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PROLOGO

Un Plan de Mantenimiento adecuado para un equipo o vehiculo contempla el

estudio dela Unidad y los subsistemas que lo conforman interactuando entre si.

En este informe se realizara una adecuada identificacion de los problemas, que
dificultan la operatividad de las unidades vehiculares siendo estos, vehiculos
menores autos tipo Sedan o Station Wagon que operan de 10 a 15 horas diarias

con un kilometraje diario de mas de 300 km.

La aplicacion de la metodologia Proactiva nos determina las siguientes
estrategias de Mantenimiento para eliminar las causas de las fallas recurrentes

identificados:

Implementacion del Mantenimiento Preventivo
Implementacion del Mantenimiento Predictivo
Implementacion del Mantenimiento Auténomo

Identificacion de los repuestos criticos.

De los resultados de la aplicacion de la Metodologia Proactiva, se espera eliminar
o disminuir significativamente la frecuencia de las fallas recurrentes por ende sus
consecuencias, incrementando asi la produccién por un menor costo de

mantenimiento.



CAPITULO |

INTRODUCCION

8 millones de habitantes es la poblacion estimada de Lima, la capital mas
grande del Pacifico (INEI)'. En América Latina, solo superada por Buenos Aires,

Rio de Janeiro, Sao Paulo y el DF México.

800.000 vehiculos es el parque automotor de Lima, pero solo entre 2009-

2012 se ha mas que duplicado.

Lima tiene el indice’ de taxis por habitante mas alto de la region y de muchas
otras capitales del mundo: si en Lima hay 27 taxis por cada mil habitantes, en
Meéxico DF y en Buenos Aires hay 12; en Santiago, 8; y, en Madrid y Barcelona,

menos de 4.

! Segun INEI
2 Fuente diario Peru 21,17 de Julio del 2007,pag. 18



Es decir que hay un aproximado de 216000° unidades de taxi repartidas entre

empresas de taxis formales (67%), taxis informales (32%) y espontaneos (1%).

En nuestro medio la escasa cultura sobre mantenimiento de las unidades
vehiculares hace que las empresas de taxis trabajen con ciertas desventajas como

son:

Mantenimiento: escaso o sin planificacion
Recursos Humanos: entrenamiento inadecuado de los
conductores.

Rentabilidad: baja debido a la alta competencia.

Debido a estas condiciones perdemos todos, el chofer de taxi trabaja mucho,
sin Seguridad y gana poco, las empresas descuidan el mantenimiento de las
unidades y los Usuarios no solo reciben un mal servicio, sino que el trafico de la

ciudad es pésimo debido a la gran cantidad de taxis.

1.1 ANTECEDENTES

La empresa de taxis Inversiones del Campo posee 360 taxis, todos
operando en Lima Metropolitana, la relacion entre la empresa y el conductor es
contractual por el cual se paga un alquiler diario, que le da derecho a un vehiculo

operativo y a los servicios de mantenimiento.

3 El Comercio Sa 6 de nov del 2010



1.2

2.2

En lo que respecta al mantenimiento de las unidades la empresa solo posee
un programa de lubricacion principalmente al motor y caja (cambio de aceite). El
tipo de mantenimiento que realizan es del tipo reactivo, en consecuencia sus

costos son muy altos perjudicando tanto a la empresa como al conductor.

El mercado competitivo hace que la empresa busque mejorar las relaciones
comerciales con el conductor evitando una alta rotacion de los mencionados que
implica un desmedro a los intereses de la empresa. Para el cual la alta direccion
implementara un mantenimiento planificado que reduzca o elimine estas

amenazas.

OBJETIVO

Elaborar un Plan de Mantenimiento adecuado para una flota de vehiculos

livianos dedicadas al servicio de taxi (categoria M).

JUSTIFICACION

La totalidad de los vehiculos de la empresa estan agrupados en marcas japonesas
como la Nissan, Toyota y Mitsubishi cuya antigiiedad oscilan entre 1 y 10afios,
las fallas que presentan generalmente son comunes pero por el volumen elevado
de vehiculos es necesario tener un control sobre ellos. Es por eso que la
empresa me encarga elaborar un PLAN DE MANTENIMIENTO adecuado para

sus unidades.



2.3 LIMITACIONES
El presente trabajo esta dedicado al analisis y solucion de la falla de mayor
impacto economico que se da en un vehiculo menor dedicado al servicio de taxi

(transporte de pasajeros).

2.4  DESCRIPCION DEL INFORME
El presente informe consta de siete capitulos que a continuacidon explico

sucintamente.

Capitulo I, contiene la introduccion, donde se explica el panorama operativo del

servicio de taxi, describiendo los antecedentes, estableciendo las limitaciones,

justificacion y definiendo el objetivo.

Capitulo II, se refiere al aspecto tedrico de los diferentes tipos de mantenimiento.

Capitulo III, se describe la situacion actual de la empresa, los recursos humanos,

talleres y la cantidad de taxis que posee.

Capitulo IV, del conjunto de problemas de la empresa, identificamos el problema

de mantenimiento, seleccionamos el tipo de mantenimiento a aplicar.



Capitulo V, en este capitulo desarrollamos el mantenimiento seleccionado
(Proactivo), ademas programamos el mantenimiento Preventivo y Predictivo,
calculando el costo de dichos programas y su relacion con el mantenimiento
Correctivo como parte de un plan estratégico, que nos llevara a un

mantenimiento Proactivo eficaz.

Capitulo VI, Contiene el analisis Costo-Beneficio de la implementacion del
mantenimiento Preventivo-Predictivo, también contiene el costo del
Mantenimiento Proactivo y el andlisis econdmico de la inversion que esto

conlleva.

Capitulo VII, elaboramos la implementacion del PLAN DE MANTENIMIENTO
de manera integral, mostrando el cronograma y costo de dicha

implementacion.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

Las maquinanas industriales o de tipo mdvil sufren un desgaste por su
funcionamiento adecuado o inadecuado, este deterioro acumulativo determina la
falla en el equipo, obligando a tomar acciones encaminadas a restablecer las

condiciones normales de funcionamiento.
2.1 DEFINICION de MANTENIMIENTO

Actividades como el analisis, las comprobaciones, mediciones, remplazos,
calibraciones, reparaciones o modificaciones, necesarias para devolver al equipo
su capacidad funcional, que perdié debido a una falla o inconformidad, las
modificaciones deben ser estables para evitar efectos secundarios nocivos y

pasibles a pruebas para su consiguiente validacion.



2.2 TIPOS DE FALLAS:

2.2.1 FALLAS POR DESGASTE: generalmente se presenta pérdida de material
en la superficie del elemento; puede ser abrasivo, adhesivo o corrosivo. Se puede

catalogar como una falla de lubricacion, sobrecarga o ambos.

2.2.2 FALLAS POR FATIGA SUPERFICIAL: debido a los esfuerzos

superficiales.

2.2. 3 FALLA POR FATIGA EN MATERIALES: es un fendmeno por el cual la
rotura de los materiales se produce bajo cargas dinamicas ciclicas, denominado
ciclo de carga repetida, donde los maximos y minimos son asimétricos con

respecto al nivel de carga cero

2.2.4 FALLA POR CARGA ESTATICA: la fractura se da en materiales
ductiles o fragiles, donde carga estatica es aquella que no varia su magnitud ni

direccion en el tiempo, se pueden presentar dos tipos de rotura.

1) ROTURA FRAGIL.- se presenta en materiales fragiles con una deformacion
insignificante y con una rapida propagacion de la grieta.
2) ROTURA DUCTIL.- se presenta en materiales dictiles con una deformacion

plastica muy notoria y por una lenta propagacion de la grieta.

2.2.5.- FALLAS POR FLUJO PLASTICO: se presenta deformacion permanente
del material, es causado por presencia de cargas que generan esfuerzos superiores

al limite elastico del material, se puede presentar una rotura ductil.
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2.3 TIPOS de MANTENIMIENTO:

2.3.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Se entiende por Mantenimiento Correctivo o Reactivo a la correccion de averias
o fallas, cuando éstas se presentan. Es habitual la reparacion tras una falla que

obligo a detener la instalacion o maquina afectada por la averia.

Este tipo de mantenimiento genera Altos Inventarios, alta carga de datos para
procesar, grandes cuadrillas etc., estas situaciones dificultan el analisis y toma de
decisiones. También genera grandes pérdidas de produccion por el tiempo

empleado en reparacion mas aun si €ste no es programado.

Tipos de Mantenimiento Correctivo: Programado y no Programado

a) MANTENIMIENTO CORRECTIVO NO PROGRAMADO.- su
caracteristica es la reparacion de la falla inmediatamente después de presentarse

esta.

b) MANTENIMIENTO CORRECTIVO PROGRAMADO.- Su caracteristica
es la correccion de la falla cuando se cuenta con el personal, las herramientas, la
informacion y los materiales necesarios y ademas el momento de realizar la

reparacion se adapta a las necesidades de produccion.

2.3.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Son actividades de inspeccion o reparacion de los equipos o instalaciones
industriales que garanticen su buen funcionamiento y fiabilidad, estas actividades
se realizan en condiciones de funcionamiento, por oposicion al mantenimiento
correctivo que repara o pone en condiciones de funcionamiento aquellos que

dejaron de funcionar o estan dafados.
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VENTAJAS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Con el tiempo se disminuyen los paros imprevistos de equipos ocurridos en un
escenario de Mantenimiento Correctivo, los que son remplazados por paros

programados.

Se mejora notoriamente la Eficiencia de los equipos y por lo tanto de la produccion.

Después del tiempo de estabilizacion del Programa, se obtiene una reduccion real de

COStos:

-Por disminuir las fallas repetitivas.

-Por disminucion de grandes reparaciones, al programar oportunamente las

fallas incipientes.

-Por un mejor control del trabajo debido a la utilizacién de programas y

procedimientos adecuados.

-Por menores costos de produccion, al tener menor cantidad de productos

defectuosos, debido a la correcta graduacion de los equipos.

-Por disminucion de los pagos por tiempo extra al disminuir los paros

intempestivos.
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-Por disminucion de accidentes durante la ejecucion de mantenimientos, debido al
trabajo programado segiin procedimientos escritos y no trabajos de emergencia

bajo alta presion, para entregar el equipo lo mas pronto posible.

LIMITACIONES DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Inicialmente pueden aumentarse aparentemente los costos de mantenimiento
debido a que se deben seguir programas de frecuencias y fechas calendario que

antes no se llevaban a cabo, sino que se trabajaba, hasta que el equipo se dafiara.

Los costos de lubricantes y otros insumos posiblemente aumenten, ya que
anteriormente no se gastaban con la frecuencia requerida para lograr el correcto

funcionamiento del equipo

Si no se respetan las fechas y frecuencias programadas, el programa no

funcionara eficazmente.

2.3.3 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Es el conjunto de técnicas y herramientas que permiten optimizar el estado de
funcionamiento de una maquina, que sin necesidad de un paro se puedan
planificar acciones correctivas oportunas antes que las fallas ocurran, asi

minimizando el tiempo de parada.



13

Las técnicas de diagndstico mas usadas son: Analisis de Aceites, Termografia,
Ultrasonido y Analisis de vibraciones, de estas, la ltima es la que mejor refleja

el estado de una maquinaria rotativa.

VENTAJAS DEL MANTENIMIENTO PREDICTIVO

1. Las fallas se detectan en sus etapas iniciales por lo que se cuenta con
suficiente tiempo para hacer la planeacion y la programacion de las acciones
correctivas (mantenimiento correctivo) en paros programados y bajo condiciones
controladas que minimicen los tiempos muertos y el efecto negativo sobre la

produccion y que ademas garanticen una mejor calidad de reparaciones.

2. Las técnicas de deteccion del mantenimiento predictivo son en su mayor
parte técnicas donde las inspecciones se pueden realizar con la maquinaria en

operacion a su velocidad maxima

3. Reduce los tiempos de parada.

4. Permite seguir la evolucién de un defecto en el tiempo

5. Optimiza la gestion del personal de mantenimiento.
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6. La verificacion del estado de la maquinana, tanto realizada de forma
periddica como de forma accidental, permite confeccionar un archivo historico

del comportamiento mecanico.

7. Conocer con exactitud el tiempo limite de actuacion que no implique el
desarrollo de un fallo imprevisto. Toma de decisiones sobre la parada de una

linea de maquinas en momentos criticos.

8. Confeccion de formas internas de funcionamiento o compra de nuevos
equipos. Permitir el conocimiento del historial de actuaciones, para ser utilizada

por el mantenimiento correctivo.

9. Facilita el analisis de las averias.

10. Permite el analisis estadistico del sistema.

EFECTIVIDAD DEL MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Para que un programa de Mantenimiento Predictivo se considere efectivo este
debe incrementar la confiabilidad y el desempefio operacional de la maquinaria,
mientras que al mismo tiempo se reducen costos de produccion incluyéndose los

costos de mantenimiento.

Para disefiar € implementar un programa de mantenimiento predictivo efectivo es
necesario determinar cuales son los Equipos, Maquinas o Procesos que justifican

la implementacion del programa tanto técnica, como econdmica.
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Para lograr esto se requiere:

1. Conocer los diferentes modos de falla y los efectos negativos que estos
causan sobre la maquinaria (Analisis Causa-Raiz).

2. Conocer las ventajas y limitaciones de las diferentes técnicas de
mantenimiento predictivo, para asi seleccionar la técnica mas adecuada y
justificable economicamente.

3. Contar con un equipo de técnicos altamente competentes en las técnicas de
mantenimiento predictivo,

4. Cambiar la cultura de mantenimiento reactivo a cultura de mantenimiento

predictivo.

2.3.4 MANTENIMIENTO PROACTIVO

El Mantenimiento Proactivo es una metodologia donde se busca identificar el
fallo en un equipo critico y sus consecuencias en el proceso productivo, para
luego atacar el problema mediante un analisis deductivo buscando la Causa-Raiz

de la falla y eliminarlos.

Es un salto de gestion donde se requiere una integracion jerarquica y funcional

de varios departamentos como:

INGENIERIA DE PROCESOS: Indica todo el
procedimiento de funcionamiento productivo para obtener

un producto.
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METODOS: administra los procedimientos
metodologicos para que el producto sea elaborado
eficazmente.

MANTENIMIENTO: administra el eficaz funcionamiento
del equipo asignado para la manufactura del producto.
CONTROL DE CALIDAD: controla los requisitos de

calidad del producto.

ANALISIS CAUSA- RAIZ

Es un riguroso método de solucion de problemas, para cualquier tipo de falla, que

utiliza la logica sistematica y el arbol de causa-raiz de fallas, usando la deduccion

y la verificacion de los hechos que conducen a las raices originales. Mediante la

aplicacion de la metodologia se determinan la causa-raiz reales de las principales

fallas de los equipos criticos de la planta, se clasifican y se establecen las

actividades mas convenientes a incluir en el Plan General de Mantenimiento

Proactivo.

Los pasos usados en la aplicacion de la metodologia Analisis Causa-Raiz son:

Describir el evento de la falla.
Describir los modos de falla.
Listar las causas potenciales de falla y verificar.

Determinar y verificar las Causas —Raiz Fisicas
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Determinar y verificar las Causas-Raiz Humanas
Determinar y verificar las Causas-Raiz del Sistema.
Desarrollar recomendaciones para la solucion de las
causas-raices identificadas.

Monitoreo de los resultados (mediciones).

METAS DEL MANTENIMIENTO PROACTIVO.

Disminucion de tiempos de puesta a punto del equipo
Aumento de la capacidad de proceso

Regularidad del tiempo medio entre fallos (MTBF)
Disminucion de tiempo medio de parada o reparacion
(MTTR).

Disminucion de los gastos totales de mantenimiento.

2.3.5 MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD (MCC)

Es una metodologia que ayuda a determinar las mejores estrategias de
mantenimiento para administrar las funciones del Equipo Critico perteneciente a

u n sistema y en caso de fallos inevitables, administrar sus consecuencias

El MCC identifica todas las funciones de los equipos y sus fallas funcionales, asi

como todos los modos de falla posible.
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El MCC selecciona las tareas efectivas de mantenimiento Preventivo y Predictivo
que tengan impacto en la productividad en consecuencia un menor nimero de

trabajos de mantenimiento Correctivo de emergencia.

El MCC se basa en las siguientes siete preguntas:

1. Cuales son las funciones y los estandares de desempefio relacionados con el
equipo critico en el contexto operativo actual.

2. De que formas deja el equipo de cumplir con sus funciones. (FALLAS
FUNCIONALES).

3. Qué causa cada falla funcional. (MODOS).

4. Qué sucede cuando cada falla ocurre. (EFECTOS).

5. Qué importancia tiene cada modo de falla al ocurrir.(IMPACTO)

6. Qué se puede hacer para predecir o prevenir cada falla. (PLAN DE
MANTENIMIENTO).

7. Qué se puede hacer si no hay ninguna tarea proactiva que aplique.

(ESTRATEGIA DE ADMINISTRACION DE FALLA).

Al contestar las siete preguntas anteriores:

Se obtiene un Plan de Mantenimiento Optimo y bien documentado con toda la
informacion de, como puede fallar un equipo, el por qué ocurre, las consecuencias
cuando falla y como se puede detectar y prevenir su ocurrencia o en el peor de los

casos mitigar las consecuencias en caso de que ocurra.
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2.3.6 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

El mantenimiento Productivo Total es una filosofia de mantenimiento de origen

Jjaponés, cuyo objetivo principal es la eliminacion de las pérdidas.

EN EL TPM SE DESTACAN SEIS GRANDES PERDIDAS:

1. Pérdida por falla en los equipos

2. Pérdida debidas a preparativos

3. Pérdida por tiempo de ciclo vacio y paradas cortas

4. Pérdida por funcionamiento a velocidad reducida

5. Pérdida por defecto de calidad, recuperaciones y reprocesado

6. Pérdida en funcionamiento por puesta en marcha del equipo.

LAS CINCO ESTRATEGIAS DEL TPM

1. Crear una organizacion corporativa que maximice la eficacia de los sistemas
de produccion.

2. Gestionar la planta con una organizacion que evite todo tipo de pérdidas
(asegurando los cero accidentes, defectos y averias) en la vida entera del
sistema de produccion.

3. Involucrar a todos los departamentos en la implantacion del TPM, incluyendo

desarrollo, ventas y administracion.
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4. Involucrar a todos, desde la alta direccion hasta los operarios de planta, en un
mismo proyecto.
5. Orientar decididamente las acciones hacia los “cero-pérdidas” apoyandose en las

actividades de los pequefios grupos.

El TPM es un mantenimiento realizado por todos los empleados, desde la alta
gerencia hasta el operario de primera linea, organizados en actividades de
pequeiios grupos autonomos con tareas especificas, en lo administrativo,

productivo y en la gestion de mantenimiento.

LOS OCHO PILARES DEL TPM

1. MEJORAS ENFOCADAS: consta en llegar a los problemas desde la raiz y
con previa planificacion para saber cual es la meta y en cuanto tiempo se
logra.

2. MANTENIMIENTO AUTONOMO: Esta enfocado al operario ya que es el
que mas interactua con el equipo.

3. MANTENIMIENTO PLANEADO: Eliminar radicalmente los fallos .Los
objetivos principales son: cero averias, cero defectos, cero despilfarros, cero
accidentes y cero contaminaciones.

4. CONTROL INICIAL: lograr un arranque vertical (arranque rapido, libre de
problemas correcto desde el inicio).

5. MANTENIMIENTO DE LA CALIDAD: Es una estrategia de
mantenimiento que tiene como proposito establecer las condiciones donde el

“cero defectos” es factible.
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6. ENTRENAMIENTO: Formar personal competente en equipos y en la
mejora continua de su area de responsabilidad.

7. TPM EN OFICINAS: Es llevar toda la politica de mejoramiento y manejo
administrativo a las actividades de soporte.

8. SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE: ambiente de trabajo seguro y

confortable.

METODO DE GESTION: LAS 5 S
Con esta metodologia se pretende reducir los costos por pérdida de tiempo y
energia, mejorar la calidad de la produccion, incrementar la seguridad industrial,
mejorar las condiciones de trabajo.

Términos de las 5 s.

—

SEIRI (clasificar): Eliminar lo innecesario en el espacio de trabajo

2. SEITON (ordenar): organizar adecuadamente los elementos a usar en el espacio
de trabajo.

3. SEISO (limpiar): eliminar suciedad, un lugar limpio no es el que mas se limpia
sino el que menos se ensucia.

4. SEIKETSU (estandarizar): detectar situaciones irregulares o anomalas, mediante

normas sencillas y visibles.

5. SHITSUKE (entrenamiento y autodisciplina): mejorar continuamente.
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MEJORA CONTINUA (KAIZEN)

Esta metodologia se origino en Japon, es una estrategia de calidad y gestion en donde
nos permite mantener y mejorar el estandar de trabajo mediante mejoras pequefias y

graduales. La técnica comprende factores como:

Control de la calidad/Six Sigma

Justo a tiempo (J.1.T)

Cero defectos

Actividades en pequeiios grupos de trabajo
Requiere estandarizacion

Capacitacion

MEJORAS FOCALIZADAS

Se pretende eliminar las grandes pérdidas:

Pérdidas en las maquinas

Pérdidas en mano de obra: ausencias y accidentes

Pérdidas en métodos: en gestion de la empresa, pérdidas por
movimientos, organizacion de la linea, transporte, ajustes y
medidas.

Pérdidas en materia prima: pérdida de materiales, rechazos,
herramientas y moldes.

Pérdidas de energia: electricidad y gas

Pérdidas en medio ambiente: emisiones y vertidos
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MANTENIMIENTO AUTONOMO

El Mantenimiento Autéonomo esta conformado por pequefios equipos de trabajo
cuyos integrantes son operarios de las maquinas, ya que son ellos quienes mas las

conocen.

El mantenimiento autbnomo promueve:

1. Organizacion y orden

2. Limpieza inicial.

3. Eliminacidén de fallas mecanicas

4. Estandarizacion: Limpieza y Lubricacion
5. Inspeccion general del equipo

6. Inspeccion general del proceso

7. Estandarizacion general

8. Control autéonomo total.

MANTENIMIENTO PROFESIONAL

El mantenimiento profesional o especializado realiza labores especializados de
mantenimiento utilizando todos sus conocimientos y capacidades ya que las labores

menores los realiza mantenimiento autonomo.
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MANTENIMIENTO DE LA CALIDAD

Esta actividad se realiza en tiempo real conforme a CHECKLIST estructurados.
Tales listados incluyen verificar caracteristicas del proceso, del producto elaborado,

o del equipo para asegurar que se cumplan los criterios especificados.

2.3.7 GESTION GERENCIAL DE ACTIVOS

La Gestion Gerencial de Activos es la planificacion estratégica donde se integran las
operaciones, mantenimiento y decisiones de inversion de capital, a lo largo del ciclo de
vida de los activos o equipos, se busca una eficiencia total de los activos, mejorando la
productividad, maximizando el ciclo de vida y minimizando el coste total.

En el caso de fallo de un activo, una respuesta rapida es critica ya que en un entorno
competitivo el impacto es muy costoso. Ademas, deben adherirse a una serie de normas
rigurosas, respecto a la salud, el medio ambiente y los riesgos laborales.

El registro de los activos, registros de los riesgos, planificacion del trabajo, gestion de
los costes del ciclo de vida, métodos sistematicos para la identificacion de problemas y
mejoras continuas estan, gradualmente, siendo vistas como prerrequisitos para un

correcta gestion de los activos.



CAPITULO 111

SITUACION ACTUAL

3.0 LA ORGANIZACION
La organizacion de la empresa es de tipo funcional con una jerarquizacion por
linea.
Se creo en el afio 1997 con seis unidades, gracias al empuje de su director-

fundador actualmente cuenta con mas de 360 unidades.

3.1 RECURSOS HUMANOS
- GERENTE GENERAL.-es el propietario de la empresa, se encarga de la
direccionde  la empresa.
- GERENTE ADMINISTRATIVO.- se encarga de la parte administrativa de la
empresa.
- SECRETARIA.-apoyo administrativo.
- PERSONAL TECNICO:
10 Mecanicos
5 Electricistas

1 Tapicero
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- 2 Planchadores
- 1 Pintor
- 1 Almacenero

- 2 Conductores de grua

10Ayudantes.

3.2 ORGANIGRAMA de la Empresa

GERENTE GENERAL
I

GERENTE
ADMINISTRATIVO

SECRETARIA
I I
TECNICOS JEFE DE ALMACEN

(Vo] wv [Ve] w
= = = S
< < < <
(&) (&) a (&)
2 2 2 2
<C <C < <

Figura 3.1 Organigrama de la Empresa
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3.3.- CANTIDAD DE AUTOS POR ANO DE FABRICACION:

Tabla 3.1
AUTOS DE ALQUILER
ANO DE
FABRICACION
1992 1
1993 0 Nro. de autos por Aino de Fabricacion
1994 3
1995 13 2
1996 15 UNIDADE | - !
1997 14 U S— ;
1998 41 — .
1999 48
2000 12 307
2001 33 22
2002 31 20 7
2003 22 15 +
2004 1 10
2005 37 5
2006 5 0 . , L : --l 4
2007 1 2828358 885383885888%3
ANO DE FABRICACION
2009 17
2010 13
2011 29
2012 43
TOTAL= 387 Figura 3.2 Antigiedad de Unidades




28

3.4.- CANTIDAD DE AUTOS POR MARCA:

Tabla 3.2
AUTOS
MARCA  |CANTIDAD
NISSAN 210
MITSUBISHI 87
TOYOTA 10
MAZDA 16
HONDA 4
387

B Seriesl

Figura 3.3 Cantidad de autos por marca
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3.5 DISTRIBUCION DE PLANTA: TALLERES

TAPICER(A BANO |
ELECTRICIDAD |
PINTURA
o
2 I
_5_ DPTO de MANT. | AIRE Y AGUA
= I
=
=p
I \s
=
B
o SUSPENSION =
E w
g wn
3 |
3
SUSPENSION
LAVADO
EQUIPOS
LAVADO Y
ENGRASE
| CAJA
HERRAMIENTAS
BANO
RECEPCION
25m

2
‘wi
Q
<
p=3
s
=
@)
L
>
@}
oc
<
a
2
Yol
Q)
<
[~
&
=
P
a
<

30m

Figura 3.4 Talleres y Oficinas Administrativas
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MAPA DE PROCESOS

GESTION DE INVESTIGACION
PLANIFICACION BECURSDS e ey

| 1T 1T ij

,
e

/

DEL VEHICULO

| REQUISITOS | CHERTE 1 CLIENTE

| —
CLI ENTE N PEDIDO DEL CLIENTE ACONDICIONAMIENTO PLANIFICACION IMPLE[f;/éELNJ:CION ENTREGA AL LN
(REQUISITOS) -

il
I N

1f ir

SISTEMA
SUMINISTRO OE
DE INFORMACION
CONSUMIBLES

~ RETROALIMENTACION |«

Figura 3.5 Mapa de Procesos recomendado
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PROCESO: PEDIDO DE ALQUILER DE TAXI

INVERSIONES DEL CAMPO

PEDIDO DE ALQUILER DE TAXI

| ?
T COMO: -
| |
CLIENTE PETICION DE OFERTA ll: . PEDIDO / CONTRATO
; I
-------------- e R  E e R
i . REVISION de :
! | ENCARGA al Dpto de
DIRECTOR | MANT. Elaboracién de
COMERCIAL | oferta "
|
| L
’> __________________________ = SR e e e e 4 L 3
| NO
| | =
DIRECTOR |
| -
| TECN|C0 |REVISION DE REQUISITOS: Determinar la capacidad de NO
|-Combustible:GNV Cumplir los Requisitos del =——j»= 2
|-Cilindrada baja(< 1600 cc) PEDIDO i
| |-Tamaﬁo de flota >10unid.
‘ - Caja de cambios: Mecéanica
- Tipo de carroceria: Station
| | Wagon
|- Tiempo de &ntrega répida
_________________________________________________________ I e iy e il L T e Tl e i . i o T i o e i T, e T . g T g g
v
| T
| DPTO de | e Terniens
[ 1
MANTENI | _calidad
MIENTO -Existencia
I-Costos

Figura 3.6 Proceso: Pedido de Alquiler de taxi




CAPITULO 1V

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

4.1 ANTECEDENTES

Para el Mantenimiento de las unidades se cuenta con diversos talleres de
reparacion, planchado y pintura, donde la filosofia de la empresa es brindar al
conductor todos los servicios de Mantenimiento. Ademas brindar al conductor

apoyo legal en asuntos municipales y legales.

El Mantenimiento es de tipo Correctivo y un programa de cambio de

aceites al motor, caja de cambios y coronas.

No existe registro de fallas u otro tipo de documentos al respecto.

Un indicativo de las fallas ocurridas son las facturas de los repuestos

empleados en cada reparacion.

4.2 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

En la empresa hay varias deficiencias notorias, pero las mas relevantes son:
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-Mantenimiento Inadecuado, repetidas reparaciones sobre una misma falla

-Alta rotacion de conductores, tiempo minimo de contrato es de cuatro meses,

luego del cual, muchos conductores prefieren dejar la empresa.

-Imposicion de Papeletas, Infracciones contra el Reglamento de Transito
cometidas por el conductor, para el cual la empresa apoya economica y

legalmente.

-Accidentes de transito

-Seguridad.

-Impuntualidad en el pago de alquiler por parte de los conductores.

-Antigiiedad de las unidades.

-Auxilio mecanico insuficiente.

-Trato hostil a conductores ineficientes.

-Parqueo insuficiente.

-Falta de Taxis retén (apoyo en caso de mantenimiento prolongado).

-Cumplimiento de normas municipales.
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-Calidad de lubricantes.

-Control de neumaticos.

-Tiempo de operacion de las unidades (Turno).

-Pastillas de freno

-Conductores sin experiencia.

-Diversidad de marcas y modelos de las unidades.

4.3 EVALUACION DE LOS DIVERSOS PROBLEMAS:

Los diversos problemas identificados en la empresa le quitan

competitividad en el mercado (Figura 4.1 Diagrama de Ishikawa).
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DIAGRAMA DE ISHICAWA

COMPETITIVIDAD
ENEL
MERCADO

| MATERIALES | [ maquina |
Calidad de lubricantes \ Diversidad de marcas de |as unidades \\\
7 rd
\, Pastillas de freno Nz Antigiiedad de las unidades
T <
\ Falta Vehiculos de reten \
\‘\\ h auilio mecdnico insuficienre
N
7 | ;L ) x"l
YA Turno Seguridad ./ Acidentes Alta rotacién de conductores N
Mantenimientoinadecuado / detransito J
,7 Impuntualidad de pago de alquiler por los conductores Conductores sin experiencia _ /
p Cumplimiento de normas municipales £ Parqueo insuficiente /
control de neumaticos / papeletas W Trato hostil a conductores _ /
F g 7 7
/’ /"I /"f
| MiToD0 | | MEDIO AMBIENTE | MANO DE 0BRA
Figura4.1 Diagrama de Ishikawa: Identificacion del problema
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Tabla 4.1 Evaluacion de los Problemas

Tabla 4.1
S| £, |2
3 E |8 &
, s | B |z.] 3
EVALUACION DE PROBLEMAS § g 8 El < TOTAL
(escala vigesimal) o ot § S| 8 PUNTOS
=] < = =
& [ g |3 |2
g | ¢ -
PESO DE EVALUACION (%) 40 10 20 30 100 %
MATERIALES:
Calidad de lubricante motor 10 5 5 10 8.5
Control de neumaticos 10 5 10 5 8
MAQUINA:
Diversidad de marcas de las unidades 5 5 10 10 7.5
Falta Vehiculos ded reten 5 10 10 5 6.5
Antigliedad de las unidades 15 5 5 5 9
Auxilio mecanico insuficiente 10 5 5 5 7
METODO:
Control de neumaticos 5 5 10 5 6 l
Mantenimiento inadecuado 20 10 5 10| 13
Tiempo de operacion de las unidades 5 15 10 10 8.5
Cumplimiento de normas municipales 15 5 5 5 S
MEDIO AMBIENTE:
|Seguridad 10 5 5 10 8.5
Accidentes de transito 10 5 5 5 7
Impuntualidad de pagos de los conductores 15 5 5 5 9
Parqueo insuficiente 5 5 5 5 5
Papeletas 20 5 0 5 10
MANO DE OBRA:
Alta rotacion de los conductores 20 5 5 5 11
Conductores sin experiencia 15 5 5 5 9
Trato hostil a los conductores ineficientes 15 5 0 5 8

TOTAL PUNTOS= A*40% + B*10% +C*20% + D*30%

Doénde: A, B, C, D son evaluaciones vigesimales de un problema y % es el peso de

la evaluacion desde un punto de vista.



37

Tabla 4.2 Escala de puntuacion:

LIKERT VIGESIMAL
EXCELENTE 20
BUENO 15
REGULAR 10
MALO 5
PESIMO 0

La escala Likert es una evaluacion con criterio subjetivo, en este caso utilizo 5
niveles, que muestra las mismas caracteristicas estadisticas de 7 ¢ 9 niveles

(Fuente: Wikipedia-Escala Likert).

Algunas definiciones:

EXCELENTE: cumple las condiciones de manera brillante.

BUENO: cumple las condiciones con normalidad.

REGULAR: cumple las condiciones con regularidad.

MALO: cumple las condiciones con mucha deficiencia.

PESIMO: no cumple ninguna condicion.
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4.4 ANALISIS DE LOS PROBLEMAS DE LA EMPRESA.

De lo anterior se deduce que el Mantenimiento Inadecuado, la Alta rotacion
de los conductores y las Infracciones al Reglamento de Transito
(Papeletas), son los principales problemas a resolver. En cuanto concierne,
al objetivo del presente trabajo nos abocaremos a la solucion del

Mantenimiento Inadecuado.

4.5 EVALUACION CAUSA-EFECTO DEL MANTENIMIENTO
INADECUADO.
El mantenimiento inadecuado hace que la operatividad de los vehiculos sea

restringida (Figura 4.2 Diagrama de Ishikawa).
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DIAGRAMA DE ISHICAWA : MANTENIMIENTO INADECUADO

MATERIALES MAQUINA
\ N\
Faltade grasa N falta grua nocturna \
7 rd
N faltarefrigerante \, herramientas inapropiadas
\\
escaso material de limpieza \Q Vehiculo reten ) \
7N
“\ N auxilio mecanico insuficienre
02 ZoS T e e =r N R ot S | M
' 0 . . g I3 . 0 ‘/-
1o hay registro de fallas Horario restringido / talleres técnicos no capacitados '
faltaplande mantenimiento K insuficientes ' f
Control inadecuado de mant. Realizados / ayudantes empiricos 5 /
;’/ / //IrJ
¢ faltamanual de procedimientos 4/ Informacion tecnoldgica of
Motivacion N /\ sin equipo de proteccion, /,r’ '
Fy i 7
/
METODO | MEDIOAMBIENTE | MANO DE OBRA

Figura 4.2 Diagrama de Ishikawa: Vehiculo inoperativo

VEHICULO
INOPERATIVO
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Tabla 4.3 Evaluacion de Causas del Mantenimiento Inadecuado.

Tabla4.3
, S | £ 3
EVALUACION DE CAUSAS DEL 2 g E‘ =
VEHICULO INOPERATIVO POR | 3 g (w2
MANTENIMIENTO 4 | 3 |gz]| 2 TOTAL
a <=| 4 PUNTOS
INADECUADO g | 3|8°]| z
(escala vigesimal) S E S 2
£ | % :
PESO DE EVALUACION (%) 40 10 20 30 100 %
MATERIALES:
Falta grasa 5 5 5 10 6.5
Falta material de limpieza 5 0 5 5 4.5
Falta refrigerante 5 0 5 5 4.5
MAQUINA:
Herramientas inapropiadas 10 5 0 5 6
Falta grua nocturna 10 10 5 5 7.5
Comprensora pequefia 5 5 5 5 5
Auxilio mecanico insuficiente 10 5 5 5 7
METODO:
No hay registro de fallas 15 10 0 5 8.5
Falta Plan de Mantenimiento 20 5 5 10 12.5
Falta manual de procedimientos 15 5 5 10 10.5
MEDIO AMBIENTE:
Horario inadecuado 5 10 5 10 7
Talleres insuficientes 15 5 5 10 10.5
Control inadecuado de Mant. Realizados 15 5 0 10 9.5
Motivacion 5 5 5 5 5
Informacion tecnoldgica 10 5 5 5 7
MANO DE OBRA:
Técnicos no capacitados 15 5 5 5 9
Ayudantes empiricos 5 5 5 10 6.5
Sin equipo de proteccion 5 5 5 10 6.5

TOTAL PUNTOS = 40%*A + 10%*B +20%*C + 30%*D
Dénde: A, B, C, D son evaluaciones vigesimales de las causas y % es el peso de la

evaluacion desde un punto de vista dado.



41

Tabla 4.4 Escala de Evaluacion:

LIKERT VIGESIMAL
EXCELENTE 20
BUENO 15
REGULAR 10
MALO 5
PESIMO 0

4.6 ANALISIS DE LAS CAUSAS

INADECUADO

De la evaluacion de causas concluimos que:
- La falta de un Plan de mantenimiento.

- La no capacitacion del Personal Técnico.

- Talleres insuficientes

Son causas principales para

MANTENIMIENTO

Mantenimiento  Inadecuado,

produciéndose fallas recurrentes que causan insatisfaccion en el

conductor y pérdidas a la empresa.
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4.7 PLANTEAMIENTO DE SOLUCION AL PROBLEMA.

De las tres causas arriba mencionadas, la falta de un Plan de
Mantenimiento es determinante ya que engloba a las restantes. Por lo tanto
me dedicaré a diseiiar un Plan de Mantenimiento adecuado que se adapte a

las condiciones de la empresa.

4.8 CRITERIOS DE EVALUACION PARA ELEGIR UN TIPO DE

MANTENIMIENTO.

Para planificar un tipo de mantenimiento se debe tener en cuenta la
reduccion de costos con un buen Control de Costos en cada mantenimiento
realizado y mejorar la eficiencia de los equipos y unidades, también se
debe llevar a cabo el control de horas-hombre, control de los materiales y

un registro de estas actividades.

4.9 CONCEPTOS BASICOS DE LOS CRITERIOS DE EVALUACION

4.9.1 MANTENIBILIDAD (MTTR).-Es un indicador de mantenimiento

donde nos mide el tiempo de reparacion por falla.

4.9.2 DISPONIBILIDAD (MTTF / (MTTF+MTTR).- Es un indicador de

mantenimiento que nos mide el tiempo total en porcentaje en el que
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se puede esperar que un equipo esté disponible para cumplir la

funcion para el cual fue destinado.

ECONOMICA (PERDIDA por FALLA).-Este indicador nos

muestra el costo por falla y las pérdidas por la consecuencia de esta.

IMPLEMENTACION (INVERSION EN MANTENIMIENTO).- La
inversion va creciendo segun aumenta la complejidad del tipo

mantenimiento.

inversion estd concentrada principalmente en Infraestructura,

Equipos, Laboratorios, Capacitacion etc.

CAPACIDAD OPERATIVA  (MTTF: tiempo promedio entre
fallos).-Este indicador nos mide el tiempo promedio que es capaz de
operar el equipo a Capacidad sin interrupciones dentro del periodo

productivo.  Constituye un indicador indirecto de la

CONFIABILIDAD del Equipo.

FALLAS RECURRENTES (Numero de fallas).- numero de fallas

repetitivas.
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4.10 COMPARACION DE LAS ESCALAS DE LIKERT Y VIGESIMAL

PARA LA SELECCION DE UN TIPO DE MANTENIMIENTO.

Tabla 4.5 Escala de Evaluacion:

LIKERT VIGESIMAL
EXCELENTE 20
BUENO 15
REGULAR 10
MALO 5
PESIMO 0




Tabla 4.6 ELECCION DEL TIPO DE MANTENIMIENTO A REALIZAR.
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Tabla 4.6
CRITERIO PONDERADO PARA ELEGIR UN TIPO DE MANTENIMIENTO (Escala vigesimal)
CRITERIOS CORRECTIVO|PREVENTIVO |PREDICTIVO |PROACTIVO|  MCC TPM GEASCTT||OV'\(I)EE INDICADOR
MANTENIBILIDAD 5 o 5 10 10 15 15 20 20 MTTR:Tiempo de reparacion
| 025 08| 05 075 075 S
DISPONIBILIDAD - 5 10 15 15 20 20 20  |MTTF/(MTTF+MTTR)
TR s m ) s ET USRSy e AR T
ECONOMICA - 5 10 10 15 15 20 20  |PERDIDA por FALLA
IMPLEMENTACION 40 % 20 20 15 15 10 5 0 INVERSION en MANTENIMIENTO
TR RIS el S AN LR AR i
CAPACIDAD OPERATIVA 5 ok 0 5_ 10 15 15 20 20 MTTF: Tiempo promedio entre fallos
°R 0 ___-’_.-0-‘_-25 ‘05 B ..o;zs T @75 B o e e 1
FALLAS RECURRENTES |11 o, 0 5 10 20 20 20 20  |NUMERO DE FALLAS
Ao o el o 11 | oy e g TR AP B R T | e
100% 10.25 13.25 12.5 15.5 14 14 12

El tipo de mantenimiento seleccionado es el MANTENIMIENTO PROACTIVO




CAPITULO V

IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO

PROACTIVO

5.1 INTRODUCCION

La finalidad de este trabajo es la disminucion de los gastos totales del
mantenimiento

Que las unidades estén a punto en el menor tiempo posible

Que el tiempo medio entre fallas (MTBF) se dé regularmente

Que el tiempo medio de reparacion o parada (MTTR) sea el minimo

5.2 POLITICAS ESTABLECIDAS
A los programas de lubricacion y renovacion (neumaticos, fajas,
rodamientos y bujias) ya existentes recomendamos la adicion de
programas de inspeccion y calibracion apuntando a un

MANTENIMIENTO PREVENTIVO eficaz, aunando tareas
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PREDICTIVAS como analisis de aceites ,analisis de vibracion, analisis de
gases a los motores.
Con todo lo dptimo que pueden ser los mantenimientos preventivos y
predictivos no eliminan el origen de las fallas como si el Mantenimiento

Proactivo lo hace.

5.2.1 CARACTERISTICAS DE LA FLOTA VEHICULAR DE TAXIS DE
LA EMPRESA INVERSIONES DEL CAMPO, PARA ELABORAR

SU PLAN DE MANTENIMIENTO.

Tabla 5.1 Caracteristicas Generales de la Flota Vehicular

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA FLOTA VEHICULAR

TIPO M1: SEDAN Y STATION WAGON

TIPO DE VEHICULO MOTOR : 1500 cc

COMBUSTIBLE : GNV

ACTIVIDAD TAXI: TRANSPORTE DE PASAJEROS
TIPO DERUTA URBANA
TIEMPO DE OPERACION 15HORAS APROX. (Puerta Libre)

ESTABILIDAD DEL CONDUCTOR |CONTRATO MINIMO 4 MESES

TALLERES DE LAVADO Y ENGRASE,
TALLER DE MANTENIMIENTO  [REPARACION, ALINEAMIENTO,
PLANCHADO Y PINTURA
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5.2.2 TIPOS DE MANTENIMIENTO PREVIOS A REALIZAR

Para la obtencion de optimos resultados de un MANTENIMIENTO

PROACTIVO tenemos que adicionar actividades preventivas, predictivas y

autonomas necesarias, éste ultimo realizados por el conductor.

Tabla 5.2 Tipos de Mantenimientos Previos a realizar.

Tabla 5.2

MANTENINMIENTO

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

CORRECTIVO

NO PROGRAMADO: cuando las fallas se presentan

PROGRAMADO: cuado se presentan indicios de falla

AUTONOMO

Limpiezaylavadode la unidad

Inspeccion de niveles de fluido:lubricante,refrigerante,combustible, etc.
Reportar fugas de lubricante, combustible, refrigerante , etc.

Luces y Tablero de control

Estado de carga de bateria

Estabilidad y temperatura del motor

Presion y estado de los neumaticos

Reportar sonidos extraiios

PREVENTIVO

OPERACION:Inspeccion de niveles de fluido,temperatura del motor
Carga de bateria,Supervision de los indicadores del tablero
PARADA:  Reposicion de fluidos,Engrases,Comprobaciones y ajustes
Cambio de bandas,Cambio de filtros,Alineamiento,Cambio
de bujias,frenos,neumadticos,Revision de la direccion.
RENOVACION: Rodamientos,bateria,crucetas,distribucion, medicion
de compresion del motor

PREDICTIVO

Andlisis de aceite lubricante del motor

PROACTIVO

Eliminacion de fallas recurrentes
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5.2.2.1 COSTO DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO

De los resultados de los calculos que se presentan en la tabla 5.18
calculamos el COSTO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO POR

UNIDAD y presentamos en la tabla 5.3

Tabla 5.3 Costo Anual de Mantenimiento Correctivo por Unidad

COSTO ANUAL DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO ( S/.)
NUMERO DE TIEMPO COSTO DE MANT. COSTO ANUAL DE
UNIDADES DE MANT. CORRECTIVO
EVALUADAS EVALUACION (S/.) POR UNIDAD (S/.)
36 3 meses 58717 6524

5.2.2.2 CHECK LIST DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO

Es una lista de actividades diarias realizadas por el conductor de la Unidad, son
observaciones que el conductor debe realizar bajo su responsabilidad, con la
finalidad de descubrir indicios de fallas que pasan desapercibidos. El formato

para este tipo de mantenimiento es conforme a la Figura 5.1.



MANTENIMIENTO AUTONOMO:C HECK LIST
CONDUCTOR: v :Bien |X :Necesita revision UNIDAD:
PARTE DESCRIPCION = NOVIEMBRE
CARROCERIA E INTERIOR |Limpieza y lavado v
RADIADOR Mantiene el motor en Temp. Optim v
FRENOS Nivel de liquido y fugas v
EMBRAGUE Transmision de potencia v
DIRECCION Control deL vehiculo v
CARTER Nivel o Fuga de aceite lubricante v
SIST. DE TRANSMISION Fugas X
SIST. DE COMBUSTIBLE  [Fugas v
BATERIA Estado de carga v
LUCES Faros , direccionales, estacionamiento | v
NEUMATICOS Estado y presién 4
MOTOR Estabilidad del motor X
TABLERO DE CONTROL  [Luces indicadoras X

Figura 5.1 Actividades del Mantenimiento Autonomo
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5.2.2.3 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Inspecciones, controles, ajustes, calibraciones, renovaciones programadas
con la finalidad de encontrar evidencias incipientes de una falla para dar paso al
Mantenimiento Correctivo Programado evitando asi un paro intempestivo.

Las tareas preventivas se muestran en la tabla 5.4
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Tabla 5.4 Tareas preventivas de Mantenimiento

Tabla 5.4

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Cada

SISTEMA PARTE  |Actividad Unidad de Tareas Preventivas
trabajo (km)
Banda de OPERACION _ .
distribucion PARADA 50000 Inspeccion y ajuste
MOTOR RENOVACION 80000 cambio
Cilindro OPERACION
Piston PARADA 100000 Medicion de compresion del motor
Anillos RENOVACION
OPERACION 5000 Inspeccion
ADMISION Filtro de aire PARADA
RENOVACION 10000 Cambio
OPERACION
SISTEMA DE Filtro de PARADA
ALIMENTACION |combustible RENOVACION 40000 Cambio
DE OPERACION 15000 Ajuste
COMBUSTIBLE |Inyectores PARADA 30000 Limpieza
RENOVACION
A ecane :::ARS(:ON 10000 Inspeccion
PE  ESCAPE RENOVACION
Filtro y aceite OPERACION
PARADA 5000 Cambio de filtro y aceite SAE 20w-50
del motor
SISTEMA DE RENOVACION
LUBRICACION OPERACION 5000 Verificar presion
Bombade
R PARADA
peeite RENOVACION
OPERACION 5000 Nivel de refrigerante
Radiador PARADA 40000 cambio de refrigerante
pISTRIVIDE 6 RENOVACION
:EFR'GERAC' OPERACION 70000 Inspeccion
Termostato PARADA
RENOVACION
OPERACION
SISTEMA Pastillas PARADA 5000 Regulacion
RENOVACION 10000 Cambio
o . OPERACION 5000 Inspeccion nivel del liquido
FRENOS Liquido ; e
Hidradlico PARADA 40000 Cambio de liquido de freno
RENOVACION
OPERACION
SUSPENSION | Amortiguadores |PARADA 10000 Inspeccidn
RENOVACION
OPERACION
DIRECCION Direccion PARADA 40000 Inspeccidn general

RENOVACION
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Tabla 5.5 Tareas preventivas de mantenimiento (continuacion).

MANTENIMIENTO PREVENTIVO (continuacisn)

Cada
SISTEMA PARTE Actividad Unidad de Tareas Preventivas
trabajo (km)
Bobina de OPERACION _ '
Ignicién PARADA 30000 Inspeccion y ajuste
RENOVACION
Banda de OPERACION 25000 Inspeccién
alternador PARADA -
RENOVACION 50000 Cambio
ETEN ’ OPERACION 5000 Inspeccion
ELECTRICO Bateria PARADA :
RENOVACION 100000 Cambio
OPERACION
Bujias PARADA
RENOVACION 15000 Cambio
Cables OPERACION 20000 In speccion
eléctricos de PARADA
encendido RENOVACION
Arbol de OPERACION
transmision y PARADA 90000 Engrasar
crucetas RENOVACION
OPERACION
Caja de cambios |[PARADA 50000 Cambiar aceite lubricante SAE 75W-90
RENOVACION
SISTEMA OPERACION
DE Diferencial PARADA 50000 Cambiar aceite lubricante SAE 80W-90
TRANSMISION RENOVACION
Rodamientos y CEERRCION
palier PARADA 50000 Engrasar
RENOVACION
OPERACION
Embrague PARADA
RENOVACION 150000 Cambio del kit de embrague
OPERACION
NEUMATICOS |Neumadticos PARADA 10000 Alineamiento ,balanceoy rotacion
RENOVACION 60000 renovacion
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5.2.2.4 CALCULO DEL COSTO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Los calculos se realizan con los recursos y costos que actualmente maneja la

empresa, como mano de obra, talleres, repuestos € insumos.

Estos calculos se presentan en las tablas 5.6, 5.7, 5.8 son para una unidad

cuyas caracteristicas se detallan en la Tabla 5.1



Tabla 5.6 Costo de Mantenimiento Preventivo

COSTO MANTENIMIENTO PREVENTIVO KILOMETRAJE DIARIO: 300 KMS
Equipoy Tiempo |Desc. por Nro. de
SISTEMA PARTE Actividad Cada n |M.Obra| herr. Rep. Mat. | de mant |mant. Desc. por | Sub tot. |yecesal | TOTAL
Kms (/.) (S/.) (S/.) (/.) (h)  |(S/h) mant. (S/.)] (S/.) lafo (S/.)
OPERACION
Bandade
o PARADA 50000 2 0 0 0 0.25 3.6 0.9 2.9 5
distribucion
RENOVACION 80000 20 2 120 2 0.5 3.6 1.8 145.8 1 145
MOTOR -
Cilindro OPERACION
Piston PARADA 100000 10 5 0 0 0.4 3.6 1.44 16.44 1 16
Anillos RENOVACION
OPERACION 5000 1 0 0 0 0 3.6 0 1 22 22
ADMISION Filtrode aire  |PARADA
RENOVACION 30000 2 0 29 2 0.2 3.6 0.72 33.72 4 134
OPERACION
SISTEMA DE Filtro de PARADA
ALIMENTACION |combustible RENOVACION 40000 3 0 30 1 0 3.6 0 34 3 102
DE OPERACION 15000 2 0 0 0 0.25 3.6 0.9 2.9 7 20
COMBUSTIBLE |inyectores PARADA 30000 10 0 0 2 1 3.6 3.6 15.6 4 62
RENOVACION
ERACION ’ 11 22
—— e Sznim 6 10000 2 0 0 0 0 3.6 0 2
it RENOVACION
Filtro y aceite OPERACION
dlelrmZt?)rl PARADA 5000 | 15 0 20 92 0.2 36 072 | 12772 | 22 | 2809
SISTEMA DE RENOVACION
LUBRICACION OPERACION 5000 2 1 0 0 0 3.6 0 3 22 66
B ombade
aceite PARADA
RENOVACION

3403




Tabla 5.7 Costo de Mantenimiento Preventivo ( continuacién)

COSTO MANTENIMIENTO PREVENTIVO  (conTINUACION) KILOMETRAJE DIARIO: 300 KMS
Equipoy Tiempo |Desc. por Nro. de
SISTEMA PARTE Actividad Cadan |M.Obra| herr. Rep. Mat. | de mant |mant. Desc. por | Subtot. |Vecesal | TOTAL
Kms (S/.) (S/.) (S/.) (S/.) (h) (S/h) mant. (S/.)] (S/.) |afo (s/.)
OPERACION 5000 1 0 0 0 0 3.6 0 1 22 22
ST Radiador PARADA 40000 10 0 0 8 0.5 3.6 1.8 19.8 3 59
RENOVACION
REFRIGERACIO
N OPERACION 70000 2 0 0 0 0.2 3.6 0.72 2.72 2 5
Termostato PARADA
RENOVACION
OPERACION
SISTEMA Pastillas PARADA 5000 2 0 0 0 0.25 3.6 0.9 2.9 22 63
bE RENOVACION 40000 10 0 65 0 0.5 3.6 1.8 76.8 3 230
L OPERACION 5000 1 0 0 0 0 3.6 0 1 22 22
FRENOS Liquido
= PARADA 40000 10 0 0 8 0.2 3.6 0.72 18.72 3 56
Hidradlico
RENOVACION
OPERACION
SUSPENSION  |Amortiguadores |PARADA 40000 10 0 0 0 0.2 3.6 0.72 10.72 3 32
RENOVACION
OPERACION
DIRECCION Direccion PARADA 40000 20 0 0 0 0.5 3.6 1.8 21.8 3 65
RENOVACION
. OPERACION
Bobinade
lenicion PARADA 30000 2 0 0 0 0.25 3.6 0.9 2.9 4 11
SISTEMA | © RENOVACION
ELECTRICO OPERACION 25000 2 0 0 0 0 3.6 0 2 4 8
Banda de
alternador ALY
RENOVACION 50000 15 0 20 0 0.2 3.6 0.72 35.72 2 71
644,




Tabla 5.8 Costo de Mantenimiento Preventivo ( continuacion).

COSTO MANTENIMIENTO PREVENTIVO (continuacion) KILOMETRAIJE DIARIO: 300 KMS
Equipoy Tiempo |Desc. por Nro. de
SISTEMA PARTE  |Actividad Cada n|M.Obra| herr. Rep. Mat. | de mant |mant. Desc. por | Sub tot. |\eces af | TOTAL
kms (S/.) (S/.) (S/.) (s/.) (h) J(S/h) mant. (S/.)] (S/.) |afo (s/.)
OPERACION 5000 2 0 0 0 0 3.6 0 2 | 2 44
Bateria PARADA
RENOVACION 100000| 10 0 200 0 0.2 3.6 072 | 210.72 1 210
OPERACION
SESTEMA Bujias PARADA
ELECTRICO RENOVACION 15000 | 20 5 35 0 0.5 3.6 1.8 61.8 7 432
Cables OPERACION 20000 2 1 0 0 0 36 0 3 5 15
eléctricos de [PARADA
encendido RENOVACION
Arbol de OPERACION
transmisiony |PARADA 90000 3 2 0 10 0.5 3.6 1.8 16.8 1 16
crucetas |RENOVACION
. OPERACION
Caja de
e |PARADA 50000 | 15 0 0 80 0.5 3.6 1.8 96.8 2 193
SISTEMA [RENOVACION
DE OPERACION
TRANSMISION |Diferencial PARADA 50000 | 15 0 0 80 0.5 36 1.8 96.8 2 193
RENOVACION
Rodamientos y |PARADA 50000 3 0 0 10 0.25 3.6 0.9 13.9 2 27
Palier RENOVACION
Embrague PARADA
RENOVACION 150000 | 20 0 400 0 1 3.6 3.6 423.6 1 423
OPERACION
NEUMATICOS |Neumaticos  [PARADA 15000 | 10 10 0 0 0.5 3.6 1.8 21.8 7 152
RENOVACION 60000 | 10 300 0 1 36 3.6 313.6 2 627
2332
[ COSTO TOTAL ANUAL MANT. PREVENTIVO POR UNIDAD: 6379|
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5.2.2.5 IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

No todas las partes o sistemas se pueden incluir en el Mantenimiento
preventivo inicial del programa, porque esto involucra mucha inversion en

actividades o materiales que antes no se tomaban en cuenta.

El mantenimiento preventivo se implementara progresivamente, ingresaran
al programa inicial aquellas partes o repuestos que fallen continuamente y cuya

criticidad sea alta.

A continuacion el calculo de la Criticidad de los repuestos segun la Tabla

de Criticidad, ver anexo A.
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Tabla 5.9 Evaluando Criticidad de los Repuestos

TABLA DE PONDERACION PARA EVALUAR LA CRITICIDAD DE LOS REPUESTOS
LA FALLA AFECTA AL: o
g
SISTEMA PARTE |SERVICIO V.AI.OR EQuheo, MANT. TOTAL O
Y MEDIO TECNICO | OPERAD, | PROBAB | FLEXIBILID [DEPEND TERCERIZA MANTENIB E
AMBIENT ECONOMIC| SERVICIO | DE FALLA AD  |LOGIST 00 ILIDAD 5
0 SEGURID.
Banda de
distribucion
MOTOR 4 2 2 0 2 0 0 1 11 _ IMPORT
Cilindro
Piston
Anillos 4 3 2 0 2 0 0 1 12 IMPORT.
homsion  [1ode
aire
0 1 2 0 1 0 0 0 4 OPCIONAL
Filtro
SISTEMADE  |de
ALIMENTACION | combustibl 0 1 2 0 1 0 0 0 4 OPCIONAL
DE
COMBUSTIBLE |Inyectores
2 2 2 0 2 1 0 0 9 REGULAR
SISTEMA
N e
0 1 2 0 1 0 0 0 4 OPCIONAL
Filtroy
aceite del
SISTEMADE  |motor 2 3 2 2 2 0 0 0 11 _IMPORT.
LUBRICACION
Bomba de
aceite
2 2 2 0 2 0 0 1 9 REGULAR




Tabla 5.10 Evaluando Criticidad de los Repuestos (continuacion).
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TABLA DE PONDERACION PARA EVALUAR LA CRITICIDAD DE LOS REPUESTOS
LA FALLA AFECTA AL: 9‘
VALOR EQUIPO, (=]
SERVICIO : _—
SISTEMA PARTE yMEDIo | TECNICO | OPERAD, | PROBAB | FLEXIBILID [DEPEND :As?z::mz;\ MANTENIB| TOTAL &
ECONOMIC| SERVICIO | DE FALLA AD  [LOGIST ILIDAD =
AMBIENT DO ac
0 SEGURID. (]
Radiador
SISTEMA DE 5
REFRIGERACIO 2 2 0 2 0 0 1 9 REGULAR
In
Termostato
0 1 2 0 1 0 0 0 4 OPCIONAL
SISTEMA Pastillas
e 2 2 3 0 2 0 0 0 9 REGULAR
FRENOS Liquido
Hidraulico
2 1 3 0 2 0 0 0 8 REGULAR
iguad
SUSPENSION | AmeOTtieua
ores
2 2 2 0 1 0 0 0 7 REGULAR
DIRECCION Direccién
2 2 2 0 1 0 0 0 7 REGULAR
Bobina de
Ignicén
2 2 1 0 1 0 0 1 7 REGULAR
Banda de
alternador
2 1 2 0 1 0 0 0 6 REGULAR
SISTEMA Bateria
ELECTRICO
2 2 2 0 1 0 0 0 7 REGULAR
Bujias
4 1 2 2 2 0 0 0 1 IMPORT
Cables
eléctrieos
de 2 1 2 0 1 0 0 0 6 REGULAR
Arbol de
transmision
y crucetas 4 3 2 0 1 0 0 0 10 REGULAR
Cajade
cambios
SISTEMA 4 3 2 0 1 0 0 0 10 REGULAR
DE
TRANSMISION |Diferendial
4 3 2 0 1 0 0 0 10 REGULAR
|Rodamiento
sy Palier 2 2 2 0 1 0 0 1 8 REGULAR
Emb
—— 4 3 2 0 2 0 0 0 1 IMPORT
NEUMATICOS |Neuméticos
4 2 2 0 2 0 0 0 10 REGULAR
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5.2.2.6 ORDENAMIENTO DE LOS REPUESTOS SEGUN SU NIVEL DE

CRITICIDAD

En la Tabla 5.11 se ordenan los repuestos segun su nivel de criticidad para su
introduccion progresiva al Mantenimiento Preventivo, los primeros 20% de
actividades preventivas corresponden al grupo de mayor criticidad y que se

efectuaran en el primer periodo o afio.

Tabla 5.11 Criticidad y su relacion con el % de actividades preventivas.

CRITICIDAD DE LAS PARTES Y SU RELACION CON EL % DE ACTIVIDADES PREVENTIVAS
o PARTE bl
5 (s/.)
E
S
12 |Cilindro ,piston, anillos 16|
11 |Filtroy aceite del motor 2809
11 |Banda de distribucion 20 20 150) 3830 3830
11 |Bujias 432
11 |Embrague 423
10 |Cajade cambios 193
10 |Diferendal 193]
10 |Arbol de transmision 20 40 16 1247 5077
10 |Neumaticos 779
9 Bomba de aceite 66
9 |Inyectores 82
9 |Radiador 81|
9 |Pastillas de freno 20 60 293 561 5638
8 |liguido hidraulico 78,
8 |Rodamientosy palier 27
7 Bateria 254
7 |Amortiguadores 32
7 |Direccion 20 80 65 377 6015
7 __|Bobina de Ignidén 11
6 |Cables eléctricos de encendido 15
6 Banda de alternador 79
4 |Termostato 5
4 |Filtro de combustible 20 100 102 364 6379
4 Escape 22
4 Filtro de aire 156
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5.2.2.7 IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO PREDICTIVO

De la diversidad de Técnicas Predictivas, el que mejor se adecua a los

motores de combustion interna es el ANALISIS DE ACEITE LUBRICANTE.

Monitorear regularmente el aceite lubricante en uso, nos lleva a resultados
que van desde la economia en el consumo del lubricante( mayor tiempo de
utilizacion en servicio) hasta la toma de decision de una oportuna intervencion

correctiva evitando grandes perjuicios econdmicos debido a fallas severas.

El analisis de aceite lubricante nos da valores en ppm de los metales de

desgaste que nos indica el estado general del motor.

Las propiedades fisico-quimicas seleccionadas para una muestra de aceite
lubricante del motor, tamaifio de la muestra 120ml tomado antes del cambio de

aceite

Los limites condenatorios de los metales de desgaste dependen del tamafio

del motor que este caso esta alrededor de 1500cc.
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Tabla 5.12 Formato para registrar los resultados de Analisis de Aceite Motor

ANALISIS DE ACEITE LUBRICANTE: Multigrado SAE 20W50 MOBIL Base mineral

LIMETE LIMETE
ITEM ANALISI RESUL NORM,
SIS SLAL el INFERIOR SUPERIOR i

ENSAYOS FISICO auimicos

1 Viscosidad Cinemética a 100 °C en centistokes(cSt) 16.5 21.5 ASTM D 445
2 |Numero total de basicidad TBN (mgKOH/g) 5.8 ASTM D 2896
3 |Determinacién Agua por destilacién (%) 0 25 ASTM D 95

ANALISIS INFRAROJO

4 |Oxidacién : dilucién por combustible (%) S ASTME 168

5 |Hollin: combustién incompleta (A/cm) 10 ASTM E 168

ANALISIS ESPECTROFOTOMETRICO

METALES DE DESGASTE: partes por milién (ppm) ASTM D 6595
6 |HIERRO 2 15
7 |CROMO 1 8
8 |COBRE 2 5
9 |PLOMO 2 10
10 [esTaNO 1 2
11 |ALUMINIO 2 15

METALES POR CONTAMINACION :partes por millén(ppm) ASTM D 6595
12 |siLicio 0 10
13 |SODIO 0 10

T

METALES POR ADITIVOS (PPM) e eeoe
14 |CALCIO 1750
15 |zINC 1400
16 _|FOSFORO 1000

5.2.2.8 COSTO DEL ANALISIS DE ACEITE DE MOTOR USADO

El andlisis de aceite sera tercerizado segun cotizacion ver anexo B

Tabla 5.13 Costo del Mantenimiento Predictivo.

Tabla 5.13

COSTO DEL MANTENIMIENTO PREDICTIVO

TOMA DE MUESTRA CADA: | .o oo 0 o o| nNr.DE | TOTAL

ACTIVIDAD (s VECESIAL
(ANTES DEL CAMBIO DE ACEITE) ’ afo S/.

ANALISIS DE ACEITE USADO 5000 KMS 55 22 1210
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5.2.2.9 CALCULO DE LA PRODUCCION

La integridad de la produccidn se debe al monto que se recibe por el alquiler
de las unidades ,el turno es de 24 horas (Puerta libre),los conductores deben
recorrer maximo 300 kilémetros por dia , en caso de que sobrepasen el limite

existe una penalidad pecuniaria por cada kilometro recorrido.

Tabla 5.14 Costo Anual de la Produccion por Unidad

CALCULO ANUAL DE LA PRODUCCION POR UNIDAD
ALQUILER DIARIO S R SUBTOTAL
(s/.) (S/.)
Lunes a sabado 65 317 20605
Domingos 15 48 720
TOTAL(S/. )= 21325

5.2.3 COSTO TOTAL ANUAL DE MANTENIMIENTO POR UNIDAD

En este calculo el 100% de las actividades preventivas esta programado para
S afios, en cada afio un 20% de actividades preventivas, empezando por las
partes mas criticas .Por otro lado las pérdidas por mantenimiento correctivo no
son tan significativas, pudiéndose lograr una reduccién del 20% por la

implementacion del mantenimiento  preventivo  (segin  informacion
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proporcionada en las clases de actualizacion, ver anexo C). En consecuencia

incrementara la produccion en un 20% aproximadamente.
p

El costo del mantenimiento predictivo se mantiene casi constante.

En la Tabla 5.15 presentamos las proyecciones del costo de los diferentes

tipos de mantenimiento a lo largo de los cinco afios.

Al implementar el 100% de

Mantenimiento se reduce significativamente. Ver Figura 5.2

Tabla 5.15 Costo Anual de Mantenimiento por unidad.

las actividades preventivas, el Costo Total de

COSTO ANUAL DE MANTENIMIENTO POR UNIDAD
% DE PRODUCCION| MANT. MANT. MANT. COSTO TOTAL
ANO | ACTIVIDADES | (ALQUILER) |CORRECTIVO[PREVENTIVO |PREDICTIVO| DE MANT.
PREVENTIVAS (s/) (S/.) (S/.) (s/.) (s/.)

ANO 1 20 21325 6524 3830 1210 11564
ANO 2 40 22630 5216 5077 1210 11503
ANO 3 60 23673 4122 5638 1210 10970
ANO 4 80 24497 3297 6095 1210 10602
ANO 5 100 25156 2637 6359 1210 10206




COSTO ANUAL DE MANTENIMIENTO POR UNIDAD

3000 " -
25000 s PRODUCCION (alquiler)
20000 s MANTENIMIENTO CORRECTIVO
15000 s MANTENIMIENTO PREVENTIVO
10000 s MANTENIMIENTO PREDICTIVO
5000 W
0

Figura 5.2 Costo Anual de Mantenimiento por Unidad
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5.3.0 METODOLOGIA PROACTIVA

5.3.1 HISTORIAL DE MANTENIMIENTO DE LAS UNIDADES

SELECCIONADAS ALEATORIAMENTE. (Ver Tabla 5.16 y anexo E)

Como un primer paso a realizar, es la recopilacion, clasificacion y
codificacion de las fallas ocurridas en tres meses del 10% de las
unidades que en total son treinta y seis taxis tomados en forma
aleatoria (muestra estadistica), luego abriremos un registro sobre los

eventos de las fallas. (Ver Tabla 5.17 y anexo F).

En la tabla 5.18 (Ver anexo G) calculamos el Costo total del

Mantenimiento Correctivo, sin plan de mantenimiento.

Analizando las fallas ocurridas vemos que algunas son recurrentes sobre todo
concernientes al motor como son empaques y bujias de la culata, ademas los

metales de biela y bancada.
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Tabla 5.16 Costo del Mantenimiento realizado en las unidades indicadas.

MANTENIMIENTO REALIZADO: INVERSIONES DEL CAMPO (MAYO, JUNIO JULIO)

ITEM UNIDADES | fecha | €ODIGO | serie [ subtotal | igv | total

1 U140 07-may-13 4280 1 $/.7.06  $/.134  5/.8.40

1 U140 07-may-13 42310 1 $/.3345  $/.635  $/.39.80

1 U140 13-may-13 2632 1 S/.171.43  $/.3257  $/.204.00

1 U140 21-may-13 43080 1 $/.187.56  $/.3564 S/.223.20

1 U140 24-may-13 873 1 $/.54.66  $/.1039  S/.65.05

1 U140 24-may-13 36 1 $/.0.25 /005  $/.0.30
31 U531  0l-jun-13 8715 1 §/.928  S/.176 S/.11.04
31 U531  19-jun-13 M6 1 §/.54.80  S/.1041  S/.65.21
31 U531  27-jun-13 45184 1 SL111 S0 S/13
31 US31  24jul-13 47005 1 §/.17385  $/.33.03 S/.206.88
32 U546 03-may-13 mie 1 §/.17385  §/.33.03 S/.206.88
32 U546 28-may-13 3507 1 §/.95.80 $/.18.20 S/.114.00
32 U546  14-jun-13 4859 1 §/.54.80  S/.1041  S/.65.21
33 USS0  O4-jun-13 4389 1 §/.1855  S/.353  S/.22.08
33 U550  03-jul-13 45068 1 $L1L70  SL.222  §/.13.92
34 US55  03-jun-13 83759 1 L4411  $/.838  §/.52.49
34 USS5  13-jun-13 4336 1 §.061  S.012  S.073
) US55 20-jul-13 46716 1 §.021  $/.004  S/.0.5
35 US59  13-jul-13 46256 1 §/.3025  S/.575  S/.36.00
35 US59  17-jul-13 46469 1 S/.161.71  S/.30.73 $/.192.44
36 US67 24-may-13 8su7 1 S/.161.71  S/.30.73 $/.192.44
36 US67 24-may-13 $358 1 L4411  §/.838  §/.5249
36 US67 26-may-13 43381 1 §.303  $/.057  S/.360
36 US67 28-may-13 43463 1 §/.3193  S/.607 S/.38.00
36 US67  04-jul-13 45609 1 $.101  §/.019  S.12
36 US67  16-jul-13 46420 1 §/.025 5,005  $/.0.30
36 Us67  17-jul-13 46476 1 §.061  $.012  S/.073
36 Us6?  27-jul-13 33 1 $/.7604  S/.1445  5/.90.49
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5.3.2 REGISTRO DE LOS MATERIALES Y REPUESTOS UTILIZADOS

Tabla 5.17 Costo de Materiales y Repuestos utilizados.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO: INVERSIONES DEL CAMPO(mayo,junio,julio)

subtotal
ITEM cODIGO MATERIALESY REPUESTOS cantidad |precioventa| venta

1| 42007 |TUBOFLEXIBLE2XEXT 1.00] 5/.46.80] S/.46.80

2| 42014 |TRIANGULO 1.00 S/.17.16] S/.17.16

3| 42016 |FAJAALTERNADOR 1.00[ S/.24.00[ S/.24.00

4] 42018 |LLANTAARO BROADSTONE 2.00| S/.149.40, /. 298.80|

5| 42020 [sus cosizascTRODENSD 400,  5/.950 S/.38.00f
936 47364 |PAUERDETOYOTA 1.00f S/.30.00] S/. 30,00}
937| 47364 [RODAJEDETAMBOR POSTTOYOTA 1.00 S/.30.00] S/.30.00
938| 47364 |RODAJEDETAMBOR POST TOYOTA 1.00, S/.30.00] S/.30.00
939| 47376 |ELECTRODOPUNTOAZUL 2.00 5/.0.36 S/.0.72
940| 47382 |AMORTIGUADOR DELANTERO DERECHO NISSANB B 1.00 S/. 78.00 S/. 78.00
941| 47391 |FARODIRECCIONAL DERECHO DIAMANTADO NISSAN B4 1.00 S / 66.00 S / 66.001
942| 47391 |[PARACHOQUEPOSTERIOR NISSAN SUNNY B4 1.00, S/.180.00] S/. 180.00|
943| 47401 [SOPORTEMOTOR VARIOS 1.00, S/.90.09] S/.90.09
944| 47401 |SOPORTEMOTOR DELANTEROTOYOTA (CAMELLO) 1.00 S/ .30.00 S/ . 30.001
945| 47401 |[OISCODEEMBRAGETOYOTA 4E 1.00| S/.155.47| S/.155.47
946] 47405 |TRICETADETOYOTATERCA 1.00 S/.48.00] S/.48.00
947| 47400 [METALESDEBIELAO.25NISSANGAT-15 1.00 S/.48.00 S/. 48.00]
948| 47418 |RETEN 2x22x6 BOBINA ENCEN. NISSAN GA-13 1.00 S/. 8.40 S/. 3_40'
949| 47418 |[SCQUETEDEFARO 1.00 S/. 2.88 S/.2.88
950| 47418 |[ABRAZADERA 1.00 S/.0.70 S/. 0.70}
951 47418 |SOQUETEDERELAY 5PATAS 1.00 S/.1.44 S/. 144
952| 47418 |CONECTOR 4 ENTRADASHEMBRA 4,00 S/.0.72 S/. 2.88
953 47418 |FOCOLAGRMITA 2.00 $/.0.73 S/. 146
954| 47418 |[RELAY DESPATAS 1.00 S/.12.00] S/.12.00
955| 47418 |BOBINADE GNCENDIDONISSAN MITSUBISH 1.00| S/.223.08| S/.223.08
956 47422 |FOCO RV 100-90W3 PATAS 1.00, S/.11.04] S/.11.04




5.3.3 EL COSTO Y LAS PERDIDAS POR FALLA

Tabla 5.18 Costo Total del Mantenimiento Correctivo realizado

TABLA DE REGISTRO ECONOMICO DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO (mayo, junio, julio)

REPUESTOS Y MATERIALES

MANO DE

PERDIDAS DE ALQUILER
PORMAN’T 3. 6 S/h

COSTO TOTAL

LLMANT + HERD)

ITEM |
‘ il
1 . T:.IBOFL&”I_BLEIXGXG 1
2| 42014 [munouo 1 .
3| 42016 |FasmatreRnacor 1 0.72 28.52 7l Admisién:2
4] 42018 [uanTAaRo 5 RoRDSTONE 2 1.80 303.10 9 Gas: 3
5| 42020 [eus oosie@scTRO OBNSO 4 . 0.72 42.52 7 Escape: 4
(] L] L] L] o
L] a L] L] L]
945| 47401 _[soeoRTEmOTOR VARIS 1 90.09 90.09 8.50| 0.50 98.59 1.80 100.39 1
946] 47401 _[sororTEmoror omanTEROTOYOTA CAMELL) 1 30.00 30,00 8.50, 0.50 38.50 1.80 40.30 1
947| 47401 [oiscooe sverace Tovara 4e 1 155.47 155.47 125 025 156.72 0.90 157.62 8
948) 47405 [trReem oetovora Terca. 1 48.00 48.00 1.25] 0.2 49.25 0.90 50.15 8
949] 47409 [meTassoeemA o2snsANGAD- 1 48.00 48,00 8.50] 0.50 56.50 1.80 58.30 1
950] 47418 _[ReTen ozee somA BvcEN NsSAN GA-0 1 8.40 8.40 3.80 0.20 12.20 0.72 12.92 7
951] 47418 [soouereoeraro 1 2.88 2.88 3.80]  0.20 6.68 0.72 7.40 7
952| 47418 [nerazacema 1 0.70 0.70 3.80| 0.20 4.50 0.72 5.22 7
953] 47418 |sooueTeoeRaay seatas 1 1.44 1.44| 3.80 0.20 5.24 0.72 5.9 7
954] 47418 [coNECTOR « BNTRADAS HEMBRA 4 0.72 2.88 3.80 0.20 6.68 0.72 7.40 7
955| 47418 [Focoussrmma 2 0.73 1.46 3.80  0.20 5.26 0.72 5.98 7
956] 47418 [Reavoeseatas 1 12.00 12.00 3.80 0.20 15.80 0.72 16.52 7
957 47418 |osra oE evcENDIDONISSAN MITSUBISH 1 2308  223.08 3.80] 0.20]  226.88 0.72 227.60 7
958] 47422 |Focoov oo-sowa patas 1 11.04 10?[ 3.80] 0.20 14.84 0.72 15.56 7
COSTO TOTAL: 58717.00




5.3.4 ACUMULACION POR SISTEMA

Tabla 5.19 Acumulacién del Costo total de Mantenimiento por Sistema.

ACUMULACION POR SISTEMA
1 2 3 12 13
ITEM MOTOR ADMISION |GAS ESCAPE CARROCERIA
1 0 0 0 0 0 48.95 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 48.95 0 0 0 0 0 0 19.31
3 0 0 0 0 0 48.95 28.52 0 0 0 0 0 19.31
4 0 0 0 0 0 48.95 28.52 0 303.1 0 0 0 19.31
5 0 0 0 0 0 48.95 71.04 0 303.1 0 0 0 19.31
6 39.1 0 0 0 0 48.95 71.04 0 303.1 0 0 0 19.31
L] L] L ° L] L]
- o L L e L]
940 12322.49 1528.36 158.76 307.2 4931.38 3070.94 13216.93 5657.93 4365.38 91.99 1504.88 1809.02 6739.88
941 12322.49 1528.36 158.76 307.2 4931.38 3070.94 13216.93 5657.93 4365.38 91.99 1504.88 1811.89 6739.88
942 12322.49 1528.36 158.76 307.2 4931.38 3070.94 13216.93 5657.93 4365.38 91.99 1590.68 1811.89 6739.88
943 12322.49 1528.36 158.76 307.2 4931.38 3070.94 13287.45 5657.93 4365.38 91.99 1590.68, 1811.89 6739.88
944 12322.49 1528.36 158.76 307.2 4931.38 3070.94 13287.45 5657.93 4365.38 91.99 1590.68 1811.89 6922.03
945 12422.88 1528.36 158.76 307.2 4931.38 3070.94 13287.45 5657.93 4365.38 91.99 1590.68 1811.89 6922.03
946 12463.18 1528.36 158.76 307.2 4931.38 3070.94 13287.45 5657.93 4365.38 91.99 1590.68 1811.89 6922.03
947 12463.18 1528.36 158.76 307.2 4931.38 3070.94 13287.45 5815.55 4365.38 91.99 1590.68| 1811.89 6922.03
948 12463.18 1528.36 158.76 307.2 4931.38 3070.94 13287.45 5865.7 4365.38 91.99 1590.68 1811.89 6922.03
949 12521.48 1528.36 158.76 307.2 4931.38 3070.94 13287.45 5865.7 4365.38 91.99 1590.68 1811.89 6922.03
950 12521.48 1528.36 158.76 307.2 4931.38 3070.94 13300.37 5865.7 4365.38 91.99 1590.68 1811.89 6922.03
951 12521.48 1528.36 158.76 307.2 4931.38 3070.94 13307.77 5865.7 4365.38 91.99 1590.68 1811.89 6922.03
952 12521.48 1528.36 158.76 307.2 4931.38 3070.94 13312.99 5865.7 4365.38 91.99 1590.68 1811.89 6922.03
953 12521.48 1528.36 158.76 307.2 4931.38 3070.94 13318.95 5865.7 4365.38 91.99 1590.68 1811.89 6922.03
954 12521.48 1528.36 158.76 307.2 4931.38 3070.94 13326.35) 5865.7 4365.38 91.99 1590.68 1811.89 6922.03
955 12521.48 1528.36 158.76 307.2 4931.38 3070.94 13332.33 5865.7 4365.38 91.99 1590.68 1811.89 6922.03
956 12521.48 1528.36 158.76 307.2 4931.38 3070.94 13348.85 5865.7 4365.38 91.99 1590.68 1811.89 6922.03
957 12521.48 1528.36 158.76 307.2 4931.38 3070.94 13576.45 5865.7 4365.38 91.99 1590.68 1811.89 6922.03
958 12521.48 1528.36 158.76 307.2 4931.38 3070.94 13592.01 5865. 7, 4365.38 91.99 1590.68 1811.89 6922.03
12521.48 1528.36 158.76 307.2 4931.38 3070.94 13592.01 5865.7 4365.38 91.99 1590.68 1811.89 6922.03
MOTOR AIRE GAS ESCAPE Lus REFRIG ELEC TRANS LLANTAS DIR SuspP FRENOS CARROCERIA



5.3.5 ESTADISTICA: % FALLAS por SISTEMA

ESTADISTICA DE FALLAS POR IMPACTO ECONOMICO

Tabla 5.20
VALOR 9% DE FALLAS
CLASE/FALLA |COSTO TOTAL|PORCENTUAL 300
ELECTRICO ' g
CARROCERIA
TRANSMISION
20.0
LUBRICACION
LLANTAS
REFRIGERACIC 15.0
FRENOS
SUSPENSION o
AIRE
ESCAPE .
GAS .
DIR.
0.0
O & & @
C N\ \
C\Q} 01\ é’q‘ "}§ ¥
N N @0 st\ N
< & A @Q

AR
& & & F &
SISTEMAS

Figura 5.3 Impacto econdmico de las Fallas




5.3.6 DIAGRAMA DE PARETO: HALLANDO LOS SISTEMAS CON FALLAS DE MAYOR IMPACTO

Tabla 5.21

PARETO clasificando las fallas de mayor IMPACTO ECONOMICO

ITEM

CLASE/

REFRIGERA

FRENOS

Wl |IN|O|Vn]s |WIN =

SUSPENSIC

AIRE

LLANTAS

ESCAPE

GAS

DIR.

COSTO TOTAL

15000.00

COSTO 13000.00 -

($)

11000.00 -
9000.00 -

7000.00 ¢

- - | P
]46.0

5000.00

3000.00

-100000 -

ol

99649984k 100.000.0
%

= 90.0

+ 80.0

70.0

60.0

-4 2 3

50.0

40.0

FALLAS

B FALLA SELECCIONADA :SISTEMA ELECTRICO

30.0

- 20.0

T 10.0

- 00

Figura 5.4 Diagrama de Pareto
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El Diagrama de Pareto anterior (Figura 5.4), arroja cinco sistemas seleccionados que a

continuacion se detallan en la tabla 5.22.

Tabla 5.22 Sistemas seleccionados con fallas de mayor impacto econdmico.

PRIORIDAD SISTEMA
1 Sist. Eléctrico
Sist. Motor
Carroceria

Sist. Transmision

NiH|WIN

Sist. Lubricacion




5.3.7 HALLANDO LAS FALLAS DE MAYOR IMPACTO DE LOS SISTEMAS SELECCIONADOS.

5.3.7.1 REPUESTOS CRITICOS DEL SISTEMA ELECTRICO

Tabla 5.23
ACUMULACION POR SISTEMA: ELECTRICO
COSTO %
ITEM REPUESTO s/. * ACUMULADO
1|BWIA y JUEGO DE CABLE BUJfA 3248.04| 26.87 27
~ 2|BATERIA 11 PLACAS ETNA | 3016.56] 24.95| 52
3|[FARO POST IZQUIERDO NISSAN V16 | 104400 16.08 68
4|BOBINA DE ENCENDIDO NISSAN MITSUBISH! 1088.16 9.00] 77
S|ALTERNADOR USADO 762 6.30) 83
6/ARRANCADOR 714 5.91 89
7lFoco 12v 477.02 3.95 93
8|BIGOTE DE FARO IZQUIERDO AD NACIONAL 264 2.18 95
9|RELAY DE ALTERNADOR NISSAN GA15 126 1.04 96
10{BORNE GRANDE POSITIVO 102.9 0.85 97
11|FLASHER DE 3 PATAS TICO 9% 0.79 98
12|RELAY DE 5 PATAS 60 0.50 98|
13|THERMOSWITCH DE MITSUBISH! 60 0.50) 99|
14|SOQUETE DE RELAY 5 PATAS 46.8 0.39 99
15|BOBINA CARON NISSAN SENTRA 42 0.35 100,
16|SELENOIDE DE ARRANCADOR MITSUBISH! 18 0.15 100
17|AGUA DESTILADA 7.2 0.06 100,
18|FUSIBLE GENERAL 6 0.05, 100
19[SUPLE DE BUJIA 5/8 48 0.04 100
20|CONECTOR 4 ENTRADAS HEMBRA 3.58 0.03 100,
21|CARBONES DE ALTERNADOR TOYOTA 15 0.01 100
12088.56 100.00

ACUMULACION DE FALLAS POR SISTEMA:ELECTRICO

s/. %
,._,,-.,,l-ggl-MMW_ 8 10000
3000 L'—- - e ro
90
53
2500 HI-ll—o4E 80
- 70
2000 - - 60
- 50
1500 1t AR — Jl
- 40
w0 {fF B & & ¢ 1 30
- 20
soo tit B B B
10
oML NN BN NN N N B W W NN B M W e e L

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

16 17 18 19 20 21

. FALLA SELECCIONADA: BUI(A Y CABLES DE BUJ(A =@=ACUMULADO

Figura 5.5 Diagrama de Pareto: Fallas Eléctricas

CONCLUSION: del conjunto de fallas eléctricas, el mas frecuente y cuyo impacto econdmico es considerable, se presentan en las BUITAS




5.3.7.2 REPUESTOS CRITICOS DEL SISTEMA MOTOR

Tabla 5.24
=
ACUMULACION POR SISTEMA: MOTOR I ACUMULACION DE FALLAS POR SISTEMA: MOTOR
COSTO s/ %
ITEM REPUESTO % % e Bem ey B 9v-Br20ol-1008-1008 100100
S/ ACUMULADO =000 I —
| - 90 |
__[METALES DEBIELA Y BANCADASTD 09020 2654 7| 000 s » |
| 2|JUEGO DEANILLOS 0.25 TOYOTA 4E 1682.24] 1443 41 £
~ 3|SOPORTE MOTOR VARIOS | 1%e3.46] 1341 54 L 70
 4|CULATAyEMPAQUEDECULATA | 108624] 932 B4 2000.00 - I
5|PISTON DE TOYOTA 4 T 1 "73100% 632 70 [ gL ‘
___ 6[TEMPLADOR DECADENASUP NISSAN GA1S | 720.00] 618, W o ) 50
7|FAJA DISTRIBUCION 653.76 5.61 82 ' | ‘
8|GU|A DE CADENA-semi metalica 610.89 5.24 87 | r40 |
9|RETENES DE VALVULA NISSAN GA13 370.80) 3.18 % | 100000 | |
10|RODAJE TEMPLADOR MITSUBISHI 316,80 Ln 93 | 27. l . 139 |
11|CIGUENAL DE TOYOTA 4E USADO 220.00 1.89 9s| | L 20
12|VALVULA ESCAPE NISSAN GA13 195.00 1.67 96, 50000 =W - |
13|CADENA DE DISTRIBUCION GA13 GRANDE 192.00 165 98 rwo
14|CARTER DE NISSAN AD USADO 80.00 0.69 9 000 - L, |
15|BALANCIN DE ESC MITSUBISHI LIBERO 48.00 041 %9 | T
16|CASQUETE GRANDE 48.00 041 100 | AR
17|SEPARADOR DE CIGUENAL STD 36.00 031 100 |
18|CANDADO DE ACELERADOR 2.40 0.02 100 = FALLA SELECCIONADA: METALES DE BIELAY BANCADA  ==ACUMULADO
19]NIPLE 10MM NISSAN 2.40 0.02 100
11659.19 100.00

CONCLUSION: Las fallas de mayor impacto en el motor son las que se presentan en los metales de BIELA Y BANCADA

Figura 5.6 Diagrama de Pareto: Fallas en el Motor



5.3.7.3 CARROCERIA

Tabla 5.25
ACUMULACION POR SISTEMA: CARROCERIA ACUMULACION DE FALLAS POR SISTEMA: CARROCERIA
COSTO % s/. 9
ITEM REPUESTO . ACUMULADO o
900 -
800 -
700
600 -
500 -
400
300
200
12 |FORRO DE ASIENTOS 168 3 82
13 |LOGOTIPO DE TOYOTA COROLLA 158.4] 2 85 100 1
14 |PISO DE STATION 150, 2 87
L R LCORRERS L= 2 2 ° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
16 |MASILLA BONFLEX 816 1 50
17 |oTros 644 10 : 100 D FALLA SELECCIONADA:MASCARA == ACUMULADO
6419.84

Figura 5.7 Diagrama de Pareto: Fallas en la Carroceria

CONCLUSION: La falla mas importante en la carroceria se da en la MASCARA (choques).



5.3.7.4 REPUESTOS CRIiTICOS DEL SISTEMA DE TRANSMISION

Tabla 5.26
ACUMULACION POR SISTEMA: TRANSMISION
COSTO %

ITEM REPUESTO s/. % ACUMULADO
il BOMBA DE EMBRAGE 1600.19 2| 22
2 |PLATO DE ENBRAGUE NISSAN (NORMAL) 1582.08 22| 43

~ 3 |COLLARIN DE EMBRAGUE 1275.46 17 61
4 DISCO DE EMBRAGUE 892.93 12 73
5 PALIER 630.48 9| ﬁl
6 CABLE DE EMBRAGUE 512.66 7 BBI
7 ACCESORIOS BOMBIN DE EMBRAGUE 332.34 S 93
g8 TRAPEC!OS VARIOS USADOS 273.08 4 97|
9 TRICETA DE TOYOTA TERCEL 133.8 2 99
10 PONCHO PUNTA PAUER TOYOTA NISSAN 109.2 1 1(X)|

7342.22 100

s/.
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Figura 5.8 Diagrama de Pareto: Fallas en el Sistema de transmision

CONCLUSION: la falla de mayor impacto en la transmision se da en la BOMBA DE EMBRAGUE



5.3.7.5 REPUESTO CRITICO DEL SISTEMA DE LUBRICACION

Tabla 5.27

ACUMULACION POR SISTEMA: LUBRICACION

ITEM REPUESTO COSTO %
1|FILTRO DE ACEITE 983 56
2|BOMBA DE ACEITE 786/ 44

1769

ACUMULACION DE FALLAS POR SISTEMA: LUBRICACION
S/.

1000 71—
900 I

200
ouv T

700 +———-
600 +———
500 +———
400 +—

300 +——m

200 I
100

1 2

M FALLA SELECCIONADA:FILTRODE ACEITE

Figura 5.9 Diagrama de Pareto:Fallas en el Sistema de Lubricacion.

CONCLUSION: La falla de mayor Impacto en el Sistema de lubricacion se da en los filtros de aceite.




Del diagrama de Pareto (Figura 5.4 y 5.5) el evento de falla seleccionado son las BUJIAS.
5.3.8 PRESERVANDO LA INFORMACION DEL EVENTO

5.3.8.1 PIEZAS Y PARTES

Figura 5.10 JUEGO DE BUJIAS DESMONTADAS DE UN MOTOR (4 TIEMPOS)
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VISTA SECCIONAL DE
UNA BUJIA CON
SUS COMPONENTES

- TERMINAL
SELLO DE
ELECTROOQ
CENTRAL
Y
SUPRESOR DE
INTERFERENCIAS TAMARQHEXAGONAL
RADRALES (NO ENSTE TAMARO DOE CUBO PARA
EN YOOAS LAS BUIIAS) INSTALAR ¥ QUITAR
BUSMAS NPCAMENTE
— DE Y9 6 '1e”
CASCO

. PARTE INFERION
ASENTO CUADRADO CON DE AISLADOR
JUNTAS (NO HAY JUNTAS EN

ASENTOS ARUSADOS) ——-._4

ALCANCE. OSTANCIA
ENTRE ASIENTO AHUSADO
O Df JUNTA {(NO

INCLUYENDO -
LA JUNTA) Y EL BXTREMO
Df CA ®OSCA
TIPICAMENTE DE

W, N

ELECTROOO LATERAL

Figura 5.11 Partes de una Bujia



Figura 5.12 BUJIA CON HOLLIN (Grado térmico BOSCH 8 )



Figura 5.13 BUJIA NORMAL (Grado térmico NGK: 5)
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5.3.8.2 POSICION EN EL MOTOR: MONTAIJE

Figura 5.14 MONTAIJE SIN EL USO DE LLAVE DINAMOMETRICA
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5.3.8.3 PERSONAS: COMITE PROACTIVO:
e SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO
e TECNICO MECANICO

e CONDUCTOR

5.3.8.4 PARADIGMAS
e CRITERIO

e EXPERIENCIA

5.3.8.5 PAPEL :INFORME O REPORTE

Tabla 5.28 Reporte del mantenimiento Proactivo

MANTENIMIENTO PROACTIVO

3 NISSAN ANO 1998 kilometraje: 204079
NGB TIPO DE FALLA:  eléctrico FECHA: 04-07-2013

PRIORIDAD: Alta
, COSTO DE MANTENIMIENTO

DESCRIPCION DE FALLA:

ACTIVIDAD MAT+REP MO
El motor no enciende ,dificultades al Desmontaje 0 8.00}
arrancar Solucion 19.50 9.50]

Montaje 0 8.00
CAUSA: Mezcla rica, filtro de aire J = SOI
sucio,CAMBIO DE BUJIA A 10,000 KM 2.0 :
SOLUCION:Ajust tode| la,

e j.US e corrfec ode a‘mezc a TOTAL(S/. )= 15.00

revision del filtro de aire, cambio de
labujia (BOSCH FR8ME)
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5.3.9 ORGANIZANDO EL EQUIPO DE ANALISIS
5.3.9.1 Equipo de Analisis:
*Supervisor de mantenimiento
*Técnico mecanico
*Técnico electricista

*Representante técnico BOSCH

5.3.9.2 Asignando responsabilidades

*Supervisor de mantenimiento: - Personas

- Papel
*Técnico mecanico: - piezas y partes
*Técnico electricista: - posicion

*Representante técnico BOSCH - paradigmas

5.3.9.3 Estrategias para capturar los SPs

1.- Piezas y partes: recoleccion de bujias dados de baja de eventos
Pasados, registrar sus caracteristicas fisicas por
Fecha, kilometraje, marca, codigo ademas de la
Marca y modelo de la Unidad de taxi.

2.- Posicion: Tomar fotografia del evento, posicion de trabajo,
Aspecto fisico de los electrodos y registrar

3.- Personas: Capacitacion del comité proactivo



4.- Paradigmas:

87

Técnico.

5.- Papel:

5.3.9.4Procedimiento para los SPs:

Tabla 5.29 Procedimientos: Actividades

Apoyo informatico.

Juicio de experto en Bujias BOSCH, asesoramiento

A D PROA U PRU ) U
AGTIVIDAD, RESPECTE A: &
ITEM LA FALLA: QUIEN? | dCOMO? REGISTRO

’ RECOLECTAR Téc. Mecanico Orden y limpieza R-001
PIEZAS CLASIFICAR Téc. Mecanico Por marca de bujia,Unidad R-002
REGISTRAR Téc. Mecanico Fecha,kilometraje,codigo R-003
: FOTOGRAFIAR Téc. Electricista |Digital R-004
POSICION DIAGRAMAR Téc. Electricista |Mano alzada R-005
PLANOS Téc. Electricista Lectura R-006
CAPACITACION Téc. Mecénico Taller R-007
PERSONAS ' |CAPACITACION Téc. Electricista |Taller R-008
] CAPACITACION Supervisor Curso R-009
PARADIGMA|OPINION Experto Conferencia R-010
PAPEL: ELABORAR INFORME Supervisor Apoyo informatico R-011
ELABORAR FORMATOS |Supervisor Apoyo informatico R-012
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5.4.0 ANALISIS DEL ORIGEN DE LA FALLA:

Figura 5.15 Arbol de Fallas




89

MONTAIJE DE LA BUJIA SEGUN EL SIGUIENTE PROCEDIMIENTO:

1. Afloje la bujia que estda montada.

2. Antes de quitarla, retire los depositos y la
suciedad del hueco de montaje aplicando aire a
presion.

3. Destomille la bujia antigua.

4. Relimpiar la zona del orificio de la bujia.

5. Atornille manualmente la bujia hasta que haga
tope.

6. No utilizar nunca bujias que hayan caido sobre
una superficie dura

7. Fije el par de apriete correcto en la llave
dinamométrica.

8. Coloque el vaso de la llave dinamométrica, recto

sobre la tuerca de la bujia y apriete.

A continuacion tabla de pares de apriete, para el uso del torqui metro:
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Tabla 5.30 Pares de Apriete recomendado (BOSCH)

PARES DE APRIETE PARA BUJIAS BOSCH en (Nm)

, BUJIA DE
BUIJIA DE ENCENDIDO CON BASE ENCENDIDO
PLANA(con junta) CON BASE
CONICA
MATERIAL DE Diametro de la rosca Diametro de la rosca
LA CULATA | 18mm 14mm 12mm 10mm 18mm 14mm
Fierro fundido 30-45 20-40 15-25 10-15 20-30 15-25
Aluminio 20-35 20-30 15-25 10-15 15-23 10-15

Tabla 5.31 Pares de Apriete recomendado (NGK)




CAPITULO VI

COSTO DEL MANTENIMIENTO PROACTIVO Y

ANALISIS ECONOMICO

6.1 ANALISIS COSTO-BENEFICIO DEL MANTENIMIENTO PREVIOS:

PREVENTIVO- PREDICTIVO.

La implementacion se dara en forma progresiva para evitar el sobrecosto del
mantenimiento, ya que se efectuaran labores que antes no se daban, los gastos en

lubricante y otros insumos aumentaran.

El 100% de actividades preventivas se implementara en el transcurso de los cinco

afios siguientes.

El analisis costo-beneficio es una herramienta financiera que mide la relacion entre
los costos e ingresos netos de un proyecto de inversion con el fin de evaluar su

rentabilidad, su definicion es:
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Indice neto de rentabilidad= VA1 / VAC

Donde: VAI=Valor actual de los ingresos netos

VAC=Valor actual de los costos totales

Si el Indice es >1, el proyecto es rentable. Ademas los ingresos y los costos deben ser

actualizados, porque el valor del dinero varia con el tiempo, debemos actualizarlos a

través de una tasa de descuento.

Tiempo de implementacion del Mantenimiento Preventivo = 5 afios

VAl=Ingreso neto/ (1+tr)"

VAC=Costo total / (1+ti)"
Donde: t =5 afios
tr =12%, tasa de rentabilidad anual (Inversion)

ti = 20%, tasa de interés bancario anual (préstamo)

A continuacion el calculo del indice neto de rentabilidad:
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Tabla 6.1 Indice Neto de Rentabilidad

ANALISIS COSTO-BENEFICIO
% de INGRESO | VALORACTUAL | COSTO TOTALDE |VALOR ACTUAL |RELACION
ACTIVIDADES | ANO |(PRODUCCION)| DELINGRESO | MANTENIMIENTO | DELCOSTO |cOsTO-
PREVENTIVAS (s/.) (S/.) (s/.) (s/.) BENEFICIO
0 0 21325 21325 6524 6524 INGRESO
20 1 21325 19040.18 11564 9636.67 TOTAL
40 2 22630 18040.50 11503 7988.19
60 3 23673 16849.97 10970 6348.38 COSTO
80 4 24497 15568.29 10602 5112.85 TOTAL
100 5 25156 14274.19 10306 4141.75
INGRESO TOTAL= 105098.13 COSTO TOTAL= 39751.84 2.64

El indice neto de rentabilidad es de 2.64 >1, nos indica que la Implementacion del

Mantenimiento Preventivo-Predictivo es rentable.

6.2 NUEVA SITUACION PLANTEADA

También se debe aplicar la metodologia Proactiva para los sistemas donde las fallas

constituyen de gran impacto economico despué€s del sistema eléctrico, como son el

sistema motor y el de transmisién, que junto al sistema eléctrico son los mas

importantes segun el diagrama de Pareto indicado anteriormente.

Para el presupuesto de la Investigacion solo calcularé para la falla de mayor impacto

que en este caso es de las bujias.
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El costo total acumulado del evento bujias (ver Tabla 6.2) es extraido de la
tabla 5.18 Registro economico del Mantenimiento Correctivo (mayo, junio, julio

del 2013).

Tabla 6.2 Costo Total Anual de Mantenimiento de toda la flota por concepto de

Bujias falladas.

Tabla 6.2 .
COSTO TOTAL ACUMULADO DEL EVENTO DE FALLA: BUJIAS
ITEM CONCEPTO CEDSS}T)O FACTOR SUI(B;/C_))TAL
1  |MATERIALES Y REPUESTOS 3248 40 129920
2 |MANO DE OBRA 324 40 12960
3 |PERDIDA 367 40 14680
157560
FACTOR:
x4 (ANUAL)

x10 (TOTALIDAD DE LA FLOTA)
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6.3 COSTO DEL MANTENIMIENTO PROACTIVO

PRESUPUESTO

del:

ANALISIS DE FALLA
SOLUCION DEL PROBLEMA

COSTO DE INVESTIGACION

Tabla 6.3 Presupuesto del Mantenimiento Proactivo

Precio
Unitario | Cantidad | Subtotal
ITEM ACTIVIDAD (s/h) (h) (S/.)
INVESTIGACION:
1|Planificacién 45 16 720
2|Recoleccion de datos 10 80 800
3|Equipo de analisis 110 16 1760
ANALISIS DE FALLA(144 bujias) 0
Medicion con megohmetro la resist. de
5 aislamiento de la bujia 20 8 160
5|Test de Chispa 20 8 160
6/Medicion de resistencia de la buijia 20 8 160
7 Medicidn paso de corriente del
electrodo central 20 8 160
8|Verificacién del grado térmico 10 8 80
SOLUCION DE PROBLEMA(Montaje)
costo(S/.) Factor
9|(Materiales + Repuestos)xFLOTA* 3248 40 129920
10[{(Mano de Obra)xFLOTA* 324 40 12960
TOTAL= 146880

*x4 Anual

*x10 Totalidad de la FLOTA

Este costo total(S/. 146880), es la inversion que se necesita para solucionar la falla

recurrente.
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6.4 CALCULO DEL ROI (RETORNO DE LA INVERSION) DEL

MANTENIMIENTO PROACTIVO.

El ROI es u n indicador que nos permite ver el grado de beneficio a obtener dada la

inversion. Si es mayor que cero el proyecto es rentable.

ROI= Valor total de la falla (bujias)/Inversion*100
ROI= 157560/146880*100
ROI=107%

Por cada SOL invertido estamos ganando 1.07 SOLES

El Plazo del Retorno de Inversion (PRI) nos indica en que tiempo se obtiene este

beneficio.

PRI= 12/ROI

PRI=12/1.07

PRI= 11 meses



CALCULO DEL ROI (RETORNO DE LA INVERSION)
Tabla 6.4 Costo Total de Falla

FRECUENCIA ANUAL DE FALLA

FEB |[MAR |ABR |MAY [JUN [JUL |[|AGO |SEP |OCT [NOV DIC |ENE |(FEB

COSTO DE FALLA 0o 0 (o] 0 0 0 0 0 0 0 0| 142880
PERD.DE ALQUILER 0 0 0 0 0| 14680
Costo total de Falla(S/.)= 157560
| INVERSION(S/.) = 146880
S/.
180000
160000 —
T

140000
/

B PERD. DE PRODUC

120000 - — ~ - —

100000 m— s ettt e e t———

B COSTO POR FALLA

80000
/

60000 -

40000 -+ 4/

20000 + e -

FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE

PLAZO DE RETORNO DE INVERSION: 11 MESES
RO1 POR FALLA:107 %

Figura 6.1 Calculo del ROI



CAPITULO VII

IMPLEMENTACION DEL PLAN DE

MANTENIMIENTO

7.1 ALCANCE

Las actividades del Plan de Mantenimiento deben tener la aceptacion de la empresa,
esto depende del estilo, cultura y capacidad economica de la organizacion. En los
inicios de la implementacion se necesita una inversion considerable para afrontar el
costo de las actividades que antes no se realizaban, se deben llevar un adecuado
control de las actividades para el cual nos apoyaremos en TRES herramientas
principales: El Cronograma, Costos de la implementacion y el calculo del OEE que

nos servira para el monitoreo de la implementacion del Plan de Mantenimiento.

7.2 CRONOGRAMA

Para desarrollar el cronograma, las actividades de mantenimiento se definen
claramente, secuenciar las actividades y estimar la duracion de las actividades,

indicando las fechas de inicio y finalizacion programadas. Ver Figura 7.1.
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7.3 COSTO DE LA IMPLEMENTACION

7.3.1 PRESUPUESTO

Es un proceso donde se suman los costos estimados de cada una de las
actividades. La estimacion de los costos debe refinarse durante el transcurso de
la implementacion. La exactitud de la estimacidon del costo aumenta conforme la
implementacion avanza. Por lo tanto, la estimacion de los costos es un proceso

iterativo de fase en fase. Ver Figura 7.2.

7.3.2 LINEA BASE DEL COSTO

La Linea Base del Costo es un presupuesto distribuido a lo largo del tiempo de
implementacion, se usa para medir, monitorear y controlar el desempefio del
costo de la implementacion. Es un grafico: COSTO ACUMULADO vs

TIEMPO. Ver Figura 7.2
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CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

item ACTIVIDAD
1 |Elaboraciéndel Programa 200dlas .
MANTENIMIENTO PREVENTIVO:
2 |Seleccién del Personal interno 2dlas
3 |Capacitacién de personal 60 horas
4 |Actividades preventivas (20%) 300dias
S |Actividades preventivas (40%) 300dlas
6 |Actividades preventivas (60%) 300dfas
7 |Actividades preventivas (80)% 300dlas
8 |Actividades preventivas (100%) 300dlas
MANTENIMIENTO PREDICTIVO:
9 |Andlisis de aceite usado 110dfas
MANTENIMIENTO PROACTIVO:
10 |Planificacién 16 horas
11 |Recoleccién de datos 80 horas
12 |Formando Comité Proactivo 1dia
13 |Capacitacién del Comité Proactivo 40 horas 13/01. 18/01
14 |Organizando el Equipo de Andlisis 1dia . 18/01
15 |Analisis del origen de la falla 40 horas 20/01. 25/01
16 |Solucién a la falla recurrente(Montaje) | 37 dias 27/01. 28/02
17 |Elaboracién delinforme Sdias 03/03. 07/03

Figura 7.1 Cronograma de la Implementacion
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COSTO DE IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO (miles de soles) Y LA LINEA BASE DEL COSTO

COSTO
item| ACTIVIDAD 5/
12103.1
1 |Blaboracién del Programa 20000 10 i
MANTENIMIENTO PREVENTIVO: ; 1141466 7
2 |Seleccién del Personal interno 100 /
10724.45
3 |Capacitacién de personal 200
g P 1003424 7
4 |Actividades preventivas (20%) 1378800 9344.03 ,‘V
5 |Actividades preventivas (40%) 1827720 456.9 [456.9] 456.9]456.9 T 58/
6 |Actividades preventivas (60%) 2029680 507.4‘507.4'507.4|507.4 8029.1’3/ |
7 |Actividades preventivas (80)% 2194200 7371.68 6| 548.6 | 548.6 | 548.6
A
8 |Actividades preventivas (100%) 2325240 6714.23 5813 [581.3581.3]5813
MANTENIMIENTO PREDICTIVO: 6097.1
9 |Analisis de aceite usado 2178000 108.9 | 108.9 ] 108.9 | 108.9 | 108.9 | 108.9 | 108.9 | 108.9 5481.59 25 | 108.9 | 108.9 | 108.9 | 108.9 | 108.9] 108.9 | 108.9 | 108.9 | 108.9 | 108.9
wmmsmomomvo: 4865.27 /
10 [Planificacion 720 /r
11 |Recoleccién de datos 800 0.8 | 424895
12 [Formando Comité Proactivo 250 3633_12/
13 [Capacitacidndel Comité Proactivo 1500 3117.29/
14 | Organizando ei Equipo de Andlisis 1760 2551-46/
15 |Analisis del origen de la falia 720 077 | 1985-63/
16 |Solucion a la falla recurrente(Montaje) | 142900 . 153203
uci recurr
. 1078.43 »~
17 |Elaboracidn def informe 500 624.83 ig |
COSTOTOTAL=| 12103*1"6 22 2162
SUBTOT.... ", -C..." | 10.8 | 603.3 |453.6|453.6 | 453.6|565.8|565.8|565.8]565.8|616.3|616.3|616.3|616.3]|657.5]|657.5|657.5]657.5|690.2|690.2|690.2 | 690.2
o ACUMULADO: | 10.72 [21.52|624.8) 1078 | 1532 | 1986 | 2551 | 3117 | 3683 | 4249 | 4865 | 5482 | 6098 | 6714 | 7372 | 8029 | 8687 | 9344 |10034] 10724]| 11415 12103.1

Figura 7.2 Costo de la Implementacion
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7.4 CALCULO DEL OEE.
Overall Equipment Effectiveness, en espaiiol Efectividad Global de un
Equipo. (OEE). Figura 7.3
Es la medicion del Rendimiento Efectivo de la Produccion o servicio que
alcanza un equipo (unidad), en el contexto del Proceso productivo en el

que esta siendo utilizado y esta dada por la férmula:

OEE = Disponibilidad * Eficiencia * Calidad

Donde:

Disponibilidad= (Tiempo de Operacion - TP- TB)/ Tiempo de operacion
Tiempo de operacion: 15 horas 0 900 min

Tiempo perdido (TP): tiempos ocasionados por las fallas

Tiempos bajos (TB): tiempos ocasionados por mantenimientos

Eficiencia=V de operacion / V de disefio
V de operacion: Velocidad o capacidad de operacion o recorrido diario

V de diseiio: Velocidad o capacidad de disefio o maximo recorrido por

dia: 400 km por dia.

Calidad = Produccion obtenida / Produccion programada
Produccidon obtenida: monto del alquiler real

Produccion programada: monto del alquiler contratado: 65 soles por dia
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UNIDAD: 215 TAXI NISAN SENTRA PLACA: UK 1416

ESPECIFICACIONES TECNICAS

MAXIMO RECORRIDO | TIEMPO DE OPERACION/ DfA |KILOMETRAJE INICIAL PRODUCCION PROGRAMADA
400 Km/dia 900 min 12000 km 65 soles/dia
PROMEDIO
MEDICIONES LU MA Ml Ju \"}| SA DO SEMANAL
KILOMETRAJE(km) 12300) 12600|  12850| 13250 13600| 14000] 14400 342.86)
FALLAS( minutos por dia) SO 10| 120 15| 0 10| 10| 30.71
MANTENIMIENTO{minutos por dia) 10 15 10, 20, 10 15 20 14.29
PRODUCCION OBTENIDA(S/.) 0 55, 50| 60 65 65, 15 52.86)
EFICIENCIA : E 0.75 0.75 0.63 1.00) 0.88 1.00 1.00 0.86,
DISPONIBILIDAD:D 0.93 0.97 0.86 0.96 0.99) 0.97 0.97 0.95|
CALIDAD: C 0.92 0.85 0.77 0.92 1.00 1.00 1.00 0.92
OEE( dia...) 0.65 0.62 0.41 0.89 0.87 0.97 0.97| 0.75
OEE(semana...) D*E*C= 75 %
| | | | ]
Figura 7.3 Ejemplo de calculo del OEE.
L B 097
—
08 +— — - —
e
06 ——m—
0.4
0.2
0 ’ . 7 4
LU MA Mi U Vi SA DO

Figura 7.4 Evolucion del OEE es recomendable mayor de 85%



CONCLUSIONES

1.

El autoencendido es una falla bastante perjudicial por el aumento de
temperatura y presion en el motor, perjudicando el piston, anillos, metales,
cojinetes y la culata del motor, y en los motores convertidos a GNV la bujia
tiene que disipar el calor con mayor rapidez, ya que el GNV requiere de una
energia de encendido mayor que para la gasolina, debido a que la combustion
del GNV es mas lenta.

Los técnicos a cargo del mantenimiento de los motores deberia de tener un
procedimiento documentado para la eleccion y montaje de las bujias,
siguiendo las recomendaciones del fabricante.

El Personal Técnico no esta debidamente capacitado.

Falta un Registro historico de bujias falladas.

En el aspecto econdmico la aplicacion del Mantenimiento Proactivo arroja un
ROI (Retorno de la inversion) de 107% con un plazo de retorno de Inversion

de once meses, indicandonos que la inversion en este caso es beneficiosa.



RECOMENDACIONES

1. Se recomienda una distancia entre los electrodos de 1.0mm y un grado
térmico menor al de disefio, el adecuado que ayude disipar el calor de la

camara de combustion.

2. También se debe aplicar 1a metodologia Proactiva para el sistema motor (metales de

biela y bancada) por que, junto al sistema eléctrico es el segundo en importancia

segun el diagrama de Pareto indicado anteriormente.

3. Implementar un registro histoérico de las fallas de mayor impacto econdémico

4. Capacitacion del Personal Técnico

5. Cambiar las bujias cada 15000 kilémetros (ver anexo D)
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ANEXO A

TABLA DE PRIORIDADES PARA EVALUAR LOS EQUIPO

lITEMI VARIABLES I CONCEPTO lpfggiR OBSERVACIONES
Para 4 afecta medio ambiente
Reduce 2
|No Para 0
onsiderar el costo de
Adquisicion, Operacion y|Alto 3 Mas de US$ 50 000
mantenimiento
|Medio 2
|Bajo 1 |Menos de US$ 10 000
a. Al equipo en Si Si 1 ¢ Detenora otros componentes?
|No 0
b. Al servicio Si 1 ¢ Ongina Problemas a otros equipos?
No 0
c. Al operador Riesgo 1 ¢Posibilidad de acadentes al operador?
Sin Riesgo 0
} . ¢Posibilidad de acadente a ofras
daAlaiSegundad op Generdl S| 1 personas u otros equipos cercanos?
{No 0
¢Se puede asegurar que el equipo va a
Alta 2 trabajar correctamente cuando se le
|necesite?
|Baja 0
Unico 2 No existe otro igual o similar
|By Pass 1 El sistema puede seguir funcionando
IStand By 0 |Existe otro igual o similar no instalado
Extranjero 2 Repuestos se tienen que importar
Algunos repuestos se compran)|
Loc. / Ext. 1 localmente
|Local 0 [repuestos se consiguen localmente
El mantenimiento requiere contratar a
Terceros terceros
Propia El mantenimiento se realiza con personal
P propio
Baja 1 Mantenimiento Dificil
Alta 0 Mantenimiento Facil
- ,
L8
e
[ O




ANEXO B

Intertek

COTIZACION N? 13-11-034

PARA : INVERSIONES DEL CAMPO ATN. : Sr. Alfredo Fonunato
DE : ELZABETH DIAZ FECHA : Noviembre 11, de 2013
REF: ANALISIS DE ACEITES PAGS : Una (01) pogina

De acuardo 3 lo saflcitado. sirvase encontrar nuestros predos para tos andlisis soligtados

—____Analisis do Acokes Luiwicantes_

ANALISIS

TR

NSA YOS FIS LM
Viscosidad @ €0°C (D)
|viscosiaad @ 100C (c)
TAN ()

TBN (e )

Deter de agua por desti/adon (&)
Detenninacion de aqua ((rackde Test) (8)
|[Anaiisis Infraxrofo : Oxd on, hoftin,

oy

L a selecaon de los ensayos se realizard de acuerdo al 0po de cTymnente / equipo b0 1as sipaentes consideragones:

(a). Las muesras Quo don POSHvO 8 @sto 1eSL $O rocederd a GocuLlar ol NSTYD de contenido de agua biyo & método ASTM D 05,
(b). No aplica a ko nwestras de matr.

(c)k No apica ala muestas uso sislemas hiauicos. com y 1aaas con agua.

(d). No aplica a ks mwesras uso motor. Camo métado akernatvo : ASTM 0974,

{9). Apicapaa muestras uso mota. Como metodo allomatvo : ILT-098

). Sorepaiard de acuerdo al 1Po 0B cOTEPONBED.

(0L  No agplica para muesgas uso motar

EHOPUESTAS PLANTEADAS.-

1.
2

Costo par mvestoa: S/. 47,00 sin IGV. este precio xcuye frascas y ebquelas.
Ca=t0 par muestra poria vana dapenderdo de ko cartidxd do mueskas a anakrar.

NOTAS ADICIONALES:
1. Los precios amda ddcadas NO incuyen o 18% IGV.
2 Cantaad minima de muesra requerida : 200 m
3. Tiempo dé entrega de resultados: 2 8 3 Aas ULIes. L18go 0o 1a recepdon de la muestra én & labaratorto
4. Fama de Pago : a 15 dias

Depdafto én Cla. Cte. (sakes) BANCO DE CREDNTO DEL PERU N* 101-0769110-0-87
8. Horarlo para recepcion de muestra: 8:30 a.m. a 17:30 Iv:
OBS.- Sl Ias muesuds para andlisis son urg y
se puede coordinar con Ia der
6. Vakoez de la Oferta : Treinia ddas

y en
der 8 los ensayos inmediatamente.

y pr

P

7. “Excopio en @ caso de exislr un auardo Por esall, todos 103 abofos y sarviagos desaraladas par INTERTEK TESTING SERVICES
PERU S A. @stdn syelos g nuestros T y Ci oo Nog Ias auales deben s&r conKWados enla sguieme paging wel:
s ew. intartek ch. 8 ustod v alguna dlauitad para rovisar Ostos términas dasde oeta web, por (avor
a i3 parsond de coneacio do INTERTEK, para Que e suminsge una copla 0o (08 mismos”.

De requerk informacion adiconal sotre ¢ PIPAVE. 1avor COMOCTITIOS a vUeslia coywenricia.

Q a9 sus

4

ala

RSP

Arentaments,

~—‘rf'/ /f»r}/
v /

EUZABETH DIAZ
Gerente Laboratorio de Hidrocarburos

Por cuenta y a favor de :

Intertek Commodities

© mali : ellzabeih.diaz@intertek.com
ED/rg

as nsralaciones fuera del horasio estabien



ANEXO C

TABLAS Y GRAFICOS DE MANTEMMIENTO PREVENTIVO

N\

2- Gravaren P

3- percaar
OFERACION - PARADA y RENOV

4- Rolwir Quo con 13 aplcacion 0r0aNaca del Programa e ManInimianto Praventvo Que 5o

O5TN Ralizando, 50 1 K10 K0Grando una GUCEOn prograsha NS o 25 % 00 135 Noras
Perdidas en Produocion por Causas 09 Mantenimnto JO Que & IMPacto POSIDVO ha 60

1n 20% 135 PArOIdas TOTIME ONQGINATas POria QISTON OW MANTWIMNNID
02 resutanns

Comparandd




ANEXO D

Ventajas de las bujias Bosch Super Plus:
» Reduccion de la demanda de tension (~ 2 kV).

» Mayor funcionalidad y durabilidad de los electrodos
(niquel-itrio).

» Encendido preciso, gracias a un eficiente chispeoy
quema de la mezcla.

Recomendaciones para el uso de bujias
de encendido en motores a GNC:

Abertura de electrodos

Para vehiculos convertidos a GNC, recomendamos
utilizar bujias con un electrodo de masa. No es
necesario ajustar la distancia de los electrodos

de las bujias Bosch, que ya vienen pre-ajustadas.
Particularmente en las bujias con abertura mayor
que 1,1 mm, se recomienda disminuir a 1,0 mm.

Periodo de recambio

Los electrodos de las bujias Bosch son hechos con
los mejores materiales para resistir a la erosion

y corrosion. Con todo, debido a la alta tension y
temperatura del motor a GNC, se recomienda el
recambio de las bujias cada 15.000 km.



ANEXOE

ITEM

MANTENIMIENTO REALIZADO: INVERSIONES DEL CAMPO (MAYO, JUNIO JULIO)

N NINIR IR IRIRrRIRIRIRIRPIPIRPIPIRIRR[RIR (R R|R(RR(RPR[RPR|RPR[RPR[RPR[R|R~

U 140
U 140
U 140
U 140
U 140
U 140
U 140
U 140
U 140
U 140
U 140
U 140
U 140
U 140
U 140
U 140
U 140
U 140
U 140
U 140
U 140
U 140
U 140
U 140
U 140
U 140
U 140
U 140
U 140
U174
U174
U174

07-may-13
07-may-13
13-may-13
21-may-13
24-may-13
24-may-13
03-jun-13
10-jun-13
10-jun-13
13-jun-13
17-jun-13
19-jun-13
21-jun-13
24-jun-13
26-jun-13
26-jun-13
26-jun-13
28-jun-13
02-jul-13
04-jul-13
04-jul-13
05-jul-13
05-jul-13
06-jul-13
06-jul-13
08-jul-13
18-jul-13
27-jul-13
31-jul-13
08-may-13
09-may-13
09-may-13

42280
42310
42632
43080
43273
43276
43818
44138
44139
44345
44548
44680
44853
44994
45060
45096
45100
45234
45397
45584
45622
45651
45694
45762
45781
45825
46608
47196
47409
42346
42432
42469

B oR R R R R R R R R R R R R R R R R R RRBRRRRRRBRRRRB R

S/.7.06
S/.33.45
S/.171.43
S/.187.56
S/. 54.66
S/.0.25
S/. 196.64
S/.80.67
S/. 65.55
S/.0.25
S/.9.28
S/.26.22
S/.23.08
S/.63.03
S/.74.62
S/.10.08
S/.151.41
S/. 8.07
S/. 8.07
S/. 13.53
S/. 56.64
S/.113.36
S/. 8.40
S/. 100.94
S/.91.16
S/.20.97
S/.1.43
S/. 125.55
S/.40.34
S/.312.44
S/.494.12
S/.30.25

S/.1.34
S/.6.35
S/.32.57
S/.35.64
S/.10.39
S/.0.05
S/.37.36
S/.15.33
S/.12.45
S/.0.05
S/.1.76
S/.4.98
S/.4.38
S/.11.97
S/.14.18
S/.1.92
S/.28.77
S/.1.53
S/.1.53
S/.2.57
S/. 10.76
S/.21.54
S/.1.60
S/.19.18
S/.17.32
S/.3.99
S/.0.27
S/. 23.85
S/.7.66
S/. 59.36
S/.93.88
S/.5.75

S/. 8.40
S/.39.80
S/.204.00
S/.223.20
S/. 65.05
S/.0.30
S/.234.00
S/.96.00
S/.78.00
S/.0.30
S/.11.04
S/.31.20
S/.27.46
S/. 75.00
S/. 88.80
S/.12.00
S/.180.18
S/.9.60
S/.9.60
S/.16.10
S/.67.40
S/.134.90
S/.10.00
S/.120.12
S/.108.48
S/.24.96
S/.1.70
S/. 149.40
S/. 48.00
S/.371.80
S/. 588.00
S/. 36.00




28

28

28

28

29

30

30

30

30

30

31

31

31

31

32

32

32

33

33

34

34

34

35

35

36

36

36

36

36

36

36

36

U 466
U 466
U 466
U 466
U469
U523
U523
U523
U523
U523
U531
U531
U531
U531
U 546
U 546
U 546
U 550
U 550
U 555
U 555
U 555
U 559
U 559
U 567
U 567
U 567
U 567
U 567
U 567
U 567
U 567

18-jul-13
18-jul-13
29-jul-13
30-jul-13
30-may-13
09-may-13
17-jun-13
06-jul-13
09-jul-13
16-jul-13
01-jun-13
19-jun-13
27-jun-13
24-jul-13
03-may-13
28-may-13
14-jun-13
04-jun-13
03-jul-13
03-jun-13
13-jun-13
20-jul-13
13-jul-13
17-jul-13
24-may-13
24-may-13
26-may-13
28-may-13
04-jul-13
16-jul-13
17-jul-13
27-jul-13

46582
46599
47288
47325
43608
42436
44537
45740
45898
46384
43715
44736
45184
47005
42116
43507
44459
43899
45468
43759
44336
46716
46256
46469
43247
43258
43381
43463
45609
46424
46476
47233

R OR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RR R R R R R R R

S/.5.04
S/.13.11
S/.17.58

S/.228.65
S/.173.85
S/.173.85
S/.11.70
S/.113.24
S/.54.80

S/.0.61

S/.9.28
S/. 54.80

S/.1.11

S/.173.85
S/.173.85
S/.95.80
S/.54.80
S/.18.55
S/.11.70
S/.44.11

S/.0.61

S/.0.21
S/.30.25

S/.161.71
S/.161.71
S/.44.11

S/.3.03
S/.31.93

S/.1.01

S/.0.25

S/.0.61
S/.76.04

S/.0.96
S/.2.49
S/.3.34
S/.43.44
S/.33.03
S/.33.03
S/.2.22
S/.21.52
S/.10.41
S/.0.12
S/.1.76
S/.10.41
S/.0.21
S/.33.03
S/.33.03
S/.18.20
S/.10.41
S/.3.53
S/.2.22
S/.8.38
S/.0.12
S/.0.04
S/.5.75
S/.30.73
S/.30.73
S/.8.38
S/.0.57
S/.6.07
S/.0.19
S/.0.05
S/.0.12
S/.14.45

S/.6.00
S/.15.60
S/.20.92

S/.272.09
S/. 206.88
S/.206.88
S/.13.92
S/.134.76
S/.65.21

S/.0.73
S/.11.04
S/.65.21

S/.1.32

S/.206.88
S/.206.88
S/.114.00
S/.65.21
S/.22.08
S/.13.92
S/.52.49

S/.0.73

S/.0.25
S/.36.00

S/.192.44
S/.192.44
S/.52.49

S/.3.60
S/.38.00

S/.1.20

S/.0.30

S/.0.73
S/.90.49



Anexo F

MANTENIMIENTO CORRECTIVO INVERSIONES DEL CAMPO

A e e BER L g MY subtotal
ITEM | CODIGO -_.,m@ws_y.kwos Fala” cantldad pr_euoventa ~ venta

142007 | 1uso nexmie 22 1.00| S/.46.80 S/.46.80
2| 42014 | rincuo 1.00| S/.17.16 S/.17.16
3| 42016 | rasn rEnanor 1.00| S/.24.00 S/.24.00
4| 82018 | sntaaRo 13 ROADSTONE 2.00| S/.149.40| S/.298.80
5| 42020 | pusa cosLe ELECTRO DENSO 4.00 S/.9.50 S/.38.00
6| 42039 | cwp cuata cep MiTSUBISHI 4613 1.00| S/.28.80 S/.28.80
7| 42039 | cowmumx o 10 1.00 S/.6.00 S/.6.00
8 | 42039 | 1aron oE Acua 35 7.00| S/.15.02| S/.105.14
9| 42043 | capie oe emerace NissaN 1.00| S/.28.80 S/.28.80
10| 42047 | muncuio 1.00| S/.17.16 s/.17.16
11| 42059 | 1o 0 ACEITE MITSUBISHI 1.00| S/.60.06 S/.60.06
12 SRRSO ¢, ..\ 5 ¢ soscH 4.00 S/.4.80 S/.19.20
13| 42075 | r11r0 DE ACEITE NISSAN AD-MOD 1.00 S/.7.76 S/.7.76
14| 42075 | pusa mazos oEnso 4.00| S/.17.40 S/. 69.60
15| 42110 | ramBoR DE NISSAN SENTRA - AD 1.00| S/.60.00 S/. 60.00
16| 82110 | ;ppa7a DE FRENG NISSAN AD 2.00 S/.9.96 S/.19.92
17| 82116 | pateria 11 PLACAS ETNA GRANDE 1.00| S/.206.88| S/.206.88
18 | 42122 | capa DE PUERTA PARA ADAPTAR 1.00 S/. 42.00 S/.42.00
19 | /42122 | TANOLL DF CURRDAFANGO INFERIOR IZQUIERDO 1.00| S/.36.00 S/. 36.00
20| 42124 | srmomo 1.00 S/.9.00 S/.9.00
21| 42124 | sormvo 1.00 S/.7.20 s/.7.20
22 |142133."] supie oe buta 58 1.00 S/.4.80 S/.4.80
23| 142183 | p1so o sTATION 1.00| S/.30.00 S/.30.00
24 | 42183 | anrenaoe TecHo 1.00| S/.24.00 S/.24.00
25| 42190 | pastiiia bE FRENO NISSAN AD 2.00 S/.9.00 S/.18.00
26| 42218 | oriron o 2xc 1.00| S/.42.00 S/.42.00
27 42237 | 110 oF ACEITE TOYOTA 1.00 S/. 4.44 S/. 4.44
28| 42237 | weraLes ok BANCADA 0.25 TOYOTA SE 1.00 S/. 60.00 S/. 60.00
29| 42237 | ciecrroo mox 1.00 5/.0.36 S/.0.36
30| 42237 | piacmcace veroe 1.00| S/.15.44 S/.15.44
31 42_237 PLATO DE EMBRAGUE TOYOTA 4E (AISIN) 1.00| S/.339.08 S/.339.08
32| 42237 | coLLARIN DE EMBRAGUE TOYOTA PROBOX 1.00 S/.46.80 S/.46.80
33| 42237 | gomsa bE AUA TOYOTA SE 1.00| S/.138.00| S/.138.00
34 | 142287 | p1ston oF ToroTa 4 4.00| S/.42.00| S/.168.00
35| 422482 | coporte MoToR vARIOS 1.00| S/.90.09 S/.90.09




933 | 47343 | \aruia oF srONCE 1.00 S/.3.60 S/.3.60
934 | 47359 | eiav bE ALTERNADOR NISAN GALS 1.00| S/.66.00 S/. 66.00
935 [WEEIEE 1] <o oe soMBIN EMBRAGE TOYOTA 718 1.00| S/.12.00 S/.12.00
936 | 47364 | paier o Tovora 1.00| S/.30.00 S/. 30.00
937 _47.364 | RODAJE DE TAMBOR POST TOYOTA 1.00 S/. 30.00 S/.30.00
938 | 47364 | roome be TAMBOR POST TOYOTA 1.00| S/.30.00 S/. 30.00
939 | 47376 | eiccrrono punTo AZUL 2.00 5/.0.36 S/.0.72
940 | 47382 | gy RTCUADOR DELANTERO DERECHO NISSAN 1.00| S/.78.00 S/.78.00
941 | 47391 | fqecan iy TONAL DERECHO DIAMANTADO 1.00| S/.66.00 S/. 66.00
942 | 47391 | paracooUE POSTERIOR NISSAN SUNNY B14 1.00| S/.180.00| S/.180.00
943 | 47401 | coporte MOTOR vARIOS 1.00| S/.90.09 S/.90.09
944 | 47401 | sopoRTE MOTOR DELANTERO TOYOTA (CAMELLO) 1.00 S/. 30.00 S/. 30.00
945 | 47401 | prmco b eMerace TovoTA 4 1.00| S/.155.47| S/.155.47
946 | 47405 | 1ricera bE ToYoTA TERCEL 1.00| S/.48.00 S/.48.00
947 | 87409 | weraies o BIELA 0.25 NISSAN GALS-15 1.00| S/.48.00 S/.48.00
948 | 47418 | reven 122+6 BOBINA ENCEN. NISSAN GA-13 1.00 S/.8.40 S/. 8.40
949 | 47418 | soouete oF Faro 1.00 S/.2.88 S/.2.88
950 | 47418 | psrazaoera 1.00 5$/.0.70 S/.0.70
951 | 47418 | coouete o RELAY 5 PATAS 1.00 S/.1.44 S/.1.44
952 | 47418 | conecror « ENTRADAS HEMBRA 4.00 S/.0.72 S/.2.88
953 | 47418 | roco acrimima 2.00 S/.0.73 S/.1.46
954 | 47418 | reay o s patas 1.00| S/.12.00 S/. 12.00
955 | 47418 | 5opina DE ENCENDIDO NISSAN MITSUBIGHI 1.00| S/.223.08 S/. 223.08
956 | 47422 | roco 12v 100-00w 3 PATAS 1.00| S/.11.04 S/.11.04




ANEXO G

TABLA DE REGISTRO ECONOMICO DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO (mayo,

junio, julio)
ANO DE | COSTO ToTAL
REPUESTOS Y MATERIALES WD pevoioRs AT

OBRA MANT. | o aLquiter
g PORMANT 3.6 S/h PERD) | [

ITEM

1| 42007 | 1usorsase 2o 1 46.80 46.80| 1.25| 0.25| 48.05 0.90 4895| 6

2| 42014 | ancuo 1 17.16 17.16| 1.25| 0.25 18.41 0.90 19.31| 13 Motor: 1

3| 42016 | Fam ALTERNADOR 1 24.00 24.00| 15.20| 0.80 39.20 2.88 42.08 7| Admision: 2




SOPORTE MOTOR DELANTERO TOYOTA

946| 47401 |imeno 30.00 30.00| 8.50| 0.50| 38.50 1.80 4030, 1
947| 47401 | sco oe emerac TovoTa 4 155.47| 15547| 1.25| 0.25| 156.72 0.90 157.62| 8
948| 47405 | rricera e TovoTa TERCE 48.00 48.00| 1.25| 0.25| 49.25 0.90 50.15| 8
949 | 47409 | meraLs oF BIELA 0.25 NISSAN GAL3-15 48.00 48.00/ 8.50| 050 56.50 1.80 58.30| 1
950 | 47818 | Reren 12x220 BOBINA ENCEN. NISSAN GA-13 8.40 8.40| 1520/ 0.80| 23.60 2.88 2648, 7
951| 47418 | sooueTe o Faro 2.88 2.88| 15.20| 0.80| 18.08 2.88 2096 7
952| 47818 | pmazioera 0.70 0.70| 1520/ o0.80| 15.90 2.88 18.78| 7
953 | 47418 | soouere oe ety 5 paTaS 1.44 1.44| 1520 080| 16.64 2.88 19.52| 7
954 | 47418 | conecTor 4 ENTRADAS HEMBRA 0.72 2.88| 15.20| 0.80| 18.08 2.88 2096 7
955| 47418 | roco agummma 0.73 1.46| 1520/ 080| 16.66 2.88 19.54| 7
956| 47418 | reiay oe s pamas 12.00 12.00| 15.20| 0.80| 27.20 2.88 30.08| 7
957| 47818 | oama e ENCENDIDO NISSAN MITSUBISHI 223.08| 223.08| 15.20| 0.80| 238.28 2.88 241.16| 7
958 | 47422 | roco 12v 100.50w 3 pATAS 11.04 11.04| 1520/ 0.80| 26.24 2.88 29.12| 7
COSTO TOTAL(36
UNID.):| 62622.28
COSTOTOTALx 360 unidades y ANUAL | 2504891.20
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