrito, el 9% al mantenimiento de sistema de direccidon ya sea al alineado u otro tipo de
servicio de este indole, un 13% de los diferentes talleres se dedican al mantenimiento de
sistema de suspension, el 14% se dedican al mantenimiento de sistema de transmision, el
9% son talleres que se dedican al mantenimiento del sistema de refrigeracion y el 23% de

estos talleres se dedican al mantenimiento del sistema de lubricacion.

De la misma forma en el Distrito N° 11 de la ciudad no se logré identificar ni un Taller que
cuente con la automatizacién y que cuente con licencia de funcionamiento de GAMEA y su
respectivo registro en FUNDEMPRESA correspondiente en ningun tipo de mantenimiento

de los sistemas.

Distrito Municipal N° 12

Se evidencia que existe poca cantidad de talleres de mantenimiento de automotriz de
diferentes sistemas, lo cual se detalla en cantidades existentes y verificables en el distrito

N° 12 de la Ciudad de EI Alto, por lo cual se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 30 Cantidad de talleres segun tipo de Mantenimiento en Distrito N° 12

Tipos de Mantenimiento
Amortiguadores
Soportes
Suspension Neumaticos 10
Estabilizadores
Asientos
Convergencia
Direccién Piflones 3
Cremalleras
Inyeccion Motores 10
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Baterias
Alternadores
Motor de arranque
Bombas de gasolina
Luces
Sensores
Lubricacion Cambios de aceite 15
Radiadores
Bombas de agua
Refrigeracion Ventilador 5
Mangueras
Termostato
Embrague
Transmision Frgnos 6
Cajas
Juntas
TOTAL 58

Eléctrico

Fuente: Elaboracion propio, en base a estudio de campo en avenidas principales
del Distrito N° 12 de la Ciudad de El Alto.
La tabla anterior muestra el registro de acuerdo al estudio de campo realizado por los
estudiantes investigadores y docente investigador, en este distrito no se logré de registrar
al 100% del distrito solo se desarrollaron en las rutas principales (avenidas, domicilios) que
estan a visibilidad de la poblacién y que se dedican al mantenimiento y se obtiene un total
de 58 talleres mecanicos de mantenimiento vehicular en los distintos sistemas de

mantenimiento.
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Grafica N° 37 Representacion Porcentual de Tipo de Mantenimiento en el Distrito N° 12

Tipos de Mantenimiento por Sistema
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Fuente: Elaboracion propio, en base al registro de trabajo de campo realizadas en
las avenidas principales del Distrito N° 12 de la Ciudad de El Alto.

En la grafica en tortas se puede observar que un 16% se dedican al mantenimiento
eléctrico, el 17% al mantenimiento del sistema de inyeccién en este distrito, el 5% al
mantenimiento de sistema de direccion ya sea al alineado u otro tipo de servicio de este
indole, un 17% de los diferentes talleres se dedican al mantenimiento de sistema de
suspension, el 10% se dedican al mantenimiento de sistema de transmision, el 9% son
talleres que se dedican al mantenimiento del sistema de refrigeracion y el 26% de estos

talleres se dedican al mantenimiento del sistema de lubricacion.

De la misma forma en el Distrito N° 12 de la ciudad no se logré identificar ni un Taller que
cuente con la automatizacién y que cuente con licencia de funcionamiento de GAMEA y su

respectivo registro en fundempresa correspondiente en ningun tipo de mantenimiento de

los sistemas.
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Distrito Municipal N° 13

No lo logro realizar los estudios debido a que se encuentra a un extremo de la ciudad de El

Alto.

Distrito Municipal N° 14

Realizando el trabajo de campo en el distrito N° 14 como las avenidas principales que se
mencionan a continuacion carretera Copacabana, Av. Los pinos, Av. lagunas y en algunas

calles adyacentes.

Se logro identificar 53 Talleres de mantenimiento de automotriz de diferentes sistemas, lo
cual se detalla en cantidades existentes y verificables en este distrito de la Ciudad de El

Alto, por lo cual se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 31 Cantidad de talleres segun tipo de Mantenimiento en Distrito N° 14

Tipos de Mantenimiento
Amortiguadores
Soportes
Suspension Neumaticos 6
Estabilizadores
Asientos
Convergencia
Direccion Pifiones 5
Cremalleras
Inyeccion Motores 10
Baterias
Alternadores
Motor de arranque
Bombas de gasolina
Luces
Sensores
Lubricacion Cambios de aceite 13
Radiadores
Bombas de agua
Refrigeracion Ventilador 5
Mangueras
Termostato

Eléctrico
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Embrague
Transmision Frgnos 10
Cajas
Juntas
TOTAL 53

Fuente: Elaboracion propio, en base a las encuestas realizadas en las avenidas
principales del Distrito N° 7 de la Ciudad de El Alto.

En la tabla anterior se menciona que en el distrito N° 14 de la Ciudad de El Alto existen

alrededor de 53 industrias y/o talleres de mantenimiento vehicular de deferentes sistemas.

Grafica N° 38 Representacion Porcentual de Tipo de Mantenimiento en el Distrito N° 14

Tipos de Mantenimiento por Sistema
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m Direccién

Inyeccion
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Fuente: Elaboracion propio, en base al registro de trabajo de campo realizadas en las

avenidas principales del Distrito N° 14 de la Ciudad de El Alto.
En la figura anterior se puede observar que un 8% se dedican al mantenimiento eléctrico,

un 19% al mantenimiento del sistema de inyeccion, el 19% al mantenimiento de sistema de
motores, el 9% al mantenimiento de sistema de direccion ya sea al alineado u otro tipo de
servicio de este indole, un 11% de los diferentes talleres se dedican al mantenimiento de
sistema de suspension, el 19% se dedican al mantenimiento de sistema de transmision, el
9% son talleres que se dedican al mantenimiento del sistema de refrigeracion, el 25%
representa a talleres que se dedican a cambio de aceites considerando que no es un

mantenimiento.
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Se puede apreciar que el mayor porcentaje de las personas que trabajan en esta actividad,
no tienen formacién técnica algunos mecanicos mencionan que los mismos ayudantes se

abren sus propios talleres ya con conocimientos empiricos.

Grafica N° 39 Talleres que cuentan con Licencia de Funcionamiento de GAMEA en Distrito N° 14

Registroy L. F.
mSi mNo

19%

Fuente: Elaboracion propio, en base a estudio de campo.
Se puede apreciar que el 81% de los talleres mecanicos que trabajan en esta actividad en
el distrito N° 14 no cuenta con el registro en fundempresa, registro en Impuestos Nacionales
(NIT) en muchos casos no se cuenta con Licencia de funcionamiento y se evidencia que el

19% de estos talleres mecanicos cuenta con licencia de funcionamiento del Gobierno

Auténomo Municipal de El Alto.
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ANEXO N° 9 Programa en el Software de Arduino IDE para disefio de elevador de 3

niveles
Programa en el software de Arduino IDE
#include <EEPROM.h>
const int a = 2;///primer disp
const int b = 3;
const int ¢ = 4;
const int d = 5;
const int e = 6;/// segundo disp
const int £ = 7;
const int g = 8;
const int h = 9;
const int SW1 = AQ; ///SW ---->> Significa interruptor piso 1

const int SW2 = Al;
const int SW3 = A2;
const int SW4 = A3;
const int SW5 = A4;
const int CNY70 = A5;

const int Subir 13;
const int Bajar = 12;

int entradal = 0
int entrada2 = 0;
int entrada3 = 0O;
0
0

’

int entradad =
int entrada5 =
int pisoActual 0;

int piso = pisoActual;

’

int sensor = 0; //declaro la variable del
void setup() {
Serial.begin (4800);

pinMode (b, OUTPUT) ;
pinMode (¢, OUTPUT) ;
pinMode (d, OUTPUT) ;
pinMode (e, OUTPUT) ;
pinMode (£, OUTPUT) ;
pinMode (g, OUTPUT) ;
pinMode (h, OUTPUT) ;
pinMode (Subir, OUTPUT) ;
pinMode (Bajar, OUTPUT) ;

pinMode (SW2, INPUT) ;
pinMode (SW3, INPUT) ;
pinMode (SW4, INPUT);
pinMode (SW5, INPUT);

digitalWrite (Subir, LOW);
digitalWrite (Bajar, LOW);
Serial.println (EEPROM.read(0));
}
void loop () {
i1f (EEPROM.read (0)==255) {
pisoActual=1;
piso=1;
EEPROM.write (0,1);
displayl (pisoActual) ;
display2 (pisoActual) ;
Serial.println (EEPROM.read(0));
telse(

; ///declaro las variables de entrada digital

sensor

pinMode (a, OUTPUT);//// declaro los pines a,b,c,d,etc como salidas

pinMode (SW1, INPUT); //// declaro los SWcomo entradas

pinMode (CNY70, INPUT); //declaro en pin A5(CNY70) como entrada
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displayl (pisoActual) ;

display?2 (pisoActual) ;

}

entradal = digitalRead(SW1l);//// Asigno los sw a las variables entrada y le digo que las
lea como 1 y O

entrada?2 = digitalRead (SW2);
entrada3 digitalRead (SW3) ;
entradad digitalRead (SW4) ;

entrada5 = digitalRead (SW5) ;
if (entradal==HIGH) {
while (entradal==HIGH) {entradal = digitalRead(SW1l);}
displayl (1) ;
piso=1;
if (pisoActual!=piso) {
MoverAscensor (piso) ;
}
}else if (entrada2==HIGH) {
while (entrada2==HIGH) {entrada2 = digitalRead (SW2) ;}
displayl (2);
piso=2;
if (pisoActual!=piso) {
MoverAscensor (piso) ;
}
lelse if (entrada3==HIGH) {
while (entrada3==HIGH) {entrada3 = digitalRead(SW3);}
displayl (3);
piso=3;
if (pisoActual!=piso) {
MoverAscensor (piso) ;
}
}else if (entrada4==HIGH) {
while (entradad4==HIGH) {entradad4 = digitalRead(SW4);}
displayl (4) ;
piso=4;
if (pisoActual!=piso) {
MoverAscensor (piso) ;
}
}else if (entradab5==HIGH) {
while (entrada5==HIGH) {entradab = digitalRead(SW5);}
displayl(5);
piso=5;
if (pisoActual!=piso) {
MoverAscensor (piso) ;
}
}
}
int pisoSubir=0;
int 1 = 0;
void MoverAscensor (int nuevoPiso) {
pisoSubir = nuevoPiso - pisoActual;
// + o+ o+ =Tt
Serial.print ("Me movere ");
Serial.print (pisoSubir);
Serial.println(" pisos.");
if (nuevoPiso > pisoActual) {
digitalWrite (Subir, HIGH);
digitalWrite (Bajar, LOW);
i=0;
while (i < pisoSubir) {
Serial.println("Subiendo...");
sensor = digitalRead(CNY70); // Asigno a la variable sensor es estado de la entrada
del CNY70
if (sensor==HIGH) {
//while (digitalRead (CNY70)==HIGH) {}
pisoActual++;
EEPROM.write (0, pisoActual) ;
i=1i+4+1;
delay (350) ;
display?2 (pisoActual) ;

TIPOS DE AUTOMATIZA CION EN LAS INDUSTRIAS DE MANTENIMIENTO
DE AUTOMOVILES EN LA CIUDAD DE EL ALTO

Pagina 174



UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO s INGENIERIA ELECTRONICA - AUTOTRONICA

DICyT - UPEA

}
digitalWrite (Subir,
digitalWrite (Bajar,

digitalWrite (Subir,
digitalWrite (Bajar,

LOW) ;
LOW) ;

}else if (nuevoPiso < pisoActual) {

LOW) ;
HIGH) ;

i=0;
while (i > pisoSubir) {
Serial.println("Bajando...");
sensor = digitalRead(CNY70); // Asigno a la variable sensor es estado de la entrada
del CNY70
if (sensor==HIGH) {
//while (digitalRead (CNY70)==HIGH) {}
pisoActual--;
EEPROM.write (0, pisoActual) ;
i=i-1;
delay (350) ;
display?2 (pisoActual) ;

}
}

}
}

switch (numero) {

case 1:
digitalWrite (d,
digitalWrite (c,
digitalWrite (b,
digitalWrite (a,

break;

case 2:
digitalWrite (a,
digitalWrite (b,
digitalWrite (c,
digitalWrite (d,

break;

case 3:
digitalWrite (a,
digitalWrite (b,
digitalWrite (c,
digitalWrite (d,

break;

case 4:
digitalWrite (a,
digitalWrite (b,
digitalWrite (c,
digitalWrite (d,

break;

case 5:
digitalWrite (a,
digitalWrite (b,
digitalWrite (c,
digitalWrite (d,

break;

}
}

switch (numero) {

digitalWrite (Subir, LOW);
digitalWrite (Bajar, LOW);

void displayl (int numero) ({

LOW) ;
LOW) ;
LOW) ;
HIGH) ;

LOW) ;
HIGH) ;
LOW) ;
LOW) ; ;

HIGH) ;
HIGH) ;
LOW) ;
LOW) ;

LOW) ;
LOW) ;
HIGH) ;
LOW) ;

HIGH) ;
LOW) ;
HIGH) ;
LOW) ;

void display2 (int numero) ({

case 1:
digitalWrite (e, HIGH);
digitalWrite (f, LOW);
digitalWrite (g, LOW);
digitalWrite (h, LOW);

break;

case 2:
digitalWrite (e, LOW);
digitalWrite (£, HIGH);
digitalWrite (g, LOW);

TIPOS DE AUTOMATIZA CION EN LAS INDUSTRIAS DE MANTENIMIENTO
DE AUTOMOVILES EN LA CIUDAD DE EL ALTO

Pagina 175



DICyT - UPEA

UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO s INGENIERIA ELECTRONICA - AUTOTRONICA

digitalWrite (h, LOW);;
break;
case 3:
digitalWrite (e, HIGH);
digitalWrite (£, HIGH);
digitalWrite (g, LOW);
digitalWrite (h, LOW);
break;
case 4:
digitalWrite (e, LOW);
digitalWrite (f, LOW);
digitalWrite (g, HIGH);
digitalWrite (h, LOW);
break;
case 5:
digitalWrite (e, HIGH);
digitalWrite (£, LOW);
digitalWrite (g, HIGH);
digitalWrite (h, LOW);
break;
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ANEXO N° 10 Programa realizado en software de Arduino IDE disefio de brazo robotico

Programa realizado en el software de Arduino IDE.-
#include <Servo.h>

Servo myservol; // crea el objeto servol
Servo myservo2; // crea el objeto servo2
Servo myservo3; // crea el objeto servo3
Servo myservo4; // crea el objeto servo4d
Servo myservo5; // crea el objeto servo4d

/)= ———— o
// DECLARACION DE CONSTANTES
e
int pos = 0; // posicion del servo
const int LED =4; //funcionamiento del ON
const int BOTON = 7; //Sensor digital
const int velocidadgiro=20; //movimiento giro derecho, limite 5 seg
const int velocidadgiro2=20; //movimiento giro izquierdo,limite 20 seg
const int angulol=180; //no pasar 180 grados!
int val = 0; //val se emplea para almacenar el estado del boton
int state = 0; // 0 LED apagado, mientras que 1 encendido
int old val = 0; // almacena el antigquo valor de val
void setup(){ // definir si la variable es de entrada // o salida.
myservol.attach(9); // vincula el servo al pin digital 9
myservo2.attach (10) ; //vincula el servo al pin digit al 10
myservo3.attach (11); // vincula el servo al pin digital 11
myservod.attach(12); //vincula el servo al pin digital 12
myservo5.attach (13); //vincula el servo al pin digital 13
pinMode (LED, OUTPUT); // establecer que el pin digital es una sefial de salida
pinMode (BOTON, INPUT); // y BOTON como sefial de entrada
}
void loop() { // loop = realice un lazo continuamente
val= digitalRead (BOTON); // lee el estado del Boton
if ((val == LOW))//0 O 01
{
digitalWrite (LED, LOW); // enciende el LED
delay(2);
val=0;
}
if ((val == HIGH)){ // 1 O 11
digitalWrite (LED,HIGH); // enciende el LED
Y
// PROGRAMA DE LOS SERVO MOTORES inicio S=SERVOS:1,2,3,4,5
e
//Posicion 1
//  s1=0
// s2=+180
// s3=+180
// s4=+45
// s5=+180 (cierra)
// s4=-45
// s3=-180
// s2=-180

// s1=+180 (Giro de base)

//posicion 2

// s2=+90
// s3=+30
// s4=+10
// s5=-30 (abre)
// s3=-30
// s4=-10
//  s4=-90
// s1=-180 (Retorno base)
//loop
[ m e apetura S2-S3--——————————————————————
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for (pos = 0; pos <= 180; pos += 1)
myservo2.write (pos);
myservo3.write (pos);

delay (velocidadgiro?2) ;

e apertura S4-------------
for (pos = 0; pos <= 45; pos += 1)
{
myservo4d.write (pos);
delay (velocidadgiro?2) ;
}
R

****x*Se cierran las
pinzas****x*

for (pos = 0; pos <= 180; pos += 1)
{
myservo5.write (pos) ;
delay (velocidadgiro?2) ;

/) cierre s4--———————————————————-
for (pos = 90; pos >= 0; pos -= 1)
{
myservod.write (pos);
delay(velocidadgiro?) ;
}
/=== mmmmm e

//varia la posicion de (pos) a 0, con esperas de (velocidadgiro)
for (pos =180; pos >= 0; pos -= 1)
{
myservo2.write (pos);
myservo3.write (pos);

delay(velocidadgiro?) ;

[/ e apertura Sl -———-—-------——————————————-
//varia la posicion de 0 a (pos) grados con espera de (velocidad)
for (pos = 0; pos <= angulol; pos += 1)
{

myservol.write (pos);

delay(velocidadgiro?2) ;

}
[/ mmmm e s s s apetura S2-S3----——----———————————————-
for (pos 0; pos <=180; pos += 1)

{
myservo2.write (pos);
myservo3.write (pos);
delay (velocidadgiro?2) ;
}
F e apertura S4-------------
for (pos = 0; pos <= 45; pos += 1)
{
myservod.write (pos);
delay (velocidadgiro?) ;
}

J /= mmm e

cierre S5

__________________________________ **********Se
abren las pinzas****

//varia la posicion de (pos) a 0, con esperas de (velocidadgiro)
for (pos = 180; pos >= 0; pos -= 1)
{

myservo5.write (pos) ;

delay(velocidadgiro?) ;

cierre S4-——————————— -

retorno a la
posicion inicial

for (pos = 45; pos >= 0; pos -= 1)
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{

myservod.write (pos);

delay (velocidadgiro?2) ;

[/ =mmmm e cierre S2-83-——————————---—--———————— -
//varia la posicion de (pos) a 0, con esperas de (velocidadgiro)
for (pos 180; pos >= 0; pos —-= 1)
{
myservo2.write (pos);
myservo3.write (pos);
delay(velocidadgiro?) ;
}
delay (2);
[/ =mmm e cierre sl--———————————————————————————-
for (pos = angulol; pos >= 0; pos -= 1)

{
myservol.write (pos);
delay (velocidadgiro?) ;
}
val=0;

}//FIN LOOP
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ANEXO N° 11 Mecanica Alvarado Portillo

 ALLERAM L UMU | RAL

' SE REALIZAN
TRABAT0S EN GRAL

REPARADOS EN MOTORES
T uxﬁ:t.-nsm.:# @
CTRICT . 500
® CHAPA V PINTURA 7075%2

TRABATOS EN FIBRA  S¢ CARGA BATERZAS

DE VIDRID

REFARACION OE

PARACHOOUES

TABLERDS Y WOTOS

N
e e G ) !
m ) G -

Fuente: Fotografias propias del Taller, 2021.

ANEXO N° 12 Taller de Mecanica Automotriz DVA

Fuente: Fotografias propias del, 2021
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ANEXO N° 13 Taller de Mecanica Automotriz "FENIX"

Fuente: Fotografias propias del taller, 2021

ANEXO N° 14 Taller de Servicio Técnico IMCRUZ El Alto

Fuente: Fotografias propias en el taller, 2021
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ANEXO N° 15 Mecanica Automotriz "EDDY"

Fuente: Fotografias propias del taller, 2021

ANEXO N° 16 Mecanica de Frenos y Embragues "DISFREN S"

Fuente: Fotografias propias del taller, 2021
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ANEXO N° 17 Mecatronica JJ ALVARADO

Fuente: Fotografias propias del taller, 2021

ANEXO N° 18 Torneria Rocki, Lubricantes Josue

Fuente: Fotografias propias del taller, 2021
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Fuente: Fotografias propias de los talleres, 2021

ANEXO N° 20 “Franclin Chambi, Autotronica Pacha”
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Fuente: Fotografias propias del taller, 2021

ANEXO N° 21 “Autotronica EDWIN”

Fuente: Fotografias propias del taller, 2021
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ANEXO N° 22 Taller De Mecanica "HERNAN"
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Fuente: Fotografias propias obtenidas del Taller, 2021.
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