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RESUMEN

El presente trabajo tiene el objetivo de generar una propuesta de un plan de mantenimiento
preventivo a la flotilla de taxis de la empresa Satelitaxi S.C., con el objetivo de que las unidades
con las que la empresa cuenta, se mantengan en buenas condiciones, mejorando la calidad del
servicio prestado, ya que actualmente se realizan en su mayoria actividades correctivas, las
cuales generan mayores costos. A partir del analisis del diagnostico obtenido de la aplicacion
del diagrama de Pareto, el diagrama de Ishikawa y la metodologia AMEF, se obtuvieron las
fallas que se presentan con mayor frecuencia y que tienen mayor impacto en el funcionamiento
del vehiculo, en base a estas se desarroll6 el plan de mantenimiento preventivo para los
vehiculos, en el cual se programaron las actividades de acuerdo al kilometraje recorrido por el
vehiculo y una aproximacion del tiempo que este tarda en recorrerlo, con una periodicidad de 3
afios. Ademas de la elaboracion de un manual en el que describen los procedimientos para
realizar las actividades mas frecuentes y los métodos de seguridad adecuados de acuerdo al tipo
de vehiculo. Finalmente se determind mediante un analisis de costo/presupuesto que un plan de
mantenimiento preventivo permite reducir los costos de la empresa, ya que, al fallar un
componente, se generaran otros problemas en el vehiculo, como el mal funcionamiento y dafio
en otros componentes, generando gastos innecesarios y poniendo en riesgo la seguridad de los
usuarios, esto podra evitarse con la revision periodica del vehiculo y el reemplazo oportuno de

dichos componentes.

Palabras Clave: plan, mantenimiento, preventivo, vehiculos, calidad, seguridad.
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ABSTRACT

The present work has the objective of generating a proposal for a preventive maintenance plan
for the fleet of taxis of the company Satelitaxi S.C., with the objective that the units that the
company has, are kept in good condition, improving quality of the service provided, since
currently, the majority of corrective activities are carried out, which generate higher costs. From
the analysis of the diagnosis obtained from the application of the Pareto diagram, the Ishikawa
diagram and the FMEA methodology, the failures that occur most frequently and that have the
greatest impact on the operation of the vehicle were obtained, based on these developed the
preventive maintenance plan for the vehicles, in which the activities were programmed
according to the mileage traveled by the vehicle and an approximation of the time it takes to
travel it, with a periodicity of 3 years. In addition to the preparation of a manual in which they
describe the procedures to carry out the most frequent activities and the appropriate security
methods according to the type of vehicle. Finally, it was determined through a cost/budget
analysis that a preventive maintenance plan allows the company's costs to be reduced, since
when a component fails, other problems will be generated in the vehicle, such as malfunction
and damage to other components. generating unnecessary expenses and putting the safety of
users at risk, this can be avoided with the periodic inspection of the vehicle and the timely

replacement of said components.

Keywords: plan, maintenance, preventive, vehicles, quality, safety.
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INTRODUCCION

El ser humano siempre ha tenido la necesidad de trasladarse de un lugar a otro a fin de
realizar sus actividades diarias, optando por medios de trasporte que sean confiables, cbmodos
y rapidos. Esto ha impulsado a que muchas empresas se dediquen a brindar un servicio publico

de transporte.

En la zona de Martinez de la Torre, la empresa Satelitaxi S.C. se dedica a brindar este
servicio en la modalidad de taxi, buscando satisfacer las necesidades de sus clientes con
unidades en excelente estado, seguras y de calidad. Para poder lograr esto es necesario dar un
mantenimiento periddico a las unidades que componen dicha empresa. Sin embargo, la empresa
recurre frecuentemente al mantenimiento correctivo, lo cual genera mayores gastos y
disminucion de la calidad del servicio. Ademas de que las actividades de mantenimiento se

realizan de manera informal, ya que no se cuenta con un control de estas.

Por ello surge la propuesta de un plan de mantenimiento preventivo, en el que, a partir de
un diagnostico de las actividades realizadas, se podran determinar las estrategias preventivas
para las actividades, de modo que haya una reduccién en los gastos por mantenimiento

correctivo.



CAPITULO 1. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

CAPITULO 1. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1  Descripcion de la empresa

1.1.1 Datos de la empresa

» Nombre de la empresa: Satelitaxi S.C.

» Direccién: Colonia Melchor Ocampo. Calle Joaquin Herrera #69. Martinez de la Torre,
Veracruz.

Cddigo postal: 93603

Teléfono: 2323242679

Correo electronico: satelitaxi@gmail.com

YV V VYV VY

Giro: Servicios

Avenida f—’u‘i

ECalle pug

Figura 0.1 Ubicacion de la empresa Satelitaxi S.C. (Michelin, 2020).

Vision: Ser una empresa de servicios, innovadora en la prestacion del servicio publico de
transporte con conductores calificados, seguros y alto sentido de responsabilidad. Ser
reconocida por ofrecer servicio profesional de calidad.



Mision: Posicionarnos como empresa lider del transporte publico, satisfaciendo las necesidades
de nuestros clientes con unidades en excelente estado, seguras y de calidad, Ofreciendo ademas

otros servicios.

Obijetivos:

a) Prestar el servicio de transporte Publico de pasajeros en la modalidad de taxi por distintas
areas de la ciudad.

b) Establecer zonas de prestacion de servicio, lo mas cerca y atractivo para el usuario que
requiera nuestro servicio.

c) Explotar el transporte de pasajeros en sus diversas modalidades en rutas y carreteras de
jurisdiccion federal, estatal y municipal.

Valores: Constancia, amabilidad, honestidad y compromiso.

1.1.2 Descripcion del area
La empresa Satelitaxi cuenta con un taller mecéanico propio, el cual brinda servicio a los
vehiculos de la empresa y también a vehiculos particulares, este tiene las dimensiones que se

muestran en la Figura 1.2.

6.5 Mefros

10 Metros

8 Metros

Figura 0.2 Dimensiones del taller mecéanico de la
empresa Satelitaxi S.C. (Elaboracion propia).
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La empresa no cuenta con ningun plan de mantenimiento preventivo establecido ni un
programa de las actividades que se realizan a los vehiculos y actualmente solo una persona (Jefe
de mecanicos), es la encargada de realizar las labores de mantenimiento, realizando una
afinacion basica (Cambio de aceite, cambio de filtro de gasolina y cambio de filtro purificador
de aire) a los vehiculos cada 5000 km y una afinacién completa (las actividades de la afinacién
béasica, cambio de refrigerante, lavado de inyectores, cambio de cables de bujias y cambio de
bujias) cada 15000 km.

Cuando un vehiculo requiere alguna reparacion o que se le realice alguna accién
preventiva, el conductor reporta al mecanico los motivos por los que quiere realizar esta accion,
este a su vez lo revisa y confirma lo que debe realizarse para el adecuado funcionamiento del
vehiculo. Ademéas de eso, el mecénico evalla si es prioritario realizar dicha accién
inmediatamente si se detecta que operar el vehiculo pudiera presentar riesgo para la integridad

de este o del usuario, o si el vehiculo pudiera operar durante un determinado tiempo si riesgo.

Una vez que se realiza lo anterior se realiza una cotizacion de acuerdo a las refacciones o
consumibles que se utilizaran y la mano de obra, si el usuario del vehiculo lo aprueba, se procede

a realizar la actividad.

1.1.2.1 Vehiculos disponibles
La empresa cuenta con mas de 100 unidades operativas, las cuales se dividen en dos

marcas, con sus respectivos modelos, las cuales se muestran a continuacion:
a) Chevrolet

1. Aveo 2015-2018

2. Spark 2015-2018
b) Nissan

1. March 2015-2018

2. Matiz 2015

3. Tiida 2013-2016



4. Tsuru 2010-2016
5. Versa 2015-2018

1.1.2.2 Inventario

La empresa cuenta con una refaccionaria propia, la cual tiene una amplia variedad de
refacciones y consumibles, asociados a los vehiculos con las que esta cuenta. En el caso de que
la refaccion no esté disponible, el cliente debera recurrir a una refaccionaria externa para poder

conseguirla.

El taller dispone de herramientas y equipos necesarios para realizar las actividades de
mantenimiento y reparacion a los vehiculos. En el Anexo 1, se muestra una tabla, la cual se ha

organizado en 3 secciones (Herramientas, maquinas y herramientas pesadas y otros).

También se dispone de algunos consumibles que son utilizados como complemento para la
realizacion de las actividades, como lo son lubricantes, desoxidantes o desengrasantes, por

mencionar algunos.

1.2 Descripcion del problema

La empresa Satelitaxi es una empresa de servicio de transporte publico, cuyo objetivo es
ofrecer a los usuarios un servicio seguro, atractivo y de calidad, a través de la modalidad de taxi
(Ver Figura 1.3). Esta cuenta con una gran cantidad de vehiculos dedicados a dar servicio en
distintas zonas de Martinez de la Torre, por medio de rutas y carreteras de jurisdiccion federal,

estatal y municipal.

SOMOS UNAEMPRESA LIDER!

ENELSERVICIODE TAXICDNCUNDUCTORES
ALTAMENTE CALTIEICADOS!

B > B 6 B WWW SATELTTAYLCOMMX
Figura 0.3 Tarjeta de presentacion de Satelitaxi (Satelitaxi.S.C., 2021).
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Con el fin de proporcionar un servicio profesional de calidad, la empresa requiere que sus
unidades estén en las mejores condiciones, de modo que se pueda brindar seguridad y confort

al usuario.

La empresa cuenta con un taller propio el cual brinda servicio a sus unidades, a vehiculos
propiedad de los miembros de la empresa y a vehiculos externos a esta. De acuerdo con el
encargado de mantenimiento (jefe de mecanicos), el taller no cuenta con un programa de
actividades que le permita tener una estimacion de la cantidad de trabajo por realizar, por lo que
en ocasiones el trabajo se acumulay el tiempo no resulta suficiente para la realizacion de algunas

actividades.

1.3  Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Generar un plan de mantenimiento preventivo que incluya estrategias que permita mejorar
el procedimiento de las labores de mantenimiento a la flotilla de taxis de la empresa Satelitaxi
S.C., con la finalidad de mantener en buenas condiciones a los vehiculos, reduciendo los costos

y brindando mayor seguridad a los usuarios del servicio.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Hacer un andlisis de las condiciones actuales en las que se encuentra el taller.

2. Realizar un listado de las marcas y los modelos de los vehiculos (Taxis) con los que cuenta
la empresa.

3. Generar un diagnostico de las principales fallas en los vehiculos utilizando herramientas
estadisticas para el control de calidad.

4. Describir cada uno de los procedimientos que se llevan a cabo para dar solucién a las
fallas mas frecuentes.

5. Plantear y programar cada una de las estrategias de mantenimiento.

6. Elaborar los formatos del proceso administrativo.

7. Llevar a cabo un analisis de costos y presupuestos del mantenimiento.
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8. Generar un manual de operacion de mantenimiento preventivo de acuerdo a la marca del
vehiculo.
9. Realizar un programa de seguridad para las operaciones de mantenimiento.

10. Finalizar el plan de mantenimiento.

1.4 Justificacion

El programa de mantenimiento se justifica por la necesidad de prevenir y reducir fallos o
incidentes en los vehiculos de la empresa, con la finalidad de reducir costos y evitar gastos por
mantenimiento correctivo, de modo que los vehiculos se encuentren en dptimas condiciones y

asi brindar mayor seguridad al conductor y al pasajero.

1.5 Hipdtesis

El plan de mantenimiento servird para llevar un control de las actividades de
mantenimiento, mediante el planteamiento de estrategias que contribuyan a facilitar la
realizacion de las actividades a los vehiculos, reduciendo los costos por mantenimiento

correctivo y evitando la acumulacién de actividades, debido a la falta de programacion de estas.

1.6 Alcancesy limitaciones

1.6.1 Alcances
El plan de mantenimiento preventivo esta enfocado a generar las estrategias de
mantenimiento correspondientes a los vehiculos (Taxis) con los que cuenta la empresa,

obteniendo como resultado un manual de operaciones de mantenimiento de acuerdo al vehiculo.

1.6.2 Limitaciones

El plan de mantenimiento se limita a describir de manera general las acciones a realizar,
de acuerdo a la operacion que se requiera efectuar en el vehiculo, considerando las fallas mas
frecuentes de acuerdo al diagndstico realizado. También se consideran aquellos aspectos que
limiten los procedimientos de mantenimiento, como la organizacién, las herramientas, el

espacio de trabajo, etc.



CAPITULO 2. MARCO REFERENCIAL

CAPITULO 2. MARCO REFERENCIAL

2.1 Estado del arte

2.1.1 Propuesta de un plan de mantenimiento para la flota vehicular MEGALOG
Allali (2016), propone en su tesis de maestria, un plan de mantenimiento enfocado a la
flota vehicular de la empresa MEGALOG, obteniendo como resultado los elementos que se

mencionan a continuacion:

a) Programa de mantenimiento.

b) Formatos para la organizacion y utilizacion de los datos de las actividades.
c) Analisis de costos y presupuesto anual.

d) Manual de procedimientos para el mantenimiento de los vehiculos.

Allali (2016), sefiala que "El tipo de mantenimiento que se esta aplicando a los vehiculos
es del tipo correctivo en su mayoria, donde los vehiculos y maquinaria estan siendo reparados
una vez que la falla se presente o dejan de funcionar, situacion que compromete la prestacion

de servicio a los clientes".

En el plan de mantenimiento se consideran 3 tipos de vehiculos (ligeros, pesados y
maquinaria), de acuerdo a esta organizacion se elaboraron las fichas técnicas para las actividades

de mantenimiento

En el andlisis de costos y presupuestos realizado se consideran los repuestos, la mano de
obra, los equipos y herramienta utilizados, como se muestra en la Tabla 2.1. Sin embargo, no se
considera el equipo de proteccion personal requerido para realizar las acciones de
mantenimiento, lo cual es de vital importancia para salvaguardad la integridad de la persona que

realiza las actividades.



Tabla 0.1 Costo total del mantenimiento a la flota vehicular de la empresa
MEGALOG (Allali, 2016).

DESCRIPCION COSTE TOTAL (€)
Mano de obra 23,100
Equipos y herramientas 17,014
Stock de repuestos 1,841
Total 41,955

Cabe resaltar que, aunque se consideran algunos aspectos para la seguridad del mecéanico,
como lo es el freno de mano o la desconexion de la bateria, no se menciona el uso de gafas de
seguridad, guantes o mascarilla. Estos elementos son necesarios, ya que el trabajar con vehiculos
implica el manejo de sustancias toxicas y/o de particulas que pudieran ser inhaladas o provocar

lesiones en 0jos u otras zonas de contacto.

2.1.2 Propuesta de un plan de mantenimiento de la flota de taxis Hyundai Atos de la
empresa ADMITAXI S.A.S.

Rodriguez & Pinzén (2015), proponen una metodologia de mantenimiento preventivo a
la flota de taxis de la empresa ADMITAXI S.A.S, en la cual desarrollaron una propuesta
mediante el analisis de las actividades que desempefia la empresa, datos de los vehiculos que

utiliza y de los procesos actuales de mantenimiento a estos.

Rodriguez & Pinzon (2015), sugiere que “La implementacion de un plan de
mantenimiento exige por parte de personal administrativo y operativo: disciplina y control en
las actividades, seguimiento y analisis de costos, gestion de la informacién, capacitacion y

perseverancia”.

A través de esta propuesta se lograran ahorros graduales en la estructura de costos de la

empresa. En la Tabla 2.2, se plantea el costo para un vehiculo dentro del periodo de 6 meses.



Tabla 0.2 Costo de mantenimiento preventivo a 6 meses de la empresa ADMITAXI S.A.S. (Moneda
colombiana) (Rodriguez & Pinzon, 2015).

No Mantenimiento preventivo (60,000 km) Valor de Mano de obra
repuestos

1 Holgura de valvulas (Calibracién) 0 8,166

2 Aceite motor 3/4 y completar niveles de fluidos 24,000 3,000

3 Filtro de aire + aceite (Cambio) 10,000 0

4 Sistema de inyeccion (Revision 0 10,000

5 Revision de frenos (Inspeccion + cambio) 20,000 5,000

6 Filtro de combustible 10,000 5,000

7 Correa de distribucién (Inspeccion + cambio) 13,000 13,000
Total 77,000 44,166

Total (Mano de obra + repuestos) 121,166

Dentro de la propuesta se plantea un programa para la inspeccion y/o cambio de algin
componente del vehiculo, considerando determinado periodo y kilometraje, lo que ocurra

primero, esto debido a que cada vehiculo tiene un tiempo de operacion distinto.

Cabe resaltar que, en el analisis de costos, solo se tomo en cuenta el costo de los repuestos
utilizados y de la mano de obra, sin considerar los consumibles, la herramienta utilizada ni el
equipo necesario. En la Tabla 2.3, se puede ver la comparacion de costos a la flota de taxis de 1

y 6 meses.

Tabla 0.3 . Costos del mantenimiento preventivo (Moneda

colombiana) (Rodriguez & Pinzén, 2015).

Total de la flota a 1 mes (350 taxis)
318,150,000
Total de la flota a 6 meses (350 taxis)
1,908,900,000
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2.1.3 Plan de gestion del mantenimiento para la flota vehicular del gobierno autbnomo
descentralizado intercultural de la ciudad de Cafar

Padilla (2012), propone un plan de gestion de mantenimiento a una flota vehicular, cuyo
objetivo es asegurar la disponibilidad de los vehiculos para su utilizacién en los servicios de
movilizacién publica de manera eficiente. Para el desarrollo del proyecto se realizd un analisis
de los procesos de mantenimiento de las empresas con flotas automotrices, proponiendo
cambios e innovando en los procesos de mantenimiento para una adecuada gestion de los

recursos.

En el proyecto se realizaron fichas técnicas de los vehiculos disponibles (Ver Figura 2.1),
ademas de una tabla con los tiempos aproximados de cada actividad de mantenimiento realizada

a vehiculos livianos, pesados y maquinaria.

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
INTERCULTURAL DE LA CIUDAD DE CANAR

Categoria de vehiculo
‘Vehlculo livano
FICHADE ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAFLOTAVEHICULAR
DATOS DEL VEHICULD

VEHICULOS Y MAQUINARIAS

INFORMACION BASICA
Marca Chewolet |Modelo LDmax 3.0
Clase Camioneta | Afo fabricacidn | 2010
Color Rojo Cilindrada 3.000 co
PezalTonelaje | 1,00 Tn SistemaCombust| Turbo Dies
Mo. Ocupantes|5 Oddmetro 62,880 km

IDENTIFICACION Y REGISTRO LEGAL AUTOMOTRIZ INFORMACION MECANICA

Cédigo de placa UMA-1024 Estado General |MNuew
Mo. Motor 4JH1809913 Tipo transmisidn | TM/S velocidades4WO
Mo. Chasis BLBETF3IE4ADD33494 Mo. Ees 2

INFORMACION ESPECIAL MNo. Ruedas 4
Departamento asignado Dpto. Agua potable y alcantanill Cod. neumdaticos 5 (255/T0R16)
Valor de la unidad en libros | 26.000 USD Paotencia 130 HP a 3800 RPM
Catalogo disponible No Torque 280 Nm a 2000 RPFM
Manual usuanio disponible | Dimengiones 515518001735 mm

OBSERVACIONES: Acargo del Sr. Carlos Bemnal.

Figura 0.1. Ficha técnica de la unidad GVL-3233 (Padilla, 2012).
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Entre las aportaciones que se lograron con el proyecto estan:
a) Formatos para las actividades de mantenimiento.
b) Programa para la realizacion de las actividades.
c) Propuesta de adquisicion de los equipos y herramientas necesarias.

d) Desarrollo de una herramienta informatica para la gestion del mantenimiento.

Es importante mencionar que, para obtener los resultados esperados, la empresa debe
destinar el presupuesto adecuado para las actividades de mantenimiento. Padilla (2012), dice
que, “Gran parte de las caracteristicas del plan de mantenimiento desarrollado, seran

ejecutadas unicamente cuando se asigne el presupuesto para su implementacion”.

2.2  Marco teédrico

2.2.1 Tipos de mantenimiento

En la actualidad las empresas enfocan sus actividades a la mejora de su economia y
crecimiento, optando por realizar mejoras a sus instalaciones y adquiriendo nuevas tecnologias
para mejorar su productividad. Sin embargo, el progreso no se reduce solo a eso, sino que se

vuelve indispensable utilizar de manera eficiente los recursos con los que ya se cuenta.

El tener una estrategia de conservacion es vital para el éxito de cualquier proyecto, y para
lograrlo los procesos de mantenimiento deben optimizarse; ya que la vida Gtil de los recursos se
deteriora debido a su uso, el paso del tiempo, los agentes externos y los accidentes ocasionales.

Para poder desarrollar este tipo de estrategias es necesario identificar la diferencia entre
mantenimiento y preservacion, ademas de tener conocimiento previo sobre sus tipos y

caracteristicas y asi poder determinar la situacion donde pueden ser aplicables.
El mantenimiento es una rama de la conservacion, siendo la actividad humana que

garantiza la existencia de un servicio dentro de una calidad esperada. En la Figura 2.2, se

muestran los tipos de mantenimiento.
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Figura 0.2. Tipos de mantenimiento (Elaboracion propia).

2.2.1.1 Preventivo

Segun Gaytan (2000), el mantenimiento preventivo “Se define como: la actividad humana
desarrollada en los recursos fisicos de una empresa, con el fin de garantizar que la calidad de
servicio que éstos proporcionan continiie dentro de los limites establecidos”. ESte tipo de
mantenimiento es programable, debido a que no es necesario que exista una falla para poder

aplicarse. De este se derivan 5 tipos, los cuales se mencionan a continuacion:

Analitico

Es un tipo de mantenimiento de analisis continuo de la informacion proporcionada por
captadores y sensores colocados en las zonas mas importantes de la empresa. Este es
desempefiado por personal cualificado utilizando métodos de ingenieria de fiabilidad, de manera
gue se obtienen datos con un nivel de exactitud y fiabilidad muy elevado. No es necesaria la
intervencion en el recurso periédicamente, sino hasta el momento en que el analisis lo indique
(Gaytén, 2000).

Periddico
Es un procedimiento de mantenimiento rutinario, en el que se sustituyen los componentes
del recurso que han finalizado su vida util, asegurando su correcto funcionamiento. Este requiere
de una planeacion previa, auxiliandose de informacion proporcionada por el fabricante,
13



estadisticas de fallas y trabajos anteriores. Este tipo de mantenimiento requiere que se disponga
de un equipo auxiliar o que el equipo no vaya a ser utilizado durante el tiempo que duren los
trabajos preventivos (Gaytan, 2000).

Progresivo

Este tipo de mantenimiento consiste en atender al recurso por partes, progresando en su
atencion cada vez que se tiene oportunidad de contar con un tiempo ocioso de éste, por lo que
es necesario realizar una programacion de las actividades y subsistemas a los que se les dara
atencion. Aungue es el tipo de mantenimiento menos costoso, este es el menos fiable (Gaytan,
2000).

Técnico

En este tipo de mantenimiento se intervienen en el recurso de manera parcial cada fecha
programada, la cual es determinada mediante un analisis, deduciendo asi el posible tiempo de
falla. Para llevarlo a cabo es necesario contar con un manual técnico que registren los avances

en el mantenimiento del recurso (Gaytéan, 2000).

Predictivo

Este tipo de mantenimiento se define como un sistema permanente de diagndstico, ya que
permite detectar con anticipacion la posible pérdida de calidad en el servicio proporcionado por
el recurso. En él se realizan inspecciones contintas utilizando transductores los cuales mandan
una sefial a una unidad electrénica de procesamiento, que a su vez informa del estado de

funcionamiento del recurso (Gaytéan, 2000).

2.2.1.2 Correctivo

Gaytan (2000), menciona que el mantenimiento correctivo “'Es la actividad humana
desarrollada en los recursos fisicos de una empresa cuando a consecuencia de una falla han
dejado de proporcionar la calidad de servicio esperada”. De este tipo de mantenimiento se

derivan dos, los cuales de describen a continuacion:
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Contingente

En este tipo de mantenimiento las actividades se realizan de forma inmediata, debido a
que el recurso que proporciona servicio vital ha dejado de hacerlo y debe actuarse de manera
emergente. Las labores a realizar tienen por objeto la recuperacion inmediata de la calidad de
servicio, por lo que el personal de mantenimiento debe efectuar solamente trabajos

indispensables (Gaytan, 2000).

Programable
Este tipo de mantenimiento se enfoca en actividades a los recursos que proporcionan un
servicio necesario, pero no indispensable, por lo que su intervencién puede programarse debido

a cuestiones econdémicas (Gaytan, 2000).

2.2.2 Sistemas de un automovil
Un automdvil es un vehiculo motorizado utilizado para el transporte. Este esta constituido
por varios sistemas, los cuales permiten que este funcione adecuadamente. A continuacion, se

describe cada uno de ellos.

2.2.2.1 Sistema del motor

De acuerdo con Solis & Mejia (2011), "Un motor de gasolina constituye una maquina
termodinamica formada por un conjunto de piezas o mecanismos fijos y moviles, cuya funcion
principal es transformar en energia mecénica o movimiento, la energia quimica que
proporciona la combustion de una mezcla de aire y combustible, para que se pueda realizar un

trabajo™.

El motor es la parte mas importante del automovil, esta compuesto por el bloque de

cilindros, la culata, los pistones, el cigliefial, el carter, entre otras partes (Ver Figura 2.3).
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Figura 0.3. Partes del motor a gasolina (Toyota, 1996).

El sistema del motor esta constituido por subsistemas, los cuales operan en conjunto y

contribuyen a su correcto funcionamiento, estos son:

Sistema de admisién y escape

Es el encargado proporcionar el combustible de forma dosificada para el funcionamiento
del motor, ya sea en ralenti, velocidad media o a plena carga. El tanque almacena el combustible,
este es transportado por medio de la bomba y pasa por un filtro para la eliminacion de impurezas,
este puede ser independiente o estar dentro de la bomba, después pasa hacia el distribuidor de
combustible, donde los inyectores lo transportan hasta los cilindros (Solis & Mejia, 2011).

En la Figura 2.4, se muestra como en conjunto con la distribucién de combustible, se
realiza la admision de aire limpio, que sirve para iniciar el proceso de combustion. Una vez que
se ha efectuado la admision se realiza la compresion, luego las bujias generan la chispa para la
explosion, después se produce el escape de los gases a través del multiple de escape, estos gases
toxicos son eliminados por medio del catalizador y finalmente pasa por un silenciador para
disminuir el nivel sonoro (Solis & Mejia, 2011).
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Figura 0.4. Sistema de admision y escape (Chirinos, 2018).

Sistema de distribucion

Es el sistema que coordina los movimientos del conjunto movil para permitir el llenado
de los cilindros con la mezcla aire-combustible, su encendido y el vaciado de los cilindros, a fin
de aprovechar al méaximo la energia quimica del combustible (Ver Figura 2.5). La funcion del
sistema de distribucion es la de permitir la apertura y cierre de las valvulas en forma sincronizada
con los desplazamientos del piston. Generalmente es el sistema de distribucién el encargado de
coordinar también la sefial de encendido. Los engranes del sistema de distribucién dan la
relacion de movimientos del ciguefial con el arbol de levas. Los engranes del cigiiefial y arbol
tienen marcas del fabricante que deben ser sincronizadas al montar la cadena (Solis & Mejia,
2011).
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Figura 0.5. Sistema de distribucion (Toyota, 1996).

Sistema de lubricacion

El sistema de lubricacion tiene la funcion de evitar que las partes moviles del motor sufran
desgaste prematuro mediante la reduccion de la friccion entre los componentes y la disminucién
de calentamiento en el motor. Una flecha montada en el engrane del arbol de levas hace
funcionar la bomba de aceite, esta succiona el aceite a través de la coladera que esta colocada
en la parte inferior del cérter y lo envia al filtro de aceite, de aqui el aceite pasa entre conductos
y pasajes, éste al pasar bajo presion por los pasajes perforados, proporciona la lubricacién
necesaria a los cojinetes principales del cigiefial, las bielas, los balancines y los pernos de los
balancines (Solis & Mejia, 2011).

En la Figura 2.6, se muestran las partes de este sistema.
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Figura 0.6. Sistema de lubricacién del motor (Solis &
Mejia, 2011).
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Orificios de engrase biela.
Surtidor de aceite.

Surtidor de aceite (Engranajes de distribucion).

© 0 N o g b~ w DD

Pasos de aceite al arbol de levas y cojinetes.

10. Pasos de aceites (Balancines).

2.2.2.2 Sistema de transmision

También llamado tren propulsor, estd formado por un conjunto de mecanismos que se
encargan de transmitir, a las ruedas motrices del vehiculo, la fuerza desarrollada por el motor.
Sus partes constitutivas cumplen tareas especificas y a su vez interaccionan para trabajar en
conjunto (Solis & Mejia, 2011).

Este sistema se compone de los siguientes elementos:
a) Embrague. Es el encargado de transmitir la potencia generada del motor a las llantas, para
19



acoplar o desacoplar los cambios de velocidades.

b) Caja de velocidades. En este mecanismo se encuentran los engranes (pifiones) encargados
de la marcha del vehiculo.

c) Arbol de transmision. Es un eje giratorio que transmite la potencia generada por el
momento de giro al diferencial.

d) Diferencial. Es un elemento mecénico encargado de convertir la rotacion del arbol de

transmision hacia las llantas, permitiendo asi la traccion de estas.

Existen varios tipos de transmision, entre las mas comunes estan la manual y la

automatica. En la Figura 2.7, se pueden ver las partes que integran la transmisién manual.

Eje delantero
Eje 1mpulsor

Diferencial

Figura 0.7. Partes del tren propulsor
(Toyota, 1996).

2.2.2.3 Sistema de frenado

Este sistema se encarga de inhibir el movimiento del vehiculo, es decir, permite la
reduccion de la velocidad o que el vehiculo se detenga por completo. Hay distintos tipos de
frenos:

a) Frenos mecanicos. Este tipo acciona los frenos en cada una de las ruedas usando cables.
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Sin embargo, solo se utiliza como freno de estacionamiento debido a que la fuerza de
frenado en las ruedas no es uniforme.

b) Frenos neumaéticos. Sistema de frenos que ocupa aire comprimido a una presion
determinada para trasmitir la fuerza de frenado aplicada al pedal de freno.

¢) Frenos hidraulicos. Este tipo de sistema de frenos usa presion hidraulica para accionar los
frenos en cada una de las ruedas.

d) Frenos asistidos o servofreno. Consiste en situar en el sistema de frenos un dispositivo
denominado servofreno, cuya finalidad es multiplicar la presion de frenada cuando se
actua sobre el pedal.

e) Sistema antibloqueo de ruedas (ABS). Este dispositivo evita el bloqueo de las ruedas
mientras el vehiculo esté en la fase de desaceleracion; disminuyendo la presion hidraulica
en los mecanismos que acttan sobre los frenos.

En la Figura 2.8, se muestra la ubicacion del sistema de frenado en un vehiculo.

Palanca de freno de estacionamento

. ) \ S /
W @l de fremo /
\\ Cilindro meestro /
Cable de frero de
estacionamiento

Freno de disco

Figura 0.8. Sistema de frenado de un automovil (Toyota, 1996).

2.2.2.4 Sistema de eléctrico/electronico
El sistema eléctrico tiene la finalidad de distribuir la energia eléctrica a los componentes
que la requieren. Este se compone de:
a) Bateria. Almacena la energia eléctrica.
b) Circuito de carga. Se utiliza para reponer la energia de la bateria que consume el
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automovil, mediante un alternador conectado al cigiefial por medio de una correa.

c) Circuito de encendido. Es el encargado de generar la chispa en las bujias.

d) Circuito de arranque (Marcha). Es el encargado de vencer la inercia para dar los primeros
giros del ciguenal.

e) lluminacién y otros. Son las luces que proporcionan visibilidad al conductor y permiten

alertar a los demas conductores.
Cables de Alta Tension

: N
Interruptor de Encendido

Distribuidor
Arrancador

\
Alternador
Regulador de Volta e

Bateria

Figura 0.9. Sistema eléctrico de un automovil (Toyota, 1996).

El sistema electronico esta compuesto principalmente por la ECU (Unidad de Control
Electronico), cuya funcion es administrar los aspectos que influyen en la combustion interna del
motor, utilizando el sensor MAP (Presion Absoluta del Multiple), sensor de posicion del

acelerador, sensor de temperatura del aire, sensor de oxigeno, entre otros.

2.2.2.5 Sistema de direccion

El propdsito de este sistema es permitir al conductor el control de la trayectoria del
vehiculo mediante la orientacion de las ruedas delanteras. Mediante el volante y la columna de
direccién se transmite la fuerza ejercida por el conductor hacia el mecanismo de direccion (Ver
Figura 13).
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Volante de la direccion

Columa de la direccion

Engrangjes de la direccion

Figura 0.10. Sistema de direccion de tipo pifién y cremallera (Toyota, 1996).

Hay varios tipos de direccion, los cuales se mencionan a continuacion:

a) Tornillo sin fin. Consiste en un tornillo que engrana constantemente con una rueda
dentada. Obteniéndose una mayor potencia para orientar las ruedas.

b) Bolas circulantes. En este tipo el tornillo y la tuerca de direccion poseen una linea de bolas
dispuestas en un canal helicoidal del mecanismo, lo cual reduce el desgaste.

c¢) Pifidn y cremallera. Consiste en un engrane de tipo pifion que desplaza lateralmente una
barra de tipo cremallera. Tiene rapidez de recuperacion, es estable y segura.

d) Hidraulica. En este tipo se utiliza la presion hidraulica para aligerar la fuerza necesaria

para el giro del volante de direccién.

2.2.2.6 Sistema de suspension
Este sistema esta compuesto por resortes, amortiguadores, estabilizadores, entre otros
componentes (Ver Figura 2.11). Estos actdan en conjunto para absorber las vibraciones

recibidas por el vehiculo debido a las irregularidades del camino.
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{ i’:fo 3o Brazo suspersion adncior \
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P e Y
Barra estabilizadors !‘7’:( "'3;; Barra estabilizadora %dﬂ Jebe
/ > (
Barre tirents ~ Rotula Brazo de tension inferior
(a) Delantera (b) Trasera

Figura 0.11. Sistema de suspension (Toyota, 1996).

Este sistema tiene 2 funciones:
1. Evitar que las desigualdades del terreno se transmitan al vehiculo en forma de golpes
Secos.

2. Impedir un balanceo excesivo.

2.2.2.6 Sistema de refrigeracion

El sistema de refrigeracion tiene la funcion de disipar parte de la temperatura generada
por el proceso de combustion, debido a que dentro del motor se alcanzan temperaturas de hasta
2000 grados centigrados. Este sistema es de gran importancia, ya que, si falla, puede poner en
riesgo la integridad del motor. En la Figura 2.12, se puede ver el recorrido del refrigerante dentro

del sistema.

s Refrigerante Calentado.
e R efrigerante Enfriado.

Figura 0.12. Sistema de refrigeracion del motor (Solis & Mejia, 2011).
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Radiador de refrigerante
Bomba de refrigerante
Ventilador del radiador
Termostato
Intercambiador de calor
Motor

N o a s~ wDd e

Corriente de aire

2.2.2.7 Carroceria y chasis

Chasis

Es la estructura interna del vehiculo que sostiene, le da forma y aporta rigidez al mismo.
Este integra y sujeta todos los componentes mecanicos del vehiculo incluyendo la carroceria, el
sistema de suspension que soporta los ejes, el sistema de direccion que guia al vehiculo, entre

otros.

Carroceria
También llamada chaperia o latoneria. Es la estructura externa del vehiculo, la cual esta
es instalada sobre el chasis a fin de recubrirlo y protegerlo. Incorpora componentes como

retrovisores, facia, parabrisas, entre otros.

En ocasiones ambos términos suelen confundirse, sin embargo, esto no es asi. En la Figura

2.13, se puede apreciar la ubicacién del chasis y de la carroceria en el vehiculo.

B CHASIS
BCARROCERIA

Figura 0.13. Carroceria y chasis (Alvarado, 2015).
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2.2.3 NOM-025-STPS-2008 (Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo)

Objetivo

Establecer los requerimientos de iluminacion en las areas de los centros de trabajo, para
que se cuente con la cantidad de iluminacién requerida para cada actividad visual, a fin de
proveer un ambiente seguro y saludable en la realizacion de las tareas que desarrollen los

trabajadores.

Campo de aplicacion
La presente Norma rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los centros de

trabajo.

Tabla 0.4 Niveles de iluminacion (Alarcon, 2008).

Niveles de iluminacion

Nivel minimo de
Tarea visual del puesto de trabajo Area de trabajo iluminacion
(luxes)
Distincion moderada de detalles: ensamble Talleres: areas de
simple, trabajo medio en banco y maquina, empaque y 300
inspeccion simple, empaque y trabajos de ensamble, aulas y
oficina. oficinas.
Distincion clara de detalles: maquinado y Talleres de
acabados delicados, ensamble de inspeccién | precision: salas de
moderadamente dificil, captura 'y cémputo, 500
procesamiento de informacion, manejo de areas de dibujo,
instrumentos y equipo de laboratorio. laboratorios.

Debido a las condiciones de trabajo y las actividades que deben realizarse, se considera
un nivel de iluminacién necesario de 300-500 luxes. Un minimo de 300 luxes para actividades
de reemplazo de componentes y de 500 luxes para actividades que requieren precision, como la

revision de niveles, calibracion, entre otras.
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2.2.4 NOM-026-STPS-2008 (Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion de
riesgos por fluidos conducidos en tuberias)
Objetivo

Establecer los requerimientos en cuanto a los colores y sefiales de seguridad e higiene y

la identificacion de riesgos por fluidos conducidos en tuberias.

Campo de aplicacion

Esta Norma rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los centros de trabajo.

Tabla 0.5 Colores de seguridad, significado e indicaciones y precisiones (Alarcén, 2008).

Color de seguridad Significado Indicaciones y precisiones

Limites de areas restringidas

Delimitacion de areas. .
0 de usos especificos.

Amarillo, contraste negro

La seguridad es de gran importancia para los empleados de cualquier empresa, por lo que
deben delimitarse las areas de trabajo que puedan ser factores de riesgo, de tal manera que, las
actividades puedan ser realizadas si interferancias y bajo un margen de seguridad.
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CAPITULO 3. DESARROLLO

CAPITULO 3. DESARROLLO

3.1 Diagnostico

3.1.1 Acciones realizadas

Durante un periodo de 6 semanas se recolectd informacion de las acciones realizadas a los
taxis de la empresa, lo cuales recurrian a revision, reparacion o ajuste de algin componente (Ver
Anexo 2). Utilizando herramientas de control de calidad se obtuvo una mejor vision de las

deficiencias y las necesidades que tienen los procedimientos actuales de la empresa.

3.1.2 Diagrama de Pareto

Mediante una tabla de frecuencias se realiz6 un registro de las fallas o acciones que se
presentan con mayor frecuencia en los vehiculos, estas se registraron de acuerdo al componente
del vehiculo incluyendo por igual la revision, reparacion, ajuste o reemplazo de este. En la Tabla

3.1, se muestra la informacion obtenida:

Tabla 3.1 Tabla de frecuencias (Elaboracion propia).

Fallas detectadas fi | Fi ni Ni
Abrazaderas de direccién 1| 1 ]0.018181818 | 0.018181818
Balatas 6 | 7 |0.109090909 | 0.127272727
Baleros 3 | 10 | 0.054545455 | 0.181818182
Bieletas 2 |12 | 0.036363636 | 0.218181818
Boca flecha 1 |[13|0.018181818 | 0.236363636
Bujes 2 | 15| 0.036363636 | 0.272727273
Caja de distribucién 1 |16 |0.018181818 | 0.290909091
Cambio de aceite 12 | 28 | 0.218181818 | 0.509090909
Cambio de aceite de transmision 1 |29 |0.018181818 | 0.527272727
Cambio de filtro de gasolina 3 | 32 | 0.054545455 | 0.581818182
Cambio de fusibles 1 |33]0.018181818 0.6
Clutch 2 | 35| 0.036363636 | 0.636363636
Filtro purificador de aire 2 | 37]0.036363636 | 0.672727273
Luces 2 |39 0.036363636 | 0.709090909
Freno 2 | 41 | 0.036363636 | 0.745454545
Junta de cubrepolvo de flecha 1 |42 ]0.018181818 | 0.763636364
Linea de escape 1 143]0.018181818 | 0.781818182
Mango 1 |44 |0.018181818 0.8

N
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CAPITULO 3. DESARROLLO

Marcha 1 |45(0.018181818 | 0.818181818
Pernos 2 |47 |0.036363636 | 0.854545455
Rotulas 2 |49 0.036363636 | 0.890909091
Soportes 2 | 51| 0.036363636 | 0.927272727
Suspension 1 |52 (0.018181818 | 0.945454545
Terminales 2 | 54]0.036363636 | 0.981818182
Horquilla 1 |550.018181818 1
Total 55 | 55 1 1

El diagrama de Pareto es una herramienta grafica de barras que clasifica de izquierda a
derecha en orden descendente las causas o factores detectados en torno a un fenémeno. Este

permite asignar un orden de prioridades mediante el principio de Pareto, el cual menciona que

el 80% de las consecuencias proviene del 20% de las causas.

Mediante la tabla de frecuencias mostrada anteriormente se desarrollo el siguiente

diagrama de Pareto (Ver Figura 3.1).

Fallas detectadas en el vehiculo
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Figura 3.1. Diagrama de Pareto (Elaboracion propia).
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CAPITULO 3. DESARROLLO

Mediante el uso de esta herramienta se puede determinar que los componentes donde se

presentan el mayor nimero de acciones son:

1. Cambios de aceite

2. Balatas

3. Bieletas

4. Cambio de filtro de gasolina

3.1.3 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa (También llamado diagrama de espina de pescado o diagrama
de causa y efecto), es una herramienta de control de calidad que ayuda a detectar las causas-
raices de un problema, mediante un analisis de todos los factores que involucran la ejecucion

del proceso.

Pueden utilizarse varias metodologias para estructurar el diagrama, en este caso,
considerando los aspectos del plan de mantenimiento, se utilizé el método de las 6 m, el cual
consiste en agrupar las causas potenciales en 6 ramas principales: mano de obra, maquinaria,

materia prima, medicion, medio ambiente y método.

En la Figura 3.2, se muestra el diagrama realizado mediante esta metodologia.
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Mano de Obra

Maqunara

Falta de herramientas y equipos

Organizacion en el area
de trabajo
Daiio o pérdida de estos

Falta de personal

Falta de repuestos en la refaccionaria

Falta de prestaciones Falta de presupuesto

Personal no capacitado Disponibilidad de tiempo para
conseguirlas

No hay capacitacién Uso inadecuado Falta de consumibles
Requerimiento de equipo

- Falta de un control de consumo fijo
especializado

No hay inversién
Falta de inversion .
Bajo rendimiento del personal Falta de depésitos para
Falta de contactos eléctricos los desechos
Exceso de actividades Falta de espacio enlas

instalaciones

Distribucién eléctrica inadecuada

Falta de equipo de proteccién
personal

Falta de programacion en
las actividades

No hay uso al realizar las Retraso en el
actividades N ..
»{ mantenimiento
- L del vehiculo
Falta de coordinacién en las Condiciones climaticas
actividades inadecuadas Falta de un plan de
Falta de un pregrama de Temperaturas bajas mantenimiento
mantenimiento o muy altas
Apli ion solo de tenimi o

Reduccién del desempefio

Dis ponibilidad de tiempo laboral

correctivo
Retraso debido a imprevistos Falta de iluminacion

Falta de orden
Deteccion de oftras fallas

Mala distribucién de las
en los vehiculos

lémparas Organizacién de herramientas

y refacciones inadecuada

Pocas lamparas
Necesidad de un horario fijo

Falta de secciones especificas
de actividades

Falta de ventilacién y organizadores

Desconocimiento del horario

Requerimiento de un
por parte de los clientes

sistema de salida de aire

Figura 3.2. Diagrama de Ishikawa (Elaboracion propia).

A partir del diagrama anterior se determind que las principales causas en cada rama son:
a. Mano de obra: La falta de capacitacion y de programacion en las actividades.
b. Maquinaria: Una distribucién eléctrica inadecuada y el uso y/o falta de equipo de
proteccion personal.

Materia prima: La falta de un control de consumo fijo.

o o

Medicién: La falta de un programa de mantenimiento.

@

Medio ambiente: Falta de iluminacion, producto de una distribucién eléctrica inadecuada.
f. Método: La falta de un plan de mantenimiento.

De acuerdo con el diagrama de causa-efecto, es posible determinar que las principales

causas estan dirigidas hacia la falta de un plan de mantenimiento y la necesidad de una
instalacion eléctrica adecuada.
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3.1.4 AMEF'S

Una vez que se han analizado las causas potenciales que se presentan en las actividades
de mantenimiento a los vehiculos, se deben analizar todos aquellos posibles riesgos 0 modos de
fallas en estos. Para ello se debe recurrir a una herramienta conocida como AMEF (Analisis de
Modo de Efecto y Falla), con la cual se podra evaluar el impacto que tendran esas fallas y asi

poder aplicar una solucion o forma de prevencion a estas.

Para un mejor analisis de vehiculo, este se dividio de acuerdo a los sistemas que lo

componen, obteniendo los resultados que se muestran a continuacion:

3.1.4.1 Sistema del motor

En la Tabla 3.2, se muestra el AMEF del sistema del motor del automévil.

Tabla 3.2 AMEF del sistema del motor (Elaboracién propia).

Equipo o Maguina: Vehiculo (Taxi) | R ble: Jesus Miranda Castro | No. AMEF: 1
Modelo: General | Elaboré: Jests Miranda Castro | Fecha: 31/10/2020
Resultados de la accién
o [¢]
Articulo/ Modo ial | Efecto i § Causas iales/ | C | Control actual Control D Accion Acciones § [ DR
" N - actual de E|l P Responsable E|P
Funcién de falla de falla y | Mecanismos de falla | U | de prevencion [, o recomendada tomadas u
R leteccion | T Vip|T|N
Sistema del motor
Cuerpo de aceleracién: Ineficiencia en el o . o
" . Entrada de particulas Revisién . Limpieza del
Cunlro\'a[ la entrada .dt_avama Suciedad x;urlnml llig 6 extrafias 4 periédica Visual 6| 144 componente
al multiple de admisidn
- Visual y
. . Ineficiencia en el . L N . Reemplaze del
Motor de arranque \r}lclar el Dario encendido 6| Termino de vida atil | 3 Ninguno presencia de | 5| 90 componente
proceso de combustidn en el ruidos
motor Descalibracion A?e\eranlun 2 Falta de ajuste 5 Ninguno Auditiva 4|40 Calibracion el
irreqular nte
Aceite: Lubricar las partes Perdida de sus . . Revision . Reemplazo del
moviles Quemadura propiedades 5| Termino de vida util | 3 periédica Visual 5|75 aceite y del filtro
Bujias: Transmitir [a chispa
dg encendido dentro»de la Desgaste Arm eléctrico 7| Temino de vida dtil | 4 Rey!slnn Visual 4|12 Reemplazo del
camara de combustion del inadecuado pericdica compenente
propulsor
Daflo en la _Ineﬂclenua en ?‘. 6| Sobrecalentamiento | 2 Ninguno Visual 7| 84 Reemplazo del
cabeza ciclo de nte
" . . o . Visual y
Plslgnes. Transmitir la Dano_ enlos Salida de humo del 8| Termino de vida util | 2 Ninguno presenciade | 7| 112 Reemplazo del
energia de los gases de la anillos motor \ibracién compenente
combustién al cigiiefial Visualy
Dafio en las - Alta temperatura de " . Rectificacién del
camisas Fuga de liquidos | 6 combustién Ninguno presencia de | 7] 84 blogue del motor
vibracién
Juntas: Proporcionar el T Fuga de los gases y Desgate por exceso de . . Reemplazo del
sellado de los gases de Cristalizacion liquidos 4 temperatura 3 Ninguno Visual 33 componente
i i Mecénico
Iu;fifc“a";g:“y"- aceile de Rowa | U9% “’; 1089a522Y | 4| Temino devidadill |3  Ninguno Vieual | 2] 24 | Reemplazo del
componente |
Cigtiefial: Transformar el e
- . . I N Reparacién o
movimiento Im_eal enun Dafio Vibraciones en el 8 !.ubncac\un 2 Ninguno Pre_senc_u:] de 5| s0 remplazo del
movimiento circular y moter inadecuada vibracidn
viceversa compenente
B . ; ie Deficiencia en el Transmision de fuerza N Presencia de Alineacion del
V;I::Il?;_o,:lgg :dﬁir;iaéqzs Desalineacion cierre y apertura 3 " . 2 Ninguno ruidos 6] 36 nte
Roturas en la zona . S N Presencia de Reemplazo del
escape Desgate de contacto 2| Temmino devida dtil | 2 Ninguno ruidos 6|24 componente
Ble\a_:dTranslelw_Iarfukallzal Daii Mal funcionamiento 8 Exceso de 2 Ni Visual yd 51 9 Reemplazo del
ejerciaa por e ciguenal al ano del motor temperatura inguno presencia de componente
piston vibracidn
Polea: Absorber las Absorcidn Visual y Reemplazo del
vibraciones generadas en el Desgaste inadecuada delas | 4| Temmino de vida dtil | 3 Ninguno presenciade | 5| 60 P
P : : - e componente
airo del cigiiefial vibracione: vibracién
N Presencia de
Perdida total de . L N i Reemplazo del
Rotura potencia en el motor 8| Termino de vida util | 2 Ninguno vlhrruaislousn y | 5|80 componente
S&\zrr[:r:zie\:lfg?:;glr?;.a\ Dario en los Deficiencia en la Baja tensidn o Ninguno P‘;I%S;Zr;ic;?‘ de 6| 108 Reemplaze del
R A dientes potencia del motor desalineacién 9 " y componente
cigiiefial y del arbol de levas. ruidos
. Presencia de
. Deficiencia en la " . . e Reemplazo del
Dario en la base potencia del motor 6 Tensidn excesiva 4 Ninguno vlhrruaislou; y | 6]144 componente
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De acuerdo al RPN (NUmero de Prioridad de Riesgo), se identificé que las fallas mas

criticas en el sistema del motor son:

Suciedad en el cuerpo de aceleracion (144).

Dafio en la base de la correa de distribucion (144).
Desgaste en las bujias (112).

Dafio en los anillos de los pistones (112).

a b 0w DN

Dafio en los dientes de la correa de distribucion (108).

A partir de los resultados obtenidos se puede determinar que las fallas con RPN maés alto
se deben a la falta de revision periddica, ya que la suciedad y falta de lubricacion provocan que

los componentes se deterioren, ocasionando que Se agrieten y se darien.

3.1.4.2 Sistema de transmision

En la Tabla 3.3, se muestra el AMEF del sistema de transmisién del automovil.

Tabla 3.3 AMEF del sistema de transmisidn (Elaboracién propia).

Equipo o Maguina: Veniculo (T T Tesus Miranda Casiro THo. AMEF: 2
Modelo: General ["Elaboro: Jesis Miranda Castro [Fecha: 31/10/2020
Resultados de la accién
Causas (] 0
Articulol pm::’c':; de | Ffecto potencial g potenciales! | C | Control actual | Control actual 2 ﬁ Accion Re;;’;':f,:'“ Acciones Z C 2 ';
Funcién de falla Mecanismos de | U | de prevencion | de deteccion recomendada cha d¢ tomadas u
falla v parh H T realizacion vig|T|N
istema de transmision
Dificultad para
. Empaste o
Desgaste del reallzarlos | 6| yorming devidadtd | 3|  Ninguno Presenciade | g lypg | reomplazo del
disco ‘cambios de ruidos v vibracién componente
velocidad
Dfficultad para —
) X ! Realizacion de N
Embrague: Realizar los | Deformacion realizar los ! ; Presencia de Reemplazo del
cambios de velocidad del disco cambios de 7 Ca"?r?:)dg:u':;:em 3 Ninguno ruidos y vibracién 61126 componente
velocidad
Dificultad para
Desgaste del realizorios | 7| royning devidactt | 3| Ninguno Presenciade | ¢ | o5 | Reemplazo del
diafragma cambios de ruidos y vibracién componente
velocidad
- Deficiencia en 1 "
Dafio en la : . Presencia de Reemplazo del
Flochas: Transmit la | bocaflecha | ensmeion de | 4 Calisién 2| Ninguno | igogy vibracién | 4| 32 | componente
rotacién Enirada de agua o Timpieza y
Suciedad Ruidos 2| " componentes | 4|  Ninguno Auditivo 4|32 | engrasado del
extrafios
Volante de embrague . N ;. Rectificacion o
1 . Vibracion en el Conduccién . Presencia de
Almace(:_\:;\i::nelg\a Deformacion ‘motor 7 inadecuada 2 Ninguno ruidos y vibracién 7|9 reemplazo del Meginico
: Protogar | Roura Meme |3 Desgase  |5) mMagumo | GERR 12135 ] M
de la suciedad a los Enirada de agua 0 Limpieza
componentes. Suciedad Ruidos 2 componentes 4 Ninguno Auditivo 4|32 engrasado del
extrafios
Refen’ Impedir la Desgaste Fugadeaceite | 5| Terminodevidaiti | 5|  Ninguno Visual 4|100| Reemplazo del
entrada de particulas -
extrafias al motor Rotura Fuga de acaite | 5 Lubricacién 4|  Ninguno Visual 6|120| Reemplazo del
Rodamientos J":E’fég Desgaste | Ruidos extrafios | 3| Terminodevidaati | 4|  Ninguno Auditivo 3| 36 | Reemplazo del
‘Aceile de transmision
L“"’C“;i“;ry d:'?;‘?’ e | Quemadura Ps;g:;i’: d?a:‘sﬁ 5| Terminodevidadtd | 3|  Minguno Visual 5|75 R“’:g;l? del
companentes
Fallo en la Dificultad en fa Dificutad en la —
Caja de velocidades. varila de inserciénde | 4| Descalibracion | 3|  Ninguno operacion del | 6 | 72 Cj;‘.:’;\fﬂ“g’:‘&e'
Controlar la cantidad de cambios marchas
revoluciones Dewﬁf enbos Vibracién 2| Termino devidaiti | 3|  Ninguno Presenciade | ;[ 4, | Reemplazo del
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CAPITULO 3. DESARROLLO

De acuerdo al RPN (Numero de Prioridad de Riesgo), se identificé que las fallas mas

criticas en el sistema de transmision son:

1. Deformacion en el disco de embrague (126).
2. Rotura en los retenes (120).

3. Desgaste en el disco de embrague (108).

4. Desgaste en el diafragma de embrague (108).

A partir de este resultado, puede determinarse que la principal falla en el sistema de
transmision se encuentra en el disco y el diafragma del embrague. Debido a que estos funcionan
en conjunto, si alguno se dafia puede provocar que el otro sufra dafio o desgaste prematuro.

Generalmente se reemplazan ambos mediante un kit de clutch.

Por otra parte, los retenes son componentes que tienden a sufrir desgaste por
contaminacion u otros factores que pueden dafiarlo. En ocasiones la grasa que los protege se
contamina y pierde sus propiedades, provocando dafio al componente.

3.1.4.3 Sistema de frenado

En la Tabla 3.4, se muestra el AMEF del sistema de frenado del automovil.
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Tabla 3.4 AMEF del sistema de frenado (Elaboracion propia).

Tauipo o Maguma: Vehiculo (Taxi) | Responsable: Jests Miranda Castro | No. ANEE: 5
Modelo: General | Elaboré: Jestis Miranda Castro | Fecha: 31/10/2020
Resultados de la
accion
0 0
Articulof po‘g;?; de Efecto potencial g Causas potenciales/ C | Control actual aEﬂ:‘;;Odle [E) E Accion r dad R Hle | Acciones é C 2 g
Funcién falla de falla v mecanismos de falla g de prevencion deteccion ] v g N
Sistema de frenado
Desgaste Frenado ineficiente | 7 Término de vida atil 7 Indicador de V's"".’l. ylo 2| 98 | Reemplazo de balatas
desgaste auditiva
_Balalaﬁ. . Fractura Frenado ineficiente | 7 Flexion de la balata 3| Revision visual Vlsu?l. yio 8| 168 | Reemplazo de balatas
Presionar el disco auditiva
de freno . - Deteccidn de
Suciedad Atascamiento 4 Emrad:x‘:;g:ﬁmwlas 7 Cg‘l)?:;':n vibracién, 7| 196 Remplazo de balatas
ruido y otros
Tuerca de ajuste: Calibracién Deteccidn de
Ajustar las D libracién | Frenado inefici 5 Desgaste en las zapatas eriddica vibracion, 2| 40 Calibracién periddica
zapatas P ruido y otros
" . i Deteccidn de
Deformacign |  Vieracinenel | 5 | Sebrecalentariento enla ponductiin | “ibracién, | 2| 42 | Rectificacién del disco
Disco de freno: P 9 ruido y otros
Detener la rueda e - Deteccion de
Rotura Igr?rfaoglebila‘driig: 8 | Frenado brusco y desgaste mecrfgsdgiggzte “:;i‘;)ﬂci‘;j'lr:‘;s 2| 40 Reemplazo del disco
Liquido de .. L Deteccidn de . .
frenos: Transmitir Dsgrﬁdjglgn Frenado ineficiente | 5 Cunlammﬁ:::géﬂ;émrada de 2 | Revisién visual vibracién, 31 30 Camhmﬁd;l;guﬁu de
la presién q ruido y otros Mecdnico
Bomba de freno: Deteccion de
Ejefstii;feﬁ:?éﬂ;n al F?::i:: Frenado ineficiente | 10 Desgaste en los sellos 3 Ninguno vibracién, 3| 90 | Reemplazo de bomba
frenado P ruido y otros
Disminucién del i
Neumaticos: Desgaste agarre y deficiencia | 8 Termino de vida atil 4 C:d"eit?é‘;" Visual 1] 32 Re: e";?ﬂ'zﬁ&fa‘
Transmitir la en la traccién
traccién Cortes 0 Falta de agarre y 5 Impactos o incrustacién de Ninguno Visual 1| =6 Reemplazo o colocacién
pinchazos traccion objetos punzocortantes 9 de parche
ier\;tilﬁfremlx Deficienci | Deteccién de R i I
mpriticar 'a Dafio eliciencia en el | g Témino de vida util 2 Ninguno vibracién, | 4| 64 | °Paracion oreemplazo
fuerza ejercida frenado ruido v ofros del componente
sobre el pedal ¥
Pedal: Transmitir Fractura Imp?é:'gg:d de 5 Desgaste 2 Ninguno Visual 4| 40 Reemplazo del pedal
la fuerza hacia el . Dificultad en la
senvofreno Descalibracién Deﬁx;}zg:g:n el 4 Frenado inadecuado 6 Ninguno operaciéndel | 4| 96 Calibracién periddica
componente

De acuerdo al RPN (Numero de Prioridad de Riesgo), se identificé que las fallas méas

criticas en el sistema de frenado son:

1. Suciedad en las balatas (196).
2. Fractura en las balatas (168).
3. Desgaste en las balatas (98).
4

. Descalibracién en el pedal de freno (96).

De acuerdo con estas fallas, se puede concluir que el componente que tiende a fallar en el
sistema de frenado son las balatas, ya que pueden sufrir de contaminacion, desgaste u otras

condiciones dependiendo de las condiciones de la carretera.

Por otro lado, el pedal de freno sufre de descalibracion debido al uso constante, por lo que
debe calibrarse periédicamente. En ocasiones puede deberse a la entrada de aire en las lineas

hidraulicas.
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3.1.4.4 Sistema eléctrico/electrénico

En la Tabla 3.5, se muestra el AMEF del sistema eléctrico-electrénico del automovil.

Tabla 3.5 AMEF del sistema eléctrico-electrénico (Elaboracion propia).

Equipo o Maquina: Vehiculo (Taxi) | Responsable: Jests Miranda Castro | No. AMEF: 4
Modelo: General | Elaboré: Jests Miranda Castro | Fecha: 31/10/2020
Resultados de la accion
Causas [9) D 5 o] D|R
Articulo/ Modo potencial | Efecto potencial potenciales/ C | Control actual | Control actual i dada | R, bl Acciones [
L. N L. " E| P | Accion " E E(P
Funcion de falla de falla v Mecanismos de U | de prevencion de deteccion Tl N v v u TN
falla R R
Sistema eléctricolelectronico
Imposibilidad de | Revisitn con T
o ) Sobrecarga o Fusibles y Utilizacién de cables
Cableado: trasmitir la Dafio accionar el 8 cortocircuito T relevadores deteq{or de § a8 de calibre especifico
electricidad a los componente corriente
componentes Q d \m‘poslhllwga{‘! de 3 Sobrecarga o 7 Fusibles y Fée\{ls(\:?n znn 3| 168 Utilizacién de cables
uemadura ransmiy a cortocircuito relevadores etector te de calibre especifico
electricidad corriente
- Imposibilidad para o
Bateria: Almacenar " . A . Revisign con Reemplazo del
carga eléctrica Dario dar "m;{g:a al 6| Termino de vida dtil | 5 Ninguno multimetro 30 90 componente
Rolgﬂa:e la \mppsil:ilidad de 2 Desgaste 2 Ninguno Indi?l‘:’lm en el 2| 8 Reemplazotde\
Alternador: Suministrar [— 23003 1 SUMINISar carga aere F‘i‘)ﬂw
electricidad a la bateria Dafio Imposibilidad para 3 Alta demanda de 2 Fusibles y Indicador en el 4| 24 razfna[\aazugr:‘lzl
suministrar carga corriente relevadores tablero P
Caja de fusibles y Imposibilidad de s oo . - Mecanico
o . obrecarga o . Revision con Cambio del fusible y/o
rela;vadores Proteger a Dario accionar el 4 cortodircuito 3 Ninguno multimetro 4| 48 relevador
los componentes componente
Interruptores: Encender Incapacidad de Fusi Deteccion de
; . L usibles y Mgt b Reemplazo del
y apagar los Quemadura accionar el 7| Termino de vida atil | 3 relevadores vibracién, ruidoy | 4 | 84 componente
componentes componente otros
Focos: Dar visibilidad al Dafio \mposl!:ll\dg}i de 4 Cortocircuito 3 Fusibles y Visual 2] 24 Reemplazo del
conductor iluminacién relevadores componente
. Imposibilidad de
Sensores: Medir X . L . . Reemplazo del
determinada magnitud Dafio detect:ilr la 5| Termino de vida atil | 2 Ninguno Escaner 8| 80 componente
magnitud
a Fallo en el sistema . . : Reparacidn del
ECU: Controlar las Dafio del vehiculo 6| Excesodevoltaje | 3 Ninguno Escaner 8144 componente
funciones del motor Desprogramacién Fallo en el'slstema 5 Emrada'de agua al 3 Ninguno Escaner 8| 120 Reprogramacién del
del vehiculo madulo componente

De acuerdo al RPN (NUmero de Prioridad de Riesgo), se identificd que las fallas mas

criticas en el sistema eléctrico-electrénico son:

1. Dafio en el cableado (448).

2. Quemadura del cableado (168).

3. Dafio en la ECU (144).

4. Desprogramacion de la ECU (120).

El sistema eléctrico se ve afectado cuando un cable sufre de algin tipo de dafio, el
problema radica en la dificultad para localizar el cable dafiado, esto debe hacerse con un

multimetro.

Por otra parte, el sistema electronico tiende a sufrir dafio en la ECU, ya que la entrada de
agua o algun golpe descuidado puede desprogramarla, provocando un consumo excesivo de
combustible, vibraciones del motor, imposibilidad para accionar algunos componentes, entre

otros problemas.
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3.1.4.5 Sistema de direccion

En la Tabla 3.6, se muestra el AMEF del sistema de direccion del automévil.

Tabla 3.6 AMEF del sistema de direccion (Elaboracion

ropia).

Equipo o Méaguina: Vehiculo (Taxi) | Responsable: Jestis Miranda Castro | No. AM?F: 5
Modelo: General | Elaboré: Jestis Miranda Castro | Fecha: 31/10/2020

Resultados de la accion

criticas en el sistema de direccion son:

1. Dafio en la caja de direccion (105).
2. Rotura de los bujes (100).
3. Dario en las bieletas (80).

. Modo s Causas o | R N ) 5|9 plr
Articulo/ . Efecto potencial potenciales/ C| Control actual | Control actual de Accién Acciones C
" potencial de E " o " E| P Responsable E|P
Funcién de falla Mecanismos de | U| de prevencion deteccion recomendada tomadas u
falla v falla R T| N v R TN
Sistema de direccién
] B Dafio Mal 1unc|§:nan'!|_emo 5 Impacto en el 4 Ninguno Conlportap'uen!t_) 4| 80 Reamplazo del
Bieletas: Transmitir la de la direccidn componente extrafio y vibracién componente
forsin Desgaste Deﬁgenclﬁ en la 4 | Termino de vida util | 3 Ninguno Auditivo 2|24 Reemplazo del
ireccion componente
Barra estabilizadora: : . : . Reparacion o
At - . Mal funcionamiento . Presencia de ruidos
Distribuir el trabajo entre las Darfio de la direccion 5 Rotura 2 Ninguno y vibracion 4( 40 reemplazo del
dos ruedas componente
Ruidos en el : Presencia de ruidos Reemplazo del
Guardapolvo: Proteger de la Rotura vehiculo 3 Desgaste 5 Ninguno v vibracidn 2| % componente
suciedad a los Entrada de agua o Limpieza y
componentes Suciedad Ruidos 2 componentes 4 Ninguno Auditivo 41 32 engrasado del
exirafios componente
‘ Termlnal Absorber las Desgaste Desgaste Prematuro | 5 [ 1o de vida atil | 4 Ninguno Mal funcionamiento 4| a8 Reemplazo del
irreqularidades del suelo de los neumaticos del componente componente Mecanico
Suciedad Deficiencia en la 2 Ené?r?\a:rfez?:sa ’ 3 Ninguno Comportamiento 6| 36 enL"r"al:'.I:s: gel
Caja de direccion: Recibe y direccién mgraﬁns 9 extrafio cc?m onents
transmite el movimiento de Re p_;aracién o
la barra a las ruedas - Mal funcionamiento . Comportamiento
Dario de la direccion 7 Desgate 3 Ninguno extrafio 51105 reemplazo del
componente
; Deficiencia en la L o
Bomba de direccion Ji N'.ve‘ de. direccion del 5 Fuga de liquido 5 Ninguno Presencia de ruidos | 2 | 50 Revision F.IEHDdICa
L N iquido bajo . del nivel
hidraulica: Transferir la vehiculo
energ\'a_n m{ec‘énica en " . . N N Mal funcionamiento Reparacion o
hidraulica Dafio Volante rigido 4 | Termino de vida util | 3 Ninguno del componente 6( 72 reemplazo del
componente
Bujes: Reduclrlla vibracion y Rotura Vibracu?n enel 5 Desgaste 5 Ninguno Presennlzla d(.elruldos 4] 100 Reemplazo del
el rLdo vehiculo vy vibracién componente

De acuerdo al RFW(Numero de Prioridad de Riesgo), se identifico que las fallas mas

Uno de los problemas mas comunes en el sistema de direccion es la falla en la caja de

direccion, esta puede deberse a un desgaste prematuro debido a la contaminacion en el

lubricante, ya que en ocasiones el guardapolvo sufre alguna rotura, entonces el agua, polvo y

otras particulas, generan lodo que degrada las partes internas del componente.

3.1.4.6 Sistema de suspension

En la Tabla 3.7, se muestra el AMEF del sistema de suspension del automavil.
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Tabla 3.7 AMEF del sistema de suspension (Elaboracién propia).

Equipo o Méaquina: Vehiculo (Taxi) | Responsable: Jesus Miranda Castro | No. AMEF: 6
Modelo: General | Elaboré: Jesus Miranda Castro | Fecha: 31/10/2020
Resultados de la accién
Causas [s] ]
Articulo/ MUdD. Efecto p ial de 5 p iales/ C | Control actual | Control actual de DI R Accion Acciones o4 DIR
e potencial E . - .. E| P Responsable E E|P
Funcion falla Mecanismos de | U| de prevencion deteccion recomendada tomadas U
de falla v falla R T| N v R TN
Sistema de suspension
Amortiguadores: Reducen el Rebotes, ruidos y iz Auditivo y
rebote, la inclinacién y el Desgate desgates excesivo de | 7 | Termino de vida dtil | 5 Fg\(;ﬂ;;: comportamiento | 4 | 140 R::’_Tpﬁi%gd
balanceo del vehiculo neuméticos P extrafio P
Resortes: Amortiguar los e . Auditivo y
. S Deficiencia en la . U Revisidn . Reemplazo del
|mpactcs_conv_|mendolos en Desgate amortiguacion 6 | Termino de vida atil | 3 periodica mmponalrnemo 4| 72 componente
vibraciones extrafio
Vibracién e : .
H‘orquilla I\f!amlene_r_un Dl’i:gz::ﬁ:n inc\iﬂa(_:ién del 5 | Termine de vida atil | 3 Ninguno Pres:l::g:ad:izé:ndos 3| 45 R::"T;‘I’i‘:lgd
éngulo de inclinacién vehiculo
constante Rotura del Vibracién en el 5 Desgaste 5 Ninguno Presencia de ruidos | 4 [ 450 Reemplazo del
buje vehiculo v vibracién componente Mecénico
M?;inas ‘éﬂﬁ'ﬁ? g{:og:;lt:r: : Dafio Deficienciaenla |, Colisidn ylo 2 Ninguno | Fresenciade ruidos | o o iﬁ%aﬁi'iﬁl&
P amortiguacion desgate 9! y vibracion P
_ _ componente
Rotura Ruidos en el vehiculo | 3 Desgaste 5 Ninguno Presel;l;::;];;ﬁ::]\dos 225 Rs:;'pfni‘:]gm
Guardapolvo: Proteger de la Enirada de agua o L Lim‘;ieza m
suciedad a los componentes Suciedad Ruidos extrafios 2 componentes 4 Ninguno Auditivo 4| 32 engrasado del
extrarios componente
Rotula: Permitir el Vibracién e : .
movimiento de sl_Jspensién Desgaste inc\inax_:ién del 5 | Termino de vida atil | 3 Ninguno Pres;lﬁ]ﬁ-:;:izﬁ::ndos 3| 45 Rs:g;)éﬁt:]&el
sobre 3 ejes vehiculo

De acuerdo al RPN (Numero de Prioridad de Riesgo), se identifico que las fallas mas

criticas en el sistema de suspension son:

1. Desgaste en los amortiguadores (140).
2. Rotura del buje de la horquilla (100).

Las fallas mas criticas en el sistema se suspension se encuentra en la deficiencia de los
amortiguadores, su desgaste depende del uso que se le dé al vehiculo y las condiciones de la

carretera. Cuando este componente falla el vehiculo tendra rebotes excesivos.
El buje de la horquilla es un componente que reduce las vibraciones ocasionadas por la
carretera, cuando este se dafia o tiene algun desgate se produce un exceso de ruidos, chasquidos,

golpes o crujidos mientras se conduce.

3.1.4.7 Sistema de refrigeracion

En la Tabla 3.8, se muestra el AMEF del sistema de refrigeracion del automovil.

38



CAPITULO 3. DESARROLLO

Tabla 3.8 AMEF del sistema de refrigeracion (Elaboracion propia).

Equipo o Maquina: Vehiculo (Taxi) | Responsable: Jests Miranda Castro | No. AMEF: 7
Modelo: General | Elaboré: Jests Miranda Castro | Fecha: 31/10/2020
Resultados de la accién
s Causas 4] D s 0] Dl R
Articulo/ Modo p i Efecto p E p il C| Control actual Control actual El P Accion Responsable Acciones E [ ElP
Funcion de falla de falla v Mecanismos de U| de prevencion de deteccion T recomendada P tomadas v U TIN
falla R
Sistema de refrigeracion
Radiador: Disipar la alta Dafio Incapacidad para 8 Obstruccién en las 2 Ninguno Visual A Limpieza o remplazo
temperatura del motor disipar el calor rejillas del componente
Depos.no‘Almacenar el Fugas Der[ame del B Rcturzj otapa 2 Ninguno Visual AE Reemplazo de la
refrigerante refrigerante dafiada tapa
Bomba: Hacer circular el Mal Incapacidad de Correa de
refrigerante de manera funcionamiento hac«_ar fluir el 8 distribucion suelta 4 Ninguno Auditiva 6192 | Ajuste de la correa
constante refrigerante
Daio en el motor Ineficiencia en el 8 Sobrecarga o corte 5 Fusibles y Auditiva 3| a8 Reparacion del
Ventilador: Hacer suministro de aire circuito relevadores componente
circular el aire Eusible fundido Incapa_cldad Eie 8 Sobrecarga 3 Ninguno Indicador de 72 Reemp!aza del
suministrar aire temperatura fusible
Mangueras: Transportar .
Ny Fuga del . Indicador de Reemplazo del
el refngzir:‘l;lis todo el Rotura refrigerante 8 Desgaste 2 Ninguno temperatura 4] 864 componente Mecanico
- . Deteccion de P
. " L : Ineficiencia del Filtro tapado por Reemplazo . - . Limpieza del
Filtro purificador d'e aire: Suciedad filtrado 1 impurezas 2 peridico vibracién, ruidoy | 2 [ 4 companente
Retener las particulas ofros
del aire Cnntammlado con Ineficiencia del 2 Fuga de aceite 5 Re\_r!sl_cm Visual 3| 10 Reemplazo del
aceite filtrado periédica componente
L Ineficiencia en la - . Cambio . Cambio de
Refrigerante: Absorber Contaminacién disipacidn de calor 2 | Comrosidn y/o grietas | 4 periddico Visual 2|16 refrigerante
el calor del motor Bajo nivel Deﬂcllencla en la Fuga en alguna 4 Re\.r!sllcm Visual 4| 64 | Rellenar el depdsito
refrigeracidn manguera periédica
Suministro .
Termostato: Regular el - . . A " Indicador de Remplazo del
paso del refrigarante Dario inadecuado del | & | Termino de vida atil | 2 Fusibles lemperatura 7112 termostato
refrigerante

De acuerdo al RPN (Numero de Prioridad de Riesgo), se identificé que las fallas mas

criticas en el sistema de refrigeracién son:

1. Mal funcionamiento de la bomba (192).

2. Dano en el termostato (112).

El sistema de refrigeracion es vital para el funcionamiento del vehiculo, por lo que el mal
funcionamiento de la bomba seria perjudicial para este, ya que el motor no disiparia el calor

generado por la combustién y a su vez provocaria dafio a los demas componentes.

Otra parte importante del sistema es el termostato, cuya funcion es regular el paso del
refrigerante, de tal manera que la temperatura sea la correcta para el funcionamiento adecuado
del motor. Esta puede dafiarse debido al desgaste, cuando esto sucede debe reemplazarse para

evitar dafos a otros componentes.

3.1.4.8 Carroceria y chasis

En la Tabla 3.9, se muestra el AMEF de la carroceria y chasis del automovil.
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Tabla 3.9 AMEF de la carroceria y chasis (Elaboracion propia).

Equipo o M_é uina: Vehiculo (Taxi) | Responsable: Jesis Miranda Castro | No. AEF: 8
Modelo: General | Elaboré: Jestis Miranda Castro | Fecha: 31/10/2020
Resultados de la accion
Causas [0] o]
lél‘licl_l!l)f leEMnD[:I::l de Efecto p ial de é poten il C| Control acl!.l_al CUHErD| ﬁ[:_l!.lﬂ| E E Accion . Responsable Acciones C E g
uncion talla falla v Mecanismos de U| de prevencion | de N tomadas v u TIN
falla R R
Carroceria y chasis
Facia: Amortiguar los efectos en Deficiencia en la Reparacién o
caso de una colision Rotura roteccion contra | 4 Colision 3 Ninguno Visual 3|36 remplazo del
p g p
colisiones componente
Retrovisores: Proporcionar .
ey . . Imposibilidad para L . N Reemplazar el
visibilidad 3::1:;32 detras del Rotura ver el area trasera 6 Golpe o colisién 4 Ninguno Visual 3|72 companente
Parabrisas: Permitir la o
visthilidad, obtener Rotura Deficiencia enla | ¢ Golpe o colision 3 Ninguno Visual 3|45 Remplazo del Mecanico
aerodindmica y proteger del visibilidad componente
viento
Puerta lPem'lmr la gnlrada y Dafio en los Dificultad en la 8 Desgaste 3 Ninguno Visual 3072 Remplazo de los
salida del vehiculo pemos apertura y cerradura permos
Limpiaparabrisas: Barrer la e . Reparacién o
lluvia y remover ir_npurezas enel Dafio Iirr‘wrp':iz??allbgl.:lraa?)rcil:as 4 c;gﬂg?;gsg:;n 2 Ninguno Visual 3|24 reemplazo del
parabrisas componente

De acuerdo al RPN (NUumero de Prioridad de Riesgo), se identifico que las fallas méas

criticas en el chasis y carroceria del automaévil son:

1. Rotura de los retrovisores (72).

2. Dafo en los pernos de la puerta (72).

La carroceria la componen accesorios, que, si bien no impiden el funcionamiento del
vehiculo, proporcionan seguridad al conductor. Tal es el caso de los retrovisores que permiten
tener visibilidad a las partes laterales y trasera del vehiculo. EI no contar con este componente

podria ser la causa de un accidente.

Otro componente importante son las puertas del vehiculo, las cuales tienden a sufrir dafio
en los pernos que las sostienen, provocando que el cierre y la apertura no sea la adecuada,

poniendo en riesgo al conductor y a los pasajeros.

Cabe resaltar que no se considero el chasis del vehiculo, debido a que este solo sufre de

fallas cuando existe una colision de alta magnitud.

3.2  Formatos
Actualmente el procedimiento administrativo para las actividades de mantenimiento a los
vehiculos se realiza de manera informal. Por tal motivo surge la propuesta de algunos formatos

que serviran para el registro y control de las actividades. En la Tabla 3.10, se muestra la
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clasificacion propuesta de los folios que se incluiran en cada uno de los formatos.

Tabla 3.10 Codigo para la identificacion de los formatos (Elaboracion propia).

Caodigo de clasificacion para los formatos
Digitos (1y 2) Digitos (3 y 4) Digitos (5y 10)
Area administrativa AA | Urgente UR
Area de mantenimiento AM | Preferente PR Dia/Mes/Afio (5)(2)/(%))(8) /
Otras areas AO | Normal NO

3.2.1 Formato general para el registro de las actividades
Se propone que el formato mostrado en la Figura 3.3, se genere como un block de notas

de remision y sea utilizado para cada actividad realizada.

A d

%
N SATELITAXI S.C.
& - ..
= Registro de actividades Folio: AMNO151220
Nombre: Teléfono:
Vehiculo: Modelo:
No. Unidad: Kilometraje: Placa:

Consumibles Unidades Costo
Refacciones Unidades Costo
Mano de obra Costo

Tipo de pago. | [ costo total: |

Conductor Taller Automotriz Refaccionaria
Sello
Nombre y firma Cargo, Nombre y Cargo, Nombre y
Firma Firma
Figura 3.3. Formato para el registro de actividades (Elaboracién

propia).

3.2.2 Formato de checklist de servicio para afinacion basica
En la Figura 3.4, se muestra el formato propuesto de checklist para la realizacion de la

afinacion basica a los vehiculos. Este formato servira para llevar un control de las actividades
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realizadas y las que faltan por realizar, ademas de poder registrar observaciones para futuras

actividades.
R SATELITAXI S.C.
é%‘ Checklist de servicio para afinacion basica
# Folio: AMNO151220
Nombre: Teléfono:
Vehiculo: Modelo:
No. De unidad: Kilometraje: Placa:

Inicio del procedimiento

Cambio de aceite de motor
Cambio de filtro purificador de aire
Cambio de filtro de gasolina

Finalizacion del procedimiento
Recoleccion y acomodo de la
herramienta utilizada
Limpieza del drea de trabajo

Area de Mantenimiento Automotriz

Sello

Nombre, Firma y Cargo

Figura 3.4. Formato de checklist de servicio para afinacién basica (Elaboracion propia).

3.2.3 Formato de checklist de servicio para afinacién completa
En la Figura 3.5, se muestra el formato propuesto de checklist para la realizacién de la

afinacion completa a los vehiculos.
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R SATELITAKXI S.C.
& Checklist de servicio para afinacién completa

Folio: AMNO151220

Mombre: Teléfono:
Vehiculo: Modelo:
Mo. De unidad: Kilometraje: Placa:

Inicio del procedimiento

Cambio de aceite de motor
Cambio de filtro purificador de aire
Cambio de filtro de gasolina
Cambio de bujias

Cambio de cables de bujias
Cambio de refrigerante

Lavado de inyectores

Finalizacion del procedimiento
Recoleccion y acomodo de la
herramienta utilizada
Limpieza del area de trabajo

Area de Mantenimiento Automotriz

Sello

MNombre, Firma y Cargo

Figura 3.5. Formato de checklist de servicio para afinacion completa (Elaboracién propia).

3.2.4 Formato de checklist de servicio por deficiencia del sistema de frenado
En la Figura 3.6, se muestra el formato propuesto de checklist para la realizacion del

servicio por deficiencia en el sistema de frenado.

43



CAPITULO 3. DESARROLLO

R SATELITAXI S.C.
E}K\ Checklist de servicio por deficiencia en el
L sistema de frenado Folio: AMNO151220
Nombre: Teléfono:
Wehiculo: Modelo:

MNo. De unidad: Kilometraje: Placa:

Inicio del procedimiento

Revision de liquido de frenos
Revision de balatas delanteras
Revision de balatas fraseras
Calibracién de los frenos

Revision de la presion de la bomba
de freno

Finalizacién del procedimiento
Recoleccion y acomodo de la
herramienta ufilizada
Limpieza del area de trabajo

Area de Mantenimiento Automotriz

Sello

Mombre, Firma y Cargo

Figura 3.6. Formato de checklist de servicio por deficiencia en el sistema de frenado
(Elaboracion propia).

3.2.5 Formato de checklist de servicio por deteccion de vibracion y ruidos extrafios
En la Figura 3.7, se muestra el formato propuesto de checklist para la realizacion del

servicio por deteccion de vibracion y ruidos extrafos.
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R SATELITAXI S.C.
._v:,.‘ﬁ:‘ Checklist de servicio por deteccion de vibracion

SO——C i ruidos extrafos Folio: AMNO151220

Nombre: Teléfono:
Vehiculo: Modelo:
MNo. De unidad: Kilometraje: Placa:

Inicio del procedimiento

Revision de terminales
Revision de rotulas

Revision de amortiguadores
Revigién de base de amortiguador
Revisidn de resortes

Revisidn de baleros de rueda
Revisién de soportes del motor
Revisidn de bujes

Revisién de tolvas

Finalizacion del procedimiento
Recoleccién y acomodo de la
herramienta utilizada
Limpieza del area de trabajo

Area de Mantenimiento Automotriz

Sello

MNombre, Firma y Cargo

Figura 3.7. Formato de checklist de servicio por deteccion de vibracién y ruidos extrafios

(Elaboracion propia).

3.2.6 Formato de oficio
En la Figura 3.8, se muestra el formato de oficio, el cual podra utilizarse para la solicitud

de algun equipo, herramienta o algun otro requerimiento hacia el area administrativa.
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' _f\‘,# SATELITAXI S.C.
& (Lugar v fecha de expedicion)
SO ———
OFICIO: AMHO151220
Area administrativa
{Hombre del fitular)
(Carge)
Asunto: Solicitud de (Razon de solicitud)

Por medic de la presente, yo, C.

perteneciente  al area me  permite  solicitar

. por motivo de

Sin mas por el momento, agradezco de antemanao la atencion prestada al presente

oficio y quedo a la espera de su pronta respuesta. Reciba un cordial saludo.

Atentamente

MNombre, Firma y Cargo

CCP. [Area(g) correapondlenta|s))

Figura 3.8. Formato de oficio (Elaboracion propia).

3.2.7 Formato de correo electronico
En la Figura 3.9, se muestra el formato de correo electronico, el cual se pretende que

sirva para realizar solicitudes de manera informal al area administrativa.
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Para: satelitaxi@gmail.com
Asunto:

CC:

CCO:

Estimado(a)

Mi nombre es y actualmente me desempefio

COmo . en el area

dentro de |a empresa Satelitaxi S.C.

A través de este e-mail

Agradezco de antemano su atencion y espero su pronta respuesta.

Un cordial saludo,

Figura 3.9. Formato de correo electrénico (Elaboracién propia).

3.2.8 Formato de memoria fotogréfica
En la Figura 3.10, se muestra el formato de memoria fotografica, el cual servira para tener

un registro de las condiciones en las que el cliente entrega el vehiculo.
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s
N SATELITAXI S.C.
SO Memoria fotografica Folio: AMNO151220
Nombre: Teléfono:
Vehiculo: Modelo:

MNo. Unidad: Kilometraje: Placa:

Taller Automotriz Refaccionaria

Sello

Cargo, Nombre y Firma Cargo, Nombre y Firma
MNota: Anexar fotografias de la situacion.

Figura 3.10. Formato de memoria fotografica (Elaboracion propia).

3.3 Instalacion eléctrica

De acuerdo a los resultados obtenidos del diagrama de Ishikawa, una de las causas que se
presentan con mayor frecuencia es la inadecuada instalacion eléctrica, lo cual afecta la
realizacion de las actividades de mantenimiento, al no contar con la iluminacién, ni la cantidad
de contactos adecuados.

De acuerdo a la NOM-001-SEDE-2012, se muestra la siguiente tabla sobre el amperaje

soportado por los cables de cobre.
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Tabla 3.11Ampacidad en conductores de cobre (Ortiz, 2012).

Temperatura 60°C 75°C 90°C
: THHN, XHHW-2,
Aislante TW RHW, THW, THWN THWN-2
Calibre Amperaje soportado
14 AWG 15A 15A 15A
12 AWG 20 A 20 A 20 A
10 AWG 30 A 30 A 30 A
8 AWG 40 A 50 A 55 A
6 AWG 55 A 65 A 75 A

La herramienta eléctrica que requiere de mayor corriente de alimentacion en la soldadora,
la cual tienen una tasa de corriente méxima de alimentacion de 32.7 A, segun la ficha técnica

mostrada en la Figura 3.11.

Figura 3.11 Ficha técnica de soldadora inversora Manich mi-200.

Con base a la informacion anterior, se considera viable que el cable requerido para la
instalacién eléctrica sea el calibre 8 AWG, debido a que cumple con las especificaciones
necesarias al soportar el amperaje resultante de 8 lamparas LED de 48 watts que consumen 3.5

A aproximadamente, resultando un total de 36.12 A.
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3.3.1 lluminacion

La falta de iluminacién es uno de los factores por el cual una actividad puede realizarse
requiriendo mayor tiempo, al dificultarse la visibilidad de algunos componentes. En el taller de
la empresa pueden encontrarse solo dos iliminarias en el techo, lo cual dificulta las actividades
cuando el dia esta nublado, ademas de que el angulo de iluminacion no cubre la mayoria de
zonas del vehiculo. Por esta razon se considera la colocacion de lamparas led laterales las cuales
permitiran que el mecanico tenga mejor visibilidad de las partes del vehiculo.

En la Figura 3.12, se puede observar los Gnicos dos contactos con los que cuenta el taller
ubicados en la pared izquierda del taller, ademas de la colocacién de las lamparas led, las cuales
estan posicionadas a 1.5 metros de altura.

Figura 3.12 Contactos y lamparas de la pared izquierda (Elaboracion propia).

La distribucién de las lamparas y contactos resulta de la siguiente manera:
1. En la pared izquierda 3 lamparas y 3 contactos (apagador y conexién)
2. Enla pared derechaa 3 lamparas y 3 contactos (apagador y conexion)

3. Enla pared trasera 2 lamparas y 2 contactos (apagador y conexion).
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3.3.1.1 Calculo de luminosidad

Primero se realiza el calculo del area con la que cuenta el taller, ocupando las medidas
vistas en el apartado 1.1.2, las cuales son: Parte trasera 8 metros, largo 10 metros y parte
delantera 6.5 metros, formando un area trapezoidal. La formula para calcular el area es la

siguiente:

Area = [(Base mayor + Base menor)* Altura] / 2

Despues se sustituen los valores, considerando que solo se requiere la iluminacion
adecuada para las areas de mantenimiento a los vehiculos, por lo que el largo y la parte delantera

del taller solo se consideran como 7 metros, la sustitucion de valores es la siguiente:
Area=[(8m+7m)*7m]/2=525m?

La formula para calcular la cantidad de limenes necesarios es la siguiente:

Donde:

@ = Flujo luminoso que un determinado local o zona necesita (LUmenes).

E,, = Nivel de iluminacion medio en Luxes .

S = superficie a iluminar en m?2.

C, = Coeficiente de utilizacion. Es la relacion entre el flujo luminoso recibido por un cuerpo y
el flujo emitido por la fuente luminosa. Lo proporciona el fabricante de la luminaria. Es 0.98
para iluminacion LED.

C,, = Coeficiente de mantenimiento. Es el cociente que indica el grado de conservacién de una

luminaria. Es 0.96 para iluminacion LED.

_ 500 luxes = 52.5 m?

T= 0.98 =096 ~ 27,901.78 lumenes

Para el taller se consideraron 8 lamparas LED de tipo regleta de la marca megaluz de 48

watts y con flujo luminoso de 3840 limenes, obteniendo un flujo luminoso de 30,720 lGmenes.
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3.3.1.2 Colocacion de luminarias
Las ldmparas se colocan como se muestra en las Figuras 3.13, 3.14 y 3.15.

Figura 3.13 Lamparas en la pared izquierda (Elaboracion propia)..

Figura 3.14 Lamparas en la pared trasera (Elaboracion propia).
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Figura 3.15 Lamparas en la pared derecha (Elaboracién propia).

En la Figura 3.16 se muestra la colocacion de una de las lamparas, su apagador, un

contacto y la instalacién eléctrica de tipo oculto.

Se s & u uwv s 5 e sre u = eee
(X X md wsg W D 7 SS0f 30 G XN YK S G X X ¥SK

Figura 3.16 Muestra de la colocacion de una lampara (Elaboracion propia).

3.3.1.3 Costo de la instalacion

Para poder realizar el calculo de costos se requiere de calcular las cantidades de cable y

canaletas necesarias, las cuales son:
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Tabla 3.12 Cantidad de cable y canaletas

Elaboracion propia).

Nombre Pared izquierda | Pared derecha | Pared trasera Total
Canaleta 6 metros 6.4 metros 8.4 metros 20.8 metros
Cable Fase 6 metros 6.4 metros 8.4 metros 20.8 metros
Cable neutro 6 metros 6.4 metros 8.4 metros 20.8 metros
El costo de la instalacion se muestra en la siguiente tabla.
Tabla 3.13 Costo de la instalacion eléctrica (Elaboracién propia).
Nombre Cantidad Costo unitario Costo total
Caja de Cable
blanco THW-
LS/THHW-LS 1 $2,952.88 $2,952.88
90°C 600 Volts,
Calibre 8 AWG
Caja de Cable
rojo THW-
LS/THHW-LS 1 $2,952.88 $2,952.88
90°C 600 Volts,
Calibre 8 AWG
Lampara LED
de 48 watts 8 $170.00 $1,360.00
Canaleta blanca
de 25x25 mm 1\ 11 $42.07 $462.77
de 2 metros \/
Placa armada ‘
de 2 médulos - 8 $87.41 $699.28
a
Costo total $8,427.81
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3.4 Lineas

Esta propuesta surge por la necesidad de la seguridad para las personas que entren al &rea
de trabajo mientras se realizan las actividades de mantenimiento, de manera que no resulten
expuestos y pueda haber cierta restriccion para que no haya interferencia durante las actividades.
Considerando las dimensiones promedio de los vehiculos, las lineas de precaucion tienen un
largo de 5 metros y un ancho de 2.5 metros, espacio suficiente para que el mecanico pueda
realizar las actividades. En la Figura 3.17 se muestra la colocacion del vehiculo dentro del &rea.

Figura 3.17 Posicion de los vehiculos dentro del é&rea
(Elaboracion propia).

En la Figura 3.18 se muestran las mejoras propuestas a la instalacion eléctricay a la

seguridad del taller.
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LTI

Figura 3.18 Propuesta de mejora al taller (Elaboracion propia).

3.5 Costos y presupuestos
Para llevar a cabo el plan de mantenimiento se requiere de un analisis de costos que cubra
los equipos, herramientas, consumibles, mano de obra y equipo de proteccion personal que se

requieren para realizar las actividades.

3.5.1 Costos por mano de obra

En la Tabla 3.14, se muestra el costo de las actividades de mantenimiento mas frecuentes.

Tabla 3.14 Precios de las actividades de mantenimiento (Elaboracion propia).

Costo de actividades
Actividad Costo
Limpieza del cuerpo de aceleracion $180.00
Lavado de inyectores $ 150.00
Cambio de disco de freno $100.00
Cambio de soportes del motor $ 150.00
Cambio de bocaflecha $100.00
Cambio de focos $50.00
Cambio de pernos puerta $ 150.00
Engrasado de componentes $150.00
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Cambio de retén de boca flechas $ 150.00
Cambio de filtro de gasolina $50.00

Cambio de retén del cigliefial (Lado de la caja de cambios) $500.00
Cambio de retén cigiiefal y arbol de levas $ 500.00
Cambio de retén cigiiefal y arbol de levas (Aveo) $900.00
Cambio de retén cigiiefial y arbol de levas (Matiz) $ 800.00
Cambio de retén cigliefal y &rbol de levas (Spark) $900.00
Cambio de retén cigiiefal y arbol de levas (Tiida) $1100.00
Cambio de clutch $ 500.00
Cambio de clutch (Aveo) $ 900.00
Cambio de clutch (Matiz) $ 800.00
Cambio de clutch (Spark) $ 900.00
Cambio de clutch (Tiida) $1100.00
Cambio de amortiguadores traseros $180.00
Cambio de amortiguadores delanteros $ 200.00
Cambio de cubrepolvo $ 130.00
Cambio de junta $ 1000.00
Ajuste de motor $ 4500.00
Cambio de liquido de frenos $ 200.00
Cambio de aceite $40.00

Cambio de filtro de aire $10.00

Cambio de balatas delanteras $100.00
Cambio de aceite de transmision $70.00

Cambio de balatas traseras $150.00
Cambio de bujias $ 50.00

Cambio de refrigerante $70.00

Cambio de rotulas $100.00
Cambio de bieletas $100.00
Cambio de baleros delanteros $250.00
Cambio de baleros traseros $ 200.00
Cambio de neumaticos $40.00

Cambio de cables de bujias $40.00

Cambio de caja de direccion $ 300.00
Calibracion de freno $40.00

Cambio de terminales $100.00
Cambio de bujes horquilla $ 200.00
Cambio de bujes de puente $ 350.00

A partir de la tabla anterior se puede determinar el nimero de actividades aproximadas

que se realizaran a los vehiculos en el lapso de un afio.
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Tabla 3.15 Costos de mano de obra por unidad en 1 afio (Elaboracion propia).

Actividad Costo Veces por afio | Costo total

Cambio de filtro purificador de aire $10.00 4 $ 40.00
Cambio de aceite de motor $40.00 6 $ 240.00
Cambio de balatas delanteras $ 100.00 2 $ 200.00
Cambio de balatas traseras $ 150.00 2 $ 300.00
Cambio de bujias $50.00 2 $ 100.00
Cambio de filtro de gasolina $50.00 4 $ 200.00
Cambio de refrigerante $70.00 1 $70.00
Limpieza del cuerpo de aceleracion $ 180.00 2 $ 360.00
Lavado de inyectores $ 150.00 2 $ 300.00
Calibracion del sistema de frenado $40.00 4 $ 160.00

Total $ 1970.00

La empresa cuenta con aproximadamente 100 unidades, por lo que el costo por mano de
obra total es de $ 197,000.00.

3.5.2 Costos por equipos y herramientas
En la Tabla 3.16 se muestra el costo total de los equipos y la herramienta necesaria para

las actividades de mantenimiento.

Tabla 3.16 Costo de equipos y herramientas (Elaboracion propia).

Equipos y herramientas
Nombre Imagen UC.OStO. Cantidad Total
nitario
Tornillo de banco
truper de 5 in $1,750.00 1 $1,750.00
Kit de gato
hidraulico de 2
toneladas, torres y $1,999.00 1 $1,999.00
camilla Duralast (5
piezas)
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Esmeril de banco
Stanley de 1/2 in

- -
.

$1,425.00

$ 1,425.00

Soldadora
inversora Munich
200 Amperes
110/220 portatil

$2,689.00

$2,689.00

Gato hidraulico
tipo botella 6
toneladas Truper

$589.00

$589.00

Set de Taladro y
Atornillador
inalambricos

MILWAUKEE

$6,710.00

$6,710.00

Kit de
esmeriladora
Black+Decker de
820 wy 7 discos
angulares de 4 1/2

$549.00

$549.00

Juego de matraca y
dados duralast (47
piezas de 3/8 )

$2,250.00

$ 4,500.00

Vernier digital con
resolucion de
0.0005"

$1,342.00

$1,342.00
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Kit de
remachadora con
40 remaches

Wolfox

WKW
- s

T =

i
9

X010

$220.00

Juego de pinzas

M

$91.00

$91.00

Juego Llaves

Combinadas

Mixtas 22 Pz
Pretul

$219.00

$438.00

Kit Herramientas
Mecanicas Set
Dados Desarmador

$669.00

$ 1338.00

Puntas

Multimetro de

gancho 200a Ac
600v Ac Dc Ohm

$399.00

$798.00

Capacitores
Ut210c

Pinza Pela Cables
Calibres 10-22
AWG Automética

$990.00

$990.00

Truper

Torquimetro tipo
matraca 1/2 in
Pittsburgh

$299.00

$299.00

Automotive

$1,399.00
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Juego de llaves

Allen
profesionales
largas 30 Piezas

$229.00

$2,199.00

Lave de impacto
eléctrica de 1/2 in

$2,199.00

Compresor de aire
eléctrico
Monoféasico Truper
COMP-50LT
120V 60Hz

$ 4,050

$ 4,050

$294.92

Juego de 12
accesorios para
taller

$294.92

$289.00

Opresor de anillos
de pistén de 80 a
110 mm

$289.00

$510.00

Opresor de
resortes para

amortiguadores
con apertura de

370 mm

$510.00

Costo total

$ 34,697.92
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3.5.3 Costos por accesorios y consumibles

En la Tabla 3.17 se muestra el costo total de los accesorios.

Tabla 3.17 Costo de los accesorios (Elaboracion propia).

Accesorios

Nombre

Imagen

Costo

Cantidad

Costo total

Kit de 13 brocas
truper para metal
HSS

$325.00

$650.00

Grasa Skf para
baleros, mazas y
rodamientos 4 Kg

$689.00

$689.00

Juego de 18 piezas
para compresor de
aire Truper

$484.00

$ 484.00

Soldadura infra
punta naranja 5 Kg
6013 de 1/8 in

ELECTRODOS

$389.00

$389.00

Cepillo de alambre
de acero reforzado 4
X 16 Urrea

el

$50.00

$50.00

Costo total

$ 2,262.00
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3.5.4 Costos por equipo de proteccién personal

En la Figura 3.18 se muestra el costo total de los equipos de proteccion personal.

Tabla 3.18 Costo del equipo de proteccion personal (Elaboracion propia).

Equipo de proteccion personal

Nombre

Imagen

Costo

Cantidad

Total

Tapones
auditivos, tipo
diadema

$ 75.00

$ 150.00

Goggles de
Seguridad

$ 462.00

$924.00

Guantes de
proteccion para
mecanica

$792.00

$ 1584.00

Mascarilla de
proteccién

$220.00

$440.00

Careta para
soldar
electronica
negra Mod
Falcon 440
Furius

$575.00

$575.00
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Kit de L
seguridad para s
el soldador, . $ 368.00 $ 368.00
guantes, }" !
mangas, peto i \
Costo total $4,041.00

3.5.5 Costos por salario y suministros

De acuerdo con Talent.com (2021), se calcula que en promedio un mecéanico automotriz

gana $ 57.53 por hora, esto basado en 17,357 salarios. A partir de esto se obtuvo la siguiente
tabla.

Tabla 3.19 Salario anual (Elaboracion propia).

| Salario |
| Hora Dia (8 horas) | Semana (5 dias) Mes (20 dias) Afio (12 meses) |
| $57.53 $ 460.24 $2,301.20 $9,204.80 $110,457.60 |

De acuerdo con informacion proporcionada por el personal de mantenimiento se obtuvo
lo siguiente:

Tabla 3.20 Costo de suministros (Elaboracion propia).

Costos

Electricidad

Bimestral

Anual

$ 2,000.00

$ 12,000.00
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4.1

Una vez que se han determinado las fallas mas criticas de acuerdo al RPN, se procede a

realizar el plan de accion de mantenimiento preventivo para las fallas detectadas. En la Tabla

CAPITULO 4. RESULTADOS

Plan de accion

4.1, se muestra el plan desarrollado.

Tabla 4.1 Plan de mantenimiento preventivo (Elaboracion propia).

Sistema del motor
No. Posible falla Efecto Accion preventiva Periodicidad Justificaciéon
) S - Debido a que pueden agregarse particulas que
1 Suc‘ledad»en el cuerpo de Ineflwclengjaen el control de | Limpieza " periodica  del Cada 3 meses o 10 000 km obstruyen su correcto funcionamiento, esta actividad
aceleracion aceleracion componente se realiza en la afinacion completa
. . Revision  periodica  del Deben revisarse para corroborar el desgaste que ha
2 | Desgaste en las bujias Arco eléctrico inadecuado desaaste Cada 3 meses o 10 000 km tenido el electrodo
3 Dafio en los anillos de los Salida de humo del mator | Ajuste de los anillos. Al salir humo excesivo durante la | El anillado del motor dependera de las condiciones a
pistones J aceleracién las que este sea sometido
Dafio en los dientes de la | Deficiencia en la potencia Revision " de su Esto dependera de la calidad del componente y las
4 de distribucio del mot funcionamiento y | Cada 18 meses 0 60 000 km di d .
correa de distribucion el motor apariencia condiciones de operacion
Sistema de transmision
No. Posible falla Efecto Accion preventiva Periodicidad Justificacion
Deformacion en el disco de | Dificultad para realizar los | Revision y reemplazo si es " N .
1 embrague cambios de velocidad necesario Cada 3 afios 0 150 000 km Esto dependera del uso del vehiculo
, Revision y lubricacién del Cada afinacion completa debe realizarse una
2 | Rotura en los retenes Fuga de aceite componente Cada 5 meses o 15 000 km inspeccién para comprobar su desgaste
Desgaste en el disco de | Dificultad para realizar los | Revision y empaste del - Esto dependeré de las condiciones en las que opere el
3 embrague cambios de velocidad disco Cada 3 afios 0 150 000 km wvehiculo
Desgaste en el diafragma | Dificultad para realizar los | Revision y reemplazo si es u Esto dependera de las condiciones en las que opere el
4 de embrague cambios de velocidad necesario Cada 3 afios 0 150 000 km wvehiculo
Sistema de frenado
No. Posible falla Efecto Accion preventiva Periodicidad Justificacion
. " . - Debido a las condiciones de la carretera, este
1 | Suciedad en las balatas Atascamiento en el freno | Revisién periodica Cada mes y medio o 5 000 km componente debe revisarse frecuentemente
Cada 6 meses o 20 000 km si son . .
2 | Fractura en las balatas Frenado ineficiente Reemplazo de las bal._alas las delanteras y el doble si son las Antes de causas dafio al disco de freno, estas deberan
cuando se presentan ruidos {raseras reemplazarse
B Revisién del indicador de . Cada afinacion basica debe revisarse el nivel de
3 | Desgaste en las balatas Frenado ineficiente desqaste Cada mes y medio o 5 000 km desgate que ha tenido Ia pastilla
Descalibracion en el pedal . - - - Debido al uso constante, este pierde firmeza por lo que
4 de freno Deficiencia en el frenado Calibracion periédica Cada mes y medio o 5 000 km debe ajustarse periodicamente
Sistema electrico/electrénico
No. Posible falla Efecto Accion preventiva Periodicidad Justificacion
. Imposibilidad de accionar o Se recomienda una inspeccion cada afinacion
1 | Dafio en el cableado el componente Revision visual Cada 5 meses 0 15 000 km completa para descartar posibles dafios
Imposibilidad de transmitir " - Se recomienda una inspeccién cada afinacién
2 | Quemadura del cableado |a electricidad Revision con multimetro Cada 5 meses 0 15 000 km completa para descartar posibles dafios
. Fallo en el sistema del . Cada afinacion completa debe escanearse para revisar
3 | Dafio en la ECU vehiculo Revision del cableado Cada 5 meses 0 15 000 km |as magnitudes que controla
Desprogramacion de la|Fallo en el sistema del Puede desprogramarse faciimente, por lo que requiere
4 EGU vehiculo Escaneo y ajuste de la ECU | Cada & meses o 15 000 km revision frecuente
Sistema de direccion
No. Posible falla Efecto Accién preventiva Periodicidad Justificacion
1 Dafio en la caja de|Mal funcionamiento de la | Lubricacion y reemplazo de Cada 5 meses o 15 000 km Cada afinacién completa debe inspeccionarse para
direccién direccién guardapolvo asegurar un correcto funcionamiento
. . . i - Debido a su funcién, debe revisarse peridédicamente
2 | Rotura de los bujes Vibracion en el vehiculo Revision y lubricacion Cada mes y medio o 5 000 km para verificar su estado
. ) Mal funcionamiento de la | Revision de la firmeza del Debe revisarse su funcionamiento para evitar
3 |Dafio en las bieletas direccion componente Cada 5 meses o 15 000 km deficiencias en el sistema de direccion
Sistema de suspension
No. Posible falla Efecto Accion preventiva Periodicidad Justificacion
Desgaste en los | Rebotes, ruidos y desgates " ; - Cada afinacion basica se debe verificar el desgaste del
1 amortiguadores excesivo de neumaticos Revision periodica Cada mes y medio 0 5000 km componente
2 Rotura del buje de la \iibracian en el vehiculo Revision de la firmeza del Cada 5 meses o 15 000 km Cada afinacion completa se recomienda una
horquilla componente inspeccion de la firmeza del componente
Sistema de refrigeracion
No. Posible falla Efecto Accion preventiva Periodicidad Justificacion
. - . . | Revision  periédica del ”
1 Mal funcionamiento de la | Incapacidad de hacer fluir funcicnamiento  de  la | Gada 5 meses o 15 000 km Cada _a_mnaclon _completa se recomienda una
bomba el refrigerante bomba inspeccién del funcionamiento del componente
. Suministro inadecuado del | . . Cada afinacion completa debe limpiarse para evitar
2 |Dafio en el termostato refrigerante Limpieza periédica Cada 5 meses o 15 000 km obstrucciones
Carroceria y chasis
No. Posible falla Efecto Accion preventiva Periodicidad Justificaciéon
1 | Rotura de los retrovisores g:]g: Isr'zg:j;d para ver el Ajuste de los retrovisores Cada 3 meses o 10 000 km Deben ajustarse para tener una adecuada visibilidad
Dafo en los pernos de la | Dificultad en la apertura y | Revision y ajuste del apriete Se recomienda una inspeccion para ajustar la caida de
2 pueria cerradura de los pernos Cada 3 meses 0 10 000 km la puerta
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4.2  Programacion de actividades

Una vez que se han determinado el plan de mantenimiento preventivo, se procede a
programar las actividades. Debido a que un vehiculo de servicio publico no tiene un kilometraje
ni un tiempo de operacion definido, se utilizaron aproximaciones para cuantificar la

periodicidad.
Algunas de las acciones a realizar dependen del uso y las condiciones en las que opere el
vehiculo, por lo tanto, no hay un kilometraje definido. En la Tabla 4.2, se muestra el programa

de actividades.

Tabla 4.2 Programacion de actividades (Elaboracion propia).

Periodicidad
No. Actividad Primer afio [ Segundo afio [ Tercer afio Kilometraje]
1]2]3]4a]5][6]7[8]910[11[12[1]2[3]a[5]6]7[8]9[10[11[12[1[2]3[4]5][6]7][8]9]10[11]12
1 |Cambio de filtro purificador de aire HE BBl Bl Bl BE Bl BE BE BE B E  BE  FIrem
2 |Cambio de aceite de motor (Mineral) H B B B B B BB B B BB BB B B B HITO
3 [Cambio de aceite de mator (Sintético) [ | HE | | ] ] || 15 000 km
4 |Cambio de balatas delanteras 20 000 km
5 |Cambio de balatas traseras 40 000 km
6 |Cambio de bujias (Platino) 40 000 km
7 |Cambio de bujias (Cobre) 20 000 km
8 |Cambio de filtro de gasolina | W || || || || 10 000 km
9 [Cambio de bateria || HEEEEEEEEEEE S
10 [Cambio de refrigerante 40 000 km
11]|Cambio de neumaticos 40 000 km
12 |[Cambio de amortiguadores 60 000 km
13 |Cambio de aceite de transmisidn 60 000 km
14 [Cambio de clutch || 150 000 km
16 [Limpieza del cuerpo de aceleracidn 20 000 km
16 [Lavado de inyectores 20 000 km
17| Calibracidn del sistema de frenado 10 000 km
18 [Revisién del nivel de liquido de frenos H B B B B B BB B BB B BB B B B HTO
19 [Revisién del nivel del refrigerante | ] [ ] | ] | ] | ] | ] 20 000 km
20 |Alineacidn y balanceo 10 000 km
21 |Revisidn de amortiguadores | ] 20 000 km
22 |Cambio de liquido de frenos || || || [ ] [ | || 50000 km
23 |Revisién de bateria | ] H BHEEEE B
24 |Revisidn de las bujias [ | 10 000 km

xxxxxxxx

25 |Revisidn del nivel de aceite de motor

26 |Revisidn del nivel de liquido de direccidn || 20 000 km
27 |Cambio de liquido de direccién || | ] 90000 km
28 |Cambio de correa de distribucidn || 60 000 km

29 |Revisién de desgaste de balatas H B B B B B BB B B BB BB B B B HITO
30 |Revisidn de la caja de direccidn 20 000 km

4.3  Procedimiento administrativo para las actividades de mantenimiento
Para la realizacion de las actividades de mantenimiento, es necesario un procedimiento
estructurado, el cual formalice el reporte de actividades hacia el area administrativa. En la Figura

4.1, se muestra el procedimiento propuesto.
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Figura 4.1. Procedimiento administrativo para la realizacion del mantenimiento (Elaboracion
propia).

4.3.1 Costo total del mantenimiento
En la Tabla 4.3, se muestra el costo total del mantenimiento. Cabe resaltar que es una
aproximacion de los costos finales, ya que estos podran variar de acuerdo a la inflacion de la

moneda y algunas otras condiciones.
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Tabla 4.3 Costo total del mantenimiento (Elaboracién propia).

Costo total
Categoria Costo

Mano de obra $ 197,000.00
Equipos y herramientas $ 34,697.92
Accesorios y consumibles $2,262.00
Equipo de proteccion personal $4,041.00
Instalacion eléctrica $8,427.81
Salario y suministros $122,457.60

Total $ 368,886.33
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CONCLUSIONES

Puede concluirse que la aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo permitird a la
empresa, reducir los costos generados. Ya que se evitaran gastos por mantenimiento correctivo
y perdidas por la inactividad de los vehiculos durante dichas actividades. Ademas, permitira a
la empresa mantener en buenas condiciones las unidades con las que cuenta, contribuyendo a

brindar un servicio de calidad.

El impacto que tendra la programacion de las actividades, permitira que el personal de
mantenimiento, tenga una estimacion del tiempo que tomara realizar las actividades preventivas
y pueda tener un control de estas. A su vez le permitird aprovechar el tiempo laboral de manera

eficiente.

En el caso de la utilizacion de formatos, estos serviran para llevar un registro de las
actividades ya realizadas, de modo que se pueda llevar un control fijo de la inversion del
mantenimiento y modificar o generar nuevas estrategias, que permitan realizar mejoras al plan

ya propuesto.
Finalmente, la elaboracion y aplicacién del manual de procedimientos, permitira que los

actuales y futuros miembros del area de mantenimiento, realicen las actividades de manera

estructurada y de manera segura.
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RECOMENDACIONES

Aunque se haya realizado la propuesta de mantenimiento, se recomienda invertir en
herramientas y equipos especificos, que permiten realizar actividades de calibracion, medicion,
deteccion, entre otras. Ya que estas permitiran realizan con mayor rapidez y eficacia las
actividades de mantenimiento. Ademas, permitird tener mejores resultados, debido a que se

tendrd una mejor perspectiva de las condiciones del vehiculo.

También se recomienda no escatimar en inversiones para equipos de seguridad, ya que las
condiciones de trabajo y las actividades que se realizan pueden poner en riesgo la seguridad del
personal. Cabe mencionar que el personal debe ser consciente se eso y portar en todo momento
el equipo de proteccion personal especificado, debido a que se trabajara con fluidos
contaminantes y materiales con cierto grado de toxicidad. También debe seguir los
procedimientos de seguridad especificados en el manual de procedimientos, para no ponerse en

riesgo.

Otro punto importante es que, para realizar las actividades diarias, se requiere que las
instalaciones sean adecuadas para la ejecucion de las actividades, ya que los equipos requieren
de una instalacion eléctrica adecuada, ademas de condiciones de temperatura y humedad

especificas.

Se recomienda informar a los conductores de las unidades, sobre la programacion de
actividades, de modo que puedan llevar un control sobre el tiempo aproximado para la
realizacion de las actividades preventivas, de modo que la realizacidn de estas no interfiera con
su horario de operacion, contribuyendo de esta manera a que no haya una reduccion en sus

ingresos.

Es de gran importancia mantener en orden el area de trabajo, por lo que al terminar las
actividades debe guardarse la herramienta utilizada y se recomienda barrer el espacio que ocupo

el vehiculo, ya que las condiciones de las calles y carreteras en la zona provocan que se adhiera
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polvo y particulas contaminantes al vehiculo, las cuales se desprenden durante las actividades.
También se recomienda solicitar depdsitos para la colocacion de componentes desechados, asi
como de fluidos contaminantes, ya que actualmente o se dispone de un espacio especifico para

almacenar dichos fluidos, por lo que en ocasiones hay derrames dentro del taller.
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ANEXO 1. INVENTARIO

Tabla 5.1 Inventario.

ANEXO 1. INVENTARIO

Magquinas y herramientas pesadas

Pluma para motores

Desmontador de llantas

Esmeril de banco

Tornillo de banco

Gato de patin

Prensa hidraulica

Compresor con manguera de aire

Herramientas

Juego de dados entrada de 3/8 in (7 piezas)

Juego de dados entrada de 1/2 in (11 piezas)

Juego de puntas Torx y llaves Allen (7piezas)

Desarmador pirinola plano (rojo)

Desarmador de cruz azul

Dado de 1/2 in con entrada de 5/8 in

Dado de 1/2 in con entrada de 16 mm

Dado de 1/2 in con entrada de 19 mm

Dado de 1/2 in con entrada de 21 mm

Dado de 1/2 in con entrada de 22 mm

Dado de 1/2 in con entrada de 1 1/16 in

Dado de 1/2 in con entrada de 1 3/16 in

Dado de 1/2 in con entrada de 1 1/4 in

Dado de 3/8 in con entrada de 9 mm

Dado de 3/8 con entrada de 18 mm

Dado de 3/8 in con entrada de 13/16 in

Juego de llaves “L” Allen

Juego de llaves de punta Torx verde

Juego de puntas Torx (5 piezas)

Extension de 6 in con salida de 3/8 in

Extension de 3 in con salida de 3/8 in

Extension de 3 in con salida de 1/2 in

Extension de 5 in con salida de 1/2 in

Extension de 10 in con salida de 1/2 in

Reduccion de 1/2 in a 3/8 in

Espétula calibradora

Medidor de presion de gasolina

2 ganchos opresores de resorte

Opresor de anillos

Torque de 1/2 in

Nudo de 1/2 in

Llave de 9 mm

Llave de 11 mm

Llave de 12 mm

Llave de 16 mm

Llave de 17 mm

Llave de 18 mm

Llave de 19 mm

Llave de 21 mm

Matraca de 1/2 in

Maneral de 1/2 in

Maneral de 3/4 in

Bieletero

Maceta

Mazo de goma

2 torres chicas

2 torres grandes

Llave de cruz

Extractor de poleas

Pinza de seguros

Cuna para rotulas

Cincel delgado

Boya lava inyectores

Otros

Mesa para comer

Extension con enchufe

Bomba fumigadora

Extension para foco

Tina para aceite

Tambor para aceite
Mesa de trabajo Diablo 2 sillas
Ventilador Lampara Extintor
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ANEXO 2. DIAGNOSTICO PRELIMINAR

Tabla 6.1 Diagnostico preliminar.

Semana 1
15/09/20 Cambio de clutch #658
15/09/20 Ajuste de abrazaderas de direccion #3817
16/09/20 Reparacion de marcha y cambio de aceite #619
16/09/20 Cambio de aceite y chequeo de linea de escape #819
17/09/20 Cambio de aceite #692
18/09/20 Cambio de aceite y calibracion de balatas #889
19/09/20 Cambio de aceite #604
Semana 2
21/09/20 Cambio de balatas traseras #619
22/09/20 Cambio de distribucion #807
23/09/20 Chequeo de luces y cambio de pernos #49
24/09/20 Cambio de aceite de transmisién #602
25/09/20 Cambio de par de rotulas izquierda y derecha H747
26/09/20 Cambio de kit de clutch #3888
Semana 3
28/09/20 Limpieza y calibrado de_freno. Cambio de focos y 4319
fusibles
30/09/20 Cambio de balero y camfkl)égr?: junta de cubrepolvo de 4601
01/10/20 Cambio de balatas delanteras #951
02/10/20 Cambio de bujes de la horquilla #267
03/10/20 Cambio de balatas #658
Semana 4
05/10/20 Cambio de bieletas, _de te_rmmales y del soporte 4680
inferior
06/10/20 Cambio de soportes y de bujes Nissan Tiida #454
07/10/20 Engrasado de boca flecha N|ss#agolg/lat|z
07/10/20 Cambio de aceite #658
09/10/20 Cambio de pernos #045
. Nissan Matiz
09/10/20 Calibrado de freno 4801
10/10/20 Cambio de rotula y de terminal #344
Semana 5
12/10/20 Revision d_e _balatas las cuales estaban en buenas Nissan Tiida
condiciones, solo que un poco sucias.
12/10/20 Ajuste de baleros, ya que las ruedas traseras estaban Nissan Matiz
algo sueltas.
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15/10/20 Cambio de aceite Nissan Tiida

15/10/20 Cambio de aceite Nissan March

16/10/20 Cambio de aceite_, cambio de _Ilgptas traseras por Nissan Tsuru

delanteras y viceversa, revision de balatas.

16/10/20 Cambio de aceite. Nissan Tsuru
Semana 6

19/10/20 Cambio de aceite y cambio de filtro de aire Nissan Tsuru

19/10/20 Cambio de aceite, cgmbio de filtr_o de aire y cambio de Nissan Tsuru
filtro de gasolina

20/10/20 Cambio de baleros y de bieletas Nissan Matiz

22/10/20 Cambio de filtro de gasolina y cambio de aceite Nissan Matiz

23/10/20 Reparacion de mango de.recho, cambi_o de horquillay Nissan Matiz

cambio de filtro de gasolina
24/10/20 Revision de suspension Nissan Tsuru
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ANEXO 3. MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

*ar

LA

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO A AUTOMOVILES

-«

[Nissan: March, Matiz, Tiida, Tsuru y Versa]
[Chevrolet: Aveo y Spark]

Elaborado por:
Jesus Miranda Castro

-
=L
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Introduccion

Hoy en dias los automdviles se han convertido en un recurso indispensable con el que
las personas pueden transportarse rapidamente a su trabajo, a la escuela o para el

desempeno de alguna otra actividad.

Sin embargo, el uso constante de estos, provoca que sus componentes se desgasten y
una vez que su tiempo de vida Gtil termina, estos comienzan a presentar fallas y provocan
un funcionamiento irregular, por lo cual debe llevarse a revision, afinacion o para el

cambio de algin componente.

En el siguiente manual se describen los procedimientos que se realizan con mayor
frecuencia a los automadviles, como son: afinacién basica y completa, cambios de balatas,
de bieletas, de amortiguadores, entre otros. También se mencionan las herramientas,
equipo de proteccion personal y algunos otros componentes que se requieren para

realizar dichas actividades.
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Procedimientos de seguridad

1. En conjunto con los procedimientos que se describen en este manual, es importante
portar adecuadamente el equipo de protecciéon personal, como lo son: goggles de

seguridad, mascarilla de proteccion y guantes para mecanico.

2. Antes de comenzar con las actividades de mantenimiento al vehiculo, es importante
que la palanca de cambios este neutralizada y el freno de mano se encuentre

activado.

3. Para actividades que requieran interactuar con gasolina, es indispensable

desconectar la bateria y retirarla. De otro modo se corre el riesgo de incendio.

4. Al concluir las actividades, se debe inspeccionar visualmente que todo esté

conectado correctamente.

5. Durante actividades que requieran arrancar el motor, el personal no debera situarse
al frente ni detras del vehiculo.

6. Al finalizar las actividades, se debe colocar la herramienta en su lugar y verificar que
esté completa.
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1. Actividades

1.1 Afinacion basica

La afinacién basica de un automovil consiste en la realizacion de cambio de aceite de

motor, de filtro purificador de aire y de gasolina cada 5000 km.

1.1.1 Cambio de aceite
Equipos, herramientas y otros

a) Kit de llaves

b) Tina para aceite

c) Gato hidraulico de patin

d) Torres de seguridad

e) Camilla

f) Embudo

g) Trapo

Equipo de proteccién personal
a) Goggles de seguridad
b) Guantes

c) Mascarilla de proteccion
Procedimiento
Para realizar el cambio de aceite se requiere de 2 componentes principales:

1. Filtro de aceite (Figura 1a).
2. Aceite (Figura 1b).

Las unidades con las que cuenta la empresa Satelitaxi S.C., requieren de entre 3 y 4
litros de aceite. Para realizar el cambio se requiere que el motor haya calentado durante

al menos 5 minutos.
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a) Filtro de aceite b) Aceite multigrado
Figura 1. Componentes para el cambio de aceite (Satelitaxi.S.C., 2021).
Una vez que se cumple lo anterior se abre el cofre del vehiculo y se ubica la posicion
del filtro, como se muestra en la Figura 2. Esta dependera del tipo de vehiculo, pero

siempre estara junto al bloque del motor.

a) Posision del filtro de aceite b) Acercamiento

Figura 2. Ubicacion del filtro de aceite (Satelitaxi.S.C., 2021).

Se coloca la tina debajo del filtro, para que al retirarlo se eviten derrames. Luego se utiliza

el gato hidraulico para elevar ligeramente el auto y se coloca la torre de seguridad.

Mediante la camilla, el mecanico debe situarse debajo del motor y utilizando la llave
adecuada se remueve el tapon del carter de aceite, mostrado en la Figura 3, procurando

que este caiga dentro de la tina.

2] g B
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Figura 3. Ubicacion del tapon del carter (Satelitaxi.S.C., 2021).
Una vez que el aceite se ha drenado por completo se coloca el tapon del carter, se retira
la torre de seguridad y el gato hidraulico.

Lo siguiente es rellenar con el aceite el nuevo filtro y girarlo un poco para que se absorba,

como se muestra en la Figura 4. Después se coloca.

Figura 4. Llenado del nuevo filtro de aceite (Satelitaxi.S.C., 2021).
Se procede a retirar el tapon superior del motor y con el trapo se limpia la entrada, como

se muestra en la Figura 5.
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a) Tapon ‘de aceite b) Removido

Figura 5. Ubicacién del tapon de aceite (Satelitaxi.S.C., 2021).
Utilizando el embudo se vierten 3 litros del aceite, se coloca el tapon y se arranca el
motor durante un par de minutos, esto para que el aceite se distribuya. Se apaga el motor
y mediante la bayoneta se comprueba el nivel de aceite, como se muestra en la Figura

6. Se agrega aceite hasta que el nivel del aceite se encuentre en el nivel correcto.

a) Ubicacion de la bayoneta b) Nivel de aceite

Figura 6. Comprobacion del nivel de aceite (Satelitaxi.S.C., 2021).

Este procedimiento se realiza de la misma forma para Nissan March, Matiz, Tiida, Tsuru,

Versa y Chevrolet Aveo y Spark. Solo varia la ubicacion del filtro y del tapon del aceite.
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1.1.2 Cambio de filtro purificador de aire
Equipos, herramientas y otros

a) Kit de destornilladores

b) Compresor

c) Pistola de aire

Equipo de proteccién personal
a) Goggles de seguridad
b) Guantes

c) Mascarilla

Procedimiento
El filtro purificador de aire se encuentra dentro de una caja, tal como se muestra en la
Figura 7, la cual es sujetada por unos seguros metalicos, en el caso del Nissan Matiz y

Chevrolet Aveo se utiliza un destornillador para retirar la tapa.

c) Cajon de fittro (Tnida) d) Cayon de filtro (Matiz)
Figura 7. Ubicacion del filtro purificador de aire (Satelitaxi.S.C., 2021)

g B

85



ANEXO 3. MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

Una vez retirada la tapa, se remueve el filtro, este es de formas distintas de acuerdo al
tipo de vehiculo, en las Figuras 8a, 8b y 8c, se muestran los mas comunes. Ya que se
haya retirado el filtro viejo, se limpia la caja con el compresor y la pistola de aire, se

coloca el nuevo filtro, se coloca la tapa y se ajustan los seguros o tornillos.

a) Filtro de Tsuru b) Filro de Tiida

c) Fitro de Matiz d) Filtro sucio

Figura 8. Tipos de filtro purificador de aire

En la Figura 8d, se muestra un filtro que solo esta empolvado. Cuando el filtro esta en
buen estado y no esta contaminado por aceite, se puede utilizar el compresor y |a pistola

de aire para limpiarlo.
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1.1.3 Cambio de filtro de gasolina
Equipos, herramientas y otros

a) Kit de destornilladores

b) Pinza mecanica

c) Pinzas de punta

d) Juego de dados de 3/8 in

€) Matraca de 3/8 in

Equipo de proteccién personal
a) Goggles de seguridad
b) Guantes

c) Mascarilla de proteccion

Procedimiento
Hay distintos tipos de filtro, de acuerdo al tipo de vehiculo. En la Figura 9, se muestra

uno de los filtros.

Figura 9. Filtro de gasolina (Satelitaxi.S.C., 2021).

En los vehiculos Tsuru, el filtro de gasolina se encuentra dentro del cofre, tal como se
muestra en la Figura 10. Utilizando un destornillador se aflojan las abrazaderas,
procurando no quitarlas por completo. Después con la pinza mecanica se remueven las

mangueras y se libera el filtro.
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Figura 10. Ubicacion de filtro de gasolina en Tsuru (Satelitaxi.S.C., 2021)
Una vez liberado el filtro viejo se colocan las mangueras al nuevo filtro y se aprietan las
abrazaderas. En los vehiculos Aveo, Matiz y Spark, el filtro se encuentra debajo de él,

cerca de la rueda trasera derecha, tal como se muestra en la Figura 11.

Figura 11. Ubicacion de filtro de gasolinér en Aveo, Matiz y Spark (Satelitaxi.S.C., 2021)

Para quitar el filtro se remueven los soportes y el cable de tierra conectado a este,
utilizando la matraca y el dado correcto. Este filtro esta sujetado por dos seguros, los
cuales se liberan utilizando pinzas de pinta delgada y un destornillador plano delgado.
Una vez liberados los seguros se remplaza el filtro, se aprietan los seguros, se conecta

el cable de tierra y se aseguran los soportes.

Los vehiculos Tiida, March y Versa no cuentan con un filtro de gasolina externo, ya que
cuentan con un cedazo dentro de |la bomba de gasolina, el cual cumple la funcion de
filtrado.

2L
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1.2 Afinacion completa

La afinacion completa de un automovil consiste en realizar las actividades de la afinacion

basica, mas cambio de bujias, de refrigerante y lavado de inyectores.

1.2.1 Cambio de bujias

Equipos, herramientas y otros
a) Dado para bujias
b) Matraca 3/8 in
c) Kit de destornilladores
d) Juego de dados de 3/8 in
€) Extension de 3/8 in

Equipo de proteccién personal
a) Guantes

b) Mascarilla de proteccion

Procedimiento
En los vehiculos Tsuru, Matiz y Aveo se deben quitar los cables y utilizando la matraca,

la extension y el dado para bujias, se desatornillan como se muestra en la Figura 13.

Figura 12. Desatomillado de bujias (Satelitaxi.S.C., 2021).

2 g B
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Cuando se han desatornillado todas las bujias, se retiran utilizando los mismos cables.
Luego se colocan las nuevas bujias de manera cuidadosa y se atornillan como se

muestra en el Figura 13, pero sin apretar en exceso ya que podrian fracturarse.

Figura 13. Atornillado de bujias (Satelitaxi.S.C., 2021).

Para el reemplazo de cables, lo primero que debe hacerse en retirarlos aplicando un

poco de fuerza. Ya que se hayan retirado se colocan los cables nuevos.

- \ <
a) Terminal de distribuidor b) Terminal de bobinas
Figura 14. Cables de bujias (Satelitaxi.S.C., 2021).

En los vehiculos March, Spark, Tiida y Versa, lo primero a realizar es desconectar los

ameses, las mangueras de vacio y desatornillar el pleno de admision, tal como se

2K

muestra en la Figura 15.
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Figura 15. Pleno de admision de Versa (Satelitaxi.S.C., 2021).

Una vez que se quita el pleno de admision se retiran las bobinas individuales mostradas

en la Figura 16.

Figura 16. Bobinas (Satelitaxi.S.C., 2021)

Se desatomnillan las bujias utilizando la matraca, la extension y el dado de bujias. Se
retiran las bujias, se colocan las nuevas y se atomillan. En la Figura 17 se muestra el

lugar de colocacion de las bujias.
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Figura 17. Colocacion de bujias (Satelitaxi.S.C., 2021).
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1.2.2 Cambio de refrigerante

Equipos, herramientas y otros
a) Embudo

b) Tina para fluidos

Equipo de proteccién personal

a) Guantes

Procedimiento

En la parte inferior del radiador se encuentra el tapon de drenado. Se coloca una tina
debajo y se gira el tapon para que el refrigerante viejo salga. Una vez que se ha drenado
por completo se aprieta el tapon. En la figura 18, se muestra el tapon de llenado. Este se

remueve y utilizando el embudo se rellena con el refrigerante.

Figura 18. Tapa de llenado para el refrigerante (Satelitaxi.S.C., 2021).

Cuando se alcanza el limite, se purgan las lineas aplicando presion en las mangueras
mas gruesas y se agrega mas refrigerante. El procedimiento se repite hasta que las

lineas se llenan por completo, luego se coloca el tapon.
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1.2.3 Lavado de inyectores

Equipos, herramientas y otros

a) Desconectar de lineas de combustible
b) Boya

c) Manguera

d) Trapo

e) Cables

f) Pinza pelacables

g) Juego de llaves

h) Garrafa

Equipo de proteccién personal

a) Guantes

b) Mascarilla de proteccion

Procedimiento
Primero se debe identificar las lineas de alimentacion y retroceso del riel de inyectores.
Después desconectar la linea de acceso y tapar la linea de retroceso. En la Figura 19 se

muestra las lineas de un Aveo.

Figura 19. Lineas de acceso y retroceso Aveo (Satelitaxi.S.C., 2021).

> T J<
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Se conecta la manguera y los cables a la boya, las ofras conexiones de los cables se

conectan a la bateria, como se muestra en la Figura 20.

Figura 20. Conexiones para el lavado de inyectores (Satelitaxi.S.C., 2021).

Después se desconecta el fusible de la bomba de gasolina. En la Figura 21 se muestra
la caja de fusibles. La posicion de esta cambiara de acuerdo al tipo de vehiculo. En la

tapa de la caja se muestra la ubicacion del fusible.

Figura 21. Caja de fusibles y relevadores (Satelitaxi.S.C., 2021).

Se introduce en una garrafa el liquido para limpiar inyectores con una opresion de 50 a

70 psi y se introduce la boya como se muestra en la Figura 22.
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a) Colocanaon de 8 boya b) Ligudo herpea inpedores
Figura 22. Colocacién del liquido limpia inyectores (Satelitaxi.S.C., 2021)
Se da marcha al motor en ralenti o marcha minima. Se espera a que se termine el liquido
y cuando finaliza se retira la boya y con el trapo se limpia para evitar derrames, como se

muestra en la Figura 23.

Figura 23. Limpieza de la boya (Satelitaxi.S.C., 2021).

Se desconectan los cables y se conectan las lineas de acceso y de retroceso. Finalmente

se conecta el fusible de la bomba.
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1.3 Cambio de balatas

El cambio de balatas se realiza de la misma forma independientemente del automovil,

solo varia de la posicion (delanteras o traseras).

1.3.1 Balatas delanteras

Equipos, herramientas y otros
a) Kit de destornilladores
b) Liave de cruz
c) Gato hidraulico de patin
d) Torres de seguridad

e) Juego de llaves

Equipo de proteccién personal
a) Guantes

b) Mascarilla de proteccion

Procedimiento

Algunos automoviles tienen tapones en los rines de las llantas, tal como se muestra en
la Figura 24. Estos se remueven utilizando un destornillador, se hace palanca en los

huecos del tapon hasta que salga.
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Utilizando la llave de cruz se aflojan las tuercas de las llantas, después se levanta el

vehiculo y se colocan las torres de seguridad, como se muestra en la Figura 25.

."\1’-.

b) Levantamiento del automowil

a) Afloge de tuercas de
Figura 25. Levantamiento de la parte delantera del vehiculo (Satelitaxi.S.C., 2021).

Con la llave de cruz se remueven por completo las tuercas y se retira la llanta, como se
muestra en la Figura 26.

Figura 26. Retiro de las ruedas (Satelitaxi.S.C., 2021).

Utilizando la llave adecuada se retira el pemo inferior de la mordaza. Antes de levantarla
se aplica presion en el piston con un destornillador, de modo que este libere el disco de
freno. En la Figura 27 se muestra la mordaza levantada.

2w <
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Figura 27. Mordaza levantada (Satelitaxi.S.C., 2021).
Se retiran las balatas y se colocan las nuevas, cuidando que el indicador de desgaste
quede por la parte trasera del disco. Se baja la mordaza, se inserta el pemo y se aprieta
con la llave fuertemente. Se coloca la llanta, se atornillan las tuercas y se ajustan lo

suficiente, como se muestra en la Figura 28.

Figura 28. Colocacion de la llanta (Satelitaxi.S.C., 2021).

Se quitan las torres de seguridad, se baja el vehiculo y se retira el gato. Se aprietan

fuertemente las tuercas de la llanta y se colocan los tapones.

2= <
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1.3.2 Balatas traseras

Equipos, herramientas y otros
a) Kit de destornilladores
b) Llave de cruz
c) Gato hidraulico de patin
d) Torres de seguridad
e) Pinza mecanica
f) Mazo

Equipo de proteccién personal
a) Guantes

b) Mascarilla de proteccion

Procedimiento

Al igual que en el procedimiento anterior, se remueven los tapones de los rines y con la
llave de cruz se aflojan las tuercas de la llanta. Después se eleva la parte trasera del
vehiculo, como se muestra en la Figura 29° se colocan las torres de seguridad y se

retiran las tuercas y la llanta, tal como se puede ver en la Figura 29b.

a) Levatamiento de la parte trasera ' b) Retiro de la tuels
Figura 29. Retiro de las llantas traseras (Satelitaxi.S.C., 2021).
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Se retira el tambor golpeandolo ligeramente con el mazo y cuando se afloje, se retira

como se muestra en la Figura 30.

a) Freno de tipo tambor b) Retiro del tambor
Figura 30. Desarme del freno de tambor (Satelitaxi.S.C., 2021).

Se precede a desatornillar los seguros que sujetan a las balatas. Con la pinza se retiran

los resortes, para liberar el mecanismo, como se muestra en la Figura 31.

a) Desaiomnllado d)e Ios Seguros b) Retiro del mecanismo
Figura 31. Desarme del mecanismo de tambor (Satelitaxi.S.C., 2021).

En la Figura 32 se muestra la comparacion de una balata desgastada y una nueva.

Ademas de la oxidacion presente, se puede notar que el desgaste del forro de friccion
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esta casi al limite, por lo que se puede deducir que la vida util de la balata ha
terminado.

Figura 32. Comparacion de balatas (Satelitaxi.S.C., 2021).
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1.4 Cambio de bieletas y terminal de direccion

Equipos, herramientas y otros
a) Llave de cruz
b) Gato hidraulico de patin
c) Torres de seguridad
d) Juego de llaves
e) Matraca de 1/2in
f) Juego de dados de 1/2in
g) Pinza de corte

Equipo de proteccién personal
a) Guantes
b) Mascarilla de proteccion

Procedimiento

Tal como en el procedimiento de cambio de balatas delanteras. Se retiran los tapones
de los rines delanteros, se aflojan las tuercas de las llantas con la llave de cruz, se levanta
el automavil con el gato hidraulico y se colocan las torres de seguridad. Se terminan de
retirar las tuercas y se retiran las llantas.

Utilizando la matraca y el dado adecuado se retira la tuerca que sujeta a la terminal, con
el mazo se golpea ligeramente para que se libere la terminal. Después se corta el cincho

que sujeta el cubrepolvo de la bieleta. En la Figura 33 se muestran los componentes.

a) Terminal i b) Bieleta
Figura 33. Componentes de direccion (Satelitaxi.S.C., 2021).
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Se retira la bieleta y se cuentan las vueltas hasta donde estaba la tuerca. En la Figura
34 se muestra la aproximacion de donde debe ir la terminal.

f

Figura 34 Bieleta de direccion (Satelitaxi.S.C., 2021).

Se atornilla la tuerca utilizando la llave adecuada hasta la marca de la bieleta nueva. Se
atomilla la bieleta de acuerdo a las vueltas anteriores, se coloca y se ajusta el cubrepolvo
con un nuevo cincho. Se inserta la terminal y se atomilla fuertemente con la matraca y el
dado. Después se coloca la llanta, se ajustan las tuercas, se retiran las torres de
seguridad, se baja el vehiculo, se retira el gato, se aprietan fuertemente las tuercas de la

lianta y finalmente se colocan los tapones de los rines.
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1.5 Cambio de amortiguadores

1.5.1 Amortiguadores delanteros

Equipos, herramientas y otros
a) Llave de cruz
b) Gato hidraulico de patin
c) Torres de seguridad
d) Juego de llaves
€) Matraca de 1/2 in
f) Juego de dados de 1/2 in
g) Opresores de resorte
h) Compresor
i) Pistola de impacto neumatica
j) Matraca de 3/8 in
k) Extension de 3/8 in
1) Juego de dados de 3/8
m) Juego de dados de impacto

Equipo de proteccién personal
a) Guantes
b) Mascarilla de proteccion

Procedimiento

Tal como en el los procedimientos anteriores, se retiran los tapones de los rines
delanteros, se aflojan las tuercas de las llantas con la llave de cruz, se levanta el
automovil con el gato hidraulico y se colocan las torres de seguridad. Se terminan de
retirar las tuercas y se retiran las llantas.

En la Figura 35 se muestran las tuercas y pernos que sujetan el amortiguador. En la
cabeza del pemo se coloca la llave y en la tuerca se coloca el dado y la matraca, ambos

se desatornillan.
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Figura 35. Tuercas del amortiguador (Satelitaxi.S.C., 2021).

Después se abre el cofre y con la matraca, extension y dados de 3/8 in se desatornillan

las tuercas que se indican en la Figura 36.

Figura 36. Tuercas de soporte del amortiguador (Satelitaxi.S.C., 2021).
Una vez que se han desatomillado los amortiguadores, utilizando el compresor, la pistola
de impacto neumatica y el dado de impacto adecuado se atornillan los opresores en los
resortes, como se muestra en la Figura 37. Esto es para que los resortes se compriman

y al sacarse el amortiguador no se dificulte el volver a colocario.
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Figura 37. Opresion de resorte (Satelitaxi.S.C., 2021).

Ya que se comprimen los resortes se desatornilla el amortiguador. En la Figura 38 se

muestra la comparacion de un amortiguador nuevo y uno desgastado.
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Se inserta el guardapolvo en el amortiguador y se coloca la base del resorte en el soporte.
Se coloca el resorte, la base superior y el aislador. Utilizando la pistola de impacto se

atomilla el amortiguador. Luego se retiran los opresores.

Una vez que se arma el conjunto de amortiguador y resorte se coloca nuevamente en
los lugares correspondientes y se atomilla fuertemente. Se colocan las llantas y se
ajustan lo suficiente. Se retiran las torres de seguridad, se baja el vehiculo, se retira el
gato hidraulico, se aprietan fuertemente las tuercas de las llantas y se colocan los
tapones.
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1.5.2 Amortiguadores traseros

Equipos, herramientas y otros
a) Gato hidraulico de patin
b) Torres de seguridad
c) Camilla
d) Matraca de 1/2in
e) Juego de dados de 1/2in
f) Matraca de 3/8 in
g) Extension de 3/8 in
h) Juego de dados de 3/8

Equipo de proteccién personal
a) Guantes
b) Mascarilla de proteccion

c) Goggles de seguridad

Procedimiento
Utilizando el gato hidraulico, se levanta la parte trasera del vehiculo y se colocan las
torres de seguridad. En la Figura 39 se muestra la conexion de la parte inferior del

amortiguador.

Figura 39. Desatornillado del amortiguador (Satelitaxi.S.C., 2021).
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El mecanico se apoya de la camilla para colocarse debajo del automaovil y con la matraca
y el dado de 1/2 adecuado se desatornilla el amortiguador. Después se retiran los
asientos traseros y se desatornillan los soportes utilizando la matraca, extension y dados

de 3/8 in. En la Figura 40 se muestra un amortiguador nuevo y uno desgastado.

Figura 40. Comparacion de amortiguadores traseros (Satelitaxi.S.C., 2021).
Se atomilla el nuevo amortiguador, se colocan los asientos traseros, se retiran las torres
de seguridad y se baja el vehiculo. En la Figura 41, se muestra el nuevo amortiguador

colocado.

Figura 41. Colocacion del nuevo amortiguador (Satelitaxi.S.C., 2021).
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1.6 Engrasado de flechas

Equipos, herramientas y otros

a) Llave de cruz

b) Gato hidraulico de patin
c) Torres de seguridad

d) Juego de llaves

€) Matraca de 1/2 in

f) Juego de dados de 1/2 in
g) Maneral de 1/2in

h) Pinza de corte

i) Cincel delgado

j) Mazo

Equipo de proteccién personal

a) Guantes
b) Mascarilla de proteccion

Procedimiento
Se quitan los tapones de las llantas delanteras, se aflojan las tuercas de las llantas y con

el maneral se afloja la tuerca central. En la Figura 42, se muestra como se debe aflojar.
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Se levanta la parte delantera del vehiculo con el gato, se colocan las torres de seguridad,
se remueven las tuercas de la llanta y se retira la llanta. Se retira la tuerca central y se
quitan los pernos mostrados en la Figura 43, utilizando la matraca, los dados y la llave
adecuada.

Figura 43. Pemos (Satelitaxi.S.C., 2021).

Se retira la maza la maza, se corta el cincho de la bocaflecha y se saca la flecha. En la

Figura 44 se muestra una flecha que requiere de grasa y cambios de cubrepolvo.
T o IR e ;

Figura 44. Flecha (Satelitaxi.S.C., 2021).

Utilizando un cincel y el mazo se retiran los cinchos metalicos. En caso de ser plasticos,
se utiliza la pinza de corte. Se retiran los cubrepolvo y con el mazo se golpea la
bocaflecha para que pueda limpiarse la grasa, como se muestra en la Figura 45.

35
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e

Figura 45. Separacion de la bocaflecha (Satelitaxi.S.C., 2021).

En la Figura 46 se puede ver una flecha (lado izquierdo), cuya grasa esta contaminada

debido a polvo y agua. Del lado derecho una flecha con lubricacion normal.

Figura 46. Comparacion de lubricacion de bocaflecha (Satelitaxi.S.C., 2021).
Utilizando gasolina se lava la bocaflecha, se deja escurrir y se engrasa adecuadamente.
Se colocan los cubrepolvo y el cincho. Después se engrasa el otro lado y se inserta la

flecha y se sujeta con el cincho. Se conecta con la maza y se coloca la tuerca central.

Luego se sujeta la maza con el soporte y se atomilla con los pernos y las tuercas
fuertemente. Se coloca la llanta, se ajustan las tuercas, se retiran las torres de seguridad,
se baja el vehiculo, se aprietan fuertemente las tuercas de la llanta y la tuerca central.

Finalmente se colocan los tapones.
S
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1.7 Cambio de baleros

Equipos, herramientas y otros
a) Llave de cruz
b) Gato hidraulico de patin
c) Torres de seguridad
d) Matraca de 1/2in
e) Juego de dados de 1/2 in
f) Maneral de 1/2 in
g) Cincel delgado
h) Mazo

Equipo de proteccién personal
a) Guantes
b) Mascarilla de proteccion

Procedimiento

Se quitan los tapones de las llantas delanteras, se aflojan las tuercas de las llantas, con
el maneral se afioja la tuerca central, se levanta el vehiculo con el gato hidraulico, se
colocan las torres de seguridad, se retiran las tuercas y se quita la llanta. Se hace palanca
en los pistones utilizando el cincel, de modo que se libere el disco de freno. Utilizando la
matraca y los dados adecuados se quitan los permos mostrados en la Figura 47, los

cuales sujetan la mordaza y su base. Ya que se hayan quitado

.
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Figura 47. Pernos de la mordaza (Satelitaxi.S.C., 2021).

2s <

114



ANEXO 3. MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

Se remueven los pernos que sujetan al disco y a la masa. Utilizando el cincel se remueve

el balero, tal como se muestra en la Figura 48.

a) Masa con balero desgastado b) Masa sin balero
Figura 48. Retiro del balero de la masa (Satelitaxi.S.C., 2021).

Después se coloca el nuevo balero en la masa y se inserta a presion utilizando el mazo
y el balero viejo, evitando golpear directamente el balero, ya que podria danarse. En la

Figura 49 se muestra la colocacion del balero en la masa.

a) Balero b) Masa con balero nuevo
Figura 49. Masa con balero nuevo (Satelitaxi.S.C., 2021).

Se coloca y atornilla la masa, se coloca y atornilla el disco de freno. Luego se coloca la
base y la mordaza. Se coloca la llanta y se ajustan las tuercas. Se retiran las torres de
seguridad, se baja el automovil, se aprietan fuertemente las tuercas y se colocan los

tapones.
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