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RESUMEN

TITULO: IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PARA EL PARQUE AUTOMOTOR DE LA COOPERATIVA
MULTIACTIVA DE TAXISTAS Y TRANSPORTADORES
UNIDOS, COTAXI®

AUTORES: EDBERG ABEL ANTOLINES RIVERA
FABIAN RICARDO GARCIA MALAVER™

PALABRAS CLAVE: Mantenimiento preventivo, estructuracion e Implementacion,
diagrama de Pareto, Analisis de criticidad, software, alarmas, servicio.

DESCRIPCION:

La Cooperativa multiactiva de taxis y transportadores unidos, Cotaxi posee gran variedad
en servicios de transporte terrestre en Santander y Colombia, la cual cuenta con 230
vehiculos para el servicio de la comunidad.

Este proyecto tiene como objetivo principal el disefio, la estructuracién e implementacion
de rutinas de mantenimiento correctivas y preventivas para los vehiculos que conforman
esta cooperativa. Para la realizacién de este proyecto en primer lugar se debe realizar una
recopilacion de informacion de las fallas que presentan los vehiculos periédicamente para
posteriormente clasificarlas y analizarlas por medio de herramientas como el analisis de
criticidad por el método de sistemas ponderados y el diagrama de Pareto, los cuales nos
permiten clasificar las fallas y determinar las mas critica las cuales se analizaran y
determinar los tiempos de intervencion entre mantenimientos de los vehiculos para asi
poder evitar que estos vehiculos no pierdan tiempo por reparaciones no programadas en
los talleres de mantenimientos.

Una vez recopilada toda esta informacion se procederd a ingresarla en sistema
informético (software) el cual se encargara de almacenar toda la informacién de los
vehiculos como hojas de vida, historial de fallas, fichas técnicas y principalmente generar
las alarmas de las fechas de mantenimiento de los vehiculos para asi poder garantizar
una reduccién en los costos de manutencidn y poder prestar un mejor servicio a sus
clientes que son los principales objetivos de la empresa.

* Trabajo de grado
™ Faculta de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica. Director: PhD. Carlos Borras.
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ABSTRACT

TITLE: IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PARA EL PARQUE AUTOMOTOR DE LA COOPERATIVA
MULTIACTIVA DE TAXISTAS Y TRANSPORTADORES
UNIDOS, COTAXI."

AUTHORS: EDBERG ABEL ANTOLINES RIVERA
FABIAN RICARDO GARCIA MALAVER**

KEYWORDS: Preventive maintenance, structuring and implementation, Pareto
chart, criticality analysis, software, alarms, service

DESCRIPTION:

The Multiactive Cooperative taxis and transporters united, Cotaxi has great variety
in land transport services in Santander and Colombia, which has 230 vehicles for
community service.

This project's main objective is the design, structuring and implementation of
corrective and preventive routine maintenance for vehicles forming this
cooperative. For this project first must perform a compilation of information failures
that have vehicles periodically to subsequently classify and analyze them using
tools such as criticality analysis by the method of weighted systems and Pareto
chart, which allow us to classify defects and determine the most critical of which is
analyzed and determined intervention times between maintenance of vehicles in
order to prevent these vehicles do not waste time for unscheduled repairs in
maintenance workshops.

After gathering all this information will proceed to enter it in the computer system
(software) which stores all the information of the vehicles as resumes, fault history,
technical specifications and mainly generate alarms dates maintenance vehicles
thus ensuring a reduction in maintenance costs and provide better service to their
customers who are the main objectives of the company.

*Thesis of Degree
** Faculty of Engineering Physics and Mechanical, School of Mechanical Engineering. Director: PhD. Carlos
Borras.
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INTRODUCCION

Con el pasar del tiempo el area del mantenimiento industrial ha venido tomando
cada vez mas fuerza, esto se debe a la necesidad de garantizar la mayor vida util
de las maquinas evitando averias inesperadas que provoquen estancamientos
parciales o en el peor de los casos paro total de la empresa .En la actualidad las
rutinas de mantenimiento industrial estan influenciados principalmente por los
avances tecnologicos que vive el planeta, puesto que se ha pasado de recopilar la
informacion de forma manual y escrita en grandes bodegas y/o archivos a
almacenarla en dispositivos electrénicos como computadores con capacidad de
almacenar esta informacién de una forma mas ordenada y clara en espacios
realmente minimos por medio de diversos software que se adaptan a cada una de

las necesidades de las diferentes empresas.

LA COOPERATIVA MULTIACTIVA DE TAXIS Y TRANSPORTAD UNIDOS,
COTAXI se ha caracterizado por ser una empresa de transporte lider en
Santander y Colombia gracias a su calidad de servicio brindado a cada uno de sus
clientes, presentado calidad en la maquinaria empleada para la prestacion del
servicio como en calidad humana. Sin embargo esta empresa no cuenta con un
sistema de mantenimiento para su flota de vehiculos el cual hoy en dia es exigido
por las autoridades del ministerio de transporte en el decreto 2851 de 2013,
capitulo IV “planes estratégicos de las entidades y organizaciones o empresas en
materia de seguridad vial” (ver anexo A) y la resolucién 315 (ver anexo B).Por
este motivo el proyecto titulado “IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO PARA EL PARQUE AUTOMOTOR DE LA COOPERATIVA
MULTIACTIVA DE TAXISTAS Y TRANSPORTADORES UNIDOS, COTAXI” busca
generar el debido procedimiento para la elaboracion de los planes de
mantenimiento preventivo y correctivo que exige la ley, asi como la estructuracion

de inventarios, codificaciones, fichas técnicas, hojas de vida, 6rdenes de trabajo,
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rutinas y cronogramas de mantenimiento tanto de los fabricantes de los vehiculos
como lo de la empresa, los cuales estaran almacenados en una aplicacion de
escritorio (Windows forms) desarrollado en el IDE de Visual Studio Community de
codigo abierto y un gestor de base de datos Access, también se implementara la
herramienta Crystal Reports para la generacion de informes y librerias de terceros

para la mejora en disefo
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1. EMPRESA COOPERATIVA MULTIACTIVA DE TAXISTAS Y
TRANSPORTADORES UNIDOS- COTAXI.

1.1 RESENA HISTORICA

COTAXI es una empresa de caracter Cooperativo, fundada el 31 de Octubre de
1961, cuyo objeto social es el transporte terrestre de personas y carga, con
cobertura en los departamentos de Santander, Norte de Santander, Cesar

Magdalena y Caldas.

Fue creada por 25 Asociados fundadores y 15 asociados cofundadores, cuyo
capital de aportes fue $100.00 por cada asociado. La finalidad de su creacion fue
agrupar a propietarios de taxis de Bucaramanga para prestar una nueva
alternativa de transporte a la ciudadania, su razon social inicial fue Cooperativa
Integral de Taxistas. Alternativa de transporte a la ciudadania, su razén social

inicial fue Cooperativa Integral de Taxistas.

A partir de 1991 la cooperativa sufre cambios significativos y es considerada la
segunda etapa de la Historia de COTAXI, se aumentan los horarios y los destinos
de los vehiculos transportadores de pasajeros a Cucuta, Aguachica,
Barrancabermeja, Ocafa, Cimitarra, Pailitas, Valledupar, Banco Magdalena,

Dorada, Chiquinquira.

En donde se establecen sedes o agencias, siendo de propiedad de la cooperativa
las agencias de Aguachica, Ocafia Cucuta, posteriormente se crean otras
agencias en Pamplona, San Alberto (Cesar), San Martin, Pelaya, Curumani,
Codazi. En esta segunda etapa le es otorgada la licencia para el transporte de

carga terrestre, con lo cual crea el servicio Telecarga, aumentando ademas la
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central de Comunicaciones, en esta etapa también adquiere su sede principal en
Bucaramanga, ubicada en la Cra 19 N° 16-58.

En 1993 fue la primera empresa del pais que renové su parque automotor,
adquiriendo 50 Busetas VANS importadas por ellos mismos, con capacidad cada

una para 12 pasajeros.

En octubre de 2010 COTAXI cumplio 50 afios de fundacion, lo cual la hace
merecedora de una distincion por parte del consejo de Bucaramanga y de la
sociedad Santandereana en general por sus logros y la contribucién al desarrollo
de la region, también recibe la certificacion de calidad del Icontec por sus procesos

de gestion y calidad en el servicio.

Figura 1. Logotipo de la empresa

e

-

L4

SU MEJOR SERVICIO

Fuente: COTAXI
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1.2 GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.2.1 Objetivo Global: Organizar para sus asociados, todos los servicios
relacionados con el transporte de pasajeros, cargas, servicios especiales y de
turismo; contribuyendo con ello al mejoramiento social econdémico y cultural de los
asociados y al desarrollo de la comunidad de acuerdo con su capacidad
econOmica, fomentando la solidaridad y la ayuda mutua, actuando con base
principal en el esfuerzo propio y mediante la aplicacion y la practica de principios y

meétodos corporativos y una fuente eficiente.

1.2.2 Misién: En Cotaxi nos dedicamos a prestar los servicios de transporte en
las modalidades de pasajeros por carretera, especial (turistico, escolar y
ocasional), carga y taxis metropolitanos, giros a nivel nacional, encomiendas,

comercializacion de autopartes, lubricacion de vehiculos y venta de combustible.

1.2.3 Vision: La cooperativa Multiactiva de taxistas y transportadores unidos -
Cotaxi sera reconocida en el afios 2018 como una organizacion sinénimo de
excelencia y confianza en el oriente Colombiano, que a través del compromiso del

talento humano garantice la mejora continua de los servicios.
1.2.4 Vehiculos: La empresa cooperativa multiactiva de taxistas y transportadores

unidos- COTAXI cuenta en estos momentos con cuatro regimenes de operacion

en su parque automotor
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Figura 2. Regimenes de operacion de Cotaxi.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente se presentan algunos problemas por deficiencias de planes de
mantenimiento, consecuencia de paradas improvistas, incumplimiento de
servicios, retardos en las entregas de mercancias. Ocasionando grandes
sobrecostos en la prestacion de los servicios y en algunos casos las pérdidas de

clientes y contratos.

Por esto se enmarca la clara necesidad de una eficaz y pronta solucion con la
implementacion de nuevos y efectivos planes de mantenimiento correctivo y

preventivo.

Teniendo como pilar principal el estado 6ptimo de sus vehiculos, la confiabilidad
en todos los aspectos del vehiculo desde la suspension hasta el motor, sera
tratado con exhaustividad en los planes de mantenimiento para llevar el indice de
confiabilidad al estdndar méas alto posible, garantizando asi la calidad del servicio

a todos los usuarios.
Buscando cumplir con los nuevos estandares impuestos por el ministerio de

transporte, donde se busca llevar los planes de mantenimiento de las compafiias

de transporte publico aun nuevo nivel.
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3. JUSTIFICACION PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA

En el decreto numero 2851 de 2013, capitulo IV “Planes estratégicos de las
entidades, organizaciones o empresas en materia de seguridad vial” determina:
“...las entidades, organizaciones o empresas que para cumplir sus fines
misionales o en el desarrollo de sus actividades posean, fabriquen, ensamblen,
comercialicen, contraten, o administren flotas de vehiculos automotores o no
automotores superiores a diez (10) unidades, o contraten o administren personal
de conductores tanto del sector publico como privado deberan adecuarse a lo
establecido en las lineas de accion del Plan Nacional de Seguridad Vial 2011 -
2016 o al documento que lo modifique o sustituya y deberan adaptarse a las

caracteristicas propias de cada entidad organizacion o empresa. ” concretando
claramente como una linea de accion lo denominado vehiculo seguro que tiene
como prioridad la necesidad del disefio del plan de mantenimiento preventivo:“...la
organizacion, empresa 0 entidad publica o privada, debera disefiar e instituir un
plan de mantenimiento preventivo de sus vehiculos de ajuste periddico, en el que
se establezcan los puntos estratégicos de revision, duracién, periodicidad,
condiciones minimas de seguridad activa y seguridad pasiva y se prevea la
modernizacién de la flota, de conformidad con la normatividad vigente, para
garantizar que éstos se encuentran en Optimas condiciones de funcionamiento y

SON seguros para su uso.”

Cabe destacar que la resolucién numero 315 del Ministerio de transporte dicta las
medidas que se deben tomar para garantizar la seguridad del transporte publico
terrestre y en cuanto a las condiciones mecanicas del vehiculo resuelve en su
articulo 3 lo referente al mantenimiento vehicular ya sea preventivo o correctivo
destacando que las tareas o actividades de mantenimiento deben realizarse en un
periodo de tiempo minimo bimensual exigiendo a su vez una ficha en la cual se

tenga registro detallado de cada una de estas actividades.
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4. OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO

4.1 OBJETIVO GENERAL

Fomentar la misién de la Escuela de Ingenieria Mecénica de la Universidad Industrial
de Santander en cuanto a la aplicacion y divulgacion de conocimiento fortaleciendo
las relaciones Industria — Universidad mediante la implementacion del plan de

mantenimiento para el parque automotor COTAXI.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un andlisis del estado actual de la gestion de mantenimiento para la
empresa COTAXI.

e Elaborar el inventario, codificacién, fichas técnicas y hojas de vida de los
vehiculos que hacen parte de la empresa COTAXI el cual establezca una
identificacion e historial de los vehiculos, basados en las necesidades y
criterios de la compafia.

e Identificar los defectos mas criticos mediante el método de PARETO y factores
ponderados con base en el concepto de riesgo y clasificAndolos en alta,
mediana y baja criticidad.

e Estructurar las rutinas de mantenimiento correctivo y preventivo (planeacion y
programacion) del parque automotor teniendo en cuenta el tipo de vehiculo y
el régimen de operacion.

e Desarrollo e implementacién de un software de mantenimiento para el parque
automotor mediante un entorno de desarrollo integrado Microsoft Visual Studio
basado en programacion Visual Basic.NET con base de datos Access, que
contenga los siguientes modulos: Indicadores de gestion, fichas técnicas,
hojas de vida, orden de trabajo, inventario, historial de la maquina,

mantenimiento preventivo , alarma y costos
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4.3 JUSTFICACION OBJETIVOS TRABAJO DE GRADO

La COOPERATIVA MULTIACTIVA DE TAXISTAS Y TRANSPORTADORES
UNIDOS, COTAXI, se ha caracterizado por ser una empresa de transporte lider en
Santander y Colombia, gracias a su calidad en el servicio brindado a cada uno de
sus clientes, presentandoles un moderno equipo de trabajo tanto en la maquinaria
que se emplean para el transporte (vehiculos), como en la capacitacion de la
materia humana. Sin embargo esta cooperativa en constante crecimiento presenta
algunas falencias al no poseer un sistema de informacidén que permita generar una
deteccién oportuna de fallas en sus vehiculos con el cual se pueda garantizar una
reduccion en los costos de manteamientos, una mayor disponibilidad de los
mismos para asi poder prolongar su vida util. Es por este motivo que se plantea un
plan de mantenimiento preventivo con el cual se busca satisfacer estas falencias

para asi poder garantizar un mejor servicio con cada uno de sus clientes.

Este plan de mantenimiento debe contemplar una auditoria de mantenimiento para
conocer el estado actual de la empresa, un control de existencias para garantizar
gue el repuesto requerido para solucionar una falla se encuentre disponible en su
almacén, una codificacion basada en las normas de la empresa , un estudio de
criticidad por medio de factores ponderados basado en el concepto de riesgo que
nos permita seleccionar los sistemas mas criticos para luego aplicar la estrategia
de mantenimiento, unas rutinas de mantenimiento para cada tipo de vehiculo y su
régimen de operacién, hojas de vida de las maquinas, fichas técnicas, alarmas y
costos.
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5. AUDITORIA DE MANTENIMIENTO

La evaluacion de la auditoria de mantenimiento plantea realizar una ponderacion
del funcionamiento de la empresa en su totalidad, pero evaluando por aparte cada
uno de sus departamentos de acuerdo a una ponderacion ya establecida de 0, 1, 2
y 3, siendo 3 el valor mas favorable y 0 el valor menos favorable, como se plantea

en la siguiente tabla.

Tablal.Criterios de calificacion.

CALIFICACION CRITERIO DE CALIFICACION VALOR
Si (excelente) | Silarespuesta a la cuestién planteada es muy favorable. 3
bueno Si la situacion planteada es buena, pero mejorable. 2
Regular Si la respuesta a la cuestién es mala y se hace necesario un 1
(cambios) cambio.
no Si la respuesta es tan desalentadora como para considerar la
(deficiente) situacién de ese punto un auténtico desastre. 0

A las respuestas que comprendan valores de 1 deberan contemplar un plan de
accion, con el cual se busca corregir los departamentos que presentan fallas sin
necesidad de realizar cambios bruscos en su funcionamiento y lograr un mejor

porcentaje de confiabilidad en una préxima auditoria de mantenimiento.

El cuestionario que se propone plantea responder 105 preguntas a cada una de
las cuales se le dard un valor segun corresponda basados en los criterios

propuestos en la tabla anterior.

Una vez calificada cada una de estas preguntas sus resultados se sumaran y
posteriormente se dividiran en 315 (que es el valor maximo que la empresa podria

alcanzar al tener un 100% de funcionamiento) el resultado de esta operacion nos
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entregara el porcentaje de conformidad en que se encuentra la empresa en ese
momento y con el cual determinaremos si es necesario o no realizar planes de
accion para intervenir esos departamentos de la empresa en los que se esta

fallando.

Ecuacion 1. Porcentaje de conformidad

X calificaciones
315

* 100

Porcentaje de conformidad =

Los porcentajes de los niveles de conformidad se clasifican de la siguiente

manera.

Tabla2.Niveles porcentaje de conformidad.

PORCENTAJE NIVEL DE COMFORMIDAD

< 40% Sistema muy deficiente.
40 - 60 % Aceptable pero mejorable.
60 - 75 % Buen sistema de mantenimiento.
75 -85 % Sistema de mantenimiento muy bueno.

> 85 % Sistema de mantenimiento excelente.

A. ANALISIS DEL PERSONAL DEL DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO.

En el estudio pertinente al personal de la cooperativa multiactiva de taxis,
COTAXI, se evalu6 si el personal gue interviene en esta area cuenta con la
formacion, el rendimiento, la calidad humana y el clima laboral necesario para

desempeiiar un agradable entorno de trabajo.
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En este departamento se valuaron un total de 15 preguntas en las cuales se dio
una calificacion correspondiente a estado en que se encuentro dicho punto en la
empresa y se impuso un valor de 0 a 3 de acuerdo a los criterios de calificacion

establecidos en la tablal.

Tabla3. Estudio del personal del departamento de mantenimiento.

AUDITORIA DE GESTION DE MANTENIMIENTO k} —

Estudio del personal del departamento de mantenimiento A

N° PREGUNTAS 0 |1 |2 |3
¢Estd definida por escrito y aprobada, la organizacién vy °

1 | responsabilidades del departamento del mantenimiento
(organigrama)?

2 | ¢Existe un encargado de mantenimiento? o

SEl  personal encargado de mantenimiento conoce las °
3 | responsabilidades, limitaciones y obligaciones de su cargo?

¢ Esta suficientemente dimensionada la estructura de la direccion °
4 | de mantenimiento y un equipo técnico para abordar nuevos
procesos de mejora?

5 | ¢El taller cuenta con personal certificado y calificado para realizar °
los mantenimientos?

¢Tiene cada seccion y/o actividad un presupuesto de )
6 | funcionamiento y hay seguimientos periédicos de su adecuacion a
la realidad?

¢Existe un area de planificacion y coordinacién de trabajos para °
7 | realizar estudios de mejora y formacion?

¢El personal de mantenimiento mecénico puede realizar todo tipo

8 | de tareas (mecanicas, eléctricas o de instrumentacion) sencillas? °
¢El personal de mantenimiento mecanico puede realizar todo tipo

9 | de tareas especializadas (mecanicas, eléctricas o de °
instrumentacion)?
¢El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar todo tipo °

10 | de tareas (mecanicas, eléctricas o de instrumentacion) sencillas?

¢El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar todo tipo
11 | de tareas especializadas (mecéanicas, eléctricas o de )
instrumentacion)?

¢El personal de mantenimiento estd capacitado para trabajar en
12 | otras areas (operaciones, seguridad, control quimico, etc.)? °
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¢ Todas operaciones preventivas y correctivas se ejecutan con

13 | 6rdenes de trabajo y aplican adecuadamente las actividades y °
repuestos?
¢ Tienen objetivos claros e indicadores de funcionamiento que

14 | sirvan de pauta como resultados del servicio prestado? °
¢Hay reuniones periddicas y se realizan seguimientos de niveles

15 | de calidad de servicios percibidos por nuestros clientes? °

En este departamento se analizaron los recursos y métodos que se emplean por la
empresa cuando esta se enfrenta a intervenciones importantes de manteniendo y
si estos métodos se encuentran plasmados por escrito, debidamente formalizado y

aprobados por la parte administrativa de la empresa asi como si se cuenta con

PUNTOS TOTALES

22

expedientes o historiales de los equipos intervenidos.

En este departamento se valuaron un total de 8 preguntas en las cuales se dio una
calificacién correspondiente a estado en que se encuentro dicho punto en la
empresa y se impuso un valor de 0 a 3 de acuerdo a los criterios de calificacion

establecidos en la tablal.

Tabla4. Estudio de los métodos y sistemas de trabajo.

B. ANALISIS DE LOS METODOS Y SISTEMAS DE TRABAJO.

AUDITORIA DE GESTION DE MANTENIMIENTO
Estudio de los métodos y sistemas de trabajo

Ne PREGUNTAS 0|1|2)|3
¢Disponen de sistemas de planificacion y preparacion de trabajo

1 | para intervenciones importantes (cronogramas de actividades y )
actividades a realizar)?

2 | ¢Disponen ustedes de métodos operativos escritos para los )

trabajos de actividades y actividades a realizar?

¢ Tienen ustedes un procedimiento por escrito (y aplicado) que

36




3 | defina las autorizaciones de trabajo (consignacion °
desconsignacién) para los trabajos que conlleven riesgos?
¢,Se archivan en los expedientes o historiales de equipos y

4 | sistemas los trabajos de preparacion y planificacién de grandes °
intervenciones)?

5 | ¢Hay acciones que lleven a organizar las maquinas y unidades? °

6 | ¢Tienen métodos formalizados para hacer las reparaciones y °
protocolos de pruebas?

7 | ¢Guardan ustedes las unidades en almacén, hacen preparar kits °
(piezas, herramientas) antes de sus intervenciones?

8 | ¢Esta el conjunto de la documentacion debidamente clasificada y °

facil mente accesible?

C. ANALISIS DEL CONTROL TECNICO DE INSTALACIONES Y EQUIPOS.

En estos departamentos se analizo si la empresa cuenta con planos de ubicacion
tanto de maquinas y zonas como de la empresa en general, si todas sus
herramientas y materia prima esta debidamente codificada y clasificada y si se
cuenta con algun tipo de analisis de criticidad que evidencia en donde se esta

PUNTOS TOTALES

23

teniendo fallas y si se les viene dando solucion a las mismas.

En este departamento se valuaron un total de 9 preguntas en las cuales se dio una
calificacion correspondiente a estado en que se encuentro dicho punto en la

empresa y se impuso un valor de 0 a 3 de acuerdo a los criterios de calificacion

establecidos en la tablal.

Tabla5. Estudio del control técnico de instalaciones y equipos.

AUDITORIA DE GESTION DE MANTENIMIENTO
Estudio del control técnico de instalaciones y equipos

NO

PREGUNTAS
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1 ¢Disponen ustedes de una lista recapitulada (inventario) de °
ubicacion de los equipamientos de su unidad?

2 ¢La empresa cuenta con planos de ubicacion y/o disposicién de °
cada maquina?

3 ¢Tiene cada equipamiento un ndmero de identificacién °
cronoldgico de inmovilizacion?

4 ¢En su instalacion tiene todo el equipamiento un nimero de °
identificacion claramente sefializado?

5 .Se  registran  sistematicamente las  maodificaciones, °
instalaciones nuevas o la suspensién de equipamientos?

6 ¢ Tienen efectuados andlisis de criticidad de equipos y estudio °
de averias y modos de fallos (MFE, RCM, etc.)?

7 ¢ Disponen ustedes de informacion sobre las horas pesadas las °

piezas consumidas y los costes, equipamiento por
equipamiento?

8 ¢Hay uno (o varios) responsables del cuidado de las resefas °
histéricas de los trabajos?
9 ¢(Estd asegurado el seguimiento y control formal de las )
operaciones reglamentarias y de seguridad llevadas a cabo?
PUNTOS TOTALES 13

D. ANALISIS DE LA GESTION DE CARGA DE TRABAJO.

En este departamento se analizd si existen documentos que permitan informar
sobre el tipo de trabajo que se debe efectuar por parte de cada operario y si se
cuentan con usuarios encargados de la supervision de estos documentos asi

como su planeacion y distribucién en la empresa.

En este departamento se valuaron un total de 8 preguntas en las cuales se dio una
calificacion correspondiente a estado en que se encuentro dicho punto en la
empresa y se impuso un valor de 0 a 3 de acuerdo a los criterios de calificacion

establecidos en la tablal.
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Tabla6. Estudio de la gestion de carga de trabajo.

AUDITORIA DE GESTION DE MANTENIMIENTO
Estudio de la gestion de carga de trabajo

NO

PREGUNTAS

o

¢Existe algin responsable del conjunto de las acciones de
mantenimiento preventivo (en términos de control y de
actualizacién)?

¢Tiene los wusuarios (u operadores) de los equipos
responsabilidades en materia de ajuste y mantenimiento de
rutina?

¢ Tienen ustedes un sistema de registro de las demandas o
solicitudes de trabajo?

¢Hay alguna persona mas especificamente responsable de la
planificacién de los trabajos?

¢Tienen ustedes reglas definidas que permiten asignar los
trabajos segun las prioridades?

¢ Existe algun documento (o solicitud de trabajo) que permita
informar o seguir toda la intervencion que se utilice
sistematicamente para cada trabajo?

¢,Disponen ustedes de una planeacién semanal(o periddica) de
distribucion de trabajos?

Cuéndo un trabajo no puede ser abordado con la celeridad que
les exige produccion, ¢tienen un procedimiento para informar de
ello y poner medidas correctivas y preventivas?

PUNTOS TOTALES

12

E. ANALISIS DEL DEPOSITO DE RESPUESTO.

En el departamento de depdsito de repuestos los aspectos que se analizaron
fueron la lista de repuestos que se mantienen en depdsito, el criterio de seleccion
de esta lista, el inventario, el orden y la limpieza del almacén, su ubicacion, el

almacenamiento y la conservacion de las piezas y las comprobacién que se

realiza para saber si alcanza la calidad adecuada.
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En este departamento se evaluaron 8 preguntas y se impondran sus valores de 0
a 3 de acuerdo a los criterios de calificacion establecidos en la tablal.

Tabla7. Estudio de compra y registro de repuestos y equipos.

AUDITORIA DE GESTION DE MANTENIMIENTO §}Xi
Estudio de compra y registro de repuestos y equipos rAax
N° PREGUNTAS 0|1 |2]3
1 ¢ Existe un registro de respuestas o piezas de la maquinaria que °
se reemplazan durante el mantenimiento?
¢Tienen un almacén especifico o diferenciado para °
2 mantenimiento y un sistema de lanzamiento y seguimiento de
pedidos a su medida?
3 ¢Disponen de un sistema de libre servicio para articulos y °
piezas de consumo habitual?
4 ¢(Estdn en todas las piezas de repuesto identificadas y )
codificadas?
5 ¢Hay un procedimiento formalizado de solicitud de ofertas con )
pliegos adaptados a sus necesidades y adjudicacion de
pedidos?
6 ¢Los procedimientos de aprovisionamiento son rapidos y °
flexibles?
Jtienen proveedores concertados que almacenan en sus °
7 dependencias los materiales y repuestos de su suministro)
8 ¢ Tienen un sistema rapido y eficaz de reparacién de equipos y °
sistemas de inventario?
PUNTOS TOTALES 15

F. ANALISIS DEL SISTEMA DE INFORMACION.

Al analizar el departamento del sistema de informacion se estudiaron varios

aspectos fundamentales los cuales se exponen a continuacion.

e Uso y tratamiento de las 6rdenes de trabajo.

¢ Sistema de informacion empleado.
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e Uso que se hace del sistema de informacion.

¢ Informes que genera de mantenimiento.

En este departamento se evaluaron 8 preguntas y se impondran sus valores de 0

a 3 de acuerdo a los criterios de calificacion establecidos en la tablal.

Tabla8. Estudio de sistemas informéaticos.

AUDITORIA DE GESTION DE MANTENIMIENTO §}Xi
Estudio de sistemas informéaticos LTI
N° PREGUNTAS 0|1 |23
1 ¢Cuentan con un software especializado para administrar el
mantenimiento preventivo de los equipos?
2 ¢La empresa tiene un programa informatico para llevar un °
control de gastos de mantenimiento?
¢Existe un software o inventario de los repuestos que se
3 pueden encontrar en la bodega o una base de datos de °
empresas que pueda suministrar?
4 ¢ Todos los trabajos que se realizan se reflejan en una orden °
de trabajo?
5 ¢ El formato de esta orden de trabajo es adecuado? °
6 ¢El personal de mantenimiento consulta la informacion °
contenida en el sistema informético?
7 ¢, Se emite un informe periédico que analiza la evolucion del °
departamento de mantenimiento?
8 ¢El informe aporta informacion atil para la toma de °
decisiones?
PUNTOS TOTALES 13

G. ANALISIS DE ORGANIZACION DEL TALLER DE MANTENIMIENTO.

En este departamento evaluamos los medios técnicos con los que se esta
desempeiiando la empresa, es decir se analizé el taller, las herramientas, los

sistemas de comunicacién y transporte con los que cuenta la empresa para
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generar su funcionamiento, si estos se encuentran bien ubicados y si son aptos
para su funcionamiento. Se trat6 cada uno de estos puntos y se calificoO de

acuerdo las condiciones laborales en que se encontraron.

En este departamento se evaluaron 10 preguntas y se impuso un valor de 0 a 3 de

acuerdo a los criterios de calificacion establecidos en la en la tablal.

Tabla9. Estudio de organizacién del taller de mantenimiento.

AUDITORIA DE GESTION DE MANTENIMIENTO §}Xi
Estudio de organizacion del taller de mantenimiento rAaXx
Ne PREGUNTAS 0|1 |2]3
1 ¢, Se encuentra bien ubicado el almacén de herramientas y °
repuestos?
2 ¢Disponen de suficiente utillaje y medio de manutenciéon vy °
transporte adecuados a sus trabajos preventivos y correctivos?
3 ¢Las érdenes de trabajo se abren o cierran a pie de obra, con °
terminales ubicados en la planta o con terminales portéatiles?
4 ¢Las zonas destinadas a materiales Utiles, a averiados y de °
envié o recesidn exterior estan correctamente identificados y
delimitadas?
5 ¢ El almacén esta limpio y ordenado? °
6 ¢ El almacén esta situado en el lugar adecuado? °
7 ¢ Es facil localizar cualquier pieza? °
8 ¢ Se realizan comprobaciones de material cuando se recibe? °
9 ¢Las condiciones de almacenamiento son correctas? °
10 ¢Hay un responsable de logistica de la custodia de °
herramientas y Utiles de la verificacion y la calibracion periddica
de ellas?
PUNTOS TOTALES 22
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H. ANALISIS DE HERRAMIENTAS Y MEDIO DE PRUEBA.

En este departamento se analizé que existiera un inventario de herramientas, que
este se actualice periédicamente y que los equipos con los que cuentan en la
empresa se encuentren calibrados para poder garantizar mejores resultados.

En este departamento se evaluaron 4 preguntas y se impuso un valor de 0 a 3 de
acuerdo a los criterios de calificacion establecidos en la en la tablal.

Tablal0. Estudio de herramientas y medio de prueba.

AUDITORIA DE GESTION DE MANTENIMIENTO §}Xi
Estudio de herramientas y medio de prueba rAaAXx
N° PREGUNTAS 0|1 ]|2]3
1 ¢Dispone de un inventario documentado y actualizado de °
herramientas y equipos de pruebas?
2 ¢ Esté correctamente definido el procedimiento de verificacion y °
calibracion de herramientas especiales y Utiles?
3 ¢, Cada operario dispone de una caja de herramientas personal? °
4 ¢Existen verificaciones periddicas de puesta en conformidad de )
maquinas y Herramientas, nuevas, usadas, o modificadas por
ustedes?
PUNTOS TOTALES 6

I.  ANALISIS DE DOCUMENTACION TECNICA.

En este departamento se analizaron los documentos con que dispone la empresa
para abordar todo tipo de labores, es decir si se registran los trabajos realizados y
si estos documentos se pueden modificar mas adelante, asi como la facilidad de

obtener y entender estos formatos.
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En este departamento se evaluaron 5 preguntas y se impuso un valor de 0 a 3 de
acuerdo a los criterios de calificacion establecidos en la tablal.

Tablall. Estudio de documentacion técnica.

AUDITORIA DE GESTION DE MANTENIMIENTO §}Xi
Estudio de documentacién técnica i~y

N° PREGUNTAS o|1]|2]| 3
¢Disponen ustedes de documentacion técnica general

1 suficiente: mecanica de construccién, electricidad, cédigo de °
entorno y nocividad, regulaciones?

2 ¢Disponen ustedes de planos de conjunto y los esquemas °
necesarios?

3 ¢, Se ponen al dia los planos y los esquemas a medida que se °

aportan las modificaciones?

.Se registran los trabajos de modificaciones de los
4 equipamientos y se archivan los expedientes de preparacion °
correspondientes  (preparaciones, puesta al dia de la
documentacion?

5 ¢ Son facilmente obtenibles los contratos de mantenimiento de °
constructores, contratistas?

PUNTOS TOTALES 6

J. ANALISIS DE PERSONAL Y FORMACION.

En este departamento se observo principalmente el ambiente de trabajo diario de
la empresa, si este es agradable o si se tiene que mejorar, se analizé si la
empresa cuenta con personal capacitado para estudiar y dar soluciones que
tengan que ver con el bienestar y ambiente comodo de trabajo y si la empresa

garantiza el seguimiento de los casos.

En este departamento se evaluaron 8 preguntas y se impuso un valor de 0 a 3 de

acuerdo a los criterios de calificacién establecidos en la tablal.
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Tablal2. Estudio de personal y formacion.

AUDITORIA DE GESTION DE MANTENIMIENTO §}.Xi
Estudio de personal y formacion LIrAaAX

N° PREGUNTAS 0|1 |2]3

1 ¢ El ambiente de trabajo es en general positivo? o

2 ¢Dirigen y supervisan correctamente los manejos intermedios
los trabajos efectuados por los operarios bajo su o
responsabilidad?

3 ¢ Se examinan en grupo los problemas a menudo, incluyendo °
también a los operarios (circulos de calidad, grupos de
progreso)?

4 ¢Los  mandos intermedios y los operarios esta lo
suficientemente disponibles? ( alargamiento de jornada laboral o
para acabar un trabajo, trabajar los domingos)

5 ¢, Consideran ustedes en general que la formacion técnica de su °
personal, es satisfactoria?

6 ¢Sus mandos intermedios aseguran de forma regular el
perfeccionamiento del personal en materias técnicas? °

7 ¢Programa y domina la formacion del personal al servicio del
manteamiento? °

8 ¢ Se sigue rigurosamente la cualificacion y la habilitacion del )
personal?

PUNTOS TOTALES 12

K. ANALISIS DE CONTRATACION.

En este departamento se analizd si la empresa cuenta con los protocolos y
requisitos necesarios para realizar contratos internos y externos y si la empresa

COTAXI exige esta misma documentacion a las empresas con las que contrata.

En este departamento se evaluaron 3 preguntas y se impuso un valor de 0 a 3 de

acuerdo a los criterios de calificacién establecidos en la tablal.
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Tablal3. Estudio de contratacion.

¢La seleccion de los contratistas se lleva a cabo segun criterios
1 de técnica y competencia? °

Cuando el mantenimiento no se realiza por personal de la
2 empresa, ¢se tiene base de datos de personas o empresas que °
realicen el trabajo?

¢Disponen ustedes de documentacion especifica para que
3 empresas externas lleven a cabo el mantenimiento de sus °
equipamientos?

L. ANALISIS DE DOCUMENTACION.

En este departamento se analiz6 si la empresa cuenta con hojas de vida de las
maquinas, si estas se encuentran actualizadas, si existen inventario de los equipos
y si se actualiza periédicamente, asi como si se generan ordenes de trabajo para
realizar los respectivos mantenimientos y si se sigue algun manual de

procedimientos.

En este departamento se evaluaron 13 preguntas y se impuso un valor de 0 a 3 de

acuerdo a los criterios de calificacion establecidos en la tablal.

Tablal4. Estudio de documentacion.

1 ¢ Posee inventario de equipo? °

2 ¢Los inventarios de los equipos se encuentran actualizados? °
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3 ¢ Poseen hoja de vida de los equipos? °

4 ¢La hoja de vida de los equipos se encuentra actualizadas? °
¢La hoja de vida de las maquinas cuentan con la informacion

5 necesaria para realizar los mantenimientos y su respectivo °
historial (herramientas, piezas)?

6 ¢ Tienen érdenes de trabajo para un mantenimiento preventivo? °

7 ¢ Tienen ordenes de trabajo para un mantenimiento correctivo? °

8 ¢Las érdenes de trabajo contienen la informacién necesaria? °

9 ¢La empresa posee los programas de mantenimientos para °
todas sus maquinas herramientas?

10 ¢La empresa realiza permisos de trabajo? °

11 ¢La empresa posee Manual de procedimientos? °

12 ¢ Tienen cronograma de trabajos de mantenimiento? °

13 ¢,Los documentos anteriormente nombrados se encuentran | e
sistematizado en un software?

PUNTOS TOTALES 17

M. ANALISIS DE CAPACITACION.

En este departamento se tuvo en cuenta si la empresa cuenta con cursos de
capacitacibn para sus operarios y si se evalian los resultados de estas

capacitaciones.

En este departamento se evaluaron 2 preguntas y se impuso un valor de 0 a 3 de

acuerdo a los criterios de calificacién establecidos en la tablal.
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Tablals. Estudio de capacitacion.

¢Se realiza capacitacion a los operadores sobre los planes de
mantenimiento de la empresa?
¢Se evalla lo visto en la capacitacion?

N. ANALISIS DEL CONTROL DE CALIDAD.

En este departamento se evalué si la empresa genera informes periddicos de
control de calidad y si se brindan las garantias necesarias en el control de los
tiempos de entrega de los productos en el area de mantenimiento y la estimacién

de los costos de los mismos.

En este departamento se evaluaron 4 preguntas y se impuso un valor de 0 a 3 de

acuerdo a los criterios de calificacion establecidos en la tablal.

Tablal6. Estudio de control de calidad.

¢ Se dan informes regulares del control de las horas, los costos
de mano de obra y repuestos?

2 ¢ Se controla la eficacia, grado de saturacién y tiempo muertos .
del potencial de mantenimiento?
3 ¢ Posee la empresa algin método de estimacion de costos por °

mantenimiento de las diferentes maquinas y herramientas?

48



4 ¢Emiten ustedes de forma regular un informe de las actividades °
a desarrollar (todos los meses y anualmente)?

PUNTOS TOTALES 5

5.1 RESULTADO DE LA AUDITORIA.

Los resultados de la auditoria se evidencian en la siguiente tabla, en la cual
encontramos un total de puntos por cada item y la cantidad de preguntas que se
realizaron por item. La suma del total de estos puntos nos permitird encontrar el

nivel de conformidad en que se encuentra nuestra empresa.

Tablal7.Resumen puntos por departamentos y cantidad de preguntas.

PREGUNTAS
ITEM DEPARTAMENTO AUDITORIA PUNTOS POR ITEM
A Estudio de personal del departamento de mantenimiento 22 15
B Estudio de los métodos y sistemas de trabajo 13 8
C Estudio del control técnico de instalaciones y equipos 13 9
D Estudio de la gestién de carga de trabajo 12 8
E Estudio de compra y registro de repuestos y equipos 15 8
F Estudio de sistemas informaticos 13 8
G Estudio de organizacién del taller de mantenimiento 22 10
H Estudio de herramientas y medio de prueba 6
I Estudio de documentacion técnica 6 5
J Estudio de personal y formacion 12 8
K Estudio de contratacion 8 3
L Estudio de documentacion 17 13
M Estudio de capacitacion 2 2
N Estudio de control de calidad 5 4
TOTAL 166 105

Para hallar el nivel de conformidad de la empresa debemos evaluar la ecuacion
presentada en la seccién 4.1 (auditoria de mantenimiento), la cual se presenta a

continuacion:
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X puntos

Porcentaje de conformidad = 315 " 100

* 100

166
Porcentaje de conformidad = 315

Porcentaje de conformidad = 52.6

Se hall6 que la cooperativa multiactiva de taxis, COTAXI se encuentra en un
porcentaje de conformidad entre el 40-60% lo cual nos dice que el estado de la
empresa en este momento es aceptable pero debe mejorar y esto se debe

evidenciar en la siguiente auditoria de mantenimiento que se realice a la empresa.

En la siguiente tabla podemos evidenciar los puntos evaluados en cada
departamento; es decir se evidencia cuales se encuentran en regular y mal estado
en la empresa (un total de 52, 51 en mal estado y 1 en desalentadoras
condiciones), los cuales deben ser intervenidos con prontitud para poder obtener
un mejor indice o porcentaje de conformidad en la proxima auditoria de
mantenimiento. Estos puntos son los que se encontraron con calificacion de 0y 1

en las encuestas.

Tablal8. Estado de analisis inicial de la empresa.

CALIFICACION CRITERIO DE CALIFICACION PUNTOS
0 Puntos desalentadores de la empresa 1
1 Puntos regulares de la empresa 51
2 Puntos buenos de la empresa 44
3 Puntos excelentes de la empresa 9

A continuacién encontramos una tabla con el promedio de los indices de
conformidad de cada seccién (item) teniendo como 3 el valor maximo posible de

cada seccion, es decir entre mas cercano se encuentre este valor a 3 se dird que
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ese item se encuentra en excelentes condiciones y no debe ser intervenido, pero
de lo contrario si este se encuentra en 1 o cercano a 1 el item se encuentra en

riesgo y debe ser intervenido.

Este porcentaje se encontro al dividir el nimero de puntos de cada seccion (item)
por el nimero de preguntas del mismo. Este promedio nos permitird expresar de
forma gréfica los resultados de la auditoria de mantenimiento para una mejor

comprension de los resultados.

Tablal9. Promedio auditoria de mantenimiento por departamento.

ITEM DEPARTAMENTO AUDITORIA PROMEDIO
A Estudio del personal del departamento de mantenimiento 1.46
B Estudio de los métodos y sistemas de trabajo 1.62
C Estudio del control técnico de instalaciones y equipos 1.44
D Estudio de la gestién de carga de trabajo 15
E Estudio de compra y registro de repuestos y equipos 1.87
F Estudio de sistemas informéticos 1.62
G Estudio de organizacién del taller de mantenimiento 2.2
H Estudio de herramientas y medio de prueba 15
I Estudio de documentacion técnica 1.2
J Estudio de personal y formacion 1.5
K Estudio de contratacion 2.66
L Estudio de documentacion 1.3
M Estudio de capacitacion 1
N Estudio de control de calidad 1.25
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Figura 3.Auditoria de mantenimiento.

AUDITORIA DE MANTENIMIENTO

A
3
N B
2,5
2
M P e C
Auditoria
ideal
L D
Auditoria
+—o— actualdela
empresa
K E
Auditoria

Pésima

Al finalizar la auditoria de mantenimiento podemos dar un diagndstico general de
la empresa. Se analizaron 14 parametros en los cuales se realiz6 un total de 105
preguntas las cuales nos mostraron los items que se encuentran en buen y
excelente estado y en los que se estd fallando y necesitan una intervencion

(cambio) y los describiremos a continuacion:

Los departamentos que se encontraron mejor estructurados al finalizar nuestra
auditoria de mantenimiento fueron el E, G, K (compra y registros de repuestos y
equipos; organizacion del taller de mantenimiento; contratacion). Estos
departamentos presentaron los promedios mas altos con 1,87; 2,2 Y 2,66
respectivamente y en los cuales la empresa COTAXI no pretendera mayores

cambios.
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Los departamentos B, C, D, F, H y J se encuentran en una posicion media, es
decir los puntos evaluados en cada uno de ellos estan entre buenos y regulares de
la empresa con una calificacion de 1y 2 y se deben presentar soluciones en cada

uno ellos. A continuacion se enunciaremos por separada cada una de ellas.

El en departamento B (métodos y sistemas de trabajo) se deben mejorar los
aspectos de los sistemas de planificacion y preparaciones de trabajo, es decir se
deben crear cronogramas de actividades a realizar y tenerlas ingresadas y
actualizadas en un sistema de informacion ademas de presentarlas por escrito en
los puntos de informacion de la empresa o en lugar visible por todo el personal de

trabajo.

En los departamentos C y D (control técnico de instalaciones y equipos; gestion de
carga de trabajo) se deben actualizar los planos de ubicacién y distribucion de la

empresa, ademas se debe generar una codificacién clara y actualizada

En el departamento F (sistemas informéticos) se dispondra de la creacion de un
software especializado en cual garantizara contener y actualizar la informacion de
los planes de mantenimiento que se deben realizar, sus costos y a su vez generar

los informes respectivos para su aplicacion entre otros usos.

En los departamentos H y J (herramientas y medios de prueba; personal y
formacion) se deben realizar verificaciones periédicas de puesta en conformidad
de maquinas y herramientas, ademas se deben realizar capacitaciones en materia

técnica y de formacion personal a la totalidad de los operarios de la empresa.

Los departamentos que mas se encontraron afectados fueron el A, I, L, My N los
cuales se encontraron que sus valores estan entre 0 y 1, es decir su estado es

malo o desalentador y se hace necesario plantear cambios.
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En el departamento A (personal del departamento de mantenimiento) se debe
crear areas de planificacion y coordinacion de trabajos, ademas se deben realizar
capacitaciones en todas en las éareas de la empresa (mecanica, eléctrica,
seguridad, instrumentacion, etc.) para que cada una de estas areas esté

capacitado para intervenir en cualquier area de la empresa.

En el departamento | (documentacion técnica) se deben mejorar la documentacion
técnica de la empresa principalmente en donde se registran los expedientes de las
operaciones de mantenimiento realizadas y que estas se actualicen

periodicamente.

En el departamento L (documentacién) se debe realizar hojas de vida para cada
uno de los equipos que contenga la empresa COTAXI, érdenes y cronogramas de
trabajo para los diferentes tipos de mantenimiento, estos documentos deben ser

actualizados peridédicamente y se deben encontrar sistematizados en un software.

En el departamento M (capacitacion) se debe realizar capacitaciones de los
operarios continuamente las cuales se deben evaluar sus resultados y verificar

que los operarios las pongan en préactica.

En el departamento N (control de calidad) se debe generar informes periédicos de

control de calidad y tener un control en los tiempos de entrega de los productos.
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6. CODIFICACION E INVENTARIO

6.1 INVENTARIO

Es uno de las partes con mayor importancia en cualquier empresa, principalmente
en las que se dedican a la compra y venta de bienes y servicios. Poseer un
inventario permite a las empresas tener un control permanente sobre ella y a la
vez toda su informacion puede ser utilizada para generar informes de los
movimientos econdmicos de la empresa (ingresos, egresos Yy ventas)

periddicamente.

La EMPRESA MULTIACTIVA DE TAXIS, COTAXI posee un inventario de los
vehiculos que pertenecen a la empresa como de los repuestos que se utilizan en

la reparacion y el mantenimiento de los mismos y muestran a continuacion.

Los valores del Inventario tomados fueron actualizados el dia sabado 28 de mayo
del afio 2016.

Tabla20.Seleccion de algunos productos del inventario.

CODIGO DESCRIPCION DEL PRODUCTO CANTIDAD

C004 Chevron 20w50 cuarto 19
C0049 | Valvoline 20w50 86
C005 Elf Grapholia 15w40 33
C0106 | Castrol Viscus 25w60 granel 70
C0108 | Chevron Supreme 20w50 cuarto 15
Co011 Gulf 20w50 granel cuarto 92
C009 Castrol gtx 20w50 granel 35
C0125 | Chevron 15w30 cuarto 155
C0126 | Cam2 25w60 galon 1

C0129 | Castrol 10w30 unid cuarto 8

C013 Maxter grueso 25w50 cuarto 24
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C0132 | Rimula r5 10w40 galon 19

C088 | Mobil Delvac mx 15w40 cuarto 220
C089 Mobil 5w30 cuarto 188
C09 Oiltec 10w40 plus cuarto 15
10113 Filtro acpm Hino dutre 300 trampa 2
10114 Filtro aire Agrale ap-2361 2
106 Filtro aceite Volkswagen Craffterhu 726/2* 8
10600 Filtro aire fa-563 2
10717 | Filtro combustible Crafter 2.5 5
10718 | Filtro aire Renaul Maxter 2.5 1
V0225 | Graseras 247

6.2 CODIFICACION DE EQUIPOS

6.2.1 Norma Is0-14224: En las industrias del petréleo, gas natural y petroquimico,
se esta prestando gran atencidn a la seguridad, la fiabilidad y facilidad de
mantenimiento de los equipos. El coste anual de la industria de equipos por falta
de fiabilidad es muy grande, aunque muchos propietarios de las plantas han
mejorado la fiabilidad de sus instalaciones operativas con dicha atencion.

Un fuerte énfasis se ha puesto recientemente en el disefio rentable y el
mantenimiento de nuevas plantas y existentes instalaciones entre las industriales,

esto con respecto a los datos sobre las fallas en las instalaciones industriales.

Es necesario que esta informacion sea utilizada por, y comunicada entre las
distintas partes, y sus disciplinas, dentro de la misma empresa o entre empresas.
Diversas metodologias de analisis se utilizan para estimar el riesgo de peligros
para las personas y el medio ambiente, o para analizar el rendimiento de la planta
o sistema, para que este tipo de andlisis sea eficaz y decisiva, la fiabilidad de los
equipos y el mantenimiento (RM) son factores importantes a tener en cuenta.
Puede ser necesario disponer de datos que abarcan varios afios de

funcionamiento para dar confianza en el analisis.
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La recoleccion de datos y su normalizaciébn es muy importante, ya que facilita la
gestion de informacion en un software de mantenimiento para su posterior

transferencia electronica.

6.2.1.1 Estructuracion TaxonOmica: Es una clasificacion sistematica de los
Activos en grupos genéricos, sobre la base de factores comunes a varios de los
items dentro de un Activo, tales como: ubicacién, uso, equipos y la subdivisién del

mismo, componentes y listas de materiales.

Como un ejemplo de estructuracion para la empresa COTAXI se presenta una

piramide de niveles taxonomicos

Figura 4. Niveles taxonémicos

NIVELES
TAXONOMICOS

2 TRANSPORTE

; PARQUE AUTOMOTOR
COTAXI
4 DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO
5/ REGIMEN: RAN \_\

6 / VEHICULO \
7/ SISTEMA MOTOR \

Ejemplo de codificacion: CT-TPT-PAC-DM-RAN-VH-SM
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Debido a las exigencias de la empresa la codificacion bajo la NORMA 1SO 14224
no se realizé por motivos de niveles ya que esta norma contiene 7 niveles y
reproduce codigos extensos que interrumpen la gestion de seguimiento de dichos

vehiculos.

La nueva codificacion de la empresa busca generar un cédigo para cada carro que
sea de facil obtencion independiente de la modalidad que presente cada carro, es
decir sea RAN, ESPECIAL, CARGA o TAXI su cédigo seran semejantes y creados
bajo la misma norma, esto permitira generar un lenguaje de codificacién facil de

entender y muy practico. Esta codificacion se realizo de la siguiente manera.

Este cédigo consta de cuatro (4) partes entre las cuales dos (2) de estas son
representaciones simbdlicas (letras en mayuscula) y las otras dos partes son

representaciones numéricas.

Figura 5. Digitos codificacion vehiculos.

X — XX—-— X— XX
Marcade Tipode Clasede Numero
vehiculo  vehiculo wvehiculo consecutivo

6.2.2 Marca de vehiculo: En esta primera parte se debe tener en cuenta las
siguientes tablas en donde se encuentran las marcas de todos los carros afiliados

a la empresa con sus respectivos simbolos de codificacién.
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Tabla21.Simbologia por marca de vehiculo.

A Asia
G Chevrolet
F Ford
FT Foton
H Hino
HY Hyundai
Y, lveco
J Jac
JY Joylong
K Kia
Mazda
MB Mercedes Benz
N Nissan
NP Non Plus Ultra
R Renault
T Toyota
\Y Volkswagen

Para asignar este digito en esta primera parte encontramos dos casos:
e Primer caso: cuando el simbolo de la marca de carro es de un solo digito.

Tabla22. Simbologia de un digito por marca de vehiculo.

VEHICULOS CON UN DIGITO POR
MARCA

A Asia
G Chevrolet
F Ford
H Hino
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Jac
Kia
Mazda
Nissan

Renault
Toyota

< |[d|=m=|2|Z|R |-

Volkswagen

e Segundo caso: cuando el simbolo de la marca de carro es de dos (2)
digitos.

Tabla23. Simbologia de dos digitos por marca de vehiculo.

VEHICULOS CON DOS DIGITOS POR

SU MARCA

HY Hyundai
MB Mercedes Benz
Jy Joylong

v Iveco

NP Non Plus Ultra
FT Foton

Para ambos casos la codificacion seré idéntica con la diferencia que los carros
gue poseen dos digitos por su marca tendran un total de siete (7) digitos en su

cddigo final y no de seis (6) como los demas.

6.2.3 Tipo de vehiculo: En esta segunda parte intervienen dos digitos, estos
simbolos dependen de la funcion que desempefian cada vehiculo en la empresa

los cuales se mostraran en la siguiente tabla.
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Tabla24. Simbologia por tipo de vehiculo.

RA RAN
EP ESPECIAL
CG CARGA
X TAXIS

6.2.4 Clase de vehiculo: En esta tercera parte interviene el primer nUmero de
nuestro codigo, el cual depende de la clase de vehiculo del que se trate y sus

valores se muestran en la siguiente tabla.

Tabla25. Simbologia por clase de vehiculo.

Automovil

Bus

Buseta

Camioneta

g (s (WN |-

Microbus

6.2.5 Numero consecutivo: Esta cuarta parte se definen los dos ultimos digitos
del cddigo, estos digitos dan secuencia de la cantidad de carros por marca, tipo y
clase y nos permite mantener un control de la totalidad de los vehiculos que

pertenecen a la empresa.
Estos digitos van desde el 01 hasta el 99, una vez llegado el caso que la cantidad

de carros por marca, tipo y clase supere los 99, simplemente se agregara un

nuevo digito al cédigo y se continuara desde 100 hasta 999.
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A continuacion se muestran en ejemplos los dos casos de codificaciéon en el primer
digito cuando dependiendo de la marca de carro se tiene uno o dos digitos de
simbolo.

e Marca con un solo digito en su simbolo.

Figura 6. Codificacion vehiculo con un solo simbolo en su marca.

CHEVROLET G RAN RA AUTOMOWIL 1 01

G— RA- 1-

"!"‘1"“!‘"‘!"

Marca de  Tipo de Clase da  Numero
vehiculo  wvehiculo  vehiculo consecutivo

e Marca con dos digitos en su simbolo.

Figura 7. Codificacién vehiculo con un dos simbolos en su marca.

MB — RA- 3- 01
L J L J 0 11 J

I 1 I |
Marcade Tipode Clase de Numero
vehiculo  wehiculo vehiculo  consecutivo
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A continuacion se muestran algunos de

los carros codificados en

la

COOPERATIVA MULTIACTIVA DE TAXIS, COTAXI. Para encontrar la totalidad

de los carros a los cuales se les genero cédigo en la empresa se debe ver el

anexo C

Tabla26.Datos totales de cada vehiculo con codigo generado.

NUMERO | MARCA TIPO | CLASEDE | , ., | CODIGO
INTERNO | VEHICULO | VEHICULO | VEHICULO VEHICULO
5536 CHEVROLET RAN AUTOMOVIL | XVM-996 | GRA101
5540 CHEVROLET RAN AUTOMOVIL | XVN-569 | GRA102
5574 CHEVROLET RAN AUTOMOVIL | SUG-088 | GRA103
5578 HYUNDAI RAN AUTOMOVIL | THZ-406 | HYRA101
6602 HYUNDAI RAN CAMIONETA | XVY-164 | HYRA401
6626 HYUNDAI RAN CAMIONETA | XVO-061 | HYRA402
6628 HYUNDAI RAN CAMIONETA | XVO-015 | HYRA403
6632 HYUNDAI RAN BUSETA | XVO-349 | HYRA301
7754 MERCEDES RAN BUSETA | XVM-537 | MBRA301
7758 MEEEEZDES RAN BUSETA | XVM-416 | MBRA302
6718 | VOLSKWAGEN RAN CAMIONETA | TTR260 | VRA401
6720 | VOLSKWAGEN RAN CAMIONETA | TTR575 | VRA402
7766 MEEEE?ES RAN BUS UFT-037 | MBRA201
7768 MESgEZDES RAN BUS SOD-832 | MBRA202
90038 | CHEVROLET | CARGA | AUTOMOVIL| XMC-700 | GCG101
506 CHEVROLET | CARGA | CAMIONETA| USB523 | GCG401
544 CHEVROLET | CARGA | CAMIONETA| XLJ-622 | GCGA402
561 JAC CARGA | CAMIONETA | SUD-524 | JCG401
634 JAC CARGA | CAMIONETA | SMZ-119 | JCGA402

9000049 JAC CARGA | CAMIONETA | STA-270 | JCGA403
3002 NISSAN | ESPECIALES | CAMIONETA | TTV-564 | NEP401
8262 NISSAN | ESPECIALES | CAMIONETA | XVW-378 | NEP402
2020 NISSAN | ESPECIALES | MICROBUS | XVH-923 | NEP501
2040 NISSAN | ESPECIALES | MICROBUS | XVM-213 | NEP502
2088 CHEVROLET | ESPECIALES |  BUS XVX-945 | GEP201
1202 CHEVROLET | ESPECIALES |  BUS XVH-151 | GEP202
2122 CHEVROLET | ESPECIALES | BUSETA | TTV-797 | HYEP301
35 HYUNDAY TAXI AUTOMOVIL | XVY-459 | HTX101
130 HYUNDAY TAXI AUTOMOVIL | XVX-672 | HTX102
164 HYUNDAY TAXI AUTOMOVIL | SUF-623 | HTX103
9000094 | CHEVROLET TAXI AUTOMOVIL | XVK-094 | GTX101
900056 | CHEVROLET TAXI AUTOMOVIL | XMD-529 | GTX102
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7. APLICACION DE PARETO Y ANALISIS DE CRITICIDAD

En primer lugar se aplicara el método de Pareto para determinar cuéles son los
defectos mas vitales segun la regla 80/20 en los diferentes sistemas en seguida se
determinara el nivel de criticidad de estos sistemas para determinar su criticidad
segun el modelo critico aplicado.

7.1 DESCRIPCION DEL PRINCIPIO DE PARETO

El principio de Pareto es también conocido como la regla del 80-20 o diagrama
ABC vy recibe este nombre en honor a Vilfredo Pareto, quien lo enuncié por
primera vez. Observé que la gente en su sociedad se dividia naturalmente entre
los (pocos de mucho) y los (muchos de poco);se establecian asi dos grupos de
proporciones 80-20 tales que el grupo minoritario, formado por un 20% de
poblacion, ostentaba el 80% de algo y el grupo mayoritario, formado por un 80%

de poblacion, el 20% de ese mismo algo.

Después de que Pareto enunciara su principio, se obtenido resultados muy
favorables en diferentes situaciones, el principio dice que el 20% de una accion
producira el 80% de los efectos, mientras que el 80% restante sdélo origina el 20%

de los efectos.

En la actualidad el principio de Pareto es aplicable a multiples actividades.
Siempre pone de manifiesto aquellos factores que tienen mas incidencia en el

problema global.
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7.1.1 Porque es importante el principio de Pareto: La regla 80/20 sugiere que
la actividad de su s6lo 20% es vital o importante y el 80% es trivial o insignificante.
Usted puede estar seguro que la mejora en su organizacion esta en el 20% de sus
esfuerzos, ahi es donde la verdadera calidad se identifica, cuando se puede
identificar el 20% de lo que se atribuye al crecimiento de su organizacion, usted
puede concentrarse en ese 20% con mayor claridad y proposito.

Figura 8.Diagrama de Pareto

| | . 4 4 1000
140 —— y
POCOS Fs - 80,0
120 ——  VITALES e " 800
100 - 70,0
MUCHOS . e0o
a * ‘ g
g &0 TRIVIALES ;
E - s00 S
3
&0 - 40,0 ®
20 - 30,0

20

-.L_L_ 0

E B C F D A H G

CATEGORIA

Fuente: BORRAS PINILLA, Carlos. Ingenieria de mantenimiento. Material
Docente. Colombia, Bucaramanga: Ediciones UIS, 2013.

7.1.2 Construccion diagrama de Pareto: Para la construccion del diagrama de
Pareto se recomienda seguir ciertos pasos que facilitan y mejoran la compresion
de este tipo de analisis, la siguiente figura explica por medio de una

representacion gréafica dicho proceso a seguir.
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Figura 9. Modelado de la construccion de Pareto
INICIO

PASD 1: IDENTIFICAR Y DEFIMIR EL PROBLEMA

l

PASD 2: PREPARAR DATOS

1

PASD 3: CALCULAR LAS CONTRIBUCIOMNES TOTALES ¥ PARCIALES.
ORDENARLDS ELEMENTOS

l

PASD 4: CALCULAR PORCENTAIJE ¥ PORCENTAJE ACUMULADO

PARA CADA ELEMENTO

|

PAS0D 5: TRAZAR ¥ ROTULAR LOS EJES

I

CADA UND DE LOS ELEMENTOS CONTRIBUYENTES

PASO 6: DIBUJAR UN GRAFICO DE BARRAS QUE REPRESENTA EL EFECTO DE

l

PASO 7: TRAZAR UN GRAFICO LINEAL CUYOS PUNTOS REPRESENTAN EL
PORCENTAJE ACUMULADD DE LA TABLA DE PARETD

£5E PUEDEN IDENTIFICAR LOS POCOS
ELEMENTOS “VITALES®

5I

PASO B: SENALAR LOS ELEMENTOS “POCOS VITALES" ¥
LOS “MUCHOS TRIVIALES”

1

PASD 9: ROTULAR EL DIAGRAMA DE
PARETO

Co

GRAFICO

Fuente: Seminario de investigacion en andlisis de metodologias de falla
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7.2 APLICACION PRINCIPIO DE PARETO A LOS SISTEMAS MECANICOS DE
COTAXI

Con la informacion recolectada de las revisiones tomadas durante un afio en su
mayoria por parte de la empresa se procede a aplicar el andlisis de Pareto para
determinar cuales son las fallas mas frecuentes en los diferentes sistemas
mecanicos planteados por la Norma Técnica colombiana 5375 (2010-10-20), se
realiz6 para los cuatro regimenes de operacion disponibles en el parque automotor
de COTAXI.2

Los defectos sombreados con amarillo claro representan fallas tipo B, las tipo A
con sombreado gris y las fallas sin sombreado de tipo OTRA.

El diagrama de Pareto no siempre identifica automaticamente las fallas mas
importantes, si no las que ocurren con mayor frecuencia. Es decir no es un analisis
de criticidad, lo que significa que puede existir una categoria que se presente con
alta ocurrencia pero su consecuencia no sea tan grave, como también puede que
se presente una categoria con muy poca ocurrencia pero que tiene efectos

catastroficos.

Ver anexo D para el formato de seguimiento de fallas de la NTC 5375

7.2.1 Anélisis de Pareto en vehiculos de RAN

e Sistemade frenos

1 Norma Técnica Colombiana: Revisién técnico- mecanica y de emisiones contaminantes en vehiculos
automotores [en linea). Disponible en internet: https://www.google.com.co/webhp?sourceid=chrome-
instant&ion=1&espv=2&ie=UTF-8#q=norma%20tecnica%20colombiana%205375%202010
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Figura 10. Diagrama de Pareto para el sistema de frenos —-RAN

SISTEMA DE FRENOS-RAN
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mmmm PORCENTAJE  =—@=—=ACUMULADO
Tabla 27. Frecuencia de fallas para el sistema de frenos-RAN
SISTEMA DE FRENOS FALLA |PORCENTAJE[ACUMULADO
Bandas de freno desgastadas. 133 59,11 59,11
Pérdida de aire que provoca un descenso apreciable de la presion o vacio, o 34 15,11 74,22
Pérdidas de liquido en los tubos, mangueras o en las conexiones. 16 7,11 81,33
Tubos o mangueras deterioradas, dafiadas, deformadas o excesivamente
7 . .. 13 5,78 87,11
corroidos o con riesgo de desprendimiento.
Desajuste o desgaste de la superficie antideslizante del pedal 10 4,44 91,56
Ausencia de la tapa del depésito de liquido de frenos 7 3,11 94,67
Mandos, fundas, cables, guayes o varillas deterioradas, con riesgo de
- . . 4 1,78 96,44
desprendimiento o interferencia con otros elementos
Montaje con riesgo de desprendimiento. 2 0,89 97,33
Descarga visible de fluido hidrdulico en los frenos mixtos. 2 0,89 98,22
Cilindro de mando (bomba de freno) deteriorado, con perdidas o con riesgo 2 0,89 99,11
Vdlvula con fugas visibles o con riesgo de desprendimiento 2 0,89 100,00
SUMA 225
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e Sistema de Suspension

Figura 11. Diagrama de Pareto para el sistema de suspensién —RAN

SUSPENSION-RAN

100 — . PN < 100
90 0
80 80
70 70
o 60 60 ©
= 2
=
g S0 50 g
3 2
o 40 40 <
30 30
20 : 20
10 l 10
o i | [ - S S o
1 2 3 4 5 6 7 8
Fallas presentes
BN Porcentaje  =——@=Acumulado
Tabla 28. Frecuencia de fallas para el sistema de suspensién-RAN
SUSPENSION FALLA (PORCENTAJE|ACUMULADO
Elementos de la suspensién rotos, deformados o con excesiva corrosion. 325 48,36 48,36
Mal estado o fijacién defectuosa de muelles, resortes, tijeras, espirales, 175 26,04 74,40
Barra estabilizadora mal anclada o fracturada, cuando sea aplicable. 91 13,54 87,95
Inexistencia o mal estado de los topes de suspension. 42 6,25 94,20
Fugas visibles o audibles en los amortiguadores. 23 3,42 97,62
Mal estado de las fijaciones al chasis de los elementos de la suspensidn. 8 1,19 98,81
Tirantes o brazos de la suspensién deformados o con riesgo de 4 0,60 99,40
Inexistencia o ruptura de los guardapolvos de las rotulas de suspension. 4 0,60 100,00
SUMA 672

Ver anexo E para la continuacion de diagramas de Pareto en vehiculos RAN
Para el analisis de Pareto en vehiculos RAN ver anexo F
Para el andlisis de Pareto en vehiculos ESPECIALES ver anexo G

Para el analisis de Pareto en vehiculos TAXIS METROPOLITANOS ver anexo H
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7.2.2 Tablas resumen de fallas recurrentes en COTAXI: De los andlisis de
Pareto aplicados anteriormente y segun el concepto de 80/20 se resumira a modo
de tablas los defectos vitales en cada uno de los sistemas mecanico para cada

régimen de operacion.

Vale la pena aclarar que las fallas recurrentes no significan que sean los defectos
mas problematicos, por esto es de vital importancia realizar un analisis critico que
determine una jerarquia de estos defectos, lo que quiere decir que no siempre una

falla por su numero de repeticiones significa que es la defecto mas importante esto

es debido a la severidad que la provoca.

e Régimen de operacion:RAN

Tabla 29. Fallas recurrentes — RAN

=

TIPO DE FALLA
Bandas de freno desgastadas. OTRA
Pérdida de aire que provoca un descenso
FRENOS | apreciable de la presion o vacio, o perdida A

de aire audibles cuando no se esta
aplicando el freno.
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SUSPENSION

Elementos de la suspension rotos,
deformados o con excesiva corrosion.

Mal estado o fijacion defectuosa de
muelles, resortes, tijeras, espirales,
bellestas o barras de torsién.

DIRECCION

Holguras y/o desgaste excesivo en
cualquiera de los elementos que
conformen el sistema de direccion

Fugas con goteo continuo en el sistema
hidraulico de direccion

RINES Y
LLANTAS

Profundidad de labrado en el area de
mayor desgaste de cualquiera de les
llantas de servicio, es menore 2 mm o es
inferior a las marcas de desgaste. Se
aplica para vehiculos con peso bruto
vehicular igual o mayor e 3 500 kg.

MOTOR

Perdidas de aceite con goteo continuo.

Perdidas de aceite sin goteo continuo.

TRANSMISION

Juegos mecanicos (holguras) excesivos
en las juntas del cardan.

Perdidas de aceite con goteo continuo en
la transmision o caja.

e Régimen de operacion: CARGA

Tabla 30. Fallas recurrentes — CARGA

COTAXI

| E}d | REGIMEN DE OPERACION:CARGA
! |
| - |

FALLAS RECURRENTES

SISTEM A

INFORM ACION

TIPO DEFALLA

DESCRIPION
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Mal estado o fijacion defectuosa de
muelles, resortes, tijeras, espirales, A
bellestas o barras de torsion.
SUSPENSION Elementos de la suspension rotos, A
deformados o con excesiva corrosion.
Mal estado de las fijaciones al chasis de A
los elementos de la suspension.
Holgaras y/o desgaste excesivo en
cualquiera de los elementos que A
DIRECCION conformen sistema de direccion
Fugas visibles sin goteo continuo en el B
sistema hidraulico de direccion.
Perdidas de aceite sin goteo continuo. B
MOTOR
Perdidas de aceite con goteo continuo. A
TRANSMISION Perdidas de aceite sm goteo _contmuo en B
la transmision o caja.

Régimen de operacion: ESPECIALES

Tabla 31. Fallas recurrentes — ESPECIALES

COTAXI

I- ! FALLAS RECURRENTES

] Eﬂ |  REGIMEN DE OPERACION:ESPECIALES
| i
| e |

INFORMACION

TIPO DE FALLA

SISTEM A DESCRIPION

Mal estado o fijacion defectuosa de
muelles, resortes, tijeras, espirales, A
bellestas o barras de torsién.

SUSPENSION Elementos de la suspension rotos, A
deformados o con excesiva corrosion.
Barra estabilizadora mal anclada o A

fracturada, cuando sea aplicable.
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Holgaras y/o desgaste excesivo en
cualquiera de los elementos que A
DIRECCION conformen el sistema de direccién
Fugas visibles sin goteo continuo en el
sistema hidraulico de direccion.
Perdidas de aceite sin goteo continuo. B
MOTOR
Perdidas de aceite con goteo continuo. A
TRANSMISION Juegos mecan.lcos (holguras) excesivos B
en las juntas del cardan.

e Régimen de operacion: TAXIS METROPOLITANOS

Tabla 32. Fallas recurrentes — TAXIS

| ! FALLAS RECURRENTES

. Em | REGIMEN DE OPERACION:TAXIS
i o i

INFORM ACION

TIPO DE FALLA

SISTEMA DESCRIPION

Bandas de freno desgastadas. OTRA
FRENOS

Pérdidas de liquido en los tubos,
mangueras o en las conexiones.

Elementos de la suspension rotos,
deformados o con excesiva corrosion.
SUSPENSION Mal estado o fijacion defectuosa de
muelles, resortes, tijeras, espirales, A

bellestas o barras de torsion.
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7.3 DESCRIPCION DEL ANALISIS DE CRITICIDAD

Segun Carlos Parra y Adolfo Crespo los andlisis de criticidad se resumen como:

Las técnicas de analisis de criticidad son herramientas que permiten identificar y
jerarquizar por su importancia los activos de una instalacioén sobre los cuales vale
la pena dirigir recursos (humanos, econdémicos y tecnoldgicos). En otras
palabras, el proceso de analisis de criticidad ayuda a determinar la importancia y
las consecuencias de los eventos potenciales de fallos de los sistemas de

produccion dentro del contexto operacional en el cual se desempeifian?.

El objetivo de un analisis de criticidad es establecer un método que sirva de
instrumento de ayuda en la determinacién de la jerarquia de procesos, sistemas y
equipos de un proceso de producciébn complejo, permitiendo subdividir los
elementos en secciones que puedan ser manejadas de manera controlada. Se
presenta una gran cantidad de criterios que permiten evaluar el nivel de criticidad

de un activo de produccion como por ejemplo:

¢ Flexibilidad operacional (disponibilidad de funcion alterna o de respaldo)

e Efecto en la continuidad operacional / capacidad de produccion

e Efecto en la calidad del producto

e Efecto en la seguridad, ambiente e higiene

e Costos de paradas y del mantenimiento

e Frecuencia de fallas / confiabilidad

e Condiciones de operacion (temperatura, presion, fluido, caudal, velocidad)

e Flexibilidad / accesibilidad para inspecciéon & mantenimiento

2Parra, Carlos y Crespo, Adolfo. Técnicas de Ingenieria de Mantenimiento y Fiabilidad aplicadas en
el proceso de Gestion de Activos: Métodos de Andlisis de Criticidad y Jerarquizacion de Activos [en
linea]. Ingeman, 2012. p.2. Disponible en internet:
http://www.mantenimientomundial.com/sites/mm/notas/Metodos-basicos-de-criticidad-activos.pdf
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¢ Requerimientos / disponibilidad de recursos para inspeccion y mantenimiento

e Disponibilidad de repuestos

Estos son algunos criterios que se pueden emplear todo depende del encargado
de los activos de la empresa el cual decidird si se necesita algun criterio ya

definido o realizar alguno que se considere apropiada segun el objetivo.

7.3.1 Modelos basicos de criticidad: Es importante mencionar que los
resultados que se obtienen con la aplicacion de las técnicas de criticidad,
representan la materia prima con la cual se debe dar inicio a cualquier proceso de
optimizacién basado en la aplicacion de técnicas de Ingenieria de fiabilidad y

mantenimiento.

e Método del flujograma de andlisis de criticidad (cualitativo) 2

e Modelo de criticidad semicuantitativo “MCR” (matriz de criticidad por

riesgo)*

e Modelo de criticidad semicuantitativo “CTR” (criticidad total por riesgo)

7.3.1.1 Modelo de criticidad semicuantitativo “CTR” (criticidad total por
riesgo): Este modelo sera implementado en el parque automotor de COTAXI,
este método se basa en un proceso de analisis semicuantitativo, bastante sencillo
y practico, soportado en el concepto del riesgo, entendido como el resultado de

multiplicar la frecuencia de un fallo por la severidad/consecuencia del mismo.

3 |bid.p.3
4 1bid.p.8
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Ecuacion 2.Formula de criticidad

Criticidad = Frecuencia * Consecuencia

Donde:
Criticidad: Criticidad total por riesgo

Frecuencia: Frecuencia de fallos (rango de fallos en un tiempo determinado

(fallos/afo))

Consecuencia; Consecuencias de los eventos de fallos

Ademas la consecuencia esta dada por la siguiente expresion:

Ecuacion 3.Formula Consecuencia

Consecuencia = (IPS * TTR) + CR + TF

Siendo:
IPS: Factor de influencia en la prestacion de servicio del vehiculo
TTR: Factor de tiempo promedio de reparacion
CR. Factor de costo de reparacion

TF: Factor de tipo de falla (factor de seguridad)
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Tabla 33. Ponderaciones

(6{04V:9.4
| |
I | PONDERACIONES DE FACTORES
| H}d \

B —

FRECUENCIA DE

TIPO DE FALLA VALOR
No mas de 2 por afio 1
Entre 3y 24 por afio 3 Tipo A 35
Entre 25y 48 por afio 5 Tipo B 15
Entre 49y 80 por afio 9 Otra 5
Ma de 80 por afio 12
TIEM PO PROM EDIO
DE REPARACION Lol
30 minutos 1
Lhora 2 INFLUENCIA EN LA
2 horas 4 PRESTACION DE
Mas de 2 horas 6 SERVICIOS
Nointerviene enel 0
COSTO DE principio principal
REPARACION Influencia moderada
Menos de 55,000 3 Influencia relevante 3
Entre 55,000y 220,000 10 Paro en |a prestacion del 9
Entre 220,000 y 550,000 20 servicio
Mas de 550,000 30
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7.4 APLICACION ANALISIS DE CRITICIDAD A LOS SISTEMAS MECANICOS
DE COTAXI

7.4.1 Andlisis de criticidad en vehiculos de CARGA

e Sistemade frenos

Tabla 34. Informacion para la determinacion de factores en frenos

COTAXI

| | SISTEMA:FRENOS

.! E‘ﬂ lI REGIMEN DE OPERACION:CARGA
|
i = |

INFORMACION

Costo de Tiempo de
Frecuencia | reparacion | reparacion | Tipode Falla

DESCRIPION [COP| [Horas]
Mandos, fundas, cables, guayes o
1 varillas deterioradas, con riesgo de 3 165000 1 B

desprendimiento o interferencia con
otros elementos

A. criticidad
Prestacion
de Consecuencias | Criticidad

[Horas] servicios

2 1 27 81
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e Sistema de suspension

Tabla 36. Informacién para la determinacion de factores en suspension

COTAXI

SISTEMA:SUSPENSION
REGIMEN DE OPERACION:CARGA

INFORMACION

Costo de Tiempo de
Frecuencia | reparacion | reparacion | Tipode Falla
DESCRIPION [COP| [Horas]

1 Mal estado de las fijaciones al ch::ms 23 220000 2 A
de los elementos de la suspension.

5 Elementos de la suspen§|0n rotos.,l 31 220000 2 A
deformados o con excesiva corrosion.

3 Ine><|stenC|a'c3 mal estado de los topes 3 110000 1 ~
de suspension.
Mal estado o fijacion defectuosa de

4 muelles, resortes, tijeras, espirales, 63 1 A
bellestas o barras de torsion. 220000

5 Barra estabilizadora mal ar?clada o] 29 0,5 A
fracturada, cuando sea aplicable. 330000
Tirantes o brazos de la suspensién

6 deformados o con riesgo de 7 44000 0,5 A
desprendimiento.

Tabla 37. Asignacion de factores ponderados y resultados de criticidad en

suspensién
Factores Ponderados | A. criticidad

Tiempo de | Costo de Prestacion
. . . Tipo de . S
Frecuencia | reparacion | reparacion talla de Consecuencias | Criticidad
[Horas] [COP] servicios
3 4 10 35 3 57 171
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2 S 4 10 35 3 57 285
3 3 2 10 15 1 27 81

4 9 2 10 35 1 47 423
5 3 1 20 35 (0] 55 165
6 3 1 3 35 0 38 114

TOTAL 1239

e Sistemade direccién

Tabla 38. Informacion para la determinacion de factores en la direccion

COTAXI

' ! SISTEMA:DIRECCION

_! E}d i REGIMEN DE OPERACION:CARGA
i = A

ACION

Costo de Tiempo de
Frecuencia | reparacion | reparacion | Tipode Falla
DESCRIPION [COP| [Horas]
Fijacion defectuosa o riesgo de
1 desprendimiento en cualquiera de los 3 55000 1 A

elementos de la direccién.

Holgaras y/o desgaste excesivo en
2 cualquiera de los elementos que conformen 23 275000 2 A
sistema de direccion

Fugas visibles sin goteo continuo en el

8 sistema hidraulico de direccién. 16 55000 0,5 B
4 Fugas con goteo continuo en el sistema 7 4 A
hidraulico de direccién 660000
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Tabla 39. Asignacion de factores ponderados y resultados de criticidad en la

direccion
s A. criticidad
# Tiempo de | Costo de Tioo d Prestacion
12-UiL . Frecuencia  reparacion | reparacion prC:| € de Consecuencias | Criticidad
[Horas] [COP afa servicios
1 3 2 3 35 1 40 120
2 3 4 20 35 3 67 201
3 3 1 3 15 (0} 18 54
4 3 2 30 35 1 67 201
TOTAL 576

e Sistemade rines y llantas

Tabla 40. Informacion para la determinacion de factores en rines y llantas

COTAXI

SISTEMA:RINES Y LLANTAS

REGIMEN DE OPERACION:CARGA

INFORMACION

Costo de Tiempo de
Frecuencia | reparacion | reparacion | Tipode Falla
DESCRIPION [coP] [Horas]

Profundidad de labrado en el &rea de
mayor desgaste de cualquiera de las

1 !Iantgs de servicio,menore 1,6 mm o 08 462000 0,5 A
inferior a las marcas de desgaste. Es
aplicable a vehiculos con peso bruto
vehicular hasta 3 500 kg.
Inexistencia de la llanta de repuesto, o

2 inadecuado estado para su servicio, 2 462000 0,5 A
cuando aplique.
Protuberancias, deformaciones,

3 despegue o rotura en la banda de 2 71500 1 A
rodamiento de una o mas llantas.
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Tabla 41. Asignacion de factores ponderados y resultados de criticidad en rines y
llantas

Factores Ponderados A. criticidad

Tiempo de | Costo de Prestacion
. . . Tipo de . -
Frecuencia | reparacion | reparacion falla de Consecuencias | Criticidad
[Horas] [COP servicios
1 S5 1 20 35 o 55 275
2 1 1 20 35 o 55 55
3 1 2 10 35 1 47 47
TOTAL 377

e Sistema motor

Tabla 42. Informacioén para la determinacion de factores en el motor

COTAXI

| SISTEMA:MOTOR

|! Em |  REGIMEN DE OPERACION:CARGA
. i
| = |

INFORMACION

Costo de Tiempo de
Frecuencia | reparacion | reparacion | Tipode Falla
[COP| [Horas]

DESCRIPION

# FALLA
1 Perdidas de aceite sin 14 110000 3,5 B

goteo continuo.

2 Perdidas dg aceite con 9 880000 10 A
goteo continuo.

Bateria con soporte
3 suelto o con riesgo de 7 55000 1 B
desprendimiento

Fugas en el sistema de
refrigeracion 330000
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Tabla 43. Asignacion de factores ponderados y resultados de criticidad en el motor
Factores Ponderados | A. criticidad

Tiempo de | Costo de Prestacion
. . . Tipo de . e
Frecuencia | reparacion | reparacion talla de Consecuencias | Criticidad
[Horas] [COP servicios
1 3 6 10 15 9 79 237
2 3 6 30 35 9 119 357
3 3 2 3 15 1 20 60
4 3 6 20 15 9 89 267

TOTAL 921

e Sijstema de combustible

Tabla 44. Informacion para la determinacion de factores en el combustible

COTAXI

' ! SISTEMA:COMBUSTIBLE
! | REGIMEN DE OPERACION:CARGA

INFORMACION

Costo de Tiempo de
Frecuencia | reparacion | reparacion | Tipode Falla

# FALLA DESCRIPION [COP] [Horas]
Mala fijacion, deterioro
excesivo, fugas, riesgo de
1 desprendimiento del depdsito 2 110000 6 A

yde los conductos del
combustible.
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Tabla 45. Asignacion de factores ponderados y resultados de criticidad en el
combustible
Factores Ponderados | A. criticidad

Prestacion

de Consecuencias | Criticidad

servicios

99 99

e Sistemade transmision

Tabla 46. Informacion para la determinacion de factores en la transmision

COTAXI

SISTEMA:TRANSMISION
REGIMEN DE OPERACION:CARGA

Costo de

Tiempo de

I

Frecuencia | reparacion | reparacion | Tipode Falla |

DESCRIPION [COP] [Horas] I

ANi I

1 Juegqs mecamcgs (holguras) 14 88000 1 B |
excesivos en las juntas del cardan. !

: S . |

2 Perdidas de gg?lte sm.goteo continuo 65 33000 1 B |
en la transmision o caja. |

- - . !

3 Perdidas de .au.:('elte cor? goteo continuo 33 220000 5 A :
en la transmision o caja. |
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Tabla 47. Asignacion de factores ponderados y resultados de criticidad en la

transmision

Factores Ponderados

| A. criticidad

Tiempo de | Costo de Tioo de Prestacion
Frecuencia | reparacion | reparacion fa"a de Consecuencias | Criticidad
[Horas] [COP| servicios
1 3 2 10 15 1 27 81
2 9 2 3 15 1 20 180
3 5 6 10 35 9 99 495
TOTAL 756

Para el andlisis de criticidad en vehiculos RAN ver anexo |
Para el andlisis de criticidad en vehiculos ESPECIALES ver anexo J

Para el andlisis de criticidad en vehiculos TAXIS METROPOLITANOS ver anexo

K

7.5 NIVEL DE CRITICIDAD

En el pargue automor de cotaxi se jerarquizo los diferentes sistemas empleados
por la NTC 5375 para cada uno de los regimenes de operacion presentes. Para
jerarquizar se empleo el siguiente modelo de matriz de criticidad demandada por

la empresa. (Figura.23)

Figura 12. Matriz de criticidad para COTAXI.

FRECUENCIA

CONSECUENCIAS
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7.5.1 Nivel de criticidad en el régimen de operacion RAN

Tabla 48. Nivel de criticidad en RAN

COTAXI

, | NIVEL DE CRITICIDAD
. ﬁ;ﬂ !. REGIMEN DE OPERACION:RAN
| T abiows i I

S.FRENOS

Desajuste o desgaste de la superficie antideslizante del
pedal

Mandos, fundas, cables, guayes o varillas deterioradas,
con riesgo de desesprendimiento o interferencia con
otros elementos.

Pérdida de aire que provoca un descenso apreciable de
la presion o vacio, o perdida de aire audibles cuando no
se esta aplicando el freno.

Montaje con riesgo de desprendimiento.

Descarga visible de fluido hidraulico en los frenos mixtos.

Cilindro de mando (bomba de freno) deteriorado, con
perdidas o con riesgo de desprendimiento.

Ausencia de la tapa del depésito de liquido de frenos

Pérdidas de liquido en los tubos, mangueras o en las
conexiones.

Tubos 0 mangueras deterioradas, dafiadas, deformadas
0 excesivamente corroidos o con riesgo de
desprendimiento.

Vélwula con fugas visibles o con riesgo de
desprendimiento

Bandas de frenos desgastadas
S.SUSPENSION

Mal estado de las fijaciones al chasis de los elementos
de la suspension.

Elementos de la suspension rotos, deformados o con
excesiva corrosion.

Fugas visibles o audibles en los amortiguadores.
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Inexistencia o mal estado de los topes de suspension. MC

Mal estado o fijacion defectuosa de muelles, resortes,
tijeras, espirales, bellestas o barras de torsion.

Barra estabilizadora mal anclada o fracturada, cuando
sea aplicable.

Tirantes o brazos de la suspension deformados o con
riesgo de desprendimiento.

Inexistencia o ruptura de los guardapolvos de las rotulas
de suspension.

S.DIRECCION

Fijacion defectuosa o riesgo de desprendimiento en
cualquiera de los elementos de la direccion

Holguras y/o desgaste excesivo en cualquiera de los
elementos que conformen el sistema de direccion

Guardapolvos inexistentes o rotos.
Fugas visibles sin goteo continuo en el sistema
hidraulico de direccion.
Fugas con goteo continuo en el sistema hidraulico de
direccion

S.RINES Y LLANTAS
Falta de una o mas tuerces, esparragos, tornillos, o
pernos en cualquier rueda del carro.

Deterioro, deformaciones, fisuras o riesgo de
desprendimiento en los eros de los rines artilleros.
Profundidad de labrado en el area de mayor desgaste de
cualquiera de les llantas de servicio, es menore 2 mm o
Inexistencia de la llanta de repuesto, o inadecuado
estado para su servicio, cuandoaplique.
Protuberancias, deformaciones, despegue o rotura en la
banda de rodamiento de una
o0 mas llantas.

S.MOTOR

Perdidas de aceite sin goteo continuo.

Perdidas de aceite con goteo continuo.

Mal estado, mala distribucion y/o sujecién del cableado
eléctrico

Bateria con soporte suelto o con riesgo de
desprendimiento

Fugas en el sistema de refrigeracion

S.COMBUSTIBLE
Perdidas de aceite sin goteo continuo. Mala fijacion,
deterioro excesivo, fugas, riesgo de desprendimiento del
deposito y de los conductos del combustible.
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S.TRANSMISION

Juegos mecanicos (holguras) excesivos en las juntas
del cardan.

Perdidas de aceite sin goteo continuo en la transmision
o caja.

Perdidas de aceite con goteo continuo en la transmision
o caja.

Existencia de holguras excesivas en los elementos de la
transmision

Inexistencia de protector para desprendimiento del
cardan trasero.

7.5.2 Nivel de criticidad en el régimen de operacion de CARGA

Tabla 49. Nivel de criticidad en CARGA

COTAXI

| | NIVEL DE CRITICIDAD
REGIMEN DE OPERACION:CARGA

S.FRENOS

Mandos, fundas, cables, guayes o varillas deterioradas,
con riesgo de desprendimiento o interferencia con otros
elementos

S.SUSPENSION

Mal estado de las fijaciones al chasis de los elementos
de la suspension.

MC

Elementos de la suspension rotos, deformados o con
excesiva corrosion.

Inexistencia o mal estado de los topes de suspensién. _

Mal estado o fijacion defectuosa de muelles, resortes, MC
tijeras, espirales, bellestas o barras de torsion.

MC

Barra estabilizadora mal anclada o fracturada, cuando MC
sea aplicable.

Tirantes o brazos de la suspensién deformados o con
riesgo de desprendimiento.
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S.DIRECCION

Fijacién defectuosa o riesgo de desprendimiento en
cualquiera de los elementos de la direccion.

Holgaras y/o desgaste excesivo en cualquiera de los
elementos que conformen MC
sistema de direccion

Fugas visibles sin goteo continuo en el sistema
hidraulico de direccion.

Fugas con goteo continuo en el sistema hidraulico de
direccion

MC

S.RINES Y LLANTAS NIVEL

Profundidad de labrado en el area de mayor desgaste de
cualquiera de las llantas de servicio, menore 1,6 mm o
inferior a las marcas de desgaste. Es aplicable a
vehiculos con peso bruto vehicular hasta 3 500 kg.

MC

Inexistencia de la llanta de repuesto, o inadecuado
estado para su servicio, cuando aplique.

Protuberancias, deformaciones, despegue o rotura en la
banda de rodamiento de una o mas llantas.

S.MOTOR

Perdidas de aceite sin goteo continuo.

Perdidas de aceite con goteo continuo.

Bateria con soporte suelto o con riesgo de

desprendimiento

Fugas en el sistema de refrigeracion
S.COMBUSTIBLE

Mala fijacion, deterioro excesivo, fugas, riesgo de
desprendimiento del depésito y de los conductos del MC
combustible.

S.TRANSMISION

Juegos mecanicos (holguras) excesivos en las juntas
del cardan.

Perdidas de aceite sin goteo continuo en la transmision
o caja.

Perdidas de aceite con goteo continuo en la transmision
o caja.
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7.5.3 Nivel de criticidad en el régimen de operacion de ESPECIALES

Tabla 50. Nivel de criticidad en ESPECIALES

COTAXI

| . NIVEL DE CRITICIDAD

i !_ REGIMEN DE OPERACION:ESPECIALES
|
{ EM_ F o

S.FRENOS
Pérdida de aire que provoca un descenso apreciable de
la presion o vacio, o perdida de aire audibles cuando no
se esta aplicando el freno.

Pérdidas de liquido en los tubos, mangueras o en las
conexiones.

Tubos o0 mangueras deterioradas, dafiadas, deformadas
0 excesivamente corroidos o con riesgo de
desprendimiento.

Bandas de freno desgastadas.
S.SUSPENSION

Mal estado de las fijaciones al chasis de los elementos
de la suspension.

Elementos de la suspension rotos, deformados o con
excesiva corrosion.

Inexistencia de alguno de los amortiguadores
Fugas visibles o audibles en los amortiguadores.
Inexistencia o mal estado de los topes de suspensién.

Mal estado o fijacion defectuosa de muelles, resortes,
tijeras, espirales, bellestas o barras de torsion.

Barra estabilizadora mal anclada o fracturada, cuando
sea aplicable.

Tirantes o brazos de la suspensién deformados o con
riesgo de desprendimiento.

Inexistencia o ruptura de los guardapolvos de las rotulas
de suspension.
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S.DIRECCION

Fijacién defectuosa o riesgo de desprendimiento en
cualquiera de los elementos de la direccion.

Holgaras y/o desgaste excesivo en cualquiera de los

. . - MC
elementos que conformen el sistema de direccion

Guardapolvos inexistentes o rotos.

Fugas visibles sin goteo continuo en el sistema
hidraulico de direccion.

Fugas con goteo continuo en el sistema hidraulico de
direccion
S.RINES Y LLANTAS

Deterioro, deformaciones, fisuras o riesgo de

desprendimiento en los eros de los rines artilleros.
FIuluruiuau ue 1aviduu €ll gl died ue 1rdayul uesydsle ue

cualquiera de las llantas de servicio, menore 1,6 mm o
inferior a las marcas de desgaste. Es aplicable a

wmhiriilne ~ran nacn hriitn vinhiciilar hacta 2 ENN bk

MC

Protuberancias, deformaciones, despegue o rotura en la
banda de rodamiento de una o mas llantas.

S.MOTOR

Perdidas de aceite sin goteo continuo.

Perdidas de aceite con goteo continuo.

Mal estado, mala distribucion y/o sujecién del cableado MC
eléctrico

Bateria con soporte suelto o con riesgo de
desprendimiento

Fugas en el sistema de refrigeracién

S.COM BUSTIBLE
Mala fijacion, deterioro excesivo, fugas, riesgo de
desprendimiento del depdsito y de los conductos del MC
combustible.

S.TRANSMISION NIVEL
Juegos mecanicos (holguras) excesivos en las juntas

MC

del cardan.
Perdidas de aceite sin goteo continuo en la transmision
o caja.
Perdidas de aceite con goteo continuo en la transmisién MC

o caja.

Inexistencia de protector para desprendimiento del
cardan trasero.
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7.5.4 Nivel de criticidad en el régimen de operacion de taxis metropolitanos

Tabla 51. Nivel de criticidad en taxis metropolitanos.

COTAXI

| i NIVEL DE CRITICIDAD

i E’m | REGIMEN DE OPERACION:TAXIS
: ol |

Desajuste o desgaste de la superficie antideslizante del
pedal

Mandos, fundas, cables, guayes o varillas deterioradas,
con riesgo de desprendimiento o interferencia con otros
elementos

Mal estado del mando que opera el sistema de frenado
de estacionamiento (parqueo 0 mano).

Descarga visible de fluido hidraulico en los frenos
mixtos.

Cilindro de mando (bomba de freno) deteriorado, con
perdidas o con riesgo de desprendimiento.

Ausencia de la tapa del dep6sito de liquido de frenos

Pérdidas de liquido en los tubos, mangueras o en las
conexiones.

Tubos 0 mangueras deterioradas, dafiadas, deformadas
0 excesivamente corroidos o con riesgo de
desprendimiento.

Valwla con fugas visibles o con riesgo de
desprendimiento

Bandas de frenos desgastadas

92



8. DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO

8.1 ¢ QUE ES EL MANTENIMIENTO?

Podemos definir el mantenimiento como el “conjunto de actividades que deben
realizarse a instalaciones y equipos, con el fin de corregir o prevenir fallas,
buscando que estos continlen prestando el servicio para el cual fueron

disefiados”.

Es frecuente encontrarse con una extensa clasificacion de tipo diferentes de
mantenimiento y todos podrian ser validos. Pero la practica indica que solo existen

dos formas.

Luis Alberto dice:

Mantenimiento a rotura: que es la forma desordenada de aplicar los
medios y recursos de todo tipo a los de reparaciones, ajustes y

recambios.

Mantenimiento programado que es la forma inversa del anterior; es
decir, la aplicacién ordenada en el tiempo, sobre la base de un cierto
criterio de prioridades, de los medios y recursos que tiene el

mantenimiento pura cumplir con su papel.®

5> Cuartas Pérez, Luis Alberto. Que es el mantenimiento’ [en linea], 2012.p1. Disponible en Internet:
https://cdn.fbsbx.com/v/t59.2708-

21/11404147 395473113971058 1519169275 n.pdf/QUE ES EL MANTENIMIENTO MECANICO.pdf?oh=2f
31d692a97cc8478f74d70a567d0a9b&0e=579D58C1&dI=1
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8.2 OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO

En cualquier empresa, el mantenimiento debe cumplir con dos objetivos

fundamentales: reducir costos de produccién y garantizar la seguridad industrial.

Cuando se habla de reducir los costos de produccion se deben tener en cuenta los
siguientes aspectos:

e Optimizar la disponibilidad de equipos e instalaciones para la produccion.

e Se busca reducir los costos de las paradas de produccién ocasionadas por
deficiencia en el mantenimiento de los equipos, mediante la aplicacion de
una determinada cantidad de mantenimiento en los momentos mas
apropiados.

¢ Incrementar la vida util de los equipos.
Uno de los objetivos del mantenimiento es el de procurar la utilizacion de los

equipos durante toda su vida util. La reduccién de los factores de desgaste,

deterioros y roturas garantiza que los equipos alcancen una mayor vida util.

Maximizar el aprovechamiento de los recursos disponibles para la funcion del

mantenimiento.

Es aqui donde se debe analizar la conveniencia o0 no de continuar prestando el
servicio de mantenimiento a una mAaquina que presenta problemas de

funcionamiento o buscar su reemplazo.

Reducir los costos de operacion y reparacion de l0s quipos.
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La planificacion del mantenimiento reduce los costos de operacion y reparacion de
los equipos industriales. Los programas para la lubricacion, limpieza y ajustes de
los equipos permiten una reduccion notable en el consumo de energia y aumento
en la calidad de los productos terminados. A mayor descuido en la conservacion

de los equipos, mayor seré la produccion de baja calidad.

Referente al tema de la seguridad industrial, podemos decir que el objetivo mas
importante desde el punto humano es garantizar con el mantenimiento la

seguridad de operacion de los equipos.

Para poder cumplir estos objetivos es necesario realizar algunas funciones

especificas a través del departamento de mantenimiento, tales como:

e Administrar el personal de mantenimiento

e Programar los trabajos de mantenimiento

e Establecer los mecanismos para retirar de la produccion aquellos equipos
que presentan altos costos de mantenimiento

e Proveer el personal de mantenimiento dela herramienta adecuada para sus
funciones

e Mantener actualizadas las listas de repuestos y lubricantes

e Adiestrar al personal de mantenimiento sobre los principios y normas de
seguridad

e Disponer adecuadamente de los desperdicios y del material recuperable
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8.3 TIPOS DE MANTENIMIENTO

8.3.1 Mantenimiento A Rotura (Correctivo): Es aquel mantenimiento
encaminado a corregir una falla que se presente en determinado momento. Se
puede afirmar que es el equipo quien determina cuando se debe parar. Su funcion
principal es poner en marcha el equipo lo mas rapido posible y al minimo costo

posible.®

Para que este mantenimiento tenga éxito se debera estudiar la causa del
problema, estudiar las diferentes alternativas para su reparacion y planear el
trabajo con el personal y equipos disponibles.

Esta forma de hacer mantenimiento se le usa con mas frecuencia en trabajos

menores; entre sus caracteristicas mas importantes encontramos:

e necesita poco o ningun planeamiento.

e N0 se necesita programa especial para reparaciones o recambios de
equipos o instalaciones.

e cuando se para una magquina por averias, se detiene la produccién, con
pérdidas a veces considerables en cantidad y calidad.

e este mantenimiento es aceptable en talleres o fabricas simples o de poca
produccion.

e a medida que se va reparando el equipo, va alejandose del nivel de
operatividad original, siendo el postre, muy oneroso Yy dificil ponerlo en
condiciones operativas normales.

e las roturas se van sucediendo cada vez con mas frecuencia, aumentando
las emergencias y disminuyendo la produccién, consecuentemente en

calidad y cantidad.

6 Ibid.p.3
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¢ la mano de obra no es necesariamente de calidad y tampoco los resultados

de los trabajos.

Figura 13. Diagrama de flujo mantenimiento correctivo.

NUEVA ‘ ——

AVERIA

!

REPARACION DE
EMERGENCIA

!

BAJA CALIDAD
TECNICA DE
REPARACION

l

MAYOR
FRECUENCIA
DE AVERIAS

l

MENOR TIEMPO PARA

REALIZAR REPARACIONES | )
CE CALIDAD

Fuente: Tipos de mantenimiento, Colegio Provincial de educacion Tecnoldgica, P4g.9.
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8.3.2 Mantenimiento programado (preventivo): Este tipo de mantenimiento
tiene su importancia en que realiza inspecciones periddicas sobre los equipos,
teniendo en cuenta que todas las partes de un mecanismo se desgastan en forma

desigual y es necesario atenderlos para garantizar su buen funcionamiento.’

El mantenimiento preventivo se hace mediante un programa de actividades
(revision y lubricacion), con el fin de anticiparse a las posibles fallas en el equipo.
Tiene en cuenta cuales actividades se deben realizar sobre el equipo en marcha o

cuando este detenido.

Ventajas del mantenimiento programado (preventivo).

e hay un mejor aprovechamiento del tiempo;
e permite llevar costeo de mantenimiento;
e exige mantener al dia la informacion técnica;

¢ la maquina se mantiene en niveles aceptables de operatividad;

es posible trabajar sobre la base de presupuestos de servicios.

Desventajas del mantenimiento preventivo

e Es de gran importancia contar las recomendaciones del fabricante del
equipo y con personal capacitado en mantenimiento para poder realizar un
programa de mantenimiento fiable.

¢ No permite determinar con exactitud el dafio, desgaste o depreciacion de
las piezas de los equipos.

e Sino se hace un correcto analisis del mantenimiento preventivo, se pueden
sobrecargar los costos de mantenimiento ya que se necesitara pagar mano

de obra en inspecciones y reparaciones innecesarias.

7 Ibid.p.3
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Figura 14. Diagrama de flujo mantenimiento preventivo.
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!
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!
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!
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AVERIAS

!
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Fuente: Tipos de mantenimiento, Colegio Provincial de educacién Tecnolégica, Pag. 10.

8.4 RUTINAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO

Para la estructuracién de los planes de mantenimiento de la empresa se crearon
rutinas de mantencion basados en los
cooperativas multiactiva de taxis y transportadores unidos, COTAXI y los cuales se
clasificaron de acuerdo a el tipo de vehiculo y sus diferentes marcas.

Los promedios de los kilometrajes diarios de cada uno de los vehiculos (RAN,
ESPECIAL, CARGA Y TAXIS) con los cuales se determind el kilometraje entre

reparaciones por falla, fueron dispuestos por el area de mantenimiento de la

—

requerimientos que presento

empresa COTAXI y se presentan a continuacion.
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e RAN: 250 [km/dia]

e ESPECIAL: 300 [km/dia]
e CARGA: 80 [km/dia]

e TAXIS: 350 [km/dia]

En las siguientes tablas encontraremos el promedio de las fallas halladas para
todos los tipos de vehiculos y para cada una de sus marcas, en ellas se evidencia
la frecuencia con que una falla se presenta en un mismo carro durante un afio y su
respectivo kilometraje entre falla (el tiempo entre fallas esta determinado en

semanas).

Entre estas fallas se subrayaron las que se presentan con mayor frecuencia
puesto que estas determinaran el tiempo entre reparaciones de cada vehiculo y
evitara que este vaya mas veces de las necesarias al taller de reparacién, puesto
gue cuando el vehiculo se revise por la falla mas frecuente se aprovechara y se

revisara en totalidad todos los sistemas del vehiculo.

8.4.1 Kilometrajes promedio de cada falla para los vehiculos tipo CARGA
dependiendo de la marca.

Figura 15. Marcas Vehiculos de CARGA.

CHEVROLET

CARGA /
N

JAC
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Tabla 52. Promedio de fallas y kilometraje vehiculos CARGA-CHEVROLET en un

afo.
DIARIO 80 [km]
KILOMETRAIJES
SEMANAL 560 [km]
NUMERO DE PIIEEEI'I('JR[I)EO KILOMETRAIJE
DESCRIPCION FALLA FALLAS POR PROMEDIO DE
ANO REPARACIONES REPARACION
(SEMANAS)
Mandos, fundas, cables, guayes o
SISTEMA DE | varillas det.erl'oradas,.con rlesgo_de 1 52 29120
FRENOS desprendimiento o interferencia
con otros elementos
Mal estado de las fijaciones al ch?sm 3 17 9520
de los elementos de la suspension.
Elementos de la suspension rotos,
deformados o con excesiva 5 10 5600
corrosion.
Inexistencia o mal estaf:llo de los 1 52 29100
topes de suspension.
SISTEMA DE
SUSPENSION | 3 estado o fijacidon defectuosa de
muelles, resortes, tijeras, espirales, 8 6 3360
ballestas o barras de torsion.
Barra estabilizadora mal anFIada o) 5 10 5600
fracturada, cuando sea aplicable.
Tirantes o brazos de la suspension
deformados o con riesgo de 2 26 14550
desprendimiento.
Fijacion defectuosa o riesgo de
desprendimiento en cualquiera de 1 52 29100
los elementos de la direccién.
SISTEMA DE Holglara.s y/c:desgaslte exc:zswo en . i’ a0
DIRECCION cualquiera e. ose emen.os qgle
conformen el sistema de direccion.
F isibl i t ti
uga's visib e.f» Slt\ gf) eo corl |nu.ol en 3 17 9520
el sistema hidraulico de direccion.
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Fugas con goteo continuo en el

2 14
sistema hidraulico de direccion. 6 >50
Profundidad de labrado en el area
de mayor desgast(.e fie cualquiera de 13 7980
les llantas deservicio, es menor a 2
mm
SISTEMA DE Inexistencia de la llanta de
RINES Y repuesto, o inadecuado estado para 52 29120
LLANTAS su servicio, cuando aplique.
Protuberancias, deformaciones,
despegue o rotura en la banda de 52 29120
rodamiento de una o mas llantas.
Perdidas de aFelte sin goteo 26 14550
continuo.
Perdidas de ac.elte con goteo 52 29100
SISTEMA continuo.
MOTOR Bateria con soporte suelto o con
. - 26 14550
riesgo de desprendimiento
Fugas en el sistema de refrigeracion 26 14550
Mala fijacion, deterioro excesivo,
SISTEMA DE fugas, riesgo de desprendimiento 52 29100
COMBUSTIBLE | del depdsito y de los conductos del
combustible.
Jue.gos mecanllcos (holguras) 26 14500
excesivos en las juntas del cardan.
SISTEMA DE Perdidas de aceite sin goteo 10 5600
TRANSMISION | continuo en la transmisién o caja.
Perdidas de aceite con goteo 7 3920

continuo en la transmisidon o caja.
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Tabla 53. Promedio de fallas y kilometraje vehiculos CARGA-JAC en un afio.

DIARIO 80 [km]
KILOMETRAJES
SEMANAL 560 [km]
W | e | s
FALLAS POR ANO
(SEMANAS) REPARACION
Mal estado de las fijaciones al chasis de los
., 2 26 14560
elementos de la suspension.
Elementos de la suspe.nsmn rot(?s,, ) % 14560
deformados o con excesiva corrosion.
Inexistencia o mal esta.dlo de los topes de 1 52 29120
suspension.
SISTEMA DE |Mal estado o fijacion defectuosa de muelles,
SUSPENSION (resortes, tijeras, espirales, bellestas o barras 4 13 7280
de torsion.
Barra estabilizadora mal anFIada o 2 13 7280
fracturada, cuando sea aplicable.
Tirantes o brazos de la suspension
deformados o con riesgo de 1 52 29120
desprendimiento.
H?Igaras y/o desgaste excesivo en 3 17 9560
cualquiera de los elementos que conformen
SISTEMA DE isi i i
Fuga.s wsnble.f, snr’1 g9teo cor.mnu.o’ enel 3 17 9560
DIRECCION sistema hidraulico de direccidn.
Fugas con. goltec.) contln.uo er'1’el sistema 1 5 29120
hidrdulico de direccion.
SISTEMA DE | Profundidad de labrado en el area de mayor
RINES Y desgaste de cualquiera de les llantas 3 17 9560
LLANTAS deservicio, es menore 2 mm
Perdidas de aceite sin goteo continuo. 2 26 14560
SISTEMA BPttarqldas de acerltte cor;tgoteo coT\tlnuod. 3 17 9560
MOTOR ateria con soporte su.e .o o con riesgo de 1 5 19120
desprendimiento
Fugas en el sistema de refrigeracidn 1 52 19120
- hol -
Juegos mecan'lcos (holguras) excesivos en 5 26 14560
las juntas del cardan.
SISTEMA DE i ite si i
, Perdidas de aceite ?lh/goteo.contmuo enla 5 10 5600
TRANSMISION transmision o caja.
Perdidas de aceite con goteo continuo en la
L ’g . 5 10 5600
transmision o caja.

Kilometrajes en vehiculos RAN ver anexo L
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Kilometrajes en vehiculos ESPECIALES ver anexo M

Kilometrajes en vehiculos TAXIS METROPOLITANOS ver anexo N

8.4.2 Informacion de soporte: Una parte fundamental en la elaboracion de los
planes de mantenimiento es disponer de los cronogramas de mantencion que

provee el fabricante para cada tipo de vehiculo y dependiendo de su marca.

A continuacion se muestra el cronograma de un vehiculo tipo CARGA de marca
CHEVROLET segun su fabricante. Para ver los cronogramas de todos los

vehiculos debemos ir a los respectivos anexos.

e RAN-CREVROLET: Anexo

e RAN-HYUNDAI: Anexo

¢ RAN-WOLSKWAGEN: Anexo

e RAN-NISSAN: Anexo

¢ RAN-MERCEDES BENZ: Anexo
e ESPECIAL-NISSAN: Anexo

e ESPECIAL-CHEVROLET: Anexo
e CARGA-JAC: Anexo

e TAXI-CHEVROLET: Anexo

e TAXI-HYUNDAI: Anexo

En estos cronogramas encontramos los indicativos | y R los cuales determinan la

accion que se debe tener en ese parte de cada cronograma.
I: inspeccion, ajuste y/o limpieza (cambio cuando aplique).

R: remplazo o cambio.
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Tabla 54. Cronograma de mantenimiento por fabricante de vehiculo tipo carga marca Chevrolet.

SERVICIO MANTENIMIENTO CADA 5000 KM

1 2 3 4 5 6 7 8 9110
KILOMETRAIJE ( x 1000 ) 5(10 5 20 5 30 5 40 5 50 5 60 5 70 5 80 5 920 5| o

CORREA DE MANDO | | | | | | | | | |

FILTRO DE ACEITE MOTOR 11T IR |

ACEITE DE MOTOR

FILTRO DE COMBUSTIBLE

X 0|3
X 0|3
X 0|3
X X3
X 0|32
X 0|3

ELEMENTOS DE FILTRO DE AIRE

CONTROL ELECTRICO DE MOTOR Y SISTEMA
DE INYECCION DE COMBUSTIBLE

INSPECCION DE LINEAS Y CONEXIONES DE
COMBUSTIBLE
PUESTA A PUNTO (INCLUYE BUJIAS Y CABLES
DE ALTA)
MANGUERAS DE VENTILACION DEL CARTER
DEL MOTOR Y CONEXION
LIQUIDO DE ENFRIAMIENTO DEL MOTOR
(DEX-COOL)
MANGUERAS Y CONEXIONES DEL SISTEMA

DE ENFRIAMIENTO. INSPECCION/AJUSTE, | | | | | | | | | |
SEGUN REQUERIDO

CABLE, EJE DE ACCIONAMIENTO DE
ACELERADOR, EMBRAGUE, TRANSMISION,

MOTOR

ENFRIAMIENTO

z

MISIO
NY
EMBR
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INPECCION, AJUSTE, LUBRIQUE LT

FLUIDO DE LA TRANSMISION MANUAL R CADA 40.000 KM

AJUSTE DEL RECORRIDO LIBRE DEL PEDAL PP LEbE et ettt rterrtirint
DEL EMBRAGUE

EJE DE TRANSMISION I | | |

ACEITE DEL ENGRANAJE DIF R I R | R | R

TORNILLOS DE LA EMPAQUETADORA | | | I

TUERCAS DE LA RUEDA DE ACUERDO CON
LA TORSION ESPECIFICADA

COJINETE DEL CUBO DE LA RUEDA FLLLL bttt tetrtint
DELANTERA

RINES Y
LLANTAS

NEUMATICOS R R R R

INSPECCION LINEAS DE FRENOS | | | | | |

FLUIDO DEL SISTEMA DE FRENOS | R

PASTILLAS Y ZAPATAS DEL FRENO A DISCO O | | | | | |
A TAMBOR R R R R R R

FRENOS

TORNILLOS DE LA CONEXION | | | | |

z

SUSPENSION

MUELLE DE HOJAS Y AMORTIGUADOR PLr bt rrrrerrrrrrn

Ver anexos O, P, Q, R para los demas cronogramas.
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8.4.3 Planes de mantenimiento preventivo: Segun el modelo de criticidad
planteado en la empresa se jerarquizé las fallas propuestas por la norma técnica
colombiana 5375 (2010-10-20), con estos defectos se construyeron los

cronogramas para llevar el control del mantenimiento preventivo.

A continuacion se muestran los cronogramas para cada vehiculo por tipo y marca.

Tabla 55. Cronograma para vehiculo tipo CARGA marca CHEVROLETH.

}xf

SERVICIO DE MANTENIMIENTO POR
SISTEMA DESCRIPCION FALLA KILOMETRAIJE O TIEMPO
(LO QUE ANTES OCURRA)
MOTOR FUGAS DE ACEITE INSPECCIONAR CADA 29100 KMS o 52 SEMANAS
TRANSMISIO PERDIDAS DE ACEITE CON GOTEO
N gy e Y INSPECCIONAR CADA 3920 KMS o 7 SEMANAS

Tabla 56. Cronograma para vehiculo tipo CARGA marca JAC.

S SERVICIO DE MANTENIMIENTO POR

KILOMETRAIJE O TIEMPO
SISTEMA DESCRIPCION FALLA (LO QUE ANTES OCURRA)
MOTOR FUGAS DE ACEITE INSPECCIONAR CADA 9560 KMS o 17 SEMANAS
TRANSMISIO PERDIDAS DE ACEITE CON GOTEO
N CONTINUO EN LA TRANSMISION O CAJA. INSPECCIONAR CADA 5600 KMS o 10 SEMANAS

Cronograma para vehiculo tipo RAN ver anexo S
Cronograma para vehiculo tipo ESPECIALES ver anexo T
Cronograma para vehiculo tipo TAXIS METROPOLITANOS ver anexo U
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8.5 PROCESOS DE MANTENIMIETNO EN COTAXI

En Cotaxi se dan dos procesos de mantenimiento: correctivo y preventivo a los
cuales se les disefio diagramas de flujos que reflejan los pasos a seguir para llevar

acabo dichos procesos de mantenimiento.
La estructuracion de estos flujos se basa en la informacion elaborada por los

cronogramas del parque auto mor gracias a un modelo critico y un seguimiento de

fallas durante un tiempo aproximado de un afio.

8.5.1 Flujo de mantenimiento correctivo

Figura 16. Flujo de mantenimiento correctivo

IEFEDE
MANTENIMIENTO SOFPNARE

EM PRECENCIA DE NUEVA FALLA

GENERACION CRDEN
DE TRABAJD

RECIBE JEFE DE ALMACEN
TALLER DE
MANTENIMIENTO DE REPUESTOS

TALLER
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8.5.2 Flujo de mantenimiento preventivo

Figura 17. Flujo de mantenimiento preventivo

JEFE DE
MANTENIMIENTO

SOFTWARE

SELECCION VEHICULD

CAMPO {ID PLACA)

ORDEN DE
TRABAID

CRONOGRAMA DE
MANTENIMIENTO

RECIBE JEFE DE
TALLER DE
MANTENIMIENTO

TALLER
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9. INDICADORES DE GESTION

Los indicadores de gestion son mediciones que reflejan en nimeros el estado en
que se encuentra la empresa. Por tanto cualquier responsable técnico de una
empresa o de un departamento de mantenimiento que afronte un proceso de
mejora serio y riguroso, debe plantearse profundamente la necesidad de

implementar indicadores que aporten la informacion necesaria.

Algunos indicadores béasicos son:

e Fiabilidad
e Disponibilidad
e Mantenibilidad

La medida de estos indicadores basicos independientemente del coste se basa en

el siguiente grafico:

Figura 18. Grafico de tiempos

TBF1 TTR1 TBF2 TTR2 TBF3

Funcionamiento

Paradas }|-——————————- —_—l _

F1 F2

Fuente: GONZALES FERNANDEZ, Francisco. Auditoria del mantenimiento e
indicadores de gestion. FC Editorial, 50 P.

110



9.1 FIABILIDAD

Medida de los tiempos de buen funcionamiento (que puede ser evaluada por

kilometros, horas de vuelo, piezas producidas, etc.).

El MTBF (Mean Time Betewen Failures) debe extenderse a la media de tiempos
entre paralizaciones (preventivas y correctivas). De ahi que haya dos posibles
disponibilidades; ambas a mejorar, la asociada a paralizaciones por preventivos, y

la asociada a correctivos.

Ecuacion 4.Formula fiabilidad

Y. TBF _ TBF1 + TBF2 + TBF3

MTBF =
n 3

9.2 MANTENIBILIDAD
El MTTR (Mean Time To Repair) es la media de tiempos de reparacién por
consiguiente debe comprender los tiempos preventivos y correctivos.

MTTR1=Tiempo medio indisponible del sistema o0 equipo por revisiones

preventivas

MTTR2=Tiempo medio indisponible del sistema o equipo por averias

Ecuaciéon 5.Formula Mantenibilidad

Y. TTR _ TTR1+ TTR2 + TTR3

MTTR =
n 3
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9.3 DISPONIBILIDAD

Es el porcentaje de tiempo que el sistema o equipo esta util (disponible) para
produccion. El tiempo que esta afuera de servicio (indisponible) debe tener en

cuenta todo mantenimiento preventivo o correctivo.

Ecuacion 6.Formula Disponibilidad

D= MTBF __ Tiempo total — Tiempo fuera de servicio
~ MTBF + MTTR Tiempo total

Se puede observar la relacion que existe entre los indicadores basicos antes
vistos, es completamente procedural la rutina que se maneja con estas
mediciones partiendo de tener gestionados los tiempos de funcionamiento y sus
paradas para asi llegar a un porcentaje que defina la disposicion del sistema o
maquina. (Ver figura 19).

Figura 19. Dependencias entre indicadores

VIDA DE UN
MATERIAL
MBTF MTTR
FIAEILIDAD MANTENIEILIDAD
Probabilidad de buen Probabilidad de duracién
funcionamiento de reparacién
DISPONIEBILIDAD
Probabilidad de asegurar
un servicio requerido
_ MTBF
 MTBF + MTTR

Fuente: GONZALES FERNANDEZ, Francisco. Auditoria del mantenimiento e
indicadores de gestion. FC Editorial, 51 P.
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10. SISTEMA DE INFORMACION (Aplicacion de escritorio)

La necesidad de mejorar la eficiencia en cuanto a tomar decisiones rapidas y
acertadas, almacenar la informacion diaria y consultar esta misma, el control de
numerosos equipos y del personal provoca que las empresas incorporen en sus
planes un software capaz de mejorar la respuesta de eficiencia para implementar

un plan de mantenimiento organizado que garantice una confianza absoluta.

El uso de un software brindara estadisticamente los factores que antes no eran
apreciables a simple vista lo cual contribuird a tomar decisiones que ayuden a

mejorar o a solucionar la operacion de la empresa

Para la empresa cooperativa multiactiva de taxistas y transportadores unidos
(COTAXI) se desarrollara un aplicativo de escritorio con ciertos componentes que
se enunciaran a continuacion y un modelo grafico que ayude a la interpretacion de

la funcionalidad del software.

10.1 COMPONENTES DEL SOFTWARE DESARROLLADO EN COTAXI

e Para la implementacion del software en la empresa COTAXI se programa
en Visual Basic, uno de los tantos lenguajes implementados en el IDE
Visual Studio, se utilizé6 un enfoque orientada a objetos (POO) , este nuevo
enfoque es mas flexible que el ya conocido enfoque procedural. La
programacion orientada a objetos utiliza los contenedores légicos llamados
clases una entidad de codigo que almacena de igual forma que un modulo
pero mucho méas potente presentando nuevos términos como el

polimorfismo (proteccibn a malas asignaciones) sobre escritura |,
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sobrecarga, la herencia de miembros de otras clases codificadas por
Windows o0 por nosotros mismos.

e Se utilizé Crystal Reports, una herramienta especializada en la generacion
de informes para el entorno Windows, que mediante un conjunto de
disefiadores y asistentes nos permite la creacion de los listados para
nuestras aplicaciones de un modo muy sencillo, y con un resultado y

apariencia muy profesionales.

e Para la gestion de base de datos se utiliz6 MySQL Y Acces dos origenes de
datos muy conocidos y que se encuentran al nivel de las necesidades
demandadas por la empresa, se realiz6 un acceso desconectado a base de

datos el cual libera mas recursos para el computador.

Figura 20. Acceso a datos en modo desconectado

Capa de presentacion Capa de la logica de negocio Capa de datos
Formulario Conjunto Origen de
Windows de datos datos

Mi Aplicacion | /,@
o

Adaptador Conexion
de datos de datos ‘ @ |

> <+ > A

Adaptador  Conexion
de datos de datos

Fuente: CEBALLOS, Javier. Visual Basic: Interfaces graficas y aplicaciones para
internet con Windows Forms y ASP.NET. 3ed.Madrid: RA-MA, 2013.497 P.
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e Se utilizaron librerias externas para mejorar el disefio del software como la

libreria transicién y metroframewors

10.2 MODELADO GRAFICO DEL SOFTWARE

El lenguaje unificado de modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified
Modeling Language), es un lenguaje grafico que ayuda a especificar o describir

métodos 0 procesos.

La solucién del software consta de un solo proyecto o capa el cual a su vez esta

conformado por 10 contenedores logicos (clases)

Figura 21. Explorador de soluciones
Explorador de seluciones

@ o-fag@m ©F=5

Buscar en el Explorador de soluciones (Ctrl+7)

fa] Solucién 'WindowsApplicationS' (2 proyectos)
4 WindowsApplication5
& My Project

[ Control de usuarios

4 Formularios
Alarmas.vb
B *z frmdblarmas
Disponibilidad.vb
- ¥z frmDisponibilidad
Fiabilidad.vh
b ¥z fremFiabilidad
Ficha Tecnica.wvhb
b *z frmFicha_Tecnica
P *= Puentel

[

[

[

k
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4 Hoja de Vida.vb
[+ ‘i;frmHo_ia_de_‘u"ida
4 Hv Editar Registro.vh

b S frmHvEditarRegistro
Hv Nuevo Registro.vb

4
b #z frmHvNuevoRegistro
4 Inicio.wh
b *z frmlnicio
4 Inventario Repuestos.vh
b #z frmlnventarioRepuestos
F Inventario Vehiculowb
b *z frmEstado
4 Loginl.wh
[+ ‘i; frmLeogin
4 Mantenibilidad.vb

b #= frmMantenibilidad
4 Manual del Propietario.vb
b #z frmManual_del_Propietario
b ¥z Puente
Orden de trabajo.vh
b *z Orden_de _trabajo
Planes.vb
b *z frmPlanes

b Reportes

v.] app.config

b [gh Setupl

[

[
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Figura 22: Modelado del proyecto
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Figura 23: Modelado —Hoja de vida
€& Hoja de Vida

£z Inicio
Y
 Inicio de contrales o —* & Boton Mostrar ® 2 Evento mostrar hoja de vida (click)
—

@ Taxto ID_PLACA

|
Y

conexion 3 base de datos

| Buscar por campo [D_PLACA

W Generacion Hoja de Vida

"

@ Boton Editar = & Evento editar hioja de vida (click) * Conexion 3 base de datos

Buscar capo ID_FECHA

L

@ Boton Mueve ——= @ MbtnNuevo_Click

@ Boton Actualizar
v

Editar campos (Mantenimiento
Realizado Kilometraje.tipo de
mantenimiento.obsenaciones)

Conexion a base de datos

2 Fin W Boton registrar

Ver anexo V para los demas modelados
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10.3 FUNCIONALIDAD DEL SOFTWARE

10.3.1 Clase ficha técnica: Esta clase muestra la ficha técnica de cualquiera de
los vehiculos disponibles en el parque automotor de COTAXI en un control lector
de archivos PDF.

Figura 24. Ficha Técnica

Ficha Tecnica

Marca Vehiculo IDMARCAvehiculo
HYUNDAI
NISSAN
HINO

COOPERATIVA MULTIACTIVA DE TAXIS, COTAXI
IVECO

L MARCA JAC
MERCEDES BENZ MODELO JAC HFC-1050-KD

CLASE ‘CAMIONETA

o e W

]
1

PO CARGA

CODIGO JO403 E
PLACA STA2T0

woDeLo s

Pezo bruto vehicular (k)

e IDMarcaVehiouie  Fichas Adicionar Fichas s ) 2000 £ m’
HFCESOOKRIT |6 showme Add Fe— - § .

— - = — ] it e e comtureie . :‘:E; 1
» | HFCI050KD 6 showme: Add . -

HFC1040K2 [ showme: Add L4

HFC 1035K 6 showme Add il

ipo 4 Glindras en fines intercooler, Turbo TP Manual & Velocidades + | Reversa
Digsel [Modeio TCoTen
= Cummins [Tipo Embrague MAEA34
[Modeto EQB125-33 PTE——— - 5
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10.3.2 Clase Hoja de Vida: Realiza la previsualizacion de la hoja de vida por el
campo de entrada ID_PLACA (Numero de placa) para su posterior exportacion o
impresion.

Figura 25. Hoja de vida

- F X
Hoja de Vida
st s et
éﬂ@%|%§‘" AL Izva‘ SAP CRYSTAL REPORTS® %

Inforneprincpd |

Fecha: 06/09/2016 6:44:23 p.m.

BITACORA DE MANTENIMIENTO
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

CODIGO VIGENTE DESDE VERSION PAGINA

F-IMP-M03 31082015 1 1 de2

EITACORA DE MANTENIMIENTO
= T T T
1092015 55x832 ‘ MERCEDES BENZ 7850 2010
CALDERON MIRIAM

T an = comn
Facha Kllometrefe Tipo 48 Observacionse

08/04/200° 45751 | comectivo VALVULINA 20W50 GALON

Sl

‘CORRECTIVO | VALVO DISEL 25W60 CUARTO

08/0472004 | 10113 PREVENTIVO | FILTRQ ACPM HING DUTRE300
TRAMPA

N de pagina actual: 1 NE total de paginas: 2 Factor de zoom: 75%
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Figura 26. Opcién nueva registro

Hoja de Vida

Manteniriento Realizads Tipo de

BT-1226 FILTRO ACEITE CORRECTIVO
NISSAN

08/04/2001 WVALVULINA 20W50 GALON

Figura 27. Opcion editar registro- Se entra por el campo ID_FECHA

- 8 x
Hoja de Vida
S5X-032 o x Nuevo Editar
YR B e

Lnfomeurmoall

s | Q

Fecha Tipo de Observaciones.

CORRECTIVO VALVO DISEL 25W60 CUARTO

[Fre==" COTAXI
¥ Tipode Observaciones

08/04/2001 48751 PREVENTIVO | VALVULINA 20W50 GALON

Para los demas elementos del software ver anexo W
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11. ANALISIS DE COSTOS

11.1 ORGANIGRAMA DE EL AREA DE MANTENIMIENTO, COTAXI.

Figura 28. Organigrama area de mantenimiento, Cotaxi.

GERENTE DE
PLANTA
SUPERVISOR SUPERVISOR SUPERVISOR SUPERVISOR
AREA DE AREA CONTROL DE AREA
MANTENIMIENTO FINANCIERA CALIDAD SERVICIOS
ENCARGADO ENCARGADO ENCARGADO
AREADE TRASNPORTE Y VIGILANCIA Y
TALLER CARGA SEGURIDAD

|

AUXILIAR

MENSAJERO

—| AUXILIARES |

Tabla 57. Salarios empleados plan de mantenimiento, Cotaxi.

CARGO SALARIO | N2 PERSONAL
Supervisor de mantenimiento 2100000 1 2100000
Supervisor area financiera 2100000 1 2100000
Supervisor control de calidad 2100000 1 2100000
Supervisor area de servicios 2100000 1 2100000
Vigilante 1200000 2 2400000
Mecénico 1400000 1 1400000
Eléctrico 1400000 1 1400000
Almacenista 1200000 1 1200000
Latonero 1400000 1 1400000
Auxiliar 900000 2 1800000
Encargados transporte y carga 1200000 2 2400000
Mesanjero 800000 2 1600000
TOTAL SALARIOS 22000000
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La Cooperativa multiactiva de taxis y transportadores unidos, COTAXI cuenta con
unos bienes y recursos bastante amplios, es decir cuenta con una flota de
vehiculos de 230 entre todas sus modalidades (RAN(158), CARGA(25),
ESPECIAL(21), TAXIS(26)), ademas de los bienes en las maquinarias que prestan
el servicio de reparacion y mantenimiento a los vehiculos como de los bienes
fisicos en las instalaciones y oficinas de la administracion, se estima que todos
estos bienes superan los $ 20.000°000.000(veinte mil millones) de pesos moneda
corriente colombiana y por lo cual se hace necesario la incorporacion de un
software que genera las rutinas y tiempos de intervencion y principalmente genere

una reduccién en los costos mantenimiento de sus vehiculos.

Para esto se hace necesario un estudio de la viabilidad del proyecto el cual
garantice un impacto positivo en la economia de la empresa. Este estudio se lleva
a cabo en un periodo maximo de afio en el cual la empresa debe haber
recuperado su inversion. Para esto se tendran en cuenta 5 factores principales

que determinaran si es factible este proyecto y se enumeran a continuacion.

11.2 VALOR ACTUAL NETO (VAN).

Es un procedimiento que permite calcular el valor presente de un determinado
namero de flujos de caja futuros, originados por una inversion. La metodologia
consiste en descontar al momento actual (es decir, actualizar mediante una tasa)
todos los cash-flows futuros del proyecto. A este valor se le resta la inversion
inicial, de tal modo que el valor obtenido es el valor actual del proyecto y se

calcula de la siguiente con la siguiente formula.?

8Andnimo. Analisis econémico [en linea], p2. Disponible en Internet: https://cdn.fbsbx.com/v/t59.2708-
21/11266873 10202838971173583 1201194095 n.pdf/Valor actual neto.pdf?0h=903624e287b8bb653c6
64040160baalc&oe=579D759A&dI=1
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Ecuacion 7. Formula valor actual neto (VAN).

ey <A + B
VAN = =] 4 Z m

fi=1

Donde Qn representa los flujos de caja., | es el valor del desembolso inicial de la

inversion, n es el nimero de periodos considerado y r es el tipo de interés.

Los tres posibles resultados del VAN son; si el VAN > 0, el Proyecto es viable y
por lo tanto aceptable; si VAN < 0, el proyecto no es viable o rechazable; Si VAN =

0, el proyecto es indiferente.

11.3 TASA INTERNA DE RENTABILIDAD (TIR)

Se denomina TIR a la tasa de descuento que hace el valor actual neto (VAN) de
una inversion sea igual cero (VAN = 0). Este método considera que una inversion
es aconsejable si la TIR resultante es igual o superior a la tasa exigida por el
inversor, y entre varias alternativas, la mas conveniente sera aquella que ofrezca

una TIR mayor.
11.4 PLAZO DE RECUPERACION (PAI-BACK)

Es el tiempo en que la empresa tarde en recuperar la inversion. Este método
selecciona a aquellos proyectos cuyos beneficios permiten recuperar mas
rapidamente la inversion, es decir, cuanto mas corto sea el periodo de

recuperacion de la inversién mejor sera el proyecto. °

% |bid.p.5
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11.5 INDICE DE RENTABILIDAD (IR)

Es un método de valoracién de inversiones que mide el valor actualizado de los
cobros generados, por casa unidad monetaria invertida en el proyecto de
inversiéon. Analiticamente se calcula dividiendo el valor actualizado de los flujos de
caja de la inversion por el desembolso inicial. (Siendo A la inversion inicial).

Ecuacion 8. Formula indice de rentabilidad (IR).

n
2.Qj
i

11.6 RENDIMIENTO CONTABLE (RC)

Es la relacion entre los ingresos y los egresos en la caja en la empresa por
periodo de tiempo, para este caso el periodo de tiempo es 12 meses, a
continuacion se encuentran los valores estimados del valor de la implementacién

del plan de mantenimiento en la empresa COTAXI.

De acuerdo a la siguiente tabla se estima que la implementacion del plan de
mantenimiento tiene un costo de $ 23'600.000 mi/cte, los cuales deben ser
recuperados en el plazo establecido previamente de maximo un afio. Para
encontrar los valores de los items expuestos con anterioridad (VAN, TIR, PAI-
BACK, IR, RC) se necesitan los valores de las tasas de intereses mensual (2,5%),

las tasas de interés de inflacion (2.5%) e interés de inflacion de pagos (2%)
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Tabla 58. Inversion implementacion plan de mantenimiento, Cotaxi.

Tabla 59. Datos financieros plan de mantenimiento Cotaxi.

Sistema de informacion 6500000
Capacitacién empleados 5000000
Personal de trabajo 22000000
Parte administrativa 3200000
Servicios 3000000

Otros 3100000

TOTAL INVERSION INICIAL 42800000

DATOS DE LA INVERSION DE LA INVERSION INICIAL E INTERESES.
Inversion inicial | 42.800.000,00 Interés deuda 2,50%
Ingresos 35.200.000,00 Inflacién cobros 2,50%
Egresos 26.500.000,00 Inflacién pagos 2,00%
Meses 12
Meses Inversién Ingresos Egresos Flujos Caja Valor Actual Acumulado
0 -42.800.000,00 -42.800.000,00 | -42.800.000,00 | -42.800.000,00
1 35.200.000,00| 26.500.000,00 | 8.700.000,00 | 8.487.804,88 | -34.312.195,12
2 36.080.000,00| 27.030.000,00| 9.050.000,00 | 8.613.920,29 | -25.698.274,84
3 36.982.000,00| 27.570.600,00| 9.411.400,00 | 8.739.420,50 | -16.958.854,34
4 37.906.550,00| 28.122.012,00| 9.784.538,00 | 8.864.308,51 | -8.094.545,83
5 38.854.213,75] 28.684.452,24| 10.169.761,51 | 8.988.587,31 894.041,48
6 39.825.569,09| 29.258.141,28 | 10.567.427,81 | 9.112.259,88 | 10.006.301,37
7 40.821.208,32| 29.843.304,11| 10.977.904,21 | 9.235.329,17 | 19.241.630,53
8 41.841.738,53| 30.440.170,19| 11.401.568,34 | 9.357.798,11 | 28.599.428,65
9 42.887.781,99| 31.048.973,60 | 11.838.808,40 | 9.479.669,65 | 38.079.098,30
10 43.959.976,54| 31.669.953,07 | 12.290.023,47 | 9.600.946,69 | 47.680.044,99
11 45.058.975,96| 32.303.352,13| 12.755.623,83 | 9.721.632,14 | 57.401.677,13
12 46.185.450,35| 32.949.419,17] 13.236.031,18 | 9.841.728,88 | 67.243.406,01
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VALOR ACTUAL NETO (VAN) 67'243.406,01
TASA INTERNA DE RENTABILIDAD (TIR) 20,99%
VALOR ACTUAL (VA) 110'043,406,01
PLAZO DE RECUPERACION (PAY-BACK) 5
INDICE DE RENTABILIDAD (IR) 257,11%
RENDIMIENTO CONTABLE (RC) 14

Figura 29. Grafica recuperacion de inversion por meses.
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Con los datos obtenidos por el analisis de costos, se encontré que el tiempo de
recuperacion de la inversion inicial se da al cuarto mes, es decir, este plan de
mantenimiento es viable para la empresa puesto que no solo se recupera la
inversion en menos de la mitad del tiempo provisto para su recuperacion, sino que
también contribuye a seguir cumpliendo con las normas exigidas por el ministerio

de transporte mencionadas en el anexo Ay anexo B.
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12. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos para la empresa Cotaxi por medio de la auditoria
de mantenimiento fueron en gran parte aceptables, pero se encontré que
algunos departamentos de la empresa carecen de organizacion y
estructuracion de sus métodos y sistemas de trabajo, por lo cual se decide
realizar un plan de mantenimiento preventivo que genere solucion a estos

departamentos la empresa.

Se genero la codificacion de la totalidad de los vehiculos que pertenecen al
parque automotor de la cooperativa multiactiva de taxis y transportadores
unidos, Cotaxi, el cual cumple con las normas de codificacién que exige en
ministerio de transporte para su correcto funcionamiento garantizando un

mejor control de la flota. Y una mejor organizacién general de la empresa.

Se realizo el estudio de los costos que genera la implementacion del plan
de mantenimiento preventivo en la empresa y se encontré que es viable su
realizacion, puesto que la inversion total se recuperaria en un plazo de 5
meses el cual es menos de la mitad del plazo maximo establecido por la

empresa de 12 meses.

Se jerarquizaron los defectos planteados en la Norma Técnica Colombiana
5375 por medio del modelo de criticidad empleado en cotaxi, con la
finalidad de realizar planes de mantenimiento preventivo y llevar un control
por medio de indicadores de gestion basicos los cuales diran si es

necesario un ajuste el analisis de riesgo.

El desarrollo del sistema de informacion de mantenimiento cumplié con la
funcionalidad demanda por la empresa para los diferentes contendores

codificados, se presto la facilidad de integrar un asistente para la impresion
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de reportes en varios formatos, esto con la finalidad de pre visualizar mejor

la gestion de datos en la empresa.

Se realizé los formatos del inventario de repuestos, las hojas de vida, fichas
técnicas, ordenes de trabajo y alarmas de reparacion de cada uno de los
vehiculos las cuales cumplen con los objetivos propuestos en el proyecto y
suplen las principales necesidades de la empresa para la eficiencia en el

manejo y control del plan de mantenimiento.

La elaboracion de los cronogramas segun los fabricantes tiene como fin
presentar informacién de soporte con respecto a defectos analizados en
condiciones estandar o de operacibn mayor, esto disminuird la

mantenibilidad de los vehiculos y reforzara su disponibilidad.

Se realizaron los cronogramas de mantenimiento preventivo para los
vehiculos de la empresa Cotaxi clasificandolos de acuerdo a su modalidad
y marca, estos cronogramas se realizaron por medio de la clasificacion y
ponderacion de las fallas encontradas en las inspecciones realizadas
mensualmente y durante un afio a cada uno de los vehiculos las cuales
posteriormente fueron ordenadas y clasificadas de acuerdo a su nivel de
criticidad con lo cual se determinaron los tiempos y kilometrajes de
mantenimiento entre reparacion e inspeccién para cada uno de los sistemas
que componen el vehiculo y poder garantizar y prolongar la vida util de

estos vehiculos

129



BIBLIOGRAFIA

BLANCO, Luis. Programacion en Visual Basic. Madrid: Grupo EIDOS, 2002. 21-
724 p.

BLANCO, Luis. Crystal Reports para Visual Studio.NET. Madrid: Grupo EIDOS,
2003. 7-89 p.

BORRAS PINILLA, Carlos. Ingenieria de mantenimiento. Material Docente.

Colombia, Bucaramanga: Ediciones UIS, 2013.

CEBALLOS, Javier. Enciclopedia de Microsoft Visual Basic: Interfaces graficas y
aplicaciones para internet con Windows forms y ASP.NET. 3 ed. Madrid: RA-MA
Editorial, 2013. 487-619 p.

ESCOFET, Carmen. El lenguaje SQL. Espafia: Grupo UOC, 19-26 p.

GONZALEZ FERNANDEZ, Francisco Javier. Auditoria del mantenimiento e
indicadores de gestion. Espafia: FC Editorial, 2004. 259p.

HALVORSON, Michael. Microsoft Visual Basic 2010: Step by Step. United States
of America: Devon Musgrave, 2010. 97 p.

JOSE DAVID, HUGO ANDRES. Disefio e implementacion del plan de
mantenimiento para el parque automotor de TRANSPORTES PIEDECUESTA S.A.
trabajo de grado ingenieros mecanicos. Bucaramanga: universidad industrial de

Santander. Escuela de ingenieria mecanica. 2014

130



RAMIREZ, José Manuel. Criticidad y FMEA [en linea]. Pamplona, [consultado 10
de Diciembre de 2015]. Disponible en Internet:

http://www.igm.mex.tl/images/5147/Criticidad. pdf

SENA. Manual de mantenimiento, division sector industria y de la construccion.

Bogoté: Grupo de publicaciones SENA Direccion general, 1991.

131



ANEXOS

ANEXO A. DECRETO 2851 DE 2013

L

,E. e e

Wy TESO E THAMSPOATE

nEcRETO Mimesa S5 1 Or 141

6 DIC 2013

For ol canl e mglarenin bnadiculea 3 £ 5 B T 8 10 12 13 13§ 15da bn Ley 1500
il FEA 1 i s qlerman ma

[L PRESICENHTE OE LA REPLDLE A IDE SOLCK DA,

o e ol corauceAiied 7 MgEE. BN tase0al Me tavhTln £n el
11 dal sricuia 1ER da i Comfuces Poiice da Colomba v en Sgaavola Sel
bl ety 7 ol b Ly 520 e 381 y el arifouls S0 de bn Ley 308 da 12EH i

Eii

COMCIOE s 8K

Cam -l asicgda 14 da s Ley 115 20 15604, por i ousl s cpics b ey peerserl S aed aomcin
§ o BTl G o s 1RED 38 THH AR fid D BARRERE PRAOBEODRDE A
el el o' i g b RS T B AL A p FERRIANEE & Wi (iE o
fr ln ehemritr visl

O - wcticude 77 e Ly 973 de T aiatdeca ol precea da b aeioreer b secolar, sn
T R el R B e B AL ER KRV SN (LR D (AT A TRl
§ oErsdiure a mphrrerks’ propedios peliepepcis @ el da e cosle BSopler
erasfarcy de W sdececiin S e B iresmarcios g sishaccs @l Minhieds da
Fdeoncalin Kacaanl

Chm koo wticuion 4 T.6y 10 da ke Loy 1200 da 301 |, por el o e ousl sn prorreerss b
Fearacidn da hbbire | comporiamisnion § conduome eegLrna an b i saiabieceean oo
Ghldis AR 0 SERSCEN DNWSCSET, DASCH DITRELE, DOESS ARCSRIEU Wb

SEEREN. L SRl o BduiEEhh v B8 Pl STl § M Sue &
Evhmipets Ml medhrds un ek cooaieads o ool Mo da

i
:
i
:

: B 1 O Ly DT, SRR R IR AR, (R O
R e e phbEOD O [iwEdE b poEeE. biEpe, o, COTE R,

Chad ol By 1 Epes pad ol Pemal de W Seguided Wal oot ure Forameeris e
bredir micsTecen da b renligeccran Y OrAAEE 8N M Se Sepuridsd Wal o

132




ANEXO B. RESOLUCION 315 DE 2013
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ANEXO C. CODIIFICACION DE EQUIPOS

5536 CHEVROLET RAN AUTOMOVIL XVM-996 GRA101
5540 CHEVROLET RAN AUTOMOVIL XVN-569 GRA102
5574 CHEVROLET RAN AUTOMOVIL SUG-088 GRA103

5578 HYUNDAI AUTOMOVIL |  THZ-406 HYRA101
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6704 NISSAN RAN CAMIONETA SXS-851 NRA412
6706 NISSAN RAN CAMIONETA THZ-017 NRA413
6710 NISSAN RAN CAMIONETA STA-609 NRA414
6724 NISSAN RAN CAMIONETA TTU-860 NRA415
6726 NISSAN RAN CAMIONETA THZ-158 NRA416
6728 NISSAN RAN CAMIONETA THZ-156 NRA417
6730 NISSAN RAN CAMIONETA THZ-165 NRA418
6734 NISSAN RAN CAMIONETA TTV-209 NRA419
6738 NISSAN RAN CAMIONETA THZ-319 NRA420
6740 NISSAN RAN CAMIONETA THZ-321 NRA421
6746 NISSAN RAN CAMIONETA UUA-664 NRA422
6748 NISSAN RAN CAMIONETA THZ-050 NRA423
6750 NISSAN RAN CAMIONETA THZ-351 NRA424
6718 VOLKSWAGEN RAN CAMIONETA TTR-260 VRA401
6720 VOLKSWAGEN RAN CAMIONETA TTR-575 VRA402
6756 VOLKSWAGEN RAN CAMIONETA TTT-039 VRA403
6758 VOLKSWAGEN RAN CAMIONETA WFC-412 VRA404
6760 VOLKSWAGEN RAN CAMIONETA TTT-190 VRA405
6632 HYUNDAI RAN BUSETA XVO-349 HYRA301
7754 MERCEDES BENZ RAN BUSETA XVM-537 MBRA301
7758 MERCEDES BENZ RAN BUSETA XVM-416 MBRA302
7764 MERCEDES BENZ RAN BUSETA UYP-381 MBRA303
7784 MERCEDES BENZ RAN BUSETA XVV-115 MBRA304
7838 MERCEDES BENZ RAN BUSETA XVX-827 MBRA305
7842 MERCEDES BENZ RAN BUSETA XVX-856 MBRA306
7884 MERCEDES BENZ RAN BUSETA SXR-436 MBRA307
7914 MERCEDES BENZ RAN BUSETA SXR-991 MBRA308
7918 VOLKSWAGEN RAN BUSETA SXS-546 VRA301
7896 VOLKSWAGEN RAN BUSETA SXR-604 VRA302
7900 VOLKSWAGEN RAN BUSETA SXR-628 VRA303
7986 CHEVROLET RAN BUSETA UPO-247 GRA301
10010 CHEVROLET RAN BUSETA TAR-262 GRA302
10012 CHEVROLET RAN BUSETA TAR-263 GRA303
10014 CHEVROLET RAN BUSETA TAR-261 GRA304
7774 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS XVP-047 MBRAS501
7778 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS SYT-754 MBRA502
7782 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS SMA-620 MBRAS503
7786 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS XVW-446 MBRA504
7788 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS UPP-040 MBRA505
7790 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS UZN-185 MBRA506
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7812 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS XVX-885 MBRAS507
7816 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS XVX-824 MBRA508
7822 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS XVX-823 MBRA509
7824 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS SUF-931 MBRA510
7826 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS XVX-822 MBRA511
7830 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS XVY-515 MBRA512
7832 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS XVX-069 MBRA513
7926 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS SXS-921 MBRA514
7940 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS XMD-355 MBRA515
7962 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS XVX-910 MBRA516
8006 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS SXQ-811 MBRA517
7846 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS XME-030 MBRA518
7848 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS XVY-995 MBRA519
7850 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS SSX-932 MBRA520
7864 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS SXD-744 MBRAS521
7866 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS SXD-782 MBRAS522
7868 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS SXD-865 MBRA523
7872 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS SXQ-853 MBRA524
7888 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS SXR-453 MBRA525
7894 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS SXR-613 MBRA526
7916 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS SXS-074 MBRAS27
7966 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS TTR-857 MBRA528
7968 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS TTU-878 MBRA529
7972 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS TTV-087 MBRA530
7976 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS SXS-253 MBRAS531
7978 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS TTV-192 MBRAS532
7980 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS TTV-233 MBRA533
7982 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS TTS-765 MBRA534
7988 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS TTS-899 MBRA535
7990 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS TTV-810 MBRA536
7992 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS SOI-433 MBRAS37
7998 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS TTV-865 MBRAS538
8004 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS TTW-136 MBRA539
8008 MERCEDES BENZ RAN MICROBUS TAX-451 MBRA540
7994 VOLKSWAGEN RAN MICROBUS WFC-193 VRA501

8000 VOLKSWAGEN RAN MICROBUS WFC-469 VRA502

8002 VOLKSWAGEN RAN MICROBUS TTT-276 VRA503

7854 VOLKSWAGEN RAN MICROBUS XVZ-123 VRA504

7856 VOLKSWAGEN RAN MICROBUS SVP-017 VRA505

7956 VOLKSWAGEN RAN MICROBUS TTR-129 VRA506
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7814 VOLKSWAGEN RAN MICROBUS SUF-500 VRAS507
7852 VOLKSWAGEN RAN MICROBUS XVz-127 VRA508
7860 VOLKSWAGEN RAN MICROBUS SVP-095 VRAS509
7862 VOLKSWAGEN RAN MICROBUS SXD-653 VRA510
7876 VOLKSWAGEN RAN MICROBUS SXQ-859 VRA511
7882 VOLKSWAGEN RAN MICROBUS SXQ-928 VRAS512
7886 VOLKSWAGEN RAN MICROBUS SSY-648 VRA513
7890 VOLKSWAGEN RAN MICROBUS SSY-735 VRAS514
7892 VOLKSWAGEN RAN MICROBUS SXR-576 VRA515
7910 VOLKSWAGEN RAN MICROBUS SXR-849 VRAS516
7920 VOLKSWAGEN RAN MICROBUS SXS-646 VRAS517
7928 VOLKSWAGEN RAN MICROBUS SXS-950 VRA518
7930 VOLKSWAGEN RAN MICROBUS STA-240 VRA519
7936 VOLKSWAGEN RAN MICROBUS STA-594 VRA520
7944 VOLKSWAGEN RAN MICROBUS TTR-043 VRA521
7946 VOLKSWAGEN RAN MICROBUS STA-782 VRA522
7948 VOLKSWAGEN RAN MICROBUS TTR-041 VRA523
7952 VOLKSWAGEN RAN MICROBUS TTR-057 VRA524
7958 VOLKSWAGEN RAN MICROBUS SXT-637 VRA525
7960 VOLKSWAGEN RAN MICROBUS SXS-848 VRA526
7874 HYUNDAI RAN MICROBUS S0OI-902 HYRA501
7766 MERCEDES BENZ RAN BUS UFT-037 MBRA201
7768 MERCEDES BENZ RAN BUS SOD-832 MBRA202
7780 MERCEDES BENZ RAN BUS XVO-649 MBRA203
7984 MERCEDES BENZ RAN BUS XMA-278 MBRA204
7996 MERCEDES BENZ RAN BUS SXR-717 MBRA205
7938 NISSAN RAN MICROBUS STA-698 NRA501
90038 CHEVROLET CARGA AUTOMOVIL XMC-700 GCG101
506 CHEVROLET CARGA CAMIONETA USB-523 GCG401
544 CHEVROLET CARGA CAMIONETA XLJ-622 GCG402
658 CHEVROLET CARGA CAMIONETA XVK-520 GCG403
90044 CHEVROLET CARGA CAMIONETA TAW-385 GCG404
90052 CHEVROLET CARGA CAMIONETA TTU-629 GCG405
900043 CHEVROLET CARGA CAMIONETA SSz-237 GCG406
9000042 CHEVROLET CARGA CAMIONETA TTT-339 GCG407
500 CHEVROLET CARGA CAMIONETA XVL-794 GCG408
532 CHEVROLET CARGA CAMIONETA SOZ-036 GCG409
590 CHEVROLET CARGA CAMIONETA XVI-364 GCG410
621 CHEVROLET CARGA CAMIONETA XVO-759 GCG411
561 JAC CARGA CAMIONETA SUD-524 JCG401
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634 JAC CARGA CAMIONETA SMZ-119 JCG402
9000049 JAC CARGA CAMIONETA STA-270 JCG403
517 JAC CARGA CAMIONETA XMD-852 JCG404
623 JAC CARGA CAMIONETA TTT-052 JCG405
627 JAC CARGA CAMIONETA TAX-571 JCG406
645 JAC CARGA CAMIONETA XMD-645 JCG407
3002 NISSAN ESPECIALES | CAMIONETA TTV-564 NEP401
8262 NISSAN ESPECIALES | CAMIONETA XVW-378 NEP402
2020 NISSAN ESPECIALES | MICROBUS XVH-923 NEP501
2040 NISSAN ESPECIALES | MICROBUS XVM-213 NEP502
2068 NISSAN ESPECIALES | MICROBUS SRZ-783 NEPS503
2078 NISSAN ESPECIALES | MICROBUS XVX-733 NEP504
2090 NISSAN ESPECIALES | MICROBUS S0Zz-032 NEP505
2092 NISSAN ESPECIALES | MICROBUS SXR-418 NEP506
2110 NISSAN ESPECIALES | MICROBUS SXS-407 NEP507
3004 CHEVROLET ESPECIALES | CAMIONETA TTV-977 GEP401
2122 CHEVROLET ESPECIALES BUSETA TTV-797 HYEP301
2088 CHEVROLET ESPECIALES BUS XVX-945 GEP201
1202 CHEVROLET ESPECIALES BUS XVH-151 GEP202
35 HYUNDAY TAXI AUTOMOVIL XVY-459 HTX101
130 HYUNDAY TAXI AUTOMOVIL XVX-672 HTX102
164 HYUNDAY TAXI AUTOMOVIL SUF-623 HTX103
167 HYUNDAY TAXI AUTOMOVIL XVX-037 HTX104
196 HYUNDAY TAXI AUTOMOVIL SUF-027 HTX105
300 HYUNDAY TAXI AUTOMOVIL XVP-985 HTX106
900077 HYUNDAY TAXI AUTOMOVIL XVY-222 HTX107
900089 HYUNDAY TAXI AUTOMOVIL SUF-904 HTX108
900114 HYUNDAY TAXI AUTOMOVIL XVV-859 HTX109
900150 HYUNDAY TAXI AUTOMOVIL XVL-764 HTX110
900156 HYUNDAY TAXI AUTOMOVIL XVO-436 HTX111
900165 HYUNDAY TAXI AUTOMOVIL XMB-318 HTX112
900186 HYUNDAY TAXI AUTOMOVIL XVL-757 HTX113
900209 HYUNDAY TAXI AUTOMOVIL XVW-369 HTX114
9000094 CHEVROLET TAXI AUTOMOVIL XVK-094 GTX101
900056 CHEVROLET TAXI AUTOMOVIL XMD-529 GTX102
900187 CHEVROLET TAXI AUTOMOVIL XMB-407 GTX103
900301 CHEVROLET TAXI AUTOMOVIL XVY-189 GTX104
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ANEXO D. FORMATO DE SEGUIMIENTO

PLACA #

PLACA #

PLACA #

SEGUIMIENTO

SISTEMA DE FRENOS

Carrera o movimiento de los dispositivos de accionamiento del sistema de

Retorno inadecuado del pedal

Desajuste o desgaste de la superficie antideslizante del pedal

Mandos, fundas, cables, guayes o varillas deterioradas, con riesgo de

Inexistencia o inoperancia de freno de estacionamiento.

COMPRESORY { GUAY PEDAL

Bomba de vacio deteriorada o con riesgo de desprendimiento.

Compresor deteriorado o con riesgo de desprendimiento.

Presion o vacio insuficiente para permitir al menos dos frenadas a fondo,

Pérdida de aire que provoca un descenso apreciable de la presién o vacio, o

Inexistencia de un dispositivo capaz de indicar los limites de la presidn o

ULA

U

Mal estado del mando que opera el sistema de frenado de estacionamiento

Presencia de fugas de aire al tener accionado el freno neumatico

FRENAD | REG

(o)

Montaje con riesgo de desprendimiento.

Goteo continuo de aceite del compresor.

Descarga visible de fluido hidraulico en los frenos mixtos.

QUES| ASDE

DE

Tanques o depdsitos de presidon excesivamente corroidos, con pérdidas o con

Dispositivo de purga inoperante (si no es automatico)

ENTO
FRENOS
UNIDAD

Vilvulas de aislamiento o de cierre automaticas deterioradas o con pérdida
de aire excesivay audible.

o,

Servofreno deteriorado o con fugas.

Cilindro de mando (bomba de freno) deteriorado, con perdidas o con riesgo

Cantidad de liquido de frenos por fuere de los niveles indicados.

Ausencia de la tapa del depésito de liquido de frenos

GUE | HIDRAULIC | TRACTORA | PRESI

Pérdidas de liquido en los tubos, mangueras o en las conexiones.

Tubos o0 mangueras deterioradas, dafiadas, deformadas o excesivamente

FRENA | MAN| SISTEMAS

DO

Cilindros con fugas visibles o con riesgo de desprendimiento
(falta de tornillos).

VALVULA | nor| TUB | SERVOFREN acopami| TAN | VALVUL | VALV

DE LIMITE| os DE [ OS Y

DE
FRENADO

Valvula con fugas visibles o con riesgo de desprendimiento

SUSPENSION

Mal estado de las fijaciones al chasis de los elementos de la suspensidn.

Elementos de la suspension rotos, deformados o con excesiva corrosién.

Inexistencia de alguno de los amortiguadores
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Fugas visibles o audibles en los amortiguadores.

Inexistencia o mal estado de los topes de suspension.

Mal estado o fijacién defectuosa de muelles, resortes, tijeras, espirales, bellestas o barras

Barra estabilizadora mal anclada o fracturada, cuando sea aplicable.

Tirantes o brazos de la suspensién deformados o con riesgo de desprendimiento.

Inexistencia o ruptura de los guardapolvos de las rotulas de suspension.

DIRECCION

Fijacion defectuosa o riesgo de desprendimiento en cualquiera de los elementos de la

Holgaras y/o desgaste excesivo en cualquiera de los elementos que conformen el sistema

Guardapolvos inexistentes o rotos.

Fugas visibles sin goteo continuo en el sistema hidraulico de direccion.

Fugas con goteo continuo en el sistema hidraulico de direccion

Desviacion lateral en el primer eje superior a x10 [m/km].

Desviacidn lateral para los demas ejes superior a 110 [m/km].

RINES Y LLANTAS

Falta de una o mds tuerces, esparragos, tornillos, o pernos en cualquier rueda del

Deformaciones excesivas en cualquiera de los rines

Fisuras en cualquiera de los rines

Inexistencia de algln rin o [lanta en los vehiculos que usen mas de dos ruedes por eje.

Deterioro, deformaciones, fisuras o riesgo de desprendimiento en los eros de los rines

Profundidad de labrado en el drea de mayor desgaste de cualquiera de las llantas de

Profundidad de labrado en el area de mayor desgaste de cualquiera de les llantas de

Inexistencia de la llanta de repuesto, o inadecuado estado para su servicio, cuando

Despegue o roture en las bandas laterales de una o mas llantas.

Protuberancias, deformaciones, despegue o rotura en la banda de rodamiento de una o

En cualquiera de las llantas con banda de rodamiento re grabadas, a excepcion

MOTOR

Perdidas de aceite sin goteo continuo.

Perdidas de aceite con goteo continuo.

Mal estado, mala distribucidn y/o sujecidn del cableado eléctrico

Bateria con soporte suelto o con riesgo de desprendimiento

Fugas en el sistema de refrigeracion

SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Mala fijacidn, deterioro excesivo, fugas, riesgo de desprendimiento del depdsito y de los

TRANSMISION

Juegos mecanicos (holguras) excesivos en las juntas del cardan.

Perdidas de aceite sin goteo continuo en la transmision o caja.

Perdidas de aceite con goteo continuo en la transmisién o caja.

Existencia de holguras excesivas en los elementos de la transmisién

Inexistencia de protector para desprendimiento del cardan trasero.

DISPOSITIVOS SONOROS NO PERMITIDOS

La existencia de algun tipo de dispositivo o accesorio disefiado para producir ruido, tales

Ausencia o defectos como perforaciones no originales o fisuras de los sistemas de salida

Presencia de resonadores en el sistema de escape de gases.
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ACONDICIONAMIENTO EXTERIOR

EXTERIOR Y

CHASIS

Partes exteriores en mal estado (flojas, sueltes), que presenten peligro para

Presencia de aristas o bordes cortantes exteriores en el vehiculo.

Roce o interferencia entre las llantas y el guardabarros,

Corrosion exterior

Corrosién en chasis

Rotures, perforaciones desacoples o inexistencia
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Sistema de Direccioén

DIRECCION-RAN

ANEXO E. CONTINUACION PARETO VEHICULOS RAN

100 — 100
a0 90
80 20
70 70
% 60 60 _(gVj
=z 5
g 50 50 g
° :
a 40 40 <
30 30
20 20
10 10
0 H || 0
1 2 3 5
Fallas presentes
m Porcentaje  =—@=—Acumulado
DIRECCION FALLA |PORCENTAJE[ACUMULADO
Holguras y/o desgaste excesivo en cualquiera de los elementos que
guras y/o desg , SPEEIELE ! 103 39,31 39,31
conformen el sistema de direccion
Fugas con goteo continuo en el sistema hidraulico de direccidn 74 28,24 67,56
Fugas visibles sin goteo continuo en el sistema hidrdulico de direccién. 66 25,19 92,75
Guardapolvos inexistentes o rotos. 10 3,82 96,56
Fijacion defectuosa o riesgo de desprendimiento en cualquiera de los
! . el . 9 3,44 100,00
elementos de la direccion
SUMA 262
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e Sjstema Motor

MOTOR-RAN
100 - ° 100
90 90
8() fessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss g 20
70 70
o 60 60 ©
= =
=
g 50 : 50 2
c : 3
o 40 : 0 <
30 30
20 20
) H = )
1 2 3 4 5
Fallas presentes
mmmm Porcentaje === Acumulado
MOTOR FALLA |PORCENTAJE({ACUMULADO
Perdidas de aceite con goteo continuo. 292 43,39 43,39
Perdidas de aceite sin goteo continuo. 204 30,31 73,70
Fugas en el sistema de refrigeracion 88 13,08 86,78
Bateria con soporte suelto o con riesgo de desprendimiento 80 11,89 98,66
Mal estado, mala distribucidn y/o sujecion del cableado eléctrico 9 1,34 100,00
SUMA 673
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Sistema de Transmisién

TRANSMISION-RAN

144

_ L 100
90
80
70
o 60
z
g 50
=4
[=]
(= 40
30
20
10
] I 0
1 2 3 4 5
Titulo del eje
mmm Porcentaje  ==@==Acumulado
TRANSMISION FALLA [PORCENTAJE|ACUMULADO
Juegos mecanicos (holguras) excesivos en las juntas del cardan. 317 48,47 48,47
Perdidas de aceite con goteo continuo en la transmisidn o caja. 152 23,24 71,71
Perdidas de aceite sin goteo continuo en la transmision o caja. 148 22,63 94,34
Existencia de holguras excesivas en los elementos de la transmisién 21 3,21 97,55
Inexistencia de protector para desprendimiento del cardan trasero. 16 2,45 100,00
SUMA 654

Acumulado



Sistema de suspension

SUSPENSION-ESPECIALES

ANEXO F. ANALISIS DE PARETO EN VEHICULOS ESPECIALES

100 ® 100
90 a0
B0 fesesssscsssssssssnnsssansssssnssnsssnnsnsssnnnns 80
70 70
o 60 60 ©
o} k|
§ 50 : 50 2
G : 2
o 40 : 0
30 30
20 20
. | i .
. T H m N
1 2 3 4 5 6 9
Fallas presentes
N Porcentaje === Acumulado
SUSPENSION FALLA |PORCENTAJE|ACUMULADO
Mal estado o fijacién defectuosa de muelles, resortes, tijeras, espirales,
g S g 2 46 35,38 35,38
bellestas o barras de torsion.
Elementos de la suspensién rotos, deformados o con excesiva corrosion. 28 21,54 56,92
Barra estabilizadora mal anclada o fracturada, cuando sea aplicable. 24 18,46 75,38
Inexistencia o mal estado de los topes de suspension. 12 9,23 84,62
Fugas visibles o audibles en los amortiguadores. 10 7,69 92,31
Inexistencia de alguno de los amortiguadores 4 3,08 95,38
Tirantes o brazos de la suspen5|c')n 'deformados o con riesgo de 3 231 97,69
desprendimiento.
Mal estado de las fijaciones al chasis de los elementos de la suspensidn. 2 1,54 99,23
Inexistencia o ruptura de los guardapolvos de las rotulas de suspensién. 1 0,77 100,00
SUMA 130
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Sistema de direccién

MOTOR-ESPECIALES

100
90
80
70
L 60 =]
§ 50 g
3 2
a a0
30
20
10
. | | — .
1 2 3 4 5
Falla presentes
BN Porcentaje === Acumulado
DIRECCION FALLA |PORCENTAJE[ACUMULADO
Holgaras y/o desgaste excesivo en cualquiera de los elementos que
& v/ & . g i . q 16 43,24 43,24
conformen el sistema de direccién
Fugas visibles sin goteo continuo en el sistema hidraulico de direccion. 12 32,43 75,68
Fugas con goteo continuo en el sistema hidraulico de direccién 5 13,51 89,19
Fijacion defectuosa o riesgo de d dimient Iquierade |
j go de espren. |m|.e’n 0 en cualquiera de los 5 541 94,59
elementos de la direccién.
Guardapolvos inexistentes o rotos. 2 5,41 100,00
SUMA 37
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Sistema Motor

MOTOR-ESPECIALES

100
30
80
70
] 60 O
.§ E
E 50 §
s 40 2
30
20
10
) I I — .
1 2 3 5
Falla presentes
BN Porcentaje  ==@=Acumulado
MOTOR FALLA |PORCENTAJE{[ACUMULADO
Perdidas de aceite sin goteo continuo. 28 53,85 53,85
Perdidas de aceite con goteo continuo. 14 26,92 80,77
Bateria con soporte suelto o con riesgo de desprendimiento 4 7,69 88,46
Fugas en el sistema de refrigeracién 4 7,69 96,15
Mal estado, mala distribucidn y/o sujecion del cableado eléctrico 2 3,85 100,00
SUMA 52
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ANEXO G. ANALISIS DE PARETO EN VEHICULOS TAXIS METROPOLITANOS

e Sijstemade Frenos

SUSPENSION-TAXIS

100 o ® o 100
20 90
80 80
70 70
@ 60 60 2
g el
=
@ 50 50 =
g 2
o 40 40 <
30 : 30
20 : 20
10 I 10
. 5 | . —_— - — Iy
1 2 3 4 5 6 7 8
Fallas presentes
BN Porcentaje =—@= Acumulado
SISTEMA DE FRENOS FALLA (PORCENTAJE|/ACUMULADO
Bandas de freno desgastadas. 85 56,67 56,67
Pérdidas de liquido en los tubos, mangueras o en las conexiones. 20 13,33 70,00
Tubos o mangueras deterioradas, dafiadas, deformadas o excesivamente
q . . 17 11,33 81,33
corroidos o con riesgo de desprendimiento.
Desajuste o desgaste de la superficie antideslizante del pedal 12 8,00 89,33
Mandos, fundas, cables, guayes o varillas deterioradas, con riesgo de
. . . 4 2,67 92,00
desprendimiento o interferencia con otros elementos
Ausencia de la tapa del depésito de liquido de frenos 4 2,67 94,67
Vdlvula con fugas visibles o con riesgo de desprendimiento 3 2,00 96,67
Cilindro de mando (bomba de freno) deteriorado, con perdidas o con riesgo
- 3 2,00 98,67
de desprendimiento.
Mal estado del mando que opera el sistema de frenado de estacionamiento
1 0,67 99,33
(parqueo o mano).
Descarga visible de fluido hidraulico en los frenos mixtos. 1 0,67 100,00
SUMA 150
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Sistema de Suspension

SUSPENSION-TAXIS

100 P I o 100

90 90

20 20

70 70
@ 60 60 ©
.E E
§ 50 50 2
g 2
4 40 0 &

30 30

20 : 20

10 l 10

. ; | - — - 1,
1 2 3 4 5 6 7 2
Fallas presentes
N Porcentaje =@ Acumulado
SUSPENSION FALLA |PORCENTAJE|ACUMULADO
Elementos de la suspensidn rotos, deformados o con excesiva corrosion. 180 47,87 47,87
Mal estado o fijacion defectuosa de muelles, resortes, tijeras, espirales,
., 90 23,94 71,81
bellestas o barras de torsion.
Barra estabilizadora mal anclada o fracturada, cuando sea aplicable. 55 14,63 86,44
Inexistencia o mal estado de los topes de suspension. 27 7,18 93,62
Fugas visibles o audibles en los amortiguadores. 15 3,99 97,61
Mal estado de las fijaciones al chasis de los elementos de la suspension. 5 1,33 98,94
Tirantes o brazos de la suspensidn deformados o con riesgo de 2 0,53 99,47
Inexistencia o ruptura de los guardapolvos de las rotulas de suspension. 2 0,53 100,00
SUMA 376
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Sistema de Direccioén

DIRECCION-TAXIS

100 —e 100
90 90
80 80
70 70
o 60 60 ©
E B
§ 50 50 2
2 :
o 40 40 <
30 30
20 20
10 10
0 I 0
1 2 3 5
Titulo del eje
I Porcentaje  =—@=Acumulado
DIRECCION FALLA |PORCENTAJE|ACUMULADO
Holguras y/o desgaste excesivo en cualquiera de los elementos que
guras y/o desg ERNOCIETEL PR qu 67 40,61 40,61
conformen el sistema de direccion
Fugas con goteo continuo en el sistema hidrdulico de direccion 46 27,88 68,48
Fugas visibles sin goteo continuo en el sistema hidraulico de direccidon. 41 24,85 93,33
Guardapolvos inexistentes o rotos. 6 3,64 96,97
Fijacion defectuosa o riesgo de desprendimiento en cualquiera de los
. . 5 3,03 100,00
elementos de la direccion
SUMA 165
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Sistema Motor

151

MOTOR-TAXIS
100 — —e 100
30 30
B0 |esresssssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssassannansasnnnns 4 80
70 70
v 60 60 ©
z : k
§ 50 50 g
5 : 3
a 40 H 40 <
30 30
20 : 20
10 . 10
0 ] 0
1 2 3 4 5
Fallas presentes
I Porcentaje —@=— Acumulado
MOTOR FALLA [PORCENTAJE|ACUMULADO
Fugas en el sistema de refrigeracion 53 30,64 30,64
Bateria con soporte suelto o con riesgo de desprendimiento 48 27,75 58,38
Perdidas de aceite con goteo continuo. 39 22,54 80,92
Perdidas de aceite sin goteo continuo. 27 15,61 96,53
Mal estado, mala distribucién y/o sujecién del cableado eléctrico 6 3,47 100,00
SUMA 173




Sistema de Transmisién

TRANSMISION-TAXIS

152

100 100
il
90 * 90
B() reeeerr s ra s erasaaraaeraraeEEEasassesataas 80
70 : 70
w 60 60 2
T i T
= : =]
3 50 : s0 E
= : 3
o :
& 40 : a0 <
30 30
20 20
10 10
0 i [ 0
1 2 3 a4
Fallas presentes
mm Pocentaje == Acumulado
TRANSMISION FALLA [PORCENTAJE[ACUMULADO
Juegos mecanicos (holguras) excesivos en las juntas del cardan. 137 42,68 42,68
Perdidas de aceite sin goteo continuo en la transmisién o caja. 87 27,10 69,78
Perdidas de aceite con goteo continuo en la transmisién o caja. 74 23,05 92,83
Existencia de holguras excesivas en los elementos de la transmisién 13 4,05 96,88
Inexistencia de protector para desprendimiento del cardan trasero. 10 3,12 100,00
SUMA 321




ANEXO H. ANALISIS DE PARETO EN VEHICULOS CARGA

e Sistema de Suspension

SUSPENSION-CARGA

100
90
&0
70
2 60 ©
g i
= 3
g 50 g
S 0 2
30
20
10
0
1 2 3 4 5 6
Fallas presentes
mmmm Porcentaje === Acumulado
SUSPENSION FALLA |PORCENTAJE{ACUMULADO
Mal estado o fijacion defectuosa de muelles, resortes, tijeras, espirales,
., 63 42,28 42,28
bellestas o barras de torsion.
Elementos de la suspension rotos, deformados o con excesiva corrosion. 31 20,81 63,09
Mal estado de las fijaciones al chasis de los elementos de la suspensidn. 23 15,44 78,52
Barra estabilizadora mal anclada o fracturada, cuando sea aplicable. 22 14,77 93,29
Tirantes o brazos de la suspensién deformados o con riesgo de 7 4,70 97,99
Inexistencia o mal estado de los topes de suspension. 3 2,01 100,00
SUMA 149
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Sistema de direccién

DIRECCION-CARGA

100 100
90 90
B() ceseesssssssssssssssasssesisssnsassssantasasansasnasans 20
70 70
% 60 60 Zg;
S 50 § s0 2
: :
a a0 : 40 <
30 : 30
20 20
) [ )
1 2 3 4
Fallas presentes
B porcentaje =—@=Acumulado
DIRECCION FALLA (PORCENTAJE|ACUMULADO
Holgaras y/o desgaste excesivo en cualquiera de los elementos que
g W & . d . L, < 23 46,94 46,94
conformen sistema de direccion
Fugas visibles sin goteo continuo en el sistema hidrdulico de direccién. 16 32,65 79,59
Fugas con goteo continuo en el sistema hidraulico de direccién 7 14,29 93,88
Fijacidon defectuosa o riesgo de desprendimiento en cualquiera de los
) 8 P . . d 3 6,12 100,00
elementos de la direccidn.
SUMA 49
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Sistema Motor

MOTOR-CARGA

100 100
30 90
B0 Presessssssssscnsssssssnsssnsssestntattitasaassatasttsaasaatattttatntaninttnssnanannsnnns - 20
70 70
% 0 60 Ig;
§ 50 50 2
c : 3
o 40 : 40 <
30 30
20 : 20
0 0
1 2 3 4
Fallas presentes
B Porcentaje —@=—Acumulado
MOTOR FALLA |PORCENTAJE|ACUMULADO
Perdidas de aceite sin goteo continuo. 14 37,84 37,84
Perdidas de aceite con goteo continuo. 9 24,32 62,16
Bateria con soporte suelto o con riesgo de desprendimiento 7 18,92 81,08
Fugas en el sistema de refrigeracion 7 18,92 100,00
SUMA 37

155




Sistema de frenos

COTAXI

ANEXO I. ANALISIS DE CRITICIDAD EN VEHICULOS RAN

SISTEMA:FRENOS
REGIMEN DE OPERACION:RAN
! |
INFORMACION
Costo de Tiempo de
Frecuencia | reparacion | reparacion | Tipode Falla
DESCRIPION [COP| [Horas]
1 De_sajus_te o desgaste de la superficie 10 11000 0,5 A
antideslizante del pedal
Mandos, fundas, cables, guayes o
2 varillas deterioradas, con riesgo de 4 165000 1 B
desesprendimiento o interferencia con
Pérdida de aire que provoca un
3 des_censo ap_reuable_ dela presmn o] 34 660000 4 A
vacio, o perdida de aire audibles cuando
no se esta aplicando el freno.
4 Montaje con riesgo de desprendimiento. 2 22000 A
5 Descarga visible de fluido hidraulico en lo 2 132000 A
Cilindro de mando (bomba de freno)
6 deteriorado, con perdidas o con riesgo 2 132000 1 A
de desprendimiento.
Ausencia de la tapa del depésito de
! liquido de frenos 7 55000 0,5 A
8 Pérdidas de liquido en los .tubos, 16 220000 1 A
mangueras o en las conexiones.
Tubos o mangueras deterioradas,
9 danafias, deform_adas 0 excesivamente 13 132000 1 A
corroidos o con riesgo de
desprendimiento.
10 Vélwla con fL_ng?ls visibles o con riesgo o 22000 o A
de desprendimiento
11 Bandas de frenos desgastadas 133 111000 2 Otros
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Factores Ponderados

A. criticidad

Tiempo de | Costo de Prestacion
. . . Tipo de . o
Frecuencia| reparacion | reparacion falla de Consecuencias | Criticidad
[Horas] [COP servicios
1 3 1 3 35 o 38 114
2 3 2 10 15 1 27 81
3 5 6 30 35 9 119 595
4 1 2 3 35 1 40 40
5 1 2 10 35 1 47 47
6 1 2 10 35 1 47 47
7 3 1 3 35 o 38 114
8 3 2 10 35 1 47 141
9 3 2 10 35 1 47 141
10 1 4 3 35 3 50 50
11 12 4 10 5 3 27 324

TOTAL 1694
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e Sistema de suspension

COTAXI

| | SISTEMA:SUSPENSION
Il i REGIMEN DE OPERACION:RAN
|
.' I
' |
INFORMACION
Costo de Tiempo de
Frecuencia | reparacion | reparacion | Tipode Falla
# FALL, DESCRIPION [CoP| [Horas]
Mal estado de las fijaciones
1 al chasis de los elementos 8 110000 2 A
de la suspension.
Elementos de la suspension
2 rotos, deformados o con 325 220000 2 A
excesiva corrosion.
3 Fugas vis.ibles o audibles en 23 176000 1 B
los amortiguadores.
4 Inexistencia o mal estg’do de 42 1 B
los topes de suspension. 110000
Mal estado o fijacién
5 defectuosa de muelles, 175 220000 1 A
resortes, tijeras, espirales,
Barra estabilizadora mal
6 anclada o fracturada, cuando 91 330000 0,5 A
sea aplicable.
Tirantes o brazos de la
7 suspension deformados o 4 44000 0,5 A
con riesgo de
Inexistencia o ruptura de los
8 guardapolvos de las rotulas 4 22000 0,5 A
de suspension.
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Factores Ponderados

A. criticidad

Tiempo de | Costo de Prestacion
. . - Tipo de . e
Frecuencia | reparacion | reparacion talla de Consecuencias | Criticidad
[Horas] [COP] servicios
1 3 4 10 35 3 57 171
2 12 4 10 35 3 57 684
3 3 2 10 15 1 27 81
4 5 2 10 15 1 27 135
5 12 2 10 35 1 47 564
6 12 1 20 35 0 55 660
7 3 1 3 35 o 38 114
8 3 1 3 35 (o) 38 114

TOTAL 2523

e Sistemade direccion

COTAXI

SISTEMA:DIRECCION
REGIMEN DE OPERACION:RAN

INFORMACION

iempo de
Frecuencia | reparacion | reparacion | Tipode Falla
DESCRIPION [COP] [Horas]

Fijacién defectuosa o riesgo de

1 desprendimiento en cualquiera de los 9 55000 1 A
elementos de la direccion
Holguras y/o desgaste excesivo en

2 cualquiera de los elementos que 103 275000 2 A
conformen el sistema de direccion

3 Guardapolvos inexistentes o rotos. 10 55000 1 B
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Fugas visibles sin goteo continuo en el
4 sistema hidraulico de direccion. 66 55000 0,5 B
5 F.ugells f:on gotgo co.n'tlnuo en el sistema 74 4 A
hidraulico de direccion 660000

Factores Ponderados

A. criticidad

Tiempo de | Costo de Prestacion
: : : Tipo de ' .
Frecuencia | reparacion | reparacion falla de Consecuencias | Criticidad
[Horas] [COP| servicios
1 3 2 3 35 1 40 120
2 12 4 20 35 3 67 804
3 3 2 3 15 1 20 60
4 9 1 3 15 0 18 162
5 9 6 30 35 9 119 1071

e Sistemade rines y llantas

COTAXI

elementos de la direccion

DESCRIPION
Fijacién defectuosa o riesgo de
desprendimiento en cualquiera de los

SISTEMA:DIRECCION
REGIMEN DE OPERACION:RAN

Costo de Tiempo de
Frecuencia | reparacion | reparacion | Tipode Falla
[COP| [Horas]

9 55000 1 A
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Holguras y/o desgaste excesivo en

2 cualquiera de los elementos que 103 275000 2 A
conformen el sistema de direccion

3 Guardapolvos inexistentes o rotos. 10 55000 1 B
Fugas visibles sin goteo continuo en el

4 sistema hidraulico de direccion. 66 55000 0,5 B

5 Fggfits _con gotgo co_n’tlnuo en el sistema wa 4 A
hidraulico de direccion 660000

A. criticidad

Factores Ponderados

Tiempo de | Costo de Prestacion
: : : Tipo de . L
Frecuencia | reparacion | reparacion falla de Consecuencias | Criticidad
[Horas] [COP servicios
1 3 2 3 35 1 40 120
2 12 4 20 35 3 67 804
3 3 2 3 15 1 20 60
4 9 1 3 15 0 18 162
5 9 6 30 35 9 119 1071

Sistema motor

COTAXI

| | SISTEMA:MOTOR

| aﬁ | REGIMEN DE OPERACION:RAN
i > I

Costo de Tiempo de
Frecuencia | reparacion reparacion | Tipode Falla
DESCRIPION [COP] [Horas]
1 Perqldas de aceite sin goteo 204 110000 3,5 B
continuo.
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2 Perd_ldas de aceite con goteo 202 880000 10 A
continuo.

3 Ma_l e_s’tado, mala dIStI’IbU’CIO-n ylo ° 440000 4 A
sujecion del cableado eléctrico

4 B_aterla con soporte .su_elto 0 con 80 1 B
riesgo de desprendimiento 55000

5 Fuqas en.(?l sistema de 88 330000 3 B
refrigeraciéon

Factores Ponderados

A. criticidad

# Tiempo de | Costo de Tioo de Prestacion

|2\ F 0.0 Frecuencia | reparacion | reparacion falla de Consecuencias | Criticidad
[Horas] [COP] servicios

1 12 6 10 15 9 79 948

2 12 6 30 35 9 119 1428

3 3 6 20 35 9 109 327

4 9 2 3 15 1 20 180

5 12 6 20 15 9 89 1068
TOTAL 3951

e Sistema de combustible

COTAXI

DESCRIPION
Perdidas de aceite sin goteo continuo.
Mala fijacion, deterioro excesivo, fugas,

yde los conductos del combustible.

riesgo de desprendimiento del depdsito

INFORMACION

SISTEMA:COMBUSTIBLE
REGIMEN DE OPERACION:RAN

Costo de Tiempo de
Frecuencia | reparacion | reparacion | Tipode Falla
[COP] [Horas]
196 110000 6 A
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Factores Ponderados

Tiempo de | Costo de

A. criticidad

Prestacion
de Consecuencias | Criticidad
servicios

10

Sistema de transmisién

| SISTEMA: TRANSMISION
REGIMEN DE OPERACION:RAN

9

INFORMACION

Costo de Tiempo de
Frecuencia | reparacion | reparacion | Tipode Falla
DESCRIPION [COP] [Horas]

Juegqs mecanlcgs (holguras) 317 88000 1 B
excesivos en las juntas del cardan.
Perd_ldas de aceite S|r? g?teo _ 148 33000 1 B
continuo en la transmision o caja.
Perdidas de aceite con goteo

. o . 152 220000 5 A
continuo en la transmisidn o caja.
Existencia de holguras excesivas 21 1 B
en los elementos de la transmision 165000
Inenstengla -de protector para 16 55000 0,5 A
desprendimiento del cardan
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Factores Ponderados A. criticidad

Tiempo de | Costo de Prestacion
. . . Tipo de . e
Frecuencia | reparacion | reparacion fall de Consecuencias | Criticidad
[Horas] [COP| afa servicios
1 12 2 10 15 1 27 324
2 12 2 3 15 1 20 240
3 12 6 10 35 9 99 1188
4 3 2 10 15 1 27 81
5 3 1 3 35 (0} 38 114

TOTAL 1947
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ANEXO J. ANALISIS DE CRITICIDAD EN VEHICULOS ESPECIALES

e Sijstemade frenos

Ry |

d

SISTEMA:FRENOS

REGIMEN DE OPERACION:ESPECIALES

INFORMACION

Costo de Tiempo de
Frecuencia | reparacion | reparacion | Tipode Falla
DESCRIPION [COP| [Horas]
Pérdida de aire que provoca un
1 des.censo apreuablg dela presmn o] 6 660000 4 A
vacio, o perdida de aire audibles
cuando no se esta aplicando el freno.
5 Pérdidas de liquido en los Fubos, 9 220000 1 A
mangueras o en las conexiones.
dafadas, deformadas o excesivamente
3 corroidos o con riesgo de 1 132000 1 A
desprendimiento.
4 Bandas de freno desgastadas. 26 110000 2 OTRA

Factores Ponderados

A. criticidad

Tiempo de | Costo de Tino d Prestacion
/2N HELC Frecuencia | reparacion | reparacion '?0" € de Consecuencias | Criticidad
[Horas] [COP afa servicios
1 3 6 30 35 9 119 357
2 1 2 10 35 1 47 47
3 1 2 10 35 1 47 47
4 5 6 10 5 9 69 345
TOTAL 796
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Sistema de suspension

COTAXI

f | SISTEMA:SUSPENSION
| | REGIMEN DE OPERACION:ESPECIALES
i !
i I
INFORMACION
Costo de Tiempo de
Frecuencia | reparacion | reparacion | Tipode Falla
# FALLA DESCRIPION [COP] [Horas]
Mal estado de las fijaciones al
chasis de los elementos de la 2 22000 2 A
suspension.
Elementos de la suspension
rotos, deformados o con 28 220000 2 A
excesiva corrosion.
Ine)quenma de alguno de los 4 110000 0,5 B
amortiguadores
Fugas visibles o audibles en 10 1 B
los amortiguadores. 176000
Inexistencia o mal estado de los 12 1 B
topes de suspension. 110000
Mal estado o fijacién defectuosa
de muelles,resortes,tueras, 46 220000 1 A
espirales, bellestas o barras de
torsion.
ancladg o fracturada, cuando 24 330000 0,5 A
sea aplicable.
Tirantes o brazos de la
suspension deformados o con 3 44000 0,5 A
riesgo de desprendimiento.
Inexistencia o ruptura de los
guardapolvos de las rotulas de 1 22000 0,5 A
suspension.
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Factores Ponderados

A. criticidad

OTAL

Costo de Tivo de Prestacion
|2:UH LT Frecuencia | reparacion | reparacion ?alla de Consecuencias | Criticidad
[Horas] [COPI servicios
1 1 4 3 35 3 50 50
2 5 4 10 35 3 57 285
3 3 1 10 15 (o] 25 75
4 3 2 10 15 1 27 81
5 3 2 10 15 1 27 81
6 5 2 10 35 1 47 235
7 3 1 20 35 o 55 165
8 3 1 3 35 0 38 114
& 1 1 3 35 0 38 38

1124

Sistema de direccién

[ SISTEMA:DIRECCION

INFORMACION

| Hﬁ | REGIMEN DE OPERACION:ESPECIALES
| 2 !

Costo de Tiempo de
Frecuencia | reparacion | reparacion | Tipode Falla
DESCRIPION [COP] [Horas]
Fijacion defectuosa o riesgo de
1 desprendimiento en cualquiera de los 2 55000 1 A
elementos de la direccion.
Holgaras y/o desgaste excesivo en
2 cualquiera de los elementos que 16 275000 2 A
conformen el sistema de direccion
8 Guardapolvos inexistentes o rotos. 2 55000 1 B
4 Fugas visibles sin goteo continuo en el
sistema hidraulico de direccion. 12 55000 0,5 B
5 Fugas con goteo continuo en el sistema 5 660000 4 A
hidraulico de direccién
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Factores Ponderados

A. criticidad

Tiempo de | Costo de Prestacion
. ) . Tipo de . I
Frecuencia | reparacion | reparacion falla de Consecuencias | Criticidad
[Horas] [COP| servicios
1 1 2 3 35 1 40 40
2 3 4 20 35 3 67 201
3 1 2 3 15 1 20 20
4 3 1 3 15 o 18 54
5 3 6 30 35 9 119 357
TOTAL 672

Sistema de rines y llantas

COTAXI

SISTEMA:RINES Y LLANTAS
REGIMEN DE OPERACION:ESPECIALES

Costo de Tiempo de
Frecuencia | reparacion | reparacion | Tipode Falla
DESCRIPION [COP] [Horas]
Deterioro, deformaciones, fisuras o
1 riesgo de desprendimiento en los eros 2 22000 1 A
de los rines artilleros.
Profundidad de labrado en el area de
mayor desgaste de cualquiera de las
2 !Iantfa\s de servicio, menore 1,6 mm o 25 462000 0,5 A
inferior a las marcas de desgaste. Es
aplicable a vehiculos con peso bruto
vehicular hasta 3 500 kg.
Protuberancias, deformaciones,
3 despegue o rotura en la banda de 2 71500 1 A
rodamiento de una o mas llantas.
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Factores Ponderados

A. criticidad

Sistema motor

COTAXI

Tiempo de | Costo de Prestacion
. . . Tipo de . L
Frecuencia | reparacion | reparacion falla de Consecuencias | Criticidad
[Horas] [COP| servicios
1 2 3 35 1 40 40
5 1 20 35 (0] 55 275
1 2 10 35 1 47 47
TOTAL 362

SISTEMA:MOTOR

|| E}ﬂ i REGIMEN DE OPERACION:ESPECIALES
. |
| et |

INFORMACION

Costo de Tiempo de
Frecuencia | reparacion | reparacion | Tipode Falla
DESCRIPION [COP| [Horas]
Perdidas de aceite sin goteo continuo. 28 110000 3,5 B
Perdidas de aceite con goteo continuo. 14 880000 10
Mall e-s'tado, mala dlstrlbu’cm.n ylo 2 440000 4
sujecion del cableado eléctrico
Bateria con s.op.orte suelto o con riesgo 4 55000 1
de desprendimiento
Fugas en el sistema de refrigeracion 4 330000 3
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Factores Ponderados

A. criticidad

Tiempo de | Costo de Prestacion
. . . Tipo de . s
Frecuencia | reparacion | reparacion falla de Consecuencias | Criticidad

[Horas] [COP| servicios
1 5 6 10 15 9 79 395
2 3 6 30 35 9 119 357
3 1 6 20 35 9 109 109
4 3 2 3 15 1 20 60
5 3 6 20 15 9 89 267

TOTAL 1188

Sistema de combustible

COTAXI

DESCRIPION
Mala fijacién, deterioro excesivo, fugas,
riesgo de desprendimiento del depdsito
yde los conductos del combustible.

SISTEMA:COMBUSTIBLE
REGIMEN DE OPERACION:ESPECIALES

INFORMACION

Costo de Tiempo de ]

Frecuencia | reparacion | reparacion | Tipode Falla |
[COP] [Horas] :

|

20 110000 6 A

I

Factores Ponderados

Tiempo de
Frecuencia | reparacion | reparacion
[Horas]

Pres

de

tacion

servicios

A. criticidad

Consecuencias

Criticidad

6
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e Sistemade transmision

COTAXI

| I| SISTEMA:TRANSMISION
REGIMEN DE OPERACION:ESPECIALES

Costode | Tiempo de !

Frecuencia | reparacion | reparacion | TipodeFalla |

DESCRIPION [COP] [Horas] :

P !

1 Juegqs mecanlcc_)s (holguras) 25 88000 1 B !
excesivos en las juntas del cardan. !

- S - \

2 Perdidas de g(?(?lte sm'goteo continuo 25 33000 1 B !
en la transmisién o caja. !

- - - !

3 Perdidas de g(??lte COI"I goteo continuo 7 220000 5 A !
en la transmisién o caja. !

. . !

4 Inenstenqa .de protector para 3 55000 0,5 A :
desprendimiento del cardan trasero. |

Tiempo de | Costo de Prestacion
. . . Tipo de . -
Frecuencia | reparacion | reparacion falla de Consecuencias | Criticidad
[Horas] [COP| servicios
1 5 2 10 15 1 27 135
2 5 2 3 15 1 20 100
3 3 6 10 35 9 99 297
4 3 1 3 35 (o) 38 114
TOTAL 646
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ANEXO K. ANALISIS DE CRITICIDAD EN VEHICULOS TAXIS
METROPOLITANOS

e Sijstemas de frenos

' !, SISTEMA:FRENOS

| 5}4 '. REGIMEN DE OPERACION:TAXIS
; !

INFORMACION

Costo de Tiempo de
Frecuencia | reparacion | reparacion | Tipode Falla

DESCRIPION [COR [Horas]
1 De.sajus.te 0 desgaste de la superficie 12 11000 0,5 A
antideslizante del pedal
Mandos, fundas, cables, guayes o
5 varillas deterioradas, con riesgo de 4 165000 1 B

desprendimiento o interferencia con
otros elementos

Mal estado del mando que opera el
3 sistema de frenado de estacionamiento 1 22000 2 A
(parqueo 0 mano).

Descarga visible de fluido hidraulico en
los frenos mixtos.

Cilindro de mando (bomba de freno)

5 deteriorado, con perdidas o con riesgo 3 132000 1 A
de desprendimiento.

Ausencia de la tapa del depdsito de
liquido de frenos

1 132000 1 A

4 55000 0,5 A

Pérdidas de liquido en los tubos,

. 20 220000 1 A
mangueras o en las conexiones.

Tubos 0 mangueras deterioradas,
8 dafiadas, deformadas o excesivamente 17 132000 1 A
corrofdos o con riesgo de

Véalwla con fugas visibles o con riesgo
de desprendimiento

10 Bandas de frenos desgastadas 85 111000 2 Otros

3 22000 2 A
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Factores Ponderados

A. criticidad

Frecuencia r-l;ejzg?:i?)i r:;:rt;)c(ifn Tipo de falla Przztr?/ci:(i:ci)gsde Conse(;uencia Criticidad
[Horas] [COP]
1 3 1 3 35 (0] 38 114
2 3 2 10 15 1 27 81
3 1 4 3 35 3 50 50
4 1 2 10 35 1 47 47
5 3 2 10 35 1 47 141
6 3 1 3 35 (0] 38 114
7 3 2 10 35 1 47 141
8 3 2 10 35 1 47 141
9 3 4 3 35 3 50 150
10 12 4 10 5 3 27 324
TOTAL 1303 |

Sistema suspension

COTAXI

I h_ ll%

—

# FALLA

DESCRIPION

SISTEMA:SUSPENSION

REGIMEN DE OPERACION:TAXIS

Frecuencia

INFORMACION

Costo de
reparacion

[COP]

Tiempo de
reparacion
[Horas]

Tipo de Falla
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Mal estado de las fijaciones
1 al chasis de los elementos 5 110000 2 A
de la suspension.
Elementos de la
suspensién rotos,
deformados o con excesiva
corrosion.

3 Fugas visibles o audibles 15 176000 1 B
en los amortiguadores.

180 220000 2 A

Inexistencia o mal estado de
los topes de suspension.

Mal estado o fijacion
defectuosa de muelles,
5 resortes, tijeras, espirales, 90 220000 1 A
bellestas o barras de
torsién.

Barra estabilizadora mal
6 anclada o fracturada, 55 330000 0,5 A
cuando sea aplicable.

27 110000 1 B

Tirantes o brazos de la

suspensién deformados o

7 . 2 44000 0,5 A
con riesgo de

desprendimiento.

Inexistencia o ruptura de los
8 guardapolvos de las rotulas 2 22000 0,5 A
de suspension.

Tiempo de | Costo de Prestacion
: : : Tipo de ' -
Frecuencia | reparacion | reparacion falla de Consecuencias | Criticidad
[Horas] [COP servicios
1 3 4 10 35 3 57 171
2 12 4 10 35 3 57 684
3 3 2 10 15 1 27 81
4 5 2 10 15 1 27 135
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Sistema de direccién

COTAXI

| SISTEMA:DIRECCION

_| E&d | REGIMEN DE OPERACION:TAXIS
| |

INFORMACION

12 2 10 35 1 47 564
9 1 20 35 o 55 495
1 1 3 35 0 38 38
1 1 3 35 o 38 38
TOTAL 2206 |

Costo de Tiempo de
Frecuencia | reparacion | reparacion | Tipode Falla
DESCRIPION [COR| [Horas]
Fijacion defectuosa o riesgo de
desprendimiento en cualquiera 5 55000 1 A
de los elementos de la direccion
Holguras y/lo desgaste excesivo
en cualquiera de los elementos 67 275000 2 A
gue conformen el sistema de
Guardapolvos inexistentes o 6 55000 1 B
rotos.
Fugas visibles sin goteo continuo
en el sistema hidraulico de 41 55000 0,5 B
Fugas con goteo continuo en el 46 4 A
sistema hidraulico de direccién 660000
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Factores Ponderados

A. criticidad

Tiempo de | Costo de Prestacion
' . . Tipo de . L
Frecuencia | reparacion | reparacion falla de Consecuencias | Criticidad
[Horas] [COP| servicios
1 3 2 3 35 1 40 120
2 9 4 20 35 3 67 603
3 3 2 3 15 1 20 60
4 5 1 3 15 (o) 18 90
5 5 6 30 35 9 119 595
TOTAL 1468

COTAXI

Sistema de rines y llantas

.| SISTEMA:RINES Y LLANTAS

|' | REGIMEN DE OPERACION:TAXIS
| e |_

0
Costo de Tiempo de
Frecuencia | reparacion | reparacion | Tipode Falla
(COP | [Horas]
Falta de una o mas tuerces,
1 esparragos, tornillos, o pernos en 2 22000 1 A
cualquier rueda del carro.
Deterioro, deformaciones, fisuras o
2 riesgo de desprendimiento en los 2 22000 1 A
eros de los rines artilleros.
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mayor desgaste de cualquiera de las
llantas de servicio, menora 1,6 mm o
inferior a las marcas de desgaste. Es
aplicable a vehiculos con peso bruto
vehicular hasta 3 500 kg.

462000

0,5

Profundidad de labrado en el rea de
mayor desgaste de cualquiera de les
llantas de servicio, es menor e 2 mm
o es inferior a las marcas de
desgaste. Se aplica para vehiculos
con peso bruto vehicular igual o mayor
e 3500 kg.

127

462000

0,5

Inexistencia de la llanta de repuesto, o
inadecuado estado para su servicio,
cuandoaplique.

462000

0,5

Protuberancias, deformaciones,
despegue o rotura en la banda de
rodamiento de una o mas llantas.

71500

177

# Tiempo de | Costo de Tino d Prestacion
2.1 1" Frecuencia  reparacion  reparacion  P° % de Consecuencias | Criticidad
falla .
[Horas] [COP servicios
1 1 2 3 35 1 40 40
2 1 2 3 35 1 40 40
3 3 1 20 35 o 55 165
4 12 1 20 35 0 55 660
5 3 1 20 35 o 55 165
6 3 2 10 35 1 47 141

TOTAL 1211




Sistema motor

COTAXI

SISTEMA:MOTOR
REGIMEN DE OPERACION:TAXIS

INFORMACION

Costo de Tiempo de
Frecuencia | reparacion | reparacion | Tipode Falla
# FALLA DESCRIPION [COP] [Horas]

1 Perdidas de aceite sin goteo continuo. 27 110000 3,5

2 Perdidas de aceite con goteo continuo. 39 880000 10 A
Mal estado, mala distribucién y/o

3 L o 6 440000 4 A
sujecion del cableado eléctrico
Bateria con soporte suelto o con riesgo

4 . 4 1 B
de desprendimiento 8 55000

5 Fugas en el sistema de refrigeracion 53 330000 3 B

Factores Ponderados

A. criticidad

Tiempo de | Costo de Tioo de Prestacion
reparacion | reparacion ?alla de Consecuencias | Criticidad
[Horas] [COP| servicios
1 6 10 15 9 79 395
2 6 30 35 9 119 595
3 6 20 35 9 109 327
4 2 3 15 1 20 100
5 6 20 15 9 89 801
TOTAL 2218 |
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e Sijstema de combustible

COTAXI

| ! SISTEMA:COMBUSTIBLE
REGIMEN DE OPERACION:TAXIS

INFORMACION

Costo de lempo de
Frecuencia | reparacion | reparacion | Tipode Falla
DESCRIPION [COP| [Horas]
Perdidas de aceite sin goteo continuo.
1 MalafljaC|on, deterlc.)ro'excesn/o,fug'as', 106 110000 6 A
riesgo de desprendimiento del depdsito
yde los conductos del combustible.

Factores Ponderados

A. criticidad

Prestacion
de

servicios

Consecuencias | Criticidad

9
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e Sistemade transmision

COTAXI

SISTEMA:TRANSMISION
REGIMEN DE OPERACION:TAXIS

INFORMACION

Costo de Tiempo de :
Frecuencia | reparacion | reparacion | Tipode Falla :
# FALLA DESCRIPION [COP] [Horas] |
1 Juegqs mecanlcqs (holguras) 137 88000 1 B !
excesivos en las juntas del cardan. !
2 Perdidas de 'a(':('elte sm'goteo continuo 87 33000 1 B |
en la transmision o caja. !
. . . |
3 Perdidas de _a(_:(,alte cor? goteo continuo w4 220000 5 A !
en la transmision o caja. |
Existencia de holguras excesivas en los !
4 L 13 1 B !
elementos de la transmision 165000 |
. . I
5 Ine><|stenc.|a Qe protector para 10 55000 0,5 A !
desprendimiento del cardan trasero. I
Factores Ponderados
. [T3TED d © Costo (.je Prestacion de |Consecuencia .
Frecuencia reparacion reparacion | Tipo de falla servicios s Criticidad
[Horas] [COR

1 3 1 3 35 (] 38 114

2 3 2 10 15 1 27 81

3 1 4 3 35 3 50 50

4 1 2 10 35 1 47 47
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5 3 2 10 35 1 47 141
6 3 1 3 35 0 38 114
7 3 2 10 35 1 47 141
8 3 2 10 35 1 47 141
9 3 4 3 35 3 50 150
10 12 4 10 5 a 27 324

TOTAL 1303
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ANEXO L. KILOMETRAJES PROMEDIO DE CADA FALLA PARA LOS

CHEVROLET
; HYUNDAI
MERCEDES
E—
RAN \ BENZ
\ MISSAN
WOLSKWAGEN

VEHICULOS TIPO RAN DEPENDIENDO DE LA MARCA.

PERIODO KILOMETRAJ
NUMERO
DESCRIPCION FALLA DE FALLAS ENTRE SREONERIO
POR ANO REPARACIONE DE
S (SEMANAS) | REPARACION
Ausencia de tapa de depdsito de liquido 1 52 91000
de frenos.
Pérdidas de liquido en los tubos,
SISTEMA DE mangueras o en las conexiones. 1 >2 91000
FRENOS Tubos o mangueras deterioradas,
dafiadas, deformadas o 'exceswamente 1 52 91000
corroidos o con riesgo de
desprendimiento.
Mal estado de las fijaciones al ch?sm de 1 52 91000
los elementos de la suspension.
SISTEMA DE Mal estado o fijacio.r.1 defectu9sa de
SUSPENSION muelles, resortes, tijeras, esp[rales, 3 17 29750
ballestas o barras de torsion.

Inexistencia o ruptura de los
guardapolvos de las rotulas de

52

91000
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suspension.

SISTEMA DE
DIRECCION

Fugas visibles sin goteo continuo en el

sistema hidraulico de direccion.

SISTEMA DE Inexistencia de la llanta de repuesto, o
RINES Y inadecuado estado para su servicio, 3 17 29750
LLANTAS cuando aplique.
Protuberancias, deformaciones,
despegue o rotura en la banda de 3 17 29750
rodamiento de una o mas llantas.

SISTEMA
MOTOR
Bateria con soporte su_eI'Fo 0 con riesgo 5 26 45500
de desprendimiento
SISTEMA DE
COMBUSTIBL
E
Perdidas de aceite §|r-1,goteo Fontmuo en - 29750
la transmision o caja.
SISTEMA DE
TRANSMISIO
N
Existencia de holguras exce§|yf=\s en los 1 52 91000
elementos de transmision.
Inexnst'en.ua de protector para 5 26 45500
desprendimiento del cardan trasero
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DIARIO 250 [km]
KILOMETRAIJES
SEMANAL 1750[km]
PERIODO KILOMETRAJ
NUMERO
ENTRE E PROMEDIO
DESCRIPCION FALLA ?;f);AALE? REPARACIONE DE
S (SEMANAS) | REPARACION
Desajuste'o de'sgaste de la superficie 1 52 91000
antideslizante del pedal
Pérdida de alrfe gue provoca un ) 26 45500
descenso apreciable de la presion.
Ausencia I(Ele I.:;taga ::jEI depdsito de 1 57 91000
SISTEMA DE iquido de frenos
FRENOS
Pérdidas de liquido en los jcubos, 1 57 91000
mangueras o en las conexiones.
Tubos o mangueras deterioradas,
dafiadas, deformadas o Fxceswamente 1 59 91000
corroidos o con riesgo de
desprendimiento.
Mal estado de las fijaciones al ch?5|s de 1 57 91000
los elementos de la suspension.
Elementos de la suspepsmn roto's,, 11 4 2000
deformados o con excesiva corrosion.
Fugas VISIb|e.S o audibles en 1 59 91000
amortiguadores
Inexistencia o mal estado de los topes
SISTEMA DE de suspension. 3 17 29750
SUSPENSION
Mal estado o fijacion defectuosa de
muelles, resortes, tijeras, espirales, 4 13 22750
ballestas o barras de torsion.
Barra estabilizadora mal anf:lada o 5 10 17500
fracturada, cuando sea aplicable.
Inexistencia o ruptura de los
guardapolvos de las rotulas de 1 52 91000
suspension.
Fijacion defectuosa o riesgo de
SISTEMA DE desprendimiento en cualquiera de los 1 52 91000
DIRECCION ) .,
elementos de la direccidn.
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Guardapolvos inexistentes o rotos. 1 52 91000

Fugas visibles sin goteo continuo en el
sistema hidraulico de direccion.

2 26 45500

Falta de una o mas tuercas, esparragos,

. . 1 52 91000
tornillos o pernos en cualquier rueda.

SISTEMA DE
RINES Y
LLANTAS

Protuberancias, deformaciones,
despegue o rotura en la banda de
rodamiento de una o mas llantas.

SISTEMA
MOTOR

SISTEMA DE
COMBUSTIBL
E

Perdidas de aceite §|r-1,goteo Fontmuo en 5 10 17500
la transmision o caja.

SISTEMA DE
N

Existencia de holguras excesivas en los
. >IVe 2 26 45500
elementos de transmision.

Inexistencia de protector para

desprendimiento del cardan trasero. 1 >2 91000
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DIARIO 250 [km]
KILOMETRAIJES
SEMANAL 1750[km]
PERIODO KILOMETRAIJE
NUMERO
ENTRE PROMEDIO
DESCRIPCION FALLA I'))I(E)I;AALII:\"? REPARACIONES DE
(SEMANAS) REPARACION
Desajustelo de.sgaste de la superficie 1 52 91000
antideslizante del pedal
Mandos, fundas, cables, guayes o varillas
deteflo.radas, cgn riesgo dfe 1 52 91000
desprendimiento o interferencia con
otros elementos
Pérdida de alrg gue provoca un descenso ) 26 45500
apreciable de la presion.
Descarga visible de qu@io hidraulico en 1 52 91000
los frenos mixtos.
Montaje con riesgo de desprendimiento. 1 52 91000
SISTEMA DE Cilindro de mando (bomba de freno)
FRENOS deteriorado, con pérdidas o con riesgo de 1 52 91000
desprendimiento.
Ausencia (Ele I.a tapa del depésito de 1 52 91000
liqguido de frenos
Pérdidas de liquido en los jcubos, 1 52 91000
mangueras o en las conexiones.
Tubos o mangueras deterioradas,
dafiadas, deformadas o) gxceswamente 1 52 91000
corroidos o con riesgo de
desprendimiento.
Valvula con fugas ws@lgs o con riesgo de 1 52 91000
desprendimiento
Mal estado de las fijaciones al cltn::\ss de 1 55 91000
los elementos de la suspension.
Elementos de la suspepsmn rotqsl, 3 6 10500
SISTEMA DE deformados o con excesiva corrosion.
SUSPENSION isi i
Fugas VISIb|e.S o audibles en 5 10 17500
amortiguadores
Inexistencia o mal esta‘d’o de los topes de 6 g 14000
suspension.
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Mal estado o fijacion defectuosa de

muelles, resortes, tijeras, espirales, 4 13 22750
ballestas o barras de torsion.
Barra estabilizadora mal anFIada o} 4 13 22750
fracturada, cuando sea aplicable.
Tirantes o brazos de la suspension
deformados o con riesgo de 1 52 91000
desprendimiento.
Fijacién defectuosa o riesgo de
desprendimiento en cualquiera de los 1 52 91000
elementos de la direccidn.
Holgaras y/o desgaste excesivo en
cualquiera de los elementos que 5 10 17500
SISTEMA DE . . . s
TR conformen el sistema de direccion.
Guardapolvos inexistentes o rotos. 2 26 45500
Fuga‘s V|S|ble§ SII:\ ggteo cor\tmug en el 4 13 22750
sistema hidraulico de direccidn.
Fugas corT goltef> contm.uo ehlel sistema 7 7 12250
hidraulico de direccion.
Falta fje una o mas tuercas, e.sparragos, 1 52 91000
tornillos o pernos en cualquier rueda.
.Deterloro, deform.ac.lones, fisuras o 5 26 45500
riesgo de desprendimiento en los eros
Profundidad de labrado en el area de
SISTEMA DE mayor desgaste de cualquiera de les 7 7 12250
RINES Y Ilantas deservicio, es menor a 2 mm
LLANTAS Inexistencia de la llanta de repuesto, o
inadecuado estado para su servicio, 2 26 45500
cuando aplique.
Protuberancias, deformaciones,
despegue o rotura en la banda de 2 26 45500
rodamiento de una o mas llantas.
Perdidas de aceite sin goteo continuo. 7 7 12250
Perdidas de aceite con goteo continuo. 7 7 12250
SISTEMA Bateria con soporte suelto o con riesgo
MOTOR 2 o g 5 10 17500
de desprendimiento
Fugas en el sistema de refrigeracion 7 7 12250
Mala fijacion, deterioro excesivo, fugas,
E DE
SISTEMA riesgo de desprendimiento del depdsito y 6 8 14000
COMBUSTIBLE :
de los conductos del combustible.
Juegos mecanicos (holguras) excesivos en
SISTEMA DE las juntas del cardan. 10 > 8750
TRANSMISION | Perdidas de aceite sin goteo continuo en 7 7 12250

la transmisién o caja.
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Perdidas de aceite c‘o‘nl goteo‘contmuo en 4 13 29750
la transmision o caja.
Existencia de holguras exce§|yles en los 1 52 91000
elementos de transmision.
IneX|st.en_C|a de protector para 1 52 91000
desprendimiento del cardan trasero

DIARIO 250 [km]
KILOMETRAIJES
SEMANAL 1750[km]
PERIODO KILOMETRAJ
NUMERO
DESCRIPCION FALLA DE FALLAS ENTRE Lol
POR ANO REPARACIONE DE
S (SEMANAS) | REPARACION
Desajuste_o de_sgaste de la superficie 1 52 91000
antideslizante del pedal
Ausencia (Ele I‘a tapa del depésito de 1 52 91000
liguido de frenos
SISTEMA DE Pérdidas de Ilquulio en los fcubos, ) 26 45500
ERENOS mangueras o en las conexiones.
Tubos o mangueras deterioradas,
dafiadas, deformadas o Fxceswamente 1 52 91000
corroidos o con riesgo de
desprendimiento.
Mal estado de las fijaciones al ch?sm de 1 52 91000
los elementos de la suspension.
El t | i6 t
ementos de la suspepsmn ro o's,, 5 10 17500
deformados o con excesiva corrosion.
Fugas VISIb|e.S o audibles en 6 8 14000
amortiguadores
Inexistencia o mal estado de los topes
, 2 26 4
SISTEMA DE de suspension. 2500
SUSPENSION
Mal estado o fijacion defectuosa de
muelles, resortes, tijeras, espirales, 4 13 22750
ballestas o barras de torsion.
Barra estabilizadora mal anclada o 4 13 29750

fracturada, cuando sea aplicable.
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Tirantes o brazos de la suspension
deformados o con riesgo de 1 52 91000
desprendimiento.

Fijacion defectuosa o riesgo de
desprendimiento en cualquiera de los 1 52 91000
elementos de la direccién.

SISTEMA DE
DIRECCION Guardapolvos inexistentes o rotos. 1 52 91000

Fugas visibles sin goteo continuo en el

sistema hidraulico de direccién. & 52 91000

SISTEMA DE
RINES Y
LLANTAS
SISTEMA
MOTOR
Bateria con soporte su_eI'Fo 0 con riesgo 3 17 29750
de desprendimiento
SISTEMA DE
COMBUSTIBL
E
Perdidas de aceite §|r.1’goteo _contlnuo 29750
en la transmisién o caja.
SISTEMA DE
TRANSMISIO
N
Existencia de holguras exce:sl?/?s en los 1 52 91000
elementos de transmision.
Inexnstgn_ua de protector para 1 52 91000
desprendimiento del cardan trasero
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rodamiento de una o mas llantas.

190

PERIODO KILOMETRAJ
NUMERO
DESCRIPCION FALLA DE FALLAS ENTRE il
POR ANO REPARACIONE DE
S (SEMANAS) | REPARACION
SISTEMA DE
FRENOS
Fugas VISIb|e.S o audibles en 1 52 91000
amortiguadores
S 2 Inexistencia o mal estado de los topes
SUSPENSION o P 4 13 22750
de suspension.
Mal estado o fijacion defectuosa de
muelles, resortes, tijeras, espirales, 3 17 29750
ballestas o barras de torsion.
Fijacion defectuosa o riesgo de
desprendimiento en cualquiera de los 1 52 91000
elementos de la direccion.
SISTEMA DE
DIRECCION
Guardapolvos inexistentes o rotos. 1 52 91000
Fuga.s V|5|ble§ 5|r,1 gF)teo cor.1t|nu-o’ en el 3 17 29750
sistema hidraulico de direccidn.
SISTEMA DE | |nexistencia de la llanta de repuesto, o
RINES Y inadecuado estado para su servicio, 1 52 91000
LLANTAS cuando aplique.
Protuberancias, deformaciones,
despegue o rotura en la banda de 1 52 91000

SISTEMA



MOTOR

Bateria con soporte su.eI'Fo 0 con riesgo 13 22750
de desprendimiento

SISTEMA DE
COMBUSTIBL
E

Perdidas de aceite :tzlr.\'goteo _contmuo 4 13 22750
en la transmisién o caja.

SISTEMA DE
N

Existencia de holguras exce§|yfls en los 1 52 91000
elementos de transmision.

Inexistencia de protector para

desprendimiento del cardan trasero L 52 91000
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ANEXO M. KILOMETRAJES PROMEDIO DE CADA FALLA PARA LOS
VEHICULOS TIPO ESPECIALES DEPENDIENDO DE LA MARCA.

CHEVROLET

ESPECIAL

DESCRIPCION FALLA

NISSAN

NUMERO | PERIODO ENTRE

KILOMETRAJE

DE FALLAS | REPARACIONES | PROMEDIO DE
(SEMANAS)

POR ANO

REPARACION

SISTEMA DE
FRENOS
Elementos de la suspension rotos,
deformados o con excesiva 4 13 27300
corrosion.
Inexistencia o mal estado de los
SISTEMA DE topes de Suspension 1 52 109200
SUSPENSION Bl :
Mal estado o fijacidon defectuosa
de.muelles, resortes, tijeras, 5 10 21000
espirales, ballestas o barras de
torsion.
Holgaras y/o desgaste excesivo en
SISTEMA DE cualquiera de los elementos que
DIRECCION conformen el sistema de 2 26 >4600
direccion.
el B
RINES ¥ de les I}Iantas dgeservicio es(:nenor 3 17 35700
LLANTAS !
de 2 mm
SISTEMA
MOTOR
SISTEMA DE Mala fu.auon, deterioro e).(ce.swo, ) 26 54600
COMBUSTIBLE | fugas, riesgo de desprendimiento
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del depdsito y de los conductos
del combustible.

SISTEMA DE
TRANSMISION

Juegos mecdnicos (holguras)

continuo en la transmisidn o caja.

. . 3 17 35700
excesivos en las juntas del cardan.

Pgrdldas de aceite s.>|r.1,goteo . 3 17 35700
continuo en la transmisidn o caja.

Perdidas de aceite con goteo 1 52 109200

DIARIO 300 [km]
KILOMETRAJES
SEMANAL 2100 [km]
PERIODO KILOMETRAJ
NUMERO
DESCRIPCION FALLA DE FALLAS ENTRE E PROMEDIO
POR ANO REPARACIONE DE
S (SEMANAS) | REPARACION
Pérdida de aire que provoca un
d’escenso a_preuab_le de Ia. presion o 1 52 109200
vacio, o perdida de aire audibles cuando
SISTEMA DE no se esta aplicando el freno.
FRENOS Tubos o mangueras deterioradas,
dafiadas, deformadas o) .exceswamente 1 59 109200
corroidos o con riesgo de
desprendimiento.
Elementos de la suspermsuon rotqs,, 3 17 35700
deformados o con excesiva corrosion.
inexistencia c!e algunos de los 1 59 109200
amortiguadores
Fugas visibles o audibles en los
: 2 26
amortiguadores.
Inexistencia o mal esta.d,o de los topes 4 13 27300
SISTEMA DE de suspension.
SUSPENSION Mal estado o fijacion defectuosa de
muelles, resortes, tijeras, espirales, 5 10 21000
ballestas o barras de torsion.
Barra estabilizadora mal an'clada o} 4 13 27300
fracturada, cuando sea aplicable.
Inexistencia o ruptura de los
guardapolvos de las roturas de 1 52 109200
suspension.
SISTEMA DE Holgaras y/o desgaste excesivo en 1 52 109200
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DIRECCION cualquiera de los elementos que
conformen el sistema de direccidn.
Guardapolvos inexistentes o rotos. 52 109200
Fuggs V|S|ble§ SII:\ gpteo corltmu.o, en el 52 109200
sistema hidraulico de direccién.
Profundidad de labrado en el area de
SISTEMA DE mayor desgaste de cualquiera de les 26 54600
RINES Y llantas deservicio, es menor a 2 mm
LLANTAS En cualquiera d‘e las llantas con banda 52 109200
de rodamiento re grabadas
Perdidas de aceite sin goteo continuo. 13 27300
Perdidas de aceite con goteo continuo. 10 21000
SISTEMA Mal estad la distribucién y/
MOTOR a‘ es”a 0, mala distri UFIOI“\ y/o 59 109200
sujecidn del cableado eléctrico.
Fugas en el sistema de refrigeracion 52 109200
SISTEMA DE | Mala fijacion, deterioro excesivo, fugas,
COMBUSTIBL | riesgo de desprendimiento del depdsito 52 109200
E y de los conductos del combustible.
Juegos mecan.lcos (holguras) excesivos 13 97300
en las juntas del cardan.
SISTEMA DE Perdidas de aceite sin goteo continuo en
TRANSMISIO I TS 10 21000
N la transmisidn o caja.
Inexistencia de protector para 59 109200

desprendimiento del cardan trasero
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ANEXO N. KILOMETRAJES PROMEDIO DE CADA FALLA PARA LOS
VEHICULOS TIPO TAXIS METROPOLITANOS DEPENDIENDO DE LA

MARCA.

CHEVROLET

TAXIS

i
N

HYUNDAI

DIARIO 350 [km]
KILOMETRAIJES
SEMANAL 2450[km]
NUMERO PERIODO KILOMETRAJ
DE ENTRE E PROMEDIO
RIS S FALLAS REPARACIONE DE
PORANO | S (SEMANAS) | REPARACION
Desajuste.o de.sgaste de la superficie 1 52 127400
SISTEMA DE antideslizante del pedal
FRENOS Ardi iqui
Pérdidas de liquido en los fcubos, 5 26 63700
mangueras o en las conexiones.
Mal estado de las fijaciones al cltmtasw de 1 52 127400
los elementos de la suspension.
Elementos de la suspermsnon rotqsl, 14 3 7350
deformados o con excesiva corrosion.
SISTEMA DE Inexistencia o mal esta.dlo de los topes de 4 13 31850
SUSPENSION suspension.
Mal estado o fijacion defectuosa de
muelles, resortes, tijeras, espirales, 6 8 19600
ballestas o barras de torsion.
Barra estabilizadora mal anFIada o 4 13 31850
fracturada, cuando sea aplicable.
Fijaciéon defectuosa o riesgo de
desprendimiento en cualquiera de los 1 52 127400
elementos de la direccidn.
Holgaras y/o desgaste excesivo en
SISTEMA DE cualquiera de los elementos que 6 8 19600
DIRECCION conformen el sistema de direccion.
F isibles si t ti [
uga.s visib e§ 5|r,1 gf) eo cor_m |nu.o, ene 5 10 24500
sistema hidraulico de direccidn.
= : s
ugas corT go,te? contln.uo ep’e sistema 5 10 24500
hidraulico de direccion.
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SISTEMA DE

RINES Y
LLANTAS
SISTEMA
MOTOR —B - | - —
ateria con soporte su.e Fo 0 con riesgo 3 17 41650
de desprendimiento
SISTEMA DE
COMBUSTIBL
E
Perdidas de aceite s.,|r.1,goteo .contlnuo en 7 7 17150
la transmision o caja.
SISTEMA DE
N : : :
Existencia de holguras exce:slyjas en los 1 52 127400
elementos de transmision.
IneX|st.enf:|a de protector para 1 52 127400
desprendimiento del cardan trasero
PERIODO KILOMETRAIJE
NUMERO
ENTRE PROMEDIO
DESCRIPCION FALLA I|)>I(E):A:'I:‘]AOS REPARACIONES DE
(SEMANAS) REPARACION
DesaJuste'o de'sgaste de la superficie 3 17 41650
antideslizante del pedal
Mandos, fundas, cables, guayes o varillas
deterlo.radas, cpn riesgo dfa 1 52 127400
desprendimiento o interferencia con
SISTEMA DE otros elementos
FRENOS Mal estado del mando que opera el
sistema de frenado de estacionamiento 1 52 127400
(parqueo o mano).
Descarga visible de fluu.:io hidraulico en 1 52 127400
los frenos mixtos.
Cilindro de mando (bomba de freno) 1 52 127400
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deteriorado, con pérdidas o con riesgo
de desprendimiento.

Ausencia de la tapa del depdsito de

liquido de frenos 2 26 63700
Pérdidas de liquido en los jcubos, 4 13 31850
mangueras o en las conexiones.
Tubos o mangueras deterioradas,
dafiadas, deformadas o .exceswamente 3 17 41650
corroidos o con riesgo de
desprendimiento.
Valvula con fugas VISIF)|€IS o con riesgo de 1 52 127400
desprendimiento
Mal estado de las fijaciones al ch?sm de 5 %6 63700
los elementos de la suspension.
Elementos de la susper\smn roto.sl, 16 3 7350
deformados o con excesiva corrosion.
Fugas vmblgs o audibles en 4 13 31850
amortiguadores
Inexistencia o mal esta.dlo de los topes de 6 3 19600
suspension.
SISTEMA DE Mal estado o fijacion defectuosa de
SUSPENSION muelles, resortes, tijeras, espirales, 11 4 9800
ballestas o barras de torsion.
Barra estabilizadora mal anf:Iada o 6 3 19600
fracturada, cuando sea aplicable.
Tirantes o brazos de la suspension
deformados o con riesgo de 1 52 127400
desprendimiento.
Inexistencia o ruptura de los
guardapolvos de las rotulas de 1 52 127400
suspension.
Fijacion defectuosa o riesgo de
desprendimiento en cualquiera de los 2 26 63700
elementos de la direccion.
Holgaras y/o desgaste excesivo en
SETEA G cualquiera de los elementos que 9 5 12250
R conformen el sistema de direccién.
Guardapolvos inexistentes o rotos. 2 26 63700
Fuga‘s VISIb|e§ SII:1 gf)teo cor‘1t|nu'ol en el 6 3 19600
sistema hidraulico de direccidn.
Fugas corT goltef) contln_uo er\,el sistema 7 7 17150
hidraulico de direccion.
SISTEMA DE Falta fje una o mas tuercas, e‘sparragos, 1 52 127400
RINES Y tornillos o pernos en cualquier rueda.
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LLANTAS Deterioro, deformaciones, fisuras o
riesgo de desprendimiento en los eros
Profundidad de labrado en el area de
mayor desgaste de cualquiera de les 2 26 63700
llantas deservicio, es menor a 1,6 mm

1 ‘ 52 ‘ 127400 ‘

Inexistencia de la llanta de repuesto, o
inadecuado estado para su servicio, 4 13 31850
cuando aplique.
Protuberancias, deformaciones,
despegue o rotura en la banda de 2 26 63700

rodamiento de una o mas llantas.

SISTEMA
MOTOR

SISTEMA DE
COMBUSTIBLE

Perdidas de aceite sin goteo continuo en

-y . 11 4 9800
la transmision o caja.

SISTEMA DE
TRANSMISION
Existencia de holguras EXeesivaslen los 1 52 127400
elementos de transmision.
Inexistencia de protector para 1 52 127400

desprendimiento del cardan trasero
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ANEXO O. RECOMENDACIONES DE FABRICA PARA VEHICULOS RAN

SERVICIO MANTENIMIENTO CADA 5000 KM

KILOMETRAJE ( x 1000 )

10

15

20

25

351 40| 45| 50| 55| 60 | 65 | 70

75

85

95

100

MOTOR

ACEITE Y FILTRO DE MOTOR

RIR|R|R|[R R|R

X

FILTRO DE AIRE RECIPIENTE ANTI-IMPUREZAS

R

BUJIAS

FILTRO DE COMBUSTIBLE

CORREA DE LA DISTRIBUCION

(P[> |2

MANGUITOS, CONDUCTO Y CONEXIONES DE
COMBUSTIBLE

CORREAS IMPULSORAS (BOMBA DE AGUA,
ALTERNADORY A/C)

ENFRIAMIENT
[0}

NIVEL DE REFRIGERANTE,CAMBIO DE
REFRIGERANTE

VERIFICAR CONDICION, FUGAS DE MANGUERAS,
CONEXIONES , RADIADOR, TERMOSTATO y
BOIVIBA DE AGUA

TRANSMISIO
NY
EMBRAGUE

ACEITE DE LA CAJA DE CAMBIOS MANUAL,
VERIFICAR NIVELY POSIBLES FUGAS.

RINES Y
LLANTAS

VERIFICAR TORQUE DE TORNILLOS DE SUJECION Y
POSIBLES DESGASTE IRREGULARES

VERIFICAR ALINEACION

FRENOS

LIQUIDO DE FRENOS

REVISE LOS CONDUCTOS, LAS MANGUERAS Y LAS
CONEXIONES DE LOS FRENOS

TAMBORES Y ZAPATAS DE FRENO TRASERO,
FRENO DE ESTACIONAMIENTO
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SERVICIO MANTENIMIENTO CADA 5000 KM

COMPRESOR DEL AIRE ACONDICIONADO

KILOMETRALJE ( x 1000 ) 20| 15| 20| 25| 30| 35| 4| 45| 50| 55| 60] 65| 70 | 75 85 | 90 | 95 | 100
IACEITE DEL MOTOR Y FILTRO DE ACEITE DEL MOTOR RIR|IR|IRI[R|R|R|R|[R|R]|R R R | R R|R R|R
JUEGO DE VALVULAS | | | | | |
FILTRO DE AIRE R R R R R R
x BUJIAS CAMBIAR CADA 100.000 KM
'g CARTUTO DEL FILTRO DEL COMBUSTIBLE | R |
FILTRO DE COMBUSTIBLE | R |
REFRIGERANTE DEL MOTOR R R
REFRIGERANTE DEL AIRE ACONDICIONADO | | | | | |
o (OPCIONAL)
2
ui
E FILTRO DEL AIRE CLIMATIZADOR (OPCIONAL) | | | | | |
£
2
w

TRANSMISION Y
EMBRAGUE

CORREAS DE TRANSMISION

INICIALMENTE REVISE CADA 80.

.000 KM, POSTERIORMENTE CADA 20.000 KM

CAJA DE LA CREMALLERA, VARILLAJEY
GUARDAPOLVOS DE LA DIRECCION

ACEITE PARA EL EJE TRASERO

LIQUIDO DE CAMBIO MANUAL (OPCIONAL)

LIQUIDO DE CAMBIO AUTOMATICO (OPCIONAL)

> (%}
@ E |NEUMATICOS (PRESION Y DESGASTE DE LA BANDA | | | | | | | |
£ § DE RODADURA)
5 -
PEDAL DEL FRENO | | |

8 FRENO DE ESTACIONAMIENTO | | |

2

E LIQUIDO DE FRENOS | | | | | |

FRENO DE DISCO Y PASTILLAS
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SERVICIO MANTENIMIENTO CADA 5000 KM

KILOMETRAIJE ( x 1000 )

10

15

20

25

30

35| 40| 45| 50| 55| 60 | 65 | 70

75

80

85

95

100

MOTOR

ACEITE DE MOTOR DSG

R | |

ACEITE 4MOTION

FILTRO DE AIRE RECIPIENTE ANTI-IMPUREZAS

FILTRO DE POLVO Y POLEN

(D[ | =

FILTRO DE COMBUSTIBLE

CORREA DE LA DISTRIBUCION

ENFRIAMIENTO

NIVEL DE REFRIGERANTE,CAMBIO DE
REFRIGERANTE

VERIFICAR CONDICION, FUGAS DE MANGUERAS,
CONEXIONES , RADIADOR, TERMOSTATO y
BOMBA DE AGUA,

TRANSMISION Y
EMBRAGUE

ACEITE DE LA CAJA DE CAMBIOS MANUAL,
VERIFICAR NIVELY POSIBLES FUGAS.

RINES Y LLANTAS

CAMBIO DE NEUMATICOS

VERIFICAR TORQUE DE TORNILLOS DE SUJECION Y
POSIBLES DESGASTE IRREGULARES

VERIFICAR ALINEACION

FRENOS

PASTILLAS DE FRENOS

LIQUIDO DE FRENOS

TAMBORES Y FRENO DE ESTACIONAMIENTO

REVISE LOS CONDUCTOS, LAS MANGUERAS Y LAS
CONEXIONES DE LOS FRENOS

SUSPENSION

CAMBIO DE AMORTIGUADORES
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SERVICIO MANTENIMIENTO CADA 8000 KM

KILOMETRAIJE ( x 1000 )

16

24 | 32 | 40| 48| 56| 64 | 72 | 80

MOTOR

ACEITE Y FILTRO DE MOTOR

RIR|R|{R|R|R|R|R

FILTRO DE AIRE

R

BUJIAS

CORREA DENTADA DE DISTRIBUCION Y TENSOR E
INSPECCION DE RODDILLOS.

D |J ||

FRENOS

PASTILLAS DE FRENOS, ROTORES, TAMBORES Y
FORROS

LINEAS DE FRENOS Y CABLES

REMPLACE LIQUIDO DE FRENOS

LLANTA

S

ROTAR LOS NEUMATICOS

TRANSMISIO | RINES Y

NY
EMBRAGUE

ACEITE DE LA CAJA DE CAMBIOS
MANUAL,VERIFICAR NIVELY POSIBLES FUGAS.

ACEITE DE LA TRANSMISION AUTOMATICA

SISTEMA DE

AIRE
ACONDICION

FILTRO DE CABINA (Polen)
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SERVICIO MANTENIMIENTO CADA 5000 KM

KILOMETRAJE ( x 1000 ) 10| 15| 20| 25| 30| 35| 40| a5 | 50| 55| 60 | 65 | 70 | 75 85 | 90 | 95 | 100
ACEITE Y FILTRO DE MOTOR R | R | I R| I R | R | R | R | I | R I R
FILTRO DE POLVO R R R R R R
SISTEMA DE ESCAPE | | | | | | | | |
§ DEPOSITO DE COMBUSTIBLE | | | | | |
o
s FILTRO DE COMBUSTIBLE R R R R R R R R R
CONDUCTOS Y CONEXIONES DE COMBUSTIBLE | | | | | |
CORREAS IMPULSORAS Y DE DISTRIBUCION | | | | | | | | |
MANGUERAS Y CONEXIONES DEL SISTEMA DE
o a | | | | | I I | | | | I | | | | I |
= REFRIGERACION
§ FUGAS EN RADIADOR, TERMOSTATO y BOMBA DE | | | | | | | | |
= AGUA,
= NIVEL DE REFRIGERANTE,CAMBIO DE
i | | I R | I | | R
REFRIGERANTE
Zu ACEITE DE LA CAJA DE CAMBIOS MANUAL, | | | R | | | | |
@ g VERIFICAR NIVEL Y POSIBLES FUGAS.
= ”
2g EJE DE TRASMISION I I I [ I I I I I
w
E > MANGUERAS DE LA DIRECCION HIDRULICA | | | R | |
-2 VERIFICAR PRESION LLANTAS | | | | | I I | | | | I | | | | I |
g = REVISAR ALINEACION | | | | | |
Z 3 | TORNILLOS DE SUJECION Y POSIBLES DESGASTE | | | | | | | | |
IRREGULARES
LIQUIDO DE FRENOS | | | | | I I | | | | I | | | | I |
w | REVISELOS CONDUCTOS, LAS MANGUERAS Y LAS | | | | | | | | |
2 CONEXIONES DE LOS FRENOS
E TORNILLOS DE CONEXION | | | | | | | | I
TAMBORES Y ZAPATAS DE FRENO TRASERO, | | R | | R | R |
FRENO DE ESTACIONAMIENTO
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ANEXO P. RECOMENDACIONES DE FABRICA PARA VEHICULOS TAXIS

SERVICIO MANTENIMIENTO CADA 5000 KM

KILOMETRAJE ( x 1000) 5|10] 15| 20| 25]|30] 35| 40| 45| 50| 55| 60| 65| 70| 75| 80| 85| 90| 95 | 100
ACEITE Y FILTRO DE MOTOR R R R R R R R R R R
CORREA DE ACCESORIOS | | | | | | | | | |
FILTRO DE COMBUSTIBLE (MPI) 1 T A Y I I O
§ LINEA DE CONBUSTIBLE Y CONEXIONES I I | I [ I I I | I
g FILTRO DE AIRE R R R R R R R R R R
HOLGURAS DE VALVULAS INSPECCION Y AJUSTE CADA 160.000 KM o 10 afios
BUJIAS DE ENCENDIDO | | R | | R | | R |
CABLES DE BUJIAS I I I R I I I R | I
% E ° NIVEL DEL FLUIDO DEL REFRIGERANTE DEL MOTOR | | | | | | | | | I
S= MANGUERAS Y CONEXIONES | | | | | | I I | I
ACEITE DE LA TRANSMISION MANUAL SUSTITUIR CADA 160.000 KM o 10 ANOS
Z w | APRIETEY FIIACION DE LOS TORNILLOS Y TUERCAS DEL CHASIS Y LOS
232 BAGS I I I I I I I I | I
§ é FLUIDO DE LA TRANSMISION AUTOMATICA R R
-
=

CADENA DE DISTRIBUCION

SUSTITUIR CADA 250.000 KM o 10 ANOS

ESTADO DE NEUMATICOS Y PRESION DE INFLADO

VERIFICAR CADA VEZ QUE SE SUMINISTRE COMBUSTIBLE

> (7]
g 2
2 § ALINEACION DE LAS RUEDAS INSPECCIONAR SI SE OBSERVA ALGUNA CONDICION ANORMAL
e« -
VOLANTE DE DIRECCION Y VARILLAJE | | | | | | | | | |
FLUIDO DEL SISTEMA DE FRENOS | | R | | R | | R |
- PASTILLAS Y DISCOS DE FRENOS DELANTEROS | | | | | | | | | |
2 ZAPATAS Y TAMBORES DE FRENO TRASERO | | | | | | | | | |
& FRENO DE ESTACIONAMIENTO [ [ [ [ I I [ I I I

LINEAS Y CONEXIONES DEL SISTEMA DE FRENOS (INCLUIDO EL
SERVOFRENO)
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SERVICIO MANTENIMIENTO CADA 5000 KM

KILOMETRAJE ( x 1000 )

15

20

25

30| 35

40| 45| 50| 55] 60| 65

70

75

80

85

95

100

MOTOR

ACEITE Y FILTRO DE MOTOR

=

CORREAS IMPULSORAS (BOMBA DE AGUA, ALTERNADOR A/C)

FILTRO DE COMBUSTIBLE (MPI)

CONDUCTOS, MANGUERAS Y CONEXIONES DE COMBUSTIBLE

CORREA DE LA DISTRIBUCION

CADA

I
130.000 KM o CADA 108 MESES

nRY

MANGUITOS DE VAPOR Y TAPA DE LLENADO DE COMBUSTIBLE

MANGUITO DE VACIO

FILTRO DE AIRE

FILTRO DE AIRE RECIPIENTE ANTI-IMPUREZAS

|0 [—|—

BUJIAS

ENFRIAMIENTO

NIVEL DE REFRIGERANTE DEL MOTOR

VERIFICAR CONDICION, FUGAS DE MANGUERAS, CONEXIONES,
RADIADOR, TERMOSTATO y BOMBA DE AGUA,

TRANSMISION

ACEITE DE LA CAJA DE CAMBIOS MANUAL, VERIFICAR NIVELY
POSIBLES FUGAS.

ESPARRAGOS DE FIJACION DE LA SUSPENSION

ACEITE DE LA TRANSMISION AUTOMATICA

LLANTAS | Y EMBRAGUE

RINES Y

VERIFICAR TORQUE DE TORNILLOS DE SUJECION Y POSIBLES
DESGASTE IRREGULARES

VERIFICAR ALINEACION

FRENOS

LIQUIDO DE FRENOS

PASTILLAS DE FRENO, MORDAZAS Y DISCOS

TAMBORES Y ZAPATAS DE FRENO TRASERO, FRENO DE
ESTACIONAMIENTO
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ANEXO Q. RECOMENDACIONES DE FABRICA PARA VEHICULOS CARGA

5[10] 15| 20| 25| 30| 35| 40| 45| 50| 55| 60| 65| 70| 75| 80| 85| 90| 95 | 100
ACEITE DE MOTOR RI|R R R R R R R R R R
ELEMENTO FILTRO DE AIRE PRINCIPAL 1] 1 R | R | R | R | R
ELEMENTO FILTRO DE AIRE SECUNDARIO 1 {1 | | R | | | R | |
ELEMENTO FILTRO DE ACEITE R|R R R R R R R R R R
ELEMENTO FILTRO DE COMBUSTIBLE 1 [ R R R R R R R R R R
FILTRO DEPURADOR DE AIRE CADA 60.000 KM o 12 MESES
HOLGURAS DE VALVULAS 1° AJUSTE A LOS 240.000 KM, DESPUES CADA 81000 KM
CORREAS 1|1 | | | | | | | | |
MANGUERAS Y ABRAZADERAS CIRCUITO COMBUSTIBLE 1 {1 | | | | | | | | |
LIQUIDO REFRIGERANTE (MEDIR DCA4) | | | R |
MANGUERAS Y ABRAZADERAS CIRCUITO COMBUSTIBLE 1|1 | | | | |
ACEITE CAJA DE CAMBIOS || R | | | R | | | | R
ACEITE DE DIFERENCIAL TRASERO | | R | | | R | | | | R
LIQUIDO HIDRAULICO ASISTENCIA DEL SERVO EMBRAGUE CADA 60.000 KM o 12 MESES

JUEGO LIBRE DEL PEDAL DE EMBRAGUE

CONTROLY ESTADO DE LAS CRUCETAS

MASAS DE RUEDAS

VERIFICAR ALINEACION

VISUALIZAR EL DESGASTE DE BALATAS Y TAMBORES

MANGUERAS FLEXIBLES

GOMAS Y EMPAQUETADURAS

FUNCIONAMIENTO FRENO DE ESCAPE

BALLESTAS
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ANEXO R. RECOMENDACIONES DE FABRICA PARA VEHICULOS ESPECIALES

SERVICIO MANTENIMIENTO CADA 6000 KM

KILOMETRAIJE ( x 1000 )

12

18

24

30

36| 42

48

54

60

66

72

78

920

96

MOTOR

ACEITE Y FILTRO DE MOTOR

R

R

R|R

R

R

R

R

R

R

)

FILTRO DE AIRE

R

BUJIAS

CA

MBIAR CA

DA 96.000

KM O 48 MESES

CAMBIAR, CORREA DENTADA DE DISTRIBUCION Y TENSOR E
INSPECCION DE RODDILLOS.

CA

MBIAR CA

DA 96.000

KM O 48 MESES

LINEAS DE COMBUSTIBLE/ CONEXIONES

FRENOS

PASTILLAS DE FRENOS, ROTORES, TAMBORES Y FORROS

LINEAS DE FRENOS Y CABLES

RINES Y
LLANTAS

ROTAR LOS NEUMATICOS

SUSPENSION

EJEY SUSPENSION

VERIFICAR ELJUEGO DE LA DIRECCION Y ROTULAS

Y EMBRAGUE

ACEITE DE LA CAJA DE CAMBIOS MANUAL, VERIFICAR NIVEL

Y POSIBLES FUGAS.

ACEITE DE LA TRANSMISION AUTOMATICA

ENFRIAMIE | TRANSMISION

NTO

CAMBIO DE LIQUIDO REFRIGERANTE

CAMBIAR CADA 96.000 KM O 48 MESES

SISTEMA DE

AIRE
ACONDICIO

NADO

FILTRO DE CABINA (Polen)
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SERVICIO MANTENIMIENTO CADA 5000 KM

KILOMETRAJE ( x 1000

10

15

20| 25

30(35]|40| 45| 50 | 55| 60| 65| 70| 75

85

95

100

MOTOR

ACEITE DE MOTOR

R[R|[R|R|R|[R|[R|R|[R|R

FILTRO DE ACEITE MOTOR

D (J|w

R[R[R]JR|R|R|[R|R|R]|R

FUGAS Y CONTAMINACION DEL ACEITE DEL MOTOR

VELOCIDAD DE RALENTI Y ACELERACION DEL MOTOR

DANOS Y TENSION DE LA CORREA DEL VENTILADOR

—|=|=|=|=|%

OBSTRUCCION O DANOS EN TODAS LAS MANGUERAS Y TUBOS
DEL COMPARTIMIENTO DEL MOTOR

SISTEMA DE ESCAPE

HOLGURA DE VALVULAS

FILTRO DE AIRE

FILTRO DE COMBUSTIBLE

DEPOSITO DEL COMBUSTIBLE

ENFRIAMIENTO

CONCENTRACION DE REFRIGERANTE DE MOTOR

REFRIGERANTE DEL MOTOR

FUGAS DE AGUA EN EL SISTEMA DE REFRIGERACION

DRENAJE DEL SEPARADOR DE AGUA

DRENE EL FILTRO SEMANALMENTE

TRANSMISION Y EMBRAGUE

LIQUIDO DE EMBRAGUE

CORREA Y JUEGO DEL PEDAL DE EMBRAUE

ACEITE DE LA TRANSMISION MANUAL

FUGAS DE ACEITE EN LA TRANSMISION MANUAL

FLOJEDAD DEL MECANISMO DE CONTROL DE ENGRANAJES

CONEXIONES FLOJAS EN EL EJE DE TRANSMISION

DESGASTES DE LAS JUNTAS CARDAN Y LAS ESTRIAS DEL EJE DE
TRANSMISION

ACEITE ENGRANAJE DIFERENCIAL (DELANTERO Y TRASERO)

FUGAS DE ACEITE EN EL EJE TRASERO

DISTORSION O DANOS EN LA ENVOLTURA DEL EJE

LIQUIDO DE LA DIRECCION HIDRAULICA

FUGAS DE ACEITE EN LA DIRECCION HIDRAULICA

—| =

MANGUERAS DE LA DIRECCION HIDRAULICA

el

JUEGO DEL VOLANTE DE DIRECCION

RINES

ALINEACION DE RUEDAS

FRENOS

LIQUIDO DE FRENOS

FUGAS DE LIQUIDO EN EL SISTEMA DE FRENOS

FUNCION DEL FRENO

DESGASTE DE LOS DISCOS Y LAS PASTILLAS DE LOS FRENOS DE
DISCO DELANTEROS

DESGASTE DEL TAMBOR Y DEL FORRO DEL FRENO TRASERO

CORREA Y JUEGO DEL PEDAL DEL FRENO

CONEXIONES FLOJAS O DANOS EN MANGUERAS Y TUBOS DEL
FRENO

FRENO DE ESTACIONAMIENTO

SUSPENSIO
N

FLOJEDAD O DANOS EN EL MONTAJE DE LA SUSPENSION

FUGAS DE ACEITE EN LOS AMORTIGUADORES
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ANEXO S. CRONOGRAMA PARA VEHICULO TIPO RAN

SISTEMA

DESCRIPCION FALLA

SERVICIO DE MANTENIMIENTO POR
KILOMETRAIJE O TIEMPO
(LO QUE ANTES OCURRA)

SUSPENSION

ELEMENTOS DE LA SUSPENSION
ROTOS, DEFORMADOS O CON
EXCESIVA CORROSION.

INSPECCIONAR CADA 17500 KMS o 10 SEMANAS

BARRA ESTABILIZADORA MAL
ANCLADA O FRACTURADA, CUANDO
SEA APLICABLE.

INSPECCIONAR CADA 45500 KMS o 26 SEMANAS

DIRECCION

HOLGARAS Y/O DESGASTE EXCESIVO
EN CUALQUIERA DE LOS ELEMENTOS
QUE CONFORMEN EL SISTEMA DE
DIRECCION.

INSPECCIONAR CADA 45500 KMS o 26 SEMANAS

RINES Y
LLANTAS

PROFUNDIDAD DE LABRADO EN EL
AREA DE MAYOR DESGASTE DE
CUALQUIERA DE LES LLANTAS
DESERVICIO, ES MENOR A 2 MM

INSPECCIONAR CADA 14000 KMS o 8 SEMANAS

MOTOR

FUGAS DE ACEITE

INSPECCIONAR CADA 12250 KMS o 7 SEMANAS

MAL ESTADO, MALA FIJACION Y/O
SUJECION DEL CABLEADO ELECTRICO

INSPECCIONAR CADA 91000 KMS o 52 SEMANAS

COMBUSTIBL
E

MALA FIJACION, DETERIORO
EXCESIVO, FUGAS, RIESGO DE
DESPRENDIMIENTO DEL DEPOSITO Y
DE LOS CONDUCTOS DEL
COMBUSTIBLE.

INSPECCIONAR CADA 14000 KMS o 8 SEMANAS

TRANSMISIO
N

JUEGOS MECANICOS (HOLGURAS)
EXCESIVOS EN LAS JUNTAS DEL
CARDAN.

INSPECCIONAR CADA 29750 KMS o 17 SEMANAS

PERDIDAS DE ACEITE CON GOTEO
CONTINUO EN LA TRANSMISION O
CAJA.

INSPECCIONAR CADA 45500 KMS o 26 SEMANAS




SISTEMA

SERVICIO DE MANTENIMIENTO POR

KILOMETRAIJE O TIEMPO
(LO QUE ANTES OCURRA)

FRENOS

PERDIDA DE AIRE QUE PROVOCA UN
DESCENSO APRECIABLE DE LA
PRESION

INSPECCIONAR CADA 45500 KMS o 26 SEMANAS

SUSPENSION

ELEMENTOS DE LA SUSPENSION
ROTOS, DEFORMADOS O CON
EXCESIVA CORROSION.

INSPECCIONAR CADA 7000 KMS o 4 SEMANAS

BARRA ESTABILIZADORA MAL
ANCLADA O FRACTURADA, CUANDO
SEA APLICABLE.

INSPECCIONAR CADA 17500 KMS o 10 SEMANAS

DIRECCION

HOLGARAS Y/O DESGASTE EXCESIVO
EN CUALQUIERA DE LOS ELEMENTOS
QUE CONFORMEN EL SISTEMA DE
DIRECCION.

INSPECCIONAR CADA 12250 KMS o 7 SEMANAS

FUGAS CON GOTEO CONTINUO EN EL
SISTEMA HIDRAULICO DE DIRECCION.

INSPECCIONAR CADA 22750 KMS o 13 SEMANAS

RINES Y
LLANTAS

PROFUNDIDAD DE LABRADO EN EL
AREA DE MAYOR DESGASTE DE
CUALQUIERA DE LAS LLANTAS
DESERVICIO, MENOR A 2MM

INSPECCIONAR CADA 12250 KMS o 7 SEMANAS

MOTOR

FUGAS DE ACEITE

INSPECCIONAR CADA 14000 KMS o 8 SEMANAS

MAL ESTADO, MALA FIJACION Y/O
SUJECION DEL CABLEADO ELECTRICO

INSPECCIONAR CADA 91000 KMS o 52 SEMANAS

FUGAS EN EL SISTEMA DE
REFRIGERACION

INSPECCIONAR CADA 22750 KMS o 13 SEMANAS

COMBUSTIBL
E

MALA FIJACION, DETERIORO
EXCESIVO, FUGAS, RIESGO DE
DESPRENDIMIENTO DEL DEPOSITO Y
DE LOS CONDUCTOS DEL
COMBUSTIBLE.

INSPECCIONAR CADA 12250 KMS o 7 SEMANAS

TRANSMISIO
N

JUEGOS MECANICOS (HOLGURAS)
EXCESIVOS EN LAS JUNTAS DEL
CARDAN.

INSPECCIONAR CADA 17500 KMS o 10 SEMANAS

PERDIDAS DE ACEITE CON GOTEO
CONTINUO EN LA TRANSMISION O
CAJA.

INSPECCIONAR CADA 14000 KMS o 8 SEMANAS




" SERVICIO DE MANTENIMIENTO POR
KILOMETRAIJE O TIEMPO
SISTEMA DESCRIPCION FALLA (LO QUE ANTES OCURRA)
PERDIDA DE AIRE QUE PROVOCA UN
g iy e i INSPECCIONAR CADA 45500 KMS o 26 SEMANAS
FRENOS
PERDIDAS DE LIQUIDO EN LOS TUBOS,
AN EERE E VS Een e INSPECCIONAR CADA 91000 KMS o 52 SEMANAS
ELEMENTOS DE LA SUSPENSION ROTOS,
DEFORMADOS O CON EXCESIVA INSPECCIONAR CADA 10500 KMS o 6 SEMANAS
. CORROSION.
SUSPENSION BARRA ESTABILIZADORA MAL ANCLADA
O FRACTURADA, CUANDO SEA INSPECCIONAR CADA 22750 KMS o 13 SEMANAS
APLICABLE.
HOLGARAS Y/O DESGASTE EXCESIVO EN
CUALQUIERA DE LOS ELEMENTOS QUE
O FE B FL S A D INSPECCIONAR CADA 17500 KMS o 10 SEMANAS
DIRECCION DIRECCION.
FUGAS CON GOTEO CONTINUO EN EL
SRRV S0 B DR E INSPECCIONAR CADA 12250 KMS o 7 SEMANAS
PROFUNDIDAD DE LABRADO EN EL
RINES Y AREA DE MAYOR DESGASTE DE
LLANTAS CUALQUIERA DE LES LLANTAS INSPECCIONAR CADA 12250 KMS o 7 SEMANAS
DESERVICIO, MENOR A 2 MM
FUGAS DE ACEITE INSPECCIONAR CADA 12250 KMS o 7 SEMANAS
MOTOR FUGAS EN EL SISTEMA DE
AR INSPECCIONAR CADA 12250 KMS o 7 SEMANAS
MALA FIJACION, DETERIORO EXCESIVO,
FUGAS, RIESGO DE DESPRENDIMIENTO
COMBUSTIBLE SEL BE ST B 1165 G B TEE INSPECCIONAR CADA 14000 KMS o 8 SEMANAS
DEL COMBUSTIBLE.
JUEGOS MECANICOS (HOLGURAS)
EXCESIVOS EN LAS JUNTAS DEL INSPECCIONAR CADA 8750 KMS o 5 SEMANAS
. CARDAN.
TRANSMISION

PERDIDAS DE ACEITE CON GOTEO
CONTINUO EN LA TRANSMISION O
CAJA.

INSPECCIONAR CADA 22750 KMS o 13 SEMANAS
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SISTEMA

DESCRIPCION FALLA

SERVICIO DE MANTENIMIENTO POR
KILOMETRAIJE O TIEMPO
(LO QUE ANTES OCURRA)

SUSPENSION

ELEMENTOS DE LA SUSPENSION
ROTOS, DEFORMADOS O CON
EXCESIVA CORROSION.

INSPECCIONAR CADA 17500 KMS o 10 SEMANAS

BARRA ESTABILIZADORA MAL
ANCLADA O FRACTURADA, CUANDO
SEA APLICABLE.

INSPECCIONAR CADA 22750 KMS o 13 SEMANAS

DIRECCION

HOLGARAS Y/O DESGASTE EXCESIVO
EN CUALQUIERA DE LOS ELEMENTOS
QUE CONFORMEN EL SISTEMA DE
DIRECCION.

INSPECCIONAR CADA 29750 KMS o 17 SEMANAS

FUGAS CON GOTEO CONTINUO EN EL
SISTEMA HIDRAULICO DE DIRECCION.

INSPECCIONAR CADA 29750 KMS o 17 SEMANAS

RINES Y
LLANTAS

PROFUNDIDAD DE LABRADO EN EL
AREA DE MAYOR DESGASTE DE
CUALQUIERA DE LES LLANTAS
DESERVICIO, MENOR A 2 MM

INSPECCIONAR CADA 17500 KMS o 10 SEMANAS

MOTOR

FUGAS DE ACEITE

INSPECCIONAR CADA 17500 KMS o 10 SEMANAS

FUGAS EN EL SISTEMA DE
REFRIGERACION

INSPECCIONAR CADA 29750 KMS o 17 SEMANAS

COMBUSTIBL
E

MALA FIJACION, DETERIORO
EXCESIVO, FUGAS, RIESGO DE
DESPRENDIMIENTO DEL DEPOSITO Y
DE LOS CONDUCTOS DEL
COMBUSTIBLE.

INSPECCIONAR CADA 7000 KMS o 4 SEMANAS

TRANSMISIO
N

JUEGOS MECANICOS (HOLGURAS)
EXCESIVOS EN LAS JUNTAS DEL
CARDAN.

INSPECCIONAR CADA 14000 KMS o 8 SEMANAS

PERDIDAS DE ACEITE CON GOTEO
CONTINUO EN LA TRANSMISION O
CAJA.

INSPECCIONAR CADA 22750 KMS o 13 SEMANAS
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SISTEMA

DESCRIPCION FALLA

SERVICIO DE MANTENIMIENTO POR

KILOMETRAIJE O TIEMPO
(LO QUE ANTES OCURRA)

FRENOS

PERDIDA DE AIRE QUE PROVOCA UN
DESCENSO APRECIABLE DE LA PRESION

INSPECCIONAR CADA 45500 KMS o 26 SEMANAS

SUSPENSION

ELEMENTOS DE LA SUSPENSION
ROTOS, DEFORMADOS O CON
EXCESIVA CORROSION.

INSPECCIONAR CADA 12250 KMS o 7 SEMANAS

DIRECCION

HOLGARAS Y/O DESGASTE EXCESIVO
EN CUALQUIERA DE LOS ELEMENTOS
QUE CONFORMEN EL SISTEMA DE
DIRECCION.

INSPECCIONAR CADA 45500 KMS o 26 SEMANAS

FUGAS CON GOTEO CONTINUO EN EL
SISTEMA HIDRAULICO DE DIRECCION.

INSPECCIONAR CADA 45500 KMS o 26 SEMANAS

RINES Y
LLANTAS

PROFUNDIDAD DE LABRADO EN EL
AREA DE MAYOR DESGASTE DE
CUALQUIERA DE LES LLANTAS
DESERVICIO, MENOR A2 MM

INSPECCIONAR CADA 12250 KMS o 7 SEMANAS

FUGAS DE ACEITE

INSPECCIONAR CADA 14000 KMS o 8 SEMANAS

MOTOR

FUGAS EN EL SISTEMA DE
REFRIGERACION

INSPECCIONAR CADA 91000 KMS o 52 SEMANAS

MAL ESTADO, MALA FIJACION Y/O
SUJECION DEL CABLEADO ELECTRICO

INSPECCIONAR CADA 14000 KMS o 8 SEMANAS

COMBUSTIBLE

MALA FIJACION, DETERIORO EXCESIVO,
FUGAS, RIESGO DE DESPRENDIMIENTO
DEL DEPOSITO Y DE LOS CONDUCTOS
DEL COMBUSTIBLE.

INSPECCIONAR CADA 22750 KMS o 13 SEMANAS

JUEGOS MECANICOS (HOLGURAS)
EXCESIVOS EN LAS JUNTAS DEL
CARDAN.

INSPECCIONAR CADA 14000 KMS o 8 SEMANAS

TRANSMISION

PERDIDAS DE ACEITE CON GOTEO
CONTINUO EN LA TRANSMISION O
CAJA.

INSPECCIONAR CADA 17500 KMS o 10 SEMANAS
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ANEXO T. CRONOGRAMA PARA VEHICULO TIPO ESPECIALES

PERDIDA DE AIRE QUE PROVOCA UN
DESCENSO APRECIABLE DE LA PRESION
0 VACIO, O PERDIDA DE AIRE
AUDIBLES CUANDO NO SE ESTA
APLICANDO EL FRENO.

INSPECCIONAR CADA 54600 KMS o 26 SEMANAS

FUGAS DE ACEITE

INSPECCIONAR CADA 35700 KMS o 17 SEMANAS

PERDIDA DE AIRE QUE PROVOCA UN
DESCENSO APRECIABLE DE LA PRESION
VACIO, O PERDIDA DE AIRE AUDIBLES

(0]

CUANDO NO SE ESTA APLICANDO EL FRENO.

INSPECCIONAR CADA 109200 KMS o 52 SEMANAS

FUGAS DE ACEITE

INSPECCIONAR CADA 21000 KMS o 10 SEMANAS
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ANEXO U. CRONOGRAMA PARA VEHICULO TIPO TAXIS METROPOLITANOS

[~ SERVICIO DE MANTENIMIENTO POR
KILOMETRAIJE O TIEMPO

SISTEMA DESCRIPCION FALLA (LO QUE ANTES OCURRA)

HOLGARAS Y/O DESGASTE EXCESIVO EN
CUALQUIERA DE LOS ELEMENTOS QUE INSPECCIONAR CADA 19600 KMS o 8 SEMANAS

CONFORMEN EL SISTEMA DE DIRECCION.

DIRECCION
FUGAS CON GOTEO CONTINUO EN EL
SRS bl I HEEEE. INSPECCIONAR CADA 24500 KMS o 10 SEMANAS
PROFUNDIDAD DE LABRADO EN EL AREA
RINES Y DE MAYOR DESGASTE DE CUALQUIERA DE
LLANTAS LES LLANTAS DESERVICIO, ES MENOR A 2 INSPECCIONAR CADA 19600 KMS o 8 SEMANAS
MM
FUGAS DE ACEITE INSPECCIONAR CADA 24500 KMS o 10 SEMANAS
MOTOR
FUGAS EN EL SISTEMA DE REFRIGERACION INSPECCIONAR CADA 41650 KMS o 17 SEMANAS

MALA FIJACION, DETERIORO EXCESIVO,

FUGAS, RIESGO DE DESPRENDIMIENTO
COMBUSTIBLE e o e INSPECCIONAR CADA 31850 KMS o 13 SEMANAS

COMBUSTIBLE.

JUEGOS MECANICOS (HOLGURAS)
EXCESIVOS EN LAS JUNTAS DEL CARDAN. INSPECCIONAR CADA 12250 KMS o 5 SEMANAS

TRANSMISION

PERDIDAS DE ACEITE CON GOTEO
CONTINUO EN LA TRANSMISION O CAJA. INSPECCIONAR CADA 24500 KMS o 10 SEMANAS
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SERVICIO DE MANTENIMIENTO POR

KILOMETRAIJE O TIEMPO (LO
SISTEMA DESCRIPCION FALLA QUE ANTES OCURRA)
HOLGARAS Y/O DESGASTE EXCESIVO EN
CUALQUIERA DE LOS ELEMENTOS QUE INSPECCIONAR CADA 12250 KMS o 5 SEMANAS
. CONFORMEN EL SISTEMA DE DIRECCION.
DIRECCION
FUGAS CON GOTEO CONTINUO EN EL
SRR M BRALILIES B8 B, INSPECCIONAR CADA 17150 KMS o 7 SEMANAS
PROFUNDIDAD DE LABRADO EN EL AREA
RINES Y DE MAYOR DESGASTE DE CUALQUIERA DE
LLANTAS LES LLANTAS DESERVICIO, ES MENOR A 2 INSPECCIONAR CADA 9800 KMS o 4 SEMANAS
MM
FUGAS DE ACEITE INSPECCIONAR CADA 9800 KMS o 4 SEMANAS
ST FUGAS EN EL SISTEMA DE REFRIGERACION INSPECCIONAR CADA 12250 KMS o 5 SEMANAS

MAL ESTADO, MALA FIJACION Y/O
SUJECION DEL CABLEADO ELECTRICO

INSPECCIONAR CADA 63700 KMS o 26 SEMANAS

COMBUSTIBLE

MALA FIJACION, DETERIORO EXCESIVO,

FUGAS, RIESGO DE DESPRENDIMIENTO DEL

DEPOSITO Y DE LOS CONDUCTOS DEL
COMBUSTIBLE.

INSPECCIONAR CADA 7350 KMS o 3 SEMANAS

TRANSMISION

JUEGOS MECANICOS (HOLGURAS)
EXCESIVOS EN LAS JUNTAS DEL CARDAN.

INSPECCIONAR CADA 7350 KMS o 3 SEMANAS

PERDIDAS DE ACEITE CON GOTEO
CONTINUO EN LA TRANSMISION O CAJA.

INSPECCIONAR CADA 12250 KMS o 5 SEMANAS
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ANEXO V. MODELADO DE CLASES

<1‘\(;: Inventario Vehiculos
(0]

2 frmEstado — * @ Evento Carga del formularic ficha tecnica

A J

Acceso a base de datos en modo
desconectado

Control que permite cargar la informacion
de la base de datos (datagridview) @ Visualizacion del inventario Vehiculos

@ Inicializador de controles — » @ Evento boton actualizar{click)

-

& Evento boton buscar (click)

.
@ Evento boton recargar la informacion (click) & Fin
—
Q{-s Ficha Tecnica
(0]
2 Inicio » @ Evento Carga del formulario ficha tecnica
@ Acceso a base de datos en modo desconectado
@ Visualizacion de las marcas de vehiculos
Objetos datagridview
| J
& Visualizacion de las lineas de vehiculos
Objeto lector de PDF & Previsializacion de la ficha tecnica en formato PDF
» @ Fin
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C@ Inventario Repuestos

(@]
@ Fin
@ Inicio » @ Evento carga del formulario Inventario Repuestos
|
Y
Acceso a datos en modo desconectado
& Visualizacion del inventario —» Control visualizador
@ Inicio de controles ——————» @ _btnRestar — > @ btnRestar Click
. Evento de busqueda por medio del campo
@ btnBuscar — @ binBuscar_Click ID PLACA
.
'Y

@ btnActualizar —— > © btnActualizar_Click

| 48 Indicador Mantenibilidad
Q

@ Inicie ———— @ Evento mostrar Indicador (click) » Conexion a base de datos

@ Texto ID_PLACA —* Buscar por campo ID_PLACA
E 4 |

i # Generacion indicador de mantenibilidad
@ Inicio de controles ——————> @ Boton mostrar

@ Fin
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QQ Manual del Propietario
o]

2 Inicio

» @ Evento Carga del formulario Manual del propietario

L

Acceso a datos en modo desconectado

Controles visualzadores de informacion

@ Visualizacion marcas de vehiculos

I
Y

& YVisualizacion lineas de vehiculos

Y
Objeto lector de pdf

& Previsualizacion del manual en POF

[¢]

% Orden de tr:
@ Inicio

ajo

» @ Evento mostrar orden Preventiva(click)

Conexion a base de datos
\
|

@ texto ID_PLACA

# buscar por campo ID_PLACA
~ :

.f‘.
v ) -

@ Inicializador de controles ~————» @ Boton mostrar

2 Fin

@ Generacion reporte orden preventiva
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% Indicador Disponibilidad

@ Inicio » & Evento mostrar Indicador — Conexion a base de datos

@ Texto ID_PLACA //—F Buscar por ID_PLACA

/

/
/
/
v /

@ Inicio de controles ———» @ Boton mostrar @ Generacion indicador de disponibilidad

@ Inicio

48 Indicador Fiabilidad

@ Inicio —» @ Evento mostrar Indicador(click) »  Conexion a base de datos

@ Texto ID PLACA 7 Buscar por campo ID_PLACA
/

P /

@ Inicio de controles —— @ Boton mostrar @ Generacion indicador de mantenibilidad
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ANEXO W. ELMENTOS DEL SOFTWARE

Clase Consultas

Muestra la informacion de los vehiculos y el inventario de repuestos

Inventario Vehiculos

o [ Q) O

Lines . No _ Vencimien Sncimien 2

N — I e K o e S
Vehiculo Swe 99 Tecnicom I

N s RAN CHEVROLET |TAXIPOWER | 2004 RAMIREZ LAGUADO JAIRO ALFONSO

XVN-553 5540 RAN CHEVROLET |OPTRATE 2005 ACOSTA RODRIGUEZ SERAFIN

5UG-038 5574 RAN CHEVROLET |OPTRATE 2010 FERNANDEZ LEON EDGAR JULIO

5UG 038 5578 RAN HYUNDAI | ACCENT 2010 SANCHEZ CASTRO CARLOS DANIEL

THZ 406 5580 RAN CHEVROLET |OPTRATS 2014 VEGA STELLA

XVY-164 6602 RAN HYUNDAL  HI 2008 SUAREZ PARADA MISAEL

SUF-918 6606 RAN NiSSAN URVAN 2009 VEGA STELLA

XVO-061 6626 RAN HYUNDAI | STAREXPAN.. 2010 MORENO OSUNA GERMAN

XV0-015 8628 RAN HYUNDAI | STAREXPAN.. 2005 PATIRO SOCHA HELBERTT ALFONSO

X0-318 6630 RAN HYUNDAI | STAREXPAN.. 2005 BADILLO REY MONICA PATRICIA

XV0-349 6632 RAN HYUNDAI | STAREXPAN.. 2006 PINZON ROMERO CESAR AUGUSTO

XV0-589 6640 RAN HYUNDAI | STAREXPAN.. 2006 RODRIGUEZ VERA CARLDS HUMBERTO

XV0-298 6642 RAN HYUNDAI | STAREXPAN.. 2010 TIQUE BARRERA CARLOS ANDRES

XVL-360 6650 RAN HYUNDAI | STAREXPAN . 2007 MARQUEZ HERRERA JORGE AUGUSTO i

| Inventario Repuestos

CODIGO |:| Q &)

| Enumeracion Codigo Descripcion del producto Cantidad -
T che s .
2 oot CASTROL ACTEVO XTRA 2T CUARTO 1
3 coos LUBRY GAS 20W50 GRANEL CUARTO
4 cons (CHEVRON 20W/50 CUARTO 19
5 Co049 VALVOLINE 20W50 %
6 coos ELF GRAPHOLIA 15W40 2
7 Coos1 VALVULINA 20W50 GALON 4
) cooe VALVO DISEL 25W60 CUARTO 3
) co07 KENDALL 10W40 CUARTO 1
10 coos CASTROL GTX 2050 GRANEL 3
| n o1 TERGAS 20W50 CUARTO 5
2 cot0s CASTROL VISCUS 25W60 GRANEL o
B cotos CHEVRON SUPREME 20W50 CUARTO 15
14 cotl GULF 20W50 GRANEL CUARTO %2
15 cot12 ACEITE 20W50 UNI
1 cot14 CAM2 SUPER HD 15W40 CL4 GALON 1 <
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Clase orden de trabajo

Realiza la generacién de reportes (orden de trabajo) por medio del campo de
busqueda ID_PLACA (Numero de placa).

- F X
Orden de trabajo
Nro. Placa Mostrar
N N R T | Ny @ -| SaP CRYSTAL REPORTS® (2]

lnﬁmepmcvzll

REMISION DE MANTENIMIENTO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
CODIGO VIGENTE DESDE VERSION PAGINA

F-IMP-M.01 0110172015 1 1 de 1

PLACA: S55X-932 NUMERO INTERNO: 7850 -

Correctivo ()
Perventivo ( )

N° de pagina actual: 1 N total de paginas: 1 Factor de zoom: 100%
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Clase Indicadores

Contiene los indicadores de gestion béasicos (Fiabilidad, Mantenibilidad,
Disponibilidad).

Fiabilidad
Placa SSX-932 - Mostrar

&G B@ale o« » o A@ - SAP CRYSTAL REPORTS® )
Informe principal ‘
Evolucion Fiabilidad
91
89
=1 L
E . L e N
R NN
82
80
12 3 45 6 9101 1213 1617 18 19 20 23 24 25 26 27 30
Dia
—Suma de Fiabiidad
Fecha: 25/07/2016 8:49:47 p.m.
ID dia Tiempo en funcionamiento Fiabilidad
§8X-932
1 9 9,00
2 9 9,00
3 9 9,00
i 50
NP de pagina actual: 1 N total de paginas: 1 Factor de zoom: 100%

Disponibilidad
Placa 55X-932 - Mostrar

2 G e BTl v ot A g @ - | Sap CRYSTAL RepORTSS X
mﬁmenmcval|

Disponibilidad [%]

EEEEREECEsCEEREE mEEEE
el Bt N e o A o

]
125 4863 WNIZRI T BI90DHEBTD
Dia

Fecha: 25/07/2016 8:54:31p.m

IDDia  Tiempoen funcionamiento  Tiempo en reparacion Disponibilidad

il 0.0

¢ de pagina actual: 1 NS total de paginas: 1+ Factor dezoom: 75%
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Clase Alarmas

Segun la prioridad de la alarma ya sea 24 Horas 0 1 semana se mostrara el
cronograma correspondiente.

Inicio | |:| MetroBut...
24 Horas
1semana I
W Placa Regimen Numero de -
mantenimiento Marca alammas L
3 Mostrar XVIN-896 RAN_CHEVROL... |2 3
[ Mosrar | xunse9 RAN_CHEVROL... |2
[ Mostar | sucoes RAN_CHEVROL... |4
[ Mostrar | wrCase RAN_CHEVROL... |2
[ Mostar | THZ40s RAN_HYUNDAI |0
g [ Mostmr  |>0vr-164 RAN_HYUNDAI |0
-— Mostrar ANO-D6T RAN_HYUNDAI |5
m Mostrar Wo-ME RAN_HYUNDAI |5
Mostrar WO-318 RAN_HYUNDAI |4
Mostrar XNO-E83 RAN_HYUNDAI |0
Mostrar *N0-898 RAN_HYUNDAI |5
[ Mostar | xvu3s0 RAN_HYUNDAI |5
_ [ Mostrar  |vuazz RAN_HYUNDAI |5
[ Mostrar  |vus12 RAN_HYUNDAI |6
[ Mostrar  |xwvs0s RAN_HYUNDAI |6
’ [ Mostar | sUF-557 RAN_HYUNDAI |0
@ [ Mostar | xvr-2s3 RAN_HYUNDAI |5 -
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Ventana emergente con el cronograma correspondiente

DBCRPCONFALL |

SERVIOO DE MANTENIMIENTO POR KILOMETRAJE O TIEMPO

SISTEMA (LO QUE ANTES OCURRA)
PERDIDA DE AIRE QUE PROVOCA UN DESCENSO . B —_—
APRECIABLE DE LA PRESIoN SIS
PERDIDAS DE LIQUIDG EN LOS TUBOS, MANGUERAS O EN
LAS CONEXIONES. INSPECCIONAR CADA 91000 KNS o 52 SEMANAS
EE“NTDSDi?ﬂ?;;:'::;ﬁﬁ::‘mimnmo INSPECCIONAR CADA 10500 KMS 0 6 SEMANAS
SUSPEMSIoN BARRA ESTABILIZADORA MAL ANCLADA O FRACTURADA, T m—
CUANDO SEA APLICABLE, .
HOLGARAS /0 DESGASTE EXCESIVO EN CUALOQUIERA DE NS BCCIONAR CADA 17500KMS 0 10SEMANAS
LOS ELEMENTOS CUE CONFORMEN EL SISTEMA DE
DIRECCIoN
FUGAS CON GOTEQ COMTINUO EN EL SISTEMA T ———
HIDRAULICO DE DIRECCIoN. J
RINESY PROFUNDIDAD DE LABRADO EN EL AREA DE MAYOR
LLANTAS | DESGASTE DE CUALCUIERA DE LES LLANTAS DESERVICIO, LRI L
FUGAS DE ACEITE INSPECCIONAR CADA 12250 KMS o 7 SEMANAS
FUIGAS EN EL SISTEMA DE REFRIGERACION INSPECCIONAR CADA 12250 KMS o 7 SEMANAS
MALA FUACIoN, DETERIORD EXCESIVO, FUGAS, RIESGO
(COMBUSTIBLE DE DESPRENDIMIENTO DEL DEPOSITO ¥ DELOS INSPECCIONAR CADA 18000 KMS 0 8 SEMANAS
CONDUCTOS DEL COMBUSTIBLE.
JUEGDS MECANICOS (HOLGURAS) EXCESIVOS EN LAS
INSPECCIONAR CADA E750 KMG 0 5 SEMANAS
TRANSMISlo JUNTAS DEL CARDAN.
N PERDIDAS DE ACEITE CON GOTEQ CONTINUO EN LA e ——
TRANSMISIoN O CAJA.
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Impresiéon de una Hoja de vida en formato PDF

Fecha: 2510712016 B:40:04 p.m.

BITACORA DE MANTENIMIENTO

- DEPARTAMENTO DE MANTEMIMIENTO
CODIao VIGENTE DESDE VERZIOH PACINA

FAMP-M-Z3 JnerzME 1 1 da 1

BITACORA DE MANTEHIRIEEMTD

C=T gy Vi v Ee—pr——n

1/ma2HE SEX-532 |'-_ MERCEDES BENZ TBS0 2040

Py |a......-u......“.......¢

CALDERON MWIRIAM

Prammies QAN = coram

Facka g Chmervecicones
=t B e cooEs 45751 PREVENTIVG WALYULIMNA 20WESD GALON
O4OEE003 cooe 23423 CORRECTIVG WALYD DISEL ISWeD CUARTO
D008 113 [ CORRECTIVG FILTRC ACPM HING DUTRE 300
TRAMPA

Repressvtante Departarmeno de Mantenmisnbar

IHGEN AL -.3 GLET CRRAN
b

[

¥

Fagina 1 de 1
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