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'OBIETIVO DE LA’ TESIS

i.-Réduéir;el empifismo‘existenté\en,empresas de transporte
‘ ,ﬁrbaho y motivar- el ,camHiorsde' sistemas obsoletos 'y

tradicionalistas, a través  de una conciencia administrativa.

2.-Introducir una guia’de, :ara la organlzacion b

optimizacién .de las" act:vidades ‘de Mantenimxento en ,sus

diferentes &reas.

3.-Presentar los :prln 3.

Mantenlmxento.

: Tiaﬁqurhé Uzrbano.

-Establecer 1los mecanismos de Honitoteo

y evaluar el comportamiento del sistema



empresas, haclendo un mejor,uso‘; de 1os

cuentan.

niveles de mando, . éstén dcupados.po

otra empresa’ que regui

para: llevar a cab

servicio, y reduciendo los costo

Dentro de est:e amblto se mna

Adm:.m.stratlva ’ paralelamen

Ingenieria Industnal.:




. el ano de 1985, 'p'

Gran Bretana y la cordinadora:d transporte urbano de la c.mdad

"INTRODUCCION ‘A”LA EMPRESA" RANSPORTE ‘URBANG '~

dependiendo de 'su tar'n'a‘ﬂo,

Cada empres ‘da transporte urbano,

Vublcac:Lr.'m y necasidades proplas, puede determinar la organizacidn
onveniente para su- func10nam1ento, sin embargo,

esquema general que, ‘con  pequefias variaciones, puede

© Esta; 'es el. area- medular de todo ‘servicio de transporte, ya que

t1ene a-su -eargo 11evar a cabo a través de estudios constantes,
una ).nvest.tgacién pemanente que permita observar la demanda del
servic¢io. Asimismo, lleva a cabo el apalisis y, en su caso,

1a’ reubicacién de rutas, siempre con el propdsito de satisfacer




“-instalaciones:del organismo. .

~ TRAFICO
El objetxvo primordjial de esta are; el
funcionamiento del parque vehxcular dentro de las éreas de

trdafico en forma permanente, asi como tamblen controlar la

asignacion de unidades a las diferentes rutas del sistema.

Para desarrollar esta actividad, el area de Trafico comprueba'a
menudo, que en los mddulos, se disponga de una secuencia -de
servicio, elaborado en funcién del movimiento vehicular por ruta,
en el que se establece cuantas unidades se destinan a cada uno de
los recorridos, y cual debe ser la.  frecuencia de viaje{~que

guardan las unidades, tanto en horas de maxima demanda, conocidas

como ‘"horas pico", asi como en las horas:de demanda‘media .’y

ninima, denominadas "horas valle",

Asimismo, atiende toda solicitpd ¢é
unidades que, por alguna razoén; s

descomposturas, hechos que resultan

Para estos casos, establecerd
Mantenimiento, ya que dependiendo del ca o,

reparada en donde sufrié el desperfecto,

correspondiente, para su reparacién inﬁgdidta;l



‘AVfih de»efectuar‘esga‘funcidn, se debe contar con gruas.para
:iéﬁovef los_éutobusés y trasladarlos al médulo de servicio, ast
como también con vehiculos equipados con herramienta especial
para reparar en la via publica toda unidad con desperfectos
mecanicos menores, y asi puedan continuar con su servicio en

ruta.
SUPERVISION

Entre sus funcioneg principales, se encuentra la de supervisar

las unidades. en’’ operacxén, v;q;lar las 1abores de recaudacién

'mediante un servici y cuxdar con personal especializado,

f;odas las i‘ t

' ADMINISTRACION

s:1a encargada de llevar el control de los recursos

humanos ”ales del organismo, normar las relaciones entre

indlcato[ dar cumplimiento a la capacitacién de 1los

traba]adores, y reqlamentar funciones y procedimientos en las

principales areas administrativas,
MANTENIMIENTO

Esta 4rea proporciona los recursos técnicos necesarios, para
mantener ‘en condiciones Sptimas, los autobuses y unidades méviles
del organismo, asi como las instalaciones modulares , talleres de
mantenimiento, estaciones de combustible, areas administrativas
Y, en general, toda obra civil.

Dentro de esta misma drea se pueden encontrar departamentos

tales, como Aseguramiento de Calidad, Reconstruccidn de unidades,



\ naturaleza, :

» ‘:servz.cxo" d_e
transporte p\ibl;[co‘,v
accidentes, y

departamento es.pe_ci'a;lr.xz do.e




" "PROBLEMATICA ACTUA

‘8 500 autobuses urbanos, de los cuales un" nivel ‘de 4, 500 ‘a 5,000

unidades son las que clrculan diarlamente recorriendo un promedlo §
.de. 1,400 000 Km, en: 231 rutas, lo cual equivale a dos viajes
redondos de: la tierra.a la luna, transportando a 6.5 millones de

personas al dia, lo cual representa el 30% de la demanda diaria

~de transporte de 1a ciudad.




ya que :de . -acuerdo




utilizara sus obras,

y “las caracteristicas

como ‘administrador de un area.de.
1 mejor uso de los recursos disponibles,
‘asf’como’ también-1 ‘de. establecer premisas para llevar a cabo los

én\ienlm_iento, cumpliendo con los estandares

tééhicos, Y, ha‘gyie’ndo que los resultados deseados del servicio

pqedan‘_‘ser‘~llévados a cabo.







En cuanto a- los materxales, dinero,

 se comprueba despues de anallzarlos, ~que’. solamente

atributos fisxcos, por: iltimo; -al- estudlar 1os métod

,recurso, encontramos que es el pensamiento del hombre e

“forma, .y su:calidad- obedece a los avances’ en’ el

lbgros tgcnq}ggico;,

> objetivo; el de preducir algun
;En;-ei' Easo de uﬁa empresa de transporte
brpducirse es el servicio de transportacion
ﬁ:btindado por el parque vehicular, y los

operhdorESndel'mismo, teniendo en cuenta que para prestar este

servicio,' n éficacia y sequridad, es necesario que los

:vehiculos se  conserven en buenas condiciones de operacién, para
\ lo-cual es necesaria la intervencidén del area de Mantenimiento, y
a 'suvez 'para que ambas areas funcionen adecuadamente es

indispensable el area de Administracicn.

t1






dministracién; el ocuparse

acabara por fracasar, los recursos

problemas,'tale; como falta;de materiales, falta de equipo, mala

Dentro de ‘las:actil ; ! eccis i i son

e reunir ‘datos, proyectar, dirigir,

no desean e]ecutarlos y solo 10 hacen por obligacidn.




La coerclén no da el mxsmo resultado que la accxcn voluntaria, es
por eso que otra de“las funciones pr1mordiales de '1d direceicn, y
que quiza sea' la mas dificil de tcdas, es el de inspirar a otras
personas ‘el deseo de cooperar; cohseguir la-participacion gustosa
y activa de los trabajadores de toda categoria, es la: tnica forma

de hacer triunfar a una empresa.

1.5 Andlisis del personal:

Personal de Produccién
) leel

este

estos ultimos,

con el ‘fin“de



" 'persenald

Personal dg‘Adminlstr cion:

Es éste uno: d‘blos n ‘eies mis importantes dentro de cualquier

empresa, es un nivel ‘al gque sdélamente debe llegar personal

cuxdadosamente seleccionado, no tante por su acervo de

T8



conoclmlentos técnicos[: sino ‘sobre ' todo, <pérr'su nivel

a ﬁiﬁlétradof
ldifiq2p‘pﬁés:lo primero
- coordxnacldn, 19 cual.ocasio

”subordinados,

,_individuost desconfiados

luqar de objetivo

aificil .comprobar. qﬁélk
un area, genetalmente .50

temperamento del 3efe de dic a



‘Por lo consxguiente 13 xndlspensable y urgente contar,;en los

ydxferentes nivel S’ d nxstratlvos,‘ con personas cuyo modo de

& actuacién gerenc1a1 haqa ver a sus colaboradores inmediatos que .

su labor es interesante y slgnxfxcatxva, lo cual hara que sientan

E ‘deseos de elevar 1a producclon por el’ simple hecho de obtener de

ello su satisfacc:.én personal,‘ este clima de traba)o hara posible

que cada persona tengarla oportunxdad de desarrollarse como

'1nd1viduo.:

1as ecesidades elementales o higiénicas, las que al ser

:g;tisfecnas; ¢olocan “al Hombre en un nivel tal que, aungue no’
'caus&ﬂ uhé mayor productividad en su labor, si evitan pérdidas,

éues‘en este caso el hombre piensa que su contrato establece que
"él"desérrolle ciertas actividades a cambio del salario que

devenga, de su seguridad, de sus condiciones de trabajo, etc.

La atencién de este factor es imprescindible en un grado adecuado
a los restantes recursos de la empresa, a fin de facilitar la

satisfacciéon de la sequnda clase de necesidades, o sean, las

17




con 1o cual

Hombre Autorrealizadod

Salarios’

Ségurldad

ecesidades condiclones de traba]o
“ higiénicas’

S e Politlcas'de»la empresa
en-lai-administracidn de

{recursos humanos

Réaiiéaciéﬁ:

‘Motivadoras

dos aspectos, existe el Grid Adminlstratlvo Bla

fundamenta en diferentes crxterlos para la evaluacién de

situaciones de.dichos aspectos.



.ESTILOS:-DE:DIRECCION

“Intereses. por la Productividad

EL



ge y' ‘aét‘ﬁa en esta forma, parte:.de 1a’base de que

conflicto natural entre los intereses de los _empleados

oS pcrqué‘ son opuestos, pues: se supone que s:. un trabajadcr

orgam.za, ejecuta Yy controla las act:xv

n; conclusion, a este ot




al s;"da mucha atencién a -las

e actuacxén:que,evzta los. conflictos;.

por .1o..

resultados ni"aun en la idea sustentada de
rei?ciohés human’as, 'ya_que es 16gico que. con

éstas sufran enorme detrimento

no
una’ interaccién entre 1la

simplemente, sus intereses en

“nules;;-por lo tanto, en su mente no

"éxisite un éoﬁfiiégo ° dilrema{'y'n‘o le importan las cosas.

‘ ‘Es:ty‘a :actua.cién generalmente es él resultado, de que el director
e‘h'c‘ue-stién, se ha vistp 'SqutQ a tensiones o frustraciones
porque de seguro. su jefe :I;nmediatoylo ha manejado a €1 con un

modo 9.1; ésto a traves del tiempo y del continuismo "de 1la

21




situacisn

altas, culpa de ello a sus

’aislafse'dé,édfgrupo,reV1tando toda clase

Se asume este modo de direccién,: tambien basado en su apreciacion’
.de’‘que no pueden satisfacerse a1 ismo tlempo 1os 1ntereses

humanos Yy los de productivldad, pero esta conscxente de que ambosf

med r entre ellos, procura no-

‘sacrificar completamente a o en detrlmento del otro, jy

viceversa, sino que buscara el equlllbrlo entre ambos; ésto; le da:.

una tendencia, a que en caso de errores de . los subordlnados los

disculpe, no sin hacerles notar las . fallas, por lo cual—

se ve obligado a sumlnls rar algun correctlvo, txene'cu1dad

entrE'sus subordlnados,_que estén .. -

sensacién de seguridad,




. sugerenc 1as y ,'

¢ profesional
ctividad. Como los trabajadores

se establece en

que s mplemente 'por satxsfaccion

esfuerzos fis:.cos b4 mentales para

. pues dxcho"amblente s ta fac:.ln:ado entender los problemas de

su organxzacién y.a 1llos. lesj gusta verse involucrados en ‘los

" resultades de su ‘actuacion, ayudando con sus ideas a dar ~mejores




personas idénea

segundo ‘1u§é_xf ‘po

24



II.-. PRINCIPIOS DE PLANEACION

2.1 Planeacidh;

Es  ésta 1a par y. delicada del Proceso
,ddhde’se,creap todas las -

no habria

existiflléyélahéacién,

‘o'icontrolar..y- por- lo’ tanto -no.

que'é su’ vez
tod05 a usar, y en consecuencia, los
lo ' planeado, ' considerando

s di erentes actividades a desarrollar.

debe observarse en el Proceso de la Planeacidn

;Administrativ

71guiente. En primer lugar cuando y a donde

'seiqu;eré‘liegar; partiendo de éste supuesto, es necesario

, coh5idéfdr:'nuestras limitaciones de accidn, nuestros recursocs
»(huﬁanoé, fisicos y técnicos) y, por ultimo, dimensionar las
labores en monto (cantidad de trabajo por efectuar) y tiempo.
Hasta entonces es que se puede saber con certeza, cuando se puede
empezar para terminar en la fecha propuesta, y presuponer las

acciones, costos, tiempo, etc., que se deben suceder




de decisiones constante

" ‘Planeacidn

a).- onjéﬁivb's, e

un punto fis;conal

v'"x“‘distanc;ahﬁl s

Dicho en otras palabras
gue se desea llegar; el objec
dirigente y aclara el panorama,

acciones que hay que tomar para consegui 1o




:Durante las juntas de planeacxon, el objetivo debe ‘ser: discutidoﬁ

ampllamente, ademas de enuncxarlo P

integrantes, y éstos deben quedan ahsoluta

que es necesario conguistarlo.

b) - Politicas “dccicnes”

iﬁélemente.

s :recursos ‘de la

Exlsten muchos tlpo oiiéicas—de'acuerdo con la funcidn en la

'cual deben apl‘car y todas ellas’ son generalmente normas
ampllas y dinamicas.u Es necesario que en toda empresa existan

las politxcas escritas,,aunque hay casos especiales en que éstas

deben 'de ser 1mp11q1tas, como lo son aquellas gque norman el
cfiterio sobré asuntos confidencilales o delicados.

1a alta gerencia es la que debe decidir cuales son las politicas
que deben formar el manual escrito y cuales otras deben
entenderse como politicas implicitas y conocidas por un escogido

numero de dirigentes.

a7



se estudian las diferent

con el fin de coordinar"

d).~ Métodos . Corres




c).= Proéédi;nier;ﬁsé’ on una sériey de 1abore§ interrelacionadas

crénoléglcamente y 1as cuaies const:n:uyen 1a forma de efectuar un *
‘trabajo. De acuerdo a ].a planeaczén y al objetivo a conquistarse

se estudl.an las difex:entes etapas .-de’ los trabajos por realizarse

con el fin de’ coordinar y relacionar cada una de sus partes.

El estudio .que . debe realizarse en este aspecto, t1ene que ser

sobre hechos concretos, sin suposic1ones ni amblquedades, y

tomando en cuenta, ' ademds del objet:.vo, los recursos humanos y

materiales con: que e cuenta Y. 1a clase de trabaj

d) - Métodos corresponden a “un,

de sus métodos, a-fin-de tr:

modificarlos.

simplificacion’ del t aba;

son los siguientes:.

- Mejorar los. i)'r;o‘

.= Mejorar“la

Crear mejores




"e).- Progtamas " Son 1istas o graficas gue muestran claramente lé
'11nea de’ conducta que ha de seguirse para alcanzar el objetivo;
en’ ellos, se..indica también, quien debe de hacer cada trabajo, -
cuando empezarls y 'cuando terminario, por lo que fadllité\ la.

‘ceordinacisn de ' los . recursos al equilibrar éstos ccm 1as~

neces;dades a cubr'r..' Los programas son producto de la

mienttas la',‘

5 planeaclén, y se “axactos,

planeacldn se

irinezé y. seguridad habra ‘en

ueno.ltendrd que ser revisade con tanta

mehfica grandemente las labores de

control: .

£).5 Presﬁp.ﬁesytié‘ '_son",‘ f'ox':mvat.os”éspecialmente trazados que
hues.tran las necesidades: o resuitadés futuros a los que se
presupbne lieqar.: Los presupuestos' se elaboran con pbase a los
programas resultantes de la planeacidn, y pueden indicarse en
diferentes unidades y no exclusivamente en unidades monetarias:
pueden existir asi, presupuestos de mano de obra, de materiales,
de horas extra, de ventas, de produccién, etc.

Los presupuestos saon imprescindibles para llevar a cabo el
control, ya que en bhase a ellos se puede comparar lo obtenido y
saber el grado de desviacidn que se pudo haber efectuado, para

aplicar el correctivo que se juzgue necesario.




2 2 : control

actividades. Sahlendo 105 elemengOS' a cpntro'lar

deben atender el control.

La seleccién adecuada de puntos dé contro.

planeacidén y la estricta observan v‘1a de

control, permlte evitar la aparlcion:de confllctos humanos

ocasionados por una acclén de control constante.

30



obtenido por ‘el

se - aplicara’'el. correctivo”necesario .tomando en cuenta

10 ébrreéif el defecto.

ue el control’ se facilita si se pone

Steﬁ@iéh solo sobre las. desviaciones importantes. Con el objeto

de hacer un-buen control, es necesario acercarse al problema con
una mentalidad abierta y recordar que 1o gue se trata de medir es
la actuacion de las personas en el trabajo y no simplemente éste,
por lo que los correctivos deberdn estar dirigidos a las personas

y basados en los hechos, no en suposiciones.

3



insta-\lacioneé ‘dei

satisfactorias, ‘de

qué operan o utilizan

2.- La responsabilida pgpé determ

optima’ lé}s}




procedimientos, para que la Getencia pﬁedé aseéurarse de que. sean

debidamente cumplidos- todos los ‘r uerimientos ‘de’ Mantenimiento.

gue se hagan evaluaciones exactas, déndole la 1mportancia debida

y que cada-

gen‘ral.

Me :te}ximié t

debera ponar

e Han‘enimiento,
disenada para asegurar el

a§~QQseados para el equipo;

la' mayor parte de trabajo de

‘parte de. la cerencia de

d%y ' responsabilidades para

e,y congruentes con la adecuada

acti?idaa de dmxnistracién‘y}cohtrol de. Mantenimiento.




qdé postg:io:mente

,adééuSHO‘de

373 “Mantenimient

han dejado de piésﬁér la cé/

diseﬁédas.f.'

24



ros 1nesperkabs y-el

) Preventivo, tendrd como consecuencia una disminucién en elv
Mantenimlento COrrectivo, reduciéndose en gran proporcién los
costos de operacién. Las principales ventajas de contar con un
sistema de .Mantenimiento Preventivo eficiente son las

siguientes:

as



p equ1pos e nstalaciones, se

la nece51dad de dlferentes

preventivo; ntinuacion se mencionan los crlterlos para cada

una de: ellas::

1.- Mantenimiento' Periédico.

Ia prioridad en el suministro del As}e‘
maguinaria o un conjunto opera'ti.vp,i{‘ ara. ciertas:

empresas, que es necesario reduc

fallas imprevistas; ésto se‘:ldqra -gener:
equipo, y dandole Mantenimiento

simultdneamente después de ciertas ,h_orés tﬁabajadas

38




dera’ que. la probabilidad de-

lubricar, etc. -Un ejemplo muy

‘Mantenimiento, es el dado a’ los

ande como para requerir una duplicacicn del’”

~‘mismo,::0-asi .taml,::i_n' que exista equipo suficiente, que permita

e ellos,' sin la consecuente afectacisdn del servicio y

La rincipal caracterlstlca del Mantenimiento Progresivo, es la

tralbajpsr en forma racional y progresiva, bajo un
k'qué 'épiév‘eche el tiempo en gue el equipo no estd

'Vprestando ningun servicio; ya que generalmente los tiempos

ociosos no son tan grandes que permitan desarrollar todas las

az




labores necesarias de una sola vez.

3.~ Mantenimiento Técniceo

Este es una combinacién de leos Hanten1m1entos

Progresivo, efectudndose en éste, algunos traba]os perxédicos a1 
equipo bajo calendario después de T Fas . d

funcionamiento, pero en forma progresiva,

utilizacién de los tiempos en que el equipo’

servicio del progresivo.

- Mantenimiento Analitico T
Los trabajos a efectuar se derivan:del ana11sis de la estadistica

de fallas, de las recomendaciones del fabricante del equlpo, de

las condiciones del lugar donde esta instaladl éste, de la.
calidad de la instalacion, de la calidad Qe~¥a mqné‘&evbbra de -
operacion, etc. . ”777 7v7 7'

En éste tipo de Mantenimiento, no'seriﬁtérviene‘el’eqﬁipo
periédicamente, sino hasta el momento en Qﬁe él a;élisis'indique

la necesidad de efectuar labores de Mantenimiento para prevenir

fallas que reduzcan la calidad del “servicic

5.~ Mantenimiento Sintomatico.
Son todas las labores enfocadas al arreglo:
por medio del estudio de 1os ; ol

funcionamiento.de un equipo



lecturas de medidores, resquebrajadurés;,gscapeﬂd

e £luidos;

consumo anormal, etc.).

6.~ Mantenimiento Continuo.
Son las labores ejecutadas en: forma. muy. frecie Y'e téb;e'§1

equipo, siendo éstas o no necesarias

que nientras mejor atendido estéd

sera dptimo.

cualquier 1po, pero al mismo tiempo.

Es necesario que haya un procedimiento para la ejecucién de las
tareas a realizar, por lo que debe contarse con un plan escrito
para el programa completo, combinado con un sistema de érdenes de
ﬁrabajo y codificacidn de equipos, asi como también deben abrirse

expedientes histdricos de los equipes.

Una divisién mas general del Mantenimiento es la que se muestra en

el siguiente cuadro sindptico:



Visxtas

Inspecc1one5 S

Mantenimiento

b).~"EL ambiente:

 c).- El personai que ‘en-€li-interviene’ (por;ManteHiﬁieﬁéb}

operaciodn o defectos de‘fabricacidn).

La maquinaria o equipo mismo se vuelve una fuente: mas o menos:

importante de fallas , dependiendo de las propiedades elé tricas, 

mecanicas y electronicas.de sus partes;’ 1a calldad de. "
materiales empleados en ella; la bondad del diseno y*

la calidad de su instalacidén en el lugar a donde va a;

servicio.




El ambiente circundante .se torna’ una fﬁente"de'éalias cuando es
agresivo a la maquinaria -por 'gjghplb;'dﬁﬁm;dad y  temperatura
fuera de especificaciones, polvo,'huﬁo,‘ﬁalinidad o acidez, etc.-
Es necesario construir un ambiehté ‘éécuado para la maquinaria a

mantener, a fin de reducir:-al miniﬁo‘las fallas por este

concepto.

En muchas ocasiones, el personal que interviene se comporta como

una fuente de fallas'éu dﬁ’éﬁs habilidades de pensamiento légico

y manuales son de baj :i como también cuando no conoce

en forma plena'éi'gdq;p que “va'a: pantener.

La mano- 'de obrifﬂe‘ﬂantegimféhto debe ser cuidadosamente

considerada‘a fih'ée ééeCﬁ&rla en cantidad y calidad, pues es tan

negativo gque haﬁarfaita ésta, como que sobre, ya gque en ambos

casos, bajé lafcalidad del servicio que proporcionan las maquinas

'maﬁﬁenidas. Siempre habrda un punto optimo en la calidad de
horas-hombre necesarias para conseguir la mejor calidad de
servicio o funcionamiento.

~-Otro tipo de personal que interviene en las fallas de equipos o
ﬁéquinas es el de operacidén, o sea, aquél gue lag maneja; por
ejemblo en el caso de una flota de autobuses, muchos operadores
someten sus unidades a manejos inadecuados, lo que también
ocasiona fallas prematuras o imprevistas.

~Por:ultimo, el otro tipo de personal gue también origina fallas,
es el de reconstruccién, o sea, aquel que tiene que intervenir en
las maquinas para modificar su disefio, ampliarlas, o simplemente

relacionarla con otras.
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Hay ciertas  consideraciones . que . deben 'tenerse" presentes. en .un:’

econémico, una pequefia pieza que no ‘ga
pueda continuar traba)ando sin interzjup

ocasiones gue es necesario ejecutar

pero de buena calidad, a f£in de p: gramar

reparacién adecuada, pues-de qﬁra" foi?mqf q\txiz‘a:"sg veria demgsiradpl

afectado el servicio. '
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4.1 GENERALIDADES

El objetivo princxpal de un se 'otra'n‘lsp‘orte urbano.es

transportar al mayor mimerc de asajeros,' en- el nienor tiempo

posible, dentro de lcs lim qurxdad establecldos.
De acuerdo a- las condlciones de tréfico urbano existentes en la
ciudad de México, 'y a 105 tlempus empleados en el ascenso Yy

descenso defpésajeros,’ el promedi’o de velccidad de un autobus es

de 20 Km/hr.

Para lograr un-aumento de efzc;encia en este renglon, es decir,

un incremento.en el transporte de. pasajeros en. menor. tiempo, es

necesario establecer dos condiciones:

' ,éi objeto de
lograr un xncremento de 1 e deéplazamiento
vehlcular, Y ésto solo e a testriccién a la

pero ésto es algo que

esta tuera de nuestro alcance, Yy por lo tanto nos avocaremos al

segundo punto.

2.~ Aumentar el numero de autobuses en servicio y al mismo tiempo
aumentar la frecuencia de salida de autobuses, para .lo cual es
necesario contar con unidades mds conflables, con un menor

indice de fallas.

Para lograr este segundo punto, se requiere principalmente del
desarrollo de un- sistema de mantenimiento adecuado,  de acuerdo-a

las necesidades establecidas.



Como se menclonaba anteriormante, el parque vehxcular exxstente

en los momentos actuales es de 8.500 unidades, de 1as cuale“

solo .

4,500 a 5,000 unidades son las que se encuentran ‘en'cxrculacién.}

El Mantenimiento requerido para éstas unidades; es prestado por

diferentes mddulos de servicio, los cuales deben de
distribuidos por zonas que logisticamente sean coherentes con las .

rutas de cada uno de los diferentes sectcres en que operan‘

Actualmente se cuenta con 40 mddulos dxstrlbu1dos .en’ “toda la

ciudad, los cuales se encarqan de adminlstrar, mantener'y
almacenar las unxdades asxgnadas a prestar el servicio. de

Atransporte urbano.;

Para desarro lar este estudlo,‘ se: ha’ tomado como . muestra
representat1va el modulo 3,: el _cual. es uno -de los mas

: conflictivos por la cantidad y dxstancia de las rutas que maneja.

'comoxparte ihicial:de nuestré'analisis,'coménzaremos por la

,descrlpcién del. Autobus,, pues‘ es el elemento prxnc1p31 a
mantener, y en base a sus caracteristlcas y d1men510nes, es ‘que
se procedera a realizar la planeacion, tantc del area de

almacenamiento para los mxsmos, asi como | tamb - de

setvxcio y posteriormente, El Sistema de Mantenimiento.
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ﬂ.z'.Desgfipbién del AutoSQS‘

751 Autobus urbano que act ’lme édqfén su mayoria para el

constltuyen, evxtando asi 'La

col caban sobre el chas;s. Con ‘este nuevo

- y .con 10 que respecta al frente y la parte trasera, son de fibra
‘ xceptuando las defensas gue son de acero. Dichos-

stlmlentos, se encuentran remachados a la estructura, 'y . se

con lo cual se facilita

e cuentta »d1v1d1dos en forma de péneles,

ngetiqr del vehiculo, los revestimientos del costado y
.estén’hEChos a base de lamina vinipintro, el piso es de

ho recubierto con linoleum automotriz.

: ctores empleados en estas unidades, son Diesel, de la marca

‘_cummlns en la mayoria, y GMC (General Motors Company).

Dependiendo de las condiciones del terreno de las diferentes
rutas a las cuales se asignen las unidades, se emplean seis tipos

de motores principalamente:
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‘cummins.V8-210

§ G.MLC. '6V=92TA

las condiclones de terreno y de tréflco, siendo la ‘més usada,

5 s:.gu1entes.
- pélfin-_.‘ (DINA-CASA)
: Heﬁébbns -(DINA-CAPRE}

- seorpm (DINA-MOYADA)

Articulado

Los tres primeros modelos. son d
mecanicas, y lo unico gue los '_di’f\,é,i'en i
exterior e 1ntermr, la cual .
firmas, buscando cada una de ellas
funcionalidad y disefio.

" En el ultimo caso, se trata de’ un model

V’:t'amb;'.én
desarrollado por la t‘irmé HAS

articulacmn en la parte medxa del a

ensancharlo y facilitar’ las manlobras de



éxt#épﬁaaﬁéh;exlargo. :
“El _éxito?lde este disefio, depende  de la adaptabilidad a las
condiciones- de ‘trifico de la ciudad, pues aunque tiene casi el

_quintuple de capacidad del autobis convencional, tiene también

‘grandes limitantes en cuanto a maniobrabilidad.
Especificaciones Técnicas (Autobus Moderno MASA S-502M)
Dimensiones exteriores

a) Largo Total

b) Ancho total

c) Altura total z;seqb“

d) Distancia entre éjes : 5;7i§7§m‘7

e) Volado'delanferéﬁ‘ ﬁt“ TV 2,223 man

f) 'Volado trasero ? e . 3,305 mm

trevia: delanter 2,030 mn

1,829 mm

200" mm

420 nm

P2 424 mm

= alt. piso a toldo . 1,975 mn
-Vcap} ééienﬁbé;i: 31 3 operador
-= cap pﬁsaﬁeros S T
- Alt. pta. del, 2,166 mm
- Ancﬁo pta. del. util o . 690 mm
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vNﬁ. cilindrps
fDéspiazaﬁiento
Rel: compresion
VDiAmetro carrera
Pot. Maxima

Par maximo

Vel. Maxima
Filtro de Aceité
Cap. aceite
'Filtro.de cbmb@étible

Peso’
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Transmisidn

..~ Marca ,,‘Aiiiéon,~ ;

= Modelo
- Tipo

= No. de velocidades

Flecha Ca:dén 1'

-~ Marca. ..
~“serie it

= -iripéi- :

,iEj? Delantero.

:-"Marca Co ,'> ,Diréﬁa'“‘-

~ Modelo : ’E?-Q}l S

~ Tipo : Viga' T Eiiipt—InVerﬁida

- Cap. de carga B ls;455‘ g

Eje Trasero

~ Marca

~ Modelo

- Tipo
- Relacion

~ Cap. carga

a9



-'No.. de hojas
= Amcrtiguadpreé .

Direccion  °

-~ Marca ‘ Ross:Gear:

S2 Modelo,

2 Tipo Lo
.= Relacién ’
- Didmetro de vo. s gsg mm
= 'Radio de giro * - . 130.0m
Frenos de servicio

= Tipo Leva de exp. int.

“operados por aire

- Cap. del compr. 0.340 M3/Min
‘- Med. balatas del. 419X 127 mm
- Med balatas tras. - 419 X 178 mm
- Tipo céamara del. 20 Bendix
- Tipo cémara tras. 30. Kysor

50



Sistema eléctrico

~ Tensioén

~ Marca alternador

t

Baterias

- Motor arrangue
Sistema de Combuséibie
Capacidad

Llantas y ruedas’

~ Ruedas
- Tamafio de rueda (Rim)
- = Tipo de 1lantas

~ Dimensiones

12 Volts
Mar-Hino p/130 amp.
2 de 260 AH

Marca Delco 12 Vv
400 1ts./tanque

Tipo.de disco
8 -X-22% pulg.
Bias con camara

11.00 X 22 12 capas
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Vista Fronta!

p———2.520mm —
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Vista Lateral

[ [ l l ] 1 2.966,
:M
245mm




: la. demanda’ de
a.que;’en base a

el §istema “de

.recorrido; es necesario ,detergﬁina

ruta, para poder determinarie

.requeriran para prestar este sexvicio




' Ruta ... origen Destino ' |Km' en vta:| Tiempo de

redonda - i:ecori"idq f"rel‘;'; e

31B San Pablo Xochimileo 79.6
33 Mercado Sonora Xochimilco 41.8 .~
39 Metro Sn Lazaro| Ma. Nativitas 43.6

139. | Unid. culhuacan{ Metro Taxquena 19.6

1392 | Carmen Serdan | Metro Taxquefid 17.8.
140 Xochimilco Metroc Taxqueha 33.2
140A Colonia L.E.A Metro Taxquendy 13.2'7
144 Milpa alta Xochimilco
145 san Francisco Xochimileo:

145A.| Tecalcatlapa . |.M. Universidad .

- Xochimilco:

X}:&hiﬁii_c:é :
'*': )k(vqicihixyﬂ'ilcc:qﬂ
Xochimileo. 6
Xochimilco | 18.8.

Metro Taxquefia = 29.5

460.7 Kn: 138:

de este analisis, se ha -determinado que para

k:i’b:de ‘transporte en este sector, se féqtki'éi::é'n'v'
utobusés en{ servicio. ‘
‘o':bl-arzo se prevee un aumento en la dyemanda de

.;:'tra’n‘s'p_ortg',( fteniéndose que aumentar la  frecuencia de salidas a
5 cada 8 miﬁuﬁos o que significaria un aumento del 25% en el

.‘bp‘afc‘ju‘e vehicular. del distrito, lo que daria un requerimiento de
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.productos’ acabados, cuidando sobremanera’ las” c¢ondiciones de’ .

B & )} uinidades en’ funcionamiento, adicionando.a estas,: Sieée
unidades ‘auxiliares mis para cubrir posibles paros por a:‘:cidénte's"

.o/ /fallas  imprevistas de las unidades en servicie, “haciendo. un

total de 180 unidades asignadas al médulo 3.

4.4 Lay Out

. Un’ Lay Out o distribucion en planta, propone un arreglo.de &reas’

de’ trabajo, maquinaria y equipo, de la manera en que permita a

‘los materiales avanzar con mayor facilidad, al costo mas bajo,

con el minimo de manipulacién y en el menor tiempo;posible;: de'sde‘{

gque se reciben las materias primas, ‘hasta que' se despachan los’

sequridad e higiene.

instalada o en proyecto, 1nc1uye tanto los espac os ne

para movimiento de material, almacenaje,;‘

ano ',

toda otra actividad auxiliar:o setv:.cios’;

para el personal y equipo de trabajo propiamente dicho.

El término distribucién en’ pldnta significav ima“s veces: .la-

disposicién existente, .otras veces:el- nuevo: plan de- dist bucis
propuesto y, a menudo, el &rea en estudio o el trabaj ‘
realizar una distribucién en planta. Por tanto, 1a dist bucién_.'_;
en planta puede ser una instalacidén existente, un proyecto o unv :.

trabajo.
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“ una distribucxén, es 1a 1ntegrac16n de todos ‘los recursos de;una

unxdad, haciéndola realmente una unidad funcional.

No basta con tener una distribucién cuyo funcionamiento sea
econémico, ademas deberd ser adecuada a las personas que ejecutan

o sirven a las operaciones, tlene que facilitar todas,laé

funciones, tanto de Mantenimiento, como de Control.

Dentro de la distribucién se busca que pueda ser ajustada y -
vuelta a ordenar con el minimo de inconvenientes y al costo 'mads

bajo,.
~:BENEFICIOS DE UNA BUENA DISTRIBUCION

a).-.se reducen los riesgos de enfermedades profesionales y de
‘accidentes de trabajo, evitando que.las herramientas estén
en: lugares inadecuados, reduciendo la posibilidad de

resbalones, lugares insalubres, mala ventilacion, etc.

“se “mejora la moral y se da mayor satisfaccién a los

‘obreros, al mostrarse que la empresa se preocupa por los

problemas de los trabajadores.

c).- Se aumenta la produccién, aun existiendo tiempos ociosos y
retrasos, al disminuirse el numerc de horas de proceso, se

aumenta la produccidn.
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d).- 'Se.’obtiene un menor nimero de retrasos, ya-qua al i

equilibrar las operaciones, se evita qﬁe;ios,météri:

e) .= Se obtiene un ahorro de espacio, ya ‘que

distancias de recorrido y distribuir ‘m

almacenes, equipo y hombres, se aprovecha mejor e espacié.

£).—  Se reduce el maneje de materiales reagr\ip eqq 'po por :

procesos y operaciones, se acortan distancias’y se reducen

tiempos de operacién.

-g).- Se utiliza mejor la maquinaria, la manpr dé obra y los
servicios; si la mano de obra es costosa, debe emplearse
mejor su tiempo, y si la mano de obra es barata, pero el
equipo y los materiales son costosos, se debe buscar el

mejor aprovechamiento de éstos.

h) .- Se reduce el material en proceso, ya:gue. al:  seguir. una
secuencia ldgica y al disminuir las distancias, el material
permanece menos tiempo en el'prodesé., Se:obtiene tEmhién‘

una neta disminucion de las demoras

i).~ Se reduce el trabajo de oficina .y se empiea mejbr 1a mano
de obra indirecta, siguiendo el procéﬁd;un'flujo bien
determinado, se puede reducir la preparacién de érdenes y
de programas. Al disminuirse los acdrreos y operaciones

inutiles, se disminuye el trabajo indirecto.
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_i.que’en la’ préctica.‘

j);;, Se obtiene una mejor vigilanc1a, ya que se aumenta el &rea

de v151én, necesitando los supervisores menos esfuerzo en

Viusu labor, Yy con esto ‘se puede determinar mds fdcilmente en

que punto del proceso se produce un. retraso.

i TIPOS DB; ISTRIBUCION

"Existen cuatro sistemas prlnc1pa1es de dlsposicién, pero es usual
ued en algunas .empresas

‘:compinacion

a).- Disposicién con componente principal ijo ":Es ‘cuando el

material que se debe “elaborar no. se desplaza en la fabrica,

Vslnq_qqg permanecg en un solo 1ugar, y por lo tante toda la
maquinaria’y demds equipo necesarios se llevan hacia él.

Se emplea cuando el producto es voluminoso y pesado, y solo

se producen pocas unidades al mismo tiempo.

b).- Dispoﬁicién por proceso o funciodn Es aquella en que
todas las operaciones de la misma naturaleza estdn agrupadas.
Este sistema de disposicion se utiliza generalmente cuando
se fabrica una amplia gama de productos que requieren la

_.Mmisma maquinaria.

c) .- Disposicién por producto o en linea Es también llamada
produccidén en cadena, y %toda la maquinaria y equipo
necesarios para fabricar determinado producto,se agrupan en
una misma zona Yy se ordenan de acuerdo con el proceso de
fabricacion.

d) .- Disposicidén por grupo Posibilita la aplicacién de métodos

de produccién: por grupos.




lo‘més economic pos;ble.

g Hacer pasillos anchos que permitan que 105 vehiculos

/'circulen’-con fluldez"y los 'materxales 'puedan Ser

transportados sin . la interferencia ge otrcs trabajadores que

puedan estar cerca de la misma’ area.

Colocar a los supervisores“énjdonde'tengah una vista

ininterrumpida de' su'departamento

Prever también espacio ‘adicionallp

(Oficinas, cuartos de aseo,

calcular el “espacioc total ‘requerido

necesario para los vehicu

espacio necesario para “almacenamiento’y. servicios auxiliares.



1l caso’de un: taller de Hantenlmlento de autohuses,~ia

‘lstrxhuCLDn mas comun es 1a dxstribuc1on por proceso o funcion,
vya que’ se’ txenen asxgnadas areas espe51f1cas de trabajo para ‘cada
actlvxdad de Mantenimiento,. aunque .en algunos casos y deppndxendo
Qe las necesidades que se pfesenten, pcdra integrarse una
combinacién con la distribucidén por componente principal fijo, ya
que puede presentarse ‘el caso de que algin autobiis ingrese al
taller por varias fallas, pudiendo ocurrir que la falla principal
sea mayor e inabilite al mismo a trasladarse hacia otras &reas de
Mantenimiento hasta no astar corregida la primera. En este caso
es conveniente que mecédnicos de otras areas se trasladen hacia
donde’ se encuentra 16 unidad y atiendan las demas fallas que
esten presentes.

Cpmq‘qn‘éaso eséecifico, puede presentarse que una unidad ingrese
al''taller  de Mantenimiento por una falla en el diferencial,
problemas en el mecanismo gue acciona las puertas, y problemas de
carga en el alternador.

para esta situacién concreta, se tienen tres fallas que son
igualmente importantes y que involucran a su vez tres diferentes
dreas para su reparacién, sin embargo pueden ser atendidas
simultdneamente en el area en que se vaya a realizar el trabajo
principal, y que requiera de mas tiempo, ya que de lo contrario
se perderia una gran cantidad de tiempo esperando a concluir cada
una de las reparaciones necesarias para pasar a otra 4rea y

efectuar la siguiente.
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11.- Area de.aseo yzlavadc
12.- Area de contrqlﬁ

13.- Almacén da nateriales

2;-»

~-.Corredor’ de’ingr
.Estacionamiento’de

0.~ Oficinas administrétL

Oflclna de planeacxén y:controlideliMantenimiento
Comedor.f.' 5
Banos Y vestidores (areq
Manténlmlento Correct

Caseta de vigilancia.(dre

Recepcién y diééhésﬁico

mat rfales).
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pr’fundldad, ubicandose al frente

ser de mas faciliaccééo,yjﬁd::estar menos expuestas a ruidos y
perturbaciones de otro:tipo.

Se consideran tamﬁién dreas especificas de trabajo para el
Mantenimiento, para.las cug;e;_se propone un corredor de ingreso
Y méniobrés/qué rodéa a las mismas y desemboca en otro extremo de

salida.

En el corredor de ingreso se ubica de forma mAds proxima el drea
de recepcién y diagndstico, por ser en donde se asigna y controla

el ingreso.y destino de las unidades.
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cOrrectlvo, 1a cual

molcada, no habra”

En la parte final del corredor

laminacién y pintura, la cual: es




+Asimismo ‘ent:l

'salida para gue en caso necesario
de reciblr una llamada de auxilio, pueda desplazarse lo mas

‘la mlsma forma el area de Control de calidad

orma- que en. otras seciones, se ha dispuesto de un

habra aperadbres

gn'laloilcina de Operacien,

‘servicio.
La “distribucion. propuesta para éste.. médulo considera la
= gdaptabilidadlque debéndiendo de las circunstancias pueda
;kptesentarse, como es el caso de gue mientras mids efectivo sea el
programa de Mantenimiento Preventiva, habri menos incidencias en
el &rea de Mantenimiento Correctiva, pudiéndose modificar ésta

area y ampliar la primera.

A continuacidn se presenta la distribucién propuesta.

63



o HE /%%%%?%?%/@ .

A.7A.

W\\w W \\\\\w\\\ Zll]
\\N\\\@ WYIR)

MODULO DE SERVICIO 3

_ 2////////»/ TR //// "




i (‘Fiﬁj ograna)

(Efiujoéra’ma)l

BT



(TENTO : PREVENTIVO

No.i 'UNIDAD.RESPONSABLE:| : . = ﬁDESCRIPCIQN ps LA 'ACTIVIDAD

2 Elahora 1a GSP 'y la OR. {original y dos
copxas), e 1nforna al - JEFE "DEL
DEPARTAMENTO DE OPERACION con dos dias
de anticipacion a la fecha del SMP de

los’. numeros .’ econémicos: “de = los
Autobuses que -no gstq;én,disponibles
ieﬁfesé‘feché; iArqhiva la GSP .y la OR

v(origiﬁa; y.dos copias)-hasta la feéha,

"_de realizacisn del SMP.

T2 JEFE'bEL,DEPTO.‘ Recibe del PROGRAMADOR la informacién
“: | DE . OPERACION. . & - . : )
A . sobre . los Autobuses gque les . corres-
ponde SMP, con dos dias de anticipa-

cién.

3qn ’ o _ordena exclulr del Parque veh1cular en- (™
Operaczcn, los Autobuses

para sMP

" PROGRAMADOR ~ '

FICINA DE MANTENIMIENTO Lta GSP Yy’

R (orlglnal Y dos COplaS).
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“No:

\_ UNIDAD RESPONSABLE

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

MECANICOS

‘JEFE DE LA OFNA.

DE MANTENIMIENTO

RESPONSABLE - ' DEL
SERVICIO

‘Recibe del:PROGRAMADOR. la GSP y la bR‘;"

(original’y dos: copias).

AsiQna'al RESPONSABLE DEL snkvxcio v

le entrega la GSP con’ la OR (orxgxnal

y: dos copias).

'Recibe del JEFE DE LA OFNA. DE MANTO.

1a OR (orlglnal y dos coplas)

entrega la GSP y la OR

de 'tfahajo.

.“Reciben del RESPONSABLE DEL SERVICIO

‘1a GSP y la OR (2da. copia), ejecutan
las revisiones indicadas en la GSP de
acuerdo a la Clase de Servicio corres-

pondiente (mensual, B, C, D). En ca-

so de que se generen actividades co-

rrectivas, efectuarian las de rapida

ejecucidn.

cordinando la realizacidn

En caso de requerir materiales y/o re-

'facciones, solicitan al RESPONSABLE

DEL SERVICIO las AR necesarias.




No. | ".UNIDAD RESPONSABLE - DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

11| ‘RESPONSABL

Elabora y firma la AR -(original y co-
'SERVICIO ekl ER St . Ly e

pia):por los materiales y/o refaccio- .

necésatiaé Enyreqa la AR (origx—r'

nal) a los MECANICOS conservando tem-

" MECANICOS

ginal y 2da. copia)
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DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

‘Mo.|  UNIDAD RESPONSABLE

5| RESPONSABLE DEL
{ SERVICIO

JEFE:DE. CONTROL

19 ' RESPONSABLE DEL
| SERVICIO

.Archiva-la‘OR"(2da. copia):

Recibe de los MECANICOS la GSP y la
OR (2da. copia): anota las activida
des correctivas efectuadas:eﬁls

(original y 1ra. copia)

5n o rechazo del tra-

“bajo, entregandole:1a-GSP ¥ ls OR (o~

écibe ‘del  RESPONSABLE DEL SERVICIO

le?{y;la OR (ariginal y 1lra. copia)

‘.Revisa que el trabajo haya sido bien

kéﬁegﬁtado, firmando de Vo. Bo. la OR

(original y 1ra. copia). En caso cop-
trario determinara las fallas notifi-

candolas al RESPONSABLE DEL SERVICIO

“devolviéndole la GSP y la AR (origi-

nal y lra. copia).

En caso de rechazo del trabajo por el
JEFE DE CONTROL DE CALIDAD, recibira

la GSP y la OR (original y lra. copia}

"y solicitard a los MECANICOS, que rea=-

licen adecuadamente el trabajo, entre-




UNIDAD. RESPONSABLE

22

~23

‘RESPONSABLE DEL
" SERVICIO

JEFE' DE"LA OFNA.:
DE’ MANTENIMIENTO

DESCRIPCION DE-LA.ACTIVIDAD

* géndole: ndévaxx;éﬁté 1a OR (2da. ‘vapia) :

Con'las indicaciones adicionales co-'*"

respondiente

-a éptébidr’x “de C'ﬁféﬁaj 6. rea:

1izado; recibira -

a GSP v 1a°0R "b('c‘)ﬂri-- :

original) iﬁtegr:a;da

AR (copiss)’ correspondientes.




s néscnxbcrou’béhajc‘riwkr AD

Fxrna la GSP y la; OR (orxgxnal) y las'

‘entrega al PROGRAKADO

‘Recibe’del PROGRAMADOR la informacicn

Autobuses en condiciones .de
Operacidn.

Actualiza el RS con los datos corres=~
pondlentes.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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b).~. PROCEDIMIENTO'DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO

No. [ UNIDAD’RESPONSABLE “DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

A}“fa;;ar‘el Autobus solicita perm;so 
al DESPACHADOR para abandonar la ruta.
v se dirige al Médulo, para hablar con’

“"el" OPERADOR-RECEPTOR.

~CANICO -DEDIAGNOSTICO el.R

- dolo al.PROGRAMADOR

Recibe’ del OPERADOR-RECEPTOR

“Elabora con‘baéévéhfe ’Ror.ia dg (ori=

"I ginal .y’ dos’copias) . Archiva temporal-

“mente el RO.

Anota en el RS los datos correspon-
dientes tomados de la OR. Entrega al
JEFE DE LA OFICINA DE MANTENIMIENTO la

OR (original y dos copias).

EFE:DE':LA*OFNA. Recibe del PROGRAMADOR la OR (original
E: MANTENIMIENTO 3 .

y dos copias).

Asigna la JEFE DEL GRUPO DE MECANICOS

correspondiente y le entrega la:OR -

(original y dos copias). S )
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“facciones, ‘solicitan a

Recxben.del J’EFE DEL GRUPO DE M’ECANI-

‘cos la AR (oriq.mal) y solicitan: al

¥ Almacén Hodular los materiales y/o re-

“facciones.
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 DESCRIPCION DE- LA  ACTIVIDAD:: i’

Recibe de’ los®MECANICOS la AR (origi-

ai),ientregando los materiﬁiéé

efaccxones ccrrespcndxentes a..camb

‘7de las usadas en su caso:

‘1ra. copia)

e Arcp}?a' 1a_7'01; ":(;zd

Notifica al JEFE DE CONTROL D

para la aceptacién,o‘§EChaéo
bajo, entregandole la’OR- (&

‘‘1ra. copia).
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“No. | . UNIDAD RESPONSABLE naﬁcmpcronf"pa ?'LA‘“A'cmv'mAp
‘18 JEFE DE CONTROL
DE CALIDAD
19
Vej‘ecyutado,‘ firmando ,idye VD y
(original y lra. ‘cop;i;é) :
Erario, determinara las
‘ficandolas al JEFE.DEL GRUPO.D
CANICOS y devalviénd '
nal y ira.?.éc;éia)
20. | .. JEFE . DEL GRUPO : En caso de Q\;e"ei r.a hajo haya sido
« DE MECANICOS : B :
G rechazad por ‘el JEFE’ DE CONTROL DE
21 asé.‘:dre,aceptacidn del trabajo rea-
,ado,v recibira la OR (original:'y -
1ra. cj:iovéia)' debidamente firmadas de
,Vo'h Bo. por el JEFE DE CONTROL DE CA-
:LIDAD.
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... UNIDAD RESPONSABLE:

DESCRIPCION DE:LA"ACTIVIDAD

" JEFE:DEL GRUPO"
'DE. MECANICOS

-JEFE DE LA OFNA.
DE MANTENIMIENTO

Firma la OR (original:y ‘ira.

Entrega la OR ' (1ra. copia)iai Aimacéh
. ‘Modular. :

_Recibé la OR (lra. copia) y la inte-
gra con las AR (originales) de acuerdo
al folio correspondiente, archivan-

dolas para un costeo posterior.

Integra la OR (original) junto con las
AR (copias), de acuerdo al folio
correspondiente, entregandolas al JEFE

DE LA OFICINA DE MANTENIMIENTO.

Recibe del JEFE DEL GRUPO DE MECANICOS
la OR (original) integrada con las AR

(copias).

Firma la OR (origina) y las entrega

al PROGRAMADOR.

REFibe del JEFE DE LA OFICINA DE MAN-
TENIMIENTO la OR (original) integrada
con las AR (copias) con las firmas
correspondientes. Anota la fecha y
hora de terminacién en que recibe

la OR (original).

RSTA TESIE N0 DEBE
SULE D LA BIBLIBTECA
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£ UNIDADRESPONSABLI

" DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

“Informa .al -JEFE DEL DEPARTAMENTO DE

YPERACION que el Autobus estd listo’

ara’salir a ruta,

gctuqlizé3elfRsry 1la'.BG ,correspanT‘

a chi andolas independientemente de

80
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-l ii

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

@@iév
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FORMATOS. UTILIZADOS
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‘A)’ DESCRIPCION::

‘fc)‘RES?DNSABLES:@ EﬁflaleLaboracién de este. formato intervienen*-

f,"gUIA'DE SERVICIO  PREVENTIVO" “{GsP)

El encabezado. esta constituido de los puntos 1
ccion ¥ Prueba inicial de los puntos
e1>cherpo de la GSP por los puntos 24

25 yfe “pie por los puntos 26 a 28.

ste documento es utilizado para servir como
orientacién al personal responsable de desarro-

'1lar el Servicio de Mantenimiento Preventivo -

{SMP). en los médulos, y para establecer men- ... ..
sualmente las condiciones en éue se eﬁéuéhﬁra{

--el-"Autobus para brindar el servicio.

basicamente €l PROGRAMADOR en los puntos 1 a1
‘;'el RESPONSABLE DEL SERVICIO, en los puntos 8
a 23, 25 y 27; 1os MECANICOS ¥ ELECTRICISTAS en -
el pinto 24; el JEFE DE CONTROL DE cAL:DAD,,eu
el punto 26 y el JEFE DE LA OFICINA DE MANTENI-

‘_MIENTO en ‘el punto 28.

D). INSTRUCCIONES. EVLLENADO

: follo de 1a OR cortespondlente.

iCiASE DE 'SERVICIO se consxder

'dlalmente mensual, de ahi que 1

_ siderara el 51guxente crxterio

30RD‘N DE R PARACION No." En ‘este campo -se: escrxbe el

P es primor-
formacién acerca de

el kilometraje sea complemen I e:to se con-




©)i. Memswali ..l 5;000 xﬁs.: o
‘oB) . . Bimestral " 10, 000 Kms.; e
" ‘cuatrimestral T

Octamensual

el.mes;

“tiembre d

ro: del Autobus)

Este es un crlterlo para la programac ; dé;lostMP,‘
pero principalmente se calendarizarén ES intervalos de

un nmes.

.
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'el RESPONSABLE DEL

KMS. ANT. Anotar el kilometraje gque aparezca en KMS.
ACT. (punto 6), de la GSP inmediata anterior realiza-—

da en este Autobis.
INSPECCION Y PRUEBA INICIAL {punto 8 al 23)

Para la anotacion de éstas lecturas, el motor deberid
estar a. temperatura normal dé operacidén con excepcidn

de los puntos 8 y 23. Se arrancara el motor operandolo

_entre 1,200 y:-1,500 rpm, ¥ aumentar gradualmente la ace-

leracidén hasta quevel medidor de temperatura del agua
alcance:sobre 73 *c (163‘F) y 88°C (190°F), con lo que

RVICIO procede a anotar las.si-

guxentes lecturas segun su criter1o

VNIVEL DE ACEITE (MOTOR) ‘cOn ei motor apagado, verifi-

car 51 el n1ve1 ‘se’ encuentra en la marca superlor “(H}

de 1§ bayoneta para marcar (¢3; abajo y por encima de

asta marca.se anotar4 (X) en la GSP.

TRANSMISION AUTOMATICA Para revisar la secuencia de

cambio (con temperatura de operacién), colocar la pa-

“.lanca-selectora en posicién directa (Drive) } éon el

pedal del acelerador a fondo, la transmisidén
automaticamente cambiard al range superior siguiente

a una velocidad cercana a las maximas RPM del motor.

Revisar a cuantas RPM del motor efectuia la transmisién
los cambios, éstos deberadn ser realizados entre 2900 y

3,000 RPM.
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10,

110

12,

13.

14,

15.

16.

JTEHPBEATURA~DE AGUA Bsﬁa‘lectura se tomara después de

trabajar ‘el vehiculo transitande, y después de que la
la temperatura alcance uh valor entre 73°C (163°F) y
88 °C (190 °F), momento en que se anotara dicho dato en

la GSP.

TEMPERATURA DEL ACEITE A temperatura de operacién
normal del motor, el aceite deberia permanecer entre

82°C (180°F) y 107°C (225°F).

ACELERADOR Verificar que el pedal del acelerador'ra-
grese correctamente, marcando bien (vﬂ o mal (X) segun

el caso.

PRESION DE AIRE Debe permanecer entre 6 Kg/cm"(es
1bs/plgt) vy 9 Kg/em® (129 lbs/plg).

PRESION DE ACEITE Con el motor holgado y a‘temperatu-
ra de operacién normal del motor, ésta debe permanecer

entre 1 Kg/cm* (14 1bs/plg?®) y 2 Kg/cm* (28 lbsy/plg®)

R. P. M. Anotar ‘la lectura del tacdmetro del table-

‘ro - con ‘el motor holgado; ‘de otra manera se anotara

NO "FUNCIONA segun el caso.

cando (/h}o (X) en caso contrario.
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'17.‘

18.

A) 

B)

20.

A)

B)

FRENOS DE ESTACIONAHIENTO Se verificara el'diéparo
‘1 valvula y deteccién de fugas, marcando bien (V6

:(X) 31 hay anomalia.

Accionando el volante alternativamente,

. verificar que no exista zumbido y pueda girarse éste

" ‘suavemente, marcando bien (vﬁ o mal (X) en su caso.

NIVEL DE ACEITE DE LA TRANSMISION

TRANSMISION AUTOMATICA. Con el motor holgado y a
temperatura de operacién normal, se coloca la palanca
selectora en neutral y pasando a "D" (Drive) y "R" (Re-
versa) alternativamente, regresando a neutral. Efeq-
tuar la medicién del nivel, mediante la marca superior
de la bayoneta marcando normal (vﬁ, bajo y sobrepasado

(X) segun el caso.

TRANSMISION ESTANDAR. Ia medicién se efectuara con
el motor apagade, verificando mediante el tornillo de

nivel.
NIVEL DE ACEITE DE LA DIRECCION

DIRECCION HIDRAULICA Con el motor holgado, verificar
el nivel de aceite en la bomba hidraulica (licuadora),

marcando en la GSP normal (vﬂ o mal (X).

DIRECCION ESTANDAR Verificar el nivel de aceite por
medio del tornillo, colocado en la caja del sinfin de

la direccién marcando bien (v o mal (X)
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21, DUAL ... {Convencional y MASA). Verxfxcar su buen fun-

c1onamiento, accionando el boton del mecanlsmo (unxdad

“ parada) Yy realizar cambios con 1a unldad hra sit d

marcanido bien (Vq si’ funclona correc tame

si hay alguna averia.

EMISION DE HUMO

22, Observar la:'

DESGAST RC UNDIDAD

’51/‘

Cuando 1la llanta

fundidad), es el

Es conveniente establecer un sistema de chificaéio .para la

revisién y remplazo de las mismas; el siquiente es un ejeémplo::



DESGASTE “STGNIFICADO

1;/49‘. " nu§Va delantera izquierda.
e 2 nueva delantera derecha

2/4' ‘con media vida trasera int. izq.
”é/4 'jdon media vida trasera ext. izq.

2/4: “con media vida trasera int. der.

2 préxima a recubrir, trasera =

abor correctiva fué efectuada (X V).

',?ERgpNhﬁ ASIGNADO E1l RESPONSABLE DEL SERVICIO ano~
Jtaré el nohbre y puesto del personal que intervino en

;elgdesarrcllo de la GSP.

26. ~JEFE DE CONTROL DE CALIDAD Revisara el trabajo de-
sarrollado y si éste cumple con las especificaciones

establecidas, firmara, dando su visto bueno (Vo. Bo.)

en éste formato y la OR correspondiente.

27. RESPONSABLE DEL SERVICIO Anotara su nombre y firmara
tanto éste formato, como la OR correspondiente si esta

de acuerdo en que el trabajo fué totalmente ejecutado.
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28. ji:rr-:i DE LA OFN,
’e;;féctaméﬁféfelaporaéa la;GSP,
firmaré Y lé‘ﬁgrSIliééa V

* El nuevo cddigo de'céiibrﬁq .

Sistemas de Inyeccién pargifhmmi

motor esté gobernado a:un maxin

motores General Motors se debe

Las transmisiones deben’a s@7Vaz,;'

esas velocidades segin el c;;o,

ponentes de éstos grupos mecanicos
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e ;brd‘en de .reparacié|-
R No.: 1- Ex
ICIO:PREVENTIVO " ~Clase’ dezsewicid
: ! Modulo
3
4 meses 8 meses
20,000 Kms. 40,000 Xrs.
KMS ACT. 6 MT. 7
INSPECCICN Y PRUEBA INICIAL
AMPEFES | PRESION DE | TEMPERATURA NIVEL DE ACEITE
16 ATRE AEITE | AGUA | MOTOR TRANSMISION DIRBOCION
13 11 10 8 19 20
- KG/em2 °C °Ct B N AlB AlB N
DIRECCION {EMISION DE | ACELERADOR TRANSMISION AUTCMATICA
S18° 7 HMD 12 9
22
R.P.M. CAMBICS
L 2 3 4
LLANTAS
E - 23
D.I. D.D. T.I.I. T.E.I. T.I.D. T.E.D.
2‘\
XCEITE DE MOTOR FEVISAR: "w [ALTERNADCR REVISAR:
~ TAPCN Y CADENA . ~ MONTAJE .
« RESPIRAIERO DE CARTER . - REGIMEN DE CARGA .
- BAYONETA Y FLRDA . ~ LINEAS Y CONEXIONES -
~ FUGAS . - BANDAS Y POLEAS .
- OE AGUA EN ACELLE .
- VASOS Y MONTAJE CE FILTROS . MOTOR DE ARRANQUE (MARCHA) REVISAR:
- DRENAR CARTER .
- CAMBIAR FILTRCS . ~ APRIETE 0
- REPONER ACEITE . ~ LINEAS Y CONEXICNES »
OOMBUSTIBLE DIESEL REVISAR: ICONJUNTO MOTOR VERIFICAR:
~ TAPON Y CADENA . - SCPORTES - APRIETE )
~ INDICADCR DF, RESTRICCECN FILIRO AUX. | o ~ POLEA DE CIGUERAL
— BOMBA E INYECTORES FUGAS 3 - MILTIPLE DE ESCAPE .
- LINEAS [E ALIMENTACION . - CABLE DEL TACOMETRO - LUBRICAR .
- LINEA DE RETORD .
~ VALVULA SQUENOIIE ¥ BCBINA (OR4IRSY | . BOMBA DE DIRECCION HIDRAULICA REVISAR:
- DISPOSTTIVO OE PARD (QMC-OTROS) .
- FILTRO (S} PRINCIPAL (ES) (CAMBIAR) . - TAPCN Y CADENA
- ELRMENTD DEL FILIRO AUX. . ~ SONIDO .
. . 0

o



~ DREMAR FILIRO AUXILIAR

~ BANDAS Y POLEAS

« RETTRAR Y LIMPIAR CEDAZO DE BOMUA
- PURGAR TANCUE, REVISAR SOPORIES T

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO REVISAR:

~ LINEAS Y CONEXIQMES - FUGAS

SISTEMA DE DIRECCICN REVISAR:

~ CAJA DEL MECANISMO

- SOPORIE — TORNILLERIA

VOLANTE Y COLUMNA — APRIETE

BOMOA DE AUA

JUEQO LIBRE ¥ DISIMIDUCION

RADIADOR SOPORIES

DRAZO PRINCIPAL Y BRAZO AUX.

~ VENTILADOR - LUBIICAR

CONTENIDO DE ACEITE EN AGUZ.

DBARRA TRANSVERSAL Y TERMINALLES

LI I T A |

PERNCS Y BUJES ~ LUBRICAR

- MANGOS

ejalolafe(s]e|®

TRANSMISION AUICMATICA REVISAR:

- OPERACION DEL TERMOSTATO

- SOPLETEMR Y LAVAR PANAL

efofe{ote o lafelels

- CARCASA ~ FUGAS, DARGS EIC,

SISTEMA DE ADMISION DE AIRE REVISAR:

= TUIERIAS ¥ CONEXIONES

-~ APRIETE TORNILLERIA MONTAJE

= ARTICULACION DEI, SELECTOR

~ CADLE DEL MODULADOR LUBRICAR

= MANGUETAS Y ADRAZADETAS

= PURLFICADOR DI ALRE

= DAYONITTA Y IUDO DE LLINALO

- MNTAJE Y SOPORIES

- CTAMBIAR ACEITE

~ APRIETE MULTIPLE DE ADMISICN

Alats s lste et

- CAMBIAR FILTRO DE ACEITE

- SOPLETEAR ELEMENIO (TIPO SEXOJ

- CAMBIAR ACTITE (TIPQ HUMEDO)

TRIJISMISION ESTANDAR REVISAR:

- DESMONTAR Y LAVAR COMJUNTOS

e lefmle

CABEZAS DE MOTOR REVISAR:

~ TAPON Y CADENA

= NIVEL DE ACEITE
~ CARCASA

FUGAS

~ APRIETE DE TORNILLERIA

~ JUEGD LIBRE DE YUGO

- TOINILLERIA APIALTE

- ESICPERO

- FISURAS FUGAS O DAROS

- OPERACION CAMBIOS 1 2 34 ¥ R

~ APRIEIE TAPAS DE PUNILEIIAS

SISTEMA NEUMATICO VERIFICAR:

~ RAPIDEZ DE CARGA DEL SISTEMA

SISIEMA E1SCIRICO

PATERINS

= LAVADO EN GENERAL

QOMPRESOR DE AIRE

olelalelale

CAMBIAR FILTRO DE AIRE COMPRESOR

- REVISION DE CAJAS, PUENIES,

TEPMINALES EIC.

LINEAS Y CONEXIQNES

GORERNADOR DE PRESION

=~ REPOMER ELICTROLITO NIKESARIO

[ I |

GRIFOS DE DESCARGA

- PROGAR CELDAS

- REVISAR SOPORTES

BANDAS Y POLEAS (CUMNDO LAS TAYAY

OPLTRACION VAIMUA DI APLICACIQN

VALVULA DX FRENO LSIACIONAMIENIV

INGTALACIONLY RIVIGAR:

VALVULAS DE DESCARGA RAPIDA

DRENAR TANCUE DE ALMACENAMIENTO

Jo R a

—

~ TABLERO DE FUSIBLES

~ LINEAS Y ARNESES

- TANQUE DE RESERVA

~ RECULADOR DE VOLTAJE

EMBRAGUE REVISAR:

- INTERRUPTOR DE TRES PASOS

- ALUMBRADO INTERIOR

=~ RALUMBRADQ EXTTRIOR

~ LIMPIABRISAS

= ALTURA Y JUBGO L1DRE PEDAL
= VARILLAJE - LUBRICAR

~ LAVA PARABRISAS

- FIUIDO DAL CILDNDRO MALSTRO

- TIMBRES
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RESPONSABLE DEL SERVICIO

MANTENIMIL 0 "

DIFERENCIAL ¥ EJE TAASERO VERIFICAR: CARROCERIA
- NIVEL % ACEITE - FUGAS 3 EXTERIOR REVISAR:
-~ JUEGD LIBRE YUGO . - FRENTE ESPRICS .
- CRXCETAS - LUBRICAR ‘ - QUSTADO IZQUIERGO .
~ ESTCPERO DEL YUGO . - PANCL TRASERD -
- FLECHAS CARDANICAS = FSTRIADD ¥ YU | e - TAPA DEL MOTOR -
~ ESTOPERD DE RUEDAS €] ~ COSTADO DERILYO .
~ FLECHAS DE RUEDAS - ISTIJADD ¥ BRIDAS | B = TQLO -
~ DESARTICULAR RUEDAS ~ LUBRICAR MONEY T - PUEKIAS -
- MONTAR RULDAS -~ VITUPICAR CIRO o] - VENTILAS™Y VINTANILZAS <
- S1SILMA LE 13CALE -
SISTEMA DE FRENOS - DETECTAR DANKG - INVESTIGAI CARGIS | o
EJT DELANTURO RLVISAI: . INIERIOR REVISAIz
- TAMDORES s
- PARRAS ESTRIADG (GAVIIANES) . ~ MECANISMO DE MANTAS -~ RUTAS .
- SUSTITUIR TUJES DE GAVILANES C ~ ESPEICS .
~ DIAFRAGMAS DE AIRE P - PISOS ¥ FCEOS -
~ 2APATAS Y DBALATAS . - MARIMBA Y SOPORTE .
- DESMGNTAR RUIDAS ~ LIVAS Y RODILIOS . - QUSTADCS .
- AJUSTAR BALXTAS - PROBALR o - ZONA DUSCENGT -
- ASIENIOS N GRNLIGL .
EJE TRASERO REVISAR: - PASAMANGS .
= TOLDO Y FALLIBAS .
~ TAMBORES B - DASOS EN ESTRUCIVRRL EN GENGAL P
~ BALNFAS YTLWPATAS B
~ LEVAS Y RODILLOS B ‘IURSOCARGADOR REVISAR:
~ BAPRAS ESTRIADO - {GAVILANEST B
- BUJES DE GAVILANES B -~ SCNIGO A, RPM MAXIMAS +
- ROTOCAMARAS DE AIRE . - LINFAS DE LUBRICACION .
= MATRACAS ~ (UDRICAR . - LINEAS DE GASES AL COMMRESOR -
- AJUSTAR BALATAS — PROGAR v - MINTAJE Y TORNILLERIA .
- LINEA DE TA TURDINA AL FUITIPLE .
SUSLENS [aNL — SISIEMA UE ISCAPE DEL MOIIC .
DILANTERN PEVISAR:
— 25  PERSCNAL ASIGNADO
- 1KIAS DE MUELLIES Y SU CURVATURA »
~ PERCHAS Y COLLMPIOS P NGMDRE PUESTO
-~ RIORTIGUADORES .
- APRIETE DE ABRAZADERAS v
- TORNILLERJA EN GENERAL - ADPRIETE .
TRASERA REVISAR:
= BQUAS DE MUELLES Y U CURVAIURA .
~ PERCHAS Y COLAMPICS = LUBRICAR ]
~ AMORT IGUADORES .
= APRIETE Y ADRAZAGIAS FULILES . o
= TORNILIERIA DN GRNERAL — APRIETE .
27 28 R LI
JEFE DE CONTROL DE il JEFE DE OFNA
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B)  DEFINICION:

»cxén del trabajo.":

T 14" entrada del Autobﬁ' ; ﬁld};yv~

’fcon5e11ak_rieﬁéi un’ed

rolide asignacioneé a 1&5_

dlferentes areas de ‘s rvicio si como tambien'l'

'para proveer valiosa informacxon que ayude al

?’Monitoreo del Sistema.r Es también a través de

.1a misma que “se’ justifica posterxormente la

salxda ‘de refacciones del almacen.

C)VREséouéhBLEsé El encahbezado y el cuerpo del formato lo llenara
‘ E : el PROGRAMADOR. "En el cuerpo del formato el
RESPONSABLE DEL SE?VICIO o el JEFE DEL GRUPO DE
MECANICOS agregara léé obefacioneé adicionales
que se realicen.

VEl‘pie‘dei formagb se’ utiliza para que firmen el
Réspbﬁ§£5£k755£'éékvicxo'o el JEFE DE GRUPO DE
MECANICOS, Ei JEFé DE CONTROL DE CALIDAD y el
JEFE DE LA OéICINA bE MANTENIMIENTO.
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D) - INSTRUCCIONES . D!

- Del:fin :

; 'Ot'ifos




8.

f'diﬁr en: que el Autobﬁs pasa ‘a sM?- o

1c.

11.

: corresthdi‘hﬁe

“'DE’ LA OFICINA DE, MANTENIMIENTO, cor:espoqdlen

jcarrectivo.f En el caso de SMP, esta feéh

 t1os;p?imeros dos para la hora;

ninutos.

FECHA DE' INICIO

pe‘la misma forma, se procederd a anot

y 1los

De la misma form

FECHA DE TERMINACION

de SMP que corresponde al periodo de operacxén desarrollado
por el Autohis; debera corresponder a la clase anotada en
la GSP (Este campo solo serd cubierto cuando se?reallqen

los SMP correspondientes a la GSP.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO El pRoeRmADoR‘aﬁgﬁa
actividades de Mantenlmlento correct
diagndstico posterior al RO. EL RESP SA E
el JEFE DEL GRUPO DE MECANICOS an'ta
adicionales que se reallcen aparte de,

inicial de la OR.

96




RESPONSABLE DEL SERVICIO . Tras Verifi

de SMP y/o0 Mantenimienﬁovcd:rebtiyojhan

el campo correspondiente,

contenida en el fo

de. acuerdo’ al.caso,
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- C)-RESPONSABLE

D) INSTRUCCIONES
DE LLENADO

‘Mecanicos, soliciten mate

Esté'formato se’utiliz

‘al Almacén modular,’ previa aﬁtofizaciénidgl RES-

PONSABLE DEL SERVICIO o del JEFE DEL GRUPO DE

“'MECANICOS. Se elabora en original ¥ copia.

Para el caso del SMP, lo llenard y autorizaria el
RESPONSABLE DEL SERVICIO, de acuerdo a lo
solicitado por el personal asignado. En el caso
de Mantenimiento Correctivo, el encargado del
llenado y autorizacién sera el JEFE DEL GRUPO DE

MECANICOS.

1. MODULO Se anotara el numero del Médulo co-
rrespondiente, preferentemente, éste debera
ponerse de manera previa con foliador en todo

un paquete de formatos.

2. No. ECO. Se anotara el numero econdmico del
Autobus, correspondiendo éste al que se en-
cuentra anotado en la OR. Se cancelaridn los
espacios que no se utilicen, a la izquierda

con ceros.
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10.

FECHA Se anotaran los seis digitos corres-
pondientes al Dia, Mes y Afio en que se soli-

citan los materiales y/o refacciones.

ORDEN No. Se anotarad el numero de folio que

tiene la OR correspondiente.

CANTIDAD Se anotara la cantidad requerida

de refacciones y/o materiales solicitados.

UNIDAD Se anotari la unidad requerida de re-

facciones y/o materiales solicitados.

‘DESCRIPCION Se anotard el nombre, prefereg-

éemeﬁée Eéchico,k que describa la refaccion

y/o material solicitado.

SOLICITO En este punto el MECANICO que soli-
cita los materiales y/o refacciones}.pondra
su nombre y firmara al momento de recibir lo

solicitado.

AUTORIZO En este campo firmara el RESPONSA-
BLE DEL SERVICIO, en caso de SMP o el JEFE DE
EL GRUPO DE MECANICOS en caso de Mantenimien-
to Correctivo, autorizando la entrega de re-

facciones y/o materiales al MECANICO

ENTREGO En este campo firmara la persona del
Almacén Modular que entrega al MECANICO las

refacciones y/o materiales solicitados.
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'] 0DULO)

Augotnmsportes B LA

Urbanos d i D . 1
Pasajeros AUTORIZACION DE * REFACCIONES J ;
(o.scog_._._._._d; o EEcHALL1 1Ll ORDEN No. ., .4.)
[cant.sfuninand 9. DESCRIPCION M
\__ : 7

SOLICITO
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"WREPORTE DEL

corresponde:a
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‘dos delos minutes.

8.4Enie;£é caﬁpo se anotan detalladamente:1a§vfaj;";'7,r‘
v'lléé"o ;rdsleséé'que p}esehterel Autobis, ﬁoti—'
vo‘por el cual merece su ingreso al taller.
Seguidamente el MECANICO DE RECEPCION colocard

su. diagnéstico preliminar.
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9. NOMBRE DEL OPERADOR Se escribira el nombie del

OPERADOR que conducia el Autobils en el momento

en gque sé presenta la falla y la reporta.

10. CLAVE Y FIRMA DEL OPERADOR El1 OPERADOR ano-

tara su. numero . de empleado y firmara.




'S
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Autotransportes HoDULO
Urbanos de
Pasajeros 1
REPORTE ~ DEL - OPERADOR J
(No-ECQL 2 RUTAy. ,  , 3MODELD  __ 4, TIPO 5 |, FECHA o [ woma 7 ]
~ S
2
o
R ) 10
NS __NOMBRE DEL OPERADOR CLAVE Y FIRMA DEL OPERADOR )



"REGISTRO D seavrcxos“ késy

B) * DEFINICIO|

Eéig_nada normalmente el Autobu
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‘5.aHoDELo Se anotaran 1as dos Ultimas cifras del

ve modelo del Autobus.‘

G.ZTIPO Se anotara el tipo de Autobls de acuerdo a

sla clave descr;ta eh los formatos anteriores.

VTRABAJOS REALIZADOS Se resumira en que consis-
‘tié la reparacién efectuada tomando los datos de

la OR.cumplida y terminada.

== 8+ FECHA* DE ' INICIO Se anotara el dato de inicio’

que tiene la OR.

9. FECHA DE TERMINACION Se anotara el dato de

terminacién que tiene la oR.
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§

‘corresponde el  Autabus referentemente deberd '

sellarse mensualmente un-block'de estas formas.



_ 8 ‘e}rtiﬁo del Autobis Slﬁéue se...
?;efiére:  ."/ S : :
Sy FE&}_{A’DE SALIDA Se escribira en la columna
: Eofféspondiente al dia en que el Autobus sale
Vﬁei téller, una "X" (Ajuste), "Y" (Reparacidn)
/0. "Z% -(Cambio), segun el cddigo de accidn, en
lsilinea cﬁrrespondiente a los conceptos de la
 :opétadi6n éfectuada de acuerdo al Sistema de

que se trate.

«

",OBSERVACIONES"En los renglones correspondien-
(fe;‘éirdié?he 15 feéha de salida del Autobus,

" se colocarad inicialmente la fecha en que entrd
ei Autobus al taller. A continuacién se des—
cribirian brevemente los aspectos complemen-
tarios a las reparaciones que se realizaron

al Autobus.

110



B rup wdow Modulo 9
“invens - 2 No.ECOQ D

CAfior JB3 TP 8.

-

] N
. |Dia‘de . .
Iialida 8 Observaciones

i




'Estudiaf:a fondo el brobieﬁ
- Relacionar losrsihtqmasfél

érganos del. sistema:que:se

% °Recomprobar antes de inicia

- Resolver el problema pdrv

mds faciles.

- .Determinar-.la caush der

completa.

- Después’ de hacer

funcionamiento

a). No hay combustible en el Lleﬁap'e;:depésiﬁﬁ

‘depdsito
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by ’

'Desmontar y comprobar

reparar/sustituir’

g0 LU LTINS

' Evacuat ,eil"f'combustible /
S 1ir‘npi'ax;: el sistema

:?'Puréar el sistema de com-

démb}x_gtible R ~“;1bu;s"tib1é
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CLetA U STA

<) Fugas en las tuberias.:

‘de inyeccion’ de come

bustible

sonveION

“Reducir Lé carga; éscoger

Couna’ :marcha masibaja

de interrupcién mecini-

ca/acelerador

¢) . Combustible de mala.

calidad Jas tube f;éé “

d). Purificador de aire - Uil Examinar el' p{urfifica'dor; ‘

obstruido S ~ 1T 1impiar/sustituir:
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o 'coﬁﬁustiﬁié{“

“:Aire’en 51stema de

q9)

k).

1).

m) .

:combustible

'Rescricéién en tube

Vfiésvb‘filirb de’co

'na mal

dnyeceisn: -

bustible’

en turbocomprescr

Tutbocompresor funclo-.

VPuesta'a'puhto ince-

rrecta de la bomba dé 

Vilvulas mél ajustadas

115

o sustltulr

L :'VSUSV-

stema ‘de” com-

:éoplar'tu-

- Examinar, llmpxar

Chequear puesta a puntoide’ -

la bomba de inygccién

Examinar empujadores’”

muelles

Examinar empujadores y

muelles



n).,Mél;funqioﬁémiento‘ae
'gias¥594ﬁilléé,d “in

yeccion

o). ﬁomba de'inyecqldn d

"“funciona:



4. s Estudxu dal Traba]o’

Esto‘

"trabajo.

areas:de: Mantenimiento

1.~ Informacisn Histerica™
2.~ Estimades .
3.~ Muestrec del Trabajo

4.~ Estandares de Ingenieiia

1.~ Medicidén del Trabajo Histdrica

El desarrollo de tiempos promedio basado en la experiencia de lo
que ha sucedido, es unma de las maneras mds comunes de medicidn
del rendimiento de Mantenimiento. Las ordenes de reparacion
completas son analizadas y los tiempos promedio en las diferentes
categorias, son determinados. De estos datos, pueden
establecerse tiempos promedio individuales para trabajos

repetitivos.

Las computadoras pueden uti;izarse, empleando un sistema de

reportes de tiempo actual, rehniéndo,las horas, y las operaciones



sacuencia de pasos a seguir y de los tiempos

esto,; ‘se requiere que los supervisores escribanen: la

Ventajas.

~"Hay.'consistencia en

~ Cuando se mejoran 1las metodos, es d1fic11 camblar ‘los

anteriores.

.
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= Réptesenta'yun

tn empleada, es” la estimada hecha por “un

ordinador ° Ingeniero.,_Este método ‘se’:

Huchos de estos estimadores del trabajo, son
::antiguos empleados que h1c1eton el trabajo personalmente.
"ffﬂEllos fueron ascendldos debido a su inteligencia, a su iniciativa
cy éon frecuencia a su educacién y entrenamiento formal externo.
‘Una definicidén de la estimacion de trabajo, es el tiempo probable
: réquerido paré el desempefio del trabajo basado en el juicio mejor
. de la persona que ﬁace la estimacidn. El conocimiento, 1la
experiencia y la habilidad personal del estimador, es la calidad
de lo estimado. Cualquier valor, no solamente serd estrictamente
subjetivo, sino resultado de impresiones subjetivas del pasado y
del presente.

Las venta]as Y desventajas de los estimados son las siguientes:

Ventajas

= Relatlvamente féc11es de desarrollo. - '!T e

.=’ Se ‘pueden cubrir completamente todos los trabajos

-yé‘qﬁe'tddés s
pueden estimarse. ;

- Se puede emplear un estimador por cada 40 o sofErAbAjadorgs.

1

Bajo costo.

LT



- Désv_eln»tajaé :

'medlo de la cual, 1os a'

analistas,  por tipo de trahajo,
Cmuy significativas. : :
Los porcentajes de los dzferentes niveles de ttabajo, S‘on E S
determinades por medio de un anausxs de. los- datos Yy escéndares
establecidos para el rendxmiento y estandares de mejoramiento.

El muestreo del trabajo no es realmente un sistema de estandares

de tiempo, sin embargo nos dice cdmo realmente se emplea el
tiempo. Precisamente por esta relacidén el tema de los tiempos

estandard ha tenido que hacerse un poco mas amplio,



_- No contnbuye a desarrollar los valores exact

" e}l uso en la programacicn del trabq;o.

‘- El muestreo del trabajo puede ser opaéédb s“
" gerencial determinada predomina. o
- Aunque el muestreo del trabajo. facilita la

actividades, no facilita la medicion ’ciel rendimiento

que las personas que hicieron las

verdaderamente calificadas. : i

4,- Estandares de Ingenieria

Para poder obtener una  verdadera  medida .teécnica,:se ha:-.

desarrollade un sistema de Ingenier'iafvérdaderamenta eficiente -en
lo que se refiere a un contrdl dél- rendimiento de Mantenimiento.
Los estandares de Ingen.{erié no- mendéprecian los eétimados, ni-
los tiempos promedio histéricos, ni el muestreo del trabajo, niv
otros métodos combinados, cuyo objetivo sea mejorar . el
rendimiento. Estos métodos son ttiles para crear la .conciencia.
de costos, y para darse cuenta de la necesidad de un control:*
adecuado de Mantenimiento. : '
Los. estéandares de rendimiento determinados por . la Ingéniéria';"né"‘r
son arbitrarios, ni resultados histéricos, sino que-se basan en
un rango de tiempo, en el que el trabajo puede efectuarse por una

persona calificada. : i o i e

Hoy en dia hay diferentes métodos de estandares de Ingenieria,
tales como: Método de Medicién de Tiempos (MTM); Estudios Basicos

de Tiempos y Movimientos (BTM); Anilisis de Tiempos y Movimientos
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- (MTA) y'otros'sistemas basados en e1~uéo<de

‘predeterminados como Estandares’Universa

; Las‘Ventajas Y desventajas‘de_Lb

/las siguientes:

Ventajas
- Bl plan ofrece un elemento escencia
requerido para el trabajo exacto y'coqfi ble

- El plan logra los mas bajos costos qeift ba

mediante la minimizacién de los vericuetos”déila‘

trabajo, de los métodos usados, herramientas-y demoras-de

tiempo y materiales.

- El tiempo permitido se conoce antes de empeiérréi:tfép;3§;:éé"
tal forma gque facilita la programacidn del mismo. £

- Facilita los mejores y mas seguros métodos.

~ Prepara a los futuros supervisores.

- Es constante.

Desventajas
- El costo de obtener y mantener buenos esténdaresldgllngéﬂietia
es elevado.

~ Los costos de administracién son altoes

analistas ..

y planeadores.

- Se aumentan los costos administrativos.
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Para la’ ejecucién de las actividades’ dé ’Han£enimiehto de
Autobuses, en una forma mis d&ptima es convehienﬁe qﬁe a través
_del tiempo, se lleguen a estandarizar las operaciones que se

realizan, ya que esto representa varios beneficios:

“1.- Contar con una guia de consulta para las reparaciones.
2.- Conocer las necesidades de herramienta y equipo para  cada
reparacidn.

13. _gpndce: las necesidades de materiales para cada reparacién.

Conocer: los procesos y estudiar la posibilidad de mejora en.

éhiente, ya que aun en el caso del
;QB‘se pueden programar las ordenes de
s certaza, y con menos pérdida de tiempo, pues
a. 1a falla que se reporta y diagnostica, puede
—verzficar se 1a dlsponxbllldad del area gue se requiere para la

reparacion,rasi como también la disponibilidad de herramienta y

?materlales;—

Por otra parte, también es posible que con este tipo de estudios
pueda ‘llegarse a determinar los costos por operacién, y conocer
realmente los costos de Mantenimiento al detalle, asi como

también mejorar la calidad de los trabajos realizados.



',‘¢°m°; parte inicial en el desarrollo de la Estandarizacién de

‘Operacionés, es indispensable realizar el Estudio de Métodos, en
el cual, se registra y examina, critica y sistemdticamente los
modos existentes de llevar a cabo un trabajo, con la finalidad de
idear y aplicar métodos mas sencillos y eficaces.

El procedimiento general que debe seguirse para éste estudio es

el siguiente:

1.- Seleccionar el trabajo que se va a estudiar,. .

ordenada utilizando 1as técnlcas més apropia

4,--Idear el mejof mééodo, mas practico, econémico Y
teniendo en cuenta todas las contingencias pre
5.- ‘Definir el nuevo método para’,pdderlo ‘réédn

momento.

"'regulares.

En general, es muy émp11$ 1a'gama1§e tareas

aplicar el estudio de nétodos ‘dentro de:;

Manteninmiento, lo que implica que dicho -estudic

en forma progresiva, seleccionando primeramente las O§e:aéionés

mas sencillas &ue ayuden a mejorar la calidéd dei‘ééfvlcio,'y que



a‘la vez establezcan la palta para estudios p&étgribrés:"j_

Después "de elegir el trabajo que se va-a éstﬁdiar, la,éiéuieﬁpe
etapa del procedimiento basico, es la dedicada:-a fegiétrarito;os
1os hechos relativos al método existente, siendo la forma
corriente de registrarlos por anotacién escriéa, 1é cua1 debe
complementarse con grdaficos o cursogramas, losrguaies sirven para

representar todos los tipos de actividades: o sucesos que puedan

presentarse.

aceite . de: motor

,Esta;obérédién

**"SERVICIO. DE CAMBIO DE ACEITE

":OBERACION" 7 HERRAMIENTA ... TIEMPO .
I S B REQUERIDA EMPLEADO
‘Destaponar el Llave de 17 mm. - 2!
cecarter :
Esperar a que ; R L -
escurra el a- g e e i
ceite-
Traer del al- -
macén filtro y
aceite nuevo :
Desmontar fil- Llave '90-95 mm. 5
tro usado BT AR Y
Instalar fil- 3!

tro nuevo

‘Y25



" OPERACION '

Colocar. el ta- -

pén de vaciado
del carter

Incorporacidn
del aceite
nuevo: en. el
motor

Materiales ut@iizadés.

de aceite,

drenado,

efectivo.

Por otra parte, debe incluirse'eh'éliﬁuevb néto p'lé{vegifiqab;Qn
del estado del aceite extraldo,

podran determinarse problemas tales como diluciénhde

se empiece por calentar el moto

obteniéndose una reduécléﬁide

HERRAMIENTA 7 = “frEMPO -
REQUERIDA . *. "% '\ * EAPLEADO
Llave'17'mm.;“; e _>2f‘
Embudo . .. P 7'

“iotal 44!

“Aceite lubricante
g 1mu1t1grado (CC/CD)
”115“40

Filtrohde’écéite
390326@ : (Lr 3[349),

realizados

o de refrigerante en el carter del motor.

126

ya gue dependiendo del mismo,

combustible



; Ademas es.: convenlente que en’la; operacion de desmontaje del

”ﬁ1f11tro de ‘aceite, se considere: la 1impieza de' la parte de

'airedeQOr ae la cabeza y la superf1c1e de ‘la -junta, ya que con
esto se obtendrd por upa parte, qﬁe'en el ‘momento de instalar el
nuevo filtro, ng se encuentre aceite difundido que.pueda dar 1la
apariencia de fuga, y por otra parte se consigue que la
superficie de asentamiento del filtro quede libre de impurezas Y
su apriete sea mas efectivo.

Continuando con el andlisis del método, se ha podido observar. que

la instalacién del nuevo filtro se lleva a cabo sin realizar una

la'ﬁgnta, y el ‘llenado de

uma importancia, ya’que al

tra parte. im oftaﬁté éafa ihcofﬁorar en el nuevo método, es el
2 ekémeéidé‘pbéibies fugas gue puedan presentarse después del
aﬁﬁi&rd; éﬁéite en el filtro y el tapon de vaciado; esto debe
ha¢erse con ‘el motor funcionando, ya que de esta forma podra
verse mas rdpida y claramente cualquier posible fuga.
'bomé'punto final del proceso, debe comprobarse el nivel de
aceite, apagando el motor y dejando que transcurran 5 minutos
para gue el aceite retorne al carter.

Dentro de la definicidén del nuevo método escrito, se propone una
seccién de observaciones, con lo que se ayudard a complementar

cada una de las operaciones, y ademds servira para diferenciarlo



del método anterior.
Finalﬁente.se presenta el método propuesto para esta operacién,
considerando un promedic para los tiempos de las operaciones que

ya estaban definidas, y un estimado para las nuevas.
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'OPERACIONES

N " Esperar a que
. escurra el a-
ceite

Traer del al-
- macén filtro'y
-aceite nuevo

Verificar el
estado del a-
ceite extraido
del- carter

Limpiar la par-
te de alrededor
de la cabeza de

el filtro, des-
@ montar éste, y

limpiar la su-

perficie de la
junta

Aplicar a los
nuevos filtros
una capa fina
de aceite lu-

bricante en la
<z> cara de cierre

de la junta, y

llenar los mis-
mos con aceite
lubricante lim-
pio

8 Instalar el
nuevo filtro

. HERRAMIENTA
| REQUERIDA -

© 7 CAMBIO DE ACEITE

. iLlave 17 mm. Sera apropiado un
Lot recipiente de dre-

naje que tenga una
capacidad de 20 1t.

Usar acelte lubri-
cante multigrado
(CC/CD) 15W40

El aceite negro y
muy fluido, indica
dilucidn del com-
bustible, el aspec-
to lechoso indica
dilucién del refri-
gerante.

Llave 30 95 mm.

Llave 90 95 mm. El apriete mecdni-
co excesivo, podrd
deformar las ros-
cas o daifar el re-
tén del elemento
del filtro.
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.. OPERACION HERRAMIENTA

saria de aceite

Hacer funcionar
el motor y exa-
minar si hay fu-
gas en el filtro
y a través del

tapdén de vaciado

-
Y
7

Apagar el motor
y comprobar. el. .
nivel de aceite

e

Héfefialesﬁﬁﬁiliiaéos:

e REQUERIDA
. ""'colocar ‘el ta-  Llave 17 mm.
(:E) ©'pén de:.vaciado
del ‘carter
-7 Ihcorporar eén Embudo
el motor la
‘cantidad nece-

QBSERVACIONES o TIEMPO

R Apretar a un par de : 2i7
80 Nm :
71
3‘

Antes.de efectuar la.- - 6'

- comprobacion,. dejar

que transcurran 5 mi-
nutos.

" ‘Total 38

- Aceite lubricante

multigrado (CC/CD)

- 15W40

~'Filtro de aceite
3903264 (LF 3349)
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a eptados y usados por',

6n de;ManteanLento.
levado a_cabo en las unidades,

vos en relacion a la elaboracién de

nten;miéntn‘éreventivo. Modelos de trabajos

ﬁallas de los equipos, pueden sugerir

EN serv1cios di rutxna, ajustes o cambios de partes.
Otros requ rlmientos de Hantenxmiento mas incidentales y al azar,

4pueden sugerir inspecciones programadas.

: Ademés ex sten v rxas fuentes de informacién que proporcionan

Vr_mportancxa que ayudan a evaluar y mejorar el

" Sistema’ de Mantenxmlento en general, y gque también es necesario

‘considerar, entre ellas se destacan las siguientes:

tpl.f‘Pefsbnalrde Operacién.- Las personas responsables de la
OQerécién o del uso del equipo con frecuencia proporcionan
informacién sobre problemas de Mantenimiento locales,
desapercibidos para el mismo fabricante, y que no aparecen

clares en los historiales del Mantenimiento llevado a cabo.



2.= 'Personal de'Mantehxmle to.% El personal dxrectamente in-

: volucrado en “la’ eJecuclon del’ f 'bajo‘de Mantenlmxento,

'.‘proporcxona vali051sxma 1nformacién para los programas de

Hantenimiento Preventxvotr Un. Superv1sor de’ Mantenimiento,

por ejemplo, seguramente conoce los trabajos que si se
hubieran llevado a cabo en bases programadas, hubieran
evitado paros de emergencia.’ El espec;allsta competente

puede sefialar en detalle manera' diferentes de’ hacer los

trabajos que resulten en alargam;ento,de los ciclos de

fallas.

ocumentos =

-indispensable gque 1la 1nformacién que se maneja“eﬁ']éiléi’ éeév.
eficiente, suficiente y oportuna, y debe hacerse énfasis en el
personal, la importancia que repreéenta dicha informacién.
Paralelamente a este documento existe otro, igualmente importante
y se justifica a través del anterior: El vale o Autorizacidn da
Refacciones, el cual sirve .entre otras cosas, para establecer el
el uso y las tendencias de consumo de materiales y refacciones,
lo cual sirve a su vez de ayuda al almacén para ajustar  sus
“niveles ‘de inventario écr medio de una planeacioén de sus lotes,

en base a las estadisticas de consumo.

A partir de los documentos mencionados anteriormente, es posible

obtener los datos necesarios para la elaboracidn de estadisticas,
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las cuales son los elenentos prxnc;pales ‘en el Monltoreo del .

sxstema de  Mantenimiento, y a partir de las

visualizarse diversos problemas que afectan al serviéxo

A continuacidn se enumeran algunas de las estadistice ‘usadas i

en una empresa de transporte urbano.

1.- Incidencia de operadores

2.- Incidencia de Autobuses con mas fallas’’

3.~ Fallas por ruta de origen

4.—- Fallas mds frecuentes
5.- Trabajos solicitados contra trabajos atendidos
6.~ Fallas mis frecuentes por modelo de Autobus

7.- Numero de reparaciones efectuadas por mecanico en el tiempo

De la misma forma, es posible establecer diferentes relaciones
que sirvan de ayuda para conocer la eficiencia del Sistema.
A continuacidén se presentan los principales factores que ayudan a

evaluar dicha eficiencia.
Factor
1.- Ordenes de reparacidn planeadas y programadas diariamente

Ordenes de reparacién
Planeadas y programadas
2= X 100
Total de drdenes de
reparaciéon ejecutadas

2.- Horas programadas VS, horas trabajadas segin programa

Horas trabajadas
segun programa
§ = —ooommomomo——eoooe X 100
Total de horas
programadas
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3.~ Horas extra mensuales

Total de horas
extra trabajadas
§ = s X 100
Total de horas
trabajadas

4.- Eficiencia de mano de obra

Total de horas hombre
permitidas para los trabajos
% = X 100
Total de horas hombre empleadas
en los mismos trabajos

5.- Material entregado por el almacen al lugar de,trabéjo,

Numero de requisiciones SRR RS
entregadas por el almacén e Ll
g = X100 <7

Total de requisiciones
recibidas en el almacén

6.~ Requisiciones de materiales no incluidos en el/aimﬂcén'

Numero de requisiciones de
materiales no incluidos en
el almacén
= X 100
Total de requisiciones
recibidas

7.~ Paros de Autobuses originados por descomposturas

Paros causados por
descomposturas

T = X 100
Total de paros




~8.?—quas‘delréparacién de descomposturas

Total de horas hombre empleadas
en reparaciones de descomposturas

%= X 100
Total de horas hombre de Manteni-
miento directo disponibles para
todas las reparaciones

9.- Importancia de las reparaciones de descompostdras

Costo directo de reparaciones
de descomposturas

= X100
Total del costo directo de . X
Mantenimiento

10.~ Disponibilidad de equipo

Tiempo de operacidn del equipo

% = —-—— X 100
Tiempo de operacién del equipo
y tiempo de paros

11.- Descomposturas causadas por baja calidad de Mantenimiento

Numero de descomposturas causadas
por baja calidad de Mantenimiento

3= X 100
Numero total de descomposturas

12.- Importancia de las descomposturas por baja calidad de

Mantenimiento

Costo directo de Mantenimiento por
reparacidn + valor de las pérdidas
de produccidén (servicio e ingresos)
%= X 100
Numero total de descomposturas

A continuacién se presentan dos ejemplos graficos de las

estadisticas mis usadas en el monitoreo del Mantenimiento:
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'CONCLUSTONES

l:Po: otra.p$rtef,§gih§;¢ég§gté

'que:sersuécitahrdéﬁtréfde
" “cultura adminiétrativa,f
‘niveles de mando, generalmente
de dicha

carentes cultura,,y ésto se debe ‘a que no. han- 51do"r"

toda clase

personas, ya que exigen de ellas un compor amien
Es por ello que el primer capltulo t
describiendo 1los principales .elemeptos

Administrativa, con lo cual ,sér‘establéée ‘el punto de: paftidé
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sustenta el Mantenimiento, especificando los

gen tanto el Mantenimiento Preventive como el

practica “del. tema, se ha desarrollado un Sistema

ntenimiento para Autobuses de Transporte Urbano,

:la’ aplicacidn de principios de Ingenieria Industrial

tales,.comd la distribucién en planta, y el estudio del trabajo.

Est; é;tudio fue desarrollado tomando como muestra al mdédulo de
servicio numero 3, el cual se eligid por ser uno de los mds
representativos de la ciudad de México, y el sistema que se ha
propuesto, puede ser aplicado en cualquier otro mdédulo de

servicio.

Dentro del sistema se establecen los criterios para la Planeacién
.- de-un-Lay-out, 'y Se propone una dléﬁribucién en base al andlisis

de las caracteristicas del médulo de servicio,
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manual ‘de procedimientos para 1a reallza
del Mantenxmxento Preventlvo y Correctlvo,

todos 1los formatos'

Con respecto al estudio del trabaj
de medicién del mismo, asi .como tambien se ha desarrollado el
estudio de métodos a partlr de una mues;ra de las operaclones nas

comunes, Yy se ha llegado a una optimizacion de“las mismas.

Por tltime, se han establecido los mecanismos de Monitoreo que

permiten supervisar y evaluar el Sistema de Mantenimiento.
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