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Resumen

El mantenimiento predictivo de motores de combustion interna se encuentra en continuo
desarrollo y aplicacion a nivel mundial, los motores de combustién interna diésel, por sus ventajas
operativas tienen un gran peso para la economia mundial y nacional, por ello es necesario un
correcto mantenimiento para garantizar su disponibilidad, sin embargo se desconoce el estado
de la aplicacién de las técnicas del mantenimiento predictivo en motores diésel, por esta razén
el objetivo del trabajo es exponer los resultados del estudio exploratorio de la aplicacién del
instrumento diagnostico para determinar el estado del mantenimiento predictivo de motores de
combustion interna diésel en la provincia de Manabi, particularmente conocer el equipamiento,
técnicas y preparacion. La investigacion se desarroll6 de forma integrada por varios métodos
como el andlisis documental, el sistémico, el andlisis y sintesis, la entrevista no estructurada y la
observacion directa. Para obtener la informacion de campo se partié del disefié del instrumento
diagnostico con preguntas orientadas a tres variables, se aplicé a la muestra de 24 talleres. Como
resultado del estudio se detectd que los centros de servicio automotriz presentan un bajo o nulo
nivel de aplicacion de técnicas del mantenimiento predictivo, el factor humano de los centros de
posventa es profesional mientras los talleres existe un alto indice de personal empirico, que el
nivel técnico y tecnoldgico de la muestra presenta como herramienta mas comun el escéaner y
carecen de técnicas como andlisis de aceite, gases, vibraciones y termografia, que los
conocimientos requeridos para la aplicacion de las técnicas se encuentra por debajo de la media
regional y a través de la observacion directa se logré establecer que las condiciones de
infraestructura son aceptables para su incorporacién. Finalmente, lo expuesto permite concluir
que el estado de la aplicacion de las técnicas del mantenimiento predictivo en motores diésel en
la provincia de Manabi es poco satisfactorio.

Palabras clave: Mantenimiento predictivo, talleres automotrices, tecnificaciéon automotriz, sector
automotriz en Manabi, mantenimiento por condicion.

Abstract

The predictive maintenance of internal combustion engines is in continuous development and
application worldwide, diesel internal combustion engines, for their operational advantages have
a great weight for the world and national economy, so proper maintenance is necessary to ensure
their availability, however the state of the application of predictive maintenance techniques in
diesel engines is unknown, for this reason the objective of the work is to present the results of
the exploratory study of the application of the diagnostic instrument to determine the state of
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predictive maintenance of diesel internal combustion engines in the province of Manabi,
particularly to know the equipment, techniques and preparation. The research was developed in
an integrated way by several methods such as documentary analysis, systemic analysis, analysis
and synthesis, unstructured interview and direct observation. To obtain the field information, we
started from the design of the diagnostic instrument with questions oriented to three variables, it
was applied to the sample of 24 workshops. As a result of the study it was detected that the
automotive service centers present a low or no level of application of predictive maintenance
techniques, the human factor of the after-sales centers is professional while the workshops there
is a high index of empirical personnel, that the technical and technological level of the sample
presents as the most common tool the scanner and lack techniques as analysis of oil, gases,
vibrations and thermography, that the knowledge required for the application of the techniques is
below the regional average and through direct observation it was possible to establish that the
infrastructure conditions are acceptable for its incorporation. Finally, the above allows us to
conclude that the state of the application of predictive maintenance techniques in diesel engines
in the province of Manabi is unsatisfactory.

Keywords: Predictive maintenance, automotive workshops, automotive technification,
automotive sector in Manabi, maintenance by condition.

1. Introduccién los motores diésel a través de

L transporte maritimo y terrestre, entre
Los motores de combustién interna P y

. : tanto en la Unién Europea, el 50% de
continlan siendo trascendentales

, los autos nuevos funcionan a diésel.
para la economia global. (B. T.
Martinez, 2005).

constituyen algo mas del 90% de las

En consecuencia, se puede asequrar
Actualmente P 9

que el motor diésel es un

componente fundamental en el
ventas del mercado automotor

) L. mercado automotor a nivel mundial.
mundial (Estadisticas de ventas |

www.oica.net, 2021).Aunque en el Dada el elevado numero de
mercado de

automotores, vehiculos automotores a diésel que

encabezan las ventas los vehiculos
propulsados por gasolina, existe
demanda de vehiculos diésel debido
a que son seguros, econémicos,
potentes, entre otros. (Errasti y otros,
2013) (Rafael & Hernandez, 2015)
(Autodoc.es, 2020). Se conoce por
(Gonzélez, 2013) que el 94% del

comercio mundial es impulsado por

circulan hoy dia, es preciso controlar,
registrar y analizar periédicamente el
comportamiento de los valores de los
parametros principales su
funcionamiento para garantizar su
disponibilidad. EI control de los
pardmetros de los motores es
necesario para evitar desperfectos y

pérdidas significativas, de alli que el
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mantenimiento adquiere gran
relevancia en especial las que se
apoyan en medios tecnoldgicos
sofisticados para el monitoreo de la
condicion y la deteccion temprana de
posibles averias. (Hidalgo & Robles,

2016).

Los fundamentos cientificos del
mantenimiento industrial en general
y automotor en particular, asi como
los métodos y técnicas especificas
para su implementacion han venido
evolucionando década tras década,
pasando por diferentes estadios a
saber: el tradicional mantenimiento
correctivo, el mantenimiento
preventivo, hasta llegar al
mantenimiento predictivo. El
mantenimiento correctivo (Yanes et
al., 2019);(B. T.
2005);(Garrido, 2011);(Reina-Pérez

et al., 2018) concibe que la maquina

Martinez,

esta en funcionamiento hasta el
momento que se produce una
averia, el preventivo establece un
conjunto de actividades periédicas
prefijadas por el fabricante asi como
ejecutar acciones correctivas si es
detectado durante la operacion algun
desperfecto y finalmente, el
mantenimiento predictivo que se
fundamenta en la determinacion de

la condicién de una maquina a través

de un conjunto de caracteristicas
(operacionales, térmicas, desgaste,
vibraciones, pureza, hermeticidad) y
sus pardmetros en régimen de
operacion nominal, el patron
observado de las caracteristicas,
cuando la maquina es nueva, dista
de los reflejados durante diferentes
momento de su operacion.(Lucendo,

2019)

Entre las diferentes filosofias de
mantenimiento conocidas destaca y
se impone progresivamente a nivel
mundial el mantenimiento predictivo,
dado a que facilita entre otros:
Vigilancia de maquinas, proteccién
de maquinas, diagnoéstico de fallos,
prondstico de la esperanza de vida
de los componentes todo lo cual se
traduce en Dbeneficio para la
empresa(B. T. Martinez, 2005) ;
(Reina- Pérez et al. , 2018) ;
(«>MantenimientoPredictivo»,2019)
; (Calloni,2004) ; (Fernandez, 2005)
a saber: a) Reduccion de los costos
de reparacion y mantenimientos, b)
incremento de la confiabilidad y la
vida de la maquina y plantas, c)
aumento de los ingresos promedios,
incremento de la seguridad de
operacion e) disminucion de riegos

ambientales, etc.
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Actualmente el avance de Ila

tecnologia  automotriz, permite
realizar el monitoreo y diagndstico
efectivo de los diferentes sistemas
de una maquina en general y de los
motores en particular utilizando
diversos equipos y sistemas de
diagnostico  disponibles en el
mercado. Ello se alcanza empleando
de forma integrada y sistémicas
varias técnicas y métodos de
monitoreo y registro de la condicion
como indican varios trabajos
relacionados con el tema (Bennett,
2017);(Barrios &
2018);(Reina-Pérez et al.,

2018);(Implantacion De Un Sistema

Calderon,

De Mantenimiento Predictivo
Basado En Condicion En Una
Plataforma Naval, s. f.);(Velasquez,
2018); (Ballesteros, 2017);
(Cardenas & Cevallos, 2017)
(Gutiérrez et al., 2017); (Alava,
2020); (Rodriguez, 1998), a saber:
andlisis de aceite, mediciébn de
vibraciones, andlisis de gases,
termografia y sonometria. Algunas
de ellas se comportan como
complementarias y aumentan la

fiabilidad del diagndstico.

La caracterizacion del estado de
aplicacion de la implementacion de

las técnicas y procedimientos del

mantenimiento predictivo en una
region en pais es definida (Garrido,
2011) ; (Barrios & Calderon, 2018)
como el establecimiento del conjunto
de caracteristicas y sus parametros
para las condiciones de realizacion
estandares de este proceso de forma
tal que permitan identificar sus
falencias, fortalezas y proponer
acciones de mejora. Conocer el
estado de aplicacion de las técnicas
de mantenimiento en un pais, region
o localidad, es importante porque
permite identificar las capacidades
de la region analizada en cuanto
tecnologia disponible, competencias
de los técnicos e ingenieros
encargados de la activad, la cultura
de los clientes o duefios de vehiculos
entre otros, pudiendo llegar a
conclusiones sobre las variables
antes mencionadas y con ello
plantear acciones para su

fortalecimiento.

Estadisticas de la Asociacion de
empresas automotrices del Ecuador
(AEDE, 2020) registran que en el
parque automotor del pais existen
333.328

comerciales (camion, bus y VAN)

vehiculos pesados

gue funcionan a base combustible
diésel, que tienen un papel relevante
en la economia del pais y los
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sectores involucrados como:
transporte de personas, logistica y
transporte de mercancia,
construccion, etc. Por otro lado,
estudios como el de (Ortiz, 2015);
(Idrovo & Pugo, 2017), sefialan que
en el pais existe un numero
considerable de vehiculos ligeros,
camionetas y furgonetas a diésel que
son utilizados para turismo,
transporte escolar, empresarial o
cuenta propia. En este mismo
estudio se sefiala que solo el 20% de
los ecuatorianos realiza el
mantenimiento de su vehiculo en la
concesionaria, bajo la normativa de
fabrica establecida para el buen
funcionamiento del motor, y que el
80% restante, lo realiza con el
mecénico de su confianza, donde el
tipo de actividades de mantenimiento
y la frecuencia de se ejecutan a
criterio del propietario, sin un

enfoque técnico preestablecido.

El analisis de las publicaciones
disponibles en la web y otras fuentes
de informacion de los dltimos afos
sobre la actividad del mantenimiento
en el Ecuador y de forma particular
en la provincia de Manabi revela la
inexistencia de este tipo de trabajo,
lo cual se desconoce el nivel de

aplicacién de los métodos y técnicas

de mantenimiento predictivo en
centros de servicio automotrices,
gue brindan mantenimiento a
vehiculos comerciales livianos a
diésel, por esa razon el presente
trabajo tiene como  objetivo
determinar el estado de la aplicacion
de las técnicas del mantenimiento
predictivo en motores diésel en la

provincia de Manabi.

2. Materiales y métodos

La investigacion se desarrolld
empleando de forma integrada
varios métodos e instrumentos entre
los que se encuentran el andlisis
documental, la observacion
cientifica, la entrevista y el andlisis
estadistico de informacion siguiendo
un procedimiento compuesto por

cinco etapas de trabajo a saber:

» Estudio del estado del arte de las
técnicas del mantenimiento
predictivo.

» Caracterizacion del objeto de
estudio.

» Desarrollo del instrumento.

» Aplicacion del instrumento.

» Andlisis y discusion de los

resultados.

El analisis documental del estado del

arte mundial sobre el mantenimiento
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predictivo, conceptos, factores que
influyen en su implementacion,
técnicas empleadas, los motores
diésel etc., se llevo a cabo con el
proposito de precisar las variables o
factores claves a tener presente en
la implementacion exitosa del
mantenimiento predictivo y el disefo
de la herramienta para el estudio de
campo. La revisidbn bibliografica
incluyd6 a mas de 50 obras de
pertinencia siendo principalmente
articulos  cientificos  indexados,
libros, citas técnicas de trabajos

ejecutados con anterioridad etc.

La caracterizacion a priori del objeto
de estudio efectuado con el
propésito de conocer numero de
automotores en la provincia, marcas
difundidos,

localizacion y cantidad talleres de

y modelos mas

mantenimiento entre otras se realiz6,
a partir del andlisis de mas de 10
fuentes de informacién nacionales y

locales.

Para el desarrollo de la investigacion
de campo se parti6 del disefio de una
entrevista basada en la metodologia
Delphi la cual const6 de 15
preguntas cerradas y abiertas. Se
formularon cinco preguntas
alrededor de los tres factores

esenciales para la implementacion

3

de las técnicas de mantenimiento
predictivo, segun se concluy6 en el
estudio del arte: el humano (afios de
experiencia, nivel de escolaridad,
formacion en la actividad, entre
otras.), el modelo y técnicas de
gestion empleadas (servicio que
oferta el taller, frecuencia de
solicitudes, averias méas frecuentes,
procedimientos, método y
procedimientos empleados) y los
equipos y herramientas disponibles
(equipos con los que cuentan,
técnicas aplicadas, procedimientos

de deteccion de falla entre otras).

El estudio se desarroll6 en la
provincia de Manabi. Para la
selecciébn de la muestra se tomo
como universo el formado por 1 019
empresas Yy propietarios de la
provincia de Manabi segun los datos
estadisticos proporcionados por el
INEC; el total de empresas
mencionado corresponde a pymes
clasificadas entre mediana vy
pequeila empresa. Los factores
determinantes para la seleccion de la
muestra fueron la relevancia en la
actividad de mantenimiento y la
representatividad a nivel de
provincia. En base a ello la muestra
se conformoO con 24 de centros de
servicio automotriz, distribuidos en la
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zona norte y sur de la provincia de
los cuales 14 corresponden a
centros de posventa de marcas
reconocidas del Ecuador y 10 a los
establecimientos mas importante de

los principales cantones.

En cada centro incluido en la
muestra se aplic6 la entrevista
dirigida a profesionales de la
ingenieria mecéanica y jefes de
talleres y ademas se realiz6 la
observacion cientifica directa para la
recopilacion de datos de las

instalaciones.

Finalmente, los analisis estadisticos
de la informacion de la entrevista se
realizaron mediante software
estadistico Excel de Office, para
luego proceder con la interpretacion
y el andlisis de los resultados
obtenidos de la entrevista a los
expertos, mismos que se encuentran
agrupados en las tres variables
acorde a lo mencionado

anteriormente.

3. Resultados y discusion

Caracterizacion de la provincia de

Manabi.

La provincia de Manabi ocupa un
territorio de unos 19 427 kmz2 con una
poblacion de 1395249 habitantes,

siendo la cuarta provincia del pais
por extension, detras de Pastaza,
Morona Santiago y Orellana. («Datos
Geogréficos», s. f.). La economia en
la provincia se desarrolla
principalmente en el sector en la
categoria de pequeiia y mediana
empresa, las PYMES en el Ecuador
responden a la clasificacion bajo la
decision 702, articulo 3 del CAN.
Segun datos del INEC del 2 019
dentro de provincia de Manabi el
35,56 % corresponde al sector
econémico denominado Comercio,
reparacion automotores y
motocicletas, siendo asi, 27 179
PYMES que se dedican a estas
actividades econOmicas en la
provincia; de estas PYMES, solo 1
651 pertenecen al subsector de
reparacion automotores y
motocicletas, lo que corresponde al
6,07 % de la totalidad de PYMES de
la provincia, esta subcategoria se
subdivide en Mantenimiento vy
reparacion de vehiculos
automotores, que corresponde a 1
019 establecimientos que representa
al 61,7 %; de éstas el 2,25 % se
encuentran en la categoria de
Pequeia empresa siendo un total de
26 establecimientos, mientras que

en categoria de Microempresa se
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encuentran 990 establecimientos lo

qgue corresponde a un 97,15 %.

Datos de la AEADE
correspondientes al 2 020, colocan a
Manabi en el quinto lugar en ventas
con una participacion de vehiculos

de 3 380 wunidades lo que

3

corresponden a 3,9 %, Ilos
principales segmentos vendidos se
detallan en la figura 1. Cifras del
INEC sefialan que el parque
automotor de la provincia esta
compuesto por 123 545 unidades

gue fueron matriculadas en el 2020.

Figura 1. Ventas realizadas en el periodo 2020 en la provincia de Manabi.

Ventas de vehiculos en Manabi por segmento

CAMIONES

5 94

CAMIONETAS
17 0

AUTOMOVILES

Fuente: Aeade, Autog 37 5%

VA
VA

2020
% de participacion

BUSES
0,4%

SUV'S

39,6%

Fuente. (ANUARIO-2020-AEADE-1.pdf, s. f.).

Resultados de la encuesta.

En referencia al factor humano el
analisis arroj6 que el 100 % del
personal de los centros de posventa
de automoviles es de sexo
masculino, la edad promedio esta
entre los 30 a 40 afos de edad, el
100 % cuenta es graduado técnico o
de ingenieros, ademas todos reciben

programas de capacitacion avalados

de manera recurrente. La practica en
la reparacion de motores a diésel
oscila entre los 6 a 10 afios. Todos
los centros investigados poseen al
menos un técnico especialista en
atenciobn a motores de combustion

interna diésel.

En cuanto a los centros de atencién
pequefios o talleres arrojo que el 100
% del personal es de sexo
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masculino, se encuentra
comprendido entre los 35 a 50 afos
de edad, el 10 % es graduado de
ingeniero, el 30 % posee grado de
técnico y el 60 % es de formacién
empirica. La experiencia en la
practica de diagnostico y reparacion
de motores diésel oscila entre 11 a
15 afios y es baja su participacion en

actividades de capacitacion.

El andlisis de la informacién de todos
las entidades investigadas nos

permite afirmar que el personal de

servicio de los centros automotrices
de Manabi posee una preparacion
de baja a moderada como lo muestra
la figura 2, y de mediana edad, su
preparacibn es baja, con poca
participacion en programas de
capacitacion, la figura 3 muestra las
areas de capacitacion en las cuales
participan con mayor regularidad, en
ella se observa que en el area donde
se encuentra el mayor interés del
personal por capacitaciones, son los
Métodos de deteccion de fallas de

motor y sistemas automotrices.

Figura 2. Distribucion del personal de los centros de mantenimiento visitados.

d) Personal de formacién artesanal (maestro) [ NN
c) Obreros o asistente _
) Teenico
a) Ingenieros |GG

0
a) Ingenieros b) Técnico
M Series1 26 38

10 15 20 25 30 35 40

d) Personal de
c) Obreros o asistente  formacion artesanal
(maestro)

12 29

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 3. Area de capacitacion ofertada al personal de los centros de mantenimiento
automotriz.

d) Otras

c) Técnicas especializadas (vibraciones, analisis de
aceite, etc)

b) Métodos de deteccidon de fallas (motory
sistemas)

a) Actualizaciones sobre mantenimiento de las
marcas.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Fuente: Elaboracion propia.

En el factor que comprende los
modelos y técnicas de gestion de
mantenimiento de los talleres, arrojo
gue el 58% de las ordenes de trabajo
ejecutadas a diario corresponde en

primer lugar al AL mantenimiento

preventivo y Correctivo, en segundo
lugar, con el 42% el orden de
Mantenimiento Correctivo y
Preventivo como se muestra la figura

4.

Figura 4. Solicitudes de trabajo ejecutadas.

Preventivo, Correctivo y

Predictivo

60%

50%

40%

30%

Porcentaje

20%

10%

0%

M Seriesl 58% 42%

Correctivo, Preventivo y
Predictivo
Al Al
1 2

3 4
0% 0%

Fuente: Elaboracién propia
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La figura 5 muestra los criterios
empleados por el personal de
servicio  investigado para el
diagnostico de una averia o falla, el
96 % utiliza las herramientas como el
escaner y multimetro, el 71 % indica

gue la experiencia y la aplicacion de

los sentidos como vista, tacto y oido
son claves para la determinacion de
una falla y el 54 % acude a
informacion  proporcionada  por
fabricante o] sitios web

especializados.

Figura 5. Criterios para la determinacion de una falla.

100%
90%
80%
70%

o

T 60%
C

@ 50%
E 40%
30%
20%
10%
0%

a) Reportes b) Experiencia

técnicos de y sentidos (vista,

fabricante tacto, oido y
demas)
M Seriesl 54% 71%

c) Scanner Otros
automotriz,
osciloscopio y
multimetro
96% 8%

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 6 se muestra el grafico
del estado de la aplicacion de las
técnicas del mantenimiento
predictivo con las que cuentan los
centros de servicio investigados para
el establecimiento de la condicion de
los motores de combustién interna
diésel, En ella se observa que del
conjunto de herramientas del
mantenimiento predictivo el 100 %
de los centros investigados cuenta

con el servicio de escaneo de

parametros de motor, un 79 %
cuenta con el servicio de sonometria,
un 66 % cuenta con servicio de
analisis de aceite, se not6 la poca o
nula aplicacion de técnicas como

vibraciones, gases y termografia.
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Figura 6. Aplicacion de técnicas de diagnoéstico del mantenimiento predictivo.
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Fuente: Elaboracién propia.

La entrevista permiti6 conocer el
criterio empleado para realizar el
mantenimiento  predictivo, todos
coinciden que la aplicacién de la
de del

mantenimiento predictivo

mayoria las técnicas
principalmente es para la deteccion
de fallas raras 0 no comunes y se
aplican herramientas especiales
como osciloscopio, compresimetro
(vacuometro), analisis de aceite,
multimetro, entre otros y finalmente
la gran mayoria coincide que la baja
o nula aplicacion de estas se debe
principalmente a su elevado costo y

baja demanda.

En la figura 7 se muestra grafico de
de
disponibles segun

distribucién los  equipos
las diferentes
técnicas encuestadas. En ella se
observa que el 100 % de los locales
de

diagnéstico automotriz, un 56 %

cuentan con un scanner
posee equipo de diagndstico por
sonometria y un 46 % de los talleres
se encuentra equipado con otros
de

entre los cuales estan el laboratorio

instrumentos mantenimiento

de inyectores, medidor de presion,

multimetro automotriz entre los mas

destacados.
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Figura 7. Equipamiento tecnoldgico del taller.
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de gases ia
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 8 se muestra el gréafico
de la frecuencia de uso de las
técnicas de diagnostico y sus
equipos. Como se puede observar la
técnica con mayor frecuencia de uso

es con 33 % es el escaner automotriz

y otros equipos como multimetro y
compresimetro, y un 29 % de talleres
aplica con mayor regularidad el
escaner automotriz y el estetoscopio

automotriz.

Figura 8. Frecuencia de aplicacion de equipos y técnicas de diagnéstico.

35%

Escaner y sonometria

30%
Escaner,Otros
259 equipos y andlisis de

aceite
20%
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1 2
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Escaner,Otros
equipos, andlisis de
gases y otros equipos

Escaner,Otros
equipos y analisis de
vibraciones

3 4 5
4% 13% 33%

Fuente: Elaboracion propia.
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La figura 9 muestra la distribucion de
los servicios ofertados por los
talleres entrevistados, la aplicacion
de la entrevista arrojé que el 100 %
de los centros cuenta con equipo de
diagnoéstico para motores diésel, las
ordenes de trabajo se encuentran
principalmente  compuestas  por
actividades de: Mantenimiento

técnico programado, diagndstico y

3

reparacion de averia de motor y
ejecucion de acciones preventivas;
gue un 88 % del flujo vehicular se
encuentra entre 0 a 5 unidades
diarias y los fallos mas comunes con
los que acuden los clientes es en un
90 % problemas con el sistema de
alimentacién, un 58 % acuden por
problemas eléctricos — electronicos y

33 % solicitan reparacion de motor.

Figura 9. Servicios de mantenimiento ofertados.

0%
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100%
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Termografia = Sonometria de

vibraciones pardmetros

del motor

0% 54% 100% 25%

Fuente. Elaboracion propia.

Como resultado de la aplicacion de
la entrevista a los talleres
investigados de atencién automotriz,
proyecta que el equipamiento de
diagnostico que cuentan los talleres
para la valoracion de la condiciéon y
determinar las  acciones de
mantenimiento son los siguientes:

Vacuoémetro automotriz,

estetoscopio automotriz,

osciloscopio automotriz,
comprobador de hermeticidad,
laboratorio de Inyeccion, medidor de
turbo y MDI escaner de marca, entre

los mas destacados.
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4. Conclusiones

. Respecto al factor humano los
resultados de la entrevista se puede
dividir en dos grupos, por un lado los
centros de atencion al cliente de
marcas reconocidas donde se
encuentra que el personal de
servicio cuenta con un nivel de
preparacion medio, acreditado por
cursos y entidades de formacion
profesional y los directivos son
profesionales, por otra parte el
personal que presta servicio en los
centros de atencidbn o talleres
mecénicos no asociados a marcas,
se encuentra con un alto nivel de
personal empirico en areas de
servicio, el personal administrativo
es profesional y su participacién en

capacitaciones en muy poca.

. La entrevista arrojo que los
equipos tecnoldgicos mas relevantes
que se encuentra con mayor
frecuencia en los talleres de atencién
automotriz de la provincia son, por su
orden, el escaner automotriz con un
100 %, multimetro automotriz con
una presencia del 60 % y el
osciloscopio con un 30 %, siendo
estas herramientas fundamentales
para el diagndstico, lo que indica un
bajo nivel de tecnificacién. por otro

lado, a través de la observacion

directa se determiné que el 80 % de
talleres cuentan con elementos
como elevadores, tecles entre otros;
mientras en los centros de posventa
existe un nivel alto de los
instrumentos mencionados y la
presencia de herramientas/técnicas
especiales se encuentra de la
siguiente  manera: estetoscopio
automotriz con un 63% Yy analisis de
aceite con un 42 %, sin embargo,
técnicas especiales como
vibraciones, analisis de aceite,
analisis de gases y termografia no se
disponen en los talleres de atencion

automotriz.

. Los encuestados,

esencialmente de talleres no
asociados utilizan
fundamentalmente el método
empirico, para la determinacién de
fallas; en menor grado acuden a
herramientas de apoyo como
manuales técnicos, bolines de
mantenimiento, entre otros, y no le
dan el peso que se merecen a las
técnicas del mantenimiento
predictivo para determinar la

condicién técnica.

. Finalmente, de Ilo antes
expuesto se puede concluir que el
estado de la aplicacion de las

técnicas del mantenimiento
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predictivo en motores de combustion
interna diésel, de los centros de
servicio automotriz en Manabi es

poco satisfactorio.
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