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Glosario

Cronograma: Basado en una representacion visual de una secuencia organizada de actividades o
eventos en un determinado lapso de tiempo, tabulado como un diagrama que permite ordenar de
manera detallada las acciones para el cumplimiento de un proyecto o objetivo.

Mantenimiento Preventivo: Es una serie de acciones planificadas y rutinarias que realizan a
equipos y/o maquinaria, instalaciones, infraestructura, con el propdsito acondicionar y solucionar
posible fallas, averias o problemas que se presenten o sucedan a futuro.

Matriz DOFA: Utilizado como una herramienta de analisis de variables de una organizacion,
proyecto, sistema o situacion determinada. DOFA es una sigla que se proceden a debilidades,
oportunidades, fortalezas y amenazas, permitiendo identificar factores internos y externos que
impacten un cumplimiento de objetivos de un proceso.

Metodologia FMECA: Conocida como el analisis de modos de falla, efectos y criticidad. Es una
metodologia de analisis utilizada para identificar, establecer y priorizar los probables modos de
falla de un sistema, estructura y criticidad en el funcionamiento del equipo.

Motor: Es un equipo que transforma toda clase de energia en energia mecéanica, generando un
movimiento mecanico. Utilizados ampliamente en varios sectores y areas comunes como
automoviles y motocicletas, incluyendo herramientas industriales.

Optimizar: Es el proceso de mejora de un sistema o proceso a través del manejo de un recurso
eficiente y efectivo, con el objetivo de obtener mejores resultados a corto o largo plazo con el

mismo desarrollo.
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Resumen

Titulo: Disefio de plan de mantenimiento preventivo para la flota de microbuses de la empresa
Transportes Tonchala S.A en la ciudad de Cucuta.”

Autor: Jose Antonio Perez Tarazona ™

Palabras Clave: DOFA, FMECA, Mantenimiento, Preventivo, Automévil, Motor, Ficha, Cronograma.
Descripcién: El proyecto es un proceso de mejoramiento basado en un mantenimiento preventivo, bajo
condiciones y objetivos Gptimos para su desarrollo, en la empresa de transporte Tonchala S.A en la ciudad
de Cucuta. Para la planeacion y proyeccion de un plan de mantenimiento como objetivo de garantizar el
buen uso de la flota de microbuses, se utilizan las herramientas que permitan la creacién, recopilacion y
analisis de informacidn de las inspecciones, limpieza, ajustes y cambios realizados de manera periddica o
rutinaria correctivas en la empresa que interrumpe el trabajo constante de los equipos. Al establecer el
criterio de manera profesional aplicado en transcurso del curso de la especializacion se desarrolla un
proceso detallado con la inscripcion de las tareas o actividades seccionadas por area o variable con la que
se llevé a cabo la medicién de frecuencias, tiempos y costos de los procesos por ficha. Al establecer
parametros cuantitativos y cualitativos, se fomenta un proceso de metodologia descriptiva del buen uso y
aplicacion de un mantenimiento rutinario preventivo como herramienta fundamental para garantizar la

eficiencia y el buen funcionamiento de los activos de una empresa, evitando costosos paros de produccién,

prolongando su vida atil y mejorando la seguridad en el trabajo de los operarios de los equipos.

* .

Trabajo de Grado
** Escuela de Ingenieria Mecanica. Especializacién en ingenieria automotriz. Director: Carlos Borras Pinilla. Doctor
en Ingenieria Mecénica.
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Abstract

Title: Disefio de plan de mantenimiento preventivo para la flota de microbuses de la empresa
Transportes Tonchala S.A en la ciudad de Cucuta.”

Author(s): Jose Antonio Perez Tarazona =

Key Words: DOFA, FMECA, Maintenance, Preventive, Automobile, Engine, File, Schedule.
Description: The project is an improvement process based on preventive maintenance, under
optimal conditions and objectives for its development, in the transportation company Tonchala
S.Ain the city of Cucuta. For the planning and projection of a maintenance plan with the objective
of guaranteeing the proper use of the minibus fleet, tools are used that allow the creation,
compilation and analysis of information on inspections, cleaning, adjustments and changes made
periodically. or routine corrective actions in the company that interrupt the constant work of the
teams. By establishing the criteria in a professional manner applied during the course of the
specialization, a detailed process is developed with the registration of the tasks or activities
sectioned by area or variable with which the measurement of frequencies, times and costs of the
tasks was carried out. processes per token. By establishing quantitative and qualitative parameters,
a descriptive methodology process of the good use and application of preventive routine
maintenance is encouraged as a fundamental tool to guarantee the efficiency and proper
functioning of a company's assets, avoiding costly production stoppages, prolonging its useful life

and improving the work safety of equipment operators.

* Trabajo de Grado

*% - . ;- T .z . -, . . ..
Escuela de Ingenieria Mecanica. Especializacion en ingenieria automotriz. Director: Carlos Borras Pinilla. Doctor
en Ingenieria Mecanica.
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Introduccion

Las empresas de servicios de transporte colectivo de pasajeros a nivel de Colombia, son
las responsables del traslado de las personas en cada ciudad o municipio con el fin de realizar las
respectivas actividades diarias. Son una gran fuente generadora de empleo para la sociedad y
hacen parte ampliamente del sistema econémico del pais. La mayoria de estas empresas utilizan
vehiculos tipo microbuses o buses para realizar dicha operacion. Por lo cual es importante que
los vehiculos deben estar en las mejores condiciones para su funcionamiento, cumpliendo con las
normativas ambientales del pais y de operacién. Por ello, es indispensable un mantenimiento
adecuado para cumplir con vehiculos seguros, eficientes, comodos y que no produzcan
contaminacion.

Este proyecto, esta enfocado en realizar un plan de mantenimiento para la flota de
microbuses de la empresa Transportes Tonchala S.A en la ciudad de Cucuta, con el objetivo de
preservar los activos de la empresa, mejorar la calidad en la operacion y mejorar los indicadores

de produccion llevando a cabo el plan propuesto.
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1. Planteamiento del problema

En la empresa de Transportes Tonchala S.A. cuenta con una flota de microbuses marca
Chevrolet los cuales estan sujetos a un mantenimiento preventivo muy limitado debido a que no
existe una programacion de este ni cronograma que permita tener un control interno del equipo,
lo cual genera demasiadas paradas a los vehiculos por fallas de distintos componentes aplicados
a través de un mantenimiento correctivo, los cuales se reparan pero no quedan parametrizados
para ser cambiados frecuentemente, esto produce que los indicadores de rentabilidad de estos
vehiculos no sea tan alta y gastos por desgaste excesivos en los diferentes componentes del
vehiculo.

1.1 Justificacion

Este proyecto est4 enfocado en realizar el plan de mantenimiento preventivo en la flota de
vehiculos con el fin de mejorar los procesos de mantenimiento, alargar la vida util de los
vehiculos, ahorrar costos de mantenimiento, optimizar estandares de calidad, mejorar los tiempos
de trabajo en taller y evitar desgaste catastrdfico en los diferentes componentes del vehiculo.

Se busca establecer la conservacion de informacion precisa y util los de mantenimiento
de los vehiculos para validaciones legales y con el fin de demostrar a las autoridades

competentes debido a la exigencia en el plan estratégico de seguridad vial.

1.2 Descripcion del Proyecto
1.2.1. Marco Teorico
Un mantenimiento preventivo es aquella programacion de actividades, que permite la

conservacion de equipos y/o maquinaria periodicamente evitando posibles averias futuras.
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Inspeccion: son aquellas actividades de verificacion de elementos por medio de rutas
definidas con ciertos tiempos y parametros, utilizando elementos de medicidn que verifican el
funcionamiento de un equipo.

Céamara de combustion: es el lugar donde se quema la mezcla de combustible y aire para
generar la energia necesaria para que el motor funcione. En los motores de combustion interna,
la cAmara de combustion es el espacio donde se produce la combustion y la expansion de los
gases generados por la reaccién quimica.

En un motor de gasolina, la camara de combustion se encuentra en la cabeza del cilindro
y estd formada por la culata y el piston. En un motor diésel, la cdmara de combustion se
encuentra en la parte superior del cilindro y esta disefiada para soportar altas presiones y
temperaturas.

La forma y el tamafio de la cAmara de combustion son importantes para el rendimiento
del motor y pueden variar segun el disefio del motor y el tipo de combustible utilizado. Una
camara de combustion bien disefiada puede mejorar la eficiencia y reducir las emisiones de gases
contaminantes.

Cardan: es un componente mecanico utilizado en vehiculos, especialmente en
automoviles y camiones, para transmitir la potencia del motor a las ruedas. Consiste en un eje
que conecta la caja de cambios o la transmision al diferencial, permitiendo que la potencia se
transmita de manera eficiente a las ruedas motrices.

El cardan es flexible y puede soportar angulos de torsion, lo que es especialmente util en
vehiculos con suspension independiente en las ruedas. También es esencial en vehiculos de
traccion trasera, ya que permite que el eje de transmision gire a medida que la suspension se

comprime y se expande.
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Combustidn: La combustion en un automovil es el proceso mediante el cual se quema la
mezcla de combustible y aire en el motor para generar energia y movimiento. En un motor de
combustion interna, la combustion se produce en la cdmara de combustion, donde la mezcla de
aire y combustible se enciende mediante una chispa (en un motor de gasolina) o por la alta
temperatura y presion (en un motor diésel).

Durante la combustion, el combustible se descompone y se libera energia en forma de
calor y gases de escape. Estos gases, que incluyen dioxido de carbono, mondxido de carbono,
dxidos de nitrégeno y vapor de agua, son expulsados del motor a través del sistema de escape.

La combustion es un proceso critico en la operacion del motor, ya que es el medio por el
cual se produce la energia necesaria para impulsar el vehiculo. Un proceso de combustion
eficiente y completo es esencial para maximizar la potencia del motor y minimizar las emisiones
de gases contaminantes.

Mantenimiento: Es definido como el conjunto de actividades destinada o establecida en
bien a un estado o condicion dadas de buen funcionamiento, como un conjunto de acciones con
el propdésito de mantener el funcionamiento continuo de las maquinas u equipos, reduciendo
tiempos, costos y mano de obra humana.

De acuerdo al enfoque de una buena gestion de mantenimiento del concepto basico.
(Ccahuana, 2020) afirma:

Debe disponer de un marco administrativo, organizado y evaluado de manera continua,
analizando los procesos y costo beneficio del mismo. Desarrollando el uso de las herramientas de
forma eficiente que evita las averias y fallas, y minimiza las pérdidas resultantes aumentando la

confiabilidad de la operacion.
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Al proponer una filosofia de mantenimiento otorga una mayor disponibilidad mecénica
de los equipos de flota de microbuses, que lograrian evitar futuras fallas imprevistas,
aumentando la confiabilidad y disminuyendo los costos de mantenimiento proyectados (p. 12).
1.2.2. Marco Conceptual

En el proceso de elaboracion del proyecto e implementacion del plan de mantenimiento
se utilizara la metodologia FMECA (Analisis de Modo de Falla, Efecto y Criticidad) como una
herramienta de andlisis de riesgos utilizada en ingenieria y mantenimiento para identificar y
prevenir posibles fallas en los equipos y sistemas. En el caso de una linea de vehiculos, el
FMECA se puede utilizar para desarrollar un plan de mantenimiento preventivo que minimice
las fallas y maximice la disponibilidad de los auto mores.

El proceso de desarrollo del FMECA con un mantenimiento preventivo a una linea de
vehiculos consta de varias etapas:

1. sistemas criticos que pueden afectar la seguridad, el rendimiento y la disponibilidad de
los vehiculos. Por ejemplo, el sistema de frenos, el motor, la transmisién, la suspension,
la direccion, entre otros.

2. Andlisis de los modos de falla: se identifican los modos de falla posibles de cada
elemento critico. Por ejemplo, en el caso del sistema de frenos, una falla puede ser la
pérdida de presion del liquido de frenos o el desgaste excesivo de las pastillas de freno.

3. Evaluacion de los efectos y la criticidad: se evalGan los efectos que tendria cada modo de
falla en el rendimiento, la seguridad y la disponibilidad de los vehiculos. También se
evalUa la criticidad de cada elemento critico, es decir, la importancia relativa de cada uno

en relacion con los objetivos del mantenimiento preventivo.
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4. Desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo: se desarrolla un plan de
mantenimiento preventivo que incluye las actividades necesarias para prevenir o
minimizar los modos de falla identificados. Por ejemplo, en el caso del sistema de frenos,
se pueden incluir actividades como la inspeccién periddica del liquido de frenos, el
reemplazo regular de las pastillas de freno y la revision del sistema de frenos después de

un uso intensivo.

5. Implementacién y seguimiento: se implementa el plan de mantenimiento preventivo y se
realiza un seguimiento regular para asegurarse de que se estén realizando las actividades
de mantenimiento segln lo planificado y que se estén logrando los objetivos de reduccion
de fallas y aumento de la disponibilidad de los vehiculos.
6. Utilizando el desarrollo del FMECA como herramienta Util para prevenir fallas y
maximizar la disponibilidad de los vehiculos en el plan de mantenimiento, permite
identificar los elementos criticos, los modos de falla, y la evaluacion de los efectos dentro
del desarrollo del proyecto investigativo.
1.2.3 Marco Legal

Del ministerio de transporte, resolucion 0000378 de 15 de febrero del 2013:

Articulo 3: Mantenimiento de vehiculos, el cual sefiala que los mantenimientos de los
vehiculos seran preventivo y correctivo, que constituye a la serie de intervenciones y
reparaciones mecanica realizadas al vehicula con la finalidad de anticipar fallas o desperfectos.

Decreto 348 de 25 de febrero del 2015, Capitulo 11 Condiciones y requisitos:
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Garantizar el mantenimiento preventivo y correctivo de cada uno de los vehiculos
vinculados y con los que preste el servicio, y que porten los documentos exigidos para la

movilizacién de los vehiculos. (Santos Calderon, 2015)

18
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2. Objetivos

2.1. Objetivo General
Disefar un plan de mantenimiento preventivo para la flota de microbuses de la empresa

Transportes Tonchala S.A. en la ciudad de Cucuta.

2.2. Objetivos Especificos

Establecer la hoja de vida de los equipos que componen la flota de automotores con sus
respectivas indicaciones de mantenimiento.

Crear historia técnica de mantenimiento de la flota a través de la recopilacion de
informacion e implementar un diagnoéstico de valor con la estrategia del analisis FMECA.

Evaluar los costos de la implementacion del plan de mantenimiento preventivo para la
reduccion de estos, establecer rutina de costos de mantenimiento.

Proponer un plan de mantenimiento preventivo maestro anual a través de la recopilacion
y diagnostico de los aspectos mas importantes, utilizando estrategias tedricas, que incluye ficha
técnica de los motores, cronogramas anuales e instrucciones técnicas de operacion utilizados por

flota de microbuses de la empresa Transportes Tonchala S.A.S
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3. Plan de Trabajo

3.1. Metodologia

Disefio del plan de mtto, una vez recolectada la informacion se planteara un analisis
FMECA que nos permita determinar los puntos criticos del item de mantenimiento, llevando a
cabo un proceso asertivo de los repuestos necesarios en los momentos adecuados.

Se realizara una metodologia descriptiva que permitir recopilar, organizar, analizar e
interpretar la informacion obtenida, con el fin de describir de manera asertiva y detallada los
fendmenos encontrados en la implementacion del mantenimiento preventivo en los equipos que
indique la situacién o el problema actual, buscando encontrar patrones o tendencias relacionadas
de un fenémeno para comprender a mayor profundidad el problema establecido en el presente
proyecto; Por otra parte también se aplicara una metodologia deductiva partiendo de tesis, libros
y archivos que parten de una serie de conocimientos evaluados y aceptados por una entidad o
institucion aplicadas en condiciones determinadas.

Implementar una matriz DOFA, como una herramienta estratégica que permita identificar
(debilidad, oportunidad, fortalezas y amenazas) de la situacion actual de los equipos de la

empresa Transportes Tonchala S.A.

3.2 Alcance

Al evaluar un diagndstico presente y futuro en la empresa sobre el buen uso de las
herramientas de mantenimiento en la empresa, lograran adquirir un conocimiento amplio de los
equipos y un ahorro secuencial de manera progresiva en tiempo, mano de obra e insumos

utilizados para el proceso de mantenimiento.
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3.3 Resultados
Realizando el proceso de estudio e implementacion del proyecto de mantenimiento en la
empresa se obtendran los siguientes resultados:
e Se alcanzara un mantenimiento y proceso de ejecucion 6ptimos para los equipos de la
empresa.
e Se organizara una trazabilidad de los procesos utilizados por los operarios de
mantenimiento.
e Se llevara a cabo una organizacion de manera administrativa en la documentacion de las
flotas de microbuses.
e Se organizara los costos utilizados de manera mensual, permitiendo amortiguar gasto en

la empresa excesivos.
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4. Caracteristicas de la Flota de Vehiculos

4.1. Hoja de Vida

En este documento deben registrarse descripcion de equipo, tipo de motor, kilometraje,
fecha del ultimo mantenimiento y cambios de repuestos no originales cuando no se consiguen los
mismos o para realizar procesos de mejora continuo en pro del mantenimiento efectivo.

En el caso de las observaciones, es de suma importancia anotar los elementos utilizados
en los mantenimientos preventivos, incluyendo marcas y cantidades obteniendo un proceso de
trazabilidad de los elementos sometidos a desgaste.

4.1.1. Definicion y Conocimiento

Chevrolet Isuzu en microbuses es una marca de vehiculos que pertenecid a la empresa
japonesa Isuzu Motors y se comercializé en América a través de una asociacion con Chevrolet.
Estos vehiculos fueron fabricados principalmente en Japon y se caracterizaban por su solidez y
permanencia en el transcurso de trabajo.

Mundialmente conocidos por realizar un acuerdo en el afio 1962, que permitié Isuzu
exportd este modelo a Estados Unidos, donde se vendi6 bajo la marca Chevrolet. . (Isuzu
Commercial Truck of America, 2024)

La relacion entre Isuzu y Chevrolet no se limita a las camionetas. Mas recientemente,
en Colombiay Ecuador. (Group, 2024) afirma:

Las dos empresas de mayo impacto automovilistico han trabajado juntas
para ensamblar y comercializar una linea de vehiculos compuesta por autobuses y camiones,

la cual se han caracterizado por el facil uso y manejo solido en carreteras, ubicAndose como una
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de las mejores flotas de microbuses a nivel mundial, Esta alianza ha resultado en la produccion
de miles de unidades que circulan por las carreteras de estos paises (p. 01).
4.1.2. Tipos de Motores

Las caracteristicas de los motores descritas en el presente enciso se tomaron de los
manuales de funciones de los equipos,

El motor 4HK1 es un motor diésel de 4 cilindros fabricado por la compafiia japonesa
Isuzu. Este motor se utiliza en una variedad de aplicaciones, incluyendo camiones comerciales,
vehiculos de construccién y vehiculos industriales para un esfuerzo repetitivo de largo trabajo y
de gran fuerza. Es conocido por su durabilidad, eficiencia y rendimiento en diferentes tipos de
condiciones de operacion.

El motor 4HG1 es un motor diésel de 4 cilindros, fabricado por la compafiia japonesa
Isuzu Motors. Este motor ha sido utilizado en diferentes vehiculos comerciales ligeros y
camiones en todo el mundo para un esfuerzo sutil y de trato confiable. Tiene una cilindrada de
4.33 litros y una potencia que varia dependiendo de la version y la aplicacion en la que se utilice.
Es conocido por su durabilidad, fiabilidad y eficiencia en el consumo de combustible.

El motor 4JB1 es un motor Diesel de 4 cilindros y 2.8 litros de desplazamiento, fabricado
por la empresa japonesa Isuzu Motors. Este motor se utiliza en una variedad de vehiculos
comerciales, tales como camiones, furgonetas y vehiculos industriales pesados para un trabajo
constante de carga. Es conocido por ser duradero, confiable y eficiente en el consumo de
combustible.

El motor 4JJ1 euro Il es un tipo de motor Diesel de 4 cilindros fabricado por la empresa
Isuzu Motors. Cumple con las normativas euro Il de emisiones contaminantes, lo que significa

gue emite menos gases nocivos al medio ambiente. Este motor es utilizado en varios vehiculos
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comerciales y de carga manteniendo llevando un menor consumo de combustible que ofrece un
buen equilibrio entre potencia y eficiencia en trabajo de fuerza.

El motor 4JJ1 es un tipo de motor diésel de 4 cilindros producido por la compafiia
japonesa Isuzu. Esta disefiado para cumplir con las normativas de emision euro 1V, que
establecen limites mas complejos y estrictos en las emisiones de gases contaminantes. Este motor
se utiliza en una variedad de vehiculos comerciales, como camionetas y furgonetas utilizando un
trabajo pesado y cdmodo al operario. Es conocido por su durabilidad, eficiencia y bajo nivel de
emisiones.

Los motores mencionados tienen algunas diferencias clave en términos de disefio,
rendimiento y emisiones teniendo en cuentas los manuales de dichos equipos:

- El motor 4HK1 es un motor turboalimentado de 4 cilindros en linea con una capacidad de
5.2 litros, utilizado en aplicaciones de vehiculos comerciales medianos y pesados de
carga. Cumple con las normas de emisiones Euro 11y Euro 1V, y se destaca por su
eficiencia en el consumo de combustible y su durabilidad en los procesos constantes.

- El' motor 4HG1 es un motor diésel de 4 cilindros en linea con una capacidad de 4.6 litros,
utilizado principalmente en aplicaciones industriales de transporte y de vehiculos
comerciales ligeros. Cumple con las normas de emisiones Euro Il y se caracteriza por su
robustez, confiabilidad y durabilidad.

- El motor 4JB1 es un motor diésel de 4 cilindros en linea con una capacidad de 2.8 litros,
utilizado en vehiculos comerciales ligeros y utilitarios que permite un manejo suave y
sutil. Cumple con las normas de emisiones Euro Il y se destaca por su economia de

combustible y su facilidad de mantenimiento.
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- El'motor 4JJ1 Euro Il es un motor diésel de 4 cilindros en linea con una capacidad de 3.0
litros, utilizado en vehiculos comerciales ligeros de transporte y utilitarios de facil
manejo. Cumple con las normas de emisiones Euro Il y se caracteriza por su alto
rendimiento en potencia teniendo en cuenta su condicion y su bajo nivel de emisiones
contaminantes.

- El'motor 4JJ1 Euro 1V es una version actualizada del motor 4JJ1, disefiada para cumplir
con las normas de emisiones Euro 1V. Utilizado para vehiculos de comerciales ligeros y
confiables. Presenta mejoras en la eficiencia de combustion y en los sistemas de control
de emisiones, lo que se traduce en una reduccidn significativa de los contaminantes
emitidos a la atmosfera teniendo en cuenta las condiciones establecidas a nivel mundial.

Figura 1.
Motor NPR

Nota. Ejemplo de un motor de camion NPR con mayor confiabilidad. Fuente: (ISUZU, s.f.)

4.1.3. Numero Interno o Codificacion de Equipos
Es la identificacidn de los equipos a través de un cadigo Unico establecido por la empresa,

que permite establecer una trazabilidad y seguimiento del mismo en distintos procesos;
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Al instante de realizar la codificacion de un equipo se identifican dos posibilidades a
examinar, que son las siguientes:

- Sistemas de codificacion no significativos o codificacion alfanumérica: son aquellos que
estan relacionados con la asignacion de un numero o un codigo correlativo a cada
elemento, sin aportar mayor informacion adicional.

- Sistema de codificacion significativos o inteligentes o codificacion numérica: esta clase
de codificacion es la contraria a la anterior, ya que este tipo de codificacion aportar
informacion significativa o importante del area, entre otros.

Al establecer un sistema de codificacion permite contener elementos importantes de
identificacion de los equipos de una empresa. Mantenimiento informacion de los elementos en el
proceso de alta calidad de una organizacién, facilitando los trabajos de mantenimiento en un area
especifico. (Torres, 2010)

4.1.4. Kilometraje Actual

Es la distancia en kilometros recorrida por un vehiculo en determinado tiempo, con este
item permite llevar una trazabilidad de los procesos de mantenimientos ejecutados en
determinados tiempos, siendo uno de los indicadores mas importantes en la evaluacién del uso
del motor ofrecido por el fabricante.

4.1.5. Fecha del Ultimo Mantenimiento

Es aquel punto que permite llevar un historico de mantenimiento y reparaciones
realizadas de un producto o servicio, ayudando a la empresa a identificar los problemas
frecuentes y tomar las medidas necesarias para la solucion del mismo, aplicados a través de un
conjunto de técnicas o sistemas que previenen todo tipo de averias en los equipos, vehiculos o

elementos vinculados al fin de garantizar el buen funcionamiento de los procesos, teniendo como
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objetivo principal cuidar los interés de la empresa, evitando perdidas por paradas extemporaneas.
(Torres, 2010, pag. 44)
A continuacion, veremos los tipos de mantenimiento seleccionados para la ficha técnica:
- Mantenimiento Preventivo: Es aquel mantenimiento utilizado por la empresa antes de que
ocurra una posible falla en el equipo en condiciones controladas por el personal técnico
de mantenimiento de la organizacion; se caracteriza por aumentar la vida til de los
equipos, disminuir costos de procesos e inventarios y disminuir carga laboral en el
personal de mantenimiento de la empresa al momento de ejecutar la actividad. (Torres,
2010, pag. 46)
- Mantenimiento Predictivo: Es el aplicado a través de la deteccién de una falla o averia
antes de ocurrir, dando tiempo necesario para el ajuste del elemento a intervenir,
ejecutandose de manera periodica, continua o rutinaria en funcion del tipo de maquinaria.
(Torres, 2010, pag. 47)
- Mantenimiento Correctivo: Como definicion del mantenimiento es aquel que se ejecuta
cuando se produce un dafio en un equipo o elemento de manera inminente e inmediato,
ocasionando un estancamiento inesperado en el proceso donde se encuentre el equipo
aplicando una reparacién de emergencia. (Torres, 2010, pag. 45)
4.1.6. Observaciones

Es uno de los puntos importantes de la evaluacion técnica, ya que permite indicar el tipo,
proceso, materiales y partes utilizadas en la ejecucion del mantenimiento, consiguiendo una
trazabilidad rutinaria de los equipos intervenidos ordenando de manera técnica y

administrativamente el area de mantenimiento de la empresa Transportes Tonchala S.A.
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Figura 2.
Ficha de valoracion técnica del equipo.

3 Fecha: 1810212024
VALORACION TECNICA DEL EQUIPO
Codigo: IN-VT - 001
Area de Diagnostico: N\ N\
ltem Equipo Motor Numero | Kilometr Fecha dfUitimo Mantenifh@nto servaciones
Interno Actual
N’
1 |Chevrolet Isuzu npr reward 4% w | " P

/ \
2 |Chevrolet lsuzu npr reward & 008 / \ \

3 o 156 \
Tipo de equipo utilizado \
cf

5 o porlaempresa. 2% I \
Descripcion de los elementos o
6 |Chevroletlsuzu npr gt ﬁ«as I \
7 Chevroetlsuzu npr g 8 I \ partes utilizadas para la ejecucion de
8 Chevrolet Isuzu npr 4ng1 699 I & los mantenimientos.
9 |Chevolet}  Tipo de motor de fabricante I
10 |Chevolet} \tilizado en la flota de I Fecha del Giltimo mantenimiento
1 |Chevrolet§ i I i 1 equi
vehiculos. realizado al equipo.
12 |Chevrolet§ l
\4
13 |Chevrolet lsuzu nkr l 4p1 | 115
14 |Chevrolet lsuzu nkr .
Numero interno otorgado por
15 |Chevrolet lsuzu nkr )
la empresa al equipo.
16 |Chevrolet lsuzu nkr
17 |Chevrolet Isuzu nkr 4p1 150
18 |ChevroletIsuzu nkr 4p1 175
19 |chevrolet tsuzu nkr 4ot a6 |  Kilometraje actual del equipo
20 |Chevrolet lsuzu nkr 41 692 intervenido.
21 |Chevrolet lsuzu nkr reward 41wl 192
22 |Chevrolet lsuzu nkr reward 41wl 005
23 |Chevrolet lsuzu nkr reward 41wl 032
24 |Chevrolet lsuzu nkr reward 41wl 035
25 |Chevrolet lsuzu nkr reward 41wl 046
2 |Chevrolet suzu nkr reward 41wl 070
27 Chevrolet Isuzu nkr reward 4jjit euro Il 082
28 Chevrolet Isuzu nkr reward 4jj1 euro Il 084
29 |Chevrolet lsuzu nkr reward 4t euro IV 681
30 |Chevrolet lsuzu nkr reward 4t euro IV 682
31 |Chevrolet lsuzu nkr reward 4t euro IV 684
32 |Chevrolet lsuzu nkr reward 4t euro IV 685
33 |Chevrolet suzu nkr reward gjtewo v | 690
34 |Chevrolet suzu nkr reward gjtewo v | 7%

Nota. Ficha de evaluacion técnica de la flota de la empresa Transportes Tonchala S.A. Fuente:
(Elaboracion propia).
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5. Historial de Mantenimiento

5.1 Creacion de Tarjeta Maestra de Datos (TMD) o Ficha Técnica:

En el &mbito de la ingenieria aplicado al proyecto, el mantenimiento maestro se refiere a
un conjunto centralizado y planificado de actividades de mantenimiento preventivo necesarias
para asegurar el funcionamiento 6ptimo y eficiente de equipos, maquinas o sistemas.

Es un formato donde se ordena informacién general y especifica importante del
equipo/proceso/elemento, no es contiene una estructura estandarizada sino adaptada a las
necesidades de cada empresa u organizacion, que contempla para un mantenimiento idoneo.
(Montilla, 2016)

Figura 3.

Ficha técnica del equipo.

[ ]
FICHA TECNICA {Revlsvc‘m. | I

REGISTRO FOTOGRAFICO

SISTEMA DE LUBRICACION
Lubricante Metodo Fecha de realizacion Cantidad (Gal) Frecuencia Proveedor

DOCUMENTACION TECNICA HERRAMIENTAS A UTILIZAR
S NO | OBSERVACIONES D

OBSERVACIONES:

[Efaborads por

Nota. Ficha técnica de la flota de la empresa Transportes Tonchala S.A. Fuente: (Elaboracion
propia).
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En el presente proyecto se identificaron varios elementos especificos y se ordenaron en
grupos, que agiliza el proceso de mantenimiento ejecutado para dicho equipo.

Primer grupo, informacion de &rea: definida como el pardmetro de caracterizacion de
informacion de zona, nombre, jefe del sector, ruta, funcion y propietario del equipo.

Segundo grupo, identificacion: estipulada como las especificaciones técnicas del equipo
con fabricante, adicional se contempla los tipos de mantenimiento y los elementos
inspeccionados o reemplazados en el proceso.

Tercer grupo, el sistema de lubricacion: es el proceso que permite llevar una trazabilidad
de los lubricantes, tipo, fechas y fabricantes realizados en cada mantenimiento.

Cuarto grupo, documentacién técnica: es el proceso de recopilacion de informacion
necesaria sobre el fabricante del equipo como manuales de operacion, mantenimiento e
instrucciones técnicas.

Quinto grupo, datos adicionales técnicos: son la informacion que se encuentre demas en
el equipo, incluyendo observaciones.

Para la creacion de las hojas de ruta de los equipos se establecieron cuatro muestras en los
tipos de motor como NPR REWARD EURO II, NKR REWARD EURO IV, NPR y NKR
utilizados por la flota de microbuses de la empresa Transportes Tonchala S.A en la ciudad de
Cucuta.

5.2 Diagnostico de Valor Agregado

Aplicando un estudio en los sistemas y puntos importantes de las flotas flota de
microbuses de la empresa Transportes Tonchala, recopilando la informacion de las memorias
bésicas técnicas de los equipos, realizamos un diagndstico que nos permite identificas puntos

para agregar un valor al area de mantenimiento como:
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Capacitar al personal operativo/técnico/mecénico sobre los conceptos basicos de
funcionamiento de un equipo.
e Aumentar el valor y la vida util de los equipos de la empresa, aplicando un manteamiento
preventivo correcto.
e Al adquirir un cronograma de manera planificado y programado, la empresa evitaria
costos innecesarios de dafios inesperados lo que resultaria en ahorro de presupuesto al
area de mantenimiento a largo plazo.
e Mejorar la imagen corporativa y administrativa de la empresa, preocupandose en la
conservacion del material fisico demostrando una imagen profesional y de compromiso
de calidad a sus clientes y proveedores.
5.3 Matriz DOFA

Es una técnica de analisis utilizada para la identificacion de factores internos y externos
que afecten una decisién o situacion dentro de una empresa, identificando posibles amenazas,
oportunidades, fortalezas y debilidades de un tema en especifico. (Universidad de Los Andes,
2023)

Actualmente utilizada en el proyecto como una estrategia de identificacion y priorizacion
de factores que permita mejorar el proceso de mantenimiento preventivo en la flota de
microbuses de la empresa, a través del buen uso de las herramientas de planificacion y

sincronizacion de equipos y cronogramas adaptados a las necesidades solicitas por los operarios.
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Tabla 1.
Matriz DOFA.

MATRIZ DOFA

FORTALEZAS

-Disminucion de fallas y averias
en los equipos.

-Aumento de la vida util de los
equipos.

-Mejora la eficiencia y efectividad
de la maquinaria de la empresa.

DEBILIDADES

-Costos de los equipos y personal
capacitado para el desarrollo del
mantenimiento.

-Posible resistencia al cambio de
procedimientos en los operarios
de la empresa.

-Necesidad de coordinacion y
seguimiento constante de los
procesos plasmados.

OPORTUNIDADES

-Mejorar la imagen
administrativa y
profesional de la
empresa.

-Ofrecer servicios de
mantenimiento a otras
empresas del sector
automovilistico.
-Implementar
tecnologias avanzadas
en la ejecucion de los
mantenimientos
preventivos.

ESTRATEGIA F-O

-Aplicar marketing y
mercadotecnia en la aplicacion y
desarrollo de los planes de
mantenimiento dentro de la
empresa.

-Afadir un valor agregado dentro
del servicio ofrecido.
-Implementar compras a largo
plazo de tecnologias que nos
permite facilitar la eficiencia y
efectividad de ejecucion de los
planes de mantenimiento.

-Utilizar personal capacitado en la
ejecucién del plan de
mantenimiento.

-Aumentar la vida atil de los
equipos empleando material de
alta calidad.

ESTRATEGIA D-O

-Realizar un estudio de los
distintos proveedores de equipos
calificado para el proceso de
mantenimiento.

-Otorgar capacitaciones por parte
de la empresa para aumentar el
conocimiento de los operarios de
mantenimiento.

-Disefar formatos que permita
organizar los mantenimiento de
manera practica en la empresa.

-Mostrar a través de anuncios o
patrocinadores el uso y manejo
de la empresa con los planes de
mantenimientos disefiado por el
ingeniero mecanico a cargo.
-Organizar un presupuesto a largo
plazo que facilite la adquisicién
de los equipos en temporadas alta
de la empresa.

AMENAZAS

-Competencias con
empresas que
promuevan otra clase
de mantenimiento mas
efectivo.

-Dafios de los equipos
ante de lo imprevisto.
-Riesgo a una averia

ESTRATEGIA F-A

-Adquirir un valor agregado en los
mantenimientos preventivos
ofrecidos, que permita competir
de manera equitativa con otras
empresas.

-Aplicar el plan de mantenimiento
en los tiempos establecidos.
-Utilizar un analisis de ingenieria

ESTRATEGIA D-A

-Realizar capacitaciones internas
y externas ofrecidas por los
proveedores de insumos de
mantenimiento.

-Crear una mesa de dialogo entre
la empresa y el personal técnico
de mantenimiento, escuchando
las inquietudes y necesidades del
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ocasional, teniendo en  en los elementos y piezas personal
cuenta dentro de la utilizadas para el mantenimiento  -Disefiar e implementar formatos
aplicacion del preventivo. como fichas, preoperacionales y
mantenimiento cronogramas de mantenimiento.
preventivo. -Realizar un estudio de campo en

las empresas que promueven el -Utilizar material certificado de

uso de mantenimiento preventivo. alta calidad que permita dar
manejo a las fallas por imprevisto
-Crear un grupo de marketing
dentro del area de
mantenimiento.

Nota. Matriz DOFA realizada para el uso del mantenimiento preventivo: (Universidad de Los
Andes, 2023)

5.4 Estrategia FMECA

Es una técnica utilizada en la ingenieria utilizada para identificar y evaluar los posibles
medios de fallas de un sistema, parte 0 componente de un equipo mas conocido como “Failure
Modes, Effects and Criticality Analysis”. Este proceso permite identificar los motivos
potenciales de fallas, el impacto de dichas averias y la posibilidad de que sucedan. Priorizando
las operaciones realizar para mitigar y esclarecer una medida preventiva que garantice la
confiabilidad y seguridad del equipo. (RIOS PUERTA & GARCES GOMEZ)

Las etapas de un desarrollo y ejecucion de un FMECA son:



DISENO PLAN MANTENIMIENTO TRANSPORTES TONCHALA

34

Tabla 2.
ANALISIS DE CRITICIDAD Fecha: 18/02/2024
PROCESO FMECA Empresa
Cadigo: IN - AC - 003
Hoja N°: 002 Elaborado por:  Antonio Perez
Equipo: Chevrolet Isuzu
Tipo Camioneta Revisado por:
vehiculo:
Rango 1al8 19 a 36 37a64
Criticidad BAJA MEDIA ALTA
Criterio Riesgo menor de fallo Riesgo medio o moderado Riesgo alto, equipo critico o en futura
falla constante
DESCRIPCION DE LA UNIDAD DESCRIPCION DEL FALLO EFECTO DE FALLO (PUNTAJE) CRITICI COMENTA
BAJO ANALISIS DAD RIOS
TIPO DE FUNCION MODO MODO DE CAUSA DE OCASIONALI  CAPACI TASA DE FALLO EFECTO PRODUCTO EN EL RANGO
COMPONE DE FALLO FALLO DAD DE DAD DE (AL ANO) SISTEMA NPR
NTE OPERAC FALLO (0-70) DETENCI (TASA
ION ON DE DE
FALLO (0 FALLO
-70) +
CRITER
10)
Medidores, Esun Marcauna  Dafio en fusible o Corto o averia 70 10 14,29% Un dafio en un indicador 16 16 Se obtiene
indicadores testigo de sefal corto del equipo importante del sistema que un analisis
y luces funcionami  luminosa ocasione un dafio mayor de riesgo
indicadoras ento del 0 acustica menor de
de uso del fallo,
advertencia.  sistema del producto de
equipo fusibles en
mal estado
Correa de Es el Hace Fractura o dafio Dafio por 60 35 58,33% Dario severo en el sistema de en 59 59 Riesgo alto,
ventilador. component  circular el deterioro o friamente, calentamiento en el requiere
eo refrigerant fractura sistema o0 motor revision
mecanismo e a través inesperada detallada o
que ejecuta  del motor diagnostico
0 transmite completo
el
movimient
oy
refrigera el
radiador
Nucleo del Esel Permite la  Calentamiento de Mala 40 10 25,00% Calentamiento en el motor y un 26 26 Riesgo
radiador y sistema de circulaci6  equipo circulacion o dafio severo medio o
enfriador. placa nde funcionamient moderado,
metalicas refrigerant s} puede ser
en el que e entre los percibido
circula el paneles con mayor
refrigerante  metélicos frecuencia

caliente y
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permite el
en
friamente
del sistema
Filtro de Es un Circula Exceso de Mal 60 20 33,33% Dario en el sistema o 34 34 Riesgo
aire (690 dispositivo  ventilacié particulas en el mantenimiento penetracion de particulas en el medio 0
kPa presion utilizado ny atrapa filtro preventivo motor moderado,
de aire para las ya que
comprimida  eliminar particulas requiere un
) particulas pesadas seguimiento
solidas continuo al
como el plan de
polvo mantenimien
interno en to
el equipo
Filtro de Esunfiltro  Permite la  Corrosion en el Exceso de uso 58 20 34,48% Dafio en el motor, exceso de 35 35 Riesgo
combustible  que proteccién  motor y 0 dafios por humo por el tubo de escape y medio o
permite la de desprendimiento acumulacion obstruccion en el sistema de moderado,
circulacion ~ componen  de particulas de particulas inyeccion ya que
de tes del abrasivas requiere un
particulas o  sistema de seguimiento
liquidos combustib continuo al
extrafiasen e plan de
el proceso mantenimien
de to
combustibl
e
Motor de Son los Eslaparte  Atascamiento, Mal 55 20 36,36% Mala filtracién del sistema de 36 36 Riesgo
combustién mecanismo  que parada brusca, mantenimiento combustible, dafios en medio o
S permite el calentamiento de preventivo o elementos por corrosion, moderado,
encargados  movimien  culata o falta de calentamiento particulas en el sistema interno, ya que
de to de un mantenimiento del sistema atascamiento en los inyectores y requiere un
transforma sistema, calentamiento en los empaques seguimiento
r energia realizando continuo al
de un plan de
combustibl proceso mantenimien
een de to
energia combustio
mecénicaa  npor
través de inyeccion
un proceso
de
combustié
n
Analisis de criticidad. FMECA
Embrague Es un Desacoplar temporalmente el motor Desgaste, Friccion o fugas. Desgaste del elemento. 65 12 18,46% Mal 18 18  Se obtiene un
instrumento funcionamiento andlisis de riesgo
utilizado para de embrague, menor de fallo,
transmitir la pérdida de producto de
potencia del control del desgaste o
motor a la vehiculo, Perdida friccion entre los
transmision de de potencia, 50000 y 100000
manera Ruidos extrafios Km.
gradual. y Cambio de

marcha dificiles.
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Transmision Es la encargada Se componen de un sistema de Desgaste, falta de Fallo de operacion, 30 10 3333% Inestabilidad de 33 33 Riesgo medio o
de transferir engranajes, ejes y componentes que lubricacién, sobrecalentamiento y marcha, Marcha moderado,
potencia trabajan en conjunto. sobrecalentamiento, desgaste. en modo de requiere un
generada por un filtracion de liquido. emergencia, seguimiento y
motor al Perdida de monitoreo
sistema de potencia y dafios constante para un
ruedas de un graves en los 6ptimo desempefio
motor de un elementos de transmision.
vehiculo. involucrados. Debe contar con

los
mantenimientos al
dia.

Diferencial Distribuir la varia segun su tipo, pero en general su Desgaste excesivo, Fugas de Golpes, Fugas de aceite, 25 10 40,00%  Ruidosy 40 40 Riesgo alto,
potencia de funcion es distribuir de manera eficiente aceite, Sobrecarga e Desgaste y reparaciones vibraciones, requiere revision
manera la potencia del motor entre las ruedas impactos fuertes. ineficientes. Perdida de detallada y
equitativa entre para mejorar la traccion y el rendimiento traccion y supervision a los
las ruedas de un  del vehiculo. Desgaste mantenimientos
vehiculo. prematuros de realizados. Tener

neumaticos. en cuenta
kilometraje de
trabajo

Amortiguadores  Controlary Los amortiguadores funcionan mediante Perdida de aceite, sonido de Perdida de aceite, 20 10 50,00%  Ruidos extrafios, 50 50 Riesgo alto, tener
disipar la una serie de mecanismos que absorben y golpeteo, Vibracién desgaste y golpes desgastes en cuenta los
energia cinética  disipan la energia generada por las excesiva, Desgaste y pérdida  fuertes en el vehiculo. prematuros de cambios y
generada por las  oscilaciones del vehiculo, evitando asi el de control. neumaticos, mantenimiento
irregularidades rebote excesivo de la suspension y pérdida de control establecidos en el
del terreno o permitiendo un mejor control del y estabilidad. cronograma.
zona. vehiculo. Realizar

inspeccién con los
preoperacionales
diligenciado por el
operario.

Nota. Matriz FMECA. Fuente: (RIOS PUERTA & GARCES GOMEZ)
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Al realizar un estudio de los puntos criticos de las flotas de microbuses, se describieron

varios temas importantes como:

Caracterizacion de las funciones y primarias de los tipos de componentes del equipo, da
un concepto inicial del elemento potencial en adquirir o crear una falla.

Fijar las fallas funcionales reales y posibles conocidas dentro de la ejecucion de los
mantenimientos, trazando un analisis critico propio del profesional a cargo.

Describir y evaluar las consecuencias de tipos de fallas ocasionales otorgando un puntaje
global, que permite medir un aproximado de una tasa anual en porcentaje.

Establecer las condiciones correctivas y preventivas propuesta para cada caso en
especifico.

Medir los rangos NPR de forma que permita establecer un criterio de criticidad en los
elementos evaluados para afrontar una posible falla.

Permite visualizar los motivos, acciones y consecuencias de fallas de los elementos a
estudio.

Definicion de un instructivo global de los subcomponentes afectados dentro del proceso
de trabajo.

En los equipos de la empresa la aplicacion de la metodologia FMECA propicia la

organizacion de los elementos con posibles fallas criticas y ataca las consecuencias de las

mismas a través de un calculo de NPR asociados a los posibles riesgos de falla, disminuyendo

los dafios con tareas modificativas y repetitivas dentro de los planes de mantenimiento

adquiriendo un mejor cumplimiento de las funciones de los equipos objeto de estudio. (RIOS

PUERTA & GARCES GOMEZ)
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6. Estructura del Costo

Al implementar una evaluacion de los costos en el proyecto del plan de mantenimiento
preventivo, estableciendo una rutina de monitoreo y seguimiento de los costos directos e
indirectos involucrados en la eficacia y rentabilidad del programa, teniendo en cuenta los
proyectados actualmente en la empresa de Transportes Tonchala S.A. en la ciudad de Cucuta.
6.1 Costos Directos

Es el costo directo son todos los gastos en los que incurre la organizacion realizada o
designando de manera directa el consumo en los procesos o sistemas dentro del mantenimiento
preventivo, permitiendo individualizar valores de manera cémoda otorgando con exactitud el
valor de produccion o de ejecucién del mismo.

Estableciendo cddigo por kilometraje se tabula unos precios con valores constantes por
mantenimiento, basandonos en los precios actuales de las piezas o elementos utilizados como
consumibles dentro del proceso de preventivo, desarrollando un cronograma con valores
semanales segun el tiempo de trabajo:

Tabla 3.

Cronograma por costo de mantenimiento.
ITEM KILOMETRAJE CODIFICACION COSTO MANTENIMIENTO

5880 MP1 $ 616.032,00
11760 MP2 $ 1.383.938,00
17640 MP3 $ 780.032,00

23520 MP4
29400 MP5
35280 MP6 1.383.938,00
41160 MP7 2.639.242,00

$ 2.409.438,00
$
$
$
47040 MP8 $ 2.659.338,00
$
$
$
$

616.032,00

52920 MP9 616.032,00
58800 MP10 1.383.938,00
64680 MP11 780.032,00
70560 MP12 2.409.438,00

PP
KR Bloowo~Nouswne

38
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13 76440 MP13 $ 616.032,00
14 82320 MP14 $ 1.383.938,00

Nota. Cronograma MP por kilometraje. Fuente: (Elaboracion Propia)

Desarrollando un cronograma de presupuesto por mantenimiento, permite tener un
manejo de las finanzas utilizadas en cada uno de los MP “Cddigo establecido dentro del
proyecto — Mantenimiento Preventivo” y equilibrar puntos criticos por temporada de trabajo del
equipo, previendo paradas bruscas o pérdidas materiales en la empresa.

Figura 4.
Grafico rutina de costos.

COSTO VALOR SEMANAL

3000000
2500000
2000000
1500000
1000000

500000

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 115 SZNE

BITEM EKILOMETRAJE ECOSTO MANTENIMIENTO

Nota. Grafico circular de costo valor semanal de mantenimiento. Fuente: (Elaboracion propia).
6.2 Costos Indirectos

Los costos indirectos son todos aquellos de improviso o fallas bruscas dentro del sistema,
que genera un valor adicional y no se encuentra plasmados dentro del presupuesto semanal,
mensual o anual de mantenimiento preventivo.

Establecidos como aquellos en relacion de la fabricacion del producto, debido a que no
pueden ser atribuidas a un momento, lugar o instante especifico dentro del mismo manteamiento,

vinculado precisamente a un correctivo por su forma de manejo.
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Al comparar la figura 5 y la figura 6 de costos de manera detallada entre los tipos de

mantenimiento, se concluye las siguientes especificaciones o item del proceso desarrollado en el

proyecto:

Figura 5.

Comparacién de costos.

COSTOS CORRECTIVO | PREVENTIVO | PREDICTIVO
Para imple mentar Bajo Medumno Altos
ITmproductivos Allos Meduno Muy bajos
Tpo. de parada Altos ¢ nde fmd o Predefinklos M inimo s
Asocido a Allo consumo ¢ Alto consumo y Consumo mimmo
existencin de mdetimd oy delmidos

epuestos

Nota. Tabla de costos en los distintos tipos de mantenimiento. Fuente: (Torres, 2010, pag. 48)

e Un mantenimiento preventivo en una empresa es completo en tiempo de paradas,

estableciendo tiempos predefinidos en ejecucion y teniendo buenos resultados en bajo

consumo de insumos.

e Alanalizar la figura 6 se demuestra un equilibrio del mantenimiento preventivo entre el

correctivo y predictivo de la implementacidn, tipo improductivo, paradas y repuesto,

estableciéndose como un mantenimiento optimo en los aspectos evaluados a largo plazo.

Figura 6.

Comparacion de costos de mantenimiento.

COSTO

Vs
& N 5

CORECTNO

— RN ENTW C

w— REDICTNO

1M PLEM ENTACION o

WPRODUCTIV OS

PARADAS

Nota. Comparacion de costos. Fuente: (Torres, 2010, pag. 49)

EPUEsTOs

!
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Al evaluar los costos directos e indirectos de los mantenimientos realizados en la
empresa, Permite asignar de manera mas eficiente los recursos financieros destinados al
mantenimiento. Al conocer los costos actuales y proyectados, la organizacion puede hacer
ajustes para maximizar el valor de cada peso invertido en mantenimiento, nos facilita la
planificacion presupuestaria a largo plazo. Con datos precisos sobre los costos de mantenimiento
preventivo, obteniendo prever mejor sus necesidades financieras y evitar sorpresas econémicas
derivadas de mantenimientos correctivos no planificados y Al mantener los equipos en
condiciones éptimas mediante mantenimientos programados, se mejora la fiabilidad y
disponibilidad de los activos. Esto no solo reduce costos de reparaciones, sino que también

contribuye a una operacion mas eficiente y productiva.
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7. Plan Maestro de Mantenimiento

7.1 ¢ Qué es una Rutina de Mantenimiento?

Es la serie de actividad y acciones que buscan como resultado el 6ptimo funcionamiento
de maquinaria, equipos o elementos. Y con ello mantener y asegurar la competitividad en el &rea
empresarial, resaltando la operacién contintian con la minima intervencién de produccion.

En el proyecto se realizara un plan de mantenimiento preventivo basado como actividades
ordenadas en busqueda de detectar condiciones de trabajo, que logren ocasionar intervenciones
de produccion, averias y dafios acelerado al equipo; ejecutados de manera rutinario en tiempos

especificos programados, basado en un andlisis periddico. (Pleitez, 2007)

7.2 Descripcién y Operacion de Maquinaria

En esta circunstancia del analisis cuando se habla o0 nombra maquinaria, nos referimos a
los equipos microbuses prestadoras de servicio de la empresa Transportes Tonchala S.A. Dentro
de los elementos se tiene un tipo de marca, pero con varias modelos de motores con los que se
trabajan en la actualidad funcionando con combustible Diesel.

Al describir los procesos y fundamentos de un motor, se analizan cuatro estados de ciclos
de trabajo como:

e Admision: denominada como la carrera de caida del piston, por medio de la valvula de
admision abierta que aspira aire natural previamente filtrado por el sistema. El aire
absorbe calor de las valvulas y demés elementos, Trabajando el motor con exceso de aire
por el corto periodo de tiempo de inyeccion creando una mezcla insuficiente de

combustion completa, liberada de humos. (Pleitez, 2007, pag. 9)
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e Compresion: denominado como la compresion del aire aspirado a través de las valvulas
cerradas y el piston en sistema de carrera, dentro de los cilindros convirtiéndola en
presion de trabajo aumentando a temperaturas internas entre 700 y 900 °C (calor de
compresion). (Pleitez, 2007, pag. 9)

e Expansion o potencia: es el proceso de inyeccion de combustible al final de compresion
vinculado con el aire caliente forma un principio de inflama instantanea, impulsando el
piston hacia la parte inferior, proporcionando y creando la potencia de movimiento del
vehiculo. (Pleitez, 2007, pag. 9)

e Escape: es el proceso que evacua a través de la valvula abierta los gases creados en la
presion de combustion existente, empujados por el piston hacia el escape. A plena carga
la temperatura de los gases es aun de 550 a 750 °C. (Pleitez, 2007, pag. 9)

Al realizar el proceso de combustion las partes y subpartes que componen el vehiculo
automotor sufren desgastes constantes, visualizando un panorama de puntos criticos
involucrados en cada uno los compuestos, de esta forma se dedujo la creacion e implementacién
de las actividades o tareas que se podrian realizar dentro de un mantenimiento preventivo

nombradas instrucciones técnicas.

7.3 Diagnostico General de los Automotores

Realizando una inspeccion al formato de evaluacion técnica utilizando el criterio
analitico, demuestra que el 50% de los equipos automotores demandan y sobresalen con mayor
desgaste superando los 500000 Km.

En cada sistema que componen los vehiculos, se disponen fallas comunes o repetitivas

entre esas se pueden identificar algunas:
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Sistema de filtros: son aquellos elementos que permite el paso de flujo constante y
atrapa las impurezas que contiene dicho producto, podria ocasionar dafio en el sistema, filtracion
de elementos corrosivos al vehiculo, atascamiento de proceso y dafio severo en el motor.

Sistema de eléctrico: son aquellos elementos que componen el funcionamiento eléctrico
en el vehiculo que pueden derivar en corto, dafios en indicadores y medidores, quema de fusibles
y consumo de circuitos internos.

Sistema de lubricacion: son aquellos elementos o adiciones que permite mantener al
equipo automotor en buen funcionamiento, lubricando las partes sometidas a mayor desgaste
como aceites, grasas y refrigerantes.

Un 6ptimo plan de mantenimiento preventivo se basa en la utilizacién, estipulacion y
creacion de cronogramas, fichas y herramientas, que permita el control y seguimiento a los
tiempos y kilémetros recorrido o trabajados por un equipo; se implementa cuatro tiempos de
mantenimiento

1. Cada 5880 Kilometros, un servicio de influencia bajo

2. Cada 11760 Kilémetros, un servicio de influencia medio

3. Cada 23520 Kilémetros, un servicio de influencia alto

4. Cada 47040 Kilémetros, un servicio de influencia completo

Al establecer un criterio analitico sobre el manejo la secuencia de los kilometrajes de los
microbuses de la empresa como propdsito fundamental de seguimiento y control sobre los

operarios, se obtiene la siguiente tabla:
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Tabla 4.

Rutina de mantenimiento.

RUTINA DE MANTENIMIENTO

KILOMETRAJE SERVICIO KILOMETRAJE2 SERVICIO2

5880 Bajo 88200 Alto
11760 Medio 94080 Completo
17640 Bajo 99960 Medio
23520 Alto 105840 Medio
29400 Bajo 111720 Bajo
35280 Medio 117600 Alto
41160 Alto 123480 Bajo
47040 Completo 129360 Medio
52920 Bajo 135240 Alto
58800 Medio 141120 Completo
64680 Bajo 147000 Bajo
70560 Alto 152880 Medio
76440 Bajo 158760 Bajo
82320 Medio 164640 Alto

Nota. Cronograma de kilometraje por servicio de los equipos. Fuente: (Pleitez, 2007)

7.4 Instrucciones Técnicas

45

Son un conjunto orientaciones detalladas que especifican como realizar o cumplir con las

actividades de mantenimiento en un equipo con un requerimiento de tiempo de ejecucion, con el

Unico objetivo de prevenir posibles fallas, averias o problemas en un futuro. Estas instrucciones

pueden incluir procedimientos de inspeccion, lubricacion, limpieza, ajuste y reemplazo de piezas

segun cronograma de mantenimiento establecido.



DISENO PLAN MANTENIMIENTO TRANSPORTES TONCHALA

Figura 7.

Instrucciones técnicas de mantenimiento.

46

Fecha: 18/02/2024
INSTRUCCIONES TECNICAS Empresa:
Codigo: IN-EC-002
Hoja N°: 001 Elaborado por: I Antonio Perez
Equipo: Chevrolet Isuzu
Tipo vehiculo: Camioneta Revisado por: |

N\

. FRECUENCIADE TIEMPO DE
ITEM DESCRIPCION CODIG . .
Q u REVISION (KM) EJECUCION (MIN

ol o|lvwlo|lals|lew|n|=

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

N

Tipo de instruccion

a realizar.

Tipo de codigo establecido

NOMENCLATURA

por la empresa.

Frecuencia de revision por

Nomenclatura estipulada
por la empresa para dicha

tarea.

kilometraje.

Tiempo establecido para

realizar tarea.

Revisado por:

Elaborado por:

Datos Adicionales Tecnicos:

gA wN e

Observaciones:

Nota. Ficha de instrucciones técnica de la flota de la empresa Transportes Tonchala S.A. Fuente:
(Elaboracion propia).
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7.5. Cronograma de Mantenimiento

Es un documento realizado con las actividades detalladas de mantenimiento programado
para un equipo o sistema en un tiempo determinado, normalmente este cronograma describe el
tipo, tiempo y fecha en la que se debe ejecutar el proceso de intervencidn, garantizando que se
realicen las actividades de manera oportuna y planificada, previendo fallas y averias prolongando
el desgaste en los elementos aumentando la vida Util.

Figura 8.
Cronograma de mantenimiento.

[Fecha: 181022024

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO —
TAREA XXX Codigo: CR-TA-006

SEMANAS
11| 1|1|1|1)t{1|tf2]2|2]|2|2|2|2|2|2
0|1]2(3|4(5]|6[7|8[9]|0[1|2]3[4|5[6]7|8

~
=
=
=
=
=
=

ITEM TIPO DESCRIPCION CODIGO FRECUENCIA DIAS 112(3|4]5(6{7(8]9

o
=)
=
©
=)
©
=)

1

2

Revisado por: Elaborado por: |Antonio Perez

Datos Adicionales Tecnicos:

o o

Observaciones:

Nota. Ficha de cronograma de mantenimiento propuesto para la flota de la empresa Transportes
Tonchala S.A. Fuente: (Elaboracion propia).

Antes de implementar un cronograma de mantenimiento se deben disponer y establecer
varios criterios fundamentales para su ejecucion, preparacion de un inventario de equipo y
elementos en la empresa, elaborar las gamas e instrucciones técnicas de los procedimientos a
elaborar, realizar un estudio de las piezas importantes a utilizar en los mantenimientos y
administrar o plasmar todos los procedimientos realizados a los equipos teniendo una
trazabilidad de los mantenimientos preventivos realizados. (Apolo Ordofiez & Matovelle Bustos,

2012)
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7.6. Mantenimiento Actual

En el proceso de mantenimiento se esta desarrollando a través de tablas sencillas en
Excel, adaptandolas a las necesidades de la empresa mas sin embargo incumpliendo con los
requerimientos a la flota de microbuses, de este modo se propone aplicar un disefio,
implementacion y manejo de tablas dinamicas con porcentajes anuales de efectividad, eficiencia

y costos de mejora en los procesos.

Figura 9.
Estado actual de mantenimiento.
- -
4 von )

Nota. Ficha de cronograma actual de mantenimiento de la flota de la empresa Transportes
Tonchala S.A. Fuente: (Elaboracion propia).
7.7. Mantenimiento Requerido

Al establecer un proceso de mantenimiento preventivo que cumpla con las necesidades
automotrices de la empresa, se pretende llegar a la utilizacion de un Software que se acerque a la
realidad del area de trabajo y del proceso de la empresa.

Un software para mantenimiento preventivo de equipo automotores sirve para planificar,
programar Yy realizar de manera eficiente las tareas de mantenimiento en los procesos industriales
o demas con el fin de reducir los tiempos de inactividad y aumentar la vida atil de la maquinaria.

Permite llevar un registro detallado de las actividades de mantenimiento, gestionar los recursos
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necesarios para llevar a cabo las tareas programadas, generar alertas y recordatorios de
mantenimiento, y realizar andlisis de datos para identificar tendencias y optimizar las
operaciones. Ademas, facilita la gestion de la documentacion relacionada con el mantenimiento,
como manuales de usuario, certificados de garantia y registros de mantenimiento, entre otros. En
resumen, un software de mantenimiento preventivo de maquinaria ayuda a maximizar la
productividad y la eficiencia de las operaciones automotrices.
Al establecer los criterios en el proyecto estandarizando tiempos, costos y fluencia de
trabajo, se obtuvieron necesidades especificas para un proceso avanzado de disefio como:
> Medicién de tiempo, como pardmetro principal bajo un criterio de eficiencia, eficacia y
optimizacion de un tiempo ya tabulado por software que permita corregir o modificar en
cumplimiento de una actividad.
> Mejora de costos, como parametro segundario bajo un criterio de ahorro y eficiencia la
optimizacion de gastos en tiempos especificos de necesidades sin modificaciones y
sefialando la actividad en proceso.
» Administracion de documento, como Gltimo pardmetro bajo un criterio de seguimiento y
monitoreo de las actividades realizadas en rangos de fechas, que permita llevar un

proceso o un historico de cada uno de los microbuses de la empresa.
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8. Conclusiones

Al establecer un plan de mantenimiento preventivo que incluyes las actividades y los
procesos ayudando en la disminucién de costos indirectos por concepto de reparaciones
espontaneas de equipos, teniendo como resultado el funcionamiento 6ptimo de los microbuses
con respecto a la emision de contaminantes al ambiente.

Deduciendo para que un plan de mantenimiento preventivo funcione, es de suma
importancia contar con una programacién anual en el sistema de microbuses, esto quiere decir
que, a través de esta programacion, debe saberse en qué momento ejecuta el servicio de
mantenimiento a cada elemento, asignandole un tiempo especifico a cada servicio que permite
tener un control del tiempo de produccion o trabajo del equipo.

Al realizar una estrategia de criterios a través de los procesos de FMECA y matriz
DOFA, permiti6 identificar puntos criticos de los procesos realizados dentro del plan de
mantenimiento, oportunidades y amenazas con el fin de corregirlos antes de sufrir una averia en
los equipos.

Es necesario planificar un mayor control de los sistemas a través de las fichas propuestas
en el proyecto de mantenimiento, que permita tener una trazabilidad de fallas o averias con el

transcurso del tiempo de trabajo de los equipos.



DISENO PLAN MANTENIMIENTO TRANSPORTES TONCHALA 51

9. Recomendaciones

Realizar unas pruebas piloto de funcionamiento periddico para asegurar que todos los
sistemas, conceptos y descripciones propuestas en el proyecto se estéen cumpliendo.

Realizar la limpieza de equipos y sistemas de manera regular complementandolos con
los pre operacionales diligenciados por los operarios de los microbuses, evitando la acumulacion
de suciedad y garantizar un funcionamiento éptimo.

Capacitar a los operarios de los equipos para el conocimiento de los procesos realizados
en los mantenimientos preventivos para el cuidado de los equipos y sistemas.

Mantener registros detallado de las actividades de mantenimiento realizadas, asi como de
cualquier falla inconvenientes o problema.

Realizar una evaluacién periddica del plan de mantenimiento para identificar posibles
mejoras y ajustes necesarios.

Asegurarse de contar con los recursos necesarios, tanto humanos como materiales, para
Ilevar a cabo el plan de mantenimiento preventivo de manera efectiva.

Realizar los procesos de mantenimiento en cumplimiento de las actividades requeridas

por cada proceso con el personal capacitado y especializado.
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Apéndices A. Evaluacién Técnica

Apéndices

EVALUACION TECNICA

18/02/2024

IN-ET - 001

Hoja No:

001

Etaborado por:

Antonio Perez

Equipo:

Chovrolet isuzu

Tipo veniculo

Microbuses

Revisado por:

Equipo

Motor

terns

Kilometraje
Actual

Fecha de Ultimo Mantenimiento

Observaciones

Chevrolet

npr reward

ank1

ooo

435605

1/03/2024]

Cambio de aceite de motor, filto de aceite, cambio de filtros de
combustible, cambio de filro de aire, eng| de puntos de engrase.
n de frenos e inspeccion de luces.

Chevrolet

npr reward

ank1

ooe

419450

30/03/2024

Cambio de aceite de motor, filro de aceite, cambio de filtros de
combustible, cambio de filro de aire, engrase de puntos de engrase,
graduacion de frenos, ajuste de muelles de suspension.

Chevrolet

Isuzu

npr

ang1

789032

4/03/2024]

Cambio de aceite de motor, filto de aceite, cambio de filttos de
combustible, cambio de filro de aire, engrase de puntos de engrase,
graduacion de frenos, inspeccion de luces, cambio de aceite de
transmision.

Chevrolet

npr

ang1

801911

2/03/2024]

Cambio de aceite de motor. filro de aceite, cambio de filtros de
combustible, cambio de filvo de aire, engrase de puntos de engrase,
graduacion de frenos, inspeccion de Iuces, cambio de aceite de
transmision.

Chevrolet

Isuzu

npr

ang1

791110

11/03/2024]

Cambio de aceite de motor, filro de aceite, cambio de filtros de
combustible, cambio de filro de aire, engrase de puntos de engrase.
graduacion de frenos, inspeccion de Iuces, cambio de aceite de caja de
velocidades

Chevrolet

npr

ang1

690038

18/03/2024,

Cambio de aceite de motor, filto de aceite, cambio de filtros de
combustible, cambio de filro de aire, engrase de puntos de engrase,
cambio de aceite de direccion hidraulico.

Chevrolet

npr

ang1

es8

520067

22/03/2024

o de aceite de motor, filro de aceite, cambio de filtros d.
combustible, cambio de Mo de are lnepescion do lucos, cambio de
liquido de fre.

Chevrolet

Isuzu

npr

ang1

559110

8/03/2024]

Cambio de aceite de motor, filro de aceite, cambio de filtros de
combustible, cambio de filro de aire, engrase de puntos de engrase,
‘graduacion de frenos e inspeccion de luces.

Chevrolet

npr

ang1

656700

5/03/2024,

Cambio de aceite de motor, filto de aceite, cambio de filtros de
combustible, cambio de filro de aire, engrase de puntos de engrase,
graduacion de frenos e inspeccion de luces

Chevrolet

nkr

ajp

398220

1/03/2024]

Cambio de aceite de motor, filro de aceite, cambio de filtros de
combustible, cambio de filro de aire, engrase de puntos de engrase,
cambio de aceite de transmision y caja de velocidades.

Chevrolet

nkr

4jb1

354212

7103/2024]

Cambio de aceite de motor, filro de aceite, cambio de filtros de
combustible, cambio de filtro de aire.

Chevrolet

nkr

4jb1

680323

14/03/2024,

Cambio de aceite de motor. filro de aceite, cambio de filtros de
combustible, cambio de filto de aire, engrase de puntos de engrase,

graduacion de frenos e inspeccion de luces, cambio de liquido de frenos.

Chevrolet

Isuzu

nkr

4jb

834100

4/03/2024]

Cambio de aceite de motor, filro de aceite, cambio de filtros de
combustible, cambio de filro de aire, engrase de puntos de engrase,
graduacion de frenos, cambio de regrigerante de motor.

Chevrolet

nkr

4jb1

715665

22/03/2024

Cambio de aceite de motor, filto de aceite, cambio de filtros de
combustible, cambio de filro de aire, engrase de puntos de engrase,
graduacion de frenos, cambio de regrigerante de motor.

Chevrolet

nkr

ajp

800280

21/03/2024

cami

de aceite de motor, filto de aceits, cambio de filtros de
combustible, cambio de filro de aire.

Chevrolet

Isuzu

nkr

ajb1

677190

6/03/2024]

Cambio de aceite de motor, filro de aceite, cambio de filtros de
combustible, cam! e filro de aire, inspeccion de luces.

Chevrolet

nkr

4jb1

693455

19/03/2024,

Cambio de aceite de motor, filro de aceite, cambio de filtros de
combustible, cambio de filvo de aire, engrase de puntos de engrase,
graduacion de frenos e inspeccion de luces, ajuste de muelles de
suspension.

Chevrolet

Isuzu

nkr

4jb

770110

22/03/2024,

Cambio de aceite de motor, filro de aceite, cambio de filttos de
combustible, cambio de filro de aire, engrase de puntos de engrase,
graduacion de frenos e inspeccion de luces, ajuste de muelles de
suspension.

Chevrolet

nkr

4jb1

366

083777

de aceite de motor. filro de aceite, cambio de filttos de
combustible, cambio de filro de aire, engrase de puntos de engrase,
graduacion de frenos e inspeccion de luces, ajuste de muelles de
suspensiol

20

Chevrolet

nkr

ajp1

511990

27/03/2024

Can de aceite de motor, filto de aceite, cambio de filtros de
combustible, cambio de s de aire, engrase de pUNeS e engrase

21

Chevrolet

Isuzu

nkr reward

4jj1 euro

333814

13/04/2024,

Cambio de aceite de motor, filro de aceite, cambio de filtros de
combustible, cambio de filtro de aire.

22

Chevrolet

nkr reward

4ji1 euro

oos

381055

26/03/2024

Cambio de aceite de motor, filtro de aceite, cambio de filtros d
combustible, cambio de filvo de aire, engrase de puntos de engrase,
graduacion de frenos e inspeccion de luces.

23

Chevrolet

Isuzu

nkr reward

4jj1 euro

390266

26/03/2024,

Cambio de aceite de motor, filro de aceite, cambio de filtros de
combustible, cambio de filro de aire, engrase de puntos de engrase,
inspeccion de luces.

24

Chevrolet

nkr reward

4ji1 euro

392009

2/03/2024]

Cambio de scsite de motor, fito de scsite. camblo de fivos de
combustible, cambio de filro de aire, engrase de puntos de engrase,
araauacion de Fence o inepeccion 4s luces.

25

Chevrolet

nkr reward

4jj1 euro

o046

400019

27/03/2024

bio de aceite de motor, filtro de aceite, cambio de filros de
combustible, cambio de filro de aire, engrase de puntos de engrase,
graduacion de frenos e inspeccion de luces.

26

Chevrolet

Isuzu

nkr reward

4jj1 euro

322677

8/03/2024]

Cambio de aceite de motor, filto de aceite, cambio de filtros de
combustible, cambio de filro de aire, engrase de puntos de engrase,
‘graduacion de frenos e inspeccion de luces.

27

Chevrolet

nkr reward

4ji1 euro

os2

414577

19/03/2024,

Cambio de aceite de motor, filtro de aceite, cambio de filtros de
combustible, cambio de filro de aire, engrase de puntos de engrase,
graduacion de frenos e inspeccion de luces.

28

Chevrolet

Isuzu

nkr reward

400911

20/03/2024,

de aceite de motor, filro de aceite, cambio de filtros de
le. cambio de filto de aire, engrase de puntos de engrase,
cambio de aceite de direccion hidraulico.

29

Chevrolet

nkr reward

4ji1 euro

681

289991

6/03/2024]

Cambio de aceite de motor, filro de aceite, cambio de filtros de
combustible, cambio de filro de aire, engrase de puntos de engrase,
cambio de aceite de transmision y caja de velocidades.

30

Chevrolet

nkr reward

4jj1 euro

682

210233

14/03/2024,

bio de aceite de motor, filtro de aceite, cambio de filtos de
combustible, cambio de filro de aire, engrase de puntos de engrase,
cambio de aceite de direccion hidraulico

31

Chevrolet

Isuzu

nkr reward

4jj1 euro

260022

13/03/2024,

Cambio de aceite de motor, filto de aceite, cambio de filtros de
combustible, cambio de filro de aire, engrase de puntos de engrase,
bio de aceite de transmision y caja de velocidades.

32

Chevrolet

nkr reward

4ji1 euro

e85

257641

19/03/2024,

Cambio de aceite de motor. filro de aceite, cambio de filtros de
combustible, cambio de filvo de aire, engrase de puntos de engrase,
graduacion de frenos, inspeccion de Iuces, cambio de aceite de
transmision.

33

Chevrolet

Isuzu

nkr reward

4jj1 euro

225311

Cambio de aceite de motor, filro de aceite, cambio de filtros de
combustible, cambio de filro de aire, engrase de puntos de engrase,
graduacion de frenos, inspeccion de luces, cambio de aceite de

Chevrolet

nkr reward

4jj1 euro

796

670976

30/03/2024

Cambio de aceite de motor, filo de aceite, cambio de filtros de
combustible, cambio de filro de aire, engrase de puntos de engrase,
duacion de frenos e inspeccion de luces.

54
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Apéndices B. Ficha técnica — Motor NPR REWARD EURO 11
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FICHA TECNICA

Codigo: IN - FT - 003
Revisién:
Fecha de emision: 18/02/2024

INFORMACION DE AREA

Propietario TRANSPORTES TONCHALA
Zona CUCUTA

Nombre ANTONIO PEREZ
Funcion JEFE DE MANTENIMIENTO
Ruta

REGISTRO FOTOGRAFICO

IDENTIFICACION

Clase Microbus kilometraje: Periodo de Inspeccion:
Modelo NPR REWARD EURO II Tipo:
Marca CHEVROLET
Serial Potencia 153 hp @ 2.600 rpm
Arreglo st [] NO [] Torque 43 kg-m @ 1.600 rpm
Afio 2014 Corriente Nominal 24v
Fabricante Numero de Cambios 7
Telefono Frecuencia 14 horas
Proveedor RPM Maxima 3.000 rpm
Telefono RPM Minima 750 rpm
Combustible diesel
REPUESTOS Lubricante shell rimula R4X 15W-40
Nombre Parte Item Fecha |T L PREVENTIVO | PREDICTIVO | CORRECTIVO
. - ipo de Mantenimiento
filtro aire wf10595 1 X
filtro aceite | wix46932 1
filtro combusti 1237 2
SISTEMA DE LUBRICACION
Lubricante Metodo Fecha de realizacion Cantidad (Gal) Frecuencia Proveedor
Shell rimula R4X 15W-40 3 6.000 km EDS TONCHALA

Shell spirax 80W-90 1 60.000 km EDS TONCHALA

Shell spirax 85W-140 1 60.000 km EDS TONCHALA
DOCUMENTACION TECNICA HERRAMIENTAS A UTILIZAR

Sl NO OBSERVACIONES Descripcion: zuncho de cadena
Manual de Operaciones X copa 17
Manual de Mantenimiento X copa 11/4
Instrucciones Tecnicas X
Planos Mecanicos X
DATOS ADICIONALES TECNICOS
1. Revision preoperacional de fluidos del vehiculo (liquido de frenos, refrigerante, aceite de motor, aceite hidraulico)

Inspeccion de neumaticos

Inspeccion de baterias

2
3.
4.
5

OBSERVACIONES:

| Elaborado Por:

Jose Antonio Perez Tarazona
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Apéndices C. Ficha técnica — Motor NKR REWARD EURO IV
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s Codigo: IN - FT - 003
g FICHA TECNICA Revision:
Fecha de emisién: 18/02/2024

INFORMACION DE AREA

Propietario TRANSPORTES TONCHALA
Zona CUCUTA

Nombre ANTONIO PEREZ
Funcién JEFE DE MANTENIMIENTO
Ruta

REGISTRO FOTOGRAFICO

IDENTIFICACION

Clase Microbus kilometraje: Periodo de Inspeccién:
Modelo NKR REWARD EURO IV Tipo:
Marca CHEVROLET
Serial Potencia 122 hp @ 2.600 rpm
Arreglo st [] NO [] Torque 36.1 kg-m @ 1.500 rpm
Afio 2017 Corriente Nominal 24v
Fabricante Numero de Cambios 7
Telefono Frecuencia 14 horas
Proveedor RPM Maxima 3.000 rpm
Telefono RPM Minima 750 rpm
Combustible diesel
REPUESTOS Lubricante shell rimula R4X 15W-40
Nombre Parte Item Fecha ipo de Mantenimiento PREVENTIVO | PREDICTIVO | CORRECTIVO
filtro aire wf10595 1 X
filtro aceite | esp0-2097 1
filtro combusti 1237 2
SISTEMA DE LUBRICACION
Lubricante Metodo Fecha de realizacion Cantidad (Gal) Frecuencia Proveedor
Shell rimula R4X 15W-40 2.5 6.000 km EDS TONCHALA
Shell spirax 80W-90 1 60.000 km EDS TONCHALA
Shell spirax 85W-140 1 60.000 km EDS TONCHALA
DOCUMENTACION TECNICA HERRAMIENTAS A UTILIZAR
Sl NO | OBSERVACIONES Descripcion:  zunchodecadena
Manual de Operaciones X copa 17
Manual de Mantenimiento X copa 23
Instrucciones Tecnicas X copa 11/4
Planos Mecanicos X

DATOSA ADICIONALES TECNICOS

Revision preoperacional de fluidos del vehiculo (liquido de frenos, refrigerante, aceite de motor, aceite hidraulico)

Inspeccion de neumaticos

Inspeccion de baterias

1
2.
3.
4
5

OBSERVACIONES:

[Elaborado Por:

Jose Antonio Perez Tarazona
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Apéndices D. Ficha técnica — Motor NPR

Codigo: IN - FT - 003
FICHA TECNICA Revision:
Fecha de emision: 18/02/2024
INFORMACION DE AREA
Propietario TRANSPORTES TONCHALA :
Zona CUCUTA i REGISTRO FOTOGRAFICO
Nombre ) ANTONIO PEREZ
Funcion ) JEFE DE MANTENIMIENTO :
Ruta e

IDENTIFICACION

Clase Microbus kilometraje: Periodo de Inspeccion:
Modelo NPR Tipo:
Marca CHEVROLET
Serial Potencia 119.5 hp @ 2.850 rpm
Arreglo s [] NO [] Torque 32 kg-m @ 1.600 rpm
Afio 2008 Corriente Nominal 12v
Fabricante Numero de Cambios 7
Telefono Frecuencia 14 horas
Proveedor RPM Maxima 3.000 rpm
Telefono RPM Minima 750 rpm
Combustible diesel
REPUESTOS Lubricante shell rimula R4X 15W-40
Nombre Parte Item Fecha |T - PREVENTIVO [ PREDICTIVO | CORRECTIVO
- - ipo de Mantenimiento
filtro aire wf10595 1 X
filtro aceite | wix46932 1
filtro combusti| Wix33393 2
SISTEMA DE LUBRICACION
Lubricante Metodo Fecha de realizacion Cantidad (Gal) Frecuencia Proveedor
Shell rimula R4X 15W-40 2.5 6.000 km EDS TONCHALA

Shell spirax 80W-90 1 60.000 km EDS TONCHALA

Shell spirax 85W-140 1 60.000 km EDS TONCHALA
DOCUMENTACION TECNICA HERRAMIENTAS A UTILIZAR

Sl NO OBSERVACIONES Descripcion: zuncho de cadena

Manual de Operaciones X copa 17
Manual de Mantenimiento X
Instrucciones Tecnicas X
Planos Mecanicos X

DATOSA ADICIONALES TECNICOS
Revision preoperacional de fluidos del vehiculo (liquido de frenos, refrigerante, aceite de motor, aceite hidraulico)

1
2.
3.
4
5

OBSERVACIONES:

[Elaborado Por: Jose Antonio Perez Tarazona
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Codigo: IN - FT - 003
FICHA TECNICA Revision:
Fecha de emision: 18/02/2024
INFORMACION DE AREA
Propietario TRANSPORTES TONCHALA
Zona CUCUTA REGISTRO FOTOGRAFICO
Nombre ANTONIO PEREZ
Funcién JEFE DE MANTENIMIENTO
Ruta
IDENTIFICACION
Clase Microbus kilometraje: Periodo de Inspeccion:
Modelo NKR Tipo:
Marca CHEVROLET
Serial Potencia 95 hp @ 3.400 rpm
Arreglo St [] NO [] Torque 28 kg-m @ 1.500 rpm
Afio 2006 Corriente Nominal 12v
Fabricante Numero de Cambios 6
Telefono Frecuencia 14 horas
Proveedor RPM Maxima 3.000 rpm
Telefono RPM Minima 750 rpm
Combustible diesel
REPUESTOS Lubricante shell rimula R4X 15W-40
Nombre Parte Item Fecha i.r - PREVENTIVO [ PREDICTIVO | CORRECTIVO
- n ipo de Mantenimiento
filtro aire A0187 1 X
filtro aceite [ wI10589 1
filtro combusti| Wix33393 2
SISTEMA DE LUBRICACION
Lubricante Metodo Fecha de realizacion Cantidad (Gal) Frecuencia Proveedor
Shell rimula R4X 15W-40 2 6.000 km EDS TONCHALA
Shell spirax 80W-90 1 60.000 km EDS TONCHALA
Shell spirax 85W-140 1 60.000 km EDS TONCHALA
DOCUMENTACION TECNICA HERRAMIENTAS A UTILIZAR
Sl NO OBSERVACIONES Descripcion: zuncho de cadena
Manual de Operaciones X copa 17
Manual de Mantenimiento X .
Instrucciones Tecnicas
Planos Mecanicos X
DATOSA ADICIONALES TECNICOS
1 Revision preoperacional de fluidos del vehiculo (liquido de frenos, refrigerante, aceite de motor, aceite hidraulico)
2. Inspeccion de neumaticos
3. Inspeccion de baterias
4
5
OBSERVACIONES:
|Elaborado Por: Jose Antonio Perez Tarazona
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Apéndices F. Costo de mantenimiento MP1
QBEE, Fecha: 18/02/2024
COSTO DE MANTENIMIENTO Emprese:
Codigo: €O -MA- 001

Hoja N°: (001 Elaborado por: |Antonio Perez

Equipo: Chevrolet Isuzu

Kilometraje: 5880 Revisado por:

CODIGO TIEMPO (Min) DESCRIPCION VALOEEL;’\(?;ARD OBJETO CANTIDAD VAL’?;SL(;TN'
1-022 60 Nucleo del radiador y enfriador. $ 5416,00 Contratar un operario que manipule radiadores 1 $ 5416,00
1-023 60 Filtro de aire (690 kPa presion de aire comprimida) $ 5416,00 Contratar un operario que realice la revision del filtro 1 $ 5.416,00
1-024 60 Filtro de combustible (Primario). $ 5416,00 Contratar un operario que realice la revision del filtro 1 $ 5416,00
1-025 60 Filtro de combustible (Secundario). $ 5416,00 Contratar un operario que realice la revision del filtro 1 $ 5.416,00
1-028 60 Liquido sistema de embrague $ 5416,00 Contratar un operario que realice la revision del liquido de embrague 1 $ 5.416,00
E-001 10 Carga de bateria. $ 15.000,00 Contratar un operario para realizar la carga de bateria 1 $ 15.000,00
R-002 120 Cambio de aceite de motor yfiltro. $ 80.000,00 Contratar operario para realizar el cambio de filtro y de aceite de motor 1 $ 80.000,00
R-002 120 Cambio de aceite de motor yfiltro. $ 231.120,00 Compra del Kit Shell rimula R4X 15W-40- Filtro Aceite Y Filtro Aire Motor Fiat Mobil 1 $ 231.120,00
L-001 60 Grasa crucetas ybalineras de cardanes $ 106.000,00 Compra de Grasa LubryLitio Azul Compleja Ep2 - 2kg 1 $ 106.000,00
L-001 60 Grasa crucetas y balineras de cardanes $ 30.000,00 Contratar operario para realizar el engrase de crucetas ybalineras 1 $ 30.000,00
1-035 60 Pedales (Funcionalidad, juegos libres, lubricacion, etc.) $ 20.000,00 Contratar operario para realizar la revision de pedales y complementos 1 $ 20.000,00
L-003 60 Pivotes, columpios de resortes, pasadores y bujes $ 30.000,00 Contratar operario para realizar el engrase de pivote, columpios, pasadores y bujes 1 $ 30.000,00
L-003 60 Pivotes, columpios de resortes, pasadores y bujes $ 22.000,00 Compra de Grasa Lubry Litio Azul Compleja Ep2 - 330g 3 $ 66.000,00
1-035 20 Pedales (Funcionalidad, juegos libres, lubricacion, etc.). $ 5416,00 Contratar un operario que manipule la revision de los pedales 1 $ 5.416,00
[-009 30 Zapatas de frenos. $ 5416,00 Contratar un operario que manipule la revision de las zapatas de frenos 1 $ 5416,00
TOTAL + VA $  616.032,00
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Apéndices G. Costo de mantenimiento MP2
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QL. Fecha: 18/02/2024
ik COSTO DE MANTENIMIENTO Empresa:
Codigo: CO - MA-001
Hoja N°: 002 Elaborado por: |Antonio Perez
Equipo: Chevrolet Isuzu
Kilometraje: 11760 Revisado por:
’ VALOR UNITARIO VALORTOTAL
CODIGO TIEMPO (Min) DESCRIPCION PESOS OBJETO CANTIDAD PESOS
1-022 60 Nucleo del radiador y enfriador. $ 5.416,00 Contratar un operario que manipule radiadores 1 $ 5.416,00
1-023 60 Filtro de aire (690 kPa presion de aire comprimida) $ 5.417,00 Contratar un operario que realice el cambio del filtro 1 $ 5.417,00
1-024 60 Filtro de combustible (Primario). $ 5.417,00 Contratar un operario que realice el cambio del filtro 1 $ 5.417,00
1-025 60 Filtro de combustible (Secundario). $ 5.417,00 Contratar un operario que realice el cambio del filtro 1 $ 5.417,00
1-028 60 Liquido sistema de embrague $ 5.417,00 Contratar un operario que realice la revision del liquido de embrague 1 $ 5.417,00
E-001 10 Carga de bateria. $ 15.000,00 Contratar un operario para realizar la carga de bateria 1 $ 15.000,00
R-002 120 Cambio de aceite de motor yfiltro. $ 80.000,00 Contratar operario para realizar el cambio de filtro y de aceite de motor 1 $ 80.000,00
R-002 120 Cambio de aceite de motor yfiltro. $ 231.120,00 Compra del Kit Shell rimula R4X 15W-40- Filtro Aceite Y Filtro Aire Motor F 1 $ 231.120,00
L-001 60 Grasa crucetas y balineras de cardanes $ 106.000,00 Compra de Grasa Lubry Litio Azul Compleja Ep2 - 2kg 1 $ 106.000,00
L-001 60 Grasa crucetas ybalineras de cardanes $ 30.000,00 Contratar operario para realizar el engrase de crucetas y balineras 1 $ 30.000,00
1-035 60 Pedales (Funcionalidad, juegos libres, lubricacion, etc.) $ 20.000,00 Contratar operario para realizar la revision de pedales y complementos 1 $ 20.000,00
E-001 10 Carga de bateria. $ 15.000,00 Contratar operario para comprobar carga de bateria 1 $ 15.000,00
E-002 10 Cable de bateria. $ 20.000,00 Contratar operario para verificar estado de cables de bateria 1 $ 20.000,00
L-003 60 Pivotes, columpios de resortes, pasadores y bujes $ 30.000,00 Contratar operario para realizar el engrase de pivote, columpios, pasadore 1 $ 30.000,00
L-003 60 Pivotes, columpios de resortes, pasadores y bujes $ 22.000,00 Compra de Grasa Lubry Litio Azul Compleja Ep2 - 330g 3 $ 66.000,00
1-035 20 Pedales (Funcionalidad, juegos libres, lubricacién, etc.). $ 5.417,00 Contratar un operario que manipule la revision de los pedales 1 $ 5.417,00
1*-009 30 Zapatas de frenos. $ 5.417,00 Contratar un operario que manipule la revision de las zapatas de frenos 1 $ 5.417,00
E-003 20 Comprobacién de terminales. $ 15.000,00 Contratar un operario que verifique el estado de las terminales 1 $ 15.000,00
1-006 10 Nivel del liquido de la direccion hidraulica. $ 15.000,00 Contratar el personal que realice la revision general 1 $ 15.000,00
1-009 10 Funcionamiento del pito. $ 15.000,00 Contratar el personal que realice la revision general 1 $ 15.000,00
E-002 15 Cable de bateria. $ 15.000,00 Contratar el personal que realice la revision general 1 $ 15.000,00
E-003 30 Comprobacion de terminales. $ 20.000,00 Contratar el personal que realice la revision general 1 $ 20.000,00
R-003 40 Filtro de combustible (Primario). $ 110.000,00 Compra del filtro de combustible primario. 1 $ 110.000,00
R-004 40 Filtro de combustible (Secundario). $ 108.000,00 Compra del filtro de combustible secundario. 1 $ 108.000,00
1-031 20 Hojas de ballestas (Alineacion, fisuras y deformaciones) $ 10.000,00 Contratar el personal que realice la revision general 1 $ 10.000,00
1-032 30 Amortiguadores (Fugas de aceite, dafios en bujes de fijacion) $ 15.000,00 Contratar el personal que realice la revision general 1 $ 15.000,00
Ajuste de suspension delantera y trasera, viraje derecha e izquierda del rango del ' .
1-033 30 . X ” $ 10.000,00 Contratar el personal que realice la revision general 4 $ 40.000,00
angulo de la direccion.
1-036 60 Funcionamiento del motor de arranque y alternador, bombillo. $ 50.000,00 Contratar el personal profesional para la revision del alternador 1 $ 50.000,00
1-038 40 Malla de aspiracion de la bomba de combustible. $ 15.000,00 Contratar el personal que realice la revision general 1 $ 15.000,00
L-005 20 Bomba de vacio. $ 15.000,00 Contratar el personal que realice el cambio del aceite 1 $ 15.000,00
L-005 20 Bomba de vacio. $ 114.900,00 Compra de Aceite Shell imula R4X 15W-40 Galon 1 $ 114.900,00
1-039 30 Fijacion o posibles dafios de tubos de escape y soporte. $ 20.000,00 Contratar el personal que realice la revision general 1 $ 20.000,00
Inspeccionar el sistema de refrigeracion para corregir posibles fugas ( con X X .
1-040 30 X $ 15.000,00 Contratar el personal que realice el cambio del aceite 1
preurizador). $ 15.000,00
1041 90 Ajustar abrazaderas / revisar ventilador, enfocador del sistema de refrigeracion y 60.000.00 Contratar el personal que realice la revisiion general del sistema de 1
limpiar radiador. " refrigeracion y ajuste $ 60.000,00
R-013 60 Rotacién de llantas. $ 20.000,00 Contratar el personal que realice la rotacién y calibracion de llantas 4 $ 80.000,00
TOTAL + VA $ 1.383.938,00
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Apéndices H. Costo de mantenimiento MP3
QALY Fecha: 18/02/2024
gt COSTO DE MANTENIMIENTO Empresa:
Codigo: CO-MA-001

Hoja N°: 003 Elahorado por: |Antonio Perez

Equipo: Chevrolet Isuzu

Kilometraje: 17640 Revisado por: |

CODIGO TIEMPO (Min) DESCRIPCION VALOEEL;';I;ARIO OBJETO CANTIDAD VALE;LZTAL
1022 60 Nicleo del radiador yenfriador. $ 5416,00 Contratar un operario que manipule radiadores 1 $ 5416,00
1-023 60 Filtro de aire (690 kPa presion de aire comprimida) $ 5416,00 Contratar un operario que realice la revision del filtro 1 $ 5416,00
1-024 60 Filtro de combustible (Primario). $ 5416,00 Contratar un operario que realice la revision del filtro 1 $ 5416,00
1-025 60 Filtro de combustible (Secundario). $ 5416,00 Contratar un operario que realice la revision del filtro 1 $ 5416,00
1-028 60 Liquido sistema de embrague $ 5416,00 Contratar un operario que realice la revision del liquido de embrague 1 $ 5416,00
E-001 10 Carga de bateria. $ 15.000,00 Contratar un operario para realizar la carga de bateria 1 $ 15.000,00
R-002 120 Cambio de aceite de motor yfiltro. $ 80.000,00 Contratar operario para realizar el cambio de filtro y de aceite de motor 1 $ 80.000,00
R-002 120 Cambio de aceite de motor yfilfro. $ 231.120,00 Compra del Kit Shell rimula R4X 15W-40- Filtro Aceite Y Filtro Aire Motor Fiat Mobil 1 $ 231.120,00
L-001 60 Grasa crucetas ybalineras de cardanes $ 106.000,00 Compra de Grasa LubryLitio Azul Compleja Ep2 - 2kg 1 $ 106.000,00
L-001 60 Grasa crucetas ybalineras de cardanes $ 30.000,00 Contratar operario para realizar el engrase de crucetas y balineras 1 $ 30.000,00
1-035 60 Pedales (Funcionalidad, juegos libres, lubricacién, etc.) $ 20.000,00 Contratar operario para realizar la revision de pedales y complementos 1 $ 20.000,00
L-003 60 Pivotes, columpios de resortes, pasadores ybujes $ 30.000,00 Contratar operario para realizar el engrase de pivote, columpios, pasadores y bujes 1 $ 30.000,00
L-003 60 Pivotes, columpios de resortes, pasadores y bujes $ 22.000,00 Compra de Grasa LubryLitio Azul Compleja Ep2 - 330g 3 $ 66.000,00
1-035 20 Pedales (Funcionalidad, juegos libres, lubricacion, etc.). $ 5416,00 Contratar un operario que manipule la revision de los pedales 1 $ 5416,00
009 30 Zapatas de frenos. $ 5416,00 Contratar un operario que manipule la revision de las zapatas de frenos 1 $ 5416,00
1-029 30 Aceite de trasmision (Caja de cambios) $ 30.000,00 Contratar un operario que realice la inspeccion del aceite de transmision 1 $ 30.000,00
1-030 30 Aceite de diferencial $ 30.000,00 Contratar un operario que realice la inspeccion del aceite de la diferencial 1 $ 30.000,00
R-014 90 Engrase de tubos. (Ruedas) $ 15.000,00 Contratar un operario que realice lel engrase de los tubos 4 $ 60.000,00
R014 90 Engrase de tubos. (Ruedas) $ 22.000,00 Compra de Grasa LubryLitio Azul Compleja Ep2 - 330g 2 $ 44.000,00
TOTAL + VA $  780.032,00
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s Fecha: 18/02/2024
D3 COSTO DE MANTENIMIENTO Emprosar
Codigo: CO - MA-001
Hoja N°: 004 Elaborado por: [Antonio Perez
Equipo: Chevrolet Isuzu
Kilometraje: 23520 Revisado por:
N VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
CODIGO TIEMPO (Min) DESCRIPCION PESOS OBJETO CANTIDAD PESOS
1-022 60 Nucleo del radiador y enfriador. $ 5.416,00 Contratar un operario que manipule radiadores 1 $ 5.416,00
1023 60 Filtro de aire (690 kPa presién de aire comprimida) $ 5.417,00 Contratar un operario que realice el cambio del filtro 1 $ 5.417,00
1-024 60 Filtro de combustible (Primario). $ 5.417,00 Contratar un operario que realice el cambio del filtro 1 $ 5.417,00
1-025 60 Filtro de combustible (Secundario). $ 5.417,00 Contratar un operario que realice el cambio del filtro 1 $ 5.417,00
1-028 60 Liquido sistema de embrague $ 5.417,00 Contratar un operario que realice la revision del liquido de embrague 1 $ 5.417,00
E-001 10 Carga de bateria. $ 15.000,00 Contratar un operario para realizar la carga de bateria 1 $ 15.000,00
R-002 120 Cambio de aceite de motor yfiltro $ 80.000,00 Contratar operario para realizar el cambio de filtro y de aceite de motor 1 $ 80.000,00
R-002 120 Cambio de aceite de motor yfiltro. $ 231.120,00 Compra del Kit Aceite Shell rimula R4X 15W-40- Filtro Aceite Y Filtro Aire M 1 $ 231.120,00
L-001 60 Grasa crucetas y balineras de cardanes $ 106.000,00 Compra de Grasa Lubry Litio Azul Compleja Ep2 - 2kg 1 $ 106.000,00
L-001 60 Grasa crucetas y balineras de cardanes $ 30.000,00 Contratar operario para realizar el engrase de crucetas y balineras 1 $ 30.000,00
1-035 60 Pedales (Funcionalidad, juegos libres, lubricacion, etc.) $ 20.000,00 Contratar operario para realizar la revision de pedales y complementos 1 $ 20.000,00
E-001 10 Carga de bateria. $ 15.000,00 Contratar operario para comprobar carga de bateria 1 $ 15.000,00
E-002 10 Cable de bateria. $ 20.000,00 Contratar operario para verificar estado de cables de bateria 1 $ 20.000,00
L-003 60 Pivotes, columpios de resortes, pasadores y bujes $ 30.000,00 Contratar operario para realizar el engrase de pivote, columpios, pasadore 1 $ 30.000,00
L-003 60 Pivotes, columpios de resortes, pasadores y bujes $ 22.000,00 Compra de Grasa Lubry Litio Azul Compleja Ep2 - 330g 3 $ 66.000,00
1-035 20 Pedales (Funcionalidad, juegos libres, lubricacion, etc.). $ 5.417,00 Contratar un operario que manipule la revision de los pedales 1 $ 5.417,00
1*-009 30 Zapatas de frenos. $ 5.417,00 Contratar un operario que manipule la revision de las zapatas de frenos 1 $ 5.417,00
E-003 20 Comprobacion de terminales. $ 15.000,00 Contratar un operario que verifique el estado de las terminales 1 $ 15.000,00
1-006 10 Nivel del liquido de la direccion hidraulica. $ 15.000,00 Contratar el personal que realice la revision general 1 $ 15.000,00
1-009 10 Funcionamiento del pito. $ 15.000,00 Contratar el personal que realice la revision general 1 $ 15.000,00
E-002 15 Cable de bateria. $ 15.000,00 Contratar el personal que realice la revision general 1 $ 15.000,00
E-003 30 Comprobacion de terminales. $ 20.000,00 Contratar el personal que realice la revision general 1 $ 20.000,00
R-003 40 Filtro de combustible (Primario). $ 110.000,00 Compra del filtro de combustible primario. 1 $ 110.000,00
R-004 40 Filtro de combustible (Secundario). $ 108.000,00 Compra del filtro de combustible secundario. 1 $ 108.000,00
1-031 20 Hojas de ballestas (Alineacion, fisuras y deformaciones) $ 10.000,00 Contratar el personal que realice la revision general 1 $
1-032 30 Amortiguadores (Fugas de aceite, dafios en bujes de fijacion) $ 15.000,00 Contratar el personal que realice la revision general 1 $ 15.000,00
Ajuste de suspension delantera y trasera, viraje derecha e izquierda del rango del N .
1-033 30 . N . $ 10.000,00 Contratar el personal que realice la revision general 4 $ 40.000,00
angulo de la direccion.
1-036 60 Funcionamiento del motor de arranque y alternador, bombillo. $ 50.000,00 Contratar el personal profesional para la revision del alternador 1 $ 50.000,00
1-038 40 Malla de aspiracion de la bomba de combustible. $ 15.000,00 Contratar el personal que realice la revision general 1 $ 15.000,00
L-005 20 Bomba de vacio. $ 15.000,00 Contratar el personal que realice el cambio del aceite 1 $ 15.000,00
L-005 20 Bomba de vacio. $ 114.900,00 Compra de Aceite Shell rimula R4X 15W-40 X Galén 1 $ 114.900,00
1-039 30 Fijacion o posibles dafios de tubos de escape y soporte. $ 20.000,00 Contratar el personal que realice la revision general 1 $ 20.000,00
Inspeccionar el sistema de refrigeracién para corregir posibles fugas ( con i i i
1-040 30 $ 15.000,00 Contratar el personal que realice el cambio del aceite 1 $ 15.000,00
preurizador)
1041 90 A.jus(.ar abr.azaderas /revisar ventilador, enfocador del sistema de refrigeracion y s 60.000,00 Conturaiar‘el pers.onal que realice la revisiion general del sistema de 1 s 60.000,00
limpiar radiador. refrigeracion y ajuste
R-013 60 Rotacion de llantas. $ 20.000,00 Contratar el personal que realice la rotacién y calibracion de llantas 4 $ 80.000,00
R-001 40 Correa de ventilador. $ 69.500,00 Compra de correa especificaciones segun fabricante 1 $ 69.500,00
R-001 40 Correa de ventilador. $ 10.000,00 Contratar el personal que realice el cambio de la correa de ventilador 1 $ 10.000,00
1-020 30 Tapén de purga de aire. $ 15.000,00 Contratar el personal que realice la revision general 1 $ 15.000,00
1-021 30 Tapoén del radiador. $ 15.000,00 Contratar el personal que realice la revision general 1 $ 15.000,00
E-004 20 Peso especifico de liquido de bateria. $ 30.000,00 Revision general de baterial 1 $ 30.000,00
L-001 120 Cojinete central del eje propulsor $ 16.500,00 Compra de Grasa Lubricante Chasis Multiusos Base Litio 450 Gr Truper 2 $ 33.000,00
L-001 120 Cojinete central del eje propulsor $ 15.000,00 Contratar el personal que realice el engrase de cojinete 1 $ 15.000,00
T-001 60 Tuercas pernos en U (Grapas ballestas) $ 20.000,00 Contratar el personal que realice el torque de pernos 4 $ 80.000,00
1-034 80 Alineacion de direccion. $ 30.000,00 Contratar el que realice la ir 6n de la alineacion 1 $ 30.000,00
Funcionamiento compresor de aire, regulador, valvula de descarga, estado de las Contratar el personal que realice la inspeccion del sistema de compresor
1-037 200 camaras de aire, fugas, dafios en mangueras, tubos de frenos o conexiones sueltas. $ 110.000,00 de aire 1 $ 110.000,00
(FA)
R-012 90 Fusibles. $ 18.600,00 Compra de fusibles micro muela 30 $ 558.000,00
R-012 90 Fusibles. $ 60.000,00 Contratar el personal que realice el cambio de fusibles 1 $ 60.000,00
TOTAL + IVA $ 2.409.438,00
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QUL Fecha: 18/02/2024
COSTO DE MANTENIMIENTO Empresa:
Codigo: CO - MA-001

Hoja N°: 005 Elaborado por: |Antonio Perez

Equipo: Chevrolet Isuzu

Kilometraje: 42000 Revisado por:

, VALOR UNITARIO VALORTOTAL
CODIGO TIEMPO (Min) DESCRIPCION PESOS OBJETO CANTIDAD PESOS
1-022 60 Nucleo del radiador y enfriador. $ 5.416,00 Contratar un operario que manipule radiadores 1 $ 5.416,00
1-023 60 Filtro de aire (690 kPa presion de aire comprimida) $ 5.416,00 Contratar un operario que realice la revision del filtro 1 $ 5.416,00
1-024 60 Filtro de combustible (Primario). $ 5.416,00 Contratar un operario que realice la revision del filtro 1 $ 5416,00
1025 60 Filtro de combustible (Secundario). $ 5.416,00 Contratar un operario que realice la revision del filtro 1 $ 5416,00
1-028 60 Liquido sistema de embrague $ 5.416,00 Contratar un operario que realice la revision del liquido de embrague 1 $ 5416,00
E-001 10 Carga de bateria. $ 15.000,00 Contratar un operario para realizar la carga de bateria 1 $ 15.000,00
R-002 120 Cambio de aceite de motor yfiltro. $ 80.000,00 Contratar operario para realizar el cambio de filtro y de aceite de motor 1 $ 80.000,00
R-002 120 Cambio de aceite de motor yfiltro. $ 231.120,00 Compra del Kit Aceite Shell rimula R4X 15W-40- Filtro Aceite Y Filtro Aire Motor Fiat Mobil 1 $ 231.120,00
L-001 60 Grasa crucetas y balineras de cardanes $ 106.000,00 Compra de Grasa LubryLitio Azul Compleja Ep2 - 2kg 1 $ 106.000,00
L-001 60 Grasa crucetas y balineras de cardanes $ 30.000,00 Contratar operario para realizar el engrase de crucetas ybalineras 1 $ 30.000,00
1-035 60 Pedales (Funcionalidad, juegos libres, lubricacion, etc.) $ 20.000,00 Contratar operario para realizar la revision de pedales y complementos 1 $ 20.000,00
L-003 60 Pivotes, columpios de resortes, pasadores y bujes $ 30.000,00 Contratar operario para realizar el engrase de pivote, columpios, pasadores y bujes 1 $ 30.000,00
L-003 60 Pivotes, columpios de resortes, pasadores ybujes $ 22.000,00 Compra de Grasa LubryLitio Azul Compleja Ep2 - 330g 3 $ 66.000,00
1035 20 Pedales (Funcionalidad, juegos libres, lubricacion, etc.). $ 5.416,00 Contratar un operario que manipule la revision de los pedales 1 $ 5416,00
[*-009 30 Zapatas de frenos. $ 5.416,00 Contratar un operario que manipule la revision de las zapatas de frenos 1 $ 5.416,00
1-029 30 Aceite de trasmision (Caja de cambios) $ 30.000,00 Contratar un operario que realice la inspeccion del aceite de transmision 1 $ 30.000,00
1-030 30 Aceite de diferencial $ 30.000,00 Contratar un operario que realice la inspeccion del aceite de la diferencial 1 $ 30.000,00
R-014 90 Engrase de tubos. (Ruedas) $ 15.000,00 Contratar un operario que realice lel engrase de los tubos 4 $ 60.000,00
R-014 90 Engrase de tubos. (Ruedas) $ 22.000,00 Compra de Grasa LubryLitio Azul Compleja Ep2 - 330g 2 $ 44.000,00
1-027 120 Balance de inyectores $ 80.000,00 Calibracion ybalance de inyectores 1 $ 80.000,00
R-007 240 Aceite de trasmision (Caja de cambios) $ 38.900,00 Compra del Aceite Motul Hd Sae 80w90 X 1 Lt 8 $ 311.200,00
R-007 240 Aceite de trasmision (Caja de cambios) $ 30.000,00 Contratar el personal que realice el cambio de aceite 1 $ 30.000,00
R-008 180 Aceite de diferencial $ 57.900,00 Compra de Valwlina Diferencial Ignition 90 GI-5 X 0.946 L 3 $ 173.700,00
R-008 180 Aceite de diferencial $ 30.000,00 Contratar el personal que realice el cambio de aceite 1 $ 30.000,00
R-009 120 Aceite de la direccion hidraulica. $ 112.900,00 Compra de Aceite 80W-90 Maxter X Galén 7 $ 790.300,00
R-009 120 Aceite de la direccion hidraulica. $ 40.000,00 Contratar el personal que realice el cambio de aceite 1 $ 40.000,00
R-010 300 Grasa cubos de ruedas (delanteras y raseras). $ 15.000,00 Contratar un operario que realice el engrase de los cubos de ruedas 4 $ 60.000,00
R-010 300 Grasa cubos de ruedas (delanteras y traseras). $ 22.000,00 Compra de Grasa LubryLitio Azul Compleja Ep2 - 330g 1 $ 22.000,00
R-011 120 Zapatas de frenos. $ 152.010,00 Compra de banda zapatas de freno 1 $ 152.010,00
R-011 120 Zapatas de frenos. $ 15.000,00 Contratar un operario que realice el cambio de las zapatas de frenos 4 $ 60.000,00
Funcionamiento compresor de aire, regulador, valwla de descarga, estado de las
1*004 120 camaras de aire, fugas, dafios en mangueras, tubos de frenos o conexiones sueltas. 110.000,00 Contratar el personal que realice la inspeccion del sistema de compresor de aire 1 $ 110.000,00
(FA
TOTAL +IVA $  2.639.242,00
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Fecha: 18/02/2024
D COSTO DE MANTENIMIENTO Empross:
= Codigo: CO - MA- 001
Hoja N°: 006 Elaborado por: [Antonio Perez
Equipo: Chevrolet Isuzu
Kilom etraje: 47880 Revisado por:
) VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
coDIGO TIEMPO (Min) DESCRIPCION PESOS OBJETO CANTIDAD PESOS
1022 60 Nucleo del radiador y enfriador. B 5.416,00 Contratar un operario que manipule radiadores 1 $ 5.416,00
1023 60 Filtro de aire (690 kPa presion de aire comprimida) s 5.417,00 Contratar un operario que realice el cambio del filtro 1 $ 5.417,00
1024 60 Filtro de combustible (Primario). s 5.417,00 Contratar un operario que realice el cambio del filtro 1 $ 5.417,00
1-025 60 Filtro de combustible (Secundario). B 5.417,00 Contratar un operario que realice el cambio del filtro 1 $ 5.417,00
1-028 60 Liquido sistema de embrague $ 5.417,00 Contratar un operario que realice la revision del liquido de embrague 1 $ 5.417,00
E-001 10 Carga de bateria. $ 15.000,00 Contratar un operario para realizar la carga de bateria 1 $ 15.000,00
R-002 120 Cambio de aceite de motor yfiltro. $ 80.000,00 Contratar operario para realizar el cambio de filtro y de aceite de motor 1 $ 80.000,00
R-002 120 Cambio de aceite de motor yfiltro. s 231.120,00 Compra del Kit Aceite Shell imula R4X 15W-40- Filtro Aceite Y Filtro Aire N 1 $ 231.120,00
L-001 60 Grasa crucetas y balineras de cardanes s 106.000,00 Compra de Grasa Lubry Litio Azul Compleja Ep2 - 2kg 1 $ 106.000,00
L-001 60 Grasa crucetas y balineras de cardanes s 30.000,00 Contratar operario para realizar el engrase de crucetas y balineras 1 $ 30.000,00
1-035 60 Pedales (Funcionalidad, juegos libres, lubricacion, etc.) s 20.000,00 Contratar operario para realizar Ia revision de pedales y complementos 1 $ 20.000,00
E-001 10 Carga de bateria s 15.000,00 Contratar operario para comprobar carga de bateria 1 $ 15.000,00
E-002 10 Cable de bateria. $ 20.000,00 Contratar operario para verificar estado de cables de bateria 1 $ 20.000,00
L-003 60 Pivotes, columpios de resortes, pasadores y bujes s 30.000,00 Contratar operario para realizar el engrase de pivote, columpios, pasadore 1 $ 30.000,00
L-003 60 Pivotes, columpios de resortes, pasadores y bujes B 22.000,00 Compra de Grasa Lubry Litio Azul Compleja Ep2 - 330g 3 $ 66.000,00
1035 20 Pedales (Funcionalidad, juegos libres, lubricacion, etc.). $ 5.417,00 Contratar un operario que manipule la revision de los pedales. 1 $ 5.417,00
1*-009 30 Zapatas de frenos. $ 5.417,00 Contratar un operario que manipule la revision de las zapatas de frenos 1 $ 5.417,00
E-003 20 Comprobacion de terminales. $ 15.000,00 Contratar un operario que verifique el estado de las terminales 1 $ 15.000,00
1-006 10 Nivel del liquido de la direccién hidraulica $ 15.000,00 Contratar el personal que realice la revision general 1 $ 15.000,00
1-009 10 Funcionamiento del pito. $ 165.000,00 Contratar el personal que realice la revision general 1 $ 15.000,00
E-002 15 Cable de bateria. $ 15.000,00 Contratar el personal que realice la revision general 1 $ 15.000,00
E-003 30 Comprobacién de terminales. $ 20.000,00 Contratar el personal que realice la revision general 1 $ 20.000,00
R-003 40 Filtro de combustible (Primario). $ 110.000,00 Compra del filtro de combustible primario. 1 $ 110.000,00
R-004 40 Filtro de combustible (Secundario). s 108.000,00 Compra del filtro de combustible secundario 1 $ 108.000,00
1-031 20 Hojas de ballestas (Alineacion, fisuras y deformaciones) $ 10.000,00 Contratar el personal que realice la revision general 1 $ 10.000,00
1-032 30 Amortiguadores (Fugas de aceite, dafios en bujes de fijacion) $ 15.000,00 Contratar el personal que realice la revision general 1 $ 15.000,00
Ajuste de suspension delantera y trasera, viraje derecha e izquierda del rango del i -
1033 30 Al $ 10.000,00 Contratar el personal que realice la revision general 4 $ 40.000,00
angulo de la direccion.
1-036 60 Funcionamiento del motor de arranque y alternador, bombillo. B 50.000,00 Contratar el personal profesional para la revision del alternador 1 $ 50.000,00
1-038 40 Malla de aspiracion de la bomba de combustible. $ 15.000,00 Contratar el personal que realice la revision general 1 $ 15.000,00
L-005 20 Bomba de vacio. $ 165.000,00 Contratar el personal que realice el cambio del aceite 1 $ 15.000,00
L-005 20 Bomba de vacio. $ 114.900,00 Compra deAceite Shell rimula R4X 15W-40 X Galon 1 $ 114.900,00
1-039 30 Fijacién o posibles dafios de tubos de escape y soporte. $ 20.000,00 Contratar el personal que realice la revision general 1 $ 20.000,00
Inspeccionar el sistema de r 6n para corregir fugas (con ) ) )
1-040 30 prourizadon. $ 165.000,00 Contratar el personal que realice el cambio del aceite 1 $ 15.000,00
041 . Austar abrazaderas / revisar ventilador, enfocador del sistema de refrigeracion y s 60.000,00 CONtratar el personal que realice la revisiion general del sistema de B s 60.000.00
limpiar radiador. refrigeracion y ajuste
R-013 60 Rotacion de llantas. $ 20.000,00 Contratar el personal que realice la rotacion y calibracion de llantas 4 $ 80.000,00
R-001 40 Correa de ventilador. $ 69.500,00 Compra de correa especificaciones segun fabricante 1 $ 69.500,00
R-001 40 Correa de ventilador. $ 10.000,00 Contratar el personal que realice el cambio de la correa de ventilador 1 $ 10.000,00
1-020 30 Tapén de purga de aire. $ 15.000,00 Contratar el personal que realice la revision general 1 $ 15.000,00
1-021 30 Tapoén del radiador. $ 165.000,00 Contratar el personal que realice la revision general 1 $ 15.000,00
E-004 20 Peso especifico de liquido de bateria. $ 30.000,00 Revision general de baterial 1 $ 30.000,00
L-001 120 Cojinete central del eje propulsor B 16.500,00 Compra de Grasa Lubricante Chasis Multiusos Base Litio 450 Gr T ruper 2 B 33.000,00
L-001 120 Cojinete central del eje propulsor $ 15.000,00 Contratar el personal que realice el engrase de cojinete 1 $ 15.000,00
T-001 60 Tuercas pernos en U (Grapas ballestas) $ 20.000,00 Contratar el personal que realice el torque de pernos 4 $ 80.000,00
1034 80 Alineacion de direccion. $ 30.000,00 Contratar el personal que realice la inspeccion de la alineacion 1 $ 30.000,00
Funcionamiento compresor de aire, regulador, valwula de descarga, estado de las Contratar of personal que realice I inspeccion del sistema de compresor
1037 200 camaras de aire, fugas, dafios en mangueras, tubos de frenos o conexiones sueltas. 110.00000 70 1 $ 110.000,00
(FA
R-012 90 Fusibles. $ 18.600,00 Compra de fusibles micro muela 30 $ 558.000,00
R-012 90 Fusibles. $ 60.000,00 Contratar el personal que realice el cambio de fusibles 1 $ 60.000,00
1-026 300 Holgura de Valwilas $ 140.000,00 Revisién de holgura de valwlas 1 $ 140.000,00
R-006 180 Liquido sistema de embrague $ 39.900,00 Compra de Liquido Freno Motul Dot 3 Y4 X Lt 1 $ 39.900,00
R-006 180 Liquido sistema de embrague $ 25.000,00 Contratar el personal que realice el cambio del liquido de freno 1 $ 25.000,00
1”003 120 Limpieza del tanque de combustible. $ 45.000,00 Contratar el personal que realice la limpieza del tanque de combustible 1 $ 45.000,00
TOTAL + IVA $ 2.659.338,00
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Apéndices L. Costo de mantenimiento MP17
Fecha: 18/02/2024
COSTO DE MANTENIMIENTO Empresa:
Codigo: CO - MA-001

Hoja N°: [o07 Elaborado por: |Antonio Perez

Equipo: Chevrolet Isuzu

Kilometraje: 101640 Revisado por: |

. VALOR UNITARIO VALORTOTAL
CODIGO TIEMPO (Min) DESCRIPCION PESOS OBJETO CANTIDAD PESOS
|-022 60 Nucleo del radiador y enfriador. $ 5416,00 Contratar un operario que manipule radiadores 1 $ 5416,00
1-023 60 Filtro de aire (690 kPa presién de aire comprimida) $ 5416,00 Contratar un operario que realice la revision del filtro 1 $ 5416,00
1-024 60 Filtro de combustible (Primario). $ 5416,00 Contratar un operario que realice la revision del filtro 1 $ 5.416,00
|-025 60 Filtro de combustible (Secundario). $ 5416,00 Contratar un operario que realice la revision del filtro 1 $ 5416,00
1-028 60 Liquido sistema de embrague $ 5416,00 Contratar un operario que realice la revision del liquido de embrague 1 $ 5416,00
E-001 10 Carga de bateria. $ 15.000,00 Contratar un operario para realizar la carga de bateria 1 $ 15.000,00
R-002 120 Cambio de aceite de motor yfiltro. $ 80.000,00 Contratar operario para realizar el cambio de filtro y de aceite de motor 1 $ 80.000,00
R-002 120 Cambio de aceite de motor yfiltro. $ 231.120,00 Compra del Kit Aceite Shell rimula R4X 15W-40- Filtro Aceite Y Filtro Aire Motor Fiat Mobil 1 $ 231.120,00
L-001 60 Grasa crucetas ybalineras de cardanes $ 106.000,00 Compra de Grasa Lubry Litio Azul Compleja Ep2 - 2kg 1 $ 106.000,00
L-001 60 Grasa crucetas y balineras de cardanes $ 30.000,00 Contratar operario para realizar el engrase de crucetas ybalineras 1 $ 30.000,00
|-035 60 Pedales (Funcionalidad, juegos libres, lubricacion, efc.) $ 20.000,00 Contratar operario para realizar la revision de pedales y complementos 1 $ 20.000,00
L-003 60 Pivotes, columpios de resortes, pasadores y bujes $ 30.000,00 Contratar operario para realizar el engrase de pivote, columpios, pasadores y bujes 1 $ 30.000,00
L-003 60 Pivotes, columpios de resortes, pasadores y bujes $ 22.000,00 Compra de Grasa LubryLitio Azul Compleja Ep2 - 330g 3 $ 66.000,00
1-035 20 Pedales (Funcionalidad, juegos libres, lubricacion, efc.). $ 5.416,00 Contratar un operario que manipule la revision de los pedales 1 $ 5416,00
[*-009 30 Zapatas de frenos. $ 5416,00 Contratar un operario que manipule la revision de las zapatas de frenos 1 $ 5.416,00
R-005 120 Refrigerante de motor $ 297.990,00 Compra de Refrigerante Ecoglycol Plus Rosa 50/50 Garrafa X 5 Galones 3 $ 893.970,00
R-005 120 Refrigerante de motor $ 60.000,00 Contratar un operario que realice el cambio del refrigerante 1 $ 60.000,00
TOTAL +IVA $ 1.570.002,00
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Apéndices M. Instrucciones técnicas de mantenimiento

Fecha: 18/02/2024
INSTRUCCIONES TECNICAS Empresa:
Codigo: IN - EC - 001
[Hoja N°: | 001 [Etaborado por: | Antonio Perez
[Equipo: | Chevrolet Isuzu |
|Tipo vehiculo: | Microbuses |Revisado por: |
FRECUENCIADE TIEMPO DE
ITEM DESCRIPCION coDIGO REVISION (KM) EJECUCION (miny  NOMENCLATURA
1 Forros de proteccién de asientos. 1001 5880 10 "~
2 Codigos de fallas del tablero. 1-001 [ 20 1
3 Liberar los frenos. 1-002 [ 10 1
4 i , Volante de di iony los i 1-003 [ 15 1
5 Nivel del aceite del motor. 1-004 [ 15 1
6 Nivel de refrigerante. 1-005 o 10 1
7 Nivel del liquido de la direccién hidraulica. 1-006 11760 60 1
8 Nivel del liquido de frenos (y nivel del liquido del embrague M/T). 1-o07 ° 30 1
i ieto de idores, indi es y luces indi as de
9 N 1002 o 60 "
advertencia.
10 Ruidos anormales y capacidad de arranque del motor. 1-008 [ 10 1
11 Funcionamiento del pito. 1-009 11760 15 1
12 Nivel de combustible. 1-010 [ 5 1
13 Presion de aire. 1-011 5880 15 1
14 Interruptor de arranque. 1-012 5880 5 1
15 Lectura de frenos hidraulicos. 1-013 [ 5 1
16 Lectura de velocimetro. 1-014 [) 5 1
17 Lectura de tacoémetro. 1-015 [ 5 1
18 Lectura del indicador de presién de aire. 1-016 [ 5 1
19 Lectura del medidor de combustible. 1-017 [ 5 1
20 Correa de ventilador. R-001 23520 40 R
21 Nivel de liquido de frenos. 1-018 [ 5 1
22 Juego libre del pedal y freno. 1-019 [ 1
23 Tapon de purga de aire. 1-020 23520 30 1
24 Tapén del radiador. 1-021 23520 30 1
25 Nucleo del radiador y enfriador. 1-022 5880 60 1
26 Filtro de aire (690 kPa presion de aire compri 1-023 5880 60 1
27 Carga de bateria. E-001 5880 10 E
28 Cable de bateria. E-002 11760 10 E
29 Comprobacién de terminales. E-003 11760 20 E
30 Peso espe: o de liquido de bateria. E-004 23520 20 E
31 Cambio de aceite de motor y filtro. R-002 5880 120 R
32 Filtro de combustible (Primal 1-024 5880 60 1
33 Filtro de combustible (Primario). R-003 11760 120 R
34 Filtro de combustible (Secundario). 1-025 5880 60 1
35 Filtro de combustible (Secundario). R-004 11760 120 R
36 Holgura de Valvulas 1-026 47880 300 1
37 Balance de inyectores 1-027 42000 120 1
38 Refrigerante de motor R-005 101640 120 R
39 i i 1-028 5880 60 ]
40 Liquido sistema de embrague R-006 47880 180 R
41 Aceite de trasmision (Caja de cambios) 1-029 17640 60 1
42 Aceite de trasmision (Caja de cambios) R-007 42000 240 R
43 Cojinete central del eje propulsor L-001 23520 120 L
a4 Grasa crucetas y balineras de cardanes L-002 5880 60 L
45 Aceite de diferencial 1-030 17640 60 1
46 Aceite de diferencial R-008 42000 180 R
47 Pivotes, ios de resortes, y bujes L-003 5880 60 L
48 Tuercas pernos en U (Grapas ballestas) T-001 23520 60 T
49 Hojas de (Al ion, fisuras y defor i 1-031 11760 120 1
50 Amortiguadores (Fugas de aceite, danos en bujes de fijacion) 1-032 11760 40 ]
51 Ajuste de suspensién delantera y trasera, viraje derecha e izquierda del 1033 11760 60 \
rango del 4ngulo de la direccién.
52 Aceite de la direccion hidraulica. R-009 42000 120 R
53 Alineacién de direccion. 1-034 23520 80 1
54 Pedales (Funcionalidad, juegos libres, lubricacién, etc.). 1-035 5880 20 1
55 Limpieza del tanque de combustible. 1003 47880 120 [
56 Funcionamiento del motor de arranque y alternador, bombillo. 1-036 11760 920 1
57 Grasa cubos de ruedas (delanteras y traseras). R-010 42000 300 R
58 Zapatas de frenos. 1-036 5880 30 1
59 Zapatas de frenos. R-011 42000 120 R
i i de aire, L valvula de ga, estado
60 de las camaras de aire, fugas, dafios en mangueras, tubos de frenos o 1-037 23520 200 1
conexiones sueltas. (FA)
i i 3 de aire, ,valvula de descarga, estado
61 de las camaras de aire, fugas, dafios en mangueras, tubos de frenos o 17004 42000 120 1~
conexiones sueltas. (FA)
62 Malla de aspiracién de la bomba de combustible. 1-038 11760 60 1
63 Mecanismo de control de motor. L-004 5880 920 L
64 Bomba de vacio. L-005 11760 40 L
65 Fijacién o posibles dafios de tubos de escape y soporte. 1-039 11760 60 ]
66 Pasadores de ruedas. T-002 5880 30 T
67 Nivel del avaparabrisas. 1-005 5880 10 1
68 i i i6n antes de utilizar el vehiculo. 1-006 5880 10 1
69 E-005 5880 20 E
70 R-012 23520 40 R
71 Estado del rociador del liquido del lavaparabrisas. 1-007 5880 15 "~
72 Compruebe el zumbador y la luz de advertencia de nivel de aire bajo. 1*008 5880 20 "
73 Inspeccionar el de refrig para corregir posibles fugas (con 1040 11760 6o \
74 Ajustar 2 s Irevisar ) del del 1041 11760 120 \
de ref y limpiar r .
75 Rotacién de llantas. R-013 11760 120 R
76 Engrase de tubos. (Ruedas) R-014 17640 180 R
Revisado por: [Elaborado por:

Datos Adicionales Tecnicos:

ahuNE

Observaciones:
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Apéndices N. Cronograma de mantenimiento de inspeccion y/o limpieza

Fecha: 18/02/2024
CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO o
TAREA DE INSPECCION Y/O LIMPIEZA Codigo: CR-TA-001
SEMANAS
1f1fa]a]a[2]a]2]2 2[2]2[2]2 3[3]33]afa]afafa[a]ala]a|a]s]s5]5
ITEM TIPO DESCRIPCION CODIGO FRECUENCIA DIAS 1|2|3|4|5(6|7|8|9 slel7lslo 6l7l8lolol1l2]|3lals|el7]8]|olol1]2
1 INSPECCION Y/O LIMPIEZA  Codigos de fallas del tablero. 1-001 DIARIA 1
2 INSPECCION Y/O LIMPIEZA  Liberar los frenos. 1-002 DIARIA 1
3 INSPECCION Y/O LIMPIEZA _ Asiento, Volante de direccion ylos espejos. 1003 DIARIA 1
4 INSPECCION Y/O LIMPIEZA  Nivel del aceite del motor. 1-004 DIARIA 1
5 INSPECCION Y/O LIMPIEZA  Nivel de 1-005 DIARIA 1
6 INSPECCION Y/O LIMPIEZA  Nivel del liquido de la direccion hidraulica. 1-006 QUINCENAL 14
7 INSPECCION Y/O LIMPIEZA  Nivel del liquido de frenos ( y nivel del liquido del embrague M/T). 1-007 DIARIA 1
8 INSPECCION Y/O LIMPIEZA  Ruidos anormales y capacidad de arranque del motor. 1-008 DIARIA 1
9 INSPECCION Y/O LIMPIEZA  Funcionamiento del pito. 1-009 QUINCENAL 14
10 INSPECCION Y/O LIMPIEZA  Nivel de combustible 1010 DIARIA 1
11 INSPECCION Y/O LIMPIEZA  Presion de aire. 1011 SEMANAL 7
12 INSPECCION Y/O LIMPIEZA  Interruptor de arranque. 012 SEMANAL 7
13 INSPECCION Y/O LIMPIEZA  Lectura de frenos hidraulicos. 1013 DIARIA 1
14 INSPECCION Y/O LIMPIEZA  Lectura de velocimetro. 1014 DIARIA 1
15 INSPECCION Y/O LIMPIEZA  Lectura de tacémetro. 1015 DIARIA 1
16 INSPECCION Y/O LIMPIEZA  Lectura del indicador de presion de aire. 1-016 DIARIA 1
17 INSPECCION Y/O LIMPIEZA  Lectura del medidor de 1017 DIARIA 1
18 INSPECCION Y/O LIMPIEZA  Nivel de liquido de frenos. 1018 DIARIA/ 1
19 INSPECCION Y/O LIMPIEZA  Juego libre del pedal y freno. 1019 DIARIA 1
20 INSPECCION Y/O LIMPIEZA  Tapon de purga de aire. 1-020 MENSUAL 28
21 INSPECCION Y/O LIMPIEZA  Tap6n del radiador. 1-021 MENSUAL 28
22 INSPECCION Y/O LIMPIEZA  Nucleo del radiador y enfriador. 1022 SEMANAL 7
23 INSPECCION Y/O LIMPIEZA  Filtro de aire (690 kPa presion de aire comprimida) 1-023 SEMANAL 7
24 INSPECCION Y/O LIMPIEZA  Filtro de combustible (Primario). 1-024 SEMANAL 7
25 INSPECCION Y/O LIMPIEZA  Filtro de i i 1-025 SEMANAL 7
26 INSPECCION Y/O LIMPIEZA  Holgura de Valwlas 1-026 BIMESTRAL 58
27 INSPECCION Y/O LIMPIEZA  Balance de inyectores 1027 BIMESTRAL 50
28 INSPECCION Y/O LIMPIEZA  Liquido sistema de embrague 1-028 SEMANAL 7
29 INSPECCION Y/O LIMPIEZA  Aceite de trasmision (Caja de cambios) 1-029 TRISEMANAL 21
30 INSPECCION Y/O LIMPIEZA  Aceite de diferencial 1030 TRISEMANAL 21
31 INSPECCION Y/O LIMPIEZA  Hojas de ballestas (Alineacion, fisuras y deformaciones) 1-031 QUINCENAL 14
32 INSPECCION Y/O LIMPIEZA  Amortiguadores (Fugas de aceite, dafios en bujes de fijacion) 1-032 QUINCENAL 14
Auste de suspension delantera y trasera, viraje derecha e izquierda del rango del
33 INSPECCION Y/O LIMPIEZA . 1-033 QUINCENAL 14
angulo de la direccion.
34 INSPECCION Y/O LIMPIEZA  Alineacién de direccion 1-034 MENSUAL 28
35 INSPECCION Y/O LIMPIEZA  Pedales (Funcionalidad, juegos libres, lubricacion, etc.) 1-035 SEMANAL 7
36 INSPECCION Y/O LIMPIEZA i del motor de arranque y altern: bombillo. 1-036 QUINCENAL 14
Funcionamiento compresor de aire, regulador, valwula de descarga, estado de las
INSPECCION Y/O LIMPIEZA  camaras de aire, fugas, dafios en mangueras, tubos de frenos o conexiones sueltas. 1-037 MENSUAL 28
37 (FA)
38 INSPECCION Y/O LIMPIEZA  Malla de aspiracion de la bomba de combustible. 1038 QUINCENAL 14
39 INSPECCION Y/O LIMPIEZA _ Fijacion o posibles dafios de tubos de escape y soporte. 1-039 QUINCENAL 14
Inspeccionar el sistema de refrigeracion para corregir posibles fugas ( con
40 INSPECCION Y/O LIMPIEZA . 1-040 QUINCENAL 14
preurizador).
Austar abrazaderas / revisar ventilador, enfocador del sistema del sistema de
41 INSPECCION Y/O LIMPIEZA N PR N 1-041 QUINCENAL 14
refigeracion y limpiar radiador.
Revisado por: | Elaborado por: Antonio Perez
Datos Adicionales Tecnicos:
1.
2.
3.
4.
5.
Observaciones:
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CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO BB L
Empresa:
TAREA DE INSPECCION Codigo: CR-TA-002
SEMANAS
(11|12 f2f1j1|1)1|2f2{2]2|2|2|2(2[2]|2|3|3|3(3]3|3|3|3(3|3|4|4|4|4(4|4|4|4|4(4]5|5|5
ITEM TIP DESCRIPCION DI FRECUENCIA DIA 1(2(34 7
° SCRIPCIO conico CUENC S 3 5|6 8g0123456789012345678901234567850123455789012
1 INSPECCION Forros de proteccion de asientos 1*-001 SEMANAL 7
2 INSPECCION Funci de medi i Ylucesi de 1*-002 DIARIA 1
3 INSPECCION Limpieza del tanque de combustible. 1003 BIMESTRAL 57
Funcionamiento compresor de aire, regulador, vélwla de descarga, estado de las
INSPECCION camaras de aire, fugas, dafios en mangueras, tubos de frenos o conexiones sueltas. 1004 BIMESTRAL 50
4 FA
5 INSPECCION Nivel del liquido del [*-005 SEMANAL 7
6 INSPECCION Etiquetas de i ion antes de ufilizar el vehiculo. [*-006 SEMANAL 7
7 INSPECCION Estado del rociador del liquido del lavaparabrisas. 1007 SEMANAL 7
8 INSPECCION Compruebe el zumbador y la luz de advertencia de nivel de aire bajo. 1%008 SEMANAL 7
Revisado por: Elaborado por: Antonio Perez

Datos Adicionales Tecnicos:

LA

Observaciones:
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[Fecha: 1810212024
CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO B
TAREA DE REEMPLAZO Codigo: CR-TA-003
SEMANAS
11 212(2|12|2(2|2(3 3 4
ITEM TIPO DESCRIPCION CODIGO FRECUENCIA DIAS 1(213]4|5|6|7(8|9 ol1 3lalslel7]8lolo 5 7
1 REEMPLAZO Correa de ventilador. R-001 MENSUAL 28
2 REEMPLAZO Cambio de aceite de motor y filtro. R-002 SEMANAL 7
3 REEMPLAZO Filtro de combustible (Primario). R-003 QUINCENAL 14
3 REEMPLAZO Filtro de combustible (Secundario). R-004 QUINCENAL 14
5 REEMPLAZO Refri de motor R-005 CUATRIMESTRAL 121
6 REEMPLAZO Liquido sistema de embrague R-006 BIMESTRAL 57
7 REEMPLAZO Aceite de trasmision (Caja de cambios) R-007 BIMESTRAL 50
8 REEMPLAZO Aceite de diferencial R-008 BIMESTRAL 50
9 REEMPLAZO Aceite de la direccion hidraulica. R-009 BIMESTRAL 50
10 REEMPLAZO Grasa cubos de ruedas (delanteras y traseras). R-010 BIMESTRAL 50
1 REEMPLAZO Zapatas de frenos. R-011 BIMESTRAL 50
12 REEMPLAZO Fusibles. R-012 MENSUAL 28
13 REEMPLAZO Rotacién de llantas. R-013 QUINCENAL 14
14 REEMPLAZO Engrase de tubos. (Ruedas) R-014 TRISEMANAL 21
Revisado por: Elaborado por: Antonio Perez

Datos Adicionales Tecnicos:

oW

Observaciones:
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CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO — L
Empresa:
TAREA DE LUBRICACION Codigo: CR-TA-004
SEMANAS

ITEM TIPO DESCRIPCION CODIGO FRECUENCIA DIAS alalslalslel7 s s L 2 P R R PP PR Sl >

0|1|2|3|4|5(6|7[8]|9f0|1|2|3|4|5|6|7|8|9|0|1|2(3]|4[5|6|7|8[9|0|1]|2[3]|4|5|6|7|8]|9|0|1
1 LUBRICACION Cojinete central del eje propulsor L-001 MENSUAL 28
2 LUBRICACION Grasa crucetas y balineras de cardanes L-002 SEMANAL 7
3 LUBRICACION Pivotes, columpios de resortes, pasadores y bujes L-003 SEMANAL 7
4 LUBRICACION Mecanismo de control de motor. L-004 SEMANAL 7
5 LUBRICACION Bomba de vacio. L-005 QUINCENAL 14

Revisado por: Elaborado por: Antonio Perez

Datos Adicionales Tecnicos:

o s e e

Observaciones:
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Anexo Q. Cronograma de mantenimiento de inspeccion eléctrica

Fecha: 1810212024
CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO =
TAREA DE INSPECCION ELECTRICA Codigo: CR-TA-005
SEMANAS
< (111 1|1)1|1(2f1{2{2]|2]|2|2|2|2|2|2[2(3|3|3|3|3|3(3(3(3(3[4|4|4|4|4|4|4|4]4]4|5|5|5
ITEM TIPO DESCRIPCION CODIGO FRECUENCIA DIAS 1234567890123456789012345678901234567890123456789012
1 INSPECCION ELECTRICA Carga de bateria. E-001 SEMANAL 7
2 INSPECCION ELECTRICA  Cable de bateria. E-002 QUINCENAL 14
3 INSPECCION ELECTRICA  Comprobacion de terminales. E-003 QUINCENAL 14
4 INSPECCION ELECTRICA  Peso especifico de liquido de bateria. E-004 MENSUAL 2
5 INSPECCION ELECTRICA Fusibles. E-005 SEMANAL 7
Revisado por: Elaborado por: Antonio Perez

Datos Adicionales Tecnicos:

o E W

Observaciones:
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>Apéndices R. Cronograma de mantenimiento de torquear

IFecha: 18/02/2024
e CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO Fror—
E v ‘mpresa:
5 =
= TAREA DE TORQUEAR Codigo: CR-TA-006
SEMANAS
“ (1|1 1|1)1|2(2(2f1f2{2|2]2|2|2|2|2|2|2|3|3|3|3[3|3|3|3|3|3|4|4|4|4|4|a|4]|4|4|4|5|5
ITEM TIPO DESCRIPCION CODIGO FRECUENCIA DIAS 123456789012345678901234567890123456789012345678901
1 TORQUEAR Tuercas pemos en U (Grapas ballestas) T-001 MENSUAL 28
2 TORQUEAR Pasadores de ruedas. T-002 SEMANAL 7
Revisado por: Elaborado por: Antonio Perez

Datos Adicionales Tecnicos:

LA ol o o

Observaciones:




