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RESUMEN

TITULO: APLICATIVO MOVIL SOPORTADO EN SISTEMA OPERATIVO
ANDROID EL CUAL PERMITA LLEVAR EL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE MOTOCICLETAS®

AUTOR: ALEXANDER CAMACHO MARTINEZ**

PALABRAS CLAVE: MOTOCICLETAS, APLICATIVO, MANTENIMIENTO,
SMARTPHONES

DESCRIPCION:

Es evidente el crecimiento y gran impacto en materia tecnologica que hoy en dia es
directamente influyente para la vida de los colombianos. Los Smartphones y
dispositivos mdviles se han convertido no solo en un atractivo para la comunidad,;
sino en una necesidad y un requisito en el que se debe estar a la vanguardia.

Paralelo al crecimiento de la tecnologia y el uso de los dispositivos moviles
inteligentes; es también imprescindible notar el crecimiento exponencial del uso de
las motocicletas referente al parque automotor de Colombia. Al transitar por las
calles de cualquier ciudad colombiana, se puede advertir al instante que las
motocicletas ya no solo hacen parte de un pufiado de usuarios, sino por el contrario,
la motocicleta se ha transformado en un dominante medio de transporte y ademas
en una herramienta de trabajo y apoyo econdmico para los colombianos.

Teniendo en cuenta el crecimiento exponencial de estas dos grandes vertebras, y
haciendo un ensamble de las mismas, se decidié trabajar en un proyecto el cual
fuese de ayuda para la prevencion de la accidentalidad y conservacion del buen
estado de la motocicleta; lo cual concurre en la reduccion de emisiones
contaminantes para evitar mayores afectaciones del medio ambiente; creando una
aplicacién informéatica la cual sera ejecutada en una herramienta tecnoldgica versétil
como lo son los dispositivos moviles, para finalmente tener como resultado un
aplicativo para dispositivos moviles el cual ayudara a llevar el mantenimiento
preventivo de motocicletas.

* Trabajo de grado
** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director: Isnardo
Gonzalez Jaimes, Ingeniero Mecanico.
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ASBTRACT

TITLE: MOBILE APP SUPPORTED ON ANDROID OPERATING SYSTEM
WHICH ALLOWS PERFORMING PREVENTIVE MAINTENANCE OF
MOTORCYCLES*

AUTHOR: ALEXANDER CAMACHO MARTINEZ**

KEY WORDS: MOTORCYCLES, APP, MAINTENANCE, SMARTPHONES

DESCRIPTION:

It's evident how growth and great impact in technological matters influences directly
Colombians everyday life. Smartphones and mobile devices have become not only
an appeal to community but also a necessity and a requirement you need to be at
the cutting edge of.

Alongside technology growth and mobile devices usage, it's essential to notice
exponential growth of motorcycles usage in relation to Colombia’s vehicle fleet.
When moving through streets of any Colombian city, it's possible to instantly realize
that motorcycles are not owned only by a bunch of users but, on the contrary,
motorcycles have become a dominant mean of transport and also a work tool and
an economic support for Colombian people.

Keeping in mind the exponential growth of these two big aspects and putting them
together, it was decided to work on a project to help reduce accident rate; keeping
motorcycle’s good condition and contributing environment by reducing
motorcycle’s emissions using a computing app which will be executed on a
versatile technologic tool such as mobile devices in order to have a mobile app as
final result which will help performing preventive maintenance of motorcycles.

* Bachelor Thesis
** Facultad de ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director: Isnardo
Gonzalez Jaimes, Ingeniero Mecanico.
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INTRODUCCION

Al transitar por las calles de cualquier ciudad colombiana, se puede advertir al
instante que las motocicletas ya no solo hacen parte de un puiiado de usuarios, sino
por el contrario, la motocicleta se ha transformado en un dominante medio de
transporte y ademas en una herramienta de trabajo y apoyo econdémico para los

colombianos.

Paralelo al crecimiento de las dos ruedas; es también imprescindible notar el
crecimiento en materia tecnolégica que hoy en dia hace parte de los colombianos;
como lo son los Smartphones y dispositivos maoviles, convirtiéendose el uso de la
tecnologia no solo en un atractivo para la comunidad sino en una necesidad y un

requisito en el que se debe estar a la vanguardia.

Teniendo en cuenta el crecimiento exponencial de estas dos grandes vertebras, y
haciendo un ensamble de las mismas, se decidié trabajar en un proyecto el cual
fuese de ayuda para la prevencion de la accidentalidad, conservacion del buen
estado de la motocicleta; lo cual concurre en la reduccion de emisiones
contaminantes para evitar mayores afectaciones del medio ambiente creando una
aplicacion informatica la cual sera ejecutada en una herramienta tecnolégica versatil
como lo son los dispositivos mdviles, para finalmente tener como resultado un
aplicativo para dispositivos moviles el cual ayudara a llevar el mantenimiento

preventivo de motocicletas.
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Ministerio de Transporte de Colombia con la implementacion de ciertas
normativas, ha tratado de mitigar algunos problemas que se presentan en las
carreteras del pais como lo son la alta accidentalidad, los embotellamientos y
también la contaminacion generada por los vehiculos en general. Varias de estas
normas, son las aplicadas en lo que se conoce como la Revision Técnico-mecanica,
elaborada por los Centros de Diagnéstico Automotor; dicho proceso es de caracter
obligatorio para los vehiculos automotores que transitan en las carreteras
colombianas. Algunas de las normas que conforman éste proceso son:

» NTC5375:2012 Revision Técnico Mecanica y de Emisiones Contaminantes.

» NTC5385:2011 Centros de Diagndstico Automotor.

» NTC 5365:2012 Calidad del aire. Evaluaciébn de gases de escape de
motocicletas, motociclos y moto-triciclos accionados tanto con gasolina (cuatro
tiempos) como mezcla gasolina aceite (dos tiempos). Método de ensayo en marcha

minima (ralenti) y especificaciones para los equipos empleados en esta evaluacion.

Figura 1. Inspeccion sensorial

Fuente: CDAITG. Inspeccidn visual [en linea]. 2015. Disponible en:
https://www.facebook.com/cdaitg/
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Dicha normativa es aplicada con maquinaria y tecnologia actualizada por los
Centros de Diagnostico Automotor. Los cuales son los encargados de emitir los
respectivos certificados de revision técnico-mecanica.

Estas normas crean también la necesidad de que los motorizados mantengan sus
vehiculos de dos ruedas en 6ptimas condiciones y serdn una base para la creacion

del presente proyecto.

Los centros de diagndstico automotor deben ser garantes de cumplir la normatividad
y deben contar con maquinaria y tecnologia suficiente para ofrecer la evaluacion y
pruebas especializadas a las motocicletas como: prueba sensorial, pruebas de gas
y pruebas de frenos. Todo esto enfocandose en el mejoramiento de la seguridad

vial.

Figura 2. Revision de frenos

RTMYG - Revisién de Frenos

Fuente: CDAITG. Inspeccion de frenos [en linea]. 2015. Disponible en:
https://www.facebook.com/cdaitg/

La implementacion de la revision técnico-mecanica y de gases de los vehiculos
automotores, y en particular de las motocicletas como es el presente caso, debe

estar enfocada en tres objetivos claros los cuales son:
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» Ayudar en la conservacion del medio ambiente, creando una conciencia
ambiental para los usuarios de los vehiculos, con el fin de reducir los indices de
gases contaminantes en la ciudad.

» Ayudar al mejoramiento de la movilidad, evitando congestiones producidas por
vehiculos en mal estado que puedan averiarse en medio del tréfico.

» Crear una sensibilidad para que los motociclistas logren comprender la estrecha
relacion que hay entre el estado mecanico de la motocicleta y su seguridad al

conducir.

En el caso de accidentes, segun un informe de la Direccién de Transito de
Bucaramanga, se tiene que, a la fecha en toda el area metropolitana, 25 personas
fallecieron mientras conducian o iban de parrillero en una motocicleta. Ademas, en
los cuatro primeros meses del presente afio se reportaron 773 accidentes de
gravedad y en los cuales al menos una moto estuvo involucrada; pudiéndose
concluir que al dia ocurren de 6 a 7 choques de gravedad con motociclistas en
Bucaramanga?. Estos accidentes también han cobrado vidas de peatones, ciclistas
y conductores particulares, dejando a la motocicleta como el principal vehiculo en
el que se pierden vidas en Bucaramanga y su area metropolitana. Varios de los
accidentes mencionados se podrian evitar si el vehiculo se encuentra en dptimas
condiciones.

Pensando en que gran parte de las personas propietarias de motocicletas, tienen
bajos conocimientos en mecanica automotriz, y en codmo se debe realizar un
correcto mantenimiento a la motocicleta, ya que la ausencia o en general el
incorrecto proceso de mantenimiento es uno de los causantes de accidentes o
inconvenientes en las vias; esta problematica genera la necesidad de implementar
un aplicativo moévil el cual haga anuncios y recomendaciones de cuando se debe

revisar las partes y piezas importantes del vehiculo.

2 CHIO Ol, Juan Carlos. Los desafios que trae el aumento de motos en Colombia. En:
Vanguardia.com [en linea]. Mayo, 2016 [consultado 16 julio 2016]. Disponible en:
http://www.vanguardia.com/area-metropolitana/bucaramanga/360005-los-desafios-que-trae-el-
aumento-de-las-motos-en-bucaramanga
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1.2 JUSTIFICACION PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA

En la actualidad, la industria de las motocicletas es un sector con gran demanda,;
las ciudades colombianas se encuentran inundadas® de motocicletas, sector que no
se puede estigmatizar ya que es una de las soluciones para los grandes problemas
de movilidad en el pais, ademas es utilizado como medio de trabajo contribuyendo
de manera importante al empleo y economia de muchas familias. Siendo de gran
importancia el servicio que ofrecen los centros de diagndstico automotor, y los
talleres de motocicletas que se encuentran certificados y operan en pro de los
motociclistas, como parte de la solucibn en congestiones producidas por
motocicletas en mal estado que puedan averiarse en medio del trafico, y evitando
accidentes causados por el mal estado del vehiculo motorizado.

EL presente proyecto busca crear conciencia a los motociclistas en cuanto a
seguridad vial se refiere, ofreciendo un aplicativo mdévil que sirva como la
herramienta que duefios de motociclistas pueden usar para tener su moto en
correcto estado; mostrando las piezas y partes que se deben revisar, dependiendo
del kilometraje de la moto.

A su vez, el proyecto esta enfocado en facilitar el control del estado del vehiculo por
parte de los usuarios que no cuenten con la cultura ni los conocimientos en
mecanica de motocicletas ni tampoco en ingenieria de mantenimiento; ofreciendo
como resultado una herramienta muy amigable para las personas usuarias de las

motocicletas.
1.3 OBJETIVOS DEL TRABAJO
1.3.1 Objetivo general. Mantener el vinculo entre la universidad industrial de

Santander y la comunidad, en el desarrollo y transferencia de tecnologias a través

de ideas innovadoras, contribuyendo con la misién de la Escuela de Ingenieria

3 PUBLICACIONES SEMANA S.A. Las motos inundan Colombia. En: Semana [en linea]. Agosto,
2014 [consultado 15 mayo 2015]. Disponible en: http://www.semana.com/economia/articulo/las-
motos-inundan-colombia/400094-3#
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Mecanica, desarrollando un aplicativo movil, soportado en sistema operativo
Android, que permita llevar el mantenimiento del vehiculo motorizado mejorando la
seguridad vial de los motociclistas y demas usuarios de las vias del area

metropolitana de Bucaramanga.

1.3.2 Objetivos especificos.

» Realizar un estudio para comprobar la relacion que existe entre la seguridad vial
y el mantenimiento de los vehiculos motorizados, para que de esta manera se pueda
crear conciencia y en consecuencia reducir los indices de accidentalidad en la
region.

» Aumentar la cantidad de usuarios de las TIC's, mediante la creacion de una
herramienta para aplicativos moéviles dirigida a los motociclistas de la region.

» Crear un plan de mantenimiento para vehiculos motorizados asegurando el buen
funcionamiento, conservacion y larga vida de las motocicletas en general.

» Elaborar una estrategia donde se demuestre a los motociclistas que el
mantenimiento es una labor costosa pero la falta de mantenimiento lo es alin mas.

» Integrar un equipo de trabajo con el profesional programador del software, en la
creacion de una herramienta para el mantenimiento de las motocicletas dando
opcibn a que personas con bajos conocimientos en mecanica automotriz,
mantengan su vehiculo en éptimas condiciones.

» Disefiar un aplicativo movil que proporcione informacion sobre cémo llevar el
mantenimiento de la motocicleta:

Interfaz amigable de manera tal que el usuario pueda interactuar facilmente con el
programa.

Imagen que muestre las principales partes a las que se les debe realizar
mantenimiento.

Tiempos en que se debe realizar cambio o revision de partes de la motocicleta.
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2. TEORIA DE MANTENIMIENTO

2.1 DEFINICION DEL MANTENIMIENTO

Cuando se usa el término mantenimiento, se hace referencia a preservar algo; y se
debe tener en cuenta a qué elemento se debe introducir dicho concepto; entonces
cabe mencionar la palabra “activos”. Un activo es un bien, ya sea una maquina, un
elemento, o cualquier cosa que se considere valiosa e importante. Los activos son
creados para cumplir una o ciertas funciones especificas; por ende, el mantener un
activo es una tarea en la cual se busca que dicho activo continte haciendo aquello
para lo que fue creado, lo que concluye que el mantenimiento nace con el producto
y generalmente se proyecta que el fin de dicho mantenimiento termine con la

eutanasia del activo.*

Todos los activos o productos sufren un deterioro bien sea por su uso normal o por
algun uso inadecuado; también se pueden presentar problemas de montaje,
especificaciones técnicas mal ejecutadas o simplemente por falta de uso. De esta
manera y por todas estas causas es que resulta muy conveniente la implementacion

del mantenimiento.

2.2 FINALIDAD DEL MANTENIMIENTO

Los activos son prioridad en la industria y en las empresas, y como tal debe darsele
la importancia necesaria, esto quiere decir que se debe conocer los parametros de
funcionamiento y a su vez, hacer un seguimiento a las fallas funcionales, las causas
que las provocan, los efectos y consecuencias de cada falla, para poder aplicar
estrategias ingenieriles que lleven a la larga vida del activo, aumentar la
productividad, y minimizar los riesgos y pérdidas de produccién causada por la falla
de los equipos. En conclusion, el mantenimiento tiene como fin preservar las cosas

a las que se les esté aplicando dicho concepto.

4 AVILA ESPINOSA, Rubén. Fundamentos de mantenimiento. México: Editorial Limusa S.A, 1995.
p. 15-19. ISBN 968-18-2528-4.
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2.2.1 Pardmetros de funcionamiento. El mantenimiento tiene como ante-proceso
la definicion de cada una de las funciones de los activos y los parametros de
funcionamiento ideales; es decir lo que los usuarios desean que ése activo sea
capaz de hacer. Estas funciones pueden ser contextualizadas en dos grupos:

> Funciones primarias, las cuales resumen y dan la razén del porqué de la
adquisicion del activo.

» Funciones secundarias, en donde lo que se busca es que los activos realicen
mas actividades ademas de las primarias y cubrir otras expectativas adicionales a

los usuarios.

2.2.2 Fallas funcionales. Una falla funcional es aquella ocasién en la que el activo
segun su usuario, no puede cumplir las funciones principales y tampoco cubre las
expectativas asociadas. Esto sugiere la aparicion del mantenimiento, el cual en
muchos casos es de cardcter correctivo en el cual simplemente el usuario espera
que ocurra la falla y luego de que suceda ésta sera atendida.

Sin embargo, lo que busca el mantenimiento es identificar todas las fallas que
puedan ocurrir, analizando las circunstancias que llevaron a la falla y los eventos

que pueden causar que el activo falle.

2.2.3 Modos de falla. A la identificacion de cada falla funcional le precede la
identificaciéon de los hechos que causaron dichas fallas, éstos hechos son los
denominados modos de falla.

Es normal que la gran mayoria de modos de falla sean causados por el deterioro y
el desgaste producto del uso en condicione normales de trabajo. Pero también se
deben incluir fallas de cualquier indole, como por ejemplo los errores humanos, de
disefio, de operacion, fallas por imprevistos, de mantenimiento inadecuado e incluso
por la ausencia del mismo; de tal manera que los modos de falla son el inicio del
mantenimiento, puesto que, del conocimiento de ellos dependeran las decisiones o

la metodologia de mantenimiento disefada.
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2.2.4 Efectos de falla. Es el proceso de andlisis y evaluacion de las consecuencias
que produzcan las respectivas fallas, por ejemplo: dafios fisicos, dafios en otros
elementos diferentes al de la falla original, afectaciones ambientales, amenazas de
seguridad, y de qué manera afecta a la produccién y a las operaciones; para poder

concluir en qué se puede hacer para reparar la falla.

2.2.5 Consecuencias de falla. Una falla siempre afectara bien sea al usuario, a la
empresa, al propietario o al entorno, o bien puede ser al conjunto de todo lo anterior.
En resumen, todas estas consecuencias se pueden clasificar en:

» Consecuencias ambientales y para la seguridad: una falla dependiendo del caso
podria causar dafios a la integridad humana, incluso muerte a alguna persona.

» Consecuencias de fallas ambientales: estas fallas son en las que dificilmente se
puede identificar fallas mdultiples a otros elementos que en su conjunto podria
resultar una falla catastrofica.

» Consecuencias operacionales: son las fallas que traen consigo la afectacion de
la produccidn relativa a la funcion del equipo o maquina de la que se esté tratando.
» Consecuencias no operacionales: estas fallas incurren Unicamente en el costo

de la reparacion de la misma, sin afectar la produccion u otros elementos.

2.3 ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO

2.3.1 Mantenimiento correctivo. Si bien se desea las actividades del
mantenimiento correctivo desde un punto de vista técnico, podrian agruparse en:
» Mantenimiento rutinario

» Mantenimiento de emergencia.

La gran parte de los recursos excesivos en el sistema de mantenimiento correctivo

vienen siendo los del mantenimiento correctivo de emergencia.
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El mantenimiento correctivo de emergencia viene dado como una consecuencia de
las fallas de los equipos, maquinas, instalaciones, infraestructura, etc., los cuales
deben ser corregidos inmediatamente ocurra la falla. Este tipo de mantenimiento
prevalece aun en gran magnitud; una representacion clara del proceso de

mantenimiento correctivo® se puede ver en el diagrama de la figura 3.

Figura 3. Proceso de accion de mantenimiento correctivo con sus dos variantes.
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—
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SAVILA ESPINOSA, Rubén. Fundamentos de mantenimiento. México: Editorial Limusa S.A, 1995. p.
27-30. ISBN 968-18-2528-4.
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Ventajas del mantenimiento correctivo:

» Necesidad minima de una infraestructura.

» No es necesario personal técnico especializado y consecuentemente el precio
de mano de obra es minimo.

» No presenta la necesidad de tener un programa de mantenimiento.

» En algunas ocasiones es beneficioso para equipos en los que el mantenimiento

preventivo y predictivo estan de mas.

El mantenimiento correctivo presenta varias desventajas las cuales pueden ser:

» Ladisponibilidad de los equipos 0 maquinas es aleatoria.

» No se puede tener una planificacion de los procesos puesto que vendran paros
imprevistos; y se ven afectadas las cadenas productivas o todo lo que de la maquina
dependa.

» Lareparacion del elemento o maquina sera de baja calidad, puesto que no hay
personal calificado y también debido a la necesidad urgente de la reparacion.

» Afectacién de la misma maquina debido a las regulares reparaciones hechas
anteriormente y aumentando la posibilidad de nuevas fallas.

» Lavida util del equipo sera corta en comparacion a si se ejecutara mantenimiento

preventivo o predictivo.

2.3.2 Mantenimiento preventivo. Cuando se tiene un producto, maquina, equipo
o cualquier otra cosa esencial para ofrecer un producto o servicio, siempre surge la
necesidad de tener dicho elemento siempre disponible y en forma ininterrumpida,
esto conlleva a que se le preste mas atencion al elemento para que en llegado caso
de tener algun imprevisto, estos sean los menos frecuentes y trascendentes
posibles.

Cuando se empieza a dar un mayor interés a los equipos, se va creando la cultura
ingenieril de revisarlos y estar pendiente de ellos incluso antes de que ocurra
cualquier falla, este proceso es el que se conoce como mantenimiento preventivo.

Al llevar un correcto proceso de mantenimiento preventivo, con la experiencia
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generada se puede llegar a conocer las fallas tipicas y los puntos débiles de los
equipos; y se centra mucha mas atencion a estos ultimos, garantizando una labor
lo mas ininterrumpida posible.

Algunas de las ventajas generales del mantenimiento preventivo son:

» Seguridad: los equipos a los que se les aplica un mantenimiento preventivo son
mMAas seguros, puesto que se llega a conocer detalladamente su estado fisico y las
condiciones de operacion del mismo.

» Vida util: un equipo al que se le va haciendo el mantenimiento antes de que
ocurra cualquier falla, y al que se le tiene mayor interés tendrd una mayor vida util
gue un equipo al que se le hace un tipo de mantenimiento meramente correctivo.
» Reduccion de costos de reparaciones: cuando se hace mantenimiento
preventivo a los equipos, se evita que alguna situacion empeore, 0 que un elemento
que estd en malas condiciones cause la falla de otro, es por esto que los costos del
mantenimiento preventivo son menores que las de correctivo.

» Inventarios: al conocerse los elementos de falla frecuente, se puede de cierta
manera reducir los inventarios, puesto que no se tendra en stock piezas o partes las
cuales poco se usaran.

» Carga de trabajo: cuando se habla de carga de trabajo se refiere a las labores
de mantenimiento, es decir el personal de mantenimiento podra programar de una
mejor manera el mantenimiento y administrar mejor su tiempo; 0 en su respectivo

caso la maquina o elemento no pasara tanto tiempo en el taller.

Desventajas del mantenimiento preventivo:

» Para su implementacion se requiere una inversion inicial en infraestructura,
personal y procesos especializados.

» La mano de obra es un poco mas elevada que en el mantenimiento correctivo
ya gque es necesario que el personal sea capacitado y especializado.

» Si se hace un analisis incorrecto de la frecuencia y tiempos de mantenimiento,
puede que se ejecute mucho antes de lo necesario sin ningun beneficio, esto quiere

decir que seria un desperdicio en inversion.
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» Se requiere un compromiso del personal encargado de cada equipo, en muchas
ocasiones, el personal no estad conforme con éstas rutinas y acarrea una falta de
motivacion de los mismos.

» Los resultados de la implementacion de este tipo de mantenimiento se veran

reflejados luego de un largo tiempo.

2.3.3 Mantenimiento predictivo. El mantenimiento predictivo se basa
fundamentalmente en el prondstico de las fallas antes de que estas ocurran, es
decir, de cierta manera adelantarse al suceso o al momento en que los equipos
dejen de trabajar en sus condiciones normales de operacion.

En la figura 4 se puede ver la representacion de lo que es el dominio de las técnicas
de mantenimiento predictivo con respecto al prondstico de la falla, y ademas se
notara también el momento en el que son aplicados los mantenimientos preventivo

y correctivo con respecto al estado del equipo o la maquina.

Figura 4. Relacion del tipo de mantenimiento respecto al estado del equipo

Bajo

Inicio
fala  Utrasonido  Analisis de
Vibraciones

Anélisis de
Aceites

Condicion del Equipo

Critico

Falla catastrofica
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Fuente: RUIZ ACEVEDO, Adriana Maria. Modelo para la implementacion de
mantenimiento predictivo en las facilidades de produccion de petréleo. Monografia
de grado Especialista en Gerencia de Mantenimiento. Bucaramanga. Universidad
Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias Fisicomecéanicas. Escuela de
Ingenieria Mecanica, 2012. p. 35.
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Este tipo de mantenimiento es mucho mas especializado, puesto que debe hacerse
una monitorizacion remota de los equipos y elementos, ademas deben existir para
este fin una serie de herramientas que puedan medir e inspeccionar ciertos
parametros fisicos como: presion, velocidad, niveles de fluido, espesores,
humedades, viscosidades, vibraciones, variaciones de temperatura, ruido,

radiacién, entre otros.

Ventajas del mantenimiento predictivo:

» La vida util de los equipos puede prolongarse considerablemente.

» El tiempo de disponibilidad de los equipos puede extenderse; ya que se
reduciran las fallas, y se tendra conocimiento del estado de cada uno de los activos
» Habra un ahorro en costos de mantenimiento, puesto que se reduciran en
ndamero los mantenimientos preventivos y correctivos.

» Se puede tener un historial de las caracteristicas que se estan analizando

Desventajas considerables en el mantenimiento correctivo:

» Para su implementacion se requiere de una alta inversion inicial; la cual pocas
veces es viable para los empresarios

» Se necesitaran equipos especializados para el muestreo y andlisis de los datos

los cuales deben estar calibrados para que los resultados sean precisos.

» Para la ejecucion de todas las labores de mantenimiento, tanto de analisis como

de nivel técnico, se requerird menos personal que en el mantenimiento preventivo y

correctivo, dicho personal para el mantenimiento predictivo debe ser altamente

capacitado

» Siempre gque ocurre un dafio, se necesita una programacion para su reparacion.

Si al duefio, propietario o usuario del activo le urge su reparacion, es muy probable

que deba esperar hasta la fecha programada de su reparacion, puesto que las

urgencias en el mantenimiento predictivo también deben darse mediante

programaciones.
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2.4 GESTION Y PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO

2.4.1 Gestion. La gestidon del mantenimiento puede definirse como la disposicién,
actitudes y aptitudes de las personas (operarios, trabajadores, propietarios, alta
gerencia) para la aplicacion de las herramientas, usabilidad, tiempo de disposicién
y todo lo que conlleve para que los propésitos y objetivos del mantenimiento resulten
de la mejor manera. La carencia de conocimientos tedricos muchas veces resulta

siendo un bache para la gestién del mantenimiento

2.4.2 Planificacién. Con el fin de lograr las metas y propoésitos planteados desde
un principio, se debe partir de un objetivo general, y éste mismo debe desglosarse
en metas parciales y objetivos especificos para precisar de las actividades
necesarias en el desarrollo e implementacién del plan de mantenimiento.

Luego como desglose de la planificacion vendra la programacion, supervision,
coordinaciéon y ejecucion de cada una de las actividades y procesos de
mantenimiento de las instalaciones, maquinas, y/o equipos de una entidad;
optimizando los recursos y medios disponibles. Como resultado del desarrollo
correcto de toda la planificacion, se tendra un cronograma previsto de actividades,

recursos materiales y de personal, necesarios en el mantenimiento.

2.4.2.1 Reconocimiento del personal de mantenimiento. Para la realizacion de
las actividades de mantenimiento, debe contarse con personal capacitado y
entrenado; pero también dicho personal debe contar con cualidades interpersonales
suficientemente agradables, puesto que cuando se implementa un plan de
mantenimiento dara opcion a la generacion de choques entre el personal de
mantenimiento y los operadores o usuarios del activo; esto se da muchas veces
porque los operarios como resultado de su gran experiencia de manejo del activo,
crea paradigmas los cuales son muy dificiles de romper.

Ademas de esto, se debe tener en cuenta el soporte del personal de mantenimiento

en cuanto a estudios y conocimientos tedrico-practicos. Actualmente las empresas
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deben por obligacion certificarse y ser garantes del cumplimiento de diferentes
normatividades, las cuales son necesarias para dar aval tanto a seguridad como a
calidad; es por ello que siempre que se contrate o se busque personal para la
realizacion de actividades, dicho personal debe tener una hoja de vida en la cual no
sé6lo se vea reflejada la experiencia sino también que de soporte a los conocimientos
del personal.

Hablando mas especificamente de motocicletas y seguridad vial, actualmente el
Ministerio de Transporte de Colombia viene implementando los PESV (plan
estratégico de seguridad vial); en los cuales se tiene como requisito que exista un
personal idéneo; entonces se debe entender que ya no sdélo debe interesar el hecho
de contratar a alguien para realizar una actividad, sino que se debe ser cauteloso y
riguroso para que dicho personal pueda dar aval a las actividades que se le

encomendaran.

2.4.2.2 Recopilacién de informacion prioritaria. Siempre que se pretende
implementar un plan de mantenimiento cualquiera que sea, debe contarse con un
respaldo de informacion que servira de guia para dar conclusiones, razones,
estimar, calcular, tener fundamentos, etc.; ya que si se esta hablando de un activo,
se deben conocer los pardmetros de funcionamiento del mismo, y las
recomendaciones que dé el fabricante; también debe existir informacién en cuanto
a normatividad y exigencias ambientales se refiere, puesto que muchas veces de
alli surge la creacién de actividades de mantenimiento para que se le pueda dar
cumplimiento a las mismas.

En conclusion, debe tenerse documentacién como:

» Catalogos de maquinas

» Manuales de usuario

» Normas ambientales

» Normas de buenas practicas de ingenieria

» Fichas técnicas
>

Datos medioambientales
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2.4.2.3 Aplicacibn de herramientas estadisticas y de gestiéon de
mantenimiento. El mantenimiento es un proceso de ingenieria y de administracion,
el cual se ha visto en la obligacion de uso de herramientas estadisticas, las cuales
son de soporte para un buen desarrollo del plan.

2.4.2.4 Histograma. Son usados para de una manera ordenada poder visualizar la
ocurrencia de fallas. Generalmente estos datos se dan en gran cantidad, entonces
los histogramas son herramientas versatiles que sirven de apoyo para enlistar y
llevar el registro de las novedades de los activos.

2.4.2.5 Diagrama de Pareto. Esta herramienta también es conocida como 80-20,

la explicacion se representa en la figura 5

Figura 5. Principio de Pareto

Principio de Pareto

“Pocas causas (20%) generan
la mayor cantidad de problemas (80%)”

Fuente: BOLETIN CALIDAD Y GESTION. Diagrama de Pareto [en linea]. Agosto
del 2015. Disponible en: http://calidad-gestion.com.ar/boletin/edicion_80.html
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Los diagramas de Pareto son usados para la determinacion del impacto de las fallas
de cada uno de los elementos sobre el activo mismo. Es de vital importancia aplicar
esta herramienta estadistica, ya que cuando se implementa un plan de
mantenimiento, siempre se dara prioridad a las fallas frecuentes y a las que afecten
en mas alto grado al activo correspondiente.

2.4.2.6 Diagrama Ishikawa(causa-efecto). Esta herramienta es esencial para
facilitar el analisis de los problemas. Se caracteriza por representar e manera grafica
y sencilla un proceso o problema a analizar; y de manera relacional se ven las
diversas causas y efectos de dicho proceso o problema. En conclusion, muestra de
una manera grafica las entradas del proceso y las salidas del sistema con su
respectiva retroalimentacion. En la figura 6 se puede ver un ejemplo de un diagrama

causa-efecto aplicado al mantenimiento.

Figura 6. Ejemplo de un diagrama Ishikawa
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Fuente: FLORES ORTIZ, Marco Antonio. Implementacién de RCM en centros de
maquinado Vigel. Trabajo de grado Ingeniero en Mantenimiento Industrial.
Querétaro. Universidad Tecnolégica de Querétaro. 2013. p. 13.
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2.4.2.7 Las 5s para el mantenimiento. La metodologia de las 5s, es una técnica
de origen japonés y ahora adoptada por la industria. Esta técnica tiene como fin
crear un ambiente de trabajo adecuado y seguro teniendo como base cinco
principios simples. En la figura 7 se puede ver graficamente en que consiste la
metodologia de las 5s.

Figura 7. Las 5s
* I SHITSUKE

LAS5S’s SEIKETSU o~

Fuente: VILLANUEVA José. Las 5 S’s [en linea]. Agosto del 2016. Disponible en:
http://dorganizacionaluni.blogspot.com.co/2016/04/metodologia-de-las-5s-y-caso-
aol-y-time.html?view=mosaic

En el presento proyecto, se hara énfasis en el pilar de las 5s referente a la limpieza
(seis0); ya que cuando se habla de cualquier maquina o elemento mecanico,
siempre es importante la limpieza del mismo. El caso de las motocicletas no es la
excepcion, puesto que, la motocicleta siempre esta a la intemperie, azotada por los
factores climaticos como la lluvia que al crear charcos en las vias generan gran
suciedad para los velocipedos; o por ejemplo el caso de las carreteras carentes de
asfalto y la contaminacién producida por los vehiculos. Toda esta suciedad puede
ocasionar fallas o inconvenientes al menos leves en la motocicleta, por ejemplo, una
deficiente refrigeracidon a causa de un cilindro totalmente sucio en su exterior.

Ademas, la limpieza facilita la percepcion de posibles fallas.
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3. HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS

3.1 ESTADO DEL ARTE

3.1.1 Smartphone y dispositivos moviles. También Illamados teléfonos
inteligentes, son una herramienta esencial en la actualidad.

Un dispositivo movil hace referencia ya sea a una tableta o también a un teléfono
inteligente, los cuales tienen capacidades de almacenamiento de datos, y
realizaciéon de actividades, semejantes a una minicomputadora por medio de un
sistema operativo. La mayoria de teléfonos inteligentes son de pantalla tactil y se
dice que los dispositivos que den soporte completo al correo electrénico pueden
referirse como tales, siendo ésta Ultima una caracteristica esencial. Los teléfonos
inteligentes permiten al usuario la realizacion de diversas tareas; y también tienen
la caracteristica de poder instalar programas adicionales. Otras caracteristicas de
algunos smartphones son, por ejemplo: tener acceso a redes wi-fi, internet,
realizacion de multitareas, funciones multimedia, administracion de contactos, GPS,
acelerometros, leer documentos, entre otras.

Actualmente en Colombia, la industria de los celulares es una de las mas
importantes, ya que para las personas se ha convertido casi en una necesidad el
poseer una herramienta de éstas.

Hablando de telefonia movil, un dato importante es el hecho de la existencia de mas
celulares que personas en el pais®. Ahora bien, si se refiere Gnicamente a los
smartphones, Colombia es el tercer mercado latinoamericano mas importante en
usuarios de dichos aparatos; y ya el uso de estos teléfonos inteligentes es mayor
que el 50% de la poblacién’.

6 PUBLICACIONES SEMANA S.A. Colombia, el pais de los “smartphones”. En: Semana [en linea].
Junio, 2015[consultado abril 2016]. Disponible en:
http://www.semana.com/tecnologia/articulo/colombia-el-pais-de-los-smartphones/432806-3

” COLPRENSA. Colombia, tercer mercado latinoamericano en usuarios de smartphones. En:
Elpais.com.co [en linea]. Enero, 2015 |[consultado abril 2016]. Disponible en:
http://www.elpais.com.co/elpais/economia/noticias/colombia-tercer-mercado-latinoamericano-
usuarios-smartphones
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3.1.2 Aplicativos moviles. Los aplicativos moviles o también conocidos como
apps, son herramientas informaticas que pueden ser ejecutadas y usadas en
tabletas, teléfonos inteligentes y demas dispositivos maoviles. Dichos aplicativos
permiten al usuario la realizacion de diferentes tareas como: ocio, profesional,
servicios, educativos, entre otras; haciendo que tales actividades se puedan
desarrollar de una manera sencilla. Las aplicaciones generalmente son operadas y
distribuidas por las empresas propietarias de los sistemas operativos de éstos
dispositivos.

Existen aplicativos moviles tanto gratuitas como también las hay pagas; los
porcentajes de estos costos se distribuyen entre el distribuidor y el desarrollador del
aplicativo. Estos aplicativos al ser herramientas tecnoldgicas residentes en o0s

dispositivos; vienen escritas en lenguajes de programacion compiladas

3.2 SISTEMAS OPERATIVOS

Un sistema operativo es una herramienta informatica que se encarga de gestionar
los recursos de hardware y provee servicios a los programas de aplicacion del
software. Algunos ejemplos de sistemas operativos son: Android, I0S, BlackBerry

OS, Windows Phone, entre otros.

3.2.1 Android. Es un sistema operativo disefiado esencialmente para dispositivos
moviles de pantalla tactil. Inicialmente fue desarrollado por Android Inc., empresa
gue Google respaldo, y que mas tarde ésta ultima la compraria.

Actualmente Android se ha logrado enmarcar como uno de los sistemas operativos
mas exitosos y es uno de los sistemas operativos de mayor uso en el mundo.

La plataforma Android usa como lenguaje de programacion nacleo Linux; lo cual lo

hace un sistema operativo libre.2

8 DIAZ ARANDIA, Carlos Enrique y PEREZ ARENAS, Gabriel Fernando. Desarrollo de una
aplicacion movil basada en realidad aumentada para la ubicacion geolocalizada de lugares de interés
al interior de la universidad industrial de Santander. Trabajo de grado Ingeniero de Sistemas.
Bucaramanga. Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas.
Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica, 2013. p. 33-38.
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Un esquema de las principales caracteristicas de Android de puede ver

representado en la figura 8.

Figura 8. Caracteristicas de Android
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Fuente: BETS Y JANA B.A. Android es un Linux? [en linea]. Agosto del 2016.
Disponible en: http://celularestabletsandroid.blogspot.com.co/2013/10/android-es-
un-linux.html



3.3 HERRAMIENTAS DE PROGRAMACION DE APPS

3.3.1 Balsamiq Mockups. Esta es una herramienta utilizada para esbozar las
futuras apps. Cuando se va a realizar un proyecto es normal que le antecedan
bocetos, tachones o dibujos rapidos de como sera la interfaz final. Esto sirve de
ayuda para que la creacién y programacion del proyecto esté lo mas cercana posible
con respecto al boceto inicial. También sirve como guia para la secuencia de pasos
teniendo en cuenta los diagramas de flujo que le preceden a la programacion.

Balsamig Mockups es un programa de escritorio programado en FLEX y AIR, con
una interfaz facil de usar; es instalable tanto en Linux como Windows y Mac OS X.
Balsamiq permite escoger entre un monton de objetos predisefiados como barras
de estado, menus, y demas simbolos. Ademas, Balsamiq permite exportar el disefio
realizado en formato PNG o PDF. Un ejemplo de la interfaz y de algunos elementos

y herramientas de Balsamiq Mockups puede verse en la figura 9.

Figura 9. Balsamiq Mockups
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Fuente: FORO NsN. Balsamig mockups [en linea]. Agosto 2016. Disponible en:
http://www.foronsn.com/Thread-Balsamig-Mockups-2-2-2-creacion-de-Wireframe
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3.3.2 Hibrida (Phonegap). Las aplicaciones moviles son desarrolladas
generalmente en lenguaje Java con Android SDK (Software Development Kit), pero
también hay a disposicion varias herramientas de programacion distintas incluyendo
Kit de Desarrollo como App Inventor, y otras herramientas basadas en la web
multiteléfono.

Phonegap es un framework (marco, armazon, infraestructura) usado para
desarrollar aplicativos moviles utilizando herramientas genéricas como JavaScript,
HTML5 y CSS3. Las aplicaciones resultantes son hibridas; es decir que no so
nativas al dispositivo (puesto que el renderizado se realiza mediante vistas web y
no con interfaces graficas especificas de cada sistema) pero tampoco son
aplicaciones web (ya que son aplicaciones empaquetadas para luego poder ser

desplegadas en el dispositivo).
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4. LAS MOTOCICLETAS

4.1 MOTOCICLETA COMO SISTEMA MECANICO

La motocicleta es un vehiculo de dos ruedas impulsado generalmente por un motor
de combustion interna a gasolina. La rueda directriz es la delantera mientras que la
trasera es la rueda motriz; esta formada basicamente por una estructura o chasis a
la que van sujetas los demas accesorios y componentes como el motor, y los
elementos de transmision.

Son vehiculos generalmente disefiados para el transporte de una o dos personas;
convirtiéndose la motocicleta en un sistema de transporte versatil y por ende muy
usado para trasladarse de un lugar a otro. En la figura 10 se ve la representacion

esquematica de los subsistemas de la motocicleta.

Figura 10. Esquema de los subsistemas de la motocicleta
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Suspension Luces
trasera
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Rueda delantera
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Transmision « delantera
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delantero
trasero

Motor

Fuente: TURBOSQUID. Motorcycle Ninja [en linea]. Agosto 2016. Disponible en:
http://www.turbosquid.com/3d-models/3ds-max-kawasaki-ninja-250r-
motorcyclist/549538
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4.2 TIPOS DE MOTOCICLETAS?®

En cuanto a motocicletas se refiere, se pueden tener subdivisiones de diferente
indole; es decir, se pueden clasificar dependiendo de la cilindrada, del tipo de motor,
de la disposicién del motor, de la gama representativa del mercado, dependiendo
del tipo de carroceria (ver figura 11) y uso para el que fue disefiada como:

» Motos deportivas: pensadas para pista de carretera, usadas para la calle.

» Motos naked: son motos para usar en la ciudad.

» Motos deportivas junior: motos con estilo deportivo para usar en la ciudad.

» Calle: motos para usar en la ciudad y para trabajar.

Figura 11. Tipos de motocicletas

Ciclomotores Scooter MegsScooter

Motos Trial

(3
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— 2 .

Motos Chopper Motos Streetfighter

Motos eléctricas

Motos Gran Turismo

Fuente: Sites Google. Motos y mas [en linea] agosto 2016. Disponible en:
http://tepa.in/wp-content/uploads/2014/11/tipos_de_motos.jpg

® AVILA GAMEZ, Algemiro Alberto y AYALA MEZA, Cesar Augusto. Disefio de un plan de
mantenimiento para las motocicletas del parque automotor del fondo de vigilancia y seguridad de
Bogotd. Monografia de grado Especialista en Gerencia de Mantenimiento. Bucaramanga.
Universidad Industrial de Santander. Faculta de Ingenierias Fisicomecénicas. Escuela de Ingenieria
Mecanica, 2015. p. 31-34.
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» Motos tipo turismo: usadas para viajar.
» Custom y choppers: pensadas para paseos por ciudad o ruta.
» Motos scooters: para usar en la calle de manera féacil.

» Moto cross y enduro: motos para usar off-road y en circuitos.

4.2.1 Scooter/fautomatica. Las motocicletas scooter son motos citadinas
disefiadas basicamente para el uso urbano y con una manejabilidad sencilla y gran
comodidad en trayectos no muy largos. La gran mayoria de estas poseen una
guantera bajo el asiento. Posee transmision automatica y sus ruedas suelen ser de
diametros pequefios. Al ser automaticas y carecer de caja de cambios de velocidad,
en sus manubrios tampoco estd e embrague, entonces sus dos manecillas son
usadas para el freno trasero y delantero. La carroceria esta disefiada de tal manera
gue los pies del conductor queden bien cubiertos y dentro de la motocicleta, es decir

los pies quedan dispuestos en una especie de habitaculo. Ver figura 12.

Figura 12. Motocicleta tipo scooter

|
;
1

Fuente: BURNS John. Best scooter of the year winner [en linea]. Agosto 2016.
Disponible en: http://motorcycle.com.vsassets.com/blog/wp-
content/uploads/2015/08/080715-mobo-2015-best-scooter-2014-Vespa-GTS300-
Super-ABS.jpg
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4.2.2 Moped/semiautomatica. Las motocicletas tipo moped tienen
particularidades como: llantas ideales para el pavimento, guardabarros cercano a la
llanta, suspension simple y coémoda postura de manejo; su carroceria tiene
caracteristicas como el espacio que posee entre el asiento y el timén, la guantera
bajo el sillin, el tanque generalmente ubicado bajo el sillin, generalmente vienen
cubiertas de carenaje, motor horizontal, y en casi todos los casos con un sistema
de clutch automatico. Por tanto, éste tipo de moto tiene una combinacion de
caracteristicas tanto de las motos tipo scooter como de las motos deportivas®. Ver
la figura 13.

Figura 13. Motocicleta tipo moped

Fuente: RABELLO Renato. Yamaha crypton 115-sob medida para a cidade [en
lineal. Agosto 2016. Disponible en:
http://www.bestriders.com.br/categorias/uncategorized/page/286/

4.2.3 Sport/deportiva. Estas motocicletas son disefiadas principalmente para

usarse en la carretera de tipo asfaltica. Tienen muy buenas prestaciones,

0VERGARA L, Raul. La moto segun la necesidad. En: aktmotos.com [en linea]. [consulta julio 2016].
Disponible en: http://www.aktmotos.com/tips-tecnicos/moto-necesidad-tipo-enduro-calle-mopped-
street-scooter
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generalmente son motocicletas de entre 100cc y 250cc; el peso de ellas es
relativamente ligero comparado con sus prestaciones; el motor generalmente es
refrigerado por aire, y se esta introduciendo la tecnologia de refrigeracion aire-
liquido refrigerante por medio de radiador. Esta motocicleta posee sistema de clutch
en el manubrio izquierdo generalmente, mientras que en el derecho viene el
acelerador y el freno delantero; en el posapies derecho esta el mecanismo del freno
trasero y en el posapies izquierdo se encuentra la palanca para accionar los
cambios de marcha; el tanque de combustible est4 ubicado en el intermedio del
asiento y el timon; la transmisién de potencia en éste tipo de moto se efectla

mediante pifiones dentados y cadena. Ver figura 14.

Figura 14. Motocicleta tipo sport

Fuente: MARMAR Shubhabrata. 2012 bajaj pulsar 200NS [en linea]. Agosto 2016.
Disponible en: http://www.news18.com/news/auto/review-2012-bajaj-pulsar-200ns-
498574 .html
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4.2.4 Cross/enduro. También llamadas motocicletas doble propdsito, puesto que
tienen un uso mixto tanto de campo y carretera; poseen su centro de gravedad
ligeramente alto, su suspension tiene un muy buen confort. La gran diferencia de
éstas motos esta en las caracteristicas de su chasis y suspension, puesto que se
pueden usar en todo terreno; en cuanto a sus caracteristicas mecanicas y de

distribucion de accesorios son muy similares a las deportivas. Ver figura 15.

Figura 15. Motocicleta tipo cross

Fuente:
http://3.bp.blogspot.com/_2D2hTrWVVYk/THvXW2glzUI/AAAAAAAAC24/a4z8D0O
wj7Jk/s1600/yamaha-wr250x-motard-507669059.jpg

4.3 LA MOTOCICLETA EN LA REGION.

La motocicleta es un vehiculo versétil, asequible econdmico y eficiente; todo esto
encamina a que sea parte fundamental en el desarrollo de la sociedad colombiana;
son elementos de trabajo y de transporte para los colombianos de las clases menos
favorecidas y por esto se ha convertido en vehiculos esenciales para una gran parte

de los hogares colombianos.
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A medida que las ciudades colombianas van creciendo, también aumentan las
problematicas en cuanto a movilidad, y las congestiones vehiculares van siendo
cada vez mas evidentes; es ahi cuando se ve llamativa la alternativa que ofrecen
las motocicletas a la comunidad. Ademas, la motocicleta como medio de trabajo
mediante oficios como domicilios, reparticion de correo, reparticion de periddico y
todas las actividades que se conocen como “mensajeria”; ha generado alrededor de
800000 trabajos directos.Ver figura 16.

Figura 16. Importancia de la motocicleta en la region
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Fuente: ASOCIACION NACIONAL DE EMPRESARIOS DE COLOMBIA. [sitio web].
Medellin: ANDI, Importancia social de la motocicleta en Colombia. [consultado julio
2016]. Disponible en:
http://www.andi.com.co/cinau/Paginas/Documentos_de_interes.aspx

1 ANDI. RE: caracterizacion industria de motocicletas en Colombia. [en linea]. CC: CASTRILLON
PINZON, Maria Elvira. Mayo 2016. Comunicacién personal.
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Teniendo en cuenta la importancia de la motocicleta para los colombianos, es
justificable realizar un proyecto en el cual se tenga en cuenta dicho elemento y se

busque la forma de realizar metodologias que vayan en pro del mismo.

4.4 MANTENIMIENTO DE LA MOTOCICLETA.

Cuando un comprador obtiene su motocicleta, la distribuidora le da entrega de un
manual de usuario; en dicho manual se ve contemplado una ficha de mantenimiento
respectivo al velocipedo adquirido. Aunque muchas veces los propietarios no le dan
la importancia que se merece dicho tema, deberia crearse una cultura en la que el
conocimiento del funcionamiento de la motocicleta y su respectivo mantenimiento
sea un tema casi obligatorio para los conductores.

Para la realizacién del presente proyecto, se tuvieron en cuenta dichos manuales
de usuario, y se hizo énfasis en los diferentes tipos de motos y en la mayor cantidad
de las mismas; para de esta manera siendo conservativo dar cierto aval de la
veracidad en las conclusiones de mantenimiento.

En la tabla 1 aparece un recuento de lo que seria el mantenimiento para las
motocicletas tipo scooter.'?; la (moto 1) hace referencia a una Yamaha Bw's y la
(moto 2) a una Kymko Agility, ambas de tipo scooter.

Para el caso de las motocicletas tipo Moped, se realiz6 el cuadro de mantenimiento
el cual se puede visualizar en la tabla 2. Donde se contempla el mantenimiento
respectivo de dos motocicletas de éste tipo.13; la (moto 1) hace referencia a una
Yamaha Crypton y la (moto 2) a una Uni-k de AKT; ambas semiautomaticas.

En la columna final se hace un resumen conservativo de lo que seria el
mantenimiento para dichas motocicletas, es decir, se toma el valor mas bajo de
ambas para de esta manera no tener afectaciones, y en casos donde los valores

para cada motocicleta sean muy distintos, se conserva el dato de cada una de ellas.

12 YAMAHA. Manual del propietario bw's yw125. [en linea]. [consultado julio 2016]. Disponible en:
https://www.yamaha-motor.eu/es/services/owner-manuals/index.aspx

13 YAMAHA. Manual de propietario crypton t110. [en linea]. [consultado julio 2016]. Disponible en:
http://lyamahapergamino.com/pdf/NewCrypton.pdf
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Tabla 1. Mantenimiento motocicletas tipo scooter

SCOOTER/AUTOMATICA

{TEMS DE MANTENIMIENTO
moto 1 moto 2 mtto

LIMPIEZA

SOAT - | - | anual

TRANSITE SEGURO

SINCRONIZAR 6000km 5000km |  5000km |
CAMBIAR ACEITE MOTOR 3000km 2500km | 2500km |
LIMPIEZA/CAMBIO DE FILTROS 6000km 5000km |  5000km |
INSPECCION/CHEQUEO SISTEMA DE ALTA 6000km 5000km |  5000km |
TABLERO Y COMANDOS =
REVISION/CHEQUEO DE COMANDOS-MANUBRIOS-ESTRIBOS | - | - | mensualmente]
TRANSMISIGN  |REVISION/CAMBIO DE PINON DE ARRASTRE - 1 - 1 - ]
LUBRICAR/TENSIONAR/CAMBIAR CADENA/FILTRO/ACEITE 6000km 5000km |  5000km |
TREN DELANTERO -
MANTENIMIENTO DE SUSPENSION DELANTERA 12000km 20000km |  12000km |
SUSPENSION TRASERA =
AJUSTE Y MANTENIMIENTO DE SUSPENSION TRASERA TIPO TIJERA - - 1 -]
LUCES DELANTERAS  [REVISION DE DIRECCIONALES FUNCIONANDO 6000km | - |  6000km |
LUCES TRASERAS  REVISION DE LUZ TRASERA Y DE FRENO FUNCIONANDO 6000km | - | 6000km |
RUEDA DELANTERA |CALIBRAR/VERIFICAR PRESION DE INFLADO - 1 - 1 - ]
RUEDA TRASERA | CALIBRAR/VERIFICAR PRESION DE INFLADO - - -]
FRENO TRASERO  |REVISAR/CAMBIAR BANDAS 6000km 5000km |  5000km |

FRENO DELANTERO

MOTOR

REVISAR/CAMBIAR PASTILLAS 6000km 5000km 5000km
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Tabla 2. Mantenimiento de motocicletas tipo moped

MOPED/SEMIAUTOMATICA

iTEMS DE MANTENIMIENTO

moto 1 moto 2 mtto

LIMPIEZA

SOAT - | - | anual |
TRANSITE SEGURO
RV - [ - | anual |
SINCRONIZAR 6000km | 5000km | _ 5000km |
CAMBIAR ACEITE MOTOR 3000km | 2500km | 2500km |
LIMPIEZA/CAMBIO DE FILTROS 6000km | 5000km |  5000km |
INSPECCION/CHEQUEO SISTEMA DE ALTA 6000km | 5000km |  5000km |
TABLERO Y COMANDOS :

REVISION/CHEQUEO DE COMANDOS-MAN UBRIOS-ESTRIBOS [ - | - | mensualmente]
TRANSMISION REVISION/CAMBIO DE PINON DE ARRASTRE 6000km | 5000km |  5000km |
LUBRICAR/TENSIONAR/CAMBIAR CADENA/FILTRO/ACEITE 500km | 500km [ 500km |

TREN DELANTERO :
MANTENIMIENTO DE SUSPENSION DELANTERA 24000km | 20000km

SUSPENSION TRASERA -

AJUSTE Y MANTENIMIENTO DE SUSPENSION TRASERA TIPO TIJERA - - ]
LUCES DELANTERAS  [REVISION DE DIRECCIONALES FUNCIONANDO 6000km | 5000km |  5000km |
LUCES TRASERAS  |REVISION DE LUZ TRASERA Y DE FRENO FUNCIONANDO 6000km | 5000km |  5000km |
RUEDA DELANTERA  [CALIBRAR/VERIFICAR PRESION DE INFLADO - - 1 -]
RUEDA TRASERA |CALIBRAR/VERIFICAR PRESION DE INFLADO - - 1 -]
FRENO TRASERG  |REVISAR/CAMBIAR BANDAS 6000km | 5000km |  5000km |

FRENO DELANTERO

MOTOR

REVISAR/CAMBIAR PASTILLAS 6000km 5000km 5000km
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Para las motocicletas deportivas se tuvieron en cuenta tres motos diferentes!4; la
moto 1, moto 2 y moto 3 hacen referencia a tres motos de la marca AUTECO,; la
Pulsar 180ug, la Pulsar 200ns y la Boxer; y se realiz6 el cuadro de mantenimiento
de la tabla 3. En ése cuadro también se elabor6 una columna final, en la cual se
concluye de manera conservativa el mantenimiento de las 3 motos, es decir, cuando
los valores de mantenimiento son muy distintos se tomo el valor de cada una, y
cuando los valores eran cercanos, se tomo el valor minimo para garantizar cierta

seguridad.

Tabla 3. Mantenimiento motocicletas tipo sport

SPORT/DEPORTIVA
{TEMS DE MANTENIMIENTO
moto 1 moto 2 moto 3 mtto
LIMPIEZA LAVAR - - - -
SOAT - - - anual
TRANSITE SEGURO  [LMEUESTO = = = anual
RTM - - - anual
LICENCIA = = = -
SINCRONIZAR 5000km 2500km 2500km 2500km
MTTO/CHEQUEAR/CAMBIAR BUJIAS 2500km 2500km 2500km 2500km
CAMBIAR ACEITE MOTOR 2500km 2500km 3000km 2500km
MOTOR LIMPIEZA/MTTO DE CARBURADOR 2500km 2500km 2500km 2500km
LIMPIEZA/CAMBIO DE FILTROS 2500km 2500km 2500km 2500km
INSPECCION/CHEQUEO/MTTO DE BATERIA 2500km 2500km 2500km 2500km
INSPECCION/CHEQUEO SISTEMA DE ALTA 2500km 2500km 2500km 2500km
TABLERO Y COMANDOS INSPECFION/CHEQUEO DE TABLERO DE INDICADORES = = = mer te
REVISION/CHEQUEO DE COMANDOS-MANUBRIOS-ESTRIBOS - - - mensualmente
REVISION/CAMBIO DE SPROCKET 2500km 2500km = 2500km
TRANSMISION REVISI(?N/CAMBIO DE PINON DE ARRASTRE 2500km 2500km - 2500km
REVISION/CAMBIO DE CORREA TRAPEZOIDAL - - - -
LUBRICAR/TENSIONAR/CAMBIAR CADENA/FILTRO/ACEITE 500km - 500km 500km
TREN DELANTERO AJUSTAR/CAMBIAR/LUBRICAR/CHEQUEAR PISTAS Y DIRECCION 2500km 2500km 2500km 2500km
MANTENIMIENTO DE SUSPENSION DELANTERA 10000km 10000km 10000km 10000km
SUSPENSION TRASERA AJUSTE Y MANTENIMIENTO DE SUSPENSI(?N TRASERA TIPO CONVENCIONAL| 10000km = 2500km 2500km
AJUSTE Y MANTENIMIENTO DE SUSPENSION TRASERA TIPO TIJERA - 10000km - 10000km
REVISION/CHEQUEO DE ALINEACION DE LUZ PRINCIPAL 2500km = = 2500km
LUCES DELANTERAS  [REVISION DE DIRECCIONALES FUNCIONANDO 2500km - - 2500km
REVISION DE LUCES ALTAS Y BAJAS 2500km s = 2500km
LUCES TRASERAS REVISI(?N DE LUZ TRASERA Y DE FRENO FUNCIONANDO 2500km - - 2500km
REVISION DE DIRECCIONALES FUNCIONANDO 2500km = = 2500km
RUEDA DELANTERA CALIBR{-\R/VERIFICAR PRESION DE INFLADO - 5000km - 5000km
REVISION DE PROFUNDIDAD DE LABRADO Y ESTADO DE LA LLANTA e 5000km 10000km 5000km
RUEDA TRASERA CALIBR{-\R/VERIFICAR PRESION DE INFLADO - 5000km - 5000km
REVISION DE PROFUNDIDAD DE LABRADO Y ESTADO DE LA LLANTA = 5000km 10000km 5000km
FRENO TRASERO REVISAR/CAMBIAR BANDAS 2500km - 2500km 2500km
REVISAR/CAMBIAR PASTILLAS 2 2500km = 2500km
FRENO DELANTERO  [REVISAR/CAMBIAR PASTILLAS 2500km 2500km 2500km 2500km

14 BAJAJ. Manual de propietario pulsar 200ns. [en linea]. [consultado julio 2016]. Disponible en:
http://www.globalbajaj.com/global/spanish/conductores/c%C3%B3mo/manual-del-propietario/
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Las motocicletas tipo cross también se tuvieron en cuenta; en la tabla 4 se ve
reflejado el mantenimiento de dos motos; la moto 1 seria una Yamaha XTZ y la moto
2 seria una AKT TT125; ambas de éste segmento;*®y en la columna final con letras

rojas, el respectivo mantenimiento conservativo de dicho segmento.

Tabla 4. Mantenimiento motocicletas tipo cross

CROSS/ENDURO

iTEMS DE MANTENIMIENTO
moto 1 moto 2 mtto

LIMPIEZA

soar T |
TRANSITESEGURO. pryg 1 anal |
SNCRONIZAR | 3000km | 3000km | 3000km |
CAVBIARACETEMOTOR | 3000m | 3000km |  3000km |
LVPIEZA/CAVBIODEFITROS | 3000km | 3000km | 3000km |
INSPECCION/CHEQUEO SISTEMADEALTA | 3000km | 3000km | 3000km |
TABLEROY COMANDOS |RevISIGN/CHEQUEO DE COMANDOS-MANUBRIOS-ESTRIBOS | - | - | mensualmente |
reanswisioy [REVISION/CAMBIODEPINONDEARRASTRE | | 3000km | 3000km |

LUBRICAR/TENSIONAR/CAMBIAR CADENA/FILTRO/ACETE | 500km | 3000km | 500km |

T AN TR0 | MANTENIMIENTO DE SUSPENSION DELANTERA | 12000km | 13000km | _12000km
SUSPENSION TRASERA |\ JUSTE Y MANTENIMIENTO DE SUSPENSION TRASERA TIPO TUERA | 3000km | - | 3000m |
LUCES DELANTERAS ~|REVISION DE DIRECCIONALES FUNCIONANDO | 3000km | - | 3000km |
e trasern _|REVISION DE LUZTRASERAY DE FRENO FUNCIONANDO | 3000km | - | 3000km |

oon orianTeRn|CALBRAR/VERIFICAR PRESION DEINFLADO | 3000km | 3000km | 3000km
UonTaascRn  CALIBRAR/VERIFICAR PRESIONDEINFLADO | 3000km | 3000km | 3000km |

ot [REVISAR/CAMBIARBANDAS | 3000km | 3000km | 3000km

FRENO DELANTERO  |REVISAR/CAMBIAR PASTILLAS

MOTOR

15 YAMAHA. Manual de propietario xtz125. [en linea)]. [consultado julio 2016]. Disponible en:
https://www.yamaha-motor.eu/es/services/owner-manuals/index.aspx
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Ahora bien, al analizar los diferentes cuadros de mantenimiento de motocicletas, se
puede ver claramente la similitud en cuanto a acciones de mantenimiento se refiere,
de las motocicletas scooter y moped; y las motocicletas tipo sport y cross. Entonces
para facilidad de visualizacion y elaboracibn de programacion; se decide
nuevamente de una manera conservativa, agrupar dichos segmentos y resumir todo
en dos columnas contemplando la informacion de mantenimiento de las
motocicletas. Ver tabla 5. En algunos casos se tomaron en cuenta items particulares

de cada motocicleta debido a la diferencia de segmento.

Tabla 5. Mantenimiento agrupado por segmentos de motocicletas

SEGMENTOS
{TEMS DE MANTENIMIENTO AUTOMATICAY/O| e semva v/o
SEMIAUTOMATIC
ENDURO
A
LIMPIEZA
SOAT [ ANUAL | ANUAL |
TRANSITE SEGURO
ANUAL | ANuAL |
INCRONIZAR | 5000kM | 2500kM |
CAMEIAR ACEITE MOTOR " soom | zsoom |
MOTOR
LIMPIEZA/CAMBIO DE FILTROS | 5000kM | 2500kM |
INSPECCION/CHEQUEO SISTEMA DE ALTA [ soookm | 2s00km ]
TABLERO Y COMANDOS -
REVISION/CHEQUEO DE COMANDOS-MANUBRIOS-ESTRIBOS MENSUALMENTE | MENSUALMENTE
TRANSMISION REVISION/CAMBIO DE PINON DE ARRASTRE DIFERENTE |  2500kM |
LUBRICAR/TENSIONAR/CAMBIAR CADENA/FILTRO/ACEITE DIFERENTE |  500KM |
TREN DELANTERO >
MANTENIMIENTO DE SUSPENSION DELANTERA [ 12000kM | 10000km
SUSPENSION TRASERA n
AJUSTE Y MANTENIMIENTO DE SUSPENSION TRASERA TIPO TIJERA [ - | DIFERENTE
LUCES DELANTERAS  |REVISION DE DIRECCIONALES FUNCIONANDO [ soookm | 2s00km ]
LUCES TRASERAS | REVISION DE LUZ TRASERA Y DE FRENO FUNCIONANDO | soookm | 2s00km |
RUEDA DELANTERA |CALIBRAR/VERIFICAR PRESION DE INFLADO [ 3000km | 3000kMm |
RUEDA TRASERA | CALIBRAR/VERIFICAR PRESION DE INFLADO | 3000km | 3000kM |
o Tasing[FEVISAR/CAMBIAR BANDAS soom | sooom
FRENO DELANTERO |REVISAR/CAMBIAR PASTILLAS 5000KM 2500KM
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5. DESARROLLO DEL APLICATIVO MOVIL

5.1 ANALISIS DE LAS MOTOCICLETAS DE MAYOR USO EN LA REGION

Para poder indagar en el campo de las motocicletas, su mantenimiento, las
necesidades de los usuarios, y su importancia en la region; es necesario hacer un
andlisis de los tipos de motos de mayor uso en la region, para asi poder llegar a
conclusiones y determinaciones utiles y funcionales. Informaciones relacionadas
con la industria automotriz, facilmente puede ser encontrada en la pagina de la
ANDI*S; pero para el sector de las motocicletas la informacion disponible no esta
completa a disposicion en la pagina. Entonces fue necesario contactar por via e-
mail y la ANDI muy amablemente contesto a dicha peticion. Como primera medida,
se debe tener en cuenta la informacién de la figura 17, la cual muestra la
participacion de las motocicletas dependiendo de la region, y en la cual se destaca

la influyente tendencia de Bucaramanga en éste tema.

Figura 17. Participacion matriculas por region | semestre 2013-2014

Participacion Matriculas por Region | semestre 2013-2014
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Fuente: ANDI. RE: caracterizacion industria de motocicletas en Colombia. [en linea].
CC: CASTRILLON PINZON, Maria Elvira. Mayo 2016. Comunicacion personal.

16 ANDI. [sitio web]. Importancia social de la motocicleta en Colombia. [consultado
julio 2016]. Disponible en:
http://www.andi.com.co/cinau/Paginas/Documentos_de_interes.aspx
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Ahora bien, se debe también tener en cuenta municipios aledafios a Bucaramanga,
puesto que muchos propietarios y compradores deciden realizar la matricula de su
velocipedo en municipios del area metropolitana, ya sea por facilidades del proceso
0 por conveniencia propia; es el caso del municipio de Girdn, el cual se puede
evidenciar en la figura 18, donde se muestra que este entra a ser un comparativo
dentro de las 5 ciudades tendencia para matricular motocicletas en el periodo 2012-
2015.

Figura 18. Top 5, parque motociclistico por ciudades 2012-2015

TOP 5 POR CIUDADES 2012 - 2015

SABANETA
16%

ENVIGADO
21%

Fuente: PUBLIMOTOS. Top 5 por ciudades [en linea]. Julio 2016. Disponible en:
http://www.publimotos.com/es/images/2016/septiembre/RUNT/ventas-por-
ciudades-2012-2015.png

En la figura 19, se puede observar las marcas de motocicletas mas influyentes y de
mayor oferta en el primer semestre del aflo 2014 en cuanto a motocicletas se refiere.
Viéndose reflejado el apogeo de las marcas AUTECO, INCOLMOTOS YAAHA, AKT
Y FANALCA HONDA.
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Figura 19. Participacion matriculas de motocicletas por marca | semestre 2014

Participacion Matriculas de Motocicletas por Marca
| semestre 2014
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Fuente: ANDI. RE: caracterizacion industria de motocicletas en Colombia. [en linea].
CC: CASTRILLON PINZON, Maria Elvira. Mayo 2016. Comunicacién personal.

5.2 DETERMINACION DE LA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO SEGUN LAS
PARTICULARIDADES DE LOS DIFERENTES TIPOS DE MOTOCICLETAS

Partiendo del numeral anterior!’ y teniendo como conclusién que las marcas
tendencia en el mercado de las motocicletas son: Auteco-Bajaj, Incolmotos
Yamaha, AKT, Fanalca-Honda y Suzuki Motors, entre otras; se debe tener en
cuenta la cilindrada preferida por los colombianos a la hora de adquirir su
velocipedo. En la figura 20, se clasifica por cilindradas y se muestra la tendencia de
adquisicién de la motocicleta dependiendo del cubicaje de la misma; y se puede

analizar que entre el cilindraje 100cc y 200cc esta el mayor mercado de las motos.

17 ...véase el numeral 5.1...
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Figura 20. Matriculas por Cilindraje 2010-2015

Matriculas por Cilindraje
2010-2015
Fuente: RUNT

350.000
300,000
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50.000 I
Unidades Unidades Unidades Unidades Unidades Unidades
2010 2011 2012 2013 2014 2015
H0-110cc. m111-135cc. ®W136-150cc 151-180cc. m>180cc.

Fuente: ANDI. RE: caracterizacion industria de motocicletas en Colombia. [en linea].
CC: CASTRILLON PINZON, Maria Elvira. Mayo 2016. Comunicacion personal.

Ahora bien, en la figura 21, se puede ver de manera concreta y concluyente, que

las motocicletas con un cubicaje entre Occ y 200cc, representan el 97% del mercado

de las motocicletas.

Figura 21. Matriculas por cilindraje 2012-2015

MATRICULAS POR CILINDRAJE 2012 - 2015
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Fuente: PUBLIMOTOS. Matriculas por cilindraje [en linea]. julio 2016. Disponible en:
http://www.publimotos.com/es/images/2016/septiembre/RUNT/Ventas-por-

cilindraje-2012-2015.png
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Entonces, se decide realizar un proyecto de mantenimiento preventivo, el cual tome
en cuenta la informacién suministrada por los fabricantes de cada uno de los tipos
de motos y, reuniendo cada uno de los manuales de recomendaciones técnicas, se
realiz6 un andlisis, y se finalizé el mismo con decisiones conservativas en cuanto a

mantenimiento se refierels,

5.3 DESARROLLO DE LA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO

5.3.1 Reconocimiento del personal de mantenimiento. En los principios de
mantenimiento, es bien sabido la gran importancia del personal encargado del
mantenimiento y la influencia que tiene este sobre el desarrollo de la estrategia de
mantenimiento que se llevard a cabo.

Existe una relacién directamente proporcional en cuanto a estrategia de
mantenimiento seleccionada y capacidades técnicas del personal encargado; esto
basicamente quiere decir que cuando se trabaja con mantenimiento correctivo (el
mas bdésico), el personal encargado de este no necesariamente debe ser
especializado; ahora bien, cuando la estrategia de mantenimiento sube al nivel de
preventivo, el personal encargado de esta labor deberia ser especializado aunque
fuese en bajo grado; para el mantenimiento predictivo el personal debe ser
estrictamente profesional puesto que debe hacer uso de herramientas tecnoldgicas
y debe aplicar conocimientos cientificos al mantenimiento.

Ademas de esto, el ministerio de transporte y demas entes del sector, han venido
haciendo esfuerzos en pro de la seguridad vial, con el tema culturizacidon en cuanto
a vehiculos seguros se refiere. Intrinsecamente con la expedicion de ciertas normas
y resoluciones como la ley1503 del 2011, decreto 2851 del 2013, resolucion 1565
del 2014 y la resolucion 1231 del 2016; en cuanto a vehiculo seguro se refiere, se

viene mencionando el tema de personal idoneo para los mantenimientos de los

18 Ver numeral 4.4...
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vehiculos. En conclusion, es recomendable que el mantenimiento de las

motocicletas sea realizado por personal técnico y capacitado para tales funciones.

5.3.2 Recopilacion de lainformacién prioritaria. Teniendo en cuenta informacién
como el andlisis de las motocicletas de mayor uso en la region®®, y las
particularidades de los diferentes tipos de motocicletas®®; es necesario
complementarla con el andlisis de las motos mas vendidas y el segmento de moto
preferido por los colombianos. Esto se puede verificar en la figura 22, la cual
muestra el segmento o0 categoria de motocicleta mas influyente para el primer
semestre del afio 2015 en la region. Dicha tendencia ha sido relativamente igual

entre los aflos 2010-2012, como lo evidencia la figura 23.

Figura 22. Unidades vendidas por segmento

Unidades vendidas por segmento

= Sport
184,964 unidades
» Scooter
50,424 unidades
® Moped
39,556 unidades
» Endure
33,292 unidades
= Otras (CBU)
5,504 unidades
® Cruiser
486 unidades
= Super Moto
29 unidades
® Touring mas de 600
193 unidades

fuente: PUBLIMOTOS. Unidades vendidas por segmento [en linea]. Julio 2016.
Disponible en:
http://mwww.publimotos.com/es/images/2015/Septiembre/pin_enero_junio_2015/por
_segmentos_2015.jpg

19 | .Véase el numeral 5.1...
20 | Véase el numeral 5.2...
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Figura 23. Matriculas de motos por segmento

Matriculas de motos por segmento
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W 2011 Participacian 61,20% 9_40% 13,20% 3,70% 0,30%
2012 Participacidan 57,4055 10,50% 10,20% 4,208 0,50%

Fuente: ANDI. RE: caracterizacion industria de motocicletas en Colombia. [en linea].
CC: CASTRILLON PINZON, Maria Elvira. Mayo 2016. Comunicacién personal.

La figura 24, segun informacion de la ANDI y publicado por la pagina Publimotos??,
muestra las diez motos preferidas por los colombianos vendidas entre los afios 2012

y 2015; y la figura 25, muestra una tendencia similar para el periodo 2015-2016.

Figura 24. Las 10 motos preferidas por los colombianos

Las 10 motos preferidas por los colombianos
PULSAR 200 NS

AGIUTY RS NAKED__

Fuente: PUBLIMOTOS. Las 10 motos mas preferidas por los colombianos [en linea].
Agosto 2016. Disponible en:
http://www.publimotos.com/es/index.php/noticias/actualidad/1431-un-analisis-del-
runt-de-motocicletas-2012-2015

21 publimotos. El portal especializado en noticias, actualidad, curiosidades y experiencias del sector
del motociclismo en Colombia. Publimotos.com [en linea]. [consultado julio 2016]. Disponible en:
http://www.publimotos.com/es/
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Figura 25. Top 10 las mas vendidas en 2015

LAS MAS VENDIDAS EN 2015

Fuente: PUBLIMOTOS. Top 10 las méas vendidas en 2015 [en linea]. Agosto 2016.
Disponible en: http://www.publimotos.com/es/images/2016/julio/top10-mas-
vendidas/Portada_web.jpg

Teniendo en cuenta ésta informacién, y haciendo una interseccién entre los
cubicajes, las marcas, el tipo de moto y las motos preferidas por los colombianos,
se decidio hacer una recoleccion de manuales de usuario de motocicletas con base
en dichos criterios. Algunos de los manuales de usuarios usados para el presente
proyecto fueron de las motocicletas Agility, BW’S 125, AKT 125TTR, AKT NKD,
Boxer, Honda CB110, Discover 125, Crypton, Platino, Pulsar 180ug, Pulsar 200ns,
UNI-k110 y XTZ 125 entre otras.

También como estrategia a los objetivos trazados en el presente proyecto, los
cuales planteaban un andlisis de la relacién existente entre la seguridad vial y el
estado mecanico de la motocicleta, y también demostrar los beneficios del
mantenimiento preventivo vs correctivo; se decidio elaborar una encuesta la cual
fuera de ayuda y soporte para el proyecto (Relacion de accidentes de transito y el
estado mecanico de la motocicleta, encuesta y respuestas)?.

En la figura 26 y 27, se pueden ver algunas de las respuestas mas relevantes para

el caso; y en la figura 28 se muestra de manera general la encuesta.

22 VerelanexoA...
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Como complemento a dicha estrategia, se desarrolld una charla en la que se
muestra a los motociclistas fundamentos teérico-practicos de la razén por la cual el
mantenimiento preventivo suele ser mas conveniente que el correctivo; y en
respuesta a los alcances de ésta metodologia, se realizé una pequefia encuesta al
final en la cual los motoristas reflejan sus opiniones.??

Para el calculo del nimero minimo de encuestas (n=tamafio de la muestra,
N=tamafio del universo, Z=nivel de confianza, e=error, p=proporcion) se tiene que:

n = — NeZ2p-(1-p)
T (N—1)*e2+22xp+(1-p)

500000%1,2820,5%(1—0,5
donde: n = ( )

= entonces: n = 41
(500000—1)%0,12+1,282%0,5%(1-0,5)

Figura 26. Respuesta a la encuesta (pregunta 9)

¢(CONSIDERA USTED QUE SI LA MOTOCICLETA HUBIESE ESTADO EN
MEJORES CONDICIONES MECANICAS TAL VEZ HABRIA EVITADO EL
ACCIDENTE O POR LO MENOS MINIMIZADO LAS CONSECUENCIAS?

{98 respuestas)

@ sl

@ NO
TALWVEZ s8I

@ TALWVEZ NO

Figura 27. Respuesta a la encuesta (pregunta 10)

¢CREE USTED QUE HA TENIDO O LE PUDO OCURRIR UN ACCIDENTE O
INCIDENTE POR ALGUNA FALLA MECANICO DE LA MOTOCICLETA?(luces-
frenos-fugas de fluidos-aceleracién-estribos-manecillas-comandos-ruedas-
transmisidon-cadena-limpieza-motor-amortiguadores-etc)

(98 respuestas)

@ s

@ NO
TALWVEZ Sl

@ TALVEZNO

23 Ver anexo B...
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RELACION DE ACCIDENTES DE TRANSITO Y EL
ESTADO MECANICO DE LA MOTOCICLETA

El proserto formulario busca alguna la relacién que existe entre un accidente de transito con
motocicleta y el estado mecanico de la misma

Figura 28. Encuesta relacion de accidentes vs estado mecéanico de la moto

ESTADO MECANICO DE LA MOTOCICLETA AL OCURRIR UN

ACCIDENTE O INCIDENTE

DE 1 A5, CALIFIQUE EL ESTADO MECANICO DE CADA SISTEMA O PARTE DE LA
MOTOCICLETA, SIENDO *1* UN ESTADO MUY MALO Y *5° UN ESTADO EXCELENTE DE LA
MOTOCICLETA

‘Obligatorio 1. TREN DELANTERO (ESTADO DE LAS PI|TM-UBE DE FUGAS DE ACEITE-NORMAL
RECORRIDO DE LA SUSPENSION-ETC )
Marca solo un dvaio.
1. (TIENE MOTOCICLETA PROPIA? *
Marca 50k un bvalo. 1
1, TENGO MOTOCICLETA PROPIA e

NO, PERO USUALMENTE CONDUCE MOTOCICLETA =

4
2 ¢ QUE TIPO DE MOTO TIENE O SUELE CONDUCIR? * 5
Marco sob un dvalo.
12. RUEDAS (PRESION DE INFLADO DE LLANTAS CORRECTA-BUENA PROFUNDIDAD DE

SCOOTER/AUTOMATICA /ASTAMARO DE LLANTA CORRECTO.BUEN ESTADO DE BANDA DE
SEMIAUTOMATICA RODADURA DE LAS LLANTAS) *
E s Marca solo un dvaio.
DEPORTIVA i
2
3 JTIENE BASICAY DE MOTOS?*
Marca solo un ovalo. 4
s! 5
NO
3 TABLERO/COMANDOS (ESPEJOS MANUBRIOS-MANECILLAS-ESTRIBOSINDICADORES DE
- > TABLERO-PITO) *
4. ZHA TENIDO ALGUN ACCIDENTE EN MOTOCICLETA? gl
Marca solo un Ovalo.
q
st
2
o 3
HE ESTADO CERCA )
NO HE ESTADO CERCA 5
5 LCUANTOS ACCIDENTES HA TENIDO EN MOTOCICLETA? * 14. LUCES (DIRECCIONALES-LUZ DE STOP/FRENO-LUZ PRINCIPAL-LUCES ALTAS-ALINEACION
umisiigeseary CORRECTA DE LUZ FRONTAL) *
Marca solo un évalo.
DE1A3 .
DE4AS p
MAS DE 6
3
) 4
6. ¢ HACE CUANTO FUE EL ULTIMO ACCIDENTE QUE TUVO? * .
Marca solo un dvaio.
ENEL ULTIMO MES 15. TRANSMISION (CADENA-CORREA-PIRON DE ARRASTRE-SPROCKET-CORRECTA TENSION
ENLOS ULTIMOS 3 MESES DE CADENA-LU muuounﬂ. SISTEMA DE TRANSMISION? *
" Marca solo un dvalo.
ENLOS ULTIMOS 6 MESES
HACE MAS DE 6 MESES M
2
7. DE 1A 5, ; GUE TAN GRAVE CONSIDERA QUE FUE SU ULTIMO ACCIDENTE EN 3
MOTOCICLETA? * 4
Marca solo un dvaio. 5

1

16. MOTOR (ESTADO GENERAL DEL MOTOR-ACEITE FILTROS DE AIRE Y COMBUSTIBLE-
CORRECTA RESPUESTA A LA ACELERACION-SINCRONIZACION) *
Marca solo un dvalo.

1

o oa oW o

2 DE 1A 5, ;EN QUE ESTADO MECANICO SE ENCONTRABA LA MOTOCICLETA CUANDO LE
'OCURRIO CUALQUIERA DE LOS QUE SE LE HAN (luces-
trenos-fugas de fluidos. ecilll andon-rusdi

2
3
4
5

elc) *

Marca solo un dvalo. 17. SISTEMA ELECTRICO (BATERIA-SISTEMA DE ALTA-BUJIAS) *

. Marca solo un dvalo.

o e owom

1
2
3
4
5

9. ¢ CONSIDERA USTED QUE S| LA MOTOCICLETA HUBIESE ESTADO EN MEJORES
AL VEZ EVITADO EL ACCIDENTE O POR LO MENOS
MINIMIZADO LAS CONSECUENCIAS? *

Marca solo un Gvaio.

18. LIMPIEZA GENERAL DE LA MOTOCICLETA
Marca solo un dvalo.

1
D 2
NO 3
TALVEZ 81 4
TALVEZ NO 5
10. FRENOS (PASTILLAS-BANDAS-DISCOS DE FRENO-CAMPANA DE FRENO-RECORRIDO DE
PEDALES Y MANUBRIOS-LIQUIDO DE FRENOS) *

10. {WE IJ!TEDO“E HA TENIDO O LE PUDO OCURRIR UN ACCIDENTE O IWDEHTE POR
EGUIGO ueu-hnu«npn Marca solo un dvalo.

1DE LA MOTOCICLETA?(

ame
Marca solo un dvalo
S| Pasaalapregunta 11
NO  Dejado rellenar este formuario.
TALVEZ S|
TALVEZ NO

o oo -

Pasa a la pregunia 11.

Deja de rellenar este formulario.
20. CHASIS (TIJERA-AMORTIGUADORES TRASEROS-ESTADO GENERAL DEL CHASIS) *

Marca solo un dvalo.

1
2
3
)
5
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5.3.3 Definicion de funciones y pardmetros de la motocicleta. Segun el VI
Estudio Sociodemogréafico del Usuario de la Moto en Colombia?4, elaborado por el
Comité de Ensambladoras de Motos Japonesas; la motocicleta se consolida como
el vehiculo de transporte preferido por los hogares colombianos, y se evidencia que
las familias colombianas han adoptado a los velocipedos de dos ruedas como su
medio de transporte diario, siendo estos una solucién a la movilidad.?®

Ademas, gran parte de las motocicletas fueron adquiridas con el fin de aumentar
ingresos en la familia, es decir, la motocicleta se ha convertido en una generadora

de empleo; en la figura 27, se muestran datos del uso de la moto en Colombia.

Figura 29. Uso de la moto en Colombia

Uso de la moto en Colombia

20%
T0%
B0%
50%
A0%
30%
20%
10%
0%
C r " c tr ; Como elemento de
DF‘I"ID‘ apspn ¢ omo ans:por ¢ trabajo {mensajeria, Diversion
principal alternativo -
domicilios)
w2011 8% 2,00 29,0% 11,0%
w2012 72,5% 4 0% 21,6% 1,9%

Fuente: ANDI. RE: caracterizacion industria de motocicletas en Colombia. [en linea].
CC: CASTRILLON PINZON, Maria Elvira. Mayo 2016. Comunicacion personal.

24 ANDI. RE: caracterizacion industria de motocicletas en Colombia. [en linea]. CC: CASTRILLON
PINZON, Maria Elvira. Mayo 2016. Comunicacion personal.

25 ASOCIACION NACIONAL DE EMPRESARIOS DE COLOMBIA. [sitio web]. Bogota: ANDI, La
importancia de la motocicleta en Colombia. [consultado julio 2016]. Disponible en:
http://despacio.org/wp-content/uploads/2015/07/PArte-2-ANDILa-importancia-de-la-motocicleta-en-
Colombia-final.pdf
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Ahora bien, esta tendencia de uso de la moto se mantiene para la mayoria de
ciudades principales de Colombia, y no es la excepcion la ciudad de Bucaramanga.
En la figura 28, se muestra que la razon por la que los usuarios deciden obtener una
motocicleta radica generalmente en tener un medio de transporte principal y también
como elemento de trabajo (domicilios, mensajeria), gracias a la versatilidad de los

velocipedos de dos ruedas.

Figura 30. Uso de la moto en Bucaramanga

Uso de la moto en Bucaramanga

57,6%

36%
6%
I -
Como Transporte Lomotransparte Comoelemento de Diversion
principal alternativo trahajo

[mensajeria, domicilios)

Fuente: ANDI. RE: caracterizacion industria de motocicletas en Colombia. [en linea].
CC: CASTRILLON PINZON, Maria Elvira. Mayo 2016. Comunicacion personal.

Esta informacién se vuelve importante, puesto que de alli radica el analisis de que

trato 0 qué tipo de trabajo en general se le da a la motocicleta. Haciendo un recuento
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de la informaciéon de numerales anteriores?®; se debe analizar las principales
caracteristicas de la mayoria de motocicletas en la region, y esto es:

» Las motocicletas en Colombia en su gran mayoria segun el tipo de motor son de
4T (motor de cuatro tiempos), recordando que existen motores 2T y 4T, pero que
en la actualidad los motores 2T estan empezando a dejarse en el pasado debido a
la contaminacion elevada que estos producen, a la baja eficiencia de combustible y
ademas a la baja comercializacion que estas representan actualmente.

» En cuanto a cilindros se refiere, en alto porcentaje las motocicletas son de tipo
mono-cilindricas y la disposicion es longitudinal y en general con un angulo de
inclinacién del cabezal hacia la parte delantera de la motocicleta.

» Los motores de la mayoria de estas motocicletas, son motores refrigerados por
aire, los cuales se identifican por las aletas dispuestas en el cabezal de la moto para
su refrigeracion.

» La mezcla de combustible en estas motocicletas en su gran mayoria se realiza
por medio de un carburador convencional, y en una respectiva baja proporciéon hay
motocicletas con sistema de inyeccion de combustible.

» En altatendencia, el aceite recomendado por los fabricantes es aceite multigrado
20w-50, debido a las caracteristicas de la region.

» En su mayoria, todos estos motores poseen 2 0 4 valvulas y el eje de levas esta
ubicado en el cabezal.

» El sistema de freno delantero generalmente es por disco lobulado e hidraulico,
muy ocasionalmente las motocicletas tienen freno tipo tambor en la rueda delantera.
» Paralarueda trasera en su gran mayoria son de tipo tambor, y en contraste con
el freno delantero, el freno trasero ocasionalmente es de tipo disco lobulado.

» Las motocicletas de la region poseen en su sistema de suspension delantera el
conocido como tipo de barras o en un lenguaje més técnico, suspension de barras

telescoépicas.

% _..vernumerales 5.1y 5.2...
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» Para la suspensién trasera, gran parte de la motocicleta posee un tipo de
suspension convencional con dos amortiguadores dispuestos en la parte de atras,
y también en gran mayoria existen con tipo de suspension trasera mono-suspension
0 mono-shock.

» En cuanto a bateria y sistema eléctrico se refiere, las motocicletas en general
usan 12V en dicho sistema y todos los elementos eléctricos vienen seleccionados
para este tipo de voltaje.

» El tipo de encendido de las motocicletas es por medio de CDI-chispa de
encendido, usando como elemento principal una bujia u ocasionalmente como es el
caso de la marca pulsar 2 o 3 bujias para un mismo cilindro

Ahora bien, como resultado de toda la informacién recopilada y andlisis de la misma,
se cre6 de manera conservativa una tabla de mantenimiento, la cual contempla los

diferentes tipos de motocicletas y las mas usadas en la region.?’

5.3.4 Diagrama Ishikawa (causa-efecto). La ausencia de mantenimiento en los
elementos de la motocicleta, puede acarrear fallas en os subsistemas; por esto se
habla de la conveniencia del mantenimiento en cuanto a evitar peores fallas se
refiere. Ademas, dichas fallas mecénicas van deteriorando la motocicleta y también
a medida gue se va acumulando pequenias fallas, aumenta el riesgo de que ocurran
accidentes de transito. En la figura 29, se puede evidencias un diagrama causa

efecto que representa de manera general algunas de las fallas en la moto.

21 . Vernumeral 4.4...

69



Figura 31. Causa-efecto de las fallas en la motocicleta

FALLAS DEL
MOTOR

PROBLEMAS
DE LUCES

DANOS EN LA
TRANSMISION

FALLAS DE
FRENOS

SUSPENSION EN
MAL ESTADO

DETERIORO Y MAL
4 FUNCIONAMIENTO
DE LA
MOTOCICLETA

RUEDAS EN
MAL ESTADO

ACCIDENTES
DE
TRANSITO
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5.3.5 Disefio del flujo de informacién en el aplicativo a traves de flujo-gramas.
Para el proceso de arquitectura del aplicativo movil se trabajé y elaboré una serie
de diagramas de flujo, los cuales permiten una facil parametrizacion de las funciones
del aplicativo.

En la figura 30, se muestra un grafico en general de lo que sera el desglose de los
demas moédulos?,

Figura 32. Flujograma general

TRANSMISION TREN

DELANTERO @
e

SUSPENSION TRASERA TABLERO ¥ FRENOS
COMANDOS

5.3.5.1 Transite seguro. El diagrama de Transite Seguro es dependiente de cuatro
items (Revision Tecnicomecanica, Seguro Obligatorio de Accidentes de Transito,

Impuestos y vigencia de la licencia de conduccion) los cuales se representan en la
figura 31.

28 | Véase el numeral 4.1...
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Figura 33. Flujograma transite seguro

IMPUESTO

LICENCIA

5.3.5.2 El motor. Para la ejecucion de la programacién del sistema motor, hay que

tener en cuenta que dicho mdédulo dependera de 7 items; los cuales estan

representados en las figuras 32 y 33.

Figura 34. Flujograma motor parte A

MOTOR

SINCRONIZACION

sincronizar

BUJIAS

cambiar
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Figura 35. Flujograma motor parte B

CARBURADOR FILTROS BATERIA SISTEMA DE ALTA

cambiar Mtto/recargar M

5.3.5.3 Tablero y comandos. En el tablero se encontrara el dato de entrada para

el mantenimiento preventivo (kilometraje); ver figura 34.

Figura 36. Flujograma tablero y comandos

TABLERO ¥
COMANDOS

COMAN Dos, TABLERO DE
MANUBRIOS Y INDICADORES

POSAPIES

KILOWMETRAJE
RID»

Revisar/ajustar Revisar/ajustar
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5.3.5.4 Transmision. El sistema de transmisién se represent6 con 3 subconjuntos

basicos los cuales se ven reflejados en la figura 35.

Figura 37. Flujograma transmision

PINON DE
ARRASTRE

SPROCKET

CADENA

Lubricar/tensionar

-ambi
" fcambiar

5.3.5.5 Tren delantero. En la figura 36 se puede ver reflejado el esquema del tren

delantero. Este contiene dos divisiones las cuales son los telescépicos y las pistas.

TREN
DELANTERO

Figura 38. Flujograma tren delantero

TELESCOPICOS

éen buen
estado y
zin fugas?

¢En buen
estado?

Cambiar/ajustar
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5.3.5.6 Suspension trasera. Generalmente en las motocicletas existen dos tipos
de suspension trasera, una es por amortiguadores convencionales, y la otra es la
de tipo mono-suspensién. El diagrama de flujo se elabor6 teniendo en cuenta estos
dos tipos. En la figura 37 se puede ver graficamente la manera como se dividi6 el
moédulo de suspension trasera, teniendo en cuenta tanto suspension tipo

convencional como la de tipo mono-suspension.

Figura 39. Flujograma suspension trasera

SUSPENSION
TRASERA

MONO- SUSPENSION
SUSPENSION CONVENCIONAL

ien buen éEn buen
estado y estado y
sin fugas? sin fugas?

Revisarfajustar revisarfajustar

5.3.5.7 Luces. Para el sistema de luces, se tuvieron en cuenta de manera general
tanto las luces delanteras como las traseras, y se represento6 en el diagrama de flujo
de la figura 38.
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Figura 40. Flujograma luces

étodo en
correcto Revisar/cambiar
estado?

FRONTALES

LUCES ’—

LUCES TRASERAS

Revisar/cambiar
estado?

5.3.5.8 Ruedas. Tanto la rueda trasera como la delantera se representaron en un
diagrama el cual muestra la secuencia para la programacion. Ver figura 39.

Figura 41. Flujograma ruedas

RUEDA

DELANTERA

PRESION DE
INFLADO
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LABRADO

Profundidad
de labrado

=Zmim

Cambiar
rueda

calibrar
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5.3.5.9 Frenos. Para éste diagrama se tuvieron en cuenta los diferentes tipos de
freno y ademas se globalizo tanto los frenos delanteros como los traseros. Ver figura
40.

Figura 42. Flujograma frenos

oo

!
FRENO
TRASERO

FRENO DE DISCO

FRENO
DELANTERO

FRENO DE
TAMBOR
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Kilometraje
km o
en mal
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=5000km o
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Tensionar
frenofcambiar
bandas

Cambiar
pastillas

Cambiar
pastillas

5.3.5.10 Limpieza. También se tendrd en cuenta dentro del mantenimiento, la

limpieza de la motocicleta, por ello se realiz6 el diagrama de flujo de la figura 41.

Figura 43. Flujograma limpieza

iMatocicleta
limpia?

Lavar/limpiar
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5.4 DISENO Y ESTRUCTURA DEL APLICATIVO MOVIL

5.4.1 Requerimientos del aplicativo movil. En la figura 42, se muestra el

diagrama de flujo que representa los requerimientos globales del aplicativo.

Figura 44. Diagrama de flujo global del aplicativo

5.4.2 Variables de entrada y salida de la App. Ademas de la placa; el dato
influyente para el funcionamiento del aplicativo moévil serd el kilometraje de la
motocicleta; a su vez, la app mostraré las actividades respectivas de mantenimiento
arealizar. Esto gracias a que el aplicativo contiene datos de mantenimiento respecto

al kilometraje dependiendo del tipo de motocicleta. Ver figura 43.
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Figura 45. Datos de entrada y salida de la app

a3 si no realiza el
mantenimiento,
2 introducir seguird apareciendo
dato de la lista
leer el , r
kilemetraje kilomatraje

ON A r— N ®
oo c
papecein e [>@>») |» «

4| se enlistardn " "
las t s de si realiza el
e T mantenimiento
a realizar mfg;:? dar

5.4.3 Ingreso al aplicativo. Para ingresar al aplicativo sélo basta con dar clic en el
icono de representacion del aplicativo en el respectivo dispositivo movil; luego
aparecera la primera interfaz, en la cual saldrd un mensaje de bienvenida, y dira
que seleccione el tipo de motocicleta a la cual se le hara el respectivo mantenimiento

preventivo. Ver figura 44.

Figura 46. Ingreso al aplicativo
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5.4.4 Mddulos del aplicativo mévil. En lafigura 45, se muestra la pantalla principal
para cada uno de los moédulos que se pueden gestionar en el aplicativo; o bien,

aparecera una lista la cual indicara las actividades de mantenimiento a realizar.

Figura 47. Pantalla principal

5.4.4.1 Médulo limpieza. El médulo de limpieza es una actividad adicional puesto
gue, a pesar de ser una actividad contemplada dentro del mantenimiento correctivo,
hace parte fundamental para el buen desempefio del mantenimiento preventivo.

El tema de la limpieza viene como resultado de la metodologia de las 5s?°aplicada
a las motocicletas. Si bien no existe ésta recomendacion dentro de los manuales de
usuarios, hay gue tener en cuenta que la motocicleta como elemento mecanico tiene
como elemento principal el motor, y en la mayoria de los casos, éstos vienen
refrigerados por aire con un sistema de aletas en el cabezal del cilindro; cuando
dicho cabezal se encuentra sucio la refrigeracién del motor no es eficiente. También
se puede dar ejemplo del sistema de transmision y demas partes moviles como las

pistas y los sistemas de suspension, que cuando presentan suciedad ésta se vuelve

29 _.vernumeral 2.4.2.7 ...
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un elemento abrasivo y concurre en el desgaste de las piezas respectivas. Por ende,
es justificable anexar un modulo donde se recuerde la limpieza de la motocicleta.

Ver figura 46.

Figura 48. Médulo de limpieza

LIMPIEZA DE LA MOTOCICLETA

Recuerde que el lavado general @ higiene de lo
motocicieto, ayuda a prevenir & pronto deterioro
de cada uno de los sistemas de lo misma,

5.4.4.2 Mbdulo transite seguro. En éste modulo se puede editar y verificar las
fechas de vencimiento de cada uno de los documentos necesarios para transitar de
manera segura en la motocicleta.

También se debe tener en cuenta que uno de los objetivos del presente proyecto
buscar la manera de reducir la tasa de accidentalidad y mortalidad; y no queda
demas hacer un apartado para tratar temas como el SOAT (seguro obligatorio de
accidentes de transito) y la RTM?3° (revisién técnico-mecanica) entre otros; ver figura

47; ya que no son solo un requisito, sino van en pro de la seguridad vial.

30 Ver numeral 1. ...
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Figura 49. Médulo transite seguro

#® TRANSITE SEGURO

A [erozr7 ] i
RTM

[zzroerr ] £ [oerere ] 49

4 HECHO

5.4.4.3 Modulo motor. El médulo del motor es uno de los primordiales, puesto que
es de conocimiento comun que el motor es la parte esencial y vital de un medio de
transporte, la representacion de éste médulo consta de dos secciones, en las que
se subdividen las partes del motor a las que se les debe hacer mantenimiento, las

cuales en total son 7 items; los pantallazos de esto aparecen en la figura 48.

Figura 50. Médulo motor

MOTOR
Cambo de conte e mater (ocete
scomindade), cambeichemuto 9t bujo
manterm s genersl del moter
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5.4.4.4 Médulo tablero y comandos. La parte de tablero y comandos se muestra
graficamente también en una imagen, ver figura 49; es decir, alli aparecera el
kilometraje recorrido de la motocicleta. Ademas, los comandos, estribos y demas
elementos, los cuales son fundamentales para la buena conduccién del vehiculo;

por ello se debe garantizar su buen estado.

Figura 51. Médulo tablero y comandos

COMANDOS )

al se ve refejodo

5.4.4.5 Moédulo transmision. La figura 50, muestra la parte de la transmision, y da

una visualizacién de los elementos que la componen como la cadena, y los pifiones.

Figura 52. Médulo transmision
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5.4.4.6 Mddulo tren delantero. El tren delantero aparece en otro moédulo
representativo de dicho sistema, en la figura 51 se puede ver en general las
principales partes del mismo.

Figura 53. Mdédulo tren delantero

5.4.4.7 Modulo suspensién trasera. Para la suspension trasera se usO una
imagen representativa de lo que seria este sistema si estuviese la motocicleta
parcialmente desarmada, ver figura 52.

Figura 54. Médulo suspension trasera

SUSPENSION TIJERA

Sea precabido un instante después de
cambior los pastilles, puesto que se
sentird corto de frenos hasta que
éstas se adapten al disce
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5.4.4.8 Modulo luces delanteras. EIl sistema de luces frontales es esencial en

cuanto a seguridad pasiva se refiere, es por ello que existe un modulo especifico
para la revision de luces, ver figura 53.

Figura 55. Médulo luces frontales

® LUCES FRONTALES

Inpeccion de luces delanteras (luz

princpal y drreccionales), correccion de

la inclinacién y la inteneidad luminica de
la luz principal

5.4.4.9 Modulo luces traseras. Asi como el médulo de luces frontales, también en

la arquitectura del aplicativo se realizd un médulo para el sistema de luces traseras,
ver figura 54.

Figura 56. Médulo luces traseras

LUCES TRASERAS

Revisién de luces trasercs (luz de stop,
luz de frene, direccionalee)
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5.4.4.10 Modulo rueda delantera. En la figura 55, se muestra lo que es la rueda

delantera. Alli hay dos elementos a los que se le debe hacer mantenimiento.

Figura 57. Médulo rueda delantera

El estado de la rueda delontera en eu
conjunto, es esencial pera garantizar un
buen contacto del vehiculo con el suelo;

tembién ayuda en lo mejora de la

amortiguacion e incluso en la fuerza y

5.4.4.11 Médulo rueda trasera. La figura 56; muestra una visualizacion de lo que

seria la rueda trasera.

Figura 58. Médulo rueda trasera

RUEDA TRASERA

El estado de la rueda delontera en eu
conjunto, es esencial pera garantizar un
buen contacto del vehiculo con el suelo;

también ayuda en la mejora de la

amortiguacibn e incluso en la fuerza y
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5.4.4.12 Modulo freno trasero. Para el freno trasero, en la figura 57, se ve
claramente que el modulo muestra la ubicacion del freno; hecho que facilita la

percepcion para las personas que no tienen conocimientos en mecanica de motos.

Figura 59. Médulo freno trasero

R FRENO TRASERO

|
| Sea precabido un instante después de
cambiar las pastillos, puesto que se
sentird corto de frenos hasta que
éstas se adapten al disco

M HECHO

5.4.4.13 Modulo freno delantero. Asi como para el freno trasero, la figura 58
muestra que el modulo de freno delantero de manera similar muestra graficamente

dicho elemento.

Figura 60. Médulo freno delantero

4
FRENO DELANTERO

La seguridad y eficiencia al frenar
depende del buen estado del sistema de
freno
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6. PRUEBAS Y EJEMPLOS DE LA APP

En la grafica 61, se muestra lo que seria el funcionamiento del aplicativo como

ejemplo en una moto deportiva con un alto kilometraje.

Figura 61. Ejemplo de funcionamiento del aplicativo movil (vista general)
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Figura 61. (Continuacion) Inspeccién de la moto, revision del kilometraje e ingreso a la app

1 Inspeccidn de 2 Ingresar al
la motocicleta/ aplicativo
revision del mbvil de
kilometraje motos

S Seleccione el 4 lngesof el .
tipo de kilometraje Introducir
motocicleta actual de la la placa de
moto la moto
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Figura 61. (Continuacion) Revision del estado del mantenimiento de la moto dentro de la app

6 | se enlistaran las tareas
a reaizar Come no es
una moto nueva,
aparecerdn todas las
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totalidad
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item
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e desaparecerd
la alerta
respectiva del
mantenimiento
gue se acabd de

90




7. RECURSOS PARA LA REALIZACION DEL PROYECTO

Para la realizacion del proyecto fueron necesarios una serie de elementos, software,
charlas, estrategias y demas:

» Desarrollo de una primera encuesta, la cual se desarrollé6 de manera virtual. En
ella se pudieron visualizar las opiniones de motociclistas en cuanto a la relacion de
los accidentes de transito y el estado mecanico de la motocicleta.

» Desarrollo de una segunda encuesta, la cual se desarroll6 de manera fisica; la
cual fue precedida por una charla a manera de estrategia para demostrar la posible
relacion del estado mecanico de la motocicleta y la relacién que puede tener en la
seguridad vial. La encuesta se puede visualizar en la figura 61 las respectivas

estadisticas de sus respuestas en la figura 62.

Figura 62. Opinion y conclusion; relacidén de accidentes de transito vs estado

mecanico de la motocicleta (segunda encuesta).

OPINION Y CONCLUSION DE RELACION DE
ACCIDENTES DE TRANSITO Y ESTADO MECANICO DE
LA MOTOCICLETA

Fonmutano neaizado con el in de ver jos resulados de 13 estralega fealzady Pam demostny a retackon
existerte entre el estado mecanico de & motocicieta y su influsncia en 108 accidentes de trarsito

NOMBRE:

TP0 ¥ MARCA DE MOTOCICLETA

1. DE1AS, (EN QUE ESTADO MECANICO SE ENCONTRABA LA MOTOCICLETA CUANDO LE
OCURRIO CUALQLMERA DE LOS ACCIDENTES QUE SE LE HAN PRESENTADO? puces-
frenos-fugas de
cadenaimpieza-motor-amorsguadores etc)

1

2 CONSIDERA USTED QUE Si LA MOTOCICLETA HUBSESE ESTADO EN MEJORES
CONDICONES MECANICAS TAL VEZ HABRIA EVITADO EL ACCIDENTE O POR LO MENOS
MINIMIZADO LAS CONSECUENCIAS?

NO
TAL VEZ SI
TAL VEZNO

£CREE USTED QUE HA TENIDO O LE PUDO OCURRIR UN ACCIDENTE O INCIDENTE POR
ALGUNA FALLA MECANICO DE LA MOTOCICLETA?{lucesrenosfugas de Suldos-
uedas-r

amorsguadores-etc)

NO
TAL VEZ I
TAL VEZNO
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Figura 63. Respuestas a la segunda encuesta

DE1AS5, :EN QUE ESTADO MECANICO SE ENCONTRABA LA MOTOCICLETA CUANDO LE
OCURRIO CUALQUIERA DE LOS ACCIDENTES QUE SE LE HAN PRESENTADO? {luces-frenos-
fugas de fluidos-aceleracion-estribos-manecillas-comandos-ruedas-transmision-cadena-limpieza-
motor-amortiguadores-etc)

»

¢CONSIDERA USTED QUE SILA MOTOCICLETA HUBIESE ESTADO EN MEJORES CONDICIONES
MECANICAS TAL VEZ HABRIA EVITADO EL ACCIDENTE O POR LO MENOS MINIMIZADO LAS
CONSECUENCIAS?

1 0 0%
2 8 19.5%
3 8 195%
4 14 341%
5§ 11 268%

si

NO

TAL VEZ S|
TAL VEZ NO

16 30%
16 30%
8 10.5%
1 2.4%

¢CREE USTED QUE HA TENIDO O LE PUDO OCURRIR UN ACCIDENTE O INCIDENTE POR ALGUNA
FALLA MECANICO DE LA MOTOCICLETA ?{luces-frenos -fugas de fluidos-aceleracidn-estribos-
manecillas-comandos-ruedas-transmisidn-cadena-limpieza-motor-amortiguadores -etc)

S| 27 65.0%

NO
TALVEZ S|
TAL VEZ NO

2
1"
1

4.0%
26.8%
2.4%

» Desarrollo de una charla; la cual sirvié para aplicar una estrategia en mostrar las
consecuencias de fallas mecéanicas de la motocicleta y lo que ellas incurren en la
seguridad vial, ademas fue de ayuda para mostrar el funcionamiento del aplicativo

movil. Ver figura 63.

Figura 64. Charla dirigida a motociclistas
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» Dispositivos moviles para pruebas de la app.

» Asesoria en temas de seguridad vial y sistemas de seguridad activa y pasiva de
vehiculos.

Contacto e intervenciones directas con motociclistas.

Computador personal.

Un servidor para el correcto funcionamiento de la app.

Software para la arquitectura del aplicativo movil.

Asesoria técnica de programacion de apps.

YV V.V V V VY

Asesoria profesional para temas de mantenimiento y metodologia de desarrollo
del proyecto.

» Asesoria técnica en materia de motocicletas.
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8. CONCLUSIONES

» Se desarroll6 un aplicativo movil para el mantenimiento preventivo de
motocicletas, el cual fue una idea innovadora que sirvi6 como estrategia para
mantener el vinculo de la Universidad Industrial de Santander y la comunidad
en materia de transferencias tecnolégicas.

» Se realiz6 una primera encuesta para estudiar la percepcion de los
motociclistas en el tema de la relacion que existe entre la seguridad vial y el
estado mecanico de la motocicleta. Dicha encuesta reflej6 una débil relacion de
éstos dos factores. Por consiguiente, se realizO una segunda encuesta
precedida de una charla informativa a manera de estrategia para mostrar y
concientizar a los motociclistas de los efectos que puede acarrear la falla de
elementos mecanicos de la motocicleta. Esta Ultima encuesta reflejo
satisfactoriamente una estrecha relacion entre el estado mecanico de la
motocicleta y la seguridad vial.

» Se hizo una divulgacion de la informacién y el nuevo aplicativo movil creado
para motociclistas; y por medio de correo electrénico se envié el aplicativo movil
a algunos integrantes de la comunidad motorizada; aumentando el interés y uso
de las TIC’s.

» Se creo un plan de mantenimiento preventivo, el cuél fue el resultado de un
analisis conservativo de los segmentos, cilindrajes, marcas y motocicletas de
mayor uso e impacto comercial en la region. Dicho plan de mantenimiento sirvid
como alimentacioén intrinseca en el aplicativo maovil.

» Por medio de la charla realizada, se demostro a los motociclistas algunas de
las consecuencias que acarrean la falla de los elementos mecanico de los
diferentes sistemas de la motocicleta.

» Se trabajé en un programa especializado en simulacién de aplicativos
moviles el cual sirvié para la creacion arquitectura del aplicativo movil. Dicho
programa fue de gran ayuda para suministrarle al programador el

funcionamiento y secuencia deseada que deberia llevar el aplicativo. Fue
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necesario también estar en una comunicacién continua con el programador para
suministrar informacion como datos requeridos para la app y mejoras sugeridas
por el programador.

» Se cre6 un aplicativo movil disefiado que tiene como caracteristica principal
la usabilidad (interfaz amigable) para los usuarios; dicho aplicativo muestra
informacion y alertas de las tareas de mantenimiento que se le deben realizar a
la motocicleta y ademas muestra imagenes de los subsistemas de manera tal
que sirve de guia para los usuarios que carecen de conocimientos tanto de

mantenimiento como de mecanica basica de motocicletas.
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9. RECOMENDACIONES

» Sibien es cierto, se desarrollé un aplicativo especializado para el mantenimiento
preventivo de las motocicletas en la region; también hay que tener en cuenta que al
no existir histéricos de fallas; por consiguiente, hay que tener en cuenta que se
puede trabajar aun mas en dicho aplicativo puesto que, con un registro histérico de
fallas y tareas de mantenimiento, se puede hacer una nueva estadistica y hacer
recomendaciones mas precisas para el mantenimiento de las mismas.

> El aplicativo estd disefiado para la gran mayoria de motocicletas en la region;
éstas son en general de caracteristicas comunes como cilindrada, segmento; entre
otras; pero puede existir interés de algunos usuarios de algunas motocicletas que
en minima proporcién no se tuvieron en cuenta para el analisis del mantenimiento;
es decir, algunas motocicletas puede que necesiten unas recomendaciones
distintas a las que suministrard el aplicativo.

» El aplicativo hard recomendaciones conservativas, las cuales fueron analizadas
a partir de sugerencias de fabricantes de motocicletas; pero en algunos items como
la limpieza, se tuvieron en cuenta opiniones de grupos de motociclistas y gente del

sector, puesto que dificilmente se pueden dar dichas recomendaciones.
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