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GLOSARIO

ACTIVO DE PRODUCCION: es un bien con valor contable del que se puede
disponer inmediata o diferidamente. En general, el activo de una empresa o
persona estd formado por créditos a favor, inmuebles y equipamientos, y los
emplea como medio de explotacion. En el caso particular de M&C Transportes
SAS los activos de produccion son los vehiculos de la flota utilizados para el

transportes terrestres especial.
ANALISIS: comprobacion de la existencia y consistencia de los requerimientos.

ANALISIS DE CRITICIDAD: es una metodologia que permite jerarquizar sistemas,
instalaciones y equipos, en funcién de su impacto global, con el fin de facilitar la
toma de decisiones. Para realizar un analisis de criticidad se debe: definir un
alcance y proposito para el analisis, establecer los criterios de evaluacion y
seleccionar un método de evaluacién para jerarquizar la seleccion de los sistemas

objeto del analisis*

CAUSA: es el medio por el cual un elemento particular del proyecto o proceso

resulta en un modo de falla.
CRITICIDAD: condicion en la que se encuentra un elemento cuando es critico

CONFIABILIDAD: se define como la probabilidad de que un equipo o sistema
opere sin falla por un determinado periodo de tiempo, bajo unas condiciones de

operacion previamente establecidas.

' KARDEC NASCIF, Alan. Mantenimiento: Funcién estratégica
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CONFIABILIDAD OPERACIONAL.: es la capacidad de una instalacién o sistema
(integrados por procesos, tecnologia y gente), para cumplir su funcién dentro de

sus limites de disefio y bajo un contexto operacional especifico.
DETECTABILIDAD: indica el grado de facilidad en la deteccion de la falla.

DISPONIBILIDAD: es la probabilidad de que un equipo funcione
satisfactoriamente en el momento que sea requerido después del comienzo de su

operacion, cuando se usa bajo condiciones estables?

EFECTO: sintoma generado por la ocurrencia de una falla potencial o funcional
(ruido, vibracién, goteo o fuga, elevacion o disminucion de una temperatura, etc.).
La diferencia con consecuencia es que efecto es lo que sucede en el momento
mismo de la falla y consecuencia es el evento Ultimo que desencadena el efecto

primero de la falla

FALLA FUNCIONAL: tipo de desperfecto o averia que reduce a cero la capacidad
de cualquier elemento fisico de satisfacer un criterio de funcionamiento deseado.
Dicho de otra manera, es el tipo de falla por la cual un equipo deja de funcionar

totalmente.

FALLA PARCIAL (POTENCIAL): tipo de desperfecto o averia, o condiciones
fisicas identificables que indican que va a ocurrir una falla funcional. Estas fallas
estan por encima o por debajo de los parametros identificados para cada funcion.
Por ejemplo, el elemento no cumple un estdndar o parametro establecido de su

servicio.

FRECUENCIA: es la probabilidad de ocurrencia de la falla. ldealmente debiera
extraerse a partir de estadisticas de falla, en caso contrario debe conocerse con
muy buena aproximacion el patron de falla del equipo/proceso y la fase por la cual

esta pasando actualmente

> MORA GUTIERREZ, Alberto. Mantenimiento: Planeacién, ejecucién y control. Pag. 67
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GRAVEDAD O SEVERIDAD DE LA FALLA: indica como la falla afecta al usuario o
cliente (desde el punto de vista de la produccion, de los dafios al equipo y dafios

colaterales, dafos al medio ambiente y seguridad industrial).

INDICADOR DE GESTION: un indicador de gestion es la expresion cuantitativa
del comportamiento y desempefio de un proceso, cuya magnitud, al ser
comparada con algun nivel de referencia, puede estar sefialando una desviacién

sobre la cual se toman acciones correctivas o preventivas segun el caso.

MANTENIMIENTO® es el conjunto de acciones que tienen como objetivo
mantener un articulo o restaurarlo a un estado en el cual el mismo pueda ejecutar
la funcion requerida o las que venia desempefiando hasta el momento en que se
dafo, en caso que haya sufrido alguna rotura que hizo que necesite del pertinente

mantenimiento y arreglo

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD: es una filosofia de
mantenimiento desarrollada para la industria aeronautica, y en la actualidad
utilizada en los sistemas asociados a plantas industriales, de forma de poder

reforzar la Confiabilidad Operacional en el contexto de los objetivos de la empresa.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO: Si se decide que no se hara ninguna tarea
proactiva (predictiva o preventiva) para manejar una falla, sino que se reparar a la
misma una vez que ocurra, entonces el mantenimiento elegido es un

mantenimiento correctivo.

® ACIEM. (2012). Diplomado de gestion y control de mantenimiento. Juan Carlos Duarte Holguin.
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MANTENIMIENTO DE OPORTUNIDAD: el mantenimiento de oportunidad es el
que aprovecha las paradas o periodos de no uso de los equipos para realizar las

operaciones de mantenimiento.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO: se refiere a aquellas tareas de sustitucion o re
trabajo hechas a intervalos fijos independientemente del estado del elemento o
componente. Estas tareas solo son validas si existe un patron de desgaste: es
decir, si la probabilidad 5 de falla aumenta rapidamente después de superada la
vida util del elemento. Debe tenerse mucho cuidado, al momento seleccionar una
tarea preventiva (o cualquier otra tarea de mantenimiento, de hecho), en no

confundir una tarea que se puede hacer, con una tarea que conviene hacer.

MANTENIMIENTO PREDICTIVO O MANTENIMIENTO A CONDICION?: consiste
en la basqueda de indicios o sintomas que permitan identificar una falla antes de
que ocurra. Por ejemplo, la inspeccion visual del grado de desgaste de un
neumatico es una tarea de mantenimiento predictivo, dado que permite identificar

el proceso de falla antes de que la falla funcional ocurra.

MANTENIBILIDAD: probabilidad de que un equipo pueda ser puesto en
condiciones operacionales en un periodo de tiempo dado, cuando el
mantenimiento es ejecutado de acuerdo con procedimientos pre-establecidos.

MODO DE FALLA: Un modo de falla es una posible causa por la cual un equipo
puede llegar a un estado de falla. Por ejemplo, “impulsor desgastado” es un modo
de falla que hace que una bomba llegue al estado de falla identificado por la falla
funcional “bombea menos de lo requerido”. Cada falla funcional suele tener méas
de un modo de falla. Todos los modos de falla asociados a cada falla funcional
deben ser identificados durante el analisis de RCM.

PLAN DE MANTENIMIENTO (PM): el PM es un conjunto de acciones a ejecutar

(actividades de mantenimiento preventivo, no correctivo ni de oportunidad) con

* www.rcm-confiabilidad.com.ar
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cierta periodicidad (hasta un afio) para anticiparse a la salida deservicio de
equipos, herramientas y elementos de uso corriente, o deterioro pronunciado de

las instalaciones.

REQUERIMIENTO: un requerimiento es una condicion o necesidad que exhibe o
posee un sistema para satisfacer un contrato, estandar, especificacion, u otra
documentacion formalmente impuesta. En este caso, el correcto funcionamiento

del vehiculo.

VERIFICACION: constatacion de que los requerimientos especificados son

correctos.
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RESUMEN

TITULO: DISENO DEL MODELO DE GESTION DE MANTENIMIENTO PARA EMPRESA
DE TRANSPORTE ESPECIAL M&C TRANSPORTES S.A.S.*°

AUTORES: ANGELICA DEL MAR CIPAGAUTA BASTOS

EDGAR PUERTO GUIO **

PALABRAS: Parque automotriz, mantenimiento vehicular, andlisis de criticidad, fallas
recurrentes

DESCRIPCION:

La empresa M&C Transportes S.A.S. presta el servicio de transporte especial y escolar a empresas
del sector de hidrocarburos, sector estatal y la empresa privada. Cuenta con un parque automotor
de 50 vehiculos conformado por taxis, camionetas, busetas y buses. La empresa cuenta con tres
sedes: 7 vehiculos en el departamento de Boyaca, 20 vehiculos el departamento en Norte de

Santander y 23 vehiculos el departamento en Casanare.

La salida de circulacion de vehiculos por mantenimientos correctivos no planeados esta generando
altos costos al tener que contratar vehiculos adicionales a la operacioén para poder garantizar la
disponibilidad en la prestacion del servicio. Esto conlleva a una baja confiabilidad que a su vez

impactan de manera significativa la rentabilidad de la empresa e imagen ante el cliente.

Con este proyecto se plantea un modelo de mantenimiento acorde a las necesidades de la
empresa M&C Transportes SAS que mejore la disponibilidad y confiabilidad de los vehiculos y que

a su vez genere rentabilidad a la empresa y sostenibilidad en el tiempo del negocio.

El plan de mantenimiento propuesto en esta monografia recopila informaciéon de las experiencias
vividas con el equipo, mantenimientos correctivos realizados, manuales de mantenimiento
existentes y sugerencias de los técnicos que han atendido el equipo; basados en esta informacion
generar rutinas de inspeccion y mantenimiento que ayudan a mejorar la disponibilidad del equipo,
tener un cronograma de mantenimiento, y ser eficientes en el desarrollo de actividades de

mantenimiento.

*Monografia
**Facultad de Ingenierias Fisico- Mecanicas. Especializacion en Gerencia de Mantenimiento.
Director Juan Eduardo Rodriguez.
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SUMMARY

TITLE: DESIGN THE MODEL OF MAINTENANCE MANAGEMENT FOR THE BUSINESS OF
SPECIAL TRANSPORT M&C TRANSPORTES S.A.S.°

AUTHORS: ANGELICA DEL MAR CIPAGAUTA BASTOS
EDGAR PUERTO GUIO**

KEY WORD: fleet of car, maintenance of vehicle, criticality’s analysis, failures recurrent.

M&C Transportes S.A.S offers transportation services to oil & gas, state, and private companies.
M&C Transportes S.A.S has more than 50 vehicles composed of taxis, trucks, SUV’s, and Buses.
The company has three locations in Colombia: Boyaca (7 vehicles), Norte de Santander (20

vehicles), and Casanare (23 Vehicles).

When company’s vehicle Breakdown, M&C Transportes S.A.S must rent another vehicle to
guarantee its quality service. This fact represents a high cost to the company, low reliability,

impacts the company profitability and corporate image.

The following project proposed a maintenance model to satisfy M&C Transportes S.A.S needs in
order to improve availability, reliability of their vehicles to increase profitability and sustainability to

the company.

The proposed maintenance plan this monograph collects information from the experiences with the
machine, corrective maintenance performed, existing maintenance manuals and technical tips that
have served the machine, based on this information to generate inspection and maintenance
routines that help improve the availability of equipment, have a maintenance schedule, and be

efficient in developing maintenance activities.

* Monographs
** Faculty of Mechanical Engineering and Physical. Specialization in Maintenance Management.
Director Juan Eduardo Rodriguez.
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INTRODUCCION

Dentro del organigrama de la empresa se identifica los departamentos de
operacion y mantenimiento los cuales deben trabajar conjuntamente encaminados
a dar cumplimiento a los objetivos de la empresa M&C Transportes Ltda,
garantizando la disponibilidad de los vehiculos para que la operacion cumpla con
la prestacion del servicio de transporte especial. Los directivos de M&C
Transportes SAS han estado comprometidos en un proceso de mejora continua
donde se busca una optimizacion de recursos e inversion de capital a través de los
sistemas de gestion bajo las NORMAS de calidad 1SO 9001:208, NORSOK-S-
006:2003, OHSAS 18001:207, ISO 14001:2004; alrededor de este interés se
evallan nuevas teorias administrativas con el fin de poder gestionar
correctamente el area de mantenimiento. Es aqui donde se comienza a pensar en
la implementacion de politicas y filosofias de calidad tales como el Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad RCM.

De acuerdo a lo anterior se plantea un modelo de mantenimiento acorde a los
requerimientos que demandan los vehiculos de la empresa M&C Transportes
SAS, ya que la estrategia de mantenimiento que se tiene implementada no
garantiza la confiabilidad y disponibilidad de los vehiculos generando sobre costos
por programaciéon de mantenimientos correctivos no planeados y alquiler de

vehiculos externos para poder cumplir con la presentacion del servicio.

Los resultados esperados con la aplicacion de estas metodologias en la
estructuracion del programa de mantenimiento, es la optimizacién de los costos
operacionales incrementando la disponibilidad y mejorando la confiabilidad del
parque automotriz a través de la optimizacion de los programas de

mantenimientos y reduccion de tiempos de parada no programadas, lo anterior

19



repercutird en el mejoramiento de la imagen ante el cliente y su vez serd una

fortaleza en la busquedas de nuevas oportunidades de negocio.

Para el desarrollo de la estructuracion del programa de mantenimiento centrado en
confiabilidad en la empresa M&C Transportes SAS se tendran en cuenta los

siguientes conceptos de ingenieria de mantenimiento:

RCM: Es una metodologia utilizada para determinar que se debe hacer para
asegurar que cualquier activo fisico continte llevando a cabo su funcion en el
contexto operacional presente. EI RCM es un enfoque sistémico para mejorarla
Confiabilidad de los equipos a un costo minimo, centrandose en sus funciones
principales y en acciones justificadas técnica y economicamente. El objetivo
primario del RCM es conservar la funcion de sistema, antes que la funcién del

equipo.

20



1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1. MARCO CONTEXTUAL

Figura 1. Ubicacién Geografica M&C Transportes

La Isabella

La empresa M&C Transportes S.A.S. presta el servicio de transporte especial y
escolar a empresas del sector de hidrocarburos, sector estatal y la empresa
privada. Cuenta con un parque automotor de 50 vehiculos conformado por taxis,
camionetas, busetas y buses. La empresa cuenta con tres sedes: 7 vehiculos en
el departamento de Boyaca, 20 vehiculos el departamento en Norte de Santander

y 23 vehiculos el departamento en Casanare.
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La salida de circulacion de vehiculos por mantenimientos correctivos no planeados
estd generando altos costos al tener que contratar vehiculos adicionales a la
operacion para poder garantizar la disponibilidad en la prestacion del servicio.
Esto conlleva a una baja confiabilidad que a su vez impactan de manera

significativa la rentabilidad de la empresa e imagen ante el cliente.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Plantear una estrategia de mantenimiento basado en el modelo RCM acorde a las
necesidades de la empresa M&C Transportes SAS que mejore la disponibilidad y
confiabilidad de los vehiculos y que a su vez genere rentabilidad a la empresa y

sostenibilidad en el tiempo del negocio.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Mediante la aplicacion de la metodologia RCM disefar una estrategia de
mantenimiento para la empresa M&C Transportes SAS.

e Identificar los sistemas criticos de los equipos y sus modos de falla
funcionales por tipo de familia identificada.

o Elaborar tareas preventivas y correctivas con frecuencias establecidas

basados en los modos de falla identificados.
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1.4. JUSTIFICACION

Como justificacién tedrica se tiene el interés de la junta directiva de la empresa
M&C Transportes S.A.S. de revisar la efectividad de la estrategia de
mantenimiento e identificar la causa raiz que genera los altos indices de
mantenimientos correctivos del parque automotor que a su vez genera sobre
costos a la empresa generando una baja confiabilidad en la prestacion de los

servicios afectando la imagen de la compafiia.

Por otro lado M&C Transportes S.A.S. cuenta con tres sedes a nivel nacional, por
las distancias geogréficas y al no contar con un sistema de informacién adecuado,
se hace dificil el analisis de la informacién y toma de decisiones ante los eventos

de falla que se presenten en los vehiculos.

Asociado se presume que el factor humano estd incidiendo de manera
considerable en los eventos de fallas que se han presentado, al no contar con
procedimientos definidos y con un manejo de informacién adecuada, dificultando

la toma de decisiones por parte de las directivas de la empresa.
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2. MARCO TEORICO

Con el proposito de dar cumplimiento a los objetivos planteados de una manera
técnica, eficaz vy eficiente, teniendo en cuenta la filosofia MCD, plantearemos el
desarrollo del proyecto apoyados con las filosofias del mantenimiento centrado en
confiabilidad RCM, criticidad de repuestos, caracterizacion de equipos, repuestos
consumibles, con el fin de desarrollar la estrategia que aplique al parque

automotriz existente.
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3. MARCO CONCEPTUAL

3.1. RCM - MANTENIMIENTO CENTRADO EN COFIABILIDAD’

El RCM es una metodologia utilizada para determinar que se debe hacer para
asegurar que cualquier activo fisico continte llevando a cabo su funcién en el
contexto operacional presente. EI RCM es un enfoque sistémico para mejorarla
Confiabilidad de los equipos a un costo minimo, centrandose en sus funciones
principales y en acciones justificadas técnica y economicamente. El objetivo
primario del RCM es conservar la funcion de sistema, antes que la funcién del
equipo. Es la funcién desempefiada por una maquina lo que interesa desde el
punto de vista productivo. Esto implica que no se debe buscar tener los equipos
como si fueran nuevos, sino en condiciones suficientes para realizar bien su
funcién. También implica que se deben conocer con gran detalle las condiciones
en que se realiza esta funcion y, sobre todo, las condiciones que la interrumpen o

dificultan, éstas dltimas son las fallas.
El proceso de analisis global del RCM se resume como sigue:

a) Andlisis de fallos funcionales. Define el funcionamiento del componente en
un equipo, su fallo funcional, y sus efectos de fallo.

b) Selecciébn de items criticos. Determina y analiza que componentes,
sistemas se caracterizan como funcionalmente significativos.

c) Decision légica del RCM. Incluye el analisis de los items funcionalmente

significativos (1S), para determinar la consecuencia del fallo.

’ Principios bésicos a desarrollar para la implementacion del RCM. Recuperado de
http://www.emagister.com/frame.cfm?id_user=37808020051070486868574868494568&id
_centro=43204110021466565570676950524550&id_curso=548750400307685448535467
54664554&url_frame=http://www.monografias.com/trabajos10/implan/implan.shtml
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d) Analisis de inspeccidn. La inspeccion determina qué datos son necesarios
para el apoyo del andlisis RCM.
e) Resumen de los requisitos de mantenimiento. Determina la agrupacion de

los requisitos 6ptimos del nivel de mantenimiento que se practica.

3.1.1. Definiciéon formal de RCM

Filosofia de gestion de mantenimiento, en la cual un equipo multidisciplinario de
trabajo, se encarga de optimizarla Confiabilidad Operacional de un sistema que
funciona bajo condiciones de trabajo definidas, estableciendo las actividades mas
efectivas en funcion de la criticidad de los activos pertenecientes a dicho sistema,
tomando en cuenta los posibles efectos que originan los modos de fallas de estos

activos, en la seguridad, el ambiente y las funciones operacionales.

3.1.2. Beneficios del RCM

Definir estrategias de mantenimiento que: Mejoren la seguridad Mejoren el
rendimiento operacional de los activos Mejoren la relacion costo/riesgo-efectividad
del mantenimiento Minimicen el efecto ambiental Hagan que los procesos sean

documentados y auditables.

3.1.3. Donde se debe aplicar RCM?

Equipos y sistemas criticos para la produccion o seguridad y ambiente Equipos y
sistemas con altos costos de mantenimiento debido a trabajos preventivos o

correctivos Equipos y sistemas genéricos con un alto corte colectivo de
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mantenimiento particularmente, si no existe confianza en el mantenimiento

existente.

El RCM es oOptimo para plantas nuevas, donde no existe un plan formal de
mantenimiento y/o se hayan generado cambios mayores en los activos que

componen el sistema.

3.1.4. Cémo se debe aplicar el RCM?

Factores claves de éxito: Los proyectos deben ser cuidadosamente seleccionados
y definidos (donde aplicarlo) Involucramiento y reporte del cliente es vital
Identificacion y uso de la mejor informacién de fallas disponibles (experiencias
especificas respaldadas con fuentes genéricas) Los beneficios antes y después

deben ser medibles.

Los principales elementos del analisis RCM se resumen en doce pasos como

sigue:

e Estudios y preparacion.

¢ Definicion y seleccion de sistemas.

e Anadlisis funcional de la falla.

e Seleccidn de items criticos.

e Tratamiento de los items no criticos.

e Coleccion y analisis de los datos.

¢ Andlisis de los modos de fallo y sus efectos.

e Seleccidn de las tareas de mantenimiento.

e Determinacién de los intervalos de mantenimiento.

e Andlisis y comparacion de las estrategias de mantenimiento.
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¢ Implantacion de recomendaciones.

e Seguimiento de resultados.

3.1.5. Aplicacion de la metodologia RCM

Las 7 preguntas del RCM:

1. ¢ Cudles son las funciones del activo?

N

. ¢,Cuales son las fallas funcionales?
3. ¢ Cuales son los modos de falla?
4. ¢ Cual es el efecto de falla?

5. ¢Qué importancia tiene la falla?

o

¢, Qué puede planearse para prevenir la falla?

7. ¢Qué hacer si no se puede prevenir la falla? — este punto se encuentra por
fuera del alcance del estudio ya que no se implementara el sistema de
mantenimiento en la empresa, solo se llegara hasta la fase de disefio.

FUNCIONES Y SUS ESTANDARES DE FUNCIONAMIENTO?: Cada elemento de
una planta debe haberse adquirido para un propésito determinado. En otras
palabras, debe tener una funcion o funciones especificas. La pérdida total o
parcial de estas funciones afectara a la organizacion en cierta manera. Como
resultado de esto el proceso de RCM comienza definiendo las funciones y los
estandares de comportamiento funcional asociados a cada elemento de los

equipos en su contexto operacional.

® MOUBRAY, John. (1998). Introduccién al MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIBAILIDAD.
SQL, SYSTEMS CARIBBEAN NV. Edicion tnica. capitulo RS 300

28



FALLOS FUNCIONALES: Una vez que las funciones y los estandares de
funcionamiento de cada equipo se hayan definido, el paso siguiente es identificar
como puede fallar cada elemento en la realizacién de sus funciones. Esto lleva el
concepto de un fallo funcional, que se define como la incapacidad de un elemento
0 componente de un equipo para satisfacer un estdndar de funcionamiento

deseado.

MODO DE FALLO: El paso siguiente es tratar de identificar los modos de fallo que
tienen mas posibilidad de causar la pérdida de una funcién. Esto nos permite

comprender exactamente qué es lo que puede que estemos tratando de prevenir.

EFECTOS DE LOS FALLOS: Cuando se esté identificando cada modo de fallo, los
efectos de los fallos también deben registrar (en otras palabras que pasaria si
ocurriera). Este paso permite decidir la importancia de cada fallo, y por lo tanto

que nivel de mantenimiento preventivo (si lo hubiera) seria necesario.

CONSECUENCIAS DE LOS FALLOS: Una vez se hayan identificado los
funciones, los fallos funcionales, los modos de fallo y los efectos de los mismos en
cada elemento significativo, el proximo paso en el proceso del RCM es preguntar

como y cuanto importa cada fallo.

TAREAS PREVENTIVAS: Las fallas de equipos y maquinaria suelen presentarse
siguiendo ciertos patrones los cuales se deben a diversas razones como desgaste,
defectos de fabricacion, costumbres errbneas de mantenimiento y politicas
inadecuadas de gestion de equipos. En la figura (2) se muestran los patrones

tipicos de falla encontrados en la industria.

El reconocimiento de estos patrones ha persuadido a algunas organizaciones a
abandonar por completo la idea del mantenimiento preventivo. De hecho, esto
puede ser lo mejor que hacer para fallos que tengan consecuencias sin

importancia.
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Figura 2. Patrones de falla tipicos®

Patrén A: “La curva de bafiera”: Alta mortalidad infantil
seguida de un bajo nivel de fallas aleatorias, terminando
en una zona dedesgaste

Patron B: “El punto de vista tradicional”: Pocas fallas
aleatorias terminando en una zona de desgaste

Patron C: Un constante incremento en la probabilidad
de falla infantil seguida de un comportamiento aleatorio
de la probabilidad de fallas

Patrén D: Un rapido incremento de la probabilidad de
falla sequido de un comportamiento aleatorio

Patrdn E: Fallas aleatorias: Ninguna relacion entre la
edad de los equipos y la probabilidad de que fallen

Patron F: Alta mortalidad infantil seguida de un
comportamiento aleatorio de la probabilidad de fallas

Pero cuando as consecuencias son significativas, se debe hacer algo para
prevenir los fallos, o por lo menos reducir las consecuencias. Esto nos lleva de

nuevo a la cuestion de las tareas preventivas.

ACCIONES “A FALLA DE”: Ademas de preguntar si las tareas preventivas son
técnicamente factibles, el RCM se pregunta si merece la pena hacerlas. La
respuesta depende de como reaccion a las consecuencias de los fallos que

pretende prevenir”.

® MOUBRAY, John. (1998). Introduccién al MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIBAILIDAD.
SQL, SYSTEMS CARIBBEAN NV. Edicion tnica. capitulo RS 300
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3.2. DIFERENCIAS ENTRE UN PLAN DE MANTENIMIENTO INICIAL Y
UNO OBTENIDO MEDIANTE RCM*°

Comparando el plan inicial, basado sobre todo en las recomendaciones de los
fabricantes, con el nuevo, basado en el analisis de fallos, habra diferencias

notables:

e En algunos casos, habra nuevas tareas de mantenimiento, alli donde el
fabricante no considerd necesaria ninguna tarea.

e En otros casos, se habran eliminado algunas de las tareas por considerarse
que los fallos que trataban de evitar son perfectamente asumibles (es mas
econdémico esperar el fallo y solucionarlo cuando se produzca que realizar

determinadas tareas para evitarlo).

El plan de mantenimiento inicial esta basado en las recomendaciones de los
fabricantes, mas aportaciones puntuales de tareas propuestas por los
responsables de mantenimiento en base a su experiencia, completadas con las

exigencias legales de mantenimiento de determinados equipos:

' GARCIA GARRIDO, Santiago. Plan de mantenimiento basado en RCM. Recuperado de
http://mantenimientoindustrial.wikispaces.com/Que+es+RCM
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Fig 3. Diagrama de flujo para la elaboracion de un plan de mantenimiento basado en las

recomendaciones de los fabricantes

PLAN DE MTO INICIAL

Recopilacion Instrucciones de
fabricantes

Aportaciones de los
responsables de Mt

El Mantenimiento Centrado en Fiabilidad o RCM va mas alla. Tras el estudio de
fallos, no sélo obtenemos un plan de mantenimiento que trata de evitar los fallos
potenciales y previsibles, sino que ademas aporta informacion valiosa para
elaborar o modificar el plan de formacion, el manual de operacion y el manual de

mantenimiento:

Figura 4. Diagrama de flujo de la elaboracion del plan de mantenimiento basado en el analisis de
fallos

PLAN DE
MANTENIMIENTO
BASADO EN RCM

Determinacion fallos
potenciales

I

Analisis de fallos

!

Determinacion medidas
preventivas
Consulta
Manuales
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Plan Fomacion
Modificaciones
Procedimientos
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Obsérvese donde se consideran las recomendaciones de los fabricantes en uno y
otro caso: si en el plan inicial eran la base, en RCM no son mas que una mera

consulta final para asegurar que no se ha olvidado nada importante.

33



4. MARCO LEGAL

NORMA ISO 14224:206™: Esta Norma internacional brinda una base para la
recoleccion de datos de Confiabilidad y Mantenimiento en un formato estandar
para las areas de perforacion, produccién, refinacion transporte de petroleo y gas
natural, con criterios que pueden extenderse a otras actividades e industrias. Sus
definiciones son tomadas del RCM.

Presenta los lineamientos para la especificacion, recoleccion y aseguramiento de
la calidad de los datos que permitan Cuantificar la Confiabilidad de Equipos y

compararla con la de otros de caracteristicas similares.

SAEJ1011'% Esta norma para la Fiabilidad Centré el Mantenimiento (RCM) se
piensa para el uso por cualquiera organizacion que tiene o hace uso de recursos
fisicos o sistemas que desea manejar responsablemente. RCM es un proceso
especifico identificaba las politicas que deben llevarse a cabo para manejar los
modos de fallo que podrian causar el fallo funcional de cualquier recurso fisico en
un contexto que opera dado. Se piensa que este documento es usado para
evaluar cualquier proceso que pretende para ser un proceso de RCM para
determinar si es un verdadero proceso de RCM. Este documento apoya tal una
evaluacion especificando el criterio minimo que un proceso debe tener para ser un

proceso de RCM.

1S5S0 14224:2006. (2006). Petroleum petrochemical and natural gas industries and exchangue of
reliability and maintenance data for equipment.
12 SAE JA1011. (1999). Standard for Reliability Centered Maintenance (RCM).
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INGENIERIA DE CONFIABILIDAD PARA LA GESTION DE MANTENIMIENTO —
ACIEM®: Material didactico del diplomado en gestién de mantenimiento realizado
por la asociacion colombiana de ingenieros eléctricos y mecanicos ACIEM, donde

se estudiaron las metodologias de confiabilidad para la gestion del mantenimiento.

3 ACIEM. (2012). Diplomado en gestién y control de mantenimiento. Juan Carlos Duarte Holguin.
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5. PRESENTACION DE LA EMPRESA M&C TRANSPORTES SAS

5.1. RESENA HISTORICA DE LA EMPRESAY

La empresa M&C Transportes S.A.S. Fue conformada en el afio XXXX bajo el
nombre Transportes Monterrey, en 2004 cambia su razon social a M&C
Transportes SAS y habilitada ante el Ministerio de Transporte para la prestacion
de servicio especial de transporte de pasajeros. La empresa presta el servicio de
transporte de pasajeros a empresas privadas y estatales en las modalidades de

transporte de personal y transporte de estudiantes.

M&C Transportes SAS cuenta con 30 empleados directos los cuales esta
distribuidos en dos sedes operativas una ubicada en el municipio de los Patios (N

de S) y en el municipio de Monterrey (Cas).

5.2. LOCALIZACION:

Direccion: Carrera 15 N°16-151 Barrio Panorama — Monterrey (CAS)

Teléfonos: 312 5875471 — 310 3376113

5.3. FILOSOFIA ORGANIZACIONAL

5.3.1. Politica de sistema de gestion integral QHSE

* M&C TRANSPORTES SAS. (2004). Documentos institucionales M&C Transportes S.A.S.
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M & C Transportes S.A.S, es una empresa dedicada a la prestacion del servicio
publico de transporte terrestre automotor especial, comprometida con el cuidado
del medio ambiente y la utilizacion optima de los recursos naturales renovables y
no renovables manteniendo controlados los aspectos ambientales significativos
de sus operaciones, cumpliendo los requisitos de nuestros clientes, la legislacion
colombiana aplicable relacionada con seguridad y salud ocupacional, medio
ambiente y aquellos requisitos que las demas partes interesadas suscriban, con
maquinaria y equipos en buen estado mediante la optimizacién de los recursos y
un adecuado control de las operaciones, contando con equipo humano calificado y
actuando con responsabilidad frente a la conservacion y promocion de la
seguridad y salud de nuestros trabajadores, colaboradores y visitantes mediante la
identificacion y control de los factores de riesgo a los cuales estan expuestos,
comprometidos en la mejora continua, gestion y desempefio de nuestros

procesos”.

5.3.2. OBJETIVOS DEL SISTEMA DE GESTION INTEGRAL QHSE

Cumplir los requisitos de nuestros clientes, asi mismo de la normatividad vigente
relacionada con seguridad y salud ocupacional, medio ambiente y demas partes
interesadas

e Aumentar nuestra participacion en el mercado

e Mantener el indice de accidentalidad

e Mantener los vehiculos en excelentes condiciones de funcionamiento.
e Contar con personal competente para la prestacion del servicio.

e Mejorar continuamente la eficacia de nuestros procesos.

e Mejorar el desempeiio de nuestros proveedores

¢ lIdentificar y controlar continuamente los riesgos Ocupacionales.
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e Identificar y controlar los aspectos ambientales propios de nuestras
actividades.

e Prevenir, controlar, minimizar y mitigar la generaciéon de aspectos e impactos
ambientales negativos reales y potenciales en el desarrollo de todas las

actividades de nuestra organizacion.

5.3.3. Mision:
M & C Transportes SAS., es una empresa dedicada a prestar el servicio publico de
transporte terrestre automotor especial, utilizando vehiculos apropiados, personal
competente y asignando recursos econdémicos para garantizar la efectividad de las
operaciones, todo esto en pro de garantizar beneficios a la comunidad, a nuestros

socios y empleados. *

5.3.4. Vision:
Para el afio 2015, ser lider en la prestacion de servicio de transporte publico
terrestre automotor especial, con excelencia y calidad total en cada uno de sus

procesos, de la mano de un equipo humano competente y comprometido. *

5.4. SERVICIOS

La empresa presta el servicio publico de transporte terrestre automotor especial de
pasajeros para empresas privadas y estatales, en la modalidad de servicio de
transporte de personal y servicio de transporte de estudiantes en los

departamentos de Casanare y Norte de Santander.
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5.5. DESCRIPCCION GENERAL DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO

El jefe de operaciones esta en cabeza de la toma de decisiones y es quien se
encarga de revisar informacién entregadas por los conductores a través de los

pre-operacionales diarios y alimentar el programa de mantenimiento establecido.

Junto con el coordinador QHSE velan por correcto funcionamiento de los equipos
y programacion de los mantenimientos preventivos de acuerdo a lo solicitado por
el fabricante.

Los mantenimientos se realizan en talleres externos, los vehiculos son remitidos

de acuerdo a la especialidad y servicio solicitado.

Diariamente el jefe de operaciones registra la informacion suministrada en los pre-
operacionales de los vehiculos y entrega al coordinador QHSE para su posterior
archivo. En caso de presentarse una novedad se realiza la OT y se analiza que
accion a tomar de acuerdo al alcance del mantenimiento a ejecutar. En caso que
se requiera sacar el vehiculo de servicio se comunica al gerente quien es la
persona encargada de indicar que vehiculo reemplazara el servicio y a que taller
de debe enviar. Los horarios de los vehiculos dependen del tipo de contrato al

gue estén designados.
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5.6.

REVISOR

ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

Figura 5. Organigrama de la compaiiia.
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Fuente: Archivo documental M&C Transportes SAS
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5.7. DISTRIBUCION DE LA PLANTA

En la figura 6 se puede observar como se encuentra distribuido el espacio en la
empresa M&C Transportes S.A.S.

Figura 6. Oficinas administrativas
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Fuente: Archivo documental M&C Transportes SAS
Figura 7. Sede principal
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Fuente: Archivo documental M&C Transportes SAS
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6. DISENO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

6.1. MATRIZ DE REQUERIMIENTOS

Con el fin de Implementar la fase | propuesta en la metodologia se debe efectuar
un listado completo de las partes o0 componentes de cada vehiculo. Para tal fin se
propone una serie de etapas que permitiran realizar un analisis de los

requerimientos.

6.1.1. Etapas de fase de requerimientos

e Obtencion de requerimientos: Busqueda y obtencion de los requerimientos con
el departamento de operaciones, calidad, archivo y gerencia.

e Verificacién: verificacion de la existencia fisica y confiabilidad de la informacion
suministrada.

e Analisis: Con base a la revision de la informacién se determina el alcance y

aplicacion de la metodologia a desarrollar.

La informacion fue capturada de los catadlogos, manuales de servicio, paginas web
de los fabricantes, historiales suministrados por el equipo técnico y entrevistas con

el personal de la empresa.
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6.1.2. Implementacién Tarjeta maestra de datos (TMD)

La tarjeta maestra de datos es un formato diseflado para registrar las
caracteristicas de cada vehiculo, estos datos se distribuyen en el documento

segun su naturaleza asi:

Datos de identificacion del vehiculo: estos hacen referencia a la nomenclatura e

identificacion de los vehiculos dentro de la compaiiia (placa, N° bus y propietario)

Datos de carroceria: Estos son entregados por la comparfia ensambladora como

son las dimensiones, color y tipo de carroceria que se instal6. Otros datos son
determinados por la empresa como el peso y la cantidad de pasajeros.

Datos de Chasis: Provienen del fabricante y contienen datos como el afio de

fabricacion, especificaciones técnicas del motor y otros componentes.

Esta tarjeta se incorporara como un complemento a las hojas de vida que
actualmente tiene la empresa M&C Transportes SAS para cada vehiculo. En la
Tabla 1. Tarjeta Maestra, se especifica la estructura de la TMD propuesta y
ademas en anexo 1 se muestran la tarjetas maestra de cada uno de los vehiculos

de la empresa M&C Transportes SAS.

Los datos que en ellas aparecen son tomados directamente de los manuales
entregados por cada uno los fabricantes, en ellos se especifican la identificacion
de los buses, busetas y camionetas, ademas de un listado de los requerimientos

de lubricacion que actualmente utiliza la empresa.
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Después de haber terminado el diligenciamiento de todas las tarjetas maestras,
se elabora una matriz de requerimiento teniendo como base el parque automotor

con los que cuenta la empresa M&C Transportes S.A.S.

Tabla 1. Tarjeta Maestra

TARJETA MAESTRA

CHASIS DATOS IDENTIFICASION VEHICULO
N CHASIS N2 BUS
MARCA PLACA
MODELO PROPIETARIO
N MOTOR
PARTICULARIDADES
ALTURA
CARGA MAX
SUSPENSION TRASERA CARROCERIA
DEPOSITOS COMBUSTIBLE MARCA
CAJA BATERIAS MODELO
52 RUEDA CAPACIDAAD
EJES DIMENSIONES
FRENOS FABRICANTE TIPO

LiQuiDos Cantidad (gal) | Frecuencia de cambio (km) Marca Clasificacién API SAE

Motor

Caja de Velocidades
Combustible

Diferencial

Caja de Direccion

Cubos Delanteros y medios
Cubo Eje Trasero
Refrigerante

6.1.3. Analisis de fallos

Durante las fases 2 a 5 de la metodologia propuesta se debe ejecutar un analisis
de fallos a cada uno de los sistemas, subsistemas y componentes del tipo de
vehiculo seleccionado, para lo cual debemos contestar las siete preguntas claves
del RCM.
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6.2. MATRIZ DE CRITICIDAD

6.2.1. Analisis de criticidad:

Para la aplicacion de RCM en la compafiia, se requiere definir cuales son los
equipos criticos, a partir de un analisis de criticidad (CA). EIl andlisis de criticidad
debe estar basado en estadisticas de fallas, modos de falla o patrones de fallas y

se determina a traves del uso de la ecuacion (0).

CA = frecuencia * Gravedad (0)

6.2.2. indice de Riesgo:

Una vez determinados los equipos criticos se procede a realizar un AMECF*®
(Andlisis de modo, efecto y criticidad de la falla) o FEMECA (Failure Mode, Effect
and Criticity Analysis), el cual busca determinar los sistemas criticos, para
posteriormente planear la estrategia de solucién. El AMECF es una metodologia
que busca determinar el indice de riesgo o numeros de prioridad de riesgo (NPR),
resultado numérico de multiplicar la frecuencia, gravedad de la falla y
detectabilidad (1).

NPR = frecuencia * Gravedad * Detectabilidad (1)

 MONTES VILLADA, Juan David. Disefio de un plan de mantenimiento para la flota articulada de
integra S.A. usando algunas herramientas del mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM).
Universidad Tecnolégica de Pereira. Pereira 2013.
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Se sugiere realizar el analisis AMEF con base en la metodologia descrita a
continuacion, la cual asegura que se respondan satisfactoriamente una serie de

preguntas en la secuencia indicada, referenciandolas a un contexto productivo:

1. ¢,Cuadles son las funciones y los modelos ideales de rendimiento del recurso
en el actual contexto operativo (Funciones principales y secundarias)?

2. ¢En qué formas no puede cumplir sus funciones (fallas funcionales)?. Se
trata de describir los modos de falla funcionales y potenciales (¢,en qué
condiciones el equipamiento falla?

3. ¢, Qué ocasiona cada falla funcional? Posteriormente clasificar las fallas en
categorias o modos de falla en categorias (mecanicas, eléctricas, lubricacion,
instrumentacion), haciendo la respectiva descripcion.

4. ¢, Qué sucede cuando ocurre cada falla (efectos y consecuencias de la

falla)?. (Recordar que efecto es diferente de consecuencia).

Con esto se describe el efecto potencial de la falla, y surgen otras preguntas:
¢ocurrira parada de la produccion? ¢Ocurre reduccién de la produccion? ¢La
calidad del producto es afectada? ¢Cuales son los dafios provocados? El
responder las preguntas anteriores ayudard a determinar las consecuencias
(sobre la seguridad personal, sobre el medio ambiente, sobre la produccién, sobre

la calidad, etc.).

5. ¢, Cual es la Frecuencia de la falla? Tabla 2.
6. ¢,Cual es la Gravedad o Severidad de la falla? Tabla 2.
7. ¢,Cual es la Detectabilidad de la falla? Tabla 2.

Una vez respondidas las preguntas anteriores, se debe calcular el NPR (ecuacion
1). Ademas Se debe desarrollar planes de accion para eliminar o corregir el
problema potencial. ¢ Qué debe hacerse para predecir o prevenir cada falla (tareas

proactivas e intervalos de labores?
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Tabla 2. Valores recomendados para la evaluacion RCM

Componente del NPR Clasificacion Peso
Freciencia de ocurrencia |Improbable 1
Muy pequeia 2a3
Pequena 4a6
Media 7a8
Alta 9a1l0
Gravedad de lafalla (G) |Apenasimperceptible |1
Poca importancia 2a3
Moderadamente grave |4a 6
Grave 7a8
Extremadamente grave |9a 10
Detectabilidad (D) Alta 1
Moderada 2a5
Pequeia 6a8
Muy pequeiia 9
Improbable 10
Indice de Riesgo (NPR) [Bajo 1a50
Medio 50a 100
Alto 100 a 200
Muy Alto 200 a 1000

Para el desarrollo del proyecto de acuerdo al parque automotor de la empresa
M&C Transportes S.A.S. se realizd el analisis de criticidad de acuerdo a los
criterios estudiados.

Identificando tres familias, que a su vez se analizaran por sistema y sub sistemas.

e Flota de Buses
e Flota de Busetas

e Flota de Camionetas
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6.3. MODELO RCM PARA LA FLOTA DE BUSES - FRR CHEVROLET

Mantenimietno centrado en confibilidad (RCM) es el proceso logico que permite a
loa usuarios determinar que actividad, tareas o requrrimientos deben realziarse en
los activos para que estos cumplan con su funcion en el contexto operacional en el
cual se desempefian; por lo tanto RCM permitird a los mantenedores desarrollar
planes y estrategias que permitan al activo o maquina estar | amayor parte del
tiempo en funcionamiento de manera confiable y sostenible, y sin riesgos a la

seguridad y medio ambiente.®

Para los buses Chevrolet FRR del parque automotor de la empresa M&C
Transportes S.A.S. se modela el proceso de RCM an aras de desarrollar el mejor
plan/programa de mantenimiento y asi incrmentar la confibilidad y disponibilidad
de los vehiculos. Se definiran la fuciones, sistemas a analizar, falla funcional,
modos de falla y tareas que requieran ser optimizadas durante la ejecucion del

mantenimiento.

Figura 8. Bus FRR

Fuente http://www.chevrolet.com.co/bus-intermunicipal-frr-4.html

' LINERO BOLANO, Carlos Andres, & OTERO FERNANDEZ, Andres Felipe. (2014). Modelo de
mantenimiento basado en confiabilidad (RCM) para la flota de camiones 789C Caterpillar y su
impacto en la disponibilidad en una empresa del sector minero en el departamento del Cesar.
Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga.
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6.3.1. Fu

El bus FRR Forward Euro 1V, su funcién principal es el transporte de 36 pasajeros,

ncion:

a las estaciones de Ecopetrol pertenecientes a la VIT, garantizando

disponibilidad por 12 horas de lunes a viernes de acuerdo a los requerimientos del

cliente. Adicionalmente debe ofrecer al personal confort durante el recorrido.

Tabla 3. Funcion del Bus FRR SXB 365

DESCRIPCION MODO DE

COD MODO DE

COD FUNCION FUNCION A A MODO DE FALLA
Transportar 36 pasajeros alas| No se puede transportar el 1 Sistema de Potencia
estaciones de Ecopetrol personal a las estaciones de > Sistema de Direccion
F-1 pertenecientes ala VIT con | Ecopetrol pertenecientes a - -
una disponibilidad no menor| laVITy ladisponibilidad 3 Sistema electrico
50% disminuye en 30% 4 Sistema de Frenos
Ofrecer a los pasajeros La carroseria no ofrece . .
F-2 X . 5 Sistema de accesorios
confort durante el recorrido. confort a los pasajeros
6.3.1.1. Especificaciones técnicas:

De acuerdo a la informacién recopilada en la tarjeta maestra para el BUS con

placa SXB-365 (Tabla 4), se identifican los datos basicos y las especificaciones

técnicas del vehiculo (figura 7,8 y 9).

Tabla 4. Tarjeta Maestra Bus placa SXB 365. Ver (anexo A)

TARJETA MAESTRA BUS SXB365

CHASIS DATOS IDENTIFICASION VEHICULO
N CHASIS 9GCFRR904CB001931 N2 BUS 601
MARCA CHEVROLET FRR PLACA SXB365
MODELO 2012 PROPIETARIO MYCTRANSPORTES
N MOTOR 4HK1-889087
PARTICULARIDADES
ALTURA 4, MTS
CARGA MAX 41 PASAJEROS
SUSPENSION TRASERA NO CARROCERIA
DEPOSITOS COMBUSTIBLE |42, GLS MARCA MARCOPOLO
CAJA BATERIAS 40x40 MODELO 2012
52 RUEDA 6 CAPACIDAAD 41 PAJEROS
EJES 2 DIMENSIONES 2MTS X 4MTS X SMTS
FRENOS DE AIRE FABRICANTE TIPO CARROSERI TIPO POLO
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Figura 9. Especificaciones dimensiones y capacidad

Especificaciones Técnicas
Motor Sistema De Freno Y Medidas De Llantas

Estandar Disponible — No Disponible

Dimensiones y Capacidades
Largo (mm)

Distancia entre ejes (mm)
Peso Bruto Vehicular (kg)
Capacidad de Carga (kg)
Tanque de combustible (Lt)

Figura 10. Especificaciones motor

Especificaciones Técnicas

Sistema De Freno Y Medidas De Llantas

Estandar Disponible — No Disponible

Todos

FRR BUS EURO IV

8325
4990
10,400
7370
200

Dimensiones Y Capacidades Todos

Motor FRRBUS EURO IV
Marca / Codigo ISUZU 4HK1-TCC (DOC)
Tipo INTERCOOLER 5.2L
Ubicacidn Longitudinal Delantero
Desplazamiento (cc) 5193
Nro. de Cilindros 4 enlinea
Potencia (hp @rpm) 187 @ 2600
Torgue (kg-m @ rpm) 52 @1600
Alimentacion Inyeccion Directa
Sistema de Inyeccion Common rail
Nivel Emisiones EV
Combustible Diesel
Marca [ Cadigo MZZ6W
Tipo TiM 6 Vel. (Q/D)
Reversa 6.369
Relacidn final de eje 5571
Traccian 42
Figura 11. Ficha técnica sistema de frenos
) . - .
Especificaciones Técnicas
Motor Dimensiones Y Capacidades Todos

Estandar Disponible — No Disponible

Sistema de freno y medidas de llantas
Tipo

Delantero
Traseros

ABS

Freno de Motor
Freno de parqueo
Freno de Mano
Delanteras

Tipo Delantera
Traseras

Tipo Trasera

FRRBUS EURO IV

Hidraulico asistido por aire
Campana

Campana

Mariposa

235/T5R17.5
Direccional
235/T5R17.5

Direccional

Fuente. http://www.chevrolet.com.co/bus-intermunicipal-frr-4/especificaciones-tecnicas.html
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6.3.2. Sistemas BUS FRR

El bus FRR esta constituido por sistemas que trabajan de manera conjunta con el
fin de garantizar la disponibilidad requerida. Se definen los siguientes sistemas
principales y sub sistemas a analizar en el modelo de acuerdo a la matriz de

criticidad establecida en la tabla 2.

Con el fin de identificar los sistemas criticos los cuales podrian generar la pérdida
de la funcion del equipo se aplica la férmula donde se identifica el nUmero de
prioridad del riesgo (NPR).

NPR = frecuencia * Gravedad * Detectabilidad(1)

Sistema de potencia:

Frecuencia de Ocurrencia: pequefia (4)
Gravedad de la falla: Grave (7)
Detectabilidad: Muy pequeiia (9)
Aplicando la férmula (1) Obtenemos:
NPR =4%7%9
NPR = 252

Analizando los valores descritos en la tabla (2) Valores recomendados para la

evaluacion RCM, para un indice de riesgo (NPR): 252 se identifica que este

sistema cuenta con un indice de riesgo MUY ALTO, por lo tanto este sistema sera

analizado en RCM.
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De la misma forma se analizaron todos los sistemas del vehiculo identificando

como los sistemas criticos los que se describen a continuacion:

Tabla 5. Evaluacion ciriticada de los sistemas

FRECUENCIA
GRAVEDAD FALLA | DETECTABILIDAD | INDICE RIESGO NIVEL DE
SISTEMAS OCURRENCIA
(G) (D) (NPR) RIESGO
(FR)
Sistema de potencia 4 7 9 252 MUY ALTO
Sistema de direccion 4 8 8 256 MUY ALTO
Sistema eléctrico 9 5 5 225 MUY ALTO
Sistema de frenos 4 10 7 280 MUY ALTO
Sistema de accesorios 5 5 6 150 ALTO
Sistemas de confort 4 3 5 60 MEDIO
Sistema de navegacion 2 3 1 6 BAJO
Sistema carroceria 2 7 2 28 BAJO

1. Sistema de potencia
o Motor Isuzu 4HK1
o Admision y escape
o Control eléctrico motor
o Enfriamiento
o Lubricacion
o Combustible
o Transmision

o Diferencial
2. Sistema de direccion
3. Sistema de eléctrico
4. Sistema de frenos

5. Sistemas de accesorios

Para cada uno de los sistemas se define una falla funcional y un modo de falla que
permitira definir acciones de mantenimiento encaminadas en garantizar la

disponibilidad y confiabilidad de vehiculo. Como ejemplo tenemos para el sub-
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sistema Motor Isuzu en el sistema de potencia, la funcién principal es garantizar
una “potencia de 187@2.600 hp@rpm”. Por lo tanto se define como la falla
funcional “entregar menos de 187 HP en el eje de salida a 2600 RPM”. Ahora
debemos definir el motivo por el cual no se puede cumplir la fusién, es decir los

modos de falla para esta falla.
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Tabla 6. Sistema, Sub-sistema, funcion, falla funcional y modo de falla - Bus placa SXB 365 (ver anexo B)

Tipode Placa # Sistema # Funcién #  Funciénde # Falla Modo de Efecto de Falla Causa Parte / Tipo Tarea de Ejecucié Frecuenci Nombre de

Vehiculo Sub- Funcional falla Falla  Componen Mantenimi mantenimiento n a (Horas la MST
sistemashs te B ento

Vehicuo SXB63| 1|Sistema | 1.1|Provee hasta |1.1.1 |Admisi6én |[1.1.1.1 |Elaire no 1.1.1.1.1 |Filtro de Elfiltro de aire  |Suciedad |Filtros Aire |PV Limpiar o Taller 12000|Mantenimien
Automotriz 5 de 187 HP x 2600 Suministrar llega a los aire saturado no deja cambiar filtros  |Externo to de los
(Bus) Potencia RPMenel eje la cantidad cilindros saturado pasar la cantidad de aire. 12000 KM
de salida adecuada de aire necesaria
de aire para la mezcla
filtrado para aire-combustible
la ideal dando
combustion problemas en la
del motor. combustion.
1.1.1.1.2 |Conductos |[Los conductos |Suciedad [Filtros Aire [PV Revisary limpiar |Taller 6000 (Mantenimien
obstruidos  |obstruidos no ductos de aire  |Externo to de los
dejan pasar la 6000 KM

cantidad de aire
necesaria para la
mezcla aire-
combustible ideal
dando problemas
en la combustion.

1.1.1.2 |Elaire llega |1.1.1.2.1 |Filtro de Elfiltro de aire Filtro Filtros Aire [PV Cambiar filtros  [Taller 12000 Mantenimien
alos aire roto roto deja pasar |colapsad de aire. Externo to de los
cilindros sin particulas que o 12000 KM
filtrar producen el

desgaste de los
pistones y las
camisas de los

cilindros.
1.1.1.2.2 |Ductos de |[Los ductos rotos |Corrosion [Multiples [PV Revisar operador 30000|Mantenimien
admision o sueltos, dejan |, de mangueras y del to de los
rotos o pasar particulas [contamina|admision ductos de aire  |Vehiculo 30000 KM
flojos que producenel [cién

desgaste de los
pistones y las
camisas de los

cilindros.

1.1.2 [Camaras [1.1.2.1 |Elaire- 1.1.2.1.1 |Baja Problemas enel |Vibracion, |Turbocarg |PV Verificar Taller 6000 (Mantenimien
de combustible eficiencia  [turbocompresor |Desgaste |ador tolerancias del  |Externo to de los
Combustion no alcanza la de turbo hacen que el aire |de turbocompresor 6000 KM
: Comprimir presion no llegue conla [compone
la mezcla especificada presion ntes

especificada al |internos co Cambio de Taller
proceso de turbocargador  |Externo
combustion

causando una
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Tabla 7. Modo de falla, efecto falla, parte/componente, tipo mtto, tareas

- Bus placa SXB 365 (ver anexo B)
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1.1.2.1.2 |Culata La culata Alta Culatas OP Revisar operador 300|RUTINA
fisurada fisurada puede |temperatu temperatura del |del INSPECCIO
producir fugas de [ra motor e Vehiculo N 360° MEC
aire-combustible |Desgaste Inspeccionar MOT
enla camara de [compone fugas DIESEL
combustion que |ntes
no permiten que CO Cambiar culata |Taller
se alcance la Externo
presion PV Toma de Taller 48000|Mantenimien
necesaria en el Compresioén Externo to de los
trabajo de 48000 KM
1.1.2.1.3 (Camisadel |Unagrietaenla [Cavitaci6 |Camisas |OP Comprobaciéon |operador 300(RUTINA
cilindro camisa de un n, del nivel de agua |del INSPECCIO
fisurada cilindro hace que [desgaste e Inspecciénar  |Vehiculo N 360° MEC
el aire- compone mangueras MOT
combustible en la |ntes DIESEL
camara de
combustién no
alcance la
presién (ef0) Cambiar Taller
necesaria en el camisas Externo
trabajo de PV Tomade  [Taller 48000|Mantenimien
1.1.2.1.4 |Fallo en Una falla enlos [Suciedad, Compresién  [Externo to de los
empaques |empaques de contamina 48000 KM
de camisa |camisa genera |cién
problemas de
estanqueidad del
cilindro
provocando que
la compresién no
se realice
correctamente y
causando
problemas enla
combustiony
presurizacion del
carter
1.1.2.1.5 |Valwlas La Vélwlas |Culata PV Realizar Taller 48000|Mantenimien
descalibrad |descalibracion |descaliba calibracionde  |Externo to de los
as de Véalwulas radas Valwulas 48000 KM
generan (ef0] Cambiar culata |Taller
deficiencia enla Externo
apertura y cierre, PV Toma de Taller 48000| Mantenimien
por lo que no Compresién Externo to de los
introducen el aire- 48000 KM




6.4. MODELO RCM PARA LA FLOTA DE BUSETAS — H-1 HYUNDAI

Figura 12. Buseta H-1

Fuente http://hyundaipng.com/h1.html

6.4.1. Funcidn:

La buseta H1 HYUNDAY, su funcion principal es el transporte de 12 pasajeros,
a las estaciones de Ecopetrol pertenecientes a la VIT, garantizando la
disponibilidad por 24 horas de lunes a sabado de acuerdo a los requerimientos
del cliente. Adicionalmente debe ofrecer al personal confort durante el

recorrido.

Tabla 8. Funcion del Buseta H1 UFY916

DESCRIPCION MODO DE COD MODO DE
COD FUNCION FUNCION FALLA FALLA MODO DE FALLA
Transportar 12 pasajeros a las| No se puede transportar el 1 Sistema de Potencia
estaciones de Ecopetrol personal a las estaciones de 2 Sistema de Direccion
F-1 pertenecientes ala VIT con | Ecopetrol pertenecientes a 3 Sistema electrico
una disponibilidad no menor| laVITy ladisponibilidad 4 Sisterna de Frenos
50% disminuye en 30%
Ofrecer a los pasajeros La carroseria no ofrece . X
F-2 ) ) 5 Sistema de accesorios
confort durante el recorrido. confort a los pasajeros

6.4.1.1. Especificaciones técnicas:

De acuerdo a la informacién recopilada en la tarjeta maestra para la BUSETA
con placa UFY-916 (Tabla 8), se identifican los datos basicos y las

especificaciones técnicas del vehiculo (figura 10).
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Tabla 9. Tarjeta Maestra Busesta placa UFY-916

TARJETA MAESTRA MICROBUS UFY 916

CHASIS
N CHASIS KMJWA37HABU314541
MARCA HYUNDAY
MODELO 2011
N MOTOR D4BHA060688
PARTICULARIDADES
ALTURA
CARGA MAX 12 PASA)
SUSPENSION TRASERA NO
DEPOSITOS COMBUSTIBLE |19, Galones
CAJA BATERIAS 27 - 950
52 RUEDA 4
EJES 1
FRENOS ABS

Figura 13. Especificaciones dimensiones y capacidad

ESPECIFICACIONES TECNICAS®

(*) Diatos de fabrica sujetos a cambics sin previo aviso.

DATOS IDENTIFICASION VEHICULO

N2 BUS 453

PLACA UFY916

PROPIETARIO MYCTRANSPORTES
CARROCERIA

MARCA HYUNDAY

MODELO 2011

CAPACIDAAD 12 PAS)

DIMENSIONES

FABRICANTETIPO  [HYUNDAY

Descripcién H anuan ¥ utomatica) * utomatica)
Nivel de eqguipamiento Full Full Premium Full Fremium Full Premium
MOTOR 2.5 CRDi WGT 4 cil 2.5CRDi VGT{(AT)4 cil. 25NAFTA (AT) 4dcil
Cilindrada (cc) 2497 2359
Diadmetroy Carrera (mm) 91/96 88797
Maxima Potencia CV / rpm 136 @ 3600 ‘ 170 @ 3800 175 @ 8000
Maxima Torgua Kgmi h 34,3 @ 1500-2500 ‘ 44,4 @ 2000 - 2250 23 @ 4200
Minime Radic de Giro {(m) 56
PESOS Y CAPACIDADES
Peso en orden de marcha 2250/ 2265 Kg 2162 Kg
Peso maximo 3185 Kg 3030 Kg
'ﬁmﬂﬁm 75
TRANSMISION

Utomatica o o

Caja de velocidades

Manual de &
velocidades y marcha atras

velocidades y marcha
rds

Autsmatica de 4 velocidades y
marcha atrés

Traccién

Trasera

FRENOS (Asistido)

Delanteros

Discos Ventilados

Traseros

Discos solidos

NEUMATICOS

Woumalicos dolanloros  lrasoros

215/ 70R 16C

SUSPENSION

Delantara y trasera

Delantera: Tipo independiente con barra de torsién y amortiguadores a gas

Trasera: Resortes, 5 articulaciones con amortiguadores a gas

Fuente. http://www.hyundai.com.ar/siscont/multimedia/fichastecnicas/archivo.jpg

6.4.2. Sistemas BUSETA H-1

La buseta H-1 est& constituida por sistemas que trabajan de manera conjunta

con el fin de garantizar la disponibilidad requerida. Se definen los siguientes

sistemas principales y sub sistemas a analizar en el modelo:
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1. Sistema de potencia

O

©)

©)

o

Motor Hyundai
Admision y escape
Control eléctrico motor
Enfriamiento
Lubricacion
Combustible
Transmision

Diferencial

2. Sistema de direccion

3. Sistema de eléctrico

4. Sistema de frenos

5. Sistemas de accesorios
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6.5.

Figura 14. Camioneta 4X4

Fuente http://www.toyota.com.ar/cars/new_cars/hilux/specs.aspx

6.5.1.

Funcidn:

MODELO RCM PARA LA FLOTA DE CAMIONETAS 4X4

La camioneta Toyota 4X4, su funcidn principal es el transporte de 4 pasajeros,

a las estaciones de Ecopetrol pertenecientes a la VIT, garantizando la

disponibilidad por 24 horas de lunes a sabado de acuerdo a los requerimientos

del
recorrido.

cliente.

Adicionalmente debe ofrecer al personal confort durante el

Tabla 10. Funcion del camioneta 4X4 SZT-904

DESCRIPCION MODO DE COD MODO DE
COD FUNCION FUNCION FALLA FALLA MODO DE FALLA
Transportar 4 pasajeros a las | No se puede transportar el 1 Sistema de Potencia
F1 estaciones de Ecopetrol personal a las estaciones de 2 Sistema de Direccion
pertenecientes alaVIT con | Ecopetrol pertenecientes a 3 Sistema electrico
una disponibilidad no menor| laVITy ladisponibilidad 4 Sistema de Frenos
Ofrecer a los pasajeros La carroseria no ofrece . X
F-2 ) ) 5 Sistema de accesorios
confort durante el recorrido. confort a los pasajeros
6.5.1.1. Especificaciones técnicas:

De acuerdo a la informacion recopilada en la tarjeta maestra para la
CAMIONETA con placa SZT-904 (Tabla 10), se identifican los datos basicos y

las especificaciones técnicas del vehiculo (figura 10).

59


http://www.toyota.com.ar/cars/new_cars/hilux/specs.aspx

Tabla 11. Tarjeta Maestra camioneta placa SZT-904

TARJETA MAESTRA CAMIONETA SZT904

CHASIS DATOS IDENTIFICASION VEHICULO
N CHASIS MROFR22G6B0586004 N2 BUS 3158
MARCA TOYOTA PLACA SZT904
MODELO 2011 PROPIETARIO MYCTRANSPORTES
N MOTOR 2KD6722962
PARTICULARIDADES
ALTURA
CARGA MAX 5 PASJ+895 KGMS
SUSPENSION TRASERA NO CARROCERIA
DEPOSITOS COMBUSTIBLE  [16,8, Galones MARCA TOYOTA
CAJA BATERIAS 27 - 950 MODELO 2011
52 RUEDA 4 CAPACIDAAD 5PASJ + 1000 KGMS
EJES 1 DIMENSIONES
FRENOS ABS FABRICANTETIPO |TOYOTA

Figura 15. Especificaciones dimensiones y capacidad

Muotor

Modelo

Cilimdrads
{em*)
Didmetro y
carrers de
pi=tdn {mm)
Relacifn de
compresidn
Alimentacifn

DX Pack Eléctrice

TOYOTA 2.5 D-4D
[ZKD-FTW)

4 dlindros en
lin on
turbocompresos
interocooler.

2454

92,0x 938

17.4:1

Ty
el=ctrinica tipo
Common Rail.

Polencia 120 (8B} f 3.600

mixima [CW

[kw) frpm)

Torgue 325 f 2.000

miximo

{Mm frpm)

Transmigidn

Tipo Manual de 5
velocidedes.

Treccifdn Ax2, dxd y 4xd
reducida con
accionamienio
mecdnico ¥ difer=ncial
trasero de
deslizami=nto limitado
Lsm

Chasis

Suspensidn
Delantera

Susp=nsidn
Trasera

Direccifin Tipo

Frenos
Delanteros
Frenos
Tre=e=ro=

Independi=nt= con
dobl= braro de
suspensitin, resortes
helicoidales y barra
estabilizs
Eje rigido, con

dora.

SR

TOYOTA 3.0 D-40 {1KD-
FTW)

Dim==l, 4 cilindros =n lines
con turbocompresor de
geometria variabls [TEW)
= inb=rcooler.

2082

86,0 x 103.0

17.9:1

Iny=ccidn directa
electrinica tipo Common
Raail_

171 {126} / 3.500

343/ 1.400 - 3.400

Manual de 5 velocidades.

dx2, 4x4 y 4x4 reducids
con accionami=nto
mecinico, ADD
[Desconexitin automdtica
de di Iy

difer
deslizamiz=nto limitado
(LSD)

Inde=pendi=nt= con dobl=
Brazs de =idn,
resories icoidailes ¥
bBarra eslabilizadora.

Eje ngido, con elisticos

eldsticos longitudinales longitudinales ¥

y amorliguadores
tele=cipicos.

Hidraulica de pifién y
cremallera.

Discos ventilades con
ABS.

Tambor con ABS.

smortiguadores
telm=chpicos.

Hidrdulica de pifida y
cremallera.

Discos ventilados con
AES.

Tambor con ABS.

SRV SRV 5AT SRV NAFTERA

TOYOTA 3.0 D-4D (1KD- TOYOTA 3.0 D-40 {1KD- TOYOTA 2.7 WWT-i

V) 7] [2TR-FE)
Di=sel, 4 cilindros =n Dim==l, 4 cilindros =n Naftero, 4 cilindros =n
inea con linea con lin=a
turbocompresor de turbocompresor de
g=omekria varisble g=ometria varisbl=
{TGW) & inbercooler. {TGW) e intercooler.
2562 2082 2654
96,0 x 103,0 o6.0 x 103,0 85,0 x 95,0
17.8:1 17.8:1 8.6:1
Inyeccitn directa Inyeccitin di Iny=cridn Electrfinica
electrdnica tipo Commonelectrdnica tipo Common Multipunte
Rail. Rumil.

171 (126) f 3.600 171 (126} / 3.600 160 {11B) f 5200

3437 1.400 - 3.400 343 1.400 - 3.400 241 / 3800

Manual de 5
veloridades.

Automdtica d= 5
wvelocidade= con control

Manual de 5
velocidades.

4x2, 4xd v dxd reducids
con scoonami=nio
meacdnico, ADD
{D=sconexidn

4x2, dxd y dxd
reducida con
accionamienio
mecdnico y dif=r=ncial

con accionamiento
mecénico, ADD
{Desconexidn

autométics de sutomatic trase=ro d=
difzrencial) y control de dif=rencial) ¥ control de deslizami=nto limitado
traccifin (TRC) traccifn {TRC) [LsD)

Independi=nte con doble Ind=pendiente con doble Independiente con
Braro de s_spensiﬁn, Brazs de suspensilﬁn, doble braro de
resories helicoidale=s y  resortes helicoidales y su=p=nsi£'. resoriess
barra estabilizadora. barra =stabilizadora. helicoidales y Barra
estabilizadora.

Eje ngido, con

j= rigido, con eldsticos
longitudinales ¥
amarliguadores

telescépicos.

Ej= rigido, con eldsticos
ongitudinales y
amortiguadores
[ede=cOpscos.

el cos
longitudinales ¥
amortiguadores
tel=scfipicos.
Hidréulica de pifidn y
cremallera.

Dizcos ventilados con
AES.

Tambor con ABS.

Hidréulica de pifidn y
cremallera.
i ventilados con

Hidrdulica de piftén v
cremallera.

Discos ventilados con
ABS.

Tambor con ABS.

Tambor con ABS.

Fuente. http://www.toyota.com.ar/cars/new _cars/hilux/specs.aspx
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6.5.2. Sistemas CAMIONETA 4X4

La camioneta 4X4 estd constituida por sistemas que trabajan de manera
conjunta con el fin de garantizar la disponibilidad requerida. Se definen los

siguientes sistemas principales y sub sistemas a analizar en el modelo:

1. Sistema de potencia
e Motor Hyundai
e Admision y escape
e Control eléctrico motor
e Enfriamiento
e Lubricacion
e Combustible
e Transmisién

¢ Diferencial
2. Sistema de direccién
3. Sistema de eléctrico
4. Sistema de frenos

5. Sistemas de accesorios
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7. PROPUESTA MODELO DE IMPLENTACION RCM

7.1. TIPO DE TAREAS

Las tareas estan encaminadas a evitar la salida de servicio de los vehiculos
garantizando la disponibilidad y confiabilidad del parque automotor. Utilizando
los tiempos en que los vehiculos se encuentren en stand by o en los periodos
de descanso de los conductores para la ejecucion de las inspecciones y

valoracion del mantenimiento a ejecutar.

Po lo tanto se debe garantizar que las tareas a ejecutar sean planeadas,
programadas y ejecutadas, con el fin de garantizar la efectividad de las

mismas.

Esta se ejecutara en un tiempo 6ptimo con el fin de garantizar la disponibilidad

y confiabilidad del parque automotor.

7.2. CODIFICACION

Para efectos de identificacion de los vehiculos se tom¢6 el nimero de placa del
vehiculo que se constituye en un Unico dato. La estrategia del mantenimiento

se dividié en las siguientes partes:

PM - plan de mantenimientos: Se asignara un plan de mantenimiento a cada
tipo de vehiculo con una frecuencia de ejecuciébn y un estandar de
mantenimiento asociado el cual contendrd las tareas a realizar y el listado

suministros requeridos para la ejecucion del mismo.

Los estandares de mantenimientos estaran codificados de acuerdo a la

disciplina que se ejecutara, asi:
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Figura 16. Codificacion estandar de trabajo

Numeracian del Estandar de trabajo asociadoa cada Disciplina

001,002,003

T

i

Cadigo en letras de la disciplina de mantenimiento

MEC: Mecanica
ELE: Electricidad

Eje. MIECOQ01, ELEODL

Dentro de cada estandar se registraran las tareas relacionadas con la ejecucion
de la actividad de acuerdo a la informacién recopilada de los catalogos del
fabricante y las rutinas que se encontraban implementadas (Tabla 1). Ejemplo:

MECO001-001 Limpieza y retiro tapon de llenado.

Tabla 12. Tareas de mantenimiento

Codigo del Estandar de MTTO | Num. Tareal Descripcionde la tarea
MEC001 001 Limpiezay retiro tapon de Llenado
002 Cocar recipiente debajo del Carter para vaciar el aceite
003 Retirar Tapon de Drenado del Carter de Aceite
004 Desmonte el filtro de aceite
005 Recubra ligeramente la junta del filtro de aceite nuevo con aceite de motor limpio
006 Instale el filtro de aceite nuevo utilizando la llave especificada, dando una vuelta
007 Instalar y ajustar tapdn de drenado de Cértery tapon de Filtro
008 Instalar y ajustar tapdn de Filtro
009 Retirar varillaindicadora de nivel de aceite
010 Aplicar Aceite
011 Instalar varilla indicadora de Aceite y tapon de llenado
012 Arranque el motor 5 Minutos después de reaprovisionar el aceite, funcionando en marcha minima
013 Comprobar que no queden fugas alrededor de filtro de aceite y tapdn de llenado
014 Apague motor, espere de 20 a 30 minutos y verifique nuevamente nivel de aceite.
MEC002 001 Verifique que el motor se encuentre lo suficientemente frio
002 Verificar nivel del refrigerante "MAX" y "MIN"
003 Compruebe que no haya fugas en el radiador o mangueras
004 Compruebe que no haya manchas o liquidos en el piso que indique fugas
005 Si el nivel es demasiado bajo abra el tapon del tanque y lIénelo hasta la linea "MAX"

Asi mismo se codifican los insumos de acuerdo al historial de consumo,
ordenes de mantenimientos, registros de compras y recomendaciones de los

catalogos emitidos por los fabricantes (Tabla 5).
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Tabla 13. Insumos para mantenimiento

INSUMO DE HYUNDAI

INSUMO REFERENCIA CANTIDAD
Aceite 15W40 5Cuartos Y 1/2
Filtro De Aire Acondicionado HCC52020 1
Filtro De Aire motor ATT584 1
Filtro De aceite HCX7 1
Filtro De combustible HCA0210 1
Filtro De trampa FLPFS1241 1
LLANTAS 235/75/R16 4
PASTILLAS 10285 1

7.3. RUTINAS DE MANTENIMIENTO

Una vez concluido el listado de actividades, se procede a compilarlas segun el
area a la que pertenezcan y su frecuencia, en rutinas o “paquetes” de tareas
preventivas aplicacion periddica, la tabla 3 muestra el listado de rutinas con su

respectiva codificaciéon y frecuencia.

Tabla 14. Rutinas de mantenimiento

Codigo del Estandar Descripcion del Estandar de MTTO
MECO001 Cambio de Aceite
MEC002 Inspeccion Refrigerante del motor
MEC003 Cambio de refrigerante
MEC004 Inspeccion Banda del ventilador diaria
MECO005 Ajuste banda ventilador
MEC006 Reemplazo banda ventilador
MEC007 Limpiezay cambio filtro de aire
MECO008 Cambio del filtro de combustible

7.4. SISTEMA DE INFORMACION

Se disefid un sistema de informacion en el que se cargaron las tablas descritas
en el capitulo anterior correspondientes a la estrategia de mantenimiento
preventiva para cada uno de los vehiculo de la empresa M&C Transportes
Ltda.
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El sistema de informacion permite al usuario llevar el control de los
mantenimientos a ejecutar por cada vehiculo de acuerdo a la frecuencia
establecida en la estrategia y la programacion en tiempo real teniendo en
cuenta el kilometraje recorrido por equipo. Una vez se cuente con la estrategia
recopilada de los manuales®, relacionadas a una rutina de mantenimiento y un
vehiculo especifico, se procede a la actualizacion del kilometraje del vehiculo a

consultar.

A continuacién se muestra el método de busca del usuario:

Tabla 15. Rutinas de mantenimiento

Placa de ViehiEf Codigo Estandar de NE Descripcion Estefd Frecuendgd Tacometro Ultimo NEg No Tar¢f] Descripcionde la tarea -

-SXB-365 | =MEC001 =Cambio de Aceity  =6000 2236775 =1|Limpieza y retiro tapon de Llenado
=2|Cocar recipiente debajo del Carter para vaciar el aceite
= 3|Retirar Tapon de Drenado del Carter de Aceite

2

3

=4|Desmonte el filtro de aceite

=5|Recubra ligeramente la junta del filtro de aceite nuevo con aceite de motor limpio

=6)|Instale el filtro de aceite nuevo utilizando la llave especificada, dando una vuelta
7
3
9

=7|Instalar y ajustar tapon de drenado de Carter y tapon de Fitro
=8Instalar y ajustar tapon de Filtro

=9|Retirar varilla indicadora de nivel de aceite

=10/Aplicar Aceite

=11|Instalar varilla indicadora de Aceite y tapdn de llenado
=12|Arranque el motor 5 Minutos después de reaprovisionar el aceite, funcionando e
=13|Comprobar que no queden fugas alrededor de fiftro de aceite y tapon de llenado
=14|Apague motor, espere de 20 a 30 minutos y verifique nivel de aceite.
Verifique que el motor se encuentre lo suficientemente frio

Verificar nivel del refrigerante "MAX"y "MIN"

Compruebe que no haya fugas en el radiador o mangueras

Compruebe que no haya manchas o liquidos en el piso que indique fugas
Siel nivel es demasiado bajo abra el tapon del tanque y llénelo hasta la linea "MA)

—

—

—

—

-TKH-942 | =MEC002 = Cambio Refrigery =500 =236700

e |w|o |-

Figura 17. Codificacion estandar de trabajo

Ao -5 — — . .- .
ESTRATEGIA DE MAN TENIVIENTO MC
VehiculoS¥e-365 B Imptimir Orden de Trabajo
Rutinas de Mantenimiento
Placade Vehiculo - Codigo Estandarde MTTO | Descripcion Estanda ~ TipoMTTO - | Frecuencia » Tacometro Ultimo MTTO ~ Tacometro Equipe » Tacometro Proximo MTTO « | KmR &
5XB-365 MEC001 Cambio de Aceite PV 6000 236775 242760 42775 =
SXB-365 MEC002 Inspeccion Refrigerante PV 6000 236775 242760 282715
SXB-365 MEC003 Cambio de refrigerante PY 42000 236775 242760 278775
SXB-365 MEC004 Inspeccion Banda del ve PV 6000 236775 242760 42775 vl
Registro: 4 < 1de8  » M K Sinfiltro | Buscar 4 i )
MEC001 Cambio de Aceite
Tareas de Mantenimiento Insumos de Mantenimiento
NoTarea - Descripcionde la tarea -~ DuracidnenHoras - 4| CodInsumo - | Descripcidn delinsumo - | Cantidad ~ Unida Medida
1 Limpieza y retiro tapon de Llenado 15001 Aceite 11 Litros
2 Cocar recipiente debajo del Carter para vaciar el aceite S| 15004 Llantas 2EA
3 Retirar Tapon de Drenado del Carter de Aceite 15003 Rodamiento 4EA
4 Desmonte el filtro de aceite
5 Recubra ligeramente |3 junta del filtro de aceite nuevo con acei
6 Instale el filtro de aceite nuevo utilizando la llave especificada,
7 Instalar y ajustar tapn de drenado de Cérter y tapdn de Filtro
8 Instalary ajustartapon de Filtro
9 Retirar varilla indicadora de nivel de aceite =
Registro: 4 ¢ 1deld b M & Sinfiltro | Buscar Registro: M ¢ 1de3  » M i Sinfiltro | Buscar 1 [} )
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7.5. FORMATO PARA ORDEN DE TRABAJO (OT)

Una orden de trabajo en la unidén de toda la informacion requerida para realizar
un labor de mantenimiento preventivo determinado de acuerdo a la estrategia
establecida por vehiculo. Esta puede ser generada por las siguientes

condiciones:

Mantenimiento planeado: Dentro del sistema de informacion implementado se
ha configurado un plan de mantenimiento de acuerdo al kilometraje recorrido
donde da una alerta cuando el equipo se encuentre proximo a cumplir el

tiempo para el préximo mantenimiento.

Mantenimientos de 360°: son las rutinas diarias de mantenimiento donde el
operador realiza una inspeccioén al vehiculo con el fin de validar condiciones e

identificar alguna anomalia presente.

Mantenimiento correctivo: En caso de presentarse un mantenimiento no
planeado o un mantenimiento correctivo, el usuario podré realizara la busqueda

del estandar de trabajo que aplique e imprimir la orden de trabajo.

La orden de trabajo incluye la informacion necesaria para realizar una actividad

de mantenimiento.
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Figura 18. Codificacion estandar de trabajo

ORDEN DE TRABAJO No.

martas, 28 da jullcda 2015
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8. CONCLUSIONES

Con la implementacion de las herramientas de analisis del RCM se ha
logrado disefiar un modelo de gestion de mantenimiento para el parque
automotor de la empresa M&C Transportes SAS que asegure la
disponibilidad y confiabilidad de los equipos.

Utilizando la metodologia propuesta por el RCM, se realiza una matriz
de requerimientos donde se desglosan los sistemas principales, sub-
sistemas, funcién que cumplen cada uno de ellos y modos de fallas, con
el objetivo de generar planes de mantenimientos acordes a los
requerimientos identificados; garantizando que el equipo cumpla la
funcion principal para lo que fue adquirido.

Con la metodologia aplicada en el desarrollo del proyecto se
identificaron los sistemas de mayor criticidad e impacto en la empresa si
estos llegasen a fallar. Permitiendo atacar de manera puntual los
sistemas que requieren ser atendidos y no todo los sistemas del
vehiculo, disminuyendo costos y paradas generadas por mantenimiento
con la implementacion del este modelo.

Con el desarrollo de la metodologia RCM se identificaron tipo de fallas
que anteriormente habian impactado la disponibilidad de los vehiculos
en la compaiiia, los cuales se identificaron, clasificaron, se estructuraron
los modos de falla, se implementaron rutinas de mantenimiento con un
frecuencias de acuerdo a los manuales del fabricante y la informacion
recolectada en taller realizados con el equipo operaciones Yy
mantenimiento de la empresa.

Se identificaron sobre costos en los que incuria la empresa por ejecucion
de mantenimientos con una frecuencia menor que la establecida por el
fabricante, lo cual se optimizo con la estrategia realizada. Implementado
la estrategia propuesta se obtendra un ahorro del 17% anual por
cambios de aceites en vehiculos tipo Bus.

Se recomendo disefiar un sistema de capacitacion para los operadores

de los vehiculos en mecanica basica y cuidado del vehiculo, con el
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objetivo de implementar rutinas de 360° propuestas en la estrategia. Ya
que en los talleres realizados se identificaron modelos de fallas

asociados a malas practicas operativas.
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ANEXOS

ANEXO A. Tarjetas maestras parque automotor

TARJETA MAESTRA BUS SXB365

CHASIS DATOS IDENTIFICASION VEHICULO
N CHASIS 9GCFRR904CB001931 N2 BUS 601
MARCA CHEVROLET FRR PLACA SXB365
MODELO 2012 PROPIETARIO MYCTRANSPORTES
N MOTOR 4HK1-889087
PARTICULARIDADES
ALTURA 4, MTS
CARGA MAX 41 PASAJEROS
SUSPENSION TRASERA NO CARROCERIA
DEPOSITOS COMBUSTIBLE (42, GLS MARCA MARCOPOLO
CAJA BATERIAS 40x40 MODELO 2012
52 RUEDA 6 CAPACIDAAD 41 PAJEROS
EJES 2 DIMENSIONES 2MTS X 4AMTS X OMTS
FRENOS DE AIRE FABRICANTE TIPO CARROSERI TIPO POLO
LiQuIDOS Cantidad (gal) Frecuencia de cambio (km) Marca Clasificacion API SAE
Motor 3,GLS/2,1/4 6000 KM DELVAC
Caja de Velocidades 2, GLS 40000 KM
Combustible ACPM
Diferencial BARRA ESTA 24000 KM GEAR OIL LSD API GL5
Caja de Direccidn 1, GLACEITE 24000 KM TERPEL SAE 80W
Cubos Delanteros y medios 48000 KM SAE 80W
Cubo Eje Trasero 1,3 GALON 48000 KM SAE 80W
Refrigerante 2, GALONES 42000 KM LUBRISTONEN

TARJETA MAESTRA MICROBUS WGP905

CHASIS
N CHASIS 93YMAF4CEFJ58313
MARCA RENAULT
MODELO 2015

N MOTOR M9TC678C01462
PARTICULARIDADES

ALTURA 2495
CARGA MAX 19 PASAJEROS
SUSPENSION TRASERA NO
DEPOSITOS COMBUSTIBLE 19 GALS
CAJA BATERIAS

52 RUEDA 4

EJES 1
FRENOS ABS

72

DATOS IDENTIFICASION VEHICULO

N2 BUS 454

PLACA WGP905

PROPIETARIO MYCTRANSPORTES
CARROCERIA

MARCA RENAULT

MODELO 2015

CAPACIDAAD 19

DIMENSIONES 1,798 X 2,048

FABRICANTETIPO  |RENAULT




TARJETA MAESTRA MICROBUS TTO995

DATOS IDENTIFICASION VEHICULO

N2 BUS 208

PLACA TTO995

PROPIETARIO MYCTRANSPORTES
CARROCERIA

MARCA VOLKSWAGEN

MODELO 2014

CAPACIDAAD 14 PASAJE

DIMENSIONES

FABRICANTETIPO  |VOLKSWAGEN

TARJETA MAESTRA MICROBUS UFY 916

DATOS IDENTIFICASION VEHICULO

N2 BUS 453

PLACA UFY916

PROPIETARIO MYCTRANSPORTES
CARROCERIA

MARCA HYUNDAY

MODELO 2011

CAPACIDAAD 12 PAS)

DIMENSIONES

FABRICANTE TIPO  |HYUNDAY

TARJETA MAESTRA MICROBUS W(CS211

CHASIS

N CHASIS WV 12772EZE6001125

MARCA VOLKSWAGEN

MODELO 2014

N MOTOR E6001125CM

PARTICULARIDADES

ALTURA

CARGA MAX 14 PAS)

SUSPENSION TRASERA NO

DEPOSITOS COMBUSTIBLE 26, Galones

CAJA BATERIAS 30H 1000

52 RUEDA 4

EJES 1

FRENOS ABS
CHASIS

N CHASIS KMJWA37HABU314541

MARCA HYUNDAY

MODELO 2011

N MOTOR D4BHA060688

PARTICULARIDADES

ALTURA

CARGA MAX 12 PASA)

SUSPENSION TRASERA NO

DEPOSITOS COMBUSTIBLE 19, Galones

CAJA BATERIAS 27 - 950

52 RUEDA 4

EJES 1

FRENOS ABS
CHASIS

N CHASIS WV 12ZZ7HZEH001056

MARCA VOLKSWAGEN

MODELO 2014

N MOTOR CAA518996

PARTICULARIDADES

ALTURA

CARGA MAX 17 PASAJ

SUSPENSION TRASERA NO

DEPOSITOS COMBUSTIBLE 19, Galones

CAJA BATERIAS 27 - 950

52 RUEDA 4

EJES 1

FRENOS
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DATOS IDENTIFICASION VEHICULO

N2 BUS 255

PLACA WCS211

PROPIETARIO MYCTRANSPORTES
CARROCERIA

MARCA VOLKSWAGEN

MODELO 2011

CAPACIDAAD 17 PASA)

DIMENSIONES

FABRICANTETIPO  |VOLKSWAGEN




TARJETA MAESTRA CAMIONETA SZT904

DATOS IDENTIFICASION VEHICULO

N2 BUS 3158

PLACA SZT904

PROPIETARIO MYCTRANSPORTES
CARROCERIA

MARCA TOYOTA

MODELO 2011

CAPACIDAAD 5PASJ + 1000 KGMS

DIMENSIONES

FABRICANTETIPO  |TOYOTA

TARJETA MAESTRA CAMIONETA TFR585

CHASIS

N CHASIS MROFR22G6B0586004

MARCA TOYOTA

MODELO 2011

N MOTOR 2KD6722962

PARTICULARIDADES

ALTURA

CARGA MAX 5 PASJ+895 KGMS

SUSPENSION TRASERA NO

DEPOSITOS COMBUSTIBLE 16,8, Galones

CAJA BATERIAS 27 - 950

52 RUEDA 4

EJES 1

FRENOS ABS
CHASIS

N CHASIS 8AJFR22G9D4558920

MARCA TOYOTA

MODELO 2013

N MOTOR 2KD5652988

PARTICULARIDADES

ALTURA

CARGA MAX

5 PASJ+895 KGMS

SUSPENSION TRASERA NO
DEPOSITOS COMBUSTIBLE 16,8, Galones
CAJA BATERIAS 27 - 950

52 RUEDA 4

EJES 1
FRENOS ABS
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DATOS IDENTIFICASION VEHICULO

N2 BUS 1005

PLACA TFR585

PROPIETARIO MARIA CRISTINA B
CARROCERIA

MARCA TOYOTA

MODELO 2013

CAPACIDAAD 5PASJ + 1000 KGMS

DIMENSIONES

FABRICANTETIPO |TOYOTA




ANEXO B. RCM Buseta FRR CHEVROLET

Tipode Placa # Sistema # Funcién #  Funciénde # Falla Modode  Efectode Falla  Causa Parte / Tipo Tarea de Ejecuci6 Frecuenci Nombre de
Vehiculo Sub- Funcional falla Falla  Componen Mantenimi mantenimiento n a (Horas la MST
sistemashd te B eno
Vehiculo SXB63 1|Sistema | 1.1|Provee hasta |1.1.1 [Admisién [1.1.1.1 |Elaire no 1.1.1.1.1 |Filtro de Elfiltro de aire Suciedad |Filtros Aire [PV Limpiar o Taller 12000 (Mantenimien
Automotriz 5 de 187 HP x 2600 Suministrar llega a los aire saturado no deja cambiar filtros  |Externo to de los
(Bus) Potencia RPMenel eje la cantidad cilindros saturado pasar la cantidad de aire. 12000 KM
de salida adecuada de aire necesaria
de aire para la mezcla
filtrado para aire-combustible
la ideal dando
combustién problemas en la
del motor. combustion.
1.1.1.1.2 |Conductos [Los conductos |Suciedad [Filtros Aire [PV Revisar y limpiar |Taller 6000 |Mantenimien
obstruidos  |obstruidos no ductos de aire  |Externo to de los
dejan pasar la 6000 KM

cantidad de aire
necesaria para la
mezcla aire-
combustible ideal
dando problemas
en la combustion.

1.1.1.2 |Elaire llega [1.1.1.2.1 |Filtro de Elfiltro de aire Filtro Filtros Aire |PV Cambiar filtros  [Taller 12000 (Mantenimien
alos aire roto roto deja pasar |colapsad de aire. Externo to de los
cilindros sin particulas que o 12000 KM
filtrar producen el

desgaste de los
pistones y las
camisas de los

cilindros.
1.1.1.2.2 |Ductos de |[Los ductos rotos |Corrosion [Multiples [PV Revisar operador 30000|Mantenimien
admision o sueltos, dejan |, de mangueras y del to de los
rotos o pasar particulas |contamina|admisién ductos de aire  |Vvehiculo 30000 KM
flojos que producenel [cién

desgaste de los
pistones y las
camisas de los

cilindros.

1.1.2 |Camaras |1.1.2.1 |Elaire- 1.1.2.1.1 |Baja Problemas enel |Vibracion, | Turbocarg [PV Verificar Taller 6000 |Mantenimien
de combustible eficiencia  [turbocompresor |Desgaste |ador tolerancias del  |Externo to de los
Combustion no alcanza la de turbo hacen que el aire |de turbocompresor 6000 KM
: Comprimir presién no llegue conla (compone
la mezcla especificada presion ntes

especificada al |internos CcOo Cambio de Taller
proceso de turbocargador  [Externo
combustion

causando una

75



1.1.2.1.2 |Culata La culata Alta Culatas OP Revisar operador 300|RUTINA
fisurada fisurada puede |temperatu temperatura del |del INSPECCIO
producir fugas de [ra motor e Vehiculo N 360° MEC
aire-combustible |Desgaste Inspeccionar MOT
enlacamarade |compone fugas DIESEL
combustién que |ntes
no permiten que (o) Cambiar culata |Taller
se alcance la Externo
presion PV Toma de Taller 48000 | Mantenimien
necesaria enel Compresién Externo to de los
trabajo de 48000 KM
1.1.2.1.3 |Camisadel |Unagrietaenla |Cavitaci6 |Camisas |OP Comprobacién |operador 300|RUTINA
cilindro camisa de un n, del nivel de agua|del INSPECCIO
fisurada cilindro hace que |desgaste e Inspecciénar  |Vehiculo N 360° MEC
el aire- compone mangueras MOT
combustible en la [ntes DIESEL
camara de
combustion no
alcance la
presion co Cambiar Taller
necesaria en el camisas Externo
trabajo de PV Tomade  [Taller 48000|Mantenimien
1.1.2.1.4 |Fallo en Una fallaenlos [Suciedad, Compresion  [Externo to de los
empaques |empaques de contamina 48000 KM
de camisa |camisa genera |ci6n
problemas de
estanqueidad del
cilindro
provocando que
la compresién no
se realice
correctamente y
causando
problemas enla
combustiony
presurizacion del
carter
1.1.2.1.5 |Valwlas La Vélwulas |Culata PV Realizar Taller 48000|Mantenimien
descalibrad |descalibracion |descaliba calibracionde  |Externo to de los
as de Valwulas radas Vélwulas 48000 KM
generan co Cambiar culata (Taller
deficiencia enla Externo
apertura y cierre, PV Toma de Taller 48000|Mantenimien
por lo que no Compresi6n Externo to de los
introducen el aire- 48000 KM

76




11216

Valvula o
asiento
fogueado

Una valvula
quemada o el
asiento de una
valvwula quemado
hacen que no se
cierre
herméticamente
por lo que hay
fugas enla
compresiéony el
aire no alcanza la
presion
adecuada dando
una combustion
defectuosa

Alta
temperatu
ra,
desgaste
normal

ALIL2 A7

Empaque
de culata
quemado

La junta de culata
dafiada produce
fugas enla
camara de
combustion que
no permiten que
se alcance la
presiéon
necesaria en el
trabajo de
compresion
provocando
problemas en la
combustion.

Alta
temperatu
ra,
desgaste
normal

PV

Verificacion
Holgura de
Valwulas

Taller
Externo

48000

Mantenimien|
to de los
48000 KM

113

Inyeccion:
Inyectar la
cantidad de
combustible
necesaria
enel
momento
preciso a la
presion
especificad
a

1131

El
combustible
alcanza una

presion
superior a la
maxima

11311

Aguja del
inyector
pegaday
cerrada

La aguja del
inyector pegada
hace que el
combustible
necesite mayor
presién para

contamina
cion,
desgaste
normal

Inyector

Limpiar filtro de
combustible

Taller
Externo

6000

Mantenimien
to de los
6000 KM

PV

Cambio filtro de
combustible

Taller
Externo

18000

Mantenimien
to de los
18000 KM

1.1.3.1.2

Calibracion
del inyector
alta

Un tarado alto del
inyector hace que
el combustible
entre en el
cilindro a una
presién mayor de
la necesaria para
la combustion
produciendo un
mayor consumo
de combustible
ademas de
problemas en la
combustion.

Sincroniz
acion
incorrecta

PV

Calibracién de
presion de
inyeccion de
combustible y
patron de
aspercién

Taller
Externo

30000

Mantenimien
to de los
30000 KM

11313

Presién de
apertura de
valvula de
retorno de
combustible
alta

La presién de
apertura de la
valvula de retorno
de combustible
alta hace que el
combustible
sobrante no
puede regresar
al tanque,
acumulandose y
provocando que
el combustible
tenga una
presién mayor
produciendo
problemas de
combustion.

contamina
cién

PV

Revisar de
tiempos de
inyeccion

Taller
Externo

30000

Mantenimien
to de los
30000 KM




1132

El
combustible
alcanza una
presion
inferior a la
minima

1.1.3.2.1 |Calibracion [Untarado bajo |Sincroniz |Inyectores [PV Revisiony Taller 30000 | Mantenimien
delinyector |delinyector hace |acion calibracionde  |Externo to de los
bajo que el incorrecta los inyectores 30000 KM
combustible
entre enel
cilindro a una
presién menor de
la necesaria
produciendo
problemas en la
combustién.
1.1.3.2.2 |[Fugasen |Las pérdidas en |Fugas, PV Revisar el Taller 30000 | Mantenimien
linea la linea de rupturas, sistema de Externo to de los
combustible Corrosion inyeccion 30000 KM
hacen que el
combustible no
alcance la
presion
adecuada y que
haya falta de
combustible en el
sistema dando
problemas en la
combustion.
1.1.3.2.3 |Aguja del La aguja del contamina PV Revisionde las |Taller 30000 (Mantenimien
inyector inyector pegada |cién bomba de Externo to de los
pegaday |enposicion inyeccion 30000 KM
abierta abierta hace que
el combustible no
entre pulverizado
ni con la presion
necesaria
produciendo una
combustién
defectuosa y un
consumo
excesivo.
1.1.3.2.5 |Fisuras en |Falta de presién |Fisuras |Bomba PV Revisionde la  |Taller 30000 (Mantenimien
el ducto de |en el motor o inyeccion bomba Externo to de los
admision baja aceleracion inyeccion 30000 KM
combustible
PV Revisar el Taller 30000 (Mantenimien
sistema de Externo to de los
inyeccion 30000 KM
1.1.3.2.6 |Filtro de Elfiltro de contamina Cco Cambiode la |Taller
combustible |combustible cion bomba Externo
obstruido  |obstruido no deja inyeccion (Por
pasar el Condicién)
combustible PV Limpiar filtro de |Taller 6000|Mantenimien
provocando una combustible Externo to de los
bajada de 6000 KM
presién del PV Cambio filtro de [Taller 18000|Mantenimien
combustible enel combustible Externo to de los
circuito y con ello 18000 KM




114

Lubricacion:

Lubricar las
partes
moviles del
motor

1141

Reduccién
de la presién
del lubricante

1.1.4.1.1 |Aceite con |Elaceite diluido [Degradac |Aceite PV Cambio de Taller 6000|Mantenimien
perdida de |no tiene las ion aceite lubricante |Externo to de los
viscosidad |mismas 6000 KM
propiedades que
el aceite normal
por lo que no
circula por el
motor con la
presion correcta
produciendo
rozamiento y
desgaste de las
piezas del motor.
1.1.4.1.2 (Pérdidade |Elcalentamiento [Degradac
la eficiencia |del aceite hace |ion
del sistema |que pierda sus
de propiedades por
refrigeraci6 |lo que no circula
n, conel por el motor con
calentamien |la presion
to excesivo |correcta
del aceite  |produciendo
rozamiento y
desgaste de las
piezas del motor.
1.1.4.1.3 (Desgaste |Eldesgaste de [Degaste |Cojinetes |OP Verificacion del [operador 300|RUTINA
critico de los|estos cojinetes  |de nivel y del INSPECCIO
cojinetes de |hace que el cojinetes temperatura de |Vehiculo N 360° MEC
bancada aceite que circula aceite MOT
lubricados a [por ellos no salga DIESEL
presion con la presién
necesaria al
motor
produciendo
rozamiento y
desgaste de las
piezas del motor.
1.1.4.1.4 |Filtro de Elfiltro de aceite |Degradac
aceite obstruido no deja [ion
obstruido pasar el aceite

causando que no
entre al motor
con la presion
adecuada, lo cual
produce
rozamiento y
desgaste en las
piezas del motor,
pudiendo llegar
al gripado.




11415

Bomba
dafiada o
muy
desgastada

Una bomba de
aceite en malas
condiciones no
suministra el
aceite al motor
con la presion
adecuada, lo cual
produce
rozamiento y
desgaste en las
piezas del motor,
pudiendo llegar
al gripado.

contamina
cion

11416

Falta de
lubricante

Si falta
lubricante, éste
no circula por el
motor con la
presion
necesaria lo cual
produce
rozamiento y
desgaste en las
piezas del motor,
pudiendo llegar
al gripado.

Consumo
ylo fugas

Bomba
Aceite

PV

Cambiar el filtro
de aceite

Taller
Externo

6000

Mantenimien
to de los
6000 KM

1.1.4.1.7

Mal
funcionamie
nto Bomba
de aceite

Si la bomba de
aceite presenta
dafios no deja
pasar el aceite
con la presion
especificada,
disminuira la
presion con la
que el aceite
circula por el
motor,
produciendo
rozamiento y
desgaste de las
piezas del motor.

Descalibr
acion

Bomba
Aceite

(o]

Cambio de
bomba de
aceite

Taller
Externo

1142

Consumo
anormal de
lubricante

11421

Anomalia en
la valvula de
alivio

Si la valvula de
descarga no deja
pasar el aceite
con la presion
especificada
disminuira la
presién con la
que el aceite
circula por el
motor,
produciendo
rozamiento y
desgaste de las
piezas del motor.

Descalibr
acion

11422

Fugas
externas

Las fugas
externas

Fugas

Valwula de
alivio

oP

Verificacion
fugas enel
sistema de
lubricacion

operador
del
Vehiculo

300

RUTINA
INSPECCIO
N 360° MEC
MOT
DIESEL




11423

Conjunto
Anillos-

Si el conjunto
segmento-

alta
temperatu

11424

Fugas
internas al
sistema de
refrigeracio
n

Las fugas
internas
conllevan un
consumo de
lubricante mayor
del habitual. Si
no se solucionan
pueden causar
problemas
graves por falta
de lubricante en
el motor y
sobrecalentamie
nto por
contaminacion
del refrigerante

Cavitacié
n,
contamina
cion

Desgaste
de guias de
valvulas

Este desgaste
produce fugas en
estas zonas que
introducen aceite
en la combustion
provocando falta
de potencia en la
combustiény
aumento del
consumo de
lubricante

Desgaste
por uso

11425

Defectos de
sellado en el
turbocompr
esor.

Las fugas a
través del sellado
del
turbocompresor
conllevan un
consumo de
lubricante mayor
del habitual.
Ademas el
turbocompresor
no funciona bien
causando falta
de potencia y
bajo rendimiento
del motor

Vibracion

Camisa,
anillos de
piston

CcO Cambio de Taller
anillos de piston, |Externo
PV Revision del Taller 12000|Mantenimien
sistema de Externo to de los
lubricacion 12000 KM
OP Comprobacién |operador 300(RUTINA
del nivel de del INSPECCIO
aceite Vehiculo N 360° MEC
MOT
DIESEL
PV Revision Taller 6000|Mantenimien
Conexionesy  |Externo to de los
Empaques de 6000 KM

lineas de aire a
turbo y admisién
motor
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Enfriamient
o:
Refrigerar
las partes
calientes
para situar
al motor a la
temperatura
de
funcionamie
nto optimo

1.1.5.1 [Sobrecalent |1.1.5.1.1 |Falta de La falta de Fugas OP Comprobacién |operador 300|RUTINA
amiento refrigerante |refrigerante evita del nivel de del INSPECCIO
que se pueda refrigerante Vehiculo N 360° MEC
enfriar el motor MOT
produciendo el DIESEL
sobrecalentamie PV Revision y/o Taller 42000|Mantenimien
nto. Cambio de Externo to de los
termostatos 42000 KM
1.1.5.1.2 |Anomalias |[Sise reduce el [Corrosion PV Cambio de Taller 42000|Mantenimien
enel coeficiente de , refrijerante Externo to de los
sistema que |pelicula de Motor 42000 KM
reducenel |transferencia de PV Inspeccién Taller 12000 Mantenimien
coeficiente |[calor no se enfria sistema de Externo to de los
de pelicula |el refrigerante y Refrigeracion 12000 KM
de éste no enfria el (Mangueras,
transferenci |motor lo abrazaderas,
ade calor [suficiente para radiador y
que trabaje de niveles. Fuga
manera optima. bombas de
agua)
1.15.1.3 |Bombade ([Labombade Cavitacio CO Cambiar bomba |Taller
agua refrigeranteno  [n de agua Externo
defectuosa |introduce
suficiente
refrigerante por
lo que el motor
se sobrecalienta.
1.15.2 [Consumo de |1.1.5.2.1 |Grietasen |Las grietas enel |Alta Bloque CO Cambio del Taller
refrigerante bloque bloque pueden [temperatu Bloque Externo
producir fugas de [ra
refrigerante que
provocan un
consumo
excesivo de
refrigerante y
sobrecalentamie
nto del motor.
1.15.2.2 |Fugas a Las fugas Corrosion PV Revisar el Taller 12000 [ Mantenimien
través de provocan un , sistema de Externo to de los
conductos  [consumo refrigeracion 12000 KM
de excesivo de
refrigerante |refrigerante y
sobrecalentamie
nto del motor.
1.1.5.2.3 |Fugas enel (Las fugas enel |Vibracion PV Inspeccion Taller 12000 [ Mantenimien
Enfriador de |intercambiador Funcionamiento [Externo to de los
aceite de aceite tapa radiador y 12000 KM
provocan un tanque de
consumo expansion
excesivo de

refrigerante y
sobrecalentamie
nto del motor.




1.1.5.2.4 |Deterioro |Eldeterioro del [Desgaste
del sello sello de la por uso
mecanico |bomba de agua
de la bomba|produce fugas
de agua que llevan a un
aumento del
consumo de
refrigerante.
1.1.5.2.5 |Grietas en |Estas grietas Corrosion
tubos y producen fugas |,
mangueras |que aumentan el
del sistema |consumo de
de refrigerante y
refrigeracié |provocan el
n sobrecalentamie
nto del motor.
1.1.5.2.6 |Grieta Estas grietas Corrosion
exterioren [producenfugas |,
el bloque que aumentan el
consumo de
refrigerante y
provocan el
sobrecalentamie
nto del motor.
1.1.5.2.7 |[Mangueras |Las mangueras
rotas rotas causa
pérdidas de
refrigerante
llevando a un
consumo
excesivo del
mismo y
sobrecalentamie
nto del motor.
1.1.5.2.8 |Radiador  [Elradiadorroto [Corrosion
roto causa pérdidas

de refrigerante
llevando a un
consumo
excesivo del
mismo y
sobrecalentamie
nto del motor.

Sello
mecanico
Bomba de
agua

CO Cambiar bomba [Taller
de agua Externo
PV Revisar el Taller 12000 Mantenimien
sistema de Externo to de los
refrigeracion 12000 KM
CO Cambio de Taller
mangueras (por |Externo
Condicion)
PV Limpieza del Taller 24000 | Mantenimien
radiador Externo to de los
24000 KM
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1.1.6 |Escape: 1.1.6.1 |Fugade 1.1.6.1.1 |Deterioro |Eldeteriorode [Corrosion [Multiple PV Revision del Taller 12000 | Mantenimien
Recoger los gases de las partes del s escape sistema de Externo to de los
gases de elementos [sistema de escape 12000 KM
escape escape provoca
desde los ruidos y humos al
cilindros y salir los gases de
entregarlos escape por
ala lugares
atmésfera inadecuados.

Restriccione |1.1.6.1.2 |Aplastamien(La dificultad para |Manipulac |Multiple
s al paso de tos externos |expulsar los ion escape
los gases gases de escape |inapropia

del motor causa |da

problemas en la

combustion

dando lugar a

una marcha

irregular del

motor.
Restriccione |1.1.6.1.3 |Obstruccion |La dificultad para |Carbona |Exhosto
s al paso de esenel expulsar los miento
los gases silenciador |gases de escape

del motor causa

problemas enla

combustion

dando lugar a

una marcha

irregular del

motor.

1.1.7 |Potencia: |1.1.7.1 [Elmotorno |1.1.7.1.1 |Varillaje del |El varillaje del Vibracion |Gobernad |PV Sincronizar Taller 30000|Mantenimien
Desarrollar desarrolla la acelerador |acelerador en or (calibrar Externo to de los
la potencia potencia flojo o mal |mal estado Vélwulas e 30000 KM
especificad especificada ajustado produce un inyectores)
ay retraso enla motor
mantener el entrada de
consumo de combustible
combustible desde el
dentro de carburador
los causando una
margenes respuesta lenta
especificad del motor.
0s y emitir 1.1.7.1.2 |Defectos en |Los defectos en |contamina|Bomba PV Revisar el Taller 30000|Mantenimien
gases de la bomba de [la bomba haran |cién Inyeccion sistema de Externo to de los
escape Combustibl |que dé un inyeccién 30000 KM
dentro de e suministro
los irregular de
margenes combustible
especificad provocando fallos
0s en la marcha del

motor y falta de
potencia.




1.1.7.1.3 |Defectos en [Defectos enlos |contamina|lnyectores
las Bomba- |inyectores cién
inyectores  [provocaran que
el combustible no
entre
adecuadamente
enlos cilindros
dando problemas
de combustién.
1.1.7.1.4 |Defectos en [Problemas enla |Suciedad CcO Cambio dela |[Taller
la alimentacion de bomba de Externo
alimentacié |combustible combustible
nde causan una mala (Por condicién)
combustible [combustién en
los cilindros por
falta de
combustible y
una marcha
irregular del
motor.
1.1.7.1.5 |perdida del |el desgastey faltade [cojinetes |[CO Cambio de Taller
recubrimient |perdida de lubricacio |de biela cojinetes de Externo
oenlos recubrimiento en |n biela Por
cojinetes de |los cojinetes Condici6n)
biela hace que se
presente
problemas en las
bielas
1.1.7.1.6 |perdida del |el desgastey
recubrimient |perdidida de
oenlos recubrimiento en
cojinetes de |los cojinetes
biela hace que se
presente
problemas en el
ciglefial
1.1.7.1.7 |desalineaci |la desalineacion |desalinea |cigiefial [PV metrologia del  [Taller 80000 | Mantenimien
ondel del cigtiefial cion cigtefial Externo to de los
ciguefial genera 8000 KM
vibaraciony
desgaste de
componentes
(e0) verificar Taller
alineacion Externo
(o) toma de Taller
deflexion del Externo
ciguefial
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L7 2

Aumento

anormal del
consumo de
combustible

11721

Fugas
externas o
internas de
combustible

Las fugas de
combustible
provocan el
aumento de
consumo de
combustible
ademas de
problemas de
combustién por
falta de
combustible.

Vibracion

Bomba
inyeccion

PV

Revisar el
sistema de
alimentacion de
combustible.

Taller
Externo

6000

Mantenimien
to de los
6000 KM

11722

Defecto de
las bomba
de inyeccién

Problemas en la
bomba de
inyeccion pueden
hacer que la
bomba
introduzca mas
combustible del
necesario en los
inyectores dando
una marcha
irregular del
motor.

contamina
cién

PV

Revisar el
sistema de
inyeccion

Taller
Externo

30000

Mantenimien
to de los
30000 KM

1.1.7.23

Defecto de
los
inyectores

Defectos en los
inyectores
pueden hacer
que entre mas
cantidad de
combustible de la
necesaria en los
cilindros dando
una combustion
defectuosa.

contamina
cion

1.1.7.3

Presencia
de humo
blanco

11731

Inicio de
inyeccion
muy
retrasado

El angulo de
avance a la
inyeccion muy
retrasado
provoca que los
inyectores
inyecten el
combustible en
los cilindros
demasiado tarde
provocando una
mala combustién
por falta de
combustible que
da lugar a
perdidas de
potencia 'y
presencia de
humos en el
escape.

Sincroniz
acion
incorrecta

Inyectores

Revisiény
calibracion de
los inyectores

Taller
Externo

30000

Mantenimien
to de los
30000 KM

1.1.7.32

Termostato
enmal
estado

Un termostato en
mal estado no
regula bien la
circulacion de
refrigerante
pudiendo hacer
que el motor se
mantenga frio
demasiado
tiempo,
causando
problemas en la
combustion

Corrosién

Termostat
o

Revision del
sistema de
refrigeraciony
correciion de
fugas de

Taller
Externo

12000

Mantenimien
to de los
12000 KM




1.1.7.4 |Presencia [1.1.7.4.1 |Inyector Un inyector Sincroniz |Inyectores [PV Revisiény Taller 30000|Mantenimien
de humo defectuoso |defectuoso o mal |acion calibracionde  |Externo to de los
negro o mal tarado puede incorrecta los inyectores 30000 KM

Calibrado |estar

introduciendo

combustible en

exceso 0 No

atomizado que

da problemas en

la combustion y

produce humo

negro en los

gases de

escape.

1.1.7.4.2 |Bomba Una bomba de |Sincroniz |Bomba de [PV Revisar el Taller 30000|Mantenimien

Inyector inyeccién con acion inyeccion sistema de Externo to de los
defectuosa |problemas puede |incorrecta inyeccion 30000 KM
o mal introducir
reglada demasiada

cantidad de

combustible

provocando fallos

en la combustion

y marcha del

motor y dando

lugar a humo

negro en los

gases de

escape.

1.1.8 |Arranque: [1.1.8.1 |Falla del 1.1.8.1.1 |Baterias El motor Diesel [Alternador|Alternador |PV Revisar sistema |Taller 12000 (Mantenimien
Generar sistema de descargada |no arranca por  |no genera de carga de Externo to de los
movimiento arranque. s falta de corriente |carga a baterias 12000 KM
para que el en el motor de las
motor de arranque. baterias
combustion
inicie su 1.1.8.1.2 |Alternador |El motor Diesel |Correas |Correas [PV Inspeccionar Taller 12000 (Mantenimien
funcionamie nogenera |no arranca por |sueltas motor correas del Externo to de los
nto falta de corriente alternador 12000 KM

en el motor de
arranque.
1.1.8.1.3 |Rotura del |Elmotor Diesel |Fatiga de |Motorde |[CO Cambio del Taller
bendixpor [no arranca por |material |arranque motor de Externo
fatiga falta de corriente arranque
en el motor de
arranque.
1.1.8.1.4 |Bujes de El motor Diesel [Desgaste |Motor de
motor de no arranca por  [normal arranque
arrangque falta de corriente
gastados  |en el motor de
arranque.
1.1.8.1.5 |Escobillas |El motor Diesel |Desgaste |Motor de
del arranque [no arranca por  |normal arranque
gastadas en|falta de corriente
funcionde |en el motor de

Su propio

arranque.




Sistema
de
Direcci6
n

21

Dirigir o
direccionar las
ruedas del
vehiculo de
acuerdo a la
intencion del
conductor

211

Permitir
giros
suaves del
equipo con
motor
prendido

2.1.1.1 [No permite |2.1.1.1.1 |Fuga Nivel de liquido [Fugas Mangeras |PV Cambio de liquido |Taller 48000|Mantenimient
el giro suave liquido hidraulico bajo hidraulico Externo o de los
del equipo Hidraulico  |por fuga en Empaques 48000 KM
con motor lineas/manguera PV Inspeccién del  [Taller 6000|Mantenimient
prendido S externas sistema de Externo o de los 6000
dirreccion KM
2.1.1.1.2 |Desgaste [Limitaciénen Faltade |Rotula PV Engrace Rotula  |Taller 48000|Mantenimient
enrétulas  [movimiento lubricacié Externo o de los
de direccién |Motriz n 48000 KM
por falta de
grasa
2.1.1.1.3 |Baja Resistencia giro |Neumatic [Neumatico |OP Revisar Presion  |Operador 300(RUTINA
presionen |del volante 0s con Neumaticos del INSPECCIO
Neuméaticos baja Vehiculo N 360°
presion
de inflado
2.1.1.2 [No permite |2.1.1.2.1 |Blogueo de |Bomba de Fatiga Bomba co Cambio Bomba  |Taller
girar el Movimiento |direccién Dirreccion Dirreccién Externo
equipo Motriz dafiada, esto no
permite realizar
movimientos de
vehiculo al hacer
uso del volante.
2.1.1.2.2 |Blogueo de |Vastago del Fatiga de |Vastagos |CO Cambio de Taller
Movimiento |cilindro de material Vastagos Externo
Motriz direccion
doblado y/o

partido por golpe
externo
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Sistema
de
Frenos

3.1

Detener
uniformemente
el Vehiculo
cuando se
desplaza a
cualquier
velocidad al
aplicar el
pedal

311

Detener
uniformeme
nte el
Vehiculo
cuando se
desplaza a
cualquier
velocidad al
aplicar el
pedal

3111

No detiene
uniformemen
te el Vehiculo
al aplicar el
pedal

31111

Desgaste
de Pastillas

Pastillas de
frenos
desgastadas,
puede generar
que el vehiculo no
frene, o no lo
haga de forma
uniforme.

Degaste
Vida util

Pastillas

PV

Inspeccién
Sistema de Frenos

Taller
Externo

6000

Mantenimient|
o de los 6000
KM

31112

Fuga
Liquido en
tuberia

Humedecimiento
tuberia de
Liquido de
frenos, esto
genera que el
nivel de liquido
de frenos
descienday en
consecuencia al
aplicar el freno,
este no frene de
una forma
uniforme

Fuga

Liquido de
Frenos

PV

Cambio liquido de
Frenos

Taller
Externo

48000

Mantenimient|
o de los
48000 KM

31113

Fuga en
Bomba

Humedecimiento
tuberia de
Liquido de
frenos, esto
genera que el
nivel de liquido
de frenos
descienday en
consecuencia al
aplicar el freno,
este no frene de
una forma
uniforme

Fuga

Bomba
liquido
Frenos

co

Inspeccidn y
cambio por
Condiciéon Bomba

Taller
Externo

31114

Dafio en
Valwulas
camara de
aire

Vélwlas de las
camaras de aire
dafiadas, se
puede generar
presencia de aire
en el sistema
esto provoca que
el vehiculo no

£

Vida Util

Sellos

PV

Inspeccién
Camaras de aire
Valvulas

Taller
Externo

6000

Mantenimient
o de los 6000
KM

PV

Inspeccién y
Cambio Sellos
Valvula.

Taller
Externo

2 Afios

Mantenimient|
o Bianual
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Sistema
Eléctrico

4.1|Combierte 4.1.1 |Combierte |4.1.1.1 |[No 4.1.1.1.1 (Desgaste |Ruptura de Desgaste |Correa PV Inspeccién y Taller 12000|Mantenimient;
energia energia suministra el enlas correas Motor cambio por Externo o de los
mecaniaca en mecaniaca voltaje a los correas Electrico Condicion 12000 KM
electrica en electrica circuitode  [4.1.1.1.2 [Correade |Vehiculo no Uso Correas [PV Inspeccion y Taller 12000{Mantenimient|
manteniendo manteniend control del accesorios |enciende Normal Medicién de Externo o de los
un voltaje entre 0 un voltaje Vehiculo destenciona Elongacién 12000 KM
24a275 entre 24 a da
voltios en los 27,5 voltios 4.1.1.1.3 [Lucesde |Luces de Falla en el |Altenador [PV Inspeccién y Taller 300[RUTINA
circuitos del enlos advertencia |advertencia e alternador reparacién por  |Externo INSPECCION
Vehiculo circuitos del e indicadores en condicién 360° SISTEMA
Vehiculo indicadores |[falla, esto puede ELECTRICO
enfalla ser un sintoma de
dafio en
alternado, puede
generar que el
vehiculo no
encienda
4.1.1.1.4 |Cascabeleo |Perdida de Falla en el |Altenador |PV Inspeccién y Taller 12000|Mantenimient;
Motor potencia del alternador reparacion por Externo o de los
motor condicién 12000 KM
4.2|Almacenamien|4.2.1 |Almacenam (4.2.1.1 |Almacena [4.2.1.1.1 |Vehiculo no |Falla sistema Bajo nivel |Bateria oP Inspeccién y Operador 300(RUTINA
to de energia iento de energia por enciende Eléctrico esto de acido reposicion niveles |del INSPECCION
entre 12.6 vy energia debajo de puede generar |de de &cido de Vehiculo 360° SISTEMA
14.6 voltios entre 12.6 v 126 v que el vehiculo no [bateria, Bateria, Limpieza ELECTRICO
y14.6 encienda, o se  |Borneras Borneras
voltios pueden presentar | Sulfatada
problemas enel |s. PV Cambio Bateria  |Taller 1 Afio Mantenimient|
5|stema} de luces B ®AmEl
4.2.1.1.2 |Vehiculo no |Lineas de Descaste |Cables co Remplazo Taller
enciende suministro poruso |Eléctricos Cableado Externo
abierta, encorto [normal Eléctrico (Por
circuito y/o flojas Condicién)
4.3|Permitir la 4.3.1 |Permitirla |4.3.1.1 4.3.1.1.1 (Bombillas |Bombillos en mal [Descaste [Bombillas |PV Inspeccion y Taller 300{RUTINA
visibilidad de visibilidad No permite enmal estado, por por uso cambio por Externo INSPECCION
la via cuando de la via la visibilidad estado desgaste normal |normal condicién 360° SISTEMA
el Vehiculo es cuando el de la via en Bombillas ELECTRICO
operado sin Vehiculo es cualquier (43112 [Corto Lineas de Descaste |Cables  |cO Remplazo Taller
importar las operado sin condicion sistema  |alimentaciénen |poruso |Eléctricos Cableado Externo
condiciones importar las ambiental alimentacié |corto, abiertas o |normal Eléctrico (Por
ambientales condiciones n en mal estado, Condicién)
ambientales esto afecta el
normal
funcionamiento
del sistema de
luces
4.3.1.1.3 [Relé de Relé de luces Descaste |Relé de co Inspeccidn y
Luces en delanteras poruso |Luces cambio por
Falla defectuoso, esto [normal condicién Reles
puede generar de Luces

que las bombillas
no enciendan




4.3.1.1.4 |HAZde luz |Lamparade luz |Deformac |Unidad de [PV Inspeccién y Taller 300(RUTINA
distorsionad |frontal ionesde [Luz cambio por Externo INSPECCION
0 desalineada, la condicién 360° SISTEMA
generando poca |carroceria ELECTRICO
visibilidad o dafios
frontales
que
desvien
los faros
de su
posicién
Mala Unidad de [PV Inspeccién y Taller 12000({Mantenimient
colocaci6 |Luz Ajuste Sistema de |Externo o de los
nde los Luces 12000 KM
bulbos de
manera
inadvertid
a cuando
se
remplazan
4.3.1.1.5 |Unidad luz |Unidad luz frontal |Golpe Unidad de |cO Remplazo unidad |Taller
frontal partido, esto durante Luz de Luz Externo
partido puede generar  |operacién
dafio enlos del
bombillos y vehiculo
distorcion en el
as de luz.
4.4(Senalizar 4.4.1 |Senalizar (4.4.1.1 |No permite (4.4.1.1.1 |Lineas de |Lineasde Descaste [Cables co Remplazo Taller
liminicamente ldminicame la alimentacio |alimentaciénen |por uso Eléctricos Cableado Externo
el ancho del nte el ancho sefalizacién nencorto |corto, abiertas o [normal Eléctrico (Por
Vehiculo , el del Vehiculo del ancho del en mal estado, Condicién)
sentido de giro , el sentido Vehiculo genera mal
y cuando el de giroy funcionamiento
Vehiculo esta cuando el del sistema de
parqueado. Vehiculo luces
esta 4.4.1.1.2 |Talco de Talco de luzde [Uso Talcode (CO Limpieza o Taller
parqueado. Luz anchura sucio o |Normal Luz Remplazo talco de|Externo
defectuoso [partido luz (Por
Condicion)
4.4.1.1.3 |Plancade |Palanca de luces |Uso Palanca [cO Cambio (por Taller
Mando direccionales Normal Luces condicién) Externo
Sistema defectuosa, esto
Luces en puede genera
mal estado |que no se tenga
control de mando
para manejar el
sistema de luces.
4.4.1.1.4 |Dafio enel |Relé de luces de |Uso Rele co Cambio (por Taller
rele de defectuoso, dafio |Normal Luces de condicién) Externo
Luces enlos fusibles Parqueo
genera
problemas en el
sistema de luces
4.4.1.1.1 |Bombillas |Bombillos en mal |Uso Bombillos |CO Cambio (por Taller
no estado Normal condicién) Externo

encienden




Sistema
de
Accesori
os

St

Proporcionar
en la cabina
del Vehiculo
una
temperatura
ambiente
hasta de 19
grados C

Proporciona
renla
cabina del
Vehiculo
una
temperatura
ambiente
hasta de 19
grados C

5.1.1.1

No es capaz
de
proporcionar
en la cabina
una
temperatura
ambiente de
19 grados C

5.1.1.1.1 |Aire Compresor Vida Util [Compreso |CO Cambio (por
Acondiciona|dafiado, esto r condicién)
do no genera que el
enciende aire
acondicionado
no funcione
5.1.1.1.2 [No enfria la |Humedecimiento |Fuga Mangeras [PV Inspeccién y Taller 12000|Mantenimient
cabina del |manguerasy cambio por Externo o de los
Vehiculo tubos, esto Condicion 12000 KM
genera mal
funcionamiento
del aire
acondicionado
5.1.1.1.3 |Aire Si eltermostato |Dafio en |Termostat |PV Revision del Taller 6000|Mantenimient;
Acondiciona|se queda el o sistema de Externo o de los 6000
do no cerrado y el termostat refrigeracion y KM
enciende motor comienza |0 correcién de
a sobre calentar, fugas de
la computadora
del vehiculo
puede apagar el
compresor de
aire
acondicionado
en un dltimo
esfuerzo para
reducir la carga
térmica en el
sistema
5.1.1.1.4 |No enfria la |Filtro toma aire |Suciedad |Filtro PV Cambio Filtro Aire |Taller 12000|Mantenimient
cabina del [tapado sucio, Acondicionado Externo o de los
Vehiculo esto genera mal 12000 KM
funcionamiento
del aire PV Inspeccién Y Taller 6000|Mantenimient
acondicionado Limpieza Filtro Externo o de los 6000
Aire KM
5.1.1.1.5 |No enfriala |Correa del Uso Correas PV Inspeccion y Taller 12000|Mantenimient
cabina del |compresorde Normal cambio por Externo o de los
Vehiculo A/A dafiada, esto Condicion de las 12000 KM

genera que el
aire
acondicionado
no funcione

Correas
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