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1 Titulo de la investigacion

Analisis del plan de mantenimiento en sistema de refrigeracion de vehiculos Chevrolet NPR
diésel.

2 Problema de investigacion
2.1 Descripcion del problema

Una de las problematicas que mas afecta a los vehiculos Chevrolet NPR diésel, es la alta
temperatura en motor, estos vehiculos estan disefiados con el propdsito de desarrollar trabajos de
gran esfuerzo y extensos periodos de funcionamiento.

Para poder cumplir con estos propdésitos, se debe contar con un riguroso mantenimiento
donde se pueda asegurar la operabilidad de este, lo cual se puede llegar a lograr por medio de la
verificacion del estado de cada uno de los componentes del sistema de refrigeracion de motor,
verificaciones que se llevan a cabo en intervalos de recorrido (km) y/o tiempo.

Cuando los motores diésel presenta fallas en el sistema de refrigeracion, se puede incurrir en
un aumento de su temperatura de trabajo y/o funcionamiento. Si se desfasa el valor maximo
permitido por el fabricante, se da lugar a fallas como lo es perdidas de potencia, deformacion de
partes en blogque o culata de motor, ocasionando que el vehiculo no pueda operar durante un
determinado tiempo, tiempo que estaré ligado a la dependencia de los dafios ocasionados en el
sistema de refrigeracion o motor a nivel automotriz. Normalmente cuando no es un componente
basico como una manguera, bomba agua, termostato etc., se ven involucrados componentes de
mayor tamafio o costo, tales como un empaque culata, donde el cambio de este componente es
algo lento, cuidadoso y se puede llegar a convertir engorroso pues se debe despiezar la culata,

retirarla del bloque para realizar el cambio de empaque, verificar que la falla no alla involucrado
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componentes o partes que conforman la culata como guias de valvulas, sellos, valvulas o hasta la
misma planitud de la culata, también conocida como la superficie que va sobre el empaque.

Realizar la correccion de este sistema puede tardar entre un dia o cinco, esto depende si es
necesario llevar la culata a realizar pruebas hidrostaticas de planitud u otras. Los costos
asociados a estas son altos en partes del motor, por ejemplo:

e Empaque de culata.

e Deformidad en culata.

e Deformidad en bielas.

e Dafo en camisas.

e Dafo en casquetes.

e Dario general en motor.

Algunas de las problematicas que llevan a los vehiculos Chevrolet NPR a que sufran por
sistema de refrigeracion, pueden asociarse a factores como las malas préacticas dentro de las
rutinas de mantenimiento preventivo, frecuencias de mantenimiento inadecuadas, durabilidad de
repuestos, vida Util de componentes, personal operativo no tiene o conoce los cuidados minimos
con los vehiculos. Dentro de estos cuidados minimos se destaca la revision del vehiculo antes de
ponerlo en marcha y/o se puede llegar a creer que no tienen claridad de condiciones en que
deben ser manipulados los vehiculos con motor diésel.

A lo anterior se le debe sumar que los costos por mano obra, proveedores y repuestos
pueden ser altos, ademas lo mas importante, un vehiculo en un estado inoperativo genera
pérdidas de acuerdo con la produccion y programacién estimada para este equipo, ya sea una

programacion semanal, mensual o semestral.
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2.2 Planteamiento del problema
¢Como lograr la reduccion a los altos indices de dafios en componentes de motor, debido al
sometimiento de altas temperaturas en los vehiculos Chevrolet NPR para una compariia de

mensajeria?

2.3 Sistematizacion del problema

¢Qué modelo de mantenimiento esta implementando la compafia de mensajeria para los
componentes del sistema de refrigeracion de vehiculos Chevrolet NPR?

¢Qué modelos de mantenimiento preventivo aplican para los componentes de sistema de
refrigeracion vehiculos Chevrolet NPR?

¢Qué herramientas del modelo RCM se pueden llegar a implementar para el mantenimiento

del sistema de refrigeracion de vehiculos Chevrolet NPR?

3 Objetivos de la investigacion
3.1 Objetivo general
Determinar por medio de un andlisis cuales pueden ser las fallas mas comunes en los
sistemas de refrigeracion de los vehiculos Chevrolet NPR diésel para una compafiia de

mensajeria.

3.2 Objetivos especificos
Conocer los procedimientos implementados para el mantenimiento del sistema de

refrigeracion en vehiculos Chevrolet NPR de una compafiia de mensajeria.

Identificar las principales causas de dafios en el sistema de refrigeracion para plantear una
posible solucion. Mostrando cual es el retorno de inversion de su vida Util, si se realiza un buen

mantenimiento
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Plantear oportunidades de mejoras que pueda tener el plan de mantenimiento ya estructurado
dentro de la compafiia para lograr una reduccion en las consecuencias de las fallas en sistema de

refrigeracion de vehiculos Chevrolet NPR.

4 Justificacion y delimitacion
4.1 Justificacion
La informacion para la investigacion es facilitada por una empresa con razén social de
mensajeria y logistica, su operacion actualmente cubre gran parte del terreno colombiano. Esta es

una compafiia la cual por medio de soluciones de logistica busca la satisfaccion de sus clientes.

Su equipo de trabajo es personal calificado, comprometido y con pasién que aporta al

desarrollo del pais.

Cuenta con una trayectoria de cerca de 43 afios en el transporte de carga liquida, seca y
consolidado. Con esta amplia experiencia y resefia histérica en la actualidad es considerada y
posicionada como una de las principales empresas de transporte en los diferentes tipos de carga

ya nombrados.

La compafiia data sus inicios en el afio 1974 con una flota de 5 tractocamiones de marca
Ford. Para el afio 1982 la compafiia logra obtener autorizacion para transportar mercancias a
nivel internacional, en este caso seria a lo largo de los paises que conformaban la comunidad
andina (Per0, Ecuador, Bolivia). En 1984 logra que se les adjudique el transporte de crudos de
Araguaney hasta Barrancabermeja, lo cual era un gran reto en estos tiempos por factores como lo
son el orden pablico y de vias, un afio mas tarde (1985) la empresa cuanta con la autorizacion de
la empresa Ecopetrol para trasportar el crudo de Castilla, debido a que no se podia refinar por
temas de densidad dando lugar a que este crudo se utilizara en calderas industriales. En 1986 la

compafiia de mensajeria incursiono en el transporte de carga seca, lo que para la fecha era toda
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una novedad realizar este transporte en vehiculos tipos furgones pues la mayor parte de
transporte de carga seca se realizaba en vehiculos carpados y/o carrozados. Su cede principal esta
ubicada en la calle 13 de Bogot4, justo a la entrada de Fontibon con un area de 25.000 mts?.

(COLTANQUES , 2020)

Entre los afios 2003 y 2013 la empresa de mensajeria logra obtener certificaciones como ISO
9001, I1SO 14001, OHSAS 18001, certificado BASC. Aparte de estas certificaciones realizo
cambios importantes como lo fue un mejoramiento en su flota, adquiriendo vehiculos que les

permita soportar las diferentes operaciones con que cuenta la empresa. (COLTANQUES , 2020)

Es de aqui donde se tomaré el punto de partida para realizar un analisis del sistema de
refrigeracion en vehiculos Chevrolet NPR, pues dentro su amplia flota multimarca se ha
evidenciado que este modelo de flota es la més afectada por fallas de temperatura llevando a

casos extremos en el incremento en dafios de motores ya sea de manera parcial y/o general.

Para la compafiia de mensajeria es importante contar con una disponibilidad minima del 96%
de toda su flota, pues de esta depende el cumplimiento con sus clientes en cuanto la entrega y

transporte logistico de cada uno de sus servicios disponibles dentro su portafolio.

Teniendo en cuenta que el mercado de la logistica en los Gltimos afios ha tenido grandes
crecimientos de la mano del comercio electronico y segun articulo publicado, el comercio
electrénico le da empujon al sector correo en Colombia articulo publicado “por la revista dinero
junto con la publicacion de una encuesta realizada por: “el DANE, muestra que en abril del 2018
dicho sector creci6 17,6% en ingresos nominales frente al mismo periodo del afio pasado. En lo
corrido de 2018, los servicios de correo y mensajeria registraron una mejora de 11,3% en los

ingresos nominales”. (Dinero, 2019)
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Este crecimiento del sector logistico ha llevado a la compafiia a optimizar su flota para
cumplir con la exigente demanda en aumento. Un vehiculo Chevrolet NPR que no preste
correctamente su tarea puede representar para la compafiia perdidas aproximadas de $500.000
COP por dia, al multiplicar este valor por dias o cantidad de unidades no productivas en que
lleguen a ver en el dia, mes o afio se vera representado en grandes cifras de pérdidas no solo
econdmicas, sino también la reduccion de satisfaccion, cumplimiento y fidelidad de sus clientes
la cual es uno de los pilares que ha caracterizado a la compafiia durante sus 43 afios de

trayectoria.

4.2 Delimitacion
Esta investigacion analizara las fallas mas frecuentes dentro el sistema de refrigeracion en
los vehiculos Chevrolet diésel NPR de una compafiia de mensajeria y logistica con operacion en

territorio colombiano.

El proceso de investigacion de la informacion se realizara entre el segundo semestre del

afio 2020 y primer semestre del afio 2022.

4.3 Limitaciones
El andlisis se enfoca a vehiculos Chevrolet NPR de modelos 1996 hasta modelos 2019

debido al tiempo que se cuenta para la investigacion de la informacion.

Solo se realizara analisis de fallas mediante historiales de mantenimientos ejecutados en
sistema de refrigeracion, cuya trazabilidad se tomaran del software implementado para la

recoleccién de informacion.

La compariia no permite la divulgacion de informacion a personas ajenas a esta, por politicas

de confidencialidad de informacion.
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5 Marco conceptual
5.1 Estado del arte
5.1.1 Estado del arte nacional.
5.1.1.1 Disefio de un plan de mejoramiento del servicio de reparacion de motores
3516 en la superintendencia de Reconstruccion en Carbones del Cerrejon
basado en la metodologia de Benchmarking.

En el afio 2017 los Ingenieros Oscar Funez Badel y Bryan Morro Salcedo, estudiantes de
la Universidad del Norte, Departamento de Ingenieria Industrial, realizan una investigacion para
obtener titulo en Maestria en Ingenieria Administrativa; en su trabajo titulado “Disefio de un plan
de mejoramiento del servicio de reparacién de motores 3516 en la superintendencia de
reconstruccion en carbones del Cerrejon basado en la metodologia de Benchmarking” Podemos
observar los lineamientos utilizados para determinar costos de reparacion de componentes de
motores en una de las empresas mineras mas grandes de Colombia mediante un seguimiento a
los procesos de mantenimientos de los activos, se pueden identificar las fallas ocurrentes en
costos, tiempos y servicios utilizados. (Funez Badel & Morro Salcedo, 2017) Esto podria ser una
base para identificar los aspectos que mas impactan los procesos de reparacién de motores con
el fin de que el &rea de mantenimiento de la compafiia de mensajeria en estudio, a partir de este
analisis, pueda a futuro mejorar sus tiempos de ejecucion y poder tener la opcién de llegar a la
reduccion de costos.

5.1.1.2 Propuesta de mejora del plan de mantenimiento de los motores ax-901b y ax-
901d en la planta Apiay de Ecopetrol divisién de ingenierias.

En el afio 2017 Juan David Monroy Higuera estudiante de la universidad Santo Tomas

facultad de ingenieria mecanica, en su trabajo titulado “propuesta de mejora del plan de
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mantenimiento de los motores ax-901b y ax-901d en la planta Apiay de Ecopetrol division de
ingenierias” elabora una propuesta de mejora del plan de mantenimiento en los motores ax-901b
y ax-901d en la planta Apiay de Ecopetrol mediante un andlisis de causa raiz. A partir de este
analisis ayuda a verificar cual puede ser el estado de las maquinas y cual puede ser la razon
principal de las paradas no programadas que perjudican los indicadores de calidad, generando
sobre costos en mantenimiento y bajos rendimientos de la produccion. (Monroy Higuera, 2017)

Para este trabajo de investigacion y analisis al mantenimiento ejecutado en el sistema de
refrigeracion de vehiculos Chevrolet NPR, sera de gran aporte la metodologia utilizada por el
ingeniero Juan Monroy en referente a la recopilacion del estado de los equipos y las principales
causales de la inoperatividad de los mismos, lo que facilitara la obtencion de bases de datos
confiables que permitan un 6ptimo desarrollo investigativo.

5.1.1.3 Propuestas de mejora bajo la filosofia TPM para la empresa Cummins de los
Andes S.A.S.

En el afio 2017 Yeiny Jiménez Ruiz estudiante de la corporacion Universitaria lasallista
facultad de ingenierias ingenieria industrial Caldas- Antioquia realiza un trabajo para obtener
titulo ingenieria industrial ; en su trabajo titulado “propuestas de mejora bajo la filosofia TPM
para la empresa Cummins de los Andes S.A.S, trabajo enfocado en realizar mejoras mediante las
filosofias TPM (5s) los cuales mejoran los procesos de reparacion de motores en la empresa
Cummins de los Andes, encaminado al mejoramiento de los procesos reduciendo costos y
desperdicios. Para ello la estudiante Yeiny Jiménez Ruiz, realizé un seguimiento en la reparacion
de un motor, realizando analisis a las fallas y oportunidades de mejora que puede brindar esta

herramienta. (Jimenez Ruiz, 2012)
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Esta propuesta puede ser (til al presente trabajo, ya que brinda aportes de como durante el
analisis que se ejecuta al mantenimiento del sistema de refrigeracién en vehiculos NPR, sea
probable llegar a brindar nuevas herramientas que lleguen a brindar un impacto en reduccion de
costos y desperdicios ya sea en el mantenimiento al sistema de refrigeracion y/o los demas
componentes del motor que se afecten por el no correcto funcionamiento de este sistema.

5.1.1.4 Propuesta de un plan de mantenimiento para la flota vehicular megalog.

En el afio 2016 el ingeniero D. Hamid Allali, Estudiante de la Universidad Politécnica de
valencia, realiza una investigacion para obtener titulo de Master en Ingenieria del
Mantenimiento; en su trabajo titulado “propuesta de un plan de mantenimiento para la flota
vehicular megalog”; el cual era un trabajo de investigacion enfocado hacia vehiculos livianos de
carga y maquinaria para obra publica, se buscaba establecer un plan de mantenimiento con
rutinas a bajos costos, realizar cambios en la forma en que se controla los mantenimientos como
lo eran registros de fichas y documentacion de los mismos. (Allai, 2016)

Para el presente proyecto sera Util el enfoque dado durante el proceso que se llevo al
diagndstico de costos en el area de mantenimiento y a la propuesta de implementacion que se
brind6 hacia el taller, esto con el fin de mirar si es posible algunas mejoras en la infraestructura
ya existente en la compafiia de mensajeria con el objetivo de ayudar a mejorar los procesos que
se lleguen a ser evidenciados con retrasos y/o falta de garantias para la correcta ejecucion de
mantenimiento en sistema de refrigeracion en la flota Chevrolet NPR.

5.1.1.5 Plan de gestion del mantenimiento para la flota vehicular del gobierno
autonomo descentralizado intercultural de la ciudad de cafar.

En el afio 2012 el estudiante Cesar Leonidas Padilla VValdez de la Universidad Politécnica

Salesiana sede Cuenca, desarrollo una investigacion para obtener titulo de ingeniero mecénico
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automotriz; en su trabajo titulado “plan de gestion del mantenimiento para la flota vehicular del
gobierno autébnomo descentralizado intercultural de la ciudad de cafar”; lo que se buscaba por
parte del estudiante era obtener una mejor confiabilidad de vehiculos y maquinaria con un
aumento de disponibilidad para las diferentes obras publicas y asi obtener una mejor satisfaccién
de la ciudadania. Durante su investigacion pudo identificar los causales que llevaban a no contar
con equipos disponibles y confiables, de igual manera pudo identificar como mejorar procesos y
diagnosticos de fallas en los equipos. (Padilla Valdez , 2012)

De acuerdo con este objetivo es de gran similitud a la meta que se busca alcanzar con el
presente trabajo de investigacion, la idea es identificar causas, identificar posibles ajustes de
procesos y diagnosticos en las fallas mas comunes que se arrojen durante el analisis en el sistema
de refrigeracion de vehiculos Chevrolet NPR, que le brinde a la compafiia de mensajeria un
mejoramiento de disponibilidad y confiabilidad de la flota vehicular Chevrolet NPR.

5.1.1.6 Disefio del plan de mantenimiento para flota vehicular en empresa dedicada
al rubro medio ambiental tesina.

En el afio 2016 el estudiante José Teobaldo Coronado Arroyo de la Universidad Nacional
mayor de San Marcos facultad de ingenieria industrial EAP de ingenieria industrial, realizan una
investigacion para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Industrial, trabajo titulado “Disefio
del plan de mantenimiento para flota vehicular en empresa dedicada al rubro medio ambiental
TESINA”; de esta tesis es probable extraer aquellas técnicas que se implementaron para llevar un
control de tan numerosa flota, manejando indicadores de disponibilidad y teniendo los
componentes del sistema de refrigeracion del vehiculo Chevrolet NPR por sistemas y sub
sistemas esto con el fin de clasificarlos y de esta manera llevar un control de tiempos y

kilometrajes para ser intervenidos por mantenimiento. (Coronado Arroyo, 2016)
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5.1.1.7 Propuesta de un plan de mantenimiento automotriz para la flota automotriz
del gobierno auténomo de la ciudad de azogues.

En el afio 2012 los estudiantes Christian Wilson Apolo Ordofiez y Carlos marcelo
Matovelle Bustos de la Universidad Politécnica salesiana sede cuenca, realizan una investigacion
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero mecanico automotriz; en su trabajo titulado
“propuesta de un plan de mantenimiento automotriz para la flota automotriz del gobierno
autonomo de la ciudad de azogues”; durante el desarrollo de la propuesta de mantenimiento por
parte de los estudiantes, se fue evidenciado que el estado del parque automotriz era mejor de lo
que se esperaba durante y la culminacion de la investigacién, aun teniendo en cuenta que la
mayor parte de mano de obra era tercerizada. Para que su propuesta sea rentable se deben
realizar ajustes por ejemplo en inventario de herramientas de trabajo y diagnostico, una mejora
de infraestructura y de esta manera se podria asegurar una propuesta rentable en un tiempo
aproximado de dos afios. Los ingenieros plantean planes de mantenimiento para mejoras a la
flota actual y de esta manera disminuir los mantenimientos correctivos no planeados, aunque en
la parte administrativa se debe mejorar pues no tienen historiales y planeaciones en los
mantenimientos. (Apolo Ordofiez & Matovelle Bustos, 2012)

Esta propuesta planteada por los estudiantes Christian Wilson Apolo Ordofiez y Carlos
Marcelo Matovelle Bustos aporta al presente trabajo el desarrollo de recoleccién de informacion
y planteamiento de falencias y fallas en la ejecucion del mantenimiento preventivo en el sistema
de refrigeracion de vehiculos Chevrolet NPR, establecer si se puede tener errores por parte del

recurso humano ya sea en el area operativa y/o de mantenimiento.
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5.1.1.8 Elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo para equipos de la
linea de perforacion de la empresa cimentaciones de Colombia Ltda.

En el afio 2017 el estudiante Juan Sebastian Urrego torres de la Universidad Santo Tomas
facultad ingenieria mecanica division de ingenieria, realiza una investigacion para optar el titulo
Profesional de Ingeniero mecanico automotriz, mediante su trabajo titulado “Elaboracion de un
plan de mantenimiento preventivo para equipos de la linea de perforacién de la empresa
cimentaciones de Colombia Ltda.”; El autor buscaba poder emplear un método de
mantenimiento que fuese eficaz logrando aumentar la produccién de la empresa por medio de su
plan de mantenimiento logrando mejorando los procesos, tiempos y costos. asi como lo resume
en el siguiente parrafo “El presente trabajo de grado se realiza con la autorizacion de la
empresa cimentaciones de Colombia Ltda. con la finalidad de fomentar el aumento de la
confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad de los equipos de la linea de perforacion,
mediante la elaboracidn de un plan de mantenimiento preventivo que gestione actividades
periddicas eficientes; y que evite tiempos muertos, sobrecostos, la no produccion y prevenir las
fallos en los componentes y mejorar su funcionamiento aumentando la vida Gtil de cada uno de
ellos”. (Urrego Torres, 2017) Para nuestro trabajo de investigacion se llegaria en lo posible el
tomar como guia la forma de descartar los tiempos muertos, analisis de prevenciones a las fallas
en componentes del sistema de refrigeracion en vehiculos Chevrolet NPR.

5.1.1.9 Estudio de reduccion de costos para el mantenimiento y operacién de parque
automotor del municipio de Tibané Boyaca.
En el afio 2019 el estudiante Juan José Moreno Daza de la universidad Santo Tomas
seccional Tunja division de ingenierias y arquitectura facultad de ingenieria mecanica Tunja,

realiza una investigacion para optar el Titulo Profesional de Ingeniero mecanico, en su trabajo
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titulado “Estudio de reduccion de costos para el mantenimiento y operacion de parque automotor
del municipio de Tibana Boyaca”; En esta investigacion el estudiante busca una alternativa que
sea técnica de acuerdo a los activos, pero econdmica para su desarrollo logrando de esta manera
brindar una reduccién del actual valor econémico que representan los equipos tanto en costos de
mantenimiento como en su operacion.

Basado en la informacion suministrada en la tesis se podra analizar las mejores formas de
realizar mantenimiento en el sistema de refrigeracion en vehiculos Chevrolet NPR sin dejar la
calidad en los procesos y revisando cual es el mejor costo- beneficio para desarrollarlo. (Moreno
Daza, 2019)

5.1.1.10 Elaboracion de un manual de procedimientos y control estadistico para
mantenimiento vehicular en el area de transporte de la ep-petroduccién filial
lago agrio.

En el afio 2013 los estudiantes José Gabriel Rivadeneira Rivera y Heydi Robinson Torres
Romero. Estudiantes de la Universidad escuela superior politécnica de Chimborazo facultad de
mecanica escuela de ingenieria automotriz, realizan una investigacion para obtener titulo de
ingenieros mecanicos; en su trabajo titulado “elaboracion de un manual de procedimientos y
control estadistico para mantenimiento vehicular en el &rea de transporte de la ep-petroduccion
filial lago agrio”; durante la investigacion los estudiantes elaboran un manual de mantenimiento
apoyados de un software de mantenimiento con la intencion de cuidar los activos de esta
organizacion. (Rivadeneira Rivera & Torres Romero , 2013) Para la investigacion es apropiado
poder tener como referencia un plan de mantenimiento que sirva de apoyo y de esta manera ver
qué cambios o modificaciones son aconsejables para el mantenimiento del sistema de

refrigeracion en la flota Chevrolet NPR y prevencion de dafios al motor ya sea como
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consecuencia del mal mantenimiento ejecutado en el sistema o por parte de la operacion de los
vehiculos.
5.1.1.11 Implementacion de un software para proceso de reparacion y mantenimiento
preventivo en el parque automotor del ilustre municipio del cantén Pillaro
provincia de Tungurahua.

En el afio 2011 los estudiantes Solis Freire Eduardo Gonzalo y Mejia Guzman Gabriela
Paola. Estudiantes de la Universidad escuela superior politécnica de Chimborazo facultad de
mecanica, realizan una investigacion para obtener titulo de ingenieros mecanicos; en su trabajo
titulado “implementacion de un software para proceso de reparacion y mantenimiento preventivo
en el parque automotor del ilustre municipio del cantén Pillaro provincia de Tungurahua” por
medio de este trabajo de investigacién los estudiantes logran implementar ante un software el
plan de mantenimiento, obteniendo un mejoramiento en trabajos realizados, deteccion y
reparacion de averias en el parque automotor del municipio. (Solis Freire & Mejia Guzman,
2011) De esta investigacion se revisara estrategias y dominios a los componentes de
refrigeracion con el propoésito de poder llegar a la revision de tiempos sugeridos y tipos de
insumos utilizados en flotas vehicular NPR.

5.1.1.12 Analisis corporativo de los costos y tiempos de ejecucion del mantenimiento
preventivo del equipo movil de las dos plantas industriales de la empresa
cementera nacional uczem s.a. entre la ejecucion del mantenimiento en el
propio taller y la ejecucion mediante tercerizacion.

En el afio 2018 el ingeniero Sebastidn Cantos Rojas, estudiante de la universidad del
Azuay del Programa maestria en gestion de mantenimiento , realizan una investigacion para

obtener el titulo Maestria en gestion de mantenimiento; en su trabajo titulado “analisis
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corporativo de los costos y tiempos de ejecucion del mantenimiento preventivo del equipo movil
de las dos plantas industriales de la empresa cementera nacional UCEM S.A. entre la ejecucion
del mantenimiento en el propio taller y la ejecucién mediante tercerizacion”; el ingeniero busca
ver la rentabilidad de tener tercerizado el mantenimiento del parque automotor, calidad de los
servicios prestados por los terceros, tiempos de ejecucion del mantenimiento preventivo de
acuerdo a esto analizar y comparar los beneficios que puede traer la ejecucidn de estos
mantenimientos por cuenta de la empresa. (Cantos Rojas, 2018). De esta investigacion sera de
gran utilidad el andlisis de calidad y mantenimientos ejecutados por parte de los terceros y si es
viable que la compafiia de mensajeria. continle dejando en manos de terceros el mantenimiento
del sistema de refrigeracion de los vehiculos Chevrolet NPR.

5.1.1.13 propuesta de un plan de mantenimiento para los vehiculos repartidores de

gas unico, s.a. (dagas, s.a.)

En el afio 2007 el estudiante José Adan Giron Pleitez de la universidad de San Carlos de
Guatemala facultad de ingenieria, realiza una investigacion para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero mecanico; en su trabajo titulado “propuesta de un plan de mantenimiento para los
vehiculos repartidores de gas unico, s.a. (dagas, s.a.)”, dentro del desarrollo de la investigacion el
ingeniero establece pardmetros de acorde a las necesidades de los vehiculos para realizar los
mantenimientos segin cada recorrido estimado, de esta manera generar un ahorro y evitar sobre
costos por fallas en mal procedimientos de las intervenciones ,adicional garantizar el buen
funcionamiento del motor y la disminucion considerable de gases al medio ambiente ( Girén
Pleitez , 2007). Como recomendacion el ingeniero propone una programacion establecida con un

historial para cada activo, de acuerdo con esta informacion se evaluara tomar como apoyo a la
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presente investigacion, aquellas guias establecidas para ayudar en que los sistemas de
refrigeracion no se vean afectados por un mal funcionamiento del motor.
5.1.1.14 Plan de mejora en procesos de mantenimiento para flota de vehiculos
pesados
En el afio 2019 el estudiante Marco Sebastian Manzano Vera de la Universidad

Internacional del Ecuador Escuela de Ingenieria Automotriz, realiza un Proyecto de Grado para

la Obtencion del Titulo de Ingenieria Automotriz; en su trabajo titulado “plan de mejora en

procesos de mantenimiento para flota de vehiculos pesados “ el ingeniero desarrolla su

investigacion enfocando los tiempos muertos en los procesos de mantenimiento a causa de

diferentes factores como son la falta de repuestos, presupuesto ,mano de obra especializada, de

acuerdo a las novedades en el proceso de mantenimiento establecido, la investigacion se enfoca

en la optimizacion de tiempos y disminucion de costos para las empresas o propietarios de los

activos siendo flexibles de acuerdo a la necesidad del cliente .Esta investigacion contribuye a

tener presente buenos manejos en tiempos frente a realizar en los mantenimientos para el sistema

de refrigeracion en vehiculos NPR, con el fin de mejorar costos y tiempos de entrega

garantizando la satisfaccion del cliente interno de la empresa de mensajeria donde se realizara la

investigacion.

5.1.1.15 Propuesta de implementacion de un servicio de mantenimiento preventivo
periddico para mejorar la utilizacion de la flota de buses de la empresa de
transporte sefior del mar s.a.
En el afio 2019 la estudiante Cinthia Fiorella Ramos Portilla de la universidad San
Ignacio del Oyola de lima Per, realiza un Proyecto de Grado para la Obtencion del Titulo de

Licenciado en Administracion de Empresas; en su trabajo titulado “propuesta de implementacién
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de un servicio de mantenimiento preventivo periddico para mejorar la utilizacion de la flota de

3

buses de la empresa de transporte sefior del mar s.a. “ el estudiante en esta investigacion
determina mejorar los procedimientos en mantenimientos de la flota del sefior del mar la cual
tiene falencias en el cumplimiento de los recorridos que debe tener a diario ,afectando el servicio
a la comunidad de la regién donde opera esta empresa ,como conclusion se realiza una
disminucion de fallas durante la operacion y se establece una planeacion de acorde a dias de
recorrido de la flota de estudio ,teniendo presente el kilometraje recorrido por cada vehiculo
obteniendo una mejora considerable en ganancias beneficiando a los conductores y propietarios
de la empresa ,teniendo un costo por kildmetro mas amigable (RAMOS PORTILLA, 2019).
Esta investigacion nos lleva a considerar los costos por kildmetros que se deben mejorar al

tener una planeacion mas acorde en los sistemas de refrigeracion de los vehiculos NPR de la

empresa de mensajeria que sera caso de estudio

5.2 Marco tedrico

La empresa en estudio es una compafiia de logistica especializada en el transporte de
mercancia y carga mediante una flota vehicular propia, con la cual cumple su principal objetivo
que es la satisfaccion del cliente con el cumplimiento de la promesa de entrega.

Dentro de su flota propia de 1700 vehiculos, 180 son vehiculos de marca Chevrolet modelo
NPR y los restantes son tractocamiones Kenworth, Hino, freightline y Mack.

Vehiculos con un mantenimiento basado en confiabilidad donde se involucra una
parametrizacion de sus componentes logrando de esta manera llevar una trazabilidad de duracion
y tiempos de mantenimientos o cambios de componentes. En la actualidad se realizan diferentes

tipos de mantenimientos como lo son preventivo, correctivo y exprés.
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Con el fin de dar sustento a la presente investigacion sobre el analisis de mantenimiento en
sistema de refrigeracion de vehiculos Chevrolet NPR de la compaifiia, el presente marco teoérico
brindara todo aquel soporte necesario para el desarrollo de dicha investigacion habiendo
establecido los siguientes temas y subtemas que se requieran.

5.2.1 Definicion de mantenimiento.

Para brindar contextualizacion de que es mantenimiento se puede contar con gran
variedad de términos, por ejemplo. “conjunto de acciones que permiten mantener o restablecer
un bien en un estado especifico o en la medida de asegurar un servicio determinado, teniendo en
cuenta, la calidad del producto, la seguridad de las personas y todo ello al menor costo
posible”. (SEAS, 2012)

La definicion planteada por la asociacion espafiola para la calidad (AEC) “Se define
mantenimiento como todas las acciones que tienen como objetivo mantener un articulo o
restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a cabo alguna funcion requerida. Estas acciones
incluyen la combinacion de las acciones técnicas y administrativas correspondientes.” (calidad,
2019)

De esta manera mantenimiento es el conjunto de acciones para mantener a punto de
funcionalidad y productividad cualquier equipo, con el fin de brindar la calidad final que se debe
obtener con el trabajo a punto de este y que lo requiera en nuestro campo de desemperio.

5.2.2 Clasificacion del mantenimiento.

Para el area de mantenimiento se cuenta con una gran variedad de clasificaciones y/o

tipos, sin embargo, para el analisis de investigacion en mantenimiento ejecutado en sistema de

refrigeracion en vehiculos Chevrolet NPR solo se tendra en cuenta el mantenimiento preventivo
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y correctivo que se desarrolla en la comparfiia de mensajeria y algunos conceptos de
mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM).
5.2.2.1 Mantenimiento preventivo.

Mantenimiento preventivo es un conjunto de intervenciones desarrolladas con el fin de
garantizar el funcionamiento de nuestros equipos, los cuales para nuestro analisis es el
mantenimiento preventivo en sistema de refrigeracion de vehiculos Chevrolet NPR.

Su mayor objetivo es el de impedir fallas que reduzcan la operatividad, disponibilidad y
confiabilidad en los equipos.

Para llegar a un correcto mantenimiento preventivo se debe contar con un excelente
estudio estadistico de fallas, contar con un especifico o puntual listado, historial de fallas que nos
permitan tomar acciones, decisiones y poder llegar a desarrollar y ejecucion de mantenimiento
preventivo. Para logra este listado de fallas se debe tener en cuenta una trazabilidad atreves del
tiempo de la mano de experiencias ya sean a nivel interno o fuera de la compafiia. (Institute,
2019)

El mantenimiento preventivo al igual que el correctivo se puede tener dos subdivisiones:
5.2.2.1.1 Mantenimiento preventivo sistematico.

“Es aquel que se realiza en base a un programa previamente establecido, siendo medida
la ejecucion de este en unidades de uso o bien en unidades de horas .
5.2.2.1.2 Mantenimiento preventivo condicional.

“Es aquel que realiza en base a sucesos determinados, entendidos habitualmente como
resultado de prueba, mediciones, diagnostico, etc.”. (SEAS, Clasificacion del mantenimiento,

2012)



Figura 1
Clasificacion de mantenimiento
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Nota: Se presentan las subdivisione s del mantenimiento preventivo; fuente: (SEAS,
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Mantenimiento correctivo, “Mantenimiento efectuado a un item, cuando la falla o averia

ya se ha producido, restituyéndole a Condicion Admisible de utilizacion. EI Mantenimiento

Correctivo puede, o0 no, ser programado”. (SENAT]I, 2007)

Sabiendo que el correctivo se da después de la falla, es aqui donde debemos definir si es

asertivo una reparacion, intervencion de caracter definitivo “correctivo curativo” o por lo
contrario si se debe ejecutar un arreglé es decir una intervencion de caracter no definitivo
“correctivo paliativo”. (SEAS, Clasificacion del mantenimiento, 2012)
5.2.2.1.3 Tipos de mantenimiento correctivo.

Mantenimiento Correctivo Contingente: son todas aquellas actividades que deben ser

ejecutadas de inmediatamente debido a que algun equipo se fuera de operacion ya sea
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realizando actividades produccion u otra de manera vital para cualquier proceso de la
compafia.

Mantenimiento correctivo programable: esta relacionado con aquellas actividades que se
deben desarrollar en equipos que se encontraban proporcionando un servicio trivial, debido a que
es de importancia para el correcto funcionamiento del equipo este nos da cavidad a programarlo
ya se por factores econdmicos. (Ticona Cuno, 2019)
5.2.2.1.4 Subtipos de mantenimiento correctivo.

Mantenimiento correctivo programado: “Es el que se efecttia cuando la falla no es urgente,
difiriendo de la ejecucion para el momento méas oportuno y con la reparacion mas adecuada. ”
Mantenimiento correctivo critico: “Es el que tiene lugar cuando la falla es urgente, de la
manera mas directa, en el menor tiempo posible y con la mejor preparacién que permitan las
circunstancias.” Este a su vez lo podriamos clasificar en mantenimiento correctivo normal,
correctivo urgente y por ultimo correctivo emergente. (Ticona Cuno, 2019)

5.2.2.2 Mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM)

“Filosofia de gestién del mantenimiento en la cual un equipo multidisciplinario de
trabajo se encarga de optimizar la confiabilidad operacional de un sistema que funciona bajo
condiciones de trabajo definidas, estableciendo las actividades méas efectivas de mantenimiento,
en funcion de la criticidad de los activos pertenecientes a dicho sistema, tomando en cuenta los
posibles efectos que originaran los modos de fallas de estos activos, a la seguridad, al ambiente
y a las operaciones. Anthony R. Smith, 1993.” (ACEIM, 2019)

Segun la norma SAE JA 1011 las 7 preguntas basicas del proceso RCM son:

¢Cudl es la funcién?, Lo que el usuario desea que la maquina haga, estas funciones

pueden ser divididas en funciones primarias y secundarias. Las primarias resumen el porqué de
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la adquisicién del activo. Esta categoria de funciones cubre temas como velocidad, produccién,
capacidad de almacenaje o carga, calidad de producto y servicio al cliente y las funciones
secundarias se puede ver enfocado al usuario pues ellos también tienen expectativas relacionadas
con las areas de seguridad, control, contencion, confort, integridad estructural, economia,
proteccion, eficiencia operacional, cumplimiento de regulaciones ambientales y hasta de
apariencia del activo.

¢Cual es la falla funcional?, Razones por las que deja de hacer lo que el usuario desea que
haga, es decir la falla funcional es la pérdida total o parcial de una o mas funciones.

¢ Cual es el modo de falla?, Que pudo causar la falla funcional, es el que provoca la
pérdida de funcidn total o parcial de un activo en su contexto operacional (cada falla funcional
puede tener mas de un modo de falla).

Ejemplos:

* Suciedad, corrosion, erosion, abrasion

 Lubricacion inadecuada, ensamble Incorrecto

* Operacion Incorrecta, Materiales incorrectos

¢Cual es el efecto de la falla?, Que ocurre cuando la falla se produce.

¢Cual es la consecuencia de la falla?, Razones por las que importa que falle.

¢Qué se puede hacer para evitar o minimizar la consecuencia de la falla?

¢Qué se hace si no se encuentra ninguna tarea para evitar o minimizar la consecuencia de
la falla?”. (Moubray, Gran Bretaiia)

A diferencia de un plan de mantenimiento, el RCM no se encuentra basado en las
recomendaciones y especificaciones de los fabricantes respecto a uno de sus equipos pues el

RCM se basa en el analisis de fallos donde es posible obtener nuevas actividades dentro del
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mantenimiento de un equipo, actividades que en su momento el fabricante no considero
necesario realizar alguna tarea y/o en otros casos se puede llegar a eliminar actividades que
consideren que las fallas que se tiene previsto su prevencion pueden llegar a ser asumibles, es
decir “es mds economico esperar el fallo y solucionarlo cuando se produzca que realizar
determinadas tareas para evitarlo” (Petroquimica, 2019)

A continuacion, en Las imagenes 2 y 3 se brindara de manera mas interactiva las

diferencias de estos mantenimientos.

Figura 2
Plan de Mantenimiento Basado en las Recomendaciones de los Fabricantes

PLAN DE MTO INICIAL

Recopilacian Instrucciones de
fabricantes

Aportaciones de los
responsables de Mio

Nota: Plan de Mantenimiento Basado en las Recomendaciones de los Fabricantes; fuente:
(Petroquimica, 2019)

El mantenimiento centrado en confiabilidad es una herramienta muy importante pues
gracias al estudio de fallos se puede llegar al resultado de un plan de mantenimiento donde no
solo se logre tratar de evitar potenciales y previsibles fallas, sino que también se lograra aportar
informacion valiosa que nos permita elaborar o modificar el plan de formacion, manual de

operacion y manual de mantenimiento. (Petroquimica, 2019)
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Figura 3
Diagrama de Flujo de la Elaboracion del Plan de Mantenimiento Basado en el Analisis de
Fallos
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Nota: Representacion de los diferentes flujos y proceso a llevar a cabo con el objetivo de
elaborar un plan de mantenimiento basados en fallos. (Petroquimica, 2019) plan de
mantenimiento basado en RCM.

“Obsérvese donde se consideran las recomendaciones de los fabricantes en uno y otro
caso: si en el plan inicial eran la base, en RCM no son méas que una mera consulta final para
asegurar que no se ha olvidado nada importante. ” (Petroquimica, 2019)

En un proceso de mejoramiento del mantenimiento, es importate el evitar sobrecargarse y

aplicar muchas iniciativas (herramientas) de forma simultanea, para esto es necesario conocer el

objetivo de cada metodologia vy justificar su aplicacion.
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Adicional el éxito de la implantacién del RCM dependera fundamentalmente del
personal de mantenimiento y produccion involucrado, motivo por el cual, hay que tener un
especial cuidado en el proceso de induccion y en la capacitacion del personal que participara en
este proceso.

El proceso de induccion y capacitacion debera ser capaz de motivar al personal y de
generar en este, el compromiso necesario, para implementar el RCM de forma eficiente.

La compariia de mensajeria, en la actualidad se encuentra desarrollando su mantenimiento
preventivo y correctivo en un amplio lote automotriz, como se ha mencionado desde un principio
nuestro analisis se centralizara en vehiculos Chevrolet NPR y su sistema de refrigeracion.

A continuacion, se dara un sustento informativo acerca de este tipo de vehiculos y
sistema de refrigeracion de manera global.

5.2.3 Andlisis del modo y efecto de falla (AMEF).

El analisis del modo y efecto de falla también se le conoce como FMEA (Failure Mode
Effect Analysis), esta herramienta nace en los E.E.U.U a finales de los afios 40 fue una
metodologia usada por la NASA (National Aeronautics and Space Administration) -
(administracion nacional de la aeronautica y del espacio) (Salazar Lopez, 2019)

Es una metodologia de un equipo sistematicamente dirigido que identifica los modos de
falla potenciales en un sistema, servicio, producto u operacién de manufactura causadas por
deficiencias en los procesos de disefio. Es una técnica analitica utilizada como un medio para
asegurar que, en lo posible, los modos de falla potencial y sus causas asociadas han sido
consideradas e identificadas.

El avance actual del AMEF ha venido del sector automotriz ya que los AMEF’s son

requeridos para todos los Disefios y Procesos a fin de asegurar la prevencién de problemas.
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Integrado dentro de la Planeacién Avanzada de la Calidad del Producto (APQP), el AMEF en los
formatos de Disefio y Proceso provee la principal herramienta para mitigar el riesgo dentro de la
estrategia de prevencion.

5.2.3.1 Beneficios del AMEF.

Mejora la calidad, confiabilidad y seguridad de los productos / servicios / maquinaria y
procesos.

Mejora la figura y competitividad de la compafiia.

Mejora la satisfaccion del cliente.

Reduce el tiempo y costo en el desarrollo del producto / soporte integrado al desarrollo
del producto.

Documentos y acciones de seguimiento tomadas para reducir 1os riesgos.

Reduce las inquietudes por garantias probables.

Integracion con las técnicas de Disefio para Manufactura y Ensamble.

5.2.3.2 Ventajas del AMEF.

“Identificar las posibles fallas en un producto, proceso o sistema. Conocer a fondo el
producto, el proceso o el sistema. Identificar los efectos que puede generar cada falla
posible. Evaluar el nivel de criticidad (gravedad) de los efectos. Identificar las causas
posibles de las fallas. Establecer niveles de confiabilidad para la deteccion de fallas.
Identificar oportunidades de mejora.” (Salazar Lépez, 2019)

5.2.3.3 Tipos de AMEF.

“AMEF de sistema (S-AMEF) — Asegura la compatibilidad de los componentes del

sistema.

AMEF de disefio (D-AMEF) — Reduce los riesgos por errores en el disefio.



36

AMEF de proceso (P-AMEF) — Revisa los procesos para encontrar posibles fuentes de
error.” (Solutions, 2019)

Figura 4
Tipos de AMEF/FMEA
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Nota: representacion grafica de cada uno de los tipos de AMEF junto con su aporte e impacto
segun clasificacion. (Solutions, 2019)
5.2.4 Motor diésel.

5.2.4.1 Motor de combustion interna.

“Maquina térmicas capaz de transformar la energia térmica almacenada en un fluido
combustible en energia mecanica, proporcionando un trabajo. Este se aplicara a la cadena
cinemdtica del vehiculo consiguiendo su movimiento” (Gonzélez Calleja , 2015)

5.2.4.2 Motor de encendido por compresion (MEC) o de ciclo diésel.

“Comprime aire hasta que este adquiere una gran presion y temperatura, momento en el
cual se inyecta combustible y se produce la combustion por auto inflamacion del mismo. ” su
nombre proviene de su creador Rudolf Diesel (Gonzalez Calleja , 2015)

5.2.4.3 Ciclo diésel.
Admite aire, el aire se comprime y al final de la compresion se inyecta el combustible

(gasoil), auto inflamandose e incendiandose la combustion.



37

La regulacion de la carga es cualitativa, es decir la proporcidon de combustible y aire varia
dependiendo de la demanda de potencia del motor. EI motor admite la mayor cantidad de aire
posible a mayor demanda de potencia, mayor cantidad de combustible inyectado (Gonzalez
Calleja, 2015). Ver figura 5.

Figura 5
Concepto de regulacion de la carga culata

Carga reducida Carga elevada

D Cantidad de combustible E] Cantidad de aire

Nota: representacion grafica de proporcioén combustible y aire con variacion por demanda de
potencia del motor (Gonzalez Calleja, 2015) Concepto de regulacion de la carga culata

5.2.5 Vehiculo Chevrolet NPR.

“El modelo NPR se caracteriza por ser un modelo liviano de alta capacidad de carga, es
el primero de la serie N en contar con el motor 4HK1 de Isuzu de alta potencia y elevado torque.
Ideal para aplicaciones de reparto entre ciudades, y excelente desempefio como furgdn, estacas,
gruay planchén”. (Colmotores, 2019)



Figura 6
Motor NPR

MOTOR

Nota: representacion grafica de motor NPR (Colmotores, General Motors Colmotores, 2019)

5.2.5.1 Especificaciones técnicas.
A continuacion, se daran todas las especificaciones técnicas con las que cuenta un
vehiculo Chevrolet NPR, el cual es el vehiculo de estudio para el presente trabajo de

investigacion.
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5.2.5.1.1 Motor.

Figura7
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Especificaciones Técnicas de Motor NPR

Marca / Cédigo

Tipo

Ubicacion
Desplazamiento (cc)
Nro. de Cilindros
Potencia (hp @ rpm)
Torque (kg-m @ rpm)
Alimentacion
Sistema de Inyeccion
Nivel de Emisiones
Combustible

ISUZU 4HK1-TCN
INTERCOOLER 5.2L
Longitudinal Delantero

153 @ 2.600
42.73 @ 1.600
Inyeccion Directa

5.193
4 enLinea

Common Rail
Euro IV
Diesel

Nota: especificaciones Técnicas de Motor NPR perteneciente a chasis Chevrolet. (Colmotores,

General Motors Colmotores, 2019)

5.2.5.1.2 Transmision.

Figura 8
Especificaciones Técnicas de Transmision Vehiculo Chevrolet NPR
Tipo ISUZU/MYYBS
Marca / Codigo T/M 6 VEL.(0/D)
Relaciones 1° 5,979
6° 0,759
Reversa 5,701
Relacién Final de Eje 4,777
Traccion 4x2

Nota: representacion de especificaciones Técnicas de Transmision encargada de reducir o
aumentar el nimero de revoluciones del motor, segun el par necesario en cada instante de un
vehiculo Chevrolet NPR. (Colmotores, General Motors Colmotores, 2019).



5.2.5.1.3 Pesoy capacidades.

Figura 9
Especificaciones Técnicas de Peso y Capacidades de Vehiculo Chevrolet NPR

Peso Bruto Vehicular (kg) 7.500
Capacidad de Carga (kg) 4.782
Capacidad max. de Ejes: Delantero (Kg) 3.100

Trasero (Kg) 6.600
Tanque de Combustible (L) 140

Nota: especificaciones Técnicas de Peso y Capacidades de carga entre otras de un Vehiculo
Chevrolet NPR. (Colmotores, General Motors Colmotores, 2019)

5.25.1.4 Chasis.

Figura 10
Especificaciones Tecnicas de Chasis Vehiculo Chevrolet NPR
Direccion Asistida Hidraulicamente
Tipo Ballesta en eje rigido
Suspension Delantera Resorte Semi-eliptico
Capacidad (kg) 3.020
Tipo Ballesta en eje rigido
Suspension Trasera Resorte Semi-eliptico
Capacidad (kg) 5.760
Amortiguadores Hidraulicos, telescépicos de doble accién
Tipo Hidraulico
Sistema de Freno ABS + EBD + ASR Sl
Bastidor Seccion de canal escalonado

Nota: especificaciones Técnicas de Chasis Vehiculo Chevrolet NPR tales como tipo de
suspension delantera y trasera, sistema de frenos con ayudas tecnologicas y tipo de bastidor.
(Colmotores, General Motors Colmotores, 2019)
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5.2.5.1.5 Equipamiento.

Figura 11

Especificaciones Técnicas de Equipamiento Vehiculo Chevrolet NPR
Interruptor freno de ahogo SI
Freno de parqueo Sl
Interruptor de aceleracion manual Sl
Luces frontales hal6genas SI
Manija llave de pernos SI
Portavasos Sl
Radio Sl
Asientos en vinilo Sl
Bolsillo trasero asiento del conductor SI
Direccion Ajustable en altura

Nota: especificaciones Técnicas de Equipamiento con que cuenta desde la version de entrada un
Vehiculo Chevrolet NPR. (Colmotores, General Motors Colmotores, 2019)

5.2.5.1.6 Dimensiones.

Figura 12
Especificaciones Tecnicas de Dimensiones de un Vehiculo Chevrolet NPR
OL (Longitud total, mm) 5.985
WB (Distancia entre ejes, mm) 3.365
BL (Longitud carrozable, mm) 4.305
FOH (Voladizo delantero, mm) 1110
ROH (Voladizo trasero, mm) 1.510
RTW (Ancho de llantas traseras, mm) 2.15
FTW (Ancho de trocha, mm) 2.040

Nota: especificaciones Técnicas de Dimensiones de un Vehiculo Chevrolet NPR. (Colmotores,
General Motors Colmotores, 2019)
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5.2.5.2 Aplicaciones.

Figura 13
Aplicaciones de Vehicul6 Chevrolet NPR
APLICACIONES
Estacas
Planchén
J Cisterna
Furgdn

Nota: Representacion grafica de aplicaciones en el mercado colombiano de un vehiculd
Chevrolet NPR. (Colmotores, General Motors Colmotores, 2019)
5.2.6 Sistema de refrigeracion de un motor.

Desde un principio el sistema de refrigeracion es uno de los mas importantes dentro el
sector automotriz, este sistema ha tenido con una gran evolucidén en componentes de
funcionamiento y sus fluidos implementados como anticongelantes.

Por ejemplo, la bomba de agua hoy en dia conocida como bomba de refrigerante, contaba
en sus primeras versiones un sistema de lubricacidn de grasa en sus ejes que en la actualidad no
existe.

Se especulaba que el sistema funcionaba con aceites como método de fluido, pero esto no
es asertivo por multiples factores como, por ejemplo; el aceite forma una capa grasosa en las

partes metalicas, aisla el agua de los sitios calientes del motor ocasionando el aumento de
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temperatura. Debido a que los aceites son derivados del petroled este degradan y/o deterioran
empaques, sellos, mangueras. (Motor, 2017)

En la actualidad el sistema de refrigeracion de motores es la unién y trabajo continuo de
componentes con grandes tecnologias y actualizaciones que le permiten llevar su funcion de una
manera mas eficiente. Es de tener en cuenta que aproximadamente el 40 % de las fallas en el
motor parten de su incorrecta refrigeracién como consecuencia del mal mantenimiento en el
sistema.

5.2.7 Liquido refrigerante.

5.2.7.1 Que es un liquido refrigerante.
“Es un compuesto quimico a base de etilenglicol el cual tiene la capacidad de regular la
temperatura. Proporciona un rango térmico bastante amplio, que oscila entre - 30°C y 140°C,
aproximadamente. Por lo tanto, garantiza que el bloque motor siempre trabaje a una
temperatura optima (en torno a los 90°C).” (Center, 2019)

Su principal funcién es encargarse de la absorcion de calor del motor evitando asi un
sobrecalentamiento en el mismo o también en lugares donde la temperatura es demasiada baja.
Este se encuentra en las condiciones de tolerar estas bajas temperaturas es decir seria un
anticongelante.

Cuenta con aditivos que ayudan a prevenir y proteger de corrosion los diferentes metales
que se encuentran en contacto con el fluido ayudando a mantener el circuito limpio y en 6ptimas
condiciones de funcionamiento. Algunos de los componentes que encontramos en un liquido
refrigerante es agua destilada, anticongelante, bdrax, antiespumante, colorante. (Motor M. ,

2019)
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El refrigerante al igual que cualquier otro fluido implementado en cualquiera de los
sistemas de los vehiculos, cuenta con un tiempo y caracteristicas técnicas de vida Util, es por esto
la importancia de un correcto seguimiento y mantenimiento al sistema de refrigeracion. (Center,
2019)
5.2.7.1.1 Tipos de refrigerante

Dentro los tipos de refrigerante contamos con el refrigerante y anticorrosivo: ademas de
refrigerar contiene aditivos que previenen la corrosion.

Refrigerante Anticongelante: Ideal para paises con climas muy frios. Ayudara a evitar el
congelamiento del liquido, si la temperatura esta cerca o bajo los 0°C.

Agua Destilada o Desmineralizada: Debido a que no contiene minerales, es perfecta para
rellenar mas no llenar por completo el sistema, cuando el nivel esta bajo.

Refrigerante verde: Se recomienda el uso de este liquido refrigerante en motores con un
largo uso que ya presentan corrosion. (Motor M. , 2019)

5.2.7.2 Vida util de un refrigerante y fabricantes.

En la actualidad existen cantidades de marcas de refrigerantes, cada uno ofrece diversidad
de vida util del liquido refrigerante sin dejar a tras su principio de funcionamiento. A
continuacién, se citan algunos de los méas conocidos proveedores de este fluido.
5.2.7.2.1 Chevron.

» Motores a gasolina:

Proteccion extendida hasta 250.000 Km o 5 afios:

Havoline® ELC 50/50: Refrigerante anticongelante.

Havoline XLI Green Antifreeze /Coolant: Inhibidor de corrosion

> Motores a diésel:
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Proteccion extendida desde 760.000 Kms a 1.200.000 Kms o 8 afios:
DELO® ELC 50/50: Refrigerante anticongelante.
DELO® ELI: Inhibidor de corrosion (Chevron, 2019)

5.2.7.2.2 Biomax.

Uno truck coolant: refrigerante Anticorrosivo Larga Vida para Motores de uno truck coolant:
su cambio es de 7.000 horas de uso 0 600.000 kilémetros. Lo anterior siempre y cuando los
niveles de reposicion sean inferiores al 5% mensual. Si la reposicién mensual es superior al 5%,
la recomendacion para el cambio del refrigerante uno truck coolant es de 12.000 horas de uso o
1.000.000 de kilometros.

Uno refrigerante larga vida: liquido refrigerante anticorrosivo a base de glicol al 40%, bajo
ficha técnica de fabricante su durabilidad es de 240.000 km o 5 afios y es compatible con los
demas Refrigerantes de larga vida color naranja disponibles en el mercado. (Biomax, 2019)

5.2.7.3 Componentes del sistema de refrigeracion.

El sistema de refrigeracion este compuesto por piezas como lo son:
Radiador, ventilador, termostato, depésito recuperador, bomba de agua, correa auxiliar,
mangueras y/o conductos, sensor de temperatura, mandémetro de temperatura, liquido
refrigerante. (Navarrete, 2019)
5.2.7.3.1 Radiador.

“El radiador es el elemento del circuito de refrigeracion que acta como intercambiador
de calor entre el liquido refrigerante y el aire de la atmosfera. ” (técnica, 2019)

Este componente del sistema de refrigeracion se encuentra ubicado en la parte frontal del
motor, con el objetivo del aprovechamiento del aire externo al que se somete al vehiculo cuando

se encuentra en marcha.
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Esta compuesto por dos tanques uno inferior y uno superior los cuales se encuentran
acoplados por medio de mangueras que permiten la entrada y salida del liquido refrigerante al
mismo. Estos dos depdsitos se encuentran a su vez acoplados por una seccion tubular los cuales
se encuentran rodeados por aletas altamente finas. EI material de estos tanques tiende a ser de
plasticos resistente al contacto con productos quimicos, altas temperaturas e impactos, ejemplo
de estos materiales es el polipropileno, poliamida.

Los materiales empleados en la fabricacion de los radiadores cuentan con caracteristicas
de grandes conductores de calor y resistencia a la corrosion la mayoria son fabricados en cobre

y/o aluminio. (técnica, 2019)

Figura 14
Partes del Radiador
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Nota: Partes del Radiador, cuyo objetivo es mantener bajo control la temperatura de tu motor
de combustion (técnica, 2019)

El disefio de las tuberias que alojan los radiadores puede ser de tipo tubular, panal y
laminar. el primer tipo de tuberias es lamas utilizada, el segundo tipo mencionado se encuentra

en descontinuacién. Con mas claridad se podran observar este tipo de tuberias en la figura 15.
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Figura 15
Tipos de Tuberias en un Radiador

@ Circulacion de liquido
I Circulacion de aire

Tubular

De panal Laminar

Nota: tipos de Tuberias en un Radiador, dependiendo de su disefio se tendré la relacion
transferencia de calor por medio de circulaciéon liquido refrigerante vs flujo de aire. (técnica,
2019)

5.2.7.3.2 mangueras de refrigeracion.

Estos componentes son los que permiten la conexion entre el radiador y el motor junto
con los demas elementos que en la actualidad se es necesario su refrigeracion, se encuentran
sujetados por medio de abrazaderas. EI material de fabricacidn de estas es de goma flexible con
caracteristicas de resistencia a altas temperaturas y vibraciones generadas por el motor. (técnica,

2019).

Figura 16
Manguera de Refrigeracion
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Nota: genralmente estan hechas de una manguera de goma gruesa y resistente, ya que debe
soportar temperaturas y presion bastante altas. (Autoria Propia)
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5.2.7.3.3 Bomba de refrigeracion.

Su principal funcion es encargarse de la recirculacion del liquido refrigerante y de esta
manera evacuar el calor del interior del motor al radiador por medio de los ductos y componentes
que permitan la circulacion de este fluido.

Se usan bombas de agua de tipo centrifugas, el disefio de estas se encuentra ligado a la
potencia del motor y el calor a evacuar. (técnica, 2019)

Figura 17
Bomba de Refrigerante NPR
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Nota: La bomba de refrigerante es la encargada de mantener bajo control la temperatura, su
proposito es distribuir el fluido refrigerante para asi expulsar el exceso de calor hacia el
exterior del motor (Autoria Propia)

5.2.7.34 Termostato.

“El termostato es una valvula térmica que controla el paso de liquido entre el motor y el
radiador, cuando el liquido refrigerante alcanza la temperatura adecuada (alrededor de 85 °C)
el termostato comienza a abrirse, dejando pasar el liquido hacia el radiador. ” (técnica, 2019)

En el momento que la temperatura en el liquido refrigerante es menor a 10s85 °C, El
termostato permanecera cerrado evitando que circule el liquido refrigerante alojado en el blogue

del motor hacia el radiador, una vez se supere la temperatura ya mencionada anteriormente, el
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termostato empezara a realizar su apertura de una manera progresiva y asi se dara lugar a la
circulacién del liquido refrigerante en el motor al radiador. “Generalmente la valvula comienza a
abrirse entre los 80 °C y los 86 °C y se encuentra totalmente abierta entre los 95 °Cy los 100
°C.” (técnica, 2019)

Figura 18
Termostato NPR

Nota: dos laminas de metal unidas, con diferente coeficiente de dilatacion térmico. Cuando la
temperatura cambia, la ldmina cambia de forma automaticamente. (Autoria Propia).

El termostato este compuesto por una valvula auxiliar, muelles de reposo, valvula
principal, junta torica de estanquidad, capsula de metal, estructura del termostato. Ver figura 19
para mayor claridad.

Figura 19
Partes del Termostato
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Nota: El termostato es un elemento fundamental del sistema de refrigeracion del motor, pues sin
él la temperatura podria elevarse hasta producir un sobrecalentamiento. (técnica, 2019)
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5.2.7.3.5 Deposito de expansion.

El deposito de expansion es el encargado de acumular todo el vapor del liquido
refrigerante y condesarlo, debido a la alta temperatura a la que se somete el fluido este hace que
se alcance cierta presion y lleve a la evaporacién, al momento que la temperatura disminuye el
liquido refrigerante se contrae disminuyendo su volumen.

Figura 20
Nivel de Liquido en Vaso de Expansion con el Motor Caliente

Nivel de liquido en el vaso con el motor caliente
Nota: El vaso de expansion es un deposito de liquido refrigerante con una funcion mas
importante de lo que parece la cual es garantizar el correcto funcionamiento del sistema de
refrigeracion de un vehiculo. (técnica, 2019)

5.2.7.3.6 Ventilador.

El ventilador es el componente dentro del sistema de refrigeracién encargado de generar
una corriente de aire, el cual su fluido es través del radiador hacia el motor. Es de gran
importancia durante el momento que el motor se encuentra en funcionamiento a minimas rpmy a
su vez cuando el flujo de aire no es suficiente como para lograr mantener el liquido refrigerante
en temperaturas bajas.

Dentro la clasificacion de los ventiladores encontramos los de accionamiento directo o
convencionales: “Los ventiladores de accionamiento directo van montados sobre un eje al que se

le acopla una polea movida por una correa trapezoidal tensada. Toma su movimiento del
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extremo delantero del cigiiefial y mueve también la bomba de agua en el mismo eje, el
alternador, la bomba de direccion hidraulica y otros accesorios.” (técnica, 2019)

Con accionamiento eléctrico o electroventiladores: “Estdn constituidos por un motor
eléctrico de corriente continua, el cual mueve el ventilador solidario al eje de este. los
radiadores refrigerados por electroventiladores pueden incorporar, un solo ventilador de una
velocidad, dos ventiladores iguales, o de seccidn diferente, que funcionan escalonadamente y un
ventilador con diferentes velocidades. ” (técnica, 2019)

Con regulacion termostatica o acoplamiento viscoso: “Los ventiladores viscosos se acoplan y
desacoplan en funcion de las necesidades de refrigeracion del motor. EIl acoplamiento se
produce por la transmisién de la temperatura del radiador sobre un bimetal del cubo del propio
ventilador. Cuando la temperatura es baja, el ventilador gira a pocas revoluciones,
aproximadamente al 25%. A una temperatura de 70 °C, o superior, el ventilador gira a la
maxima velocidad. ” (técnica, 2019)

Figura 21
Ventiladores con Regulacion Termostatica o de Acoplamiento Viscoso
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Nota: Ventiladores con Regulacion Termostatica o de Acoplamiento Viscoso se acoplan y
desacoplan en funcion de las necesidades de refrigeracion del motor (técnica, 2019)

Con acoplamiento electromagnético: “Los ventiladores con acoplamiento electromagnético

son ventiladores arrastrados por el eje que mueve la bomba del liquido de refrigeracion,
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uniéndose a él por medio de un embrague electromagnético cuando el liquido de refrigeracion
alcanza aproximadamente 85 °C.” (técnica, 2019)

Con accionamiento hidrostatico: “Los ventiladores hidraulicos emplean la energia del motor
al mover una bomba hidraulica en tAndem que alimenta simultaneamente la servodireccion y el
ventilador hidraulico, comandado por una electrovalvula que activa la centralita de gestion
motor, aprovechando de forma dptima la energia térmica del motor.” (técnica, 2019)
5.2.7.3.7 Poleasy correas.

La bomba de refrigerante es accionada por medio de una polea y correa las cuales se
encuentran alojada al motor.

Figura 22
Poleas y Correas de Sistema de Refrigeracion
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Nota: sistemas formados por pares de ruedas o poleas situadas a cierta distancia, con ejes
normalmente paralelos, que giran simultdneamente transmitiendo el movimiento desde el eje de
entrada o motriz hasta el eje de salida Poleas y Correas de Sistema de Refrigeracion. (técnica,
2019)

5.2.7.4 Ciclo de enfriamiento.
A continuacion, una pequefia descripcion de funcionamiento del sistema de refrigeracion.
El sistema de refrigeracion: en el vehiculo el sistema debe estar con el componente liquido
refrigerante necesario para poder cumplir con la actividad durante el desplazamiento del

vehiculo, una vez se da ignicion al motor el refrigerante se traslada por las lineas o ductos de
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refrigeracion en el motor por medio de una bomba de refrigeracién la cual genera una presién
para que el caudal recircule ,cuando alcanza la temperatura maxima permitida de trabajo del
vehiculo (90 °)en el motor ,dos dispositivos mencionados anteriormente termostatos permiten el
paso del fluido al radiador ,este por la recirculacion que tiene en sus paneles mas la ayuda de la
venta viola, ventilador y el flujo de aire que choca con el radiador durante el desplazamiento del
vehiculo hacen que el liquido baje de temperatura, de esta manera nuevamente ingresa al motor
para poder cumplir con el objetivo que es mantener el motor a una temperatura ideal de trabajo.
5.3 Marco normativo/legal

A continuacion, se relacionan decretos con sus respectivos numérales y descripciones
aplicables al trabajo de investigacion enfocado al anélisis del mantenimiento ejecutado en
sistema de refrigeracion en vehiculos Chevrolet diésel NPR.

Tabla 1

Legislacion Para Flotas de Vehiculos y Carga.

Numeral Observacion
Decreto
Articulo 1° "Suprimir la tarjeta de operacion a que se refiere el titulo
Decreto 988 del 7 de VII del Decreto 1815 de 1992 y sus disposiciones
abril de 1997. reglamentarias . (juriscol, 2019)
Acrticulo 1° "Las relaciones econémicas entre el transportador
autorizado y el propietario del vehiculo de carga, se regiran
Decreto No. 1150 del de conformidad con la tabla anexa del presente decreto.
25 de abril de 1997. Dicha tabla regula el costo tonelada dependiendo del
origen-destino”. (transporte, 2019)
Articulo 2.2.1.6.4.1. "Realizar el mantenimiento preventivo y las revisiones
Requisitos. técnico-mecénicas de
todos los vehiculos vinculados a su capacidad
DECRETO 431 'Fransportadora con administracién_ _ _
DEL 14 DE integral y garantizar que el mantenimiento preventivo se
MARZO DE 2017. efectle en talleres que

cumplan con las condiciones establecidas en el plan
estratégico de seguridad vial". (transporte, mintransporte,
2019)
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Numeral 8.2.1. Plan de “La empresa debe disefiar e instituir un plan de
mantenimiento mantenimiento preventivo de sus vehiculos, deben tener
Decreto 087 de 2011. preventivo y articulo 10  ciertas caracteristicas que debe de incluir el plan de
del Decreto 2851 de mantenimiento ”. (senado, 2019)
2013.
Decreto 1079 de Avrticulo 2.3.2.3.1. Planes  "Ademas de las acciones contenidas en el
2015. estratégicos de las articulo 12 de la Ley 1503 de 2011, los Planes estratégicos
entidades, de Seguridad Vial
organizaciones o adoptados por las entidades, organizaciones o empresas
empresas en materia de tanto del sector publico como privado que para cumplir sus
Seguridad Vial. fines misionales o en el desarrollo de sus actividades

posean, fabriguen, ensamblen, comercialicen, contraten, o
administren flotas de vehiculos automotores o no
automotores superiores a diez (10) unidades, o contraten o
administren personal de conductores, deberan adecuarse a
lo establecido en las lineas de accion del Plan Nacional de
Seguridad Vial 2011- 2016 o al documento que lo modifique
0 sustituya y deberan adaptarse a las caracteristicas
propias de cada entidad, organizacion o empresa".

Datos Estadisticos OREDA “Aplicando conceptos conocidos, con limites y jerarquias

del OREDA. preestablecidos mediante un Proceso Estructurado en forma
secuencial y limitado en las posibilidades de calificacion, y
ponderacion de los eventos de mantenimiento”. (transporte,
Alcaldia mayor de Bogota, 2019)

Nota: Esta tabla contiene informacién suministrada por el ministerio de transporte, senado de la republica de
Colombia entre otras fuentes. (autoria propia)

6 Marco metodologico
6.1 Recoleccién de la informacién
6.1.1 Tipo de investigacion.

El desarrollo de la siguiente investigacion se basara en un paradigma mixto, teniendo en
cuenta que alguna informacidn sera recopilada de los indicadores de gestion del area de
mantenimiento y documentacion de la compafiia de mensajeria y logistica con operacion en el
territorio colombiano, adicionalmente, se recopilard informacion de manuales de reparacion,
referencias de repuestos y diagndsticos de personal técnico.

El tipo de investigacion a desarrollar sera:
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Tabla 2

Tipos de Investigaciéon Aplicados.

. . L, Caracteristica
Tipo de investigacién

Documental Se analiza la informacién documental registrada desde enero del 2018 a la
actualidad.
Explicativa Se busca dar razén del porqué de las fallas en el sistema refrigeracion de

los vehiculos Chevrolet NPR.

Estudio de caso Se tomara un motor aleatoriamente de la linea Chevrolet NPR con el fin de
realizar el andlisis de componentes y revisar causas de posibles fallas.

Nota: Tomado de cuadernillo lineas de investigacion universidad ECCI. (autoria propia)

6.1.2 Fuentes de obtencion de la informacion.
6.1.2.1 Fuentes primarias.

Las fuentes de informacidn para la presente investigacion son:

Bases de datos del historial de mantenimiento a nivel general del parque automotriz de la
compafiia de mensajeria, este historial se encontraré desde junio de 2020 hasta la actualidad, base
que es suministrada por el software (SYAM), software implementado en el &rea de
mantenimiento.

Entrevistas al personal técnico y conductores.

Informes de rectificadoras de motores, estos informes son relacionados a motores fuera de
servicio por sometimiento a temperaturas fuera del rango de trabajo.

Manuales del fabricante.

6.1.2.2 Fuentes secundarias.

Las fuentes de informacion secundarias implementadas para el presente trabajo de
investigacion son: Tesis de grado descritas en el anterior estado de arte de este documento,
Norma de estandarizacion I1SO 14224:2016, paginas especializadas en mantenimiento, paginas

de fabricantes.
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6.1.3 Herramientas.

En la investigacion del sistema de refrigeracion de los vehiculos Chevrolet NPR diésel las
herramientas implementadas son:

Anélisis de criticidad.

Analisis de modo de efecto y falla.

Anaélisis de causa raiz.
6.1.4 Metodologia.

Para el desarrollo del objetivo “Conocer los procedimientos implementados para el
mantenimiento del sistema de refrigeracion en vehiculos Chevrolet NPR de una compafiia de
mensajeria”, Se tomara la base de datos suministrada por el software de mantenimiento, de esta
base de datos se revisaran aquellos parametros de revision y mantenimiento, los cuales pueden
estar determinados por tiempo de trabajo y/o kilometraje.

Estos pardmetros serdn comparados con el manual de reparacién y de usuario del
fabricante logrando observar si hay variaciones significativas en los procesos con respecto a los
establecidos por el fabricante.

Para el desarrollo del objetivo numero 2 el cual es, “ldentificar las principales causas de
dafios en el sistema de refrigeracion para plantear una posible solucién ”, se identificara la
cantidad de vehiculos averiados por fallas en el sistema de refrigeracion, se buscaran fallas
asociadas al sistema de refrigeracion, estado de componentes del sistema de refrigeracion etc.

Esta informacidn seré extraida de historiales de mantenimiento y se tomara un motor de
este historial el cual se analizara para determinar mediante un analisis de AMEF y lograr saber

cuales son las causas principales de falla.
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Para el desarrollo del objetivo nimero 3 el cual es “Plantear oportunidades de mejoras
que pueda tener el plan de mantenimiento ya estructurado dentro de la compafiia para lograr
una reduccién en las consecuencias de las fallas en sistema de refrigeracion de vehiculos
Chevrolet NPR ™.

De acuerdo con el desarrollo de los objetivos anteriores se obtendran conclusiones, estas
conclusiones se revisaran con respecto a la metodologia de mantenimiento actual y de esta
manera se podran generar oportunidades de mejora para corregir o minimizar el impacto de estas
fallas.

6.1.5 Informacion recopilada.

A continuacion, se mostrara la informacion recopilada para la presente investigacion.

En la actualidad una compafiia de mensajeria cuenta con un amplio plan de
mantenimiento, pero la presente investigacion se centralizara en mantenimiento en sistema de
refrigeracion de vehiculos Chevrolet NPR, sin embargo, se encontrara adjunto el plan de
mantenimiento completo para esta linea de vehiculos.

6.1.5.1 Plan de mantenimiento y procedimientos adjuntos a su ejecucion.

El funcionamiento bésico del sistema de refrigeracién en un motor Diesel NPR, es el
trasferir el calor generado por la combustion y la friccion hacia el medio ambiente logrando
mantener controlada la temperatura de operacion del motor.

En tabla 3 se relaciona cada una de las actividades a ejecutar en sistema de refrigeracion
de acuerdo con el kilometraje. Las intervenciones pueden ser de ajuste, inspeccién o cambio,

completar, torque al par especificado y reemplazar.
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Pardmetros de Mantenimiento Sistema de Refrigeracion Vehiculo NPR.
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) o Descripcion Rutina Parametro / km
Cédigo de actividad

Reparacion y/o inspeccion Bomba de | 10.000
1701

Agua.
1702 Cambio termostato. IIR 25000
1703 Inspeccion de radiador y mangueras. | 10.000
1706 Mar_1tenim_i§nto rodamientos sistema  A/I/R 32.000

refrigeracion.
1708 Reparacion Fan Clutch. A/ITIR 48000
1709 Inspeccién Fan Clutch AIIT 10.000
1710 Cambio de refrigerante | 60000
1712 Cambio o reparacién de Intercooler IIA 50000
1713 Filtro secundario | 20.000
1716 Inspeccidn mangueras refrigeracion | 8.000
1721 Nivel Refrigerante I/R 10.000

Nota: estos parametros se realizan de manera ciclica en cada una de las rutinas de mantenimiento preventivo
programados desde el &rea de planeacion de mantenimiento de la compafiia de mensajeria. (autoria propia).

motriz. Su principal mision es mantener el rumbo directo y/o a la izquierda - derecha de un

vehiculo, este rumbo dependera de la orden que se de desde el operador a través del timon.

un vehiculo NPR. Segun plan de mantenimiento de la compafiia de mensajeria las actividades

En tabla 4 se relaciona cada una de las actividades a ejecutar en sistema de direccion de

El sistema de direccion es uno de los mas importantes y criticos dentro de cualquier tren

por ejecutar se desarrollan en intervalos de kilometraje. Las intervenciones pueden ser de ajuste,

inspeccion o cambio, completar, torque al par especificado y reemplazar.

Tabla 4

Parametros de Mantenimiento Sistema de Direccion Vehiculo NPR.

Descripcién Rutina Parametro / km
Cadigo de actividad

Reparacion y/o inspeccion bomba 10.000
1901 -

hidraulica
1902 Reparacion cajas de direccion 25.000
1903 Cambio aceite hidraulico R 80.000
1904 Niveles aceite hidraulico | 8.000
1907 Cafia caja direccion 8.000
1908 Fugas hidraulico 8.000
1909 Barra trasversal 8.000

Nota: Nota: estos parametros se realizan de manera ciclica en cada una de las rutinas de mantenimiento preventivo
programados desde el &rea de planeacion de mantenimiento de la compafiia de mensajeria. (autoria propia)
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El sistema de suspension es el encargado de mantener las ruedas en contacto con el suelo,
absorbiendo las vibraciones y movimiento provocados por las ruedas en el desplazamiento del
vehiculo, para que estos golpes no sean transmitidos al bastidor.

En tabla 5 se relaciona cada una de las actividades a ejecutar en sistema de
suspension de un vehiculo NPR. Seguln plan de mantenimiento de la compafiia de mensajeria las
actividades por ejecutar se desarrollan en intervalos de kilometraje. Las intervenciones pueden

ser inspeccién o cambio, torque al par especificado.

Tabla 5

Parametros de Mantenimiento Sistema de Suspension Vehiculo NPR.

o o Descripcion Rutina Parametro / km
Cadigo de actividad
2201 Muelles traseros I 24.000
2202 Bujes y pasadores I 24.000
2203 Soportes muelles traseros I 24.000
2209 Torques muelles traseros T 10.000
2210 Amortiguadores traseros I 16.000

Nota: Nota: estos parametros se realizan de manera ciclica en cada una de las rutinas de mantenimiento
preventivo programados desde el area de planeacion de mantenimiento de la compafiia de mensajeria.
(autoria propia).

El sistema de motor es la composicidn conjunta de piezas que transforman algun tipo de
energia eléctrica, quimica o cinética en energia mecanica de rotacion de un eje o el movimiento
de un piston lo que permitira llevar a cabo un trabajo.

En tabla 6 se relaciona cada una de las actividades a ejecutar en sistema de motor de un
vehiculo NPR. Segun plan de mantenimiento de la compafiia de mensajeria las actividades por
ejecutar se desarrollan en intervalos de kilometraje. Las intervenciones pueden ser inspeccion,

revision y torque al par especificado.



Tabla 6

Parametros de Mantenimiento Sistema Motor Vehiculo NPR.
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Descripcion Rutina Parédmetro / km
Cédigo de actividad
1801 Reparacidn general motor 600.000
1802 Reparacion turbo | 64.000
1803 Reparacion bomba de inyeccion. | 640.000
1804 Reparacion inyectores. | 640.000
1805 Cambio de aceite. R 8.000
1806 Revision niveles aceite motor | 8.000
1807 Filtro trampa combustible R 24.000
1808 Filtro combustible R 24.000
1809 Filtro aire R 24.000
1812 Cambio soporte motor 0
1814 Revision de niveles aceite general 8.000
1815 Mantenimiento admision | 16.000
1817 Reparacion parcial. 300.00
1819 Correas de reparticion 0
1821 Calibracion vélvulas T 150.000
1823 Inspeccion turbo | 16.000
1824 Guayas | 16.000
1825 Cambio de casqueteria | 300.000
1828 Cambio de ciguefial | 300.000
1835 Culata motora | 300.000
1841 Inspeccién multiple de escape | 8.000
1843 Torque soporte de motor T 16.000
1844 Inspeccidn anillo motor | 8.000
1845 Cambio enfriador aceite 0
1846 Cambio de apagador | 8.000
1849 Sensor nivel refrigerante. |
1853 Sincronizacion motora 50.000
1856 Temperatura motora 10.000
1860 Andlisis muestra de aceite MUESTRA 8.000
1865 Inspeccidn culata 10.000
1866 Inspeccién monitoreo | 8.000

Nota: estos parametros se realizan de manera ciclica en cada una de las rutinas de mantenimiento preventivo
programados desde el area de planeacion de mantenimiento de la compafiia de mensajeria. (autoria propia)

El chasis es aquella estructura sobre la que se cimienta y da soporte a todas las piezas que

forman un vehiculo automotriz.

En tabla 7 se relaciona cada una de las actividades a ejecutar en el chasis de un vehiculo

NPR.
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Tabla 7

Parametros de Mantenimiento chasis Vehiculo NPR.

o o Descripcion Rutina Parametro / km
Cédigo de actividad
2603 Torque chasis 0
2604 Repara chasis 0
2605 Puentes y orejas chasis 0

Nota: estos parametros se realizan de manera ciclica en cada una de las rutinas de mantenimiento preventivo
programados desde el &rea de planeacion de mantenimiento de la compafiia de mensajeria. (autoria propia).

El sistema de suspension delantera es el encargado de mantener las ruedas en contacto
con el suelo, absorbiendo las vibraciones y movimiento provocados por las ruedas en el
desplazamiento del vehiculo, para que estos golpes no sean transmitidos al bastidor.

En tabla 8 se relaciona cada una de las actividades a ejecutar en sistema de suspension de
un vehiculo NPR. Segun plan de mantenimiento de la compafiia de mensajeria las actividades
por ejecutar se desarrollan en intervalos de kilometraje. Las intervenciones pueden ser

inspeccidn o cambio, torque al par especificado.

Tabla 8

Parametros de Mantenimiento Sistema Suspension Delantera Vehiculo NPR.

Codigo de actividad Descripcion Rutina Parametro / km
2001 Rodamientos delanteros | 24.000
2002 Cambio Splinder | 30.000
2003 Alineacion de direccion | 16.000
2004 Muelles delanteros | 30.000
2005 Soportes delanteros | 30.000
2006 Bujes y balancines delanteros | 30.000
2007 Cambios amortiguadores delanteros | 48.000
2008 Fugas por tapacubos 0
2009 Revision Campanas delanteras | 10.000
2013 Torques muelles delanteros 10.000

Nota: estos parametros se realizan de manera ciclica en cada una de las rutinas de mantenimiento preventivo
programados desde el area de planeacion de mantenimiento de la compafiia de mensajeria. (autoria propia)
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Los frenos de un vehiculo Chevrolet NPR son parte de un dispositivo mecanico que
inhibe el movimiento, son el sistema de seguridad mas importante y una de sus piezas clave. Sin
embargo, muchos conductores no se preocupan por conocer el funcionamiento de este
importante componente.

En tabla 9 se relaciona cada una de las actividades a ejecutar en sistema de frenos. Segun
plan de mantenimiento de la compafiia de mensajeria las actividades por ejecutar se desarrollan
en intervalos de kilometraje. Las intervenciones pueden ser inspeccion o cambio, torque al par
especificado y revision.

Tabla 9

Parametros de Mantenimiento Sistema de Frenos Vehiculo NPR.

Cédigo de actividad Descripcion Rutina Parédmetro / km
2301 Inspeccion de frenos eje delantero | 10.000
2303 Inspeccién de freno eje trasero | 10.000
2304 Bomba freno hidraulico
2307 Inspeccion retenedores y rodillos TLD | 10.000
2308 Inspeccidn retenedores y rodillos TLI | 10.000
2311 Campanay bocin TTLD | 16.000
2312 Campanay bocin TTLI | 16.000
2313 Raches | 10.000
2315 Graduacion frenos T 10.000
2316 Cambio liquido frenos R 45.000
2317 Boster - suavizador 0
2318 Freno de emergencia | 16.000
2321 Pastillas delanteras 0
2322 Pastillas traseras 0

Nota: estos parametros se realizan de manera ciclica en cada una de las rutinas de mantenimiento preventivo
programados desde el area de planeacion de mantenimiento de la compafiia de mensajeria. (autoria propia)

El sistema de caja de velocidades y embrague es un conjunto de piezas que transmiten la
potencia generada por el motor directamente hacia las ruedas, para que el vehiculo pueda
desplazarse; dicho de otra manera, es el instrumento encargado de transformar la energia térmica

en energia mecanica, para que se produzca el movimiento.
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En tabla 10 se relaciona cada una de las actividades a ejecutar en sistema de caja de
velocidades y embrague. Segun plan de mantenimiento de la compafiia de mensajeria las
actividades por ejecutar se desarrollan en intervalos de kilometraje. Las intervenciones pueden

ser inspeccion o cambio, torque al par especificado y revision.

Tabla 10

Parametros de Mantenimiento Caja de Velocidades y Embrague Vehiculo NPR.

Descripcion Rutina Parametro / km
Cédigo de actividad
2101 Reparacion embrague 100.000
2102 Reparacion caja de velocidades 300.000
2103 Cambio aceite caja velocidad R 36.000
2104 Niveles aceite caja velocidades I 8.000
2105 Reparacién mono chip N/A
2106 Revision Bomba principal y/o auxiliar 10.000
embrague
2107 Barra de cambios 0
2108 Fugas aceite caja velocidades 10.000
2109 Graduar clutch T 10.000
2114 Cambio Bomba principal y/o auxiliar I 50.000
embrague

Nota: estos parametros se realizan de manera ciclica en cada una de las rutinas de mantenimiento preventivo
programados desde el area de planeacién de mantenimiento de la compafiia de mensajeria. (autoria propia)

El sistema de diferencial trasero es aquel sistema que consigue que cada rueda pueda
girar correctamente en una curva, sin perder por ello la fijacion de ambas sobre el eje, de manera
que la traccion del motor actua con la misma fuerza sobre cada una de las dos ruedas.

En tabla 11 se relaciona cada una de las actividades a ejecutar en sistema de diferencial
trasero. Segun plan de mantenimiento de la compafiia de mensajeria las actividades por ejecutar
se desarrollan en intervalos de kilometraje. Las intervenciones pueden ser inspeccion o cambio y

revision.
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Parametros de Mantenimiento Diferencial Trasero Vehiculo NPR.
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Cédigo de actividad Descripcion Rutina Pardmetro / km
2401 Reparacion o ajuste diferencial | 150.000
trasera
2403 Cambio aceite diferencial trasero R 42.000
2404 Niveles de aceite diferencial trasera | 10.000
2506 Jocky diferencial trasero | 42.000
2407 Cardan trasero | 42.000
2408 Revision Crucetas 10.000
2409 Engrase crucetas | 10.000
2410 Engrase general | 10.000
2414 Revisién niveles | 10.000
2417 Inspeccién o cambio caucho cardan | 10.000

Nota: estos pardmetros se realizan de manera ciclica en cada una de las rutinas de mantenimiento preventivo
programados desde el area de planeacion de mantenimiento de la compafiia de mensajeria. (autoria propia)

El sistema eléctrico es el responsable del arranque, encendido, funcionamiento de luces y

equipos y la sefializacion de todos los vehiculos. El elemento principal es la bateria, esta

almacena la energia eléctrica necesaria para el funcionamiento 6ptimo de todos los elementos del

sistema

En tabla 12 se relaciona cada una de las actividades a ejecutar en sistema eléctrico de un

vehiculo Chevrolet NPR. Segun plan de mantenimiento de la compafiia de mensajeria las

actividades por ejecutar se desarrollan en intervalos de kilometraje. Las intervenciones se basan

en inspecciones.
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Tabla 12

Parametros de Mantenimiento Sistema eléctrico Vehiculo NPR.

Cédigo de actividad Descripcion Rutina Parametro / km
2701 Motor arranque I 160.000
2702 Reparacidn alternador I 160.000
2703 Tablero de instrumentos 0
2704 Cambio baterias I 160.000
2706 Revision luces I 8.000
2709 Correas alternador I 8.000
2710 Mantenimiento baterias I 8.000
2712 Inspeccidn alternador I 32.000
2713 Inspeccidn arranque I 8.000
2714 Instalacion eléctrica 0
2715 mantenimiento automatico arranque 30.000

Nota: estos parametros se realizan de manera ciclica en cada una de las rutinas de mantenimiento preventivo
programados desde el area de planeacion de mantenimiento de la compafiia de mensajeria. (autoria propia)

Las llantas estan disefiadas para soportar el peso del vehiculo, absorber los impactos de la
carretera, trasmitir la traccion, las fuerzas de par y de frenado a la superficie de la carretera 'y
mantener y cambiar la direccion de la marcha de cualquier vehiculo.

En tabla 13 se relaciona cada una de las actividades a ejecutar en sistema eléctrico de un
vehiculo Chevrolet NPR. Segun plan de mantenimiento de la compafiia de mensajeria las
actividades por ejecutar se desarrollan en intervalos de kilometraje. Las intervenciones se basan

en inspecciones.
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Tabla 13

Parametros de Mantenimiento llantas cabezote Vehiculo NPR.

Descripcién Rutina Pardmetro / km
Cddigo de actividad
2801 Llantas delanteras 60.000
2802 Llantas traccion 80.000
2803 Rines 0
2804 Rotacién llantas delanteras | 24.000
2805 Rotacién llantas tandem | 24.000
2806 Organizar llantas 0
2807 Cambio esparragos 0
2808 Calibracion llantas | 10.000
2809 Rotacion llantas camionetas 20.000
2810 Torque llantas cabezote 20000
2811 Regrabacion llantas cabezote 0
2812 Inspeccion llantas | 10.000

Nota: estos pardmetros se realizan de manera ciclica en cada una de las rutinas de mantenimiento preventivo
programados desde el area de planeacion de mantenimiento de la compafiia de mensajeria. (autoria propia)

En tabla 14 se mostrara convenciones para cada rutina ejecutada en plan de
mantenimiento de la empresa de mensajeria.

Tabla 14

Rutina de Mantenimiento.

Abreviatura Definicion

A Ajuste

I Inspeccione o cambie, complete, ajuste

T Torque al par especificado.
R Remplace o cambie

Nota: tabla de convenciones segun el rea de planeacion de mantenimiento de la compafiia de mensajeria.
(autoria propia)

La compafiia de mensajeria realiza su mantenimiento preventivo en cada componente a
posible falla. Este se basa de acuerdo con el cumplimiento del kilometraje o tiempo asignado

para cada vehiculo; se tienen en cuenta varios factores importantes para el desarrollo de la
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actividad, como lo son inspecciones, reportes de conductores y rutinas de manual de cada
vehiculo con respecto a su fabricante.

Para realizar estos planes, se tiene en cuenta las rutinas de mantenimiento ya establecidas
en la organizacion para cada tipo de vehiculo, en esta se realizan cambios de aceite, filtracion,
calibracién de valvulas, mantenimiento de rodamientos, sistemas de frenos, suspension, entre
otros.

Por ejemplo, se cuenta con el cambio de aceite de la flota de acuerdo con dos factores
importantes como lo son: kilometraje (kilometros recorridos) o tiempo (desde su Gltimo cambio)
de acuerdo con lo primero que cumpla. Después de analizar la calidad del aceite y filtracion a
utilizar, la compafiia logré prolongar la vida Gtil de los aceites como se muestra en la tabla 15y

16:

Tabla 15

Parametros de Cambio Aceite Flotilla Empresa de Mensajeria.

Linea Km segun fabricante Kilometraje establecido Tiempo
Establecido

FVR 10.000 12000 5MESES
H14300 15.000 18000 4MESES
H14700 15.000 18000 4 MESES
KODIAK 15.000 16000 4 MESES
NPR 6.500 10000 4 MESES

NPR REDWARD 8.000 12000 4 MESES
NKR 8.000 10000 4 MESES

NHR 8.000 10000 4 MESES

Nota: informacién tomada del plan de mantenimiento de la compafiia de mensajeria. (autoria propia)
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Tabla 16

Parametros de Cambio Aceite Flotilla Empresa de Mensajeria.

Km segun fabricante ~ Km establecido  Tiempo Establecido

Linea
HYUNDAI H100 5.000 5500 3 MESES
HYUNDAI HI 5.000 5500 3 MESES
N300 5.000 5500 3MESES

Nota: informacién tomada del plan de mantenimiento de la compafiia de mensajeria. (autoria propia)

Seguido a tener conocimiento a estas rutinas, se procede a la revision de la plataforma y/o
software implementado por la compafiia al a&rea de mantenimiento el cual es conocido a nivel
interno de la organizacion como SYAM “Sistema integrado para almacén y mantenimiento”
.aqui se brinda una informacion mas detallada de los cambios que se deben realizar en cada
sistema de los vehiculos teniendo en cuenta que para esta investigacion se encuentra centralizado
en vehiculos Chevrolet NPR y su sistema de refrigeracion y reparaciones de motor como
consecuencia de recalentamiento al motor. Estos parametros se tienen establecidos por
kilometraje, la informacion extraida del sistema es brindada en formato Excel la cual se adiciona
a la planeacion mensual de mantenimiento.

A continuacion, se muestra en la figura 24 el disefio de una plantilla de rutina de
Mantenimiento donde se observa las celdas de color azul celeste es la planeacién y los

adicionales que arrojo la plataforma.
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Figura 23
Plantilla de Rutina de Mantenimiento

F N RO FEE W I il W[ m[<[ als| si[-| 2s[-| es[- eal-[ as[-[ s[-[ m|-| a8 £ w[-[ &[] sa[-] sl
os ¥ 1705] 1713 1714 1716 1805 | 1807 | 1808 | 1809 | 1810 | 1815 | 1819 | 1821 | 1822 | 1903 [ 2001 | 2003 | 2013 | 2012 | 2101 | 2103
= o o Z[ > (2D o " @ = o it} oo
= o | B o olwe | & wizg e |[F2lu=z|=z @ FE A= Jolw |z <
3|88 |-F £3o,. 2. 5|58|5E|ud|3oR0 JEE|85|3,|F pEgSE| 52 |38 (5 |ES
S|=<z|0swZglofBsz |82 |22 |0 828855 22|22 = pedat| o8 [2H(28(gg|e3
g o e Z = 4 b <3y S >3
REGIONAL | PLACA | LINEA MODELO | SEPTIEMBRE 21 | 2 Eg Eaggggggg{g ;E 2 Eg sEREd=z 3 EE g8 - EQ;EE 38 EE iz g% o
i g 2522 2 g = o H =
ElZp |zt z2|8=g7E (8- |23 |25 EX¥EPY22|ch|25| 2 E295d| =5 |2 |z5|La |2
R | S | T b132|Zu|“8|2 FE |gg|c=|37| 2 [398c| 2° |§5|&7|2" |53
- < o “a - [ - - o
ARMENIA SYL182 HI4700 1996 1
ARMENIA SWK183 NPR 2007 1.479
ARMENIA SPT475 NKR I 2010 1.749
ARMENIA WFQ8T1 N300 2018 1
ARMENIA GZK029 N300 2040 1520
ARMENIA ESX552 N300 2018 2DA SEMANA X X 4785 X X X
ARMENIA TTQ735 NPR 2014 3RA SEMANA X 8.800 X X X X X X X X
ARMENA Gvvesz | Mawo 2020
ARMENIA ‘WFQa82 N300 2018 286
BARRANQUILLA ESX429 NPR 2018 7709
BARRANQUILLA TTQ744 NPR 2014 5.763
BARRANQUILLA SZWBES NPR 2012 2648
BARRANQUILLA ESX428 NPR 2019 3932
BARRANQUILLA SYLSS1 HI4700E 1998 4152
BARRANQUILLA SPT469 NKR Il 2010 4578
BARRANQUILLA SYLS0S NPR 1998 2421
BARRANQUILLA SY0475 NPR 2002
BARRANQUILLA GZKO73 N300 2020 3.080
BARRANQUILLA ESX512 N300 2018 3149

Nota: contiene los apartados indispensables para poder tener conocimiento de las revisiones y
controles realizadas o planificadas; poder controlar los elementos revisados, los parametros y
las pruebas a realizar en los vehiculos. (Software Mantenimiento Empresa de mensajeria)

El software de mantenimiento fue disefiado dentro de la organizacién, En él se conserva
todo el historial de la flota, la informacion basica (hojas de vida) sus mantenimientos correctivos,
preventivos, costo de repuestos entre otros. Esto con el fin de llevar la trazabilidad y seguimiento
a los indicadores de gestion.

La figura 24 nos muestra el modulo de componentes, alli se puede observar las tareas o
actividades establecidas para cada tipo de vehiculo, el parametro el cual nos muestra la linea base
a medir, el kilometraje actual del vehiculo y la fecha estimada para la realizacion de esta

actividad.
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Figura 24
Maodulo de Repuestos Software SYAM

}t_‘y Componentes

Placa: | SZ2WESE Grupo: |g?_—_CH_E_\_/I_:%OLET—NPR Km Dia: 209 T. Km: 316.644 [+ Activo

Datos Componentes

EM Actual: I— = A — Se_lec:cién . i

¢ Todos ® Ninguno
Cadigo | Descripcion | Fecha. Mnto Farametra [ KmActual [ Estimada(Fech »
L1 1701 REPARACION BOMBA DE AGUA 10.000 292.5286 T1Aulf20N7 (=
[ 1% 1703 REFPARACION RADIADOR 10.000 292,528 114ulf2017
[ 1% 1708 FPOLEAS v CORREAS SISTEMA REF .. 40.000 292528 114ulfzo17
[1E31709 INSPECCION FAN CLUCTH 50.000 155.589 114ulf2o17
[JER1710 CAMBIO REFRIGERANTE 16/man/2017 50.000 9.410 20/ene/2018
[1%1712 CAMBIO O REPARACION INTERCOO. . 10.000 155589 114ulf2017
[ 1® 1721 NIVEL REFRIGERANTE 5/dic/2016 10.000 136.233 11Aulf2on?
[ 1% 1501 REPARACION DE MOTOR 600.000 292.528 20/4ulfzoz1
[ 1% 1802 BFEPARACION TLRRO nnnn 292 RPR ARFI-0
« L1} L5

Nota: permite controlar en forma eficiente existencias de materiales y repuestos, movimientos de
entradas y salidas, kardex, valuacion del inventario por diferentes métodos, calcular el
abastecimiento, proveedores, compras, entre otros Modulo de Repuestos Software SYAM.
(Software Mantenimiento compafiia de mensajeria)

El 4rea de mantenimiento también cuenta con un formato registrado en el sistema de
gestion de la calidad (FMANTOQ7), el fin de este formato es que los conductores al finalizar sus
actividades registren cada una de las novedades presentadas en los recorridos o rutas asignados
por operaciones en cada uno de los vehiculos.

Este formato es entregado al coordinador de vehiculos, quien avala esta novedad y
posteriormente la entrega al planeador de mantenimiento, persona encargada de realizar la

programacion con base a la criticidad de esta.
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Figura 25
Formato de Registro FMANTOQ7
o
SOLICITUD PARA SERVICIO DE MANTENIMIENTO
REGIONAL: FECHA: SOLNITUD No:
CONDUCTOR: CEL Na: FLACA Na:
ITEM DESCRIPCION DEL MANTEMIMIENTO SOLICITADD
1
2
a
4
5
[
T
8
FMANTOT
WB* JEFE DE OPERACIONES VB COORD MANTEMMIENTO RES. CONDUCTOR

Nota: La solicitud de mantenimiento es aquella que hacemos por escrito para que se les dé
mantenimiento a los vehiculos, Formato de Registro FMANTO7. (Software Mantenimiento
compafiia de mensajeria)

Otro documento importante dentro los diferentes procesos del area de mantenimiento es
el formato de inspeccidn de ingreso del vehiculo a mantenimiento (ver anexo A), este formato
fue desarrollado con el fin de realizar una inspeccion minuciosa del vehiculo, inspeccién que se
encuentra a cargo del inspector justo en el momento de ingreso del vehiculo al area de
mantenimiento.

El documento facilita la revision visual de una manera ordenada de cada uno de los
componentes de los diferentes sistemas de los vehiculos, es aqui donde se notifica si algin
componente presenta algun tipo de anomalia. Adicional cuenta con casillas de observacion para
describir los componentes que no estén registrados o para hacer aclaraciones de los mismos.

Todos los mantenimientos y actividades que ejecute el area de mantenimiento de la
compafiia deben estar y contar con soporte, para esto se cuenta con érdenes de trabajo.

Para la creacion de una orden de trabajo se requiere recopilar la siguiente informacién:
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v La planeacion de mantenimiento (rutinas de mantenimiento)
v informacion de la plataforma

v formato FMANTO7

v" check List.

Finalizada esta consolidacion se crea la orden de trabajo en la plataforma ingresando la
causa principal de ingreso del vehiculo (preventivo, correctivo), placa, kilometraje en el
momento de la intervencion y los items de cada componente junto con lo que se desea hacer. Tal
como se muestra en la figura 26.

Figura 26
Orden de Trabajo

B fochivo hems Orden Coruins Lantas
a4l e [v] Dl@lm] Sl - &)

Fumom Placa Focha Ghlda Nagional Vehiculo Meguoaal Repaa  Cosdecion (Cédeln w Mombre) Cawia Seb: Tipo OT
I THRE [STail [Poihend 1na [posoTa | [FrirmE [Freamws [ [P =]
Km Chdomeirg
|
Compossnies Peadiatos | Loy Cowryiity Ciwrgeivamnie
Cipd  [hevcnposia (i A
T =1 ]
:Im_luumuaﬂ- [Patmatrs  [KmAcsnl  [Fecha sl [Teespo |Comsstana Agtre

o AT T o W S ALETE YT T —
T 180 (FILTIRCFS DE COMER FSTIELE ¥ ) D LEE 1] T by [} TR DE CORESFITIBLE
JeE FUTR PR D anE VL bG LRl T ] L LA ] T TPl PPl O sl
AVEEE | CAMESD ACEITE HEDFALLICD: B FT 45500 T b7 [ ] CAMNESD ACETTE HIDWRALILICT
Sy P GRAL PRENGS Ve KD (LT ] ! § REV FRENCS
6240)  CAlR0 ACEITE DFERENCAL o000, bo #1K.0 Tkl @ CAMEN) ACEITE DFEREMCIAL
T ENGRASE GENERAL L] pELT ] LCe I ] [HGAASE GEMERAL
A6 REVIZION LLMES V000 DO LEL ] Tkl W REVEIHLUCES:
BIND | ANTENRSENTO A VR0 jELT ] L T ] WANTIEMIMIEMTO (A T FRAG
133808 NSPECDON Y CALIBRACIOH 000 DO H4bi00 hL; T ] HEPECCIN Y CABRACKIN DE LLAHTAS |
LINLTS b LR Ey I ] WTTOADMERON
12180 FREHD DE AHOGD L b RN iLi REvVPURCONAENTD 1 <
Tareaa
Teaves | Dadenposin [+ i Tasea |I:lu-
1 S o — []

q " i [ ¥

Nota: Registro que se elabora con el fin de aceptar una solicitud de servicio para la ejecucion
de un mantenimiento; Orden de Trabajo. (Software Mantenimiento Compafiia de Mensajeria)



Después de realizar la orden de trabajo, esta se imprime para tener registro fisico de las
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actividades, se genera una copia, copia que se conserva en el vehiculo para conocimiento de los

técnicos, con el propdsito que tengan claras las actividades a realizar tal como se logra observar

en la figura 27.

Figura 27
Copia Orden de Trabajo

Cadiga: | Verside: ‘
Nombre del D)

Nombre de la Empresa Vigenda: Fecha:
18-4ul-2017

Regional Vehiculo: BOG OTA. Regional Repara bogota

Item || Cod ! Subsistema Comentario Param. Km Hrs

Niimero Orden: 149092  Hora creacidn Orden: [ w2017 1042 |

Tipode Orden: PREVENTIVO | Hora estimada Cierre: | 14-jul-2017 10:42 |

Placa: | SZWERE |  Fecha de Programacida:

Tiempo {est): | 0,000 Fecha Real Salida: [ 1

Conductor: [3213247795 JUAN CARLOS MANCIPE RIVERA | Kilometwaje: 223,344

Responsable - Modelo : 2012

Tngrose : ‘ Preventivo ‘ Subsistema : Tipe:  CHEVROLET-NFR 700F

[1tem ][ Cod | | Subsistema Il Comentario |[Param.][ km _|[#rs]
20 REPARACICN VOLANTE ¥ CAMBIODE (REMALLERA 0 0 080

CUHTIF T RVEREFRIGERANTE T VLR 6,000 138,233 n,no

s B meoDEBMERSENGA | HAGRMTTO T 8ae 00
5 2319 REV GRAL RREMOS REY FREMOS -
(5 03 OWEIOAENEDIFGRENGH — CWEIOAGNEDFSNGA 7000 88,335 080

35 2404 NOVELES DE ACETTE DIFERENCIA  MVELRL

ARREGLO BMPAQUES CONTROL PUERTAS SEGURD INTERNO

v eemeeee . MOLQUETA BISAGRAS ANUSTE FUERTAS
163006 DESMANCHE CABINA POLICHADD

""ﬁ'"-iiin"m E'-LI'.IH.ES'FS.HM[S R{SFBJ o e R Y]

Nota: una orden de trabajo de mantenimiento es una autorizacion para realizar un tipo

especifico de actividad de mantenimiento, que puede ser una reparacion eléctrica o hidraulica,

asi como una instalacion; Copia Orden de Trabajo. (Software Mantenimiento Compafiia de

Mensajeria).
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Para la solicitud de repuestos e insumos, los técnicos deben verificar las actividades a
cumplir en la orden de trabajo y posteriormente si solicitan los repuestos o insumos necesarios
para llevar a cabo una de las labores asignadas. Teniendo claro los materiales necesarios para el
mantenimiento del vehiculo, se procede con la requisicidn de repuestos, actividad que se ejecuta
por medio de un software que pertenece al almacén. (SAYCOM) “Sistema de Administraciony
Control de Mantenimiento”.

Finalizada la tarea de requisicion, el software arrojara un cédigo con el gque el técnico
puede reclamar cada uno de los repuestos que han sido solicitados.

En la figura 28 se muestra el médulo de la requisicion de repuestos de acuerdo a la orden

de trabajo.
Figura 28
Requisicion de Repuestos
£* Administracion Requisiciones )’I\ = ~ (=) dm ~ Pigina~ Seguridad~ Herramientas v e' »

ha: 14/07/2017

Crear requisicidn repuestos
ha requerda: 14/07/2017 Area

MANTFENTMIFNTO >

Flaca: SZWG6B6 cita: NINO GUERRERO JHON YESID

) i OT: 149092 M3 MpR 700P / 2012
denes de servico Modelo
[ mem | Reuesto | Referenca ____[Cantidad|

Comentarios realizados

Realizar comentario:

Eliminar

Nota: Documento por el cual se relaciona la solicitud de repuestos para el mantenimiento de un
vehiculo; Requisicidn de Repuestos. (Software Almacén Compafia de Mensajeria)

Por ultimo, cuando las actividades estan culminadas, se procede a ejecutar nuevamente

revision del vehiculo por parte del inspector de vehiculos y por el coordinador de flota, con el fin
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de verificar la calidad de estos trabajos realizados. También es parte del proceso final hacer una
prueba de ruta, lavar el vehiculo y por ultimo entregarlo al departamento de operaciones.
Culminado esto, los planeadores junto con los asistentes verifican que cada orden tenga
todos los repuestos solicitados, las actividades realizadas por el personal de mantenimiento estén
cargadas en el sistema y que cada actividad este cumplida. En el caso contrario, si existe alguna
inconsistencia, el ingeniero de mantenimiento debe dar una explicacion y escribir el motivo por
el cual se omiti6 algun procedimiento y de esta forma se cierra el ciclo de un mantenimiento,
cumpliendo de esta manera con los parametros, los objetivos y el sistema de gestion de la calidad
implementados por la compafiia de mensajeria. La figura 28 y 29 muestra una orden de trabajo

culminada.



Figura 29
Orden de Trabajo Culminada

Nota: Orden de Trabajo Culminada posterior a intervencién de un vehiculo Chevrolet NPR.
(Software Almacén Compafiia de Mensajeria)
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Figura 30
Orden de Trabajo Culminada

Nota: Orden de Trabajo Culminada posterior a intervencion de un vehiculo Chevrolet NPR.
(Software Almacén Compafiia de Mensajeria)




6.1.5.2 Porcentaje de ejecucidn del plan de mantenimiento.

El plan de mantenimiento establecido por la empresa cuenta con registros de
cumplimientos por encima del 96% de lo programado, esta informacion es de acuerdo con el

sistema de gestion de calidad, como ejemplo se presenta la ejecucion de la programacion para

Bogota la regional mas grande de la compafiia.

De acuerdo con la directriz de mantenimiento la disponibilidad de los activos no puede

ser menor al 95% ni mayor al 98% de esta manera se tiene una disponibilidad y una

confiabilidad de los activos permanente tal como se muestra en la figura 31.

Figura 31
Disponibilidad de Flota

I Disponibilidad de la Flota

. PROMEDIO

R EO FEAL ASIGRNACION  pisponibilidad  VEHICULOS

Agosto -2019 EN TALLER

VEHICULOS MES
IBAGUE | 15 1
BOSCONIA [ 13 93% | 1
NEIVA | 12 93% | 1
MANIZALES ; 15 6% 1
CARTAGENA | 33 6% 1
SINCELEJO [ 15 ] 97 % [5)
MONTERIA | 7 ] BT % o
PEREIRA [ 26 ] BT % 1
MEDELLIN [ 135 | 97 % 4
BOGOTA | 221 | 98% S
cALI [ 104 98% 2
SANTA MARTA ‘ 14 98% o
BARRANQUILLA | 52 98% 1
VICENCIO | 8 99% o
BUCARAMANGA | aa 99% 1
PASTO [ 12 299% o
ARMENIA ! k&) 99% o
TUNJIA 12 D% o
CUCUTA | 18 99% o
YOPAL : 1 (s
Total je 762 | 19

Nota: Disponibilidad de Flota de la compafiia en estudio, disponibilidad a nivel general de las

diferentes regionales con que cuenta la compafiia. (Compariia de Mensajeria)

La organizacion dispone de un presupuesto para mantenimiento de 550 millones

mensuales para garantizar mantenimiento preventivos correctivos y de tipo exprés.




6.2 Analisis de informacion
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6.2.1 Jerarquizacion de activos. Caso estudio.

Como se ha nombrado a lo largo de este documento de investigacion, un vehiculo NPR motor

diésel es implementado para transportar mercancia y encomiendas, con una capacidad de trabajo

de 20 horas diarias, 6 dias a la semana teniendo una disponibilidad no menor al 96% mensual.

Para realizar el analisis de la informacion, se desarrollé una lista, clasificando los

componentes del sistema de refrigeracion de un vehiculo Chevrolet NPR como se observa en

tabla 17.

Tabla 17

Componentes del Sistema de Refrigeracion Vehiculo NPR

Id. Concepto 1700

Sistema de refrigeracion / Subsistemas

1701
1702
1703
1704

1706
1708
1710
1712
1716
1721

Reparacién bomba de agua
Termostato

Reparacion radiador

Accesorios sistema refrigeracion

Poleas sistema refrigeracion

Fan clutch

Cambio refrigerante

Cambio o reparacion intercooler
Mangueras sistema refrigeracién
Nivel refrigerante

NOTA: informacién tomada del plan de mantenimiento de la compafiia de mensajeria. (Autoria propia)

Para este trabajo de investigacion se enfoco en contestar siete preguntas para determinar

el caso de estudio en fallas de sistema refrigeracion en vehiculos Chevrolet NPR.

¢ Cual es la funcion?,

Mantener a temperatura ideal el motor, para su correcto funcionamiento desde su ignicion

¢ Cual es la falla funcional?,

Llegar a presentar alta temperatura en el motor
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¢ Cual es el modo de falla?

Mal estado o deterioro de componentes del sistema de refrigeracién vehiculos Chevrolet
NPR

¢ Cual es el efecto de la falla?,

Dafios en culata de motor, empaques, blogue o causar un dafio drastico en motor NPR.

¢ Cual es la consecuencia de la falla?,

Puede generar el mal funcionamiento del motor causando perdida de potencia,
contaminacion al medio ambiente o el no funcionamiento de este.

¢ Qué se puede hacer para evitar o minimizar la consecuencia de la falla?,

Revisiones diarias, presurizar el sistema de refrigeracion, verificar calidad de
componentes.

¢ Queé se hace si no se encuentra ninguna tarea para evitar o minimizar la consecuencia de
la falla?,

Se dictamina como falla critica de motor, €l no mantenimiento o seguimiento que pueda
comprometer el funcionamiento del motor NPR.

De acuerdo con cada componente del sistema de refrigeracion se buscan posibles fallas y
una posible solucién en cado caso, de esta manera se realiz6 la tabla mostrada como figura con el

fin de determinar posibles soluciones en el sistema de refrigeracion de vehiculos Chevrolet NPR.

Figura 32
Hoja de trabajo de informacion RCM |1



Subsistema: céd. 1816 Temperatura Motor

Funcién Falla Funcional Modo de Falla Actividades Preventivas
1|Dafio en Tanque Superior Presurizar Sistema

A Radiador Roto céd. 1703 2 [Dafio en Tanque Inferior Verificar Soldadura o Uniones en el Sistema
3 |Dafio en Panel o Ductos Verificar Estado de Limpieza Panel
1|Empaque Deteriorado Realizar Cambio de Repuesto

Tapa Radiador en Mal Estado céd. ) .

B 1704 2 |Resorte en Mal Estado Realizar Cambio de Repuesto
3|No Ejerce la Presion Revisar Gollete Radiador
1|Reloj Temperatura 2703 Revisar funcionamiento

C Sistema Eléctrico 2714 2 (Sensor Temperatura 2714 Ejecutar Pruebas de Funcionamiento
3 |Alarma Sonora 2714 Activar la Continuidad de Corriente

Mantener Refrigerado un Motor a una R B
1|Permanece Abierto Cambio de Repuesto
Temperatura Ideal

D | Termostato en Mal Estado c6d. 1702 |2|No Abre a Cierta Temperatura Cambio de Repuesto
3 |Tiene Corrosién Cambio de Repuesto
1|No Acciona con la Fuerza Necesaria Hacer Pruebas

E Fanclutch céd. 1709 2 (Se Queda Pegado Cambio de Repuesto
3 |Dafio Venta viola Cambio de Repuesto
1|Dafio en Empaques Cambio de Empaque

F Enfriador de Aceite cod. 1845
2 |Componente Cavitado Cambio de Repuesto
1|No Dan Ajuste con Respecto al Tensor Cambio de Repuesto

G Correa cdd. 2709
2|Material Desgastado Cambio de Repuesto
1|Manguera Fisurada Revisar Estado Periédicamente

Fuga del Liquido Refrigerante cd. | 2|Abrazaderas Desajustadas Cambio de Repuesto

A| 1721 ,por Mangueras cdd. 1716 o

Radiador cod1703 3|Nivel Bajo Refrigerante Nivelacién Periddica
4 |Fuga por Ductos del Motor Cavitados Presurizar Sistema
1|Dafio en Tornillo Ajuste Cambio de Repuesto

B| Abrazaderas de Sujecion cod. 1704

Evitar Fugas y Manchas en el Piso de o . .
. N 2 |Dafio en Correa o Platina Cambio de Repuesto
Color con Quimico Refrigerante
1|fuga de Agua por la Tapa Cambio de Tapa
Tarro Expansién en Mal Estado c6d.
1704

2|Tarro Fisurado Cambio de Tarro
1|Fisura por Desgaste Normal Cambio de Repuesto

D Bomba Agua Cavitada céd. 1701 2|Tiene Corrosion Cambio de Repuesto

w

Rodamiento Frenado

Cambio de Repuesto

Nota: Hoja de trabajo de informacion RCM Il para un sistema de refrigeracion de vehiculo
Chevrolet NPR de la compafiia de mensajeria (Autoria Propia).

81



82

6.2.2 Estimado de frecuencia de fallas.

La frecuencia de falla dependera del historico de fallas, revisar lo indicado por el
fabricante o frecuencia del evento (nimero de eventos por mes). Se utiliza el Tiempo Promedio
entre Fallas (TPEF) o la frecuencia de falla en nimero de eventos por afio.

En caso de no contar con esta informacion utilizar base de datos genéricos (PARLOC,
OREDA, etc.) y si esta no esta disponible basarse en la opinidn de expertos.

Se realiza una valoracion de la criticidad de las fallas de acuerdo la frecuencia, dando un
valor de 5 a la cantidad de fallas méas frecuentes durante un tiempo estimado y de 1, si las fallas

son ocasionales, tal como se segmenta en tabla 18

Tabla 18
Frecuencia de Fallas Mensual en Sistema de Refrigeracion Vehiculos NPR

Frecuencia de Fallas Mensual en Sistema de Criticidad

Refrigeracion

5 veces al mes
3
2
[

2 a 4 veces al mes
1 a 2 veces al mes

No presenta fallas
NOTA: (autoria propia)

6.2.3 Caracterizacién impactos.
Durante la investigacion desarrollada al sistema de refrigeracion en vehiculos Chevrolet

NPR, se considerd la caracterizacidon de impacto mostrados en la tabla 19.



Tabla 19

Caracterizacion de Impactos.

Efectoen la Impacto Perdida de Dafios a la Criticidad
. poblacién ambiental produccion instalacion $ categoria
Datio al impacto
personal
Muerte o Muerte o dafio Representa peligro 30 dias de
incapacidad severo en uno o mas fatal trabajo del
P miembros de la activo >$10.000.000 5
total .
comunidad
. . 20 dias de
Incapamdad Enfermedadgs en al Afec_ta el medio trabajo del $2.000.000-
parcial o menos un miembro  ambiente . 4
. - : activo $10.000.000
heridas severas de la poblacion incontrolablemente
Dafios o Afecta el medio
Puede resultar en ambiente 5 dias de
enfermedades hospitalizacion de al  controladamentey  trabajo del FEE0D 3
severas a . - $.000.000
; menos tres personas  a personas sin ser  activo
varias personas
fatal
Persona de la Personas que 3 dias de
planta requiere onas que Provoca dafio leve . $100.000-
: requieran primeros . . trabajo del 2
primeros auxilios al medio ambiente activo $500.000
auxilios
. . ~ Sin pérdida
Sin efeg:'go enla Sin efe_c,to en la No provoca dafio de dias de $0-$100.000 1
poblacién poblacion alguno .
trabajo del
activo

NOTA: (autoria propia)

Una vez se cuente con un namero de criticidad para cada caracterizacién de impacto, se

elabora una evaluacién de criticidad por componente del sistema de refrigeracion la cual es

mostrada en la figura 33, donde se evalla cada uno de los componentes del sistema de

refrigeracion de un vehiculo Chevrolet NPR, dando una puntuacion a cada componente, seguido
a esto el total de criticidad de cada componente se multiplica por el nimero de consecuencias de
impacto que en total son 5. Obtenido este valor se realiza una escala de riesgo dando un rango de
porcentaje, de esta manera se estudiara cuéles son los componentes con fallas mas criticas para el

sistema de refrigeracion.
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Figura 33
Evaluacién de Criticidad por Componente del Sistema de Refrigeracion

Informacion mensual

Tarrode | Ductos Bomba de Tapa Sistema Enfriador
N° de L. . L, u v ) .. |Termostato| Correa |Ventilador| Radiador ) D I, . |Fanclucth ! )
; C (imy ) ( mangueras|refrigeracion radiador | eléctrico de aceite
impactos

C6d. 1704 | C6d. 1716 | Céd. 1701 | C6d. 1702 |Céd. 2709] Cod. 1704 | Céd. 1703 Cod. 1704| Cod. 2714 | Cod. 1708|Cod. 1845

1 Dafio personal 1 3 1 2 3 4 3 5 2 1708 2

2 Efecto en la poblacién 0 4 1 3 4 4 4 3 3

3 Impacto medio ambiente 1 1 5 1 2 2 4 4 3 4 5

4 Perdida produccién 3 5 5 3 5 5 5 5 3 5 5

5 Dafio a |a instalacién 3 4 4 2 5 4 4 5 4 5 5

8 15 19 9 18 19 20 23 14 20 20

Nota: metodologia que permite establecer la jerarquia o prioridades de procesos, sistemas y
equipos, creando una estructura que facilita la toma de decisiones acertadas y efectivas,
direccionando el esfuerzo y los recursos en areas donde sea mas importante y/o necesario
mejorar la fiabilidad Evaluacion de Criticidad por Componente del Sistema de Refrigeracion.
(Autoria Propia)

En tabla 20 se relaciona el resultado de la evaluacion a cada uno de los componentes del
sistema de refrigeracion de un vehiculo Chevrolet NPR, respecto a la puntuacion asignada a cada
uno de estos y multiplicado por el nimero de consecuencias de impacto que en total son 5. De

esta manera se realiza la escala de riesgo dando un rango de porcentaje, lo que permite estudiar

cuéales son los componentes con fallas mas criticas para el sistema de refrigeracion.

Tabla 20
Criticidad Subsistemas de Refrigeracion.

Cédigo subsistemas sistema de refrigeracion Vehiculo NPR.

Total, categoria
de impacto /
consecuencia

Céd. Cod. Cod. Cad. Céd. Cod. Cod. Cod. Cdd. Cod. Cod.
1704 1716 1701 1702 2709 1704 1704 1704 1704 1708 1845
Total, categoria

impacto 15 19 9 18 19 20 23 14 20 20

Consecuencia 40 75 [HNGGNN +s |NNGONMMNCSRNNIoONNGN o [ESONNNEGEN

NOTA: Criticidad = frecuencia x Consecuencia (5) (autoria propia)
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La relacion de nivel de criticidad se muestra en tabla 21

Tabla 21
Niveles de Criticidad.
Criticidad alta (c) 80 2125 |
Criticidad media
(sc) 79 < 40
Criticidad baja
(nc) 39 <10

NOTA: (autoria propia)

La figura 34 se muestra la relacion de como evaluar el impacto de la falla frente a frecuencias de
fallas en subsistemas del sistema de refrigeracion de un vehiculo Chevrolet NPR de la flota de
vehiculos de la empresa de mensajeria.

Figura 34
Seccionamiento de Criticidad

Frecuencia

Impacto

Nota: Seccionamiento de Criticidad de cada componente del sistema de refrigeracion de un
vehiculo Chevrolet NPR que facilite toma de decisiones. (Autoria Propia)

Tabla 22 relaciona finalmente cada componente (subsistema) del sistema de refrigeracion de un
vehiculo Chevrolet NPR y su nivel de criticidad en relacion al analisis ya mencionadoen el

anterior apartado.



Tabla 22

Criticidad por Componentes del Sistema de Refrigeracion.
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Componentes

Total, categoria impacto

Consecuencia

Color

1704
1716

1701
1704
2709
1704
1703
1704
2714
1708
1845

Tarro expansion
Ductos y mangueras

Bomba de refrigeracion
Termostatos

Correa

Ventilador

Radiador

Tapa radiador

Sistema eléctrico
Fanclucth

Enfriador de aceite

8
15

19
9
18
19
20
23
14
20
20

40
75

95
45
90
95
100
115
70
100
100

NOTA: categorizacion y consecuencias de acuerdo con componentes participes en sistema de refrigeracion.
(autoria propia)

De acuerdo con la tabla 22 se obtiene que 7 de 11 componentes representan criticidad de

riesgo alto en el sistema de refrigeracion, los 4 componentes restantes son criticidad media por lo

que se puede concluir que el sistema de refrigeracion es de gran impacto para el mantenimiento y

cuidado de los vehiculos.

Ahora se analiza la variedad de consecuencias, elaborando tablas que permitan identificar

por componentes las fallas, de esta manera se recopila informacion para completar el formato

AMEF.



Figura 35

Hoja de trabajo de informacion RCM Il “Consecuencia”

Hoja de Trabajo de

Sistema de Refrigeracién de Motor NPR céd. 1700

Informacién RCM I1 bsi c6d. 1722 T Motor
Funcién Falla Funcional Modo de Falla Fallas Ocultas Seguridad Ambi Operacional | No Operacional
Posible quemadura personal |Incumplimientode la  [Costos de reparacion no
1|Dafio en tanque superior Falla soldadura osible q P plimi P
técnico
N B )
A| RadiadorRoto cod. 1703 | 2|Dafio en tanque inferior Falla soldadura suelos por m la |Costos de reparacion no
derrame produccion programada[contemplada
Contaminacién suelos por dela [Costos de reparacion no
3|Dafio en panel o ductos Ducto fisurado P P
derrame
Posible quemadura personal  |Incumplimiento de la | Costos de reparacion no
1|Empaque deteriorado Empaque roto osibled P P P
técnico
Tapa Radiador en Mal Estado Posible durapersonal  [Incumplimientode la  |Costos de reparacior
B 2 . 2|Resorte en mal estado Resorte cedido ?SI, GO > p.l, ! et
c6d. 1704 técnico
" " C 6n suelos por de la | Costos de reparacion no
3|No ejerce la presién Borde tapa en mal estado P i
derrame
Incumplimiento dela  |Costos d i
1|Reloj temperatura 2703 Conector suelto Daiio el equipo o activo e e 2
produccion programada[contemplada
) ) ) ) Incumplimiento dela  [Costos de reparacion no
C| sistemaEléctrico2714  |2|sensor temperatura 2714 No funciona Dafio el equipo o activo L 2
incumplimiento dela  |Costos d i
3|Alarma sonora 2714 Desconectada Dafio el equipo o activo o vy SREBCRLEEERIID
produccion programada[contemplada
Mantener
Refrigerado un ~ Posible quemadura personal |Incumplimientodela | Costos de reparacion no
1 1|Permanece abierto Empaque dafiado P "
Motor a Una [FEEED
Temperatura Ideal )
Termostato en Mal Estado cod. c 6n suelos por dela |Costos de reparacion no
2|No abre acierta temperatura Termostato pegado
1702 derrame
) con agua generando |Contaminacién suelos por dela |Costos de reparacion no
3|Tiene corrosion "
corrosion derrame
) ) - ) . Incumplimientode la  [Costos de reparacion no
1|No acciona con la fuerzanecesaria  |Parte eléctrica o gel en mal estado [Dafio el equipo o activo i
. Incumplimientodela  [Costos de reparacion no
E iz @il 1) 2|Se queda pegado Rodamiento dafiado Dafio el equipo o activo =T MACALCS paraci
) ) Posible desprendimiento  [Incumplimientodela  [Costos de reparacion no
3|Dafio ventaviola Fisuras en aspas ; "
particulas
c 6n suel dela |Costosd i
1|Dafio en empaques Empaque cristalizado SRR 2 SBECEIE NG
derrame
F | Enfriador de Aceite c6d. 1845
) X c 6n suelos por dela |Costos de reparacion no
2|componente cavitado Fisuras en material P i
derrame

Incumplimiento de la

Costos de reparacion no

Fuga del Liquido Refrigerante

técnico

1|No dan ajuste con respecto al tensor Estiramiento material Dafio el equipo o activo .
produccién programada[contemplada
G Correa céd. 2709

. incumplimiento dela  [Costos de reparacion no

2|Material D material Daio el equipo o activo G &
) o c suelos por dela |Costos de reparacion no

1|Manguera fisurada Lona desprendido internamente P P

derrame

o Posible quemadura personal |Incumplimientodela  |Costos de reparacion no

2|Abrazaderas desajustadas Tornillo de sujecién dafiado q P plin P

>

cod. 1721 ,por Mangueras cd.
1716 0 Radiador cod1703 |3

Nivel bajo refrigerante

Posible fuga

Dafio el equipo o activo

Incumplimiento de la

Costos de reparacion no

4

Fuga por ductos del motor cavitados

Bomba o ductos cavitados por
corrosién y golpe de ariete

Contaminacién suelos por
derrame

Costos de reparacion no

produccién

1
Evitar Fugas y

Abrazaderas de Sujecién cdd.

Daio en tornillo ajuste

Rosca dafiada

Posible quemadura personal
técnico

Incumplimiento de la

Costos de reparacion no

Manchas en Piso de 1704

Color con Quimico 4

Dafio en correa o platina

Posible fisura

Ce inacion suelos por
derrame

Costos de reparacion no

Refrigerante

Posible quemadura personal

Incumplimiento de la

Costos de reparacion no

1|Fuga de agua porla tapa Rosca dafiada os1P
) técnico
¢ | Terro Expansién en Mal Estado
cod. 1704
Contaminacién suelos por dela |Costos de reparacion no
2Tarro fisurado Posible fisura G B
derrame
C inacién suelos por dela Costos de reparacion no
1(Fisura por desgaste normal Cavitacion del material P : P
derrame produccién programada [contemplada
ui do |Contaminaci del )
D | Bomba Agua Cavitada cd. 1701 | 2|Tiene corrosion . con suelos por a |Costos de reparacion no
corrosion derrame

3]

Rodamiento frenado

Dafio en rodamiento

Dafio el equipo o activo

Incumplimiento de la

Costos de reparacion no

Nota: Hoja de trabajo de informacion RCM Il “Consecuencia

omiten atender en el plan de mantenimiento de los vehiculos Chevrolet NPR (Autoria Propia)
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” para los diferentes componentes
de un sistema de refrigeracion, en busqueda de la estructuracion e identificacion de fallas que se
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Tabla 23
Criterios de Evaluacion de Severidad Sugerido para PFMEA
Efecto Efecto en el cliente Efecto en manufactura / ensamble Calificacion
Calificacion de severidad muy alta
cuando un modo potencial de falla
Peligroso sin  afecta la operacion segura el Puede exponer al peligro al operador 10
aviso producto y/o involucra un no (maquina o ensamble) sin aviso.
cumplimiento con alguna regulacion
gubernamental, sin aviso.
Calificacion de severidad muy alta
cuando un modo potencial de falla
Peligroso con afecta la operacién segura y/o Puede exponer al peligro al operador 9
aviso involucra un no cumplimiento con (maquina o ensamble) sin aviso.
alguna regulacion gubernamental,
con aviso.
0,
El producto / item es inoperable EIl 100% del producto puede tener que
Muy alto X N S ser desechado o reparado con un 8
(perdida de la funcién primaria. - s e
tiempo o costo infinitamente mayor.
El producto / item es operable con El producto tiene que ser seleccionado
Alto un reducido nivel de desempefio, y un parte desechado reparado en un 7
cliente muy insatisfecho. tiempo y costo muy alto.
Producto / item operable, pero un Una parte del producto puede tener que
Moderado  item de confort / conveniencias es ser desechado sin seleccionar o 6
inoperable cliente insatisfecho. reparado con un tiempo y coto alto.
Producto / item operable, pero un El 100% del producto puede tener que
Baio item de confort / conveniencias son  ser retrabajado o reparado fuera de 5
J operables a niveles de desempefio linea, pero no necesariamente va al
bajos. area de trabajo.
No se cumple con el ajuste, acabado
: o El producto puede tener que ser
. 0 presenta ruidos y rechinidos, . ;
Muy bajo 7 seleccionado, sin desecho y un parte 4
defecto notado por el 75% de los :
i retrabajado.
clientes.
No se cumple con el ajuste, acabado
: hini El producto puede tener que ser
Menor 0 presenta ruidos y rechinidos. retrabajado, sin desecho en linea, por 3
Defecto notado por el 50% de los . o '
. fiera de la estacion.
clientes.4
No se cumple con el ajuste, acabado
: e El producto puede tener que ser
Muy menor O PR e re;hmldos. retrabajado, sin desecho en la linea, en 2
Defecto notado por clientes muy la estacion ' '
criticos (menos del 25 %.)
Ninguno Sin efecto perceptible Inconveniente para la operacion u 1

operador o sin efecto




Figura 36

Hoja de trabajo de informacion RCM Il “Severidad”

RCM 1l

Hoja de Trabajo de Informacion

Sistema de Refrigeracion de Motor NPR c6d. 1700

Subsistema: c6d. 1722 Temperatura Motor

Criterio de
Evaluacién de

Funcién Falla Funcional Modo de Falla ) .
Severidad Sugerido
Para PFMEA
1|Dafio en tanque superior 9
A Radiador Roto céd. 1703 2|Dafo en tanque inferior 9
3|Dafio en panel o ductos 9
1/Empaque deteriorado 9
Tapa Radiador en Mal Estado
B cd. 1704 2|Resorte en mal estado 9
3|No ejerce la presion 9
1|Reloj temperatura 2703 10
C Sistema Eléctrico 2714 2|Sensor temperatura 2714 8
3|Alarma sonora 2714 8
Mantener Refrigerado un
1 Motor a Una Temperatura 1|Permanece abierto 7
Ideal
Termostato en Mal Estado No abre a cierta
D . 9
céd. 1702 temperatura
3|Tiene corrosiéon 7
No acciona con la fuerza 10
necesaria
E Fanclutch céd. 1709 2|Se queda pegado 10
3|Dafio venta viola 10
1|Dafio en empaques 7
F | Enfriador de Aceite céd. 1845
2|Componente cavitado 9
1|No dan ajuste con respect 10
G Correa céd. 2709
2|Material desgastado 9
1|Manguera fisurada 10
Fuga del Liquido Refrigerante |2|Abrazaderas desajustadas 8
A |céd. 1721 ,por Mangueras céd.
1716 o Radiador cod1703  |3|Nivel bajo refrigerante 7
a Fuga por d'uctos del 10
motor cavitados
L, ) 1|Dafio en tornillo ajuste 8
. . Abrazaderas de Sujecion céd.
Evitar Fugasy Manchas en Piso | B 1704
2 de Color con Quimico 2|Dafio en correa o platina 8
Refrigerante
1|Fuga de agua por la tapa 7
C Tarro Expansiéon en Mal g Bl >
Estado céd. 1704
2|Tarro fisurado 6
1|Fisura por desgaste norma 10
Bomba Agua Cavitada céd.
D & 2|Tiene corrosiéon 7
1701
3|Rodamiento frenado 10
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Nota: Hoja de trabajo de informacion RCM Il “Severidad” para los diferentes componentes de

un sistema de refrigeracion, en basqueda de la estructuracion e identificacion de fallas que se
omiten atender en el plan de mantenimiento de los vehiculos Chevrolet NPR, estos de acuerdo

con la criticidad del componente dentro del sistema (Autoria Propia)



Tabla 24
Criterio de Evaluacion de Ocurrencia para PFMEA

Probabilidad indices de falla Ppk Calificacion
100 por mil piezas < 0,55 10
Muy alta: fallas persistentes 50 por mil piezas > 0,55 9
20 por mil piezas >0,78 8
Alta: fallas frecuentes 10 por mil piezas >0,86 7
5 por mil piezas > 0,94 6
Moderada: fallas ocasionales 2 por mil piezas >1,00 5
1,00 por mil piezas > 1,00 4
0,5 por mil piezas > 1,20 3
Baja: relativamente pocas fallas 1 por mil piezas >1,30 2
Remota: la falla es improbable 0,01 por mil piezas > 1,67 1

Tabla 25
Criterios de Deteccion.
Criterio Puntuacion
Certeza absoluta de no deteccion, los controles no podrdn detectar la 10
existencia del defecto.
Deteccion muy baja, los controles de la organizacion probablemente no
detenten la existencia del efecto, pero este puede ser detectado por el 9
cliente.
Baja, los controles pueden detectar la existencia del efecto, pero la
deteccion no puede ocurrir hasta que el embarque este en camino. 7a8
Moderada, los controles probablemente encuentren la existencia de la falla, -
a

pero no se puede aceptar hasta que las pruebas hayan sido contempladas.

Alta, los controles tienen una buena oportunidad de detectar la existencia
de la falla antes de que el proceso de manufactura haya sido completado 334
(monitoreo con pruebas en proceso).

Muy alta, los controles detectaran la existencia del defecto antes de que el
producto pasea la siguiente etapa del proceso. Es importante el control de 1
las materias primas de acuerdo con las especificaciones de la organizacion.

NOTA: categorizacion y consecuencias de acuerdo con componentes participes en sistema de refrigeracion.
(autoria propia)



Figura 37
H

0j

a de trabajo de informacion RCM I

Subsistema: cdd. 1722 temperatura motor
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Deteccion
Funcion Falla funcional Modo de falla falla 10 bajo
y 1 alto
1|Dafio en el tanque superior 9
A Radiador roto cod1703 2|Dafio en el tanque inferior 6
3[Dario en el panel o ductos 6
1|Empaque deteriorado 9
B Tapa radiador en mal estado cod1704 2|Resorte en mal estado 10
3[No ejerce la presién necesaria 9
1|Reloj temperatura 2703 4
C Sistema eléctrico 2714 2|Sensor temperatura 2714 6
3|Alarma sonora 2714 4
1|Permanece abierto 10
Mantener refrigerado un motor a i .
1 . Termostato en mal estado cod. 1702 2[No abre a cierta temperatura 10
una temperatura ideal
3|Tiene corrosion 9
No acciona con la fuerza 3
, necesaria
E Fanclucth cdd. 1709 2[5e queda pegado 10
3|Dafio venta viola 1
F Enfriador aceite cdd. 1845 jgiCarioien empaqu-es 8
2[Componente cavitado 10
Ya no dan ajuste con respecto 4
G Correa céd. 2709 al tensor
2|Material desgastado 2
1|Manguera fisurada 3
2|Abrazaderas desajustadas 6
A| Fuga del liquido refrigerante céd. 1721 ,por mangueras cdd. 1716 o radiador cod1703 |3 |Nivel bajo refrigerante 2
Fuga por componentes del 10
motor cavitados
Evitar fugas y rrjar?chas er\ el piso Abrazaderas de sujecion cod. 1704 1 DaTo en tornillo ajust‘e 3
de color con quimico refrigerante 2|Dafio en correa o platina 3
C Tarro expansion en mal estado céd. 1704 1{Bota ?gua porlaitana d
2|Tarro fisurado 1
1|Fisura por desgaste normal 10
D Bomba agua cavitada céd. 1701 2|Tiene corrosién 10
3|Rodamiento frenado 10

Nota: Hoja de trabajo de informacion RCM II, partiendo de la funcion més relevante a la menor
seguido de fallas funcionales de la mano al modo de falla y calificacion de criticidad al tema de
aumento de temperatura de motor. (Autoria Propia)



Figura 38

AMEF Componentes Sistema de Refrigeracion motor NPR

Nombre del producto o proceso

[Fecha de elaboracién |

[ctave:

[Fecha de revisién |

Hoja:

Toe:[

Otras Resultados de acciones
= . Golpe o Presurizar N ” .
Dafio en el tanque superior 9 e oy 9 Realizar inspeccion visual diarial Conductor
. = P Golpe o Presurizar e
Radiador roto cod1703 Dafio en el tanque inferior 9 | € [deterioro g 6 | 324 |Realizar inspeccién visual diarial Conductor
Dafio en el panel o ductos 9fc S"lpe_n presurizar | g Realizar inspeccién visual diariaf Conductor
eterioro sistema
Mal instalada [ty
Sistema de Empaque deteriorado 9(r - periodica 9 Realizar inspeccion semanal ~ [Técnico
X o t
refrigeracion: en el repuesto
b ; Inspeccion
vehiculo el sistema Tapa radiador en mal estado cod1704 [Resorte en mal estado 9 | R |Deterioro pericdica |10 Realizar inspeccion semanal | Técnico
debe estar con el [SpUesio)
liquid Mal instalada Inspeccién
componente liquido No ejerce la presion necesaria | 9 | ¢ a' periodica 9 Realizar inspeccién visual diarial Conductor
refrigerante necesario # repuesto
i . Inspeccién
para poder cumplir . Instalacién ©
. Reloj temperatura 2703 periédica 4 Realizar inspeccién semanal  |Técnico
con la actividad P dafiada s
durante el Inspeccion
desplazamiento del Sistema eléctrico 2714 Sensor temperatura 2714 € |Deterioro ::;:f::: 6 Realizar inspeccion visual diarial Conductor
vehiculo, una vez se comeo Inspeccion
da ignicion al motor el Alarma sonora 2714 R de‘:ﬁum peri¢dica 4 | 320 |Realizar inspeccién visual diaria| Conductor
5 repuesto
"efl'llgz"a"te Te p Permanece abierto R |Deterioro Noexiste |10 Realizar inspeccién semanal  [Técnico
traslada por las lineas
o ductos de Termostato en mal estado cdd. 1702 |No abre a cierta temperatura | 9 | € |Deterioro Noexiste |10 Cambio de componente Técnico
refrigeracion en el = =
motor por medio de Tiene corrosion N |Deterioro Noexiste (10 Realizar inspeccién semanal  |Técnico
No acciona con la fuerza
una bomba de N ¢ [peterioro No existe 8 [Cambio de componente Técnico
5 o necesaria
refrigeracion la cual Fanclucth cd. 1709
genera una presion " Se queda pegado C [Deterioro Noexiste |10 300 [Cambio de componente. Técnico
= . Golpe o R i -
para que el caudal Dafio venta viola c dg(:ﬁum No existe 1 Cambio de componente Técnico
q ~ D
recircule ,cuando Dafio en empaques ‘:r:‘::::":::' Noexiste | 8 Cambio de empaques Técnico
alcanza cierta Enfriador aceite céd. 1845
- Mal uso de § §
temperatura en el Componente cavitado 9|c feerms Noexiste |10 [Cambio de componente Técnico
motor ,dos Ya no dan ajuste con respecto in de vi ji
[ ——— " y B c :"'I‘Ide vida :Jef;:m 4 | 320 |Cambio de componente recnico
ispositivos llamados al tensor
termostatos permiten (Eaiies) il 2702 i d Desgaste por Inspeccion
A Material desgastado 9 | ¢ |malajuste o pericdica 2 [Cambio de componente Técnico
el paso del fluido al b —
radiador ,este por la Inspeccion
i i6 fisurad peterioro de eriodica | 6 (Cambio de componente écnico
recirculacion que Manguera fisurada [~ periédi i I i
N repuesto
tle.nel " su; pznelles - ) . Abrazaderas desajustad Fallaenla '"::::f:" 5 Ajuste abrazaderas finspeccion
mas la ayuda de la Fuga del liquido refrigerante cod. razaderas desajustadas inspeccién :e st visual diaria
venta viola y el viendo| 1721 ,por mangueras céd. 1716 o |,,:v,ccmn
que choca con el radiador cod1703 Nivel bajo refrigerante R f:::e;"‘:n perisdica | 2 Inspeccion visual diaria Conductor
radiador durante el repuesto
i Fuga por componentes del PECE0EEr
desplazamlento del 82 p N P! € [mal ajuste o No existe 10/ 300 |Cambio de componente Técnico
vehiculo hacen que el motor cavitados vida dtil
liquido baje de |FereEEtn
. J Dafio en tornillo ajuste [T periodica | 3 Cambio de componente Técnico
temperatura de esta e inspeccién —p—
Abrazaderas de sujecion cod. 1704
manera nuevamente Fallaenla Inspeccion
ingresa al motor para Dafio en correa o platina Hiezemstin p’::::s':: 3 Cambio de componente Técnico
poder cumplir con el [Se— Inspeccién
objetivo que es L, . Bota agua por la tapa NI periddica 2 [Cambio de componente Técnico
X - Tarro expansién en mal estado céd. 0 repuesto
MEN{EEET € imelr & 7 = enecdon
una temperatura ideal Tarro fisurado kit peribdica 1 [Cambio de componente Técnico
! repuesto
" Mal uso de N ¥ .
Fisura por desgaste normal refrigerantes Noexiste | 10( 300 [Cambio de componente: Técnico
. X X Mal uso de .
Bomba agua cavitada céd. 1701  [Tiene corrosion . Noexiste (10 [Cambio de componente Técnico
refrigerantes
. Deterioro d
Rodamiento frenado Mhie Noexiste (10200 | cambio de componente récnico

Nota: AMEF Componentes Sistema de Refrigeracion motor NPR, procedimiento que permite
identificar fallas en productos, procesos y sistemas, asi como evaluar y clasificar de manera
objetiva sus efectos, causas y elementos de identificacion, para de esta forma, evitar su

ocurrencia y tener un método documentado de prevencion (Autoria Propia).

6.3 Propuestas de solucion

La estructura actual del plan de mantenimiento de la compafiia de mensajeria, puede ser
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una estructura que lleva a que su plan de mantenimiento no sea lo suficientemente asertivo bajo

las variables que presenta un sistema de refrigeracion en un motor NPR, se debe tener presente
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que hay componentes mas complejos que otros de la mano de la calidad, sumado el tipo de
operacion que realizan los vehiculos. Dentro las propuestas a socializar como alternativas de
solucion, se encuentra el dar un enfoque a la estrategia del mantenimiento basado en un
mantenimiento en confiabilidad (RCM). Esta propuesta mejoraria su eficiencia en el sistema de
refrigeracion de motores Chevrolet NPR, de acuerdo con la funcionalidad que prestan los
vehiculos para la compafiia de mensajeria.

Esta propuesta parte de los resultados arrojados al estudio de nivel de criticidad en
subsistemas (componentes) del sistema de refrigeracion vehiculo NPR; estudio que ayuda a
identificar componentes en los que se deben centrar esfuerzos logrando el optimizar tiempos de
intervencion, productividad del recurso humano, aumento de disponibilidad de equipos y
confiabilidad del activo.

El centralizar esfuerzos significa el evaluar recorte de kilometros y/o tiempos de
inspeccidn y tipo de inspeccion a ejecutar en los componentes en un sistema de refrigeracion,
validar temas de calidad de los manufacturados y proveedores de repuestos, mejoramiento de
diagndsticos preventivos y no llegar a convertirse en actividades correctivas.

Claramente la propuesta es inicialmente al sistema de refrigeracion de vehiculos Chevrolet
NPR; sin embargo, se puede ejecutar a nivel general en cada uno de los sistemas que componen
el chasis Chevrolet NPR y demaés tipologias de chasis con que cuenta la compafiia de mensajeria.

Lo observado en la empresa de mensajeria estudio de caso, es que no se cumple este
mantenimiento, no se tiene una directriz para la ejecucion apropiada y no se tiene sentido de
pertenencia para el cumplimiento del mantenimiento. Por este motivo proponemos que desde la
direccion de mantenimiento se desarrolle un cronograma estricto para la ejecucién de los

mantenimientos basados en RCM, donde se cumplan parametros establecidos por fabrica, y
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parametros ya establecidos de acuerdo a las pruebas realizadas en los vehiculos ,suministrando
componentes de calidad del sistema de refrigeracion, dando como reglamento el reemplazo de
componentes genéricos por componentes genuinos y accesorios de 6ptima calidad como
abrazaderas metalicas ;cumplir con los cronogramas de inspeccién sea por kilometraje o tiempo,
ejecutar los mantenimientos necesarios de acuerdo a la planeacion y realizar el cambio de
componentes de acuerdo a cada necesidad.

Adicionalmente se debe enfocar al personal directivo de cada regional en la mejora
continua, donde su principal piral sea una vision al cumplimiento de una confiabilidad alta de su
parque automotriz.

Realizar capacitacion al personal técnico, enfocando sus actividades al mejoramiento,
mostrando lo importante de su labor y el impacto positivo al cumplir a cabalidad con los puntos
anteriormente mencionados.

Brindar charlas preoperacionales del funcionamiento de los motores NPR Diesel y del
cuidado de estos para garantizar que el personal que opera los vehiculos tenga claro su
funcionalidad, testigos y advertencias en los tableros y testigos.

Para el tema de capacitacion, charlas preoperacionales y demas mencionados se considera
apropiado que la compafiia dentro su estructura, implemente la creacion de un modelo de
capacitacion donde se cuente con recurso humano con conocimiento técnico, operacional y
normativo de la mano de una claridad al enfoque de la compafiia.

7  Impactos esperados/generados
7.1 Impactos alcanzados
Mostrar nuevas metodologias de estudio y seguimientos a novedades, fallas y correctivos

ante la intervencién en un sistema de refrigeracion con opcion de exportar este tipo de
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metodologia a otros sistemas y tipologias de vehiculos con los que cuenta la empresa de
mensajeria.

Aumentar los mantenimientos donde se realice inspeccion correcta a los componentes y
se reemplace los necesarios de acuerdo con cada novedad o caso particular.

Contar con un estricto control de parametros de los componentes con un nivel de
criticidad alta, a partir de recoleccion y analisis de historiales con el fin de un mayor
aprovechamiento de su vida util.

Disminucion de paradas no programadas del activo en estudio por fallas repetitivas en
componentes del sistema de refrigeracion.

7.2 Impactos esperados

Reduccion de fallas en los sistemas de refrigeracién por falta de mantenimiento o mal
procedimiento de estos.

Reduccion de costos de mantenimientos correctivos por dafios en empaques culata, dafios en
culata y dafios mayores como mal funcionamiento de motor.

Tener un personal técnico calificado y comprometido en la ejecucion de cada
intervencion de los sistemas de refrigeracion diagnosticando a tiempo las posibles fallas y dando
soluciones a las mismas.

Capacitar al personal operativo con el fin que estos conozcan el funcionamiento, cuidado
del motor y del sistema de refrigeracion, junto con un correcto preoperacional como ayuda a la

mitigacion de cualquier anomalia presente antes de la operacion de los vehiculos.
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8  Analisis financiero

Para el analisis financiero se realiza la proyeccién de la vida Util de un activo determinando
costos y ganancias durante su tiempo de operacion, con el fin de mostrar la importancia de este
tipo de activos para la compafiia de mensajeria, todo esto dentro del marco de una correcta
ejecucion de los parametros establecidos por fabricante, la implementacion de repuestos
genuinos e intervalos adecuados de mantenimientos durante su vida util.

Al final de esta secuencia se mostrara la afectacion en presupuesto y pérdidas econémicas
por fallas en los sistemas de refrigeracion donde se ve involucrado no solo los componentes de
este sistema, sino a su vez el motor a nivel general; los dafios mayores en un motor pueden
causar costos de hasta un 18% del valor inicial del activo y las posibles fallas que puede generar
si se realizan reparaciones no acordes al manual de reparacion del fabricante.

Para la mitigacion de porcentajes de sobrecosto de la mantenibilidad del activo, se prone
como solucion implementar y alinear su planeacion y ejecucién de mantenimiento bajo un
criterio y seguimiento basado en confiabilidad (RMM), de esta forma lograr un mayor control y
cumplimiento al mantenimiento apoyados de indicadores y estudios de criticidad como los ya
mostrados y elaborados en anteriores apartados de esta investigacion.

8.1 Costo de ciclo de vida del Activo Chevrolet NPR
8.1.1 Discriminacion de Costos (CAPEX)/(OPEX).

La compafiia de mensajeria cuenta con los siguientes datos los cuales permitiran el calculo
del costo de ciclo de vida, periodo de recuperacion de la inversion y rentabilidad para un
vehiculo Diesel Chevrolet modelo NPR, este tipo de vehiculos cuanta con una vida util de 15

afios, de acuerdo con datos suministrados por el fabricante y/o casa matriz General Motors.
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Teniendo en cuenta que la compafiia de mensajeria y su principal actividad econdémica es
la logistica y transporte de carga, ha optado por este tipo de vehiculos para el transporte de
mercancias en volumen y de poco peso, vehiculos que por sus caracteristicas y prestaciones
técnicas son los mas adecuados.

Con el propdsito de brindar la mejor calidad de servicio y cuidado de las mercancias
transportadas en estos vehiculos, ha decidido estratégicamente el implementar carretas que
faciliten el traslado de mercancia y mallas de nylon que permitan sujetar y asegurar las
encomiendas logrando asi el no ocasionar dafios a las mismas.

De acuerdo a estudios de mercado, el precio promedio de cada servicio cuanta con un
valor de $1.000 (mil pesos moneda corriente colombiana) con un aumento del 4 % anualmente,
la empresa estima un nivel de actividad de transporte de mercancia de 50.000 paquetes en
operacion mensual.

El salario basico para un conductor de este tipo de vehiculos es de $1°500.000 (un millén
quinientos mil pesos moneda corriente colombiana), cuentan con un tipo de contrato a término
indefinido, su salario dispone con aumentos, todos segun lo estipulado por la ley, basandose en la
tasa de inflacién para los afios subsiguientes, el factor prestacional de esta empresa es de un
50.68%.

Dentro los costos mensuales para operar un vehiculo Chevrolet NPR esta el combustible
por un valor de $1°066.080 (Un millon sesenta y seis mil ochenta pesos moneda corriente
colombiana), mensualmente se realiza en promedio 3 embellecimientos generales por un valor
individual de $120.000 (ciento veinte mil pesos moneda corriente colombiana), los costos de
insumos para cambio de aceite y mantenimiento correctivo asociados a este activo son de

$37000.000 (tres millones de pesos moneda corriente colombiana) anuales con incrementos de un
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4% entre el periodo 1 al 3, un 6% entre los periodos 4 al 9 y por ultimo un 10% desde el periodo
11 hasta su finalizacion de vida util.

Para las labores de mantenimiento se cuenta con una empresa externa especializada, la
cual cobra $4.400.000 (cuatro millones cuatrocientos mil pesos moneda corriente colombiana)
este valor es anualmente por un activo, con un incremento por afio del 4%. Anualmente se realiza
un pago de péliza SOAT y RTM por un monto de $1.163.788 (Un milldn ciento sesenta y tres
mil setecientos ochenta y ocho pesos moneda corriente colombiana) junto con una anualidad por
parqueadero de $5.400.000 (Cinco millones cuatrocientos mil pesos moneda corriente
colombiana)

Por la adquisicion de un vehiculo NPR carrozado, las carretas y mallas de nylon la
empresa de mensajeria paga $140°650.000 (Ciento cuarenta millones seiscientos cincuenta mil
pesos moneda corriente colombiana) méas IVA de 19%, pero se estima venderlo al final de su
vida util en $40°300.000 (Cuarenta millones trescientos mil pesos moneda corriente colombiana)
De acuerdo a datos histdricos de otros equipos similares se ha establecido que este activo podria
presentar 3 fallas o ingresos para ejecucion de mecénica por mes, estas fallas estan relacionadas a
cambio de bombillos, nivelaciones de fluidos, graduacion de frenos, las cuales traeran un tiempo
de parada aproximadamente de 45 minutos por falla, se estima que el equipo trabaje 15 horas
diarias durante 25 dias mensuales. La inflacion promedio para cada uno de los afios

subsiguientes se estima en un 4%.
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Para el célculo de costo de vida del activo vehiculo diésel Chevrolet NPR perteneciente a

la compafiia de mensajeria se ejecutd recopilacion de informacion la cual se podra evidenciar en

tabla 26 data célculo de CCV.

Tabla 26
Data Célculo de CCV.
Observacion Valor 1 Valor 2
Vida atil del activo vehiculo NPR (afios) 15
Vida atil del activo vehiculo NPR (meses) 180
Precio por servicio (venta) $ 1.000
Ingresos mensuales $  50.000.000
Promedio aumento anual periodo 1-3. 4% 0,3274%
Promedio aumento anual periodo 4-10. 6% 0,4868%
Promedio aumento anual periodo 11-15. 10% 0,7974%
Nivel de actividad mensual de encomiendas 50.000
Salario Bésico del conductor $  1.500.000
Salario mensual anualizado. $  2.260.200
SOAT y RTM anual $ 1.163.788
Parqueadero anual $  5.400.000
Taza de inflacién anual 4%
Taza de inflacion mensual 0,3274%
Factor prestacional 50,68%
Costos de combustible mensual $ 1.066.080
NuUmero de actividades de manutencién de figuray
mecanica express del activo. (mensual) ’
Manutencidn de figura del activo. (mensual) $ 120.000



Costos de insumos por cambio de aceite y mantenimiento
correctivo del activo (Anuales)
Outsourcing mantenimiento del activo (Anual)

Adquisicién del activo, materiales + IVA

IVA
Precio final vida util
Fallas y/o mecénica express en el mes
Tiempo por falla en minutos
Trabajo diario del equipo en horas

Dias del mes

$  3.000.000

$  4.400.000

$ 140.650.000

19%

$ 40.300.000
3

45

15

25

$

100

167.373.500

Nota: datos recolectados de software de mantenimiento, registros histéricos de ingresos y salidas de un activo al area

de mantenimiento.

Para el CCV del activo el primer valor a conocer es el valor del activo junto con el valor

de las mayas nylon y carretas usadas en el transporte de mercancia y encomiendas sin dejar de

lado el valor porcentual de I'VA pagado por estos, teniendo en cuenta lo anteriormente

mencionado, este valor es de un total de $ 167.373.500 (Ciento sesenta y siete millones

trescientos setenta y tres mil quinientos pesos moneda corriente colombiana).

Tener presente las afectaciones del porcentaje de tasa de inflacion y demas, para obtener

un correcto resultado del CCV se es necesario anualizar los ingresos e ingresos que ayuda a

generar el activo en estudio, en los egresos evidenciados en la anterior data, también se es

necesario anualizar el sueldo del conductor y anualizar costos como lo son, costos de

combustible, embellecimiento del activo etc. Estos valores que se anualizarian se podran

observar en las tablas 27,28 y 29; Se debe tener presente que no se debe manejar una taza del 4%
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anual esta debe ser llevada a un valor mensual, para lograrlo se implemento la siguiente ecuacién
de conversion de tasa que permite llevar una tasa anual a una tasa mensual.
(1+i)™(1/n)-1
I: igual a tasa actualmente anual (4%)
n: numero de periodo dentro del afio, para el caso es de 12meses en un afio.
Los valores que representen un gasto anual no sera necesario realizar el calculo de valor
futuro (Vf), este ultimo es la herramienta implementada para anualizar las cantidades nombradas

anteriormente.

Tabla 27

Ingresos Anualizados.

Vf  $610.922.105,32

i 0,3274%
n 12
A $50.000.000

Nota: (i) tasa llevada a un valor mensual, (n) nimero de periodos en un afio “12 meses”, (A) ingresos generados por
el activo durante 1 mes.

Tabla 28

Sueldo del Operador Anualizado

Vf $27.616.122,85

i 0,3274%
n 12
A $2.260.200

Nota: (i) tasa llevada a un valor mensual, (n) nimero de periodos en un afio “12 meses”, (A) valor total del sueldo
del operador incluido el valor de factor prestacional durante 1 mes.
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Tabla 29

Costos Anualizados.

Vf  $27.653.796,55

i 0,3274%
n 12
A $2.263.283

Nota: (i) tasa llevada a un valor mensual, (n) nimero de periodos en un afio “12 meses”, (A) valor total de costos
durante 1 mes.

Dentro los calculos para CCV se debe tener en cuenta la indisponibilidad del activo este
sera un costo para tener en cuenta y serd el resultado de multiplicar los ingresos generados en un
mes por la indisponibilidad del activo, para nombrado calculo se tuvo en cuenta los siguientes
datos; tiempo de operacion programada en horas, trabajo diario en horas, dias que conforman un

mes activo para compafiia de mensajeria datos mostrados en tabla 30.

Tabla 30

Programacidon de Productividad del Activo NPR.

items Valores

Tiempo de operacién 375
programado (hr)
Trabajo Diario del equipo (hr) 15

Dias del mensuales 25

Nota: informacidn suministrada desde el area de operaciones de la compafiia de mensajeria

Tomando informacion de tabla 30 Programacion de Productividad del Activo NPR, se es
posible el calcular tiempo muerto, disponibilidad e indisponibilidad del activo en estudio de la

siguiente manera.
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Tiempo muerto = ingresos a taller por fallas * tiempo de intervencion por falla

Disponibilidad del activo

__ (tiempo de operacion programado del activo - tiempo muerto )

tiempo de operacion programado del activo

Indisponibilidad del activo = 1 — Disponibilidad del activo

Con el fin de facilitar los calculos de CCV se fue implementado el manejo de herramienta
Excel, datos organizados tal como se evidencia en figura 39 Calculo CCV de Manera Anual.
Figura 39
Calculo CCV de Manera Anual

| TERMINOS ANUALES

EGRESOS
Periodo Ingresos Salario Otros (costos) | Insumos mtto QOutsourcing Inversion Flujo neto

0 S -1s -1 s -1S -1S $ 167.373.500 |-$ 167.373.500

1 $610.922.105 $27.616.123| $27.653.797 | $ 3.000.000 | $ 4.400.000 $548.252.186
2 $635.358.990 $28.720.768| $27.800.418 | $ 3.120.000 | $ 4.576.000 $571.141.804
3 $660.773.349 $29.869.598| $27.952.904 | $ 3.244.800 | S 4.759.040 $594.947.007
4 $687.204.283 $31.064.382| $28.111.490 | $ 3.439.488 | S 4.949.402 $619.639.521
5 $ 714.692.454 $32.306.958| $28.276.419 | $ 3.645.857 | $ 5.147.378 $ 645.315.843
6 $743.280.153 $33.599.236| $28.447.945 | S 3.864.609 | $ 5.353.273 $672.015.090
7 $773.011.359 $34.943.205| $28.626.332 | S 4,096.485 | $ 5.567.404 $699.777.932
8 $803.931.813 $36.340.934| $28.811.855 | S 4.342.274 | $ 5.790.100 $ 728.646.650
9 $ 836.089.086 $37.794.571| $29.004.798 | $ 4.602.811 | S 6.021.704 $ 758.665.201
10 $869.532.649 $39.306.354| $29.205.460 | $ 5.063.092 | $ 6.262.572 $789.695.171
11 $904.313.955 $40.878.608 $29.414.148 | $ 5.569.401 | $ 6.513.075 $821.938.723
12 $940.486.513 $42.513.752| $29.631.183 | $ 6.126.341 | $ 6.773.598 $ 855.441.639
13 $978.105.974 $44.214.302| $29.856.900 | $ 6.738.975 | $ 7.044.542 $890.251.254
14 $1.017.230.213 $45.982.875| $30.091.645 | $ 7.412.873 | S 7.326.323 $926.416.497
15 $1.098.219.421 $47.822.190[ $30.335.780 | $ 8.154.160 | $ 7.619.376 $1.004.287.915

Nota: Calculo CCV de Manera Anual herramienta que permite analizar a lo largo del tiempo la
evolucion de ingresos y gastos que nos va a dar un vehiculo Chevrolet NPR para, a partir de ahi
decidir si es rentable sacarlo o no de la flota con que cuenta la empresa de mensajeria.

La variacion de ingresos que se observa entre periodos se debe a un aumento del valor
por servicio del 4% y siempre y cuando se mantengan los 50.000 servicios.

La variacion de sueldo del operador que se observa entre periodos se debe a un aumento

del sueldo del 4% mas el factor prestacional de la empresa el cual es sacado de los porcentajes de

pagos de pension, salud, riesgos profesionales entre otros.
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Las variaciones de los costos tales como el combustible, manutencion de figura, lo que se
deja de producir por la indisponibilidad del activo, pago de péliza SOAT y RTM, pago de
parqueadero del activo se deben a las afectaciones de la tasa de interés implementada en el
caculo del valor futuro establecida y calculada anteriormente.

Las variaciones del valor en los insumos de mantenimiento se deben a la afectacion
porcentual anual la cual va del periodo 1 al 3 con un 4%, del periodo 4 al 9 con un 6% y del
periodo 10 a la finalizacion de vida Gtil del activo de un 10%.

Las variaciones del pago por el outsourcing se deben a una afectacion anual del 4%.

Las variaciones del flujo neto se deben a la resta entre los ingresos generados por el
activo menos los egresos generados por este durante su operacion y mantenimiento a lo largo de
su vida Gtil. La sumatoria de los egresos son los valores netos de sueldo del operador, costos,
insumos de mantenimiento, pagos a outsourcing y la inversion al momento de la compra del
activo.

Al final de contar con totales de ingresos, egresos y flujo neto del activo durante sus 15
afios de vida Util, se es posible calcular el valor presente neto (VPN), una manera rapida y util es
mediante la funcién (VNA) en Excel, los valores tomados alli son una tasa del 4%, los flujos
netos a través de los 15 afios de vida util del activo. Una vez hallado este valor se debe sumar el
valor de inversion el cual para este estudio fue de $ 167.373.500 (Ciento sesenta y siete millones
trescientos setenta y tres mil quinientos pesos moneda corriente colombiana).

Con el fin de brindar un mayor panorama a lo anterior, se podra observar en el anexo 1

CCV Activo NPR, cada uno de los calculos de manera anual.
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8.1.3 Presupuesto anual del activo NPR.

De acuerdo al activo de estudio, un vehiculo NPR Chevrolet modelo 2020 se toma el valor
de reposicidén mas el alistamiento el cual da un valor monetario de $167°373.500 (Ciento sesenta
y siete millones trescientos setenta y tres mil quinientos pesos moneda corriente colombiana) a
este valor se saca 3% para determinar el coste de mantenimiento del primer afio el cual tiene un
costo aproximado de $ 5°021.205 ( Cinco millones veintidn mil doscientos cinco pesos moneda
corriente colombiana) al mensualizar este valor se obtiene como resultado un moto de $
410.952 (Cuatrocientos diez mil novecientos cincuenta y dos pesos moneda corriente colombiana

), ver tabla 31 Valor de MTTO Mensualizado.

Tabla 31

Valor de MTTO Mensualizado

PAGO $410.952

i 0,3274%
n 12

Vf $5.021.205

Nota: (i) tasa anual, (n) nimero de periodos en un afio “12 meses”, (V) valor total anual de mantenimiento del
activo NPR.

Del altimo valor hallado se es posible sacar el costo por km recorrido del activo,
dividiendo el valor mensual sobre los kildmetros recorridos en el mes, este valor es de $137
(Ciento treinta y siete pesos moneda corriente colombiana) referente a la ganancia recibida por
kilometraje de $ 16.667 (Dieciséis mil seiscientos sesenta y siete pesos moneda corriente
colombiana) es muy por encima de los costos de mantenimiento ,lo cual indica que es un buen
promedio de costo por kilometraje para la compafiia de mensajeria.

En las siguientes imagenes se evidenciara los pardmetros para revision y reparacion de

los principales componentes del motor estos dados por kilometraje los cuales de acuerdo a sus
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uso puede durar bastante tiempo vs costos ocasionados por una mala programacion , mal

mantenimiento o una mala utilizacién del activo ,se observa que el costo de reparacidn es muy

alto vs al costo que nos da el CCV de un activo ,se observa que es mejor invertir en el cuidado

de los componentes que no en la reparacion de un motor.

Tabla 32

Parametros de Mantenimiento Sistema Motor Vehiculo NPR

Codigo de actividad Descripcion Rutina Pardmetro / km
1801 Reparacion general motor 600.000
1802 Reparacion turbo +/-64.000
1803 Reparacion bomba de inyeccion. +/-640.000
1804 Reparacion inyectores. +/-640.000
1805 Cambio de aceite. 8.000
1806 Revision niveles aceite motor 4.000
1807 Filtro trampa combustible 12.000
1808 Filtro combustible 12.000
1809 Filtro aire 24.000
1812 Cambio soporte motor 0
1814 Revisién de niveles aceite general 4.000
1815 Mantenimiento admision 16.000
1817 Reparacion parcial. 300.00
1819 Correas de reparticion 0
1821 Calibracion valvulas 150.000
1823 Inspeccion turbo 16.000
1824 Guayas 16.000
1825 Cambio de coqueteria 300.000
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1828 Cambio de ciguefial | +-600.000
1835 Culata motora I +-600.000
1841 Inspeccion maltiple de escape | 8.000
1843 Torque soporte de motor T 16.000
1844 Inspeccién anillo motor | 8.000
1845 Cambio enfriador aceite 0
1846 Cambio de apagador | 50.000
1849 Sensor nivel refrigerante. | 8.000
1853 Sincronizacion motora 50.000

1856 Temperatura motora 8.000
1860 Andlisis muestra de aceite MUESTRA 8.000
1865 Inspeccidn culata 16.000
1866 Inspeccién monitoreo | 8.000

Nota: informacion tomada del plan de mantenimiento y valores comerciales al 2021.
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Componentes

Regional

Placa
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Rep General Rep Parcial

Rep Culata Total general

afectados Motor Motor
Falla Fan clutch y termostato generando dafio
1 motor motor NEIVA TTQ611 $ 7.193.952
2 |Dafio Culata por exceso de temperatura motor CUCUTA SPU165 $ 2.471.820
3 |Dafio Culata por exceso de temperatura motor BUCARAMANGA [SPU169 $ 1.820.700
4 |Dafio en manguera superior refrigeracion motor CALI SYL172 $ 10.527.541
5 [Recalentamiento por falta de refrigerante motor IBAGUE SWP733 $ 1.398.404
6 |Recalentamiento por falla radiador motor BOGOTA SPU254 $ 6.625.264
7 |Dafio empagque culata por alta tempratura motor SINCELEJO SPT990 $ 4.814.235
8 [Dafio empagque culata por alta tempratura motor NEIVA SYS872 $ 2.899.702
9 [Dafio culata - fisura interna. Porfalta refrigerante motor PASTO SPU169 $ 2.840.312
10| Recalentamiento por falla radiador motor BOSCONIA SWK192 $ 8.099.058
Garantia tecnico dejo tapon purga tapa termostato
11 suelto motor MEDELLIN SPV154 $ 5.003.597
12| Temperatura Motor falata refrigerante motor IBAGUE SYQ489 $ 1.767.365
13| Temperatura Motor se rompe manguera by pass motor MEDELLIN VFC942 $ 3.980.061
15|Recalentamiento radiador roto motor IBAGUE SWP733 $ 6.660.312
16 Temperatura Motor por dafio mangueras calefacion motor SINCELEJO SYQS94 $ AR
1\ Falla refrigeracion se dafia tubo refrigeracoion turbo motor PEREIRA SWP563 LT
18|Recalentamiento por falta de refrigerante motor SINCELEJO SWK261 719.748
Empaque culata por falta refrigerante tapa radiador
19 dafiada motor BOGOTA SYR445 2.273.887
Recalentamiento motor por operacién no revisaron
20 nivel refrigerante motor IBAGUE SWK189 2.421.348
n Recalen@mlemo motor por operacion no revisaron BOSCONIA SYS870 B
nivel refrigerante motor
22|Dafio interno culata pierde especificacion tecnica motor TUNJA SYT722 4.453.195
Recalentamiento motor por operacién no instalan
23 tapa radiador motor IBAGUE SWK189 4.063.204
Rev motor por dafio de radiador despues de
24|reparado RESPONDE PROVEEDOR BOGOTA SPV154 398.650
RADIADORES motor
25 Conductor reporta noyedad en (3) oportunidades y BOSCONIA SYS870 7.903.822
| |elaux de mtto no gestiona. motor
2 Darlm por temperatura/ Recalentamiento falta BOSCONIA SWK196 6.924.473
refrigerante fuga por by pass motor
27|Dafio en manguera pierde refrigerante motor MANIZALES SZW682 4.950.469
Recalentamiento motor por conduccion presenta
28 falla radiador y lo opera asi motor IBAGUE SYQ485 SR
29|termostato pegado CARTAGENA SWK185 $ 2.375.478

$54.312.411 $48.245.782 $21.687.916 $ 124.246.109

8.2 Sobre costos Mantenimiento Por Reparaciones No Planeadas.

En tabla 33 se mostrara el costo del activo nuevo, junto con el costo de insumos y mano

de obra que garantice su funcionalidad durante sus 15 afios de vida (til; adicionalmente una

proyeccion de ganancias las cuales ya se evaluaron durante la elaboracion del CCV del activo

Chevrolet NPR.
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Tabla 33
Datos CCV Activo Chevrolet NPR

Datos CCV Activo Chevrolet NPR

Costo del activo nuevo Gastos MTTO vida atil 15 afios Proyeccidn estimada de ganancias del
activo
$167.373.500 $160.524.952 $1.004.287.915

Nota: informacién tomada del CCV del Activo Chevrolet NPR. (Autoria Propia)

En tabla 34 se muestra los sobrecostos por dafios causados por mal mantenimiento en los
sistemas de refrigeracion, llevando a afectaciones en componentes mayores del motor, tener en
cuenta que por cada vez que ocurra un dafio o reparacién como las citadas en la tabla 34 el valor
aproximado de la reparacién puede impactar el total de los gastos de mantenimiento del activo y
directamente las proyecciones de ganancias que ayude a obtener este.

Los dafios mas comunes y menos costosos son los cambios de empaque culata, sin
embargo, si estos se dejan volver concurrentes, pueden causar dafios en inyectores y en la misma
culata como afectacién de la planitud, llevando a otros sobrecostos a la mantenibilidad del

activo.
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Tabla 34

Costos por Mala Operacion y Fallas en Mantenimiento.

Costo Estimado  Variacion Costo Total Mantenimiento Vida Util del
Tipo de reparacion

Activo

Reparacion general motor $20.000.000 40% $180.524.952
Reparacion parcial cambio de

$10.159.383 20% $170.684.335
bloque
Reparacion parcial $6.159.383 12% $ 166.684.335
Reparacion cambio de culata $4.663.185 9% $ 165.188.137
Pruebas a culata y cambio de

$2.500.000 5% $ 163.024.952
componentes
Cambio de empaque culata $ 750.000 2% $161.274.952

Nota: informacion tomada en historiales de reparacion de activos Chevrolet NPR como consecuencia de fallas en
sistemas y/o componentes sistema de refrigeracion de la compafiia de mensajeria. (Autoria Propia).

Por una reparacion general de motor se tiene un 40% de incremento sobre el gasto
estimado para el mantenimiento total del activo durante su vida util.

Por una reparacion parcial cambio de bloque debido a estar fuera de especificaciones del
fabricante se tiene un 20% de incremento sobre el gasto estimado para el mantenimiento total del
activo durante su vida util.

Por una reparacion parcial segln bajo los procedimientos del fabricante se tiene un 12% de
incremento sobre el gasto estimado para el mantenimiento total del activo durante su vida util.

Por una reparacion cambio de culata bajo los procedimientos del fabricante se tiene un 9%

de incremento sobre el gasto estimado para el mantenimiento total del activo durante su vida util.
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Por pruebas a culata y cambio de componentes bajo los procedimientos del fabricante se
tiene un 5% de incremento sobre el gasto estimado para el mantenimiento total del activo durante
su vida util.

Por cambio de empaque de culata bajo los procedimientos del fabricante se tiene un 2% de
incremento sobre el gasto estimado para el mantenimiento total del activo durante su vida Gtil.
8.3 Retorno de inversion.

El ROI es un indicador que permite saber cuanto dinero la empresa perdi6 o gano con las
inversiones hechas en un activo, De esta forma, se puede saber si la inversién y un correcto
mantenimiento valen la pena y como optimizar aquellas que ya estan funcionando para que
tengan un rendimiento todavia mejor.

De la misma forma, con base en el ROI, es posible planificar metas basadas en resultados
tangibles y entender si esta valiendo la pena o no invertir en determinados activos.

El ROI se obtiene con la formula de la siguiente manera:

(Beneficio obtenido—inversion) *100

ROI =

inversion

En la investigacion sobre sistemas de refrigeracion el activo NPR de la empresa de
mensajeria caso de estudio, el ROI nos brinda buenos resultados, la ganancia por cada peso
invertido es de 46.81 pesos retorno, para mantener este resultado se debe enfocar el buen
mantenimiento, cuidado del sistema de refrigeracién y productividad del activo , de acuerdo a lo
planteado en el proceso de la investigacion este valor se puede ver afectado por la mala

manipulacion del activo y el mal funcionamiento de los componentes.
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Calculo de ROI

Datos a completar:
Inversion
Ingresos netos producidos por inversion

Resultados

ROl en %
ROl en $

Por cada peso invertido, obtengo $46,81 pesos de retorno

$167.373.500,00
$7.834.145.127

4580,64%
S 46,8064

El retorno de inversion (ROI) cuando mi ingreso es $7.834.145.127,30 y mi inversién es de $167.373.500,00 es igual a 4581%

Calculo de ROI anualizado

Datos a completar:
Inversion
Ingresos netos producidos por inversion
Tiempo de proyecto en afios
Resultados
ROl en %
ROl anualizado %

El ROI anualizado por una inversién de 15 afios es de 29,2%

$167.373.500,00
$7.834.145.127,30
15

4580,64%
29,23%

El retorno de inversién (ROI) cuando mi ingreso es $7.834.145.127,30 y mi inversion es de $167.373.500,00 es igual a 4580,6%

La compafiia caso de estudio se da como fundamento de respuesta a la investigacion los

buenos resultados del ROI para un activo vehiculo Chevrolet NPR, en busqueda de obtener un

mejoramiento continuo en el mantenimiento en sistemas de refrigeracion, junto con sus

componentes que mas se afectan en la operatividad en estos activos para la compafiia, se debe

centralizar esfuerzos en adquisicion de componentes con mejor calidad y no como se evidencio

durante la investigacion donde la calidad de algunos repuestos no son los apropiadas para el tipo

de maquina y la operacion a la que es sometida, no se debe ignorar recomendaciones de

fabricante como el uso de abrazaderas ,refrigerantes y mangueras de la calidad que se exige por

la presion y temperatura que genera este sistema en el motor. No omitir el analisis de historicos

de mantenimiento y fallas en sistema de refrigeracion y derivados por su incorrecto

funcionamiento. De acuerdo con los costos que se ocasionan, por ejemplo, en una reparacion

general o parcial en un motor junto con los dafios en componentes afectados por el sistema de
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refrigeracion y propios a este, se pueden generar pérdidas con impacto en la mantenibilidad y
margen de rentabilidad a lo largo de la vida dtil del vehiculo en estudio.

Como conclusion se acata la decision de mejorar la compra de componentes que ayuden al
buen funcionamiento del sistema refrigeracién de los motores NPR con el fin de buscar la meta
de obtener el retorno de acuerdo con el resultado dado en el ROI para un vehiculo Chevrolet

NPR.
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9 Conclusiones y recomendaciones
9.1 Conclusiones

Se identificaron los procedimientos implementados para el mantenimiento del sistema de
refrigeracion en vehiculos Chevrolet NPR de una compafiia de mensajeria encontrando
oportunidades de mejo en su planteamiento, temporalidad y ejecucion.

Fueron Identificados las principales causas de dafios en el sistema de refrigeracion entre
ellas: uso de repuestos homologados sin la calidad adecuada, no hay un proceso de alistamiento
preoperacional, falta desarrollo de un estudio de taxonomia y criticidad.

Se generd una propuesta de solucién a partir de la identificacién de oportunidades de
mejora del plan de mantenimiento ya estructurado dentro de la compafiia para lograr una
reduccion en las consecuencias de las fallas en sistema de refrigeracion de vehiculos Chevrolet
NPR con base en la aplicacion de los analisis AMEF y RCM.

En el &rea administrativa no genera compromiso en la concertacion de cada caso
realizando lecciones aprendidas y estudio de historiales, donde se evalué las causas reales de las
fallas y se puedan dar una correccion.

Los encargados de realizar trazabilidad de las ordenes de trabajo no tienen conocimientos
claros de cada proceso por este motivo omiten procesos que se deberian realizar junto con otras
tareas.

9.2 Recomendaciones

Como recomendacidn se debe buscar la implementacion de las 5s, que se tenga claro como

usar esta herramienta en beneficio de las actividades diarias y lo vuelvan parte de su

cotidianidad.



115

Lograr el cumplir con las revisiones diaria preoperacional, esto con el fin de evitar que se
opere un vehiculo que no se encuentre en condiciones éptimas para su fin de movilizar
mercancias y encomiendas.
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