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INTRODUCCION

Al final de los 1950s, la aviacion comercial mundial estaba sufriendo méas de 60 acciden-
tes por millébn de despegues. Si en la actualidad se estuviera presentando la misma tasa
de accidentes, se estarian oyendo sobre dos accidentes aéreos diariamente en algun
sitio del mundo (involucrando aviones de 100 pasajeros o mas). Dos tercios de los acci-
dentes ocurridos al final de los 1950s eran causados por fallas en los equipos. Esta alta
tasa de accidentalidad, conectada con el auge de los viajes aéreos, significaba que la
industria tenia que empezar a hacer algo para mejorar la seguridad. El hecho de que
una tasa tan alta de accidentes fuera causada por fallas en los equipos significaba que,
al menos inicialmente, el principal enfoque tenia que hacerse en la seguridad de los
equipos.

El RCM es uno de los procesos de mantenimiento desarrollados durante los 1960s y
1970s, en varias industrias con la finalidad de ayudar a las personas a determinar las
mejores politicas para mejorar las funciones de los activos fisico y para manejar las con-
secuencias de sus fallas. De estos procesos, el RCM es el mas directo.

La implementacién del sistema RCM (Reliability Centred Maintenance) esta orientado en
fortalecer un procedimiento metodol6gico que ayude a reducir los costos de reparacion
preventiva, de la motocicleta Bajaj Boxer 100 ayudando a las necesidades de los clien-
tes a través de un centro de servicio autorizado (CSA), mediante esta implementacion,
se gana un mejor desempefio del producto, y a su vez disminuye los costos de opera-
cion, brindando mayor seguridad tanto para el usuario, como para el CSA.

En Latinoamérica y Europa los paises que mas utilizan éste sistema son: Argentina,
Brasil, Chile, Colombia, México, Peru, Espafia y Portugal.

En Estados Unidos y Canadéd, el RCM lo implementan en la aeronautica, pero en las
otras industrias actualmente estan un poco mas atrasados que en Europa.

Esto se debe a algo cultural. En Europa las empresas estan acostumbradas a mantener
sSus equipos y trabajar con equipos viejos, por lo que quieren que duren mas tiempo.

En cambio en Estados Unidos y Canada subsiste la idea de que si algo se rompe hay
qgue desecharlo y comprar otro nuevo. Esto se debe a que el costo relativo de un activo
fisico es mucho mas accesible para ellos, que para América Latina.



1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente en los centros de servicio, no existe una estandarizacién de procesos, en
las operaciones que se le realizan a las motos Bajaj Béxer 100, generando asi pérdida
de tiempo, dinero y falencias en la produccion.

El proyecto se realizara para generar mayor rentabilidad a los centros de servicios auto-
rizados de auteco y para un mayor conocimiento a los estudiantes del pascual bravo.
Mediante la estandarizacion de tiempos operacionales y de diagnadstico.

Por lo tanto este proyecto apunta al mejoramiento del conocimiento de la motocicleta.



2. JUSTIFICACION

Ante el escenario planteado, ésta propuesta busca desarrollar un plan de Implementa-
cion del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) en centros de servicios autori-
zados de motocicletas auteco, que optimice el mantenimiento de los equipos, mejorando
la confiabilidad de las motocicletas para minimizar paradas imprevistas que puedan pro-
vocar costos adicionales y accidentes a los usuarios de esta marca de motocicletas. Con
este plan se pretende servir de guia practica al personal de los centros de servicios de
auteco, ganando credibilidad, y confianza en los usuarios.



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Implementar el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM), para reducir costos y
mejorar los diagndésticos técnicos en cada uno de los sistemas de la moto Bajaj Boxer
100.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la criticidad de los componentes

Disefiar una estandarizacion de tiempos operacionales.
Recolectar informacion

Establecer un programa de mantenimiento para la motocicleta



4. REFERENTES TEORICOS
41 GENERALIDADES DE LOS CSA

A través de la informacion recolectada de algunos centros de servicio y los coordinado-
res técnicos de zona, (auteco) se pudo evidenciar que los técnicos expresan que los
tiempos de las revisiones que se encuentran estipulados son muy cortos para realizar
dichos procedimientos.

Basados en la informacion anterior y aplicando RCM, se hizo la toma de tiempos para

garantizar el desempefio y la estandarizacion de los procesos con herramienta manual,
cumpliéndose el objetivo.
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41.1

Revisiones de kilometraje

DIAGRAMA DE PROCESO

[AREA: SERMCIOS

PROCESO: 1* REVISION 500 K y3* REVISION 5250 kv

MODELO: BOXER CT

METODO: TOMA DE TIEMPOS

OPERARIO: Sergo Valercia

ANALISTAS: Juan Ferrarndo Rvilles Y Odier Madid

N®

TIEMPOEN

DESCRIPCION SEGUNDOS

1

VERIFICAR QUE NO EXISTANFUGAS DE FLUIDOS (VISUAL)
*\enfica bs etenedores delantems.

*\edfica b cutata.

*\edfica el empaque de chach.

"\aifica el centro del mater.

* Futirala tapa pifdn de sl da,

“\&dfica el pifién de salda.

*\enfica el eje da cambios.

*edfica elempaque de la wiante.

*\&ifica lbs anoriguadorst@seros. 190
*\eifica eltanque de gasolira.

* Retira el tapdn ddl drenaje de aceite del motor.

[miertras drern el acedte)

" Fetiralas tapas atrales

* Retira el slin

*dema |a lawe dz| grifo d2 gasoling

* Desconecta b manguera dd combustible
* Desmorta el tanque de gasoina

REVISA NVEL DEL LIGUIDO DE LA BATER(R Y VOLTAJE
“\edfica rivel del I quido de bateda,

*\edfica witaj ysigema decama,

*\&ifica el TRICS (con & mudfimaro)

LIMPIR EL FILTROCENTRIFUGO, EL CEDAZO Y CAMBIA
* Retirael sopome cable chuch.

* Retirala palanca de crank

* Retirala tapa cch

* Fetiralostormilbs d¢ lampa it
* Retirala tapa del fhro cereiigo
* Lirrpia d fhro cermrifgo

* Coloca B tapa dd fro cerrifgo
* Coloca bstomilles de Btapa 1w

* Lirrpia o cedazode la bomba de aceite
* Cambia ermpaque tapa duch

* Coloca tapa ohtch

* Coloca el soporte catie ciuch.

* Coloca b palanca d: crank

CAMBI ACEITE DEL MOTOR : SAE 20W5S0

* Coloca eltapon deldrenaie de aceite del motor.
* Refiratapon de llenado de aceite del motor. 110
*ooloca acete en elmotor.( 1000 CC)

* Coloca eltapdn de lerado de aceite del mater,

LIMPRREL FILTRO DE AIRE
* Orera |a menguera de deshgue

* Retirala tapa dal fitro de aire.
* Retirala rejils del it de aire.
* Ratirael fitro de aire.

* Urrpiar(Janar)el fhro de aire. 180
* Urrpiarla cap fitro

* Lubd care instalar ¢l #ivo de aire,
*coloca b tapa dd firo de aire.

11
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* Coloca silin ytapas laterales

DRENAR CARBURADOR

* Desapdta el tomillo del caburador.

* Deja caerla gasoling que sak del carburadoren un recipiente..
* Augta o tomilo del caburador.

VERIFICA ¥ CALIBRS LA BLUI

* Retira el capuchdnde 1a bujia.

* Retira la bujia.

* Cdibra la buja con calibrador de laminillas.
* Coloca la bujia.

* Coloca el capuchdn de la buja.

CALIERA LAS VALVULAS

* Retira las Tapas de lasaholas
* Retira eltaponde la wlarte

* Coloca el motor entiempo (T)

* Cdibra & wahdas

* Coloca las Tapas de las ilhwlas
* Coloca el taponde la wlante

REVISA, LUBRICA Y TENSIONS LA CODENS,

* Retira el guardacadenas.

* Desapda el ep de b llamta trasera yla tuerca potasprocket.
* Limpia ylubrica la cadena.

T Austa btuerca potaspmcket yel e de la lanta frasera.
*Tersiona la cadena.

* Coloca el guardacadena.

* Colocatapa pifidnde sdida.

REVISA Y AJUSTA SISTEMA DE FRENOS
*werfca imitesde senicio de pastas o bandas.

REVISA ESTADO Y MONTAJE DE LLANTAS
*\erifca la presion de aire.

REVISA GIROLIEBRE DE LAS RUEDAS Y MONTAJE DE LAS L
*“enfca apse de radios

VERIFICA EL FUNCIONAMIENTOADECUADD DE LA DIRECC

REVISA Y 8JUSTA GUAYAS ENGENERAL
* Se lubrican conlubricante penstrante.

RE¥ISA Y LUBRICA PARTES MOVILES
*gato centrd, gato |ateral, eposapiés, palanca de crank

VERIFICA SENALES DE TORGQUE

*erifca que eltomue este marcado yalineado (mator)

* fjugte de tomilena en generd:homuilas, manubrio, ejesde
uedas, amoriquadores,  bmzo oscilante ,pasadoresde motor,
* Cooca tanque de combustible

* Retira lataza dd gnifo de gasolina yla limpia.

* Coloca lataza del grfo.

* Conedta la manguera al carburador

*abre B llawe del grif de gasolina

12
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REVISA FUNCIONAMIENTODEL SISTEMA ELECTRICO
* Pito.

* Suiches de femos.

* Stop.

® Lucas delateras.

* Direcciondes traseras ydelanteras.

* hdicadoresde dmcionalesjuces altas yneutra.

REVISA FUNCIONAMIENTODEL TABLEROD
*\ebometm.
* Odometro.

VERIFICA REVOLUCIONES EN MARCHA MiNIMA
*\erifca ralend. (Ltilza medidor de rewoluciones externo)

VERIFICAR QUE NO EXISTAN FUGA S DE FLUIDOS [viswsl)

LIMPLO ELVEHICULO ANTES DE ENTREGARLO

SEGUNDOS

TR O TOTAL MINUTOS

HORAS

13




DIAGRAMA DE PROCESO

AREA: SERVICIOS
PROCESOD:2® REVISION 2750 Km, 4° REVISION 7750
KM, 6% REVISION12750, 8° REVISION 17750

MODELD: BOZERCT

METODO: TOMA DE TIEMPOS

OPERARIO: Sergo Valencia

ANALISTAS: Juan Ferrando Rivillas Y Dider Madnd

N DESCRIPCION

TIEMPO EN
SEGUNDOS

1 VERIFICA R QUE NO EXISTAN FUGAS DE FLUIDOS (VISUAL)
*“enfcalacuata.
* i ica eleje de cambios.
* Retira latapa pifidnde saida.
*“erifca elpifon de salida.
*\erfca elempaque de |a wlante.
*\eifca elempaque de cltch.
*\enfca elcentro del motor.
*erfca bs retenedores delanteros.
*\ferifca bs amortiguadores fraseros.
*erfca eltanque de gasolina.
* Refira el tapon dal drenaje de aceite del motor.
* Retira lastapas laterales

2 REVISA VOLTAJE ¥ NIVEL DEL LIQUIDD DE LA BATE Ria
*\erica nel del iqudo de batena.
* i fca witaje ysisema de canga
*“erfcael TRICS (con el mutimetro)

3 CAMEL A CEITE DEL MOTOR : SAE 2050 API J0 SOMA
* Coloca eltapon del drenaje de aceite dal mator.
* Refiratapdn de lenado de aceite ded motor.
* coloca aceite en el motor.( 1000c)
* Coloca eltapon de llknado de acsite del mator.

4 LIMPILR EL FILTRO DE AIRE
* Drenar la manguera de desfoque
* Retira latapa del fitro de aire.
* Retira la rejlla del ftro de aire.
* Retira el flro de aire.
* Limpiar awar) el itro de aire.
* Limpiar la caja flro
* Lubricar e ingtalar el ilro de aire.
* coloca latapa del ko de aire.

5 LUBRICA Y TENSIONA LA CADENA
* Desapda el eje de |3 lanta trasera ylatuera portasprocket.
* Lubrica a cadena.
* Tersona la cadena.
* Apgta latoerca portasprocket yel eje de 1a llanta trasera.
* Colocatapa pifion de salida.

] REVISA Y AJUSTA SISTEMA DE FRENOS
*erfca imites de senicio de pastas wo bandas.

7 REV¥ISO ESTADOY MONTAJE DE LLANTA S
*Yerifca la presionde aire.

3 REVISA GIRO LIBRE DE LAS RUEDWS Y MONTAJE DE LAS L
*\erfica apse de mdics

14
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REVISA Y AJUSTA GLYAS EN GENERAL
* Se lwbricanconlubricante penetrante.

REVISA Y LUBRICA PARTES MOVILES
* gato ceriral, gato lateral, reposapiés, palanza de crank

VERIFICA SENALE $ DE TORQUE
*\enfca que eltomue este marcado yalineado.
* Cobca lastapas laterles

REVISA FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA ELECTRICO
* Pito.

* Suiches de fenos.

* Stop.

* lucesdelanteas.

* Directionalestrasems ydelanteras.

* ndicador d2 direccionalesluces altas yneutra

REVISA FUNCIONAMIENTO DEL TABELERO DE INSTRUMENT)
* \elocimetro.
* Odometro.

VERIFICA REVOLUCIONES EN MARCHA MiNIMA
*%erifca ralent. (Lkiliza madidor de mwlucionss externo)

VERIFICAR QUE NO EXISTAN FUGA S DE FLUIDDS (VISUAL)

LIMPIA EL YVEHICULOANTES DE ENTREGARLO

SEGUNDOS

184

TRIROTOTAL MINUTOS

3157

HORAS

0.3

15




DIAGRAMA DE PROCESO

AREA: SERVICIOS

PROCESO:1° MNTO 10250 Kmns

MODELO: BOZER CT

METODO: TOMA DETIEMPOS

OPERARIO:Serg o Valercia

ANALISTAS: Jusn Femando Rivillas Y Didier Madrid

NO

DESCRIPCION

TIEMPO
SEGUNDOS

1

VERIFICAR QUE NO EXISTAN FUGAS DE FLUIDOS (VISUAL)
*“enfca losretenedores delamteros.
*“enfcala culsta.

*\erfca el empaque de dutch.

*Merifca el centro del motor.

* Retira latapa pifon de salida.

*%erifca el pifion de saida.

*\ericael ep de cambics.

*\erica el empaque de b3 wlante.

*“erifca los amorti guadorestrasems.
*“enfca eltanque de gasolina.

* Retira eltapon del drenap de aceite del mator.

[rientras drena el aceite)

* Retira las tapas|aterales

* Retira el sifin

*diemalallawe del grifo de gasolina

* Desconecta la manguera del combugtible
* Desmonta el tanque de gasolina

REVISA NIVEL DEL LIGUIDO DE LA BATERIL YV OLTAJE
*verifca niel delliquido de bateria.

*\erica wlap v ssterna de cama.
*“erfcael TRICS (conel mufmetro)

LIMPIA EL FILTRO CENTRIFUGO,EL CEDAZOY CAMELL
* Retira el soporte cable dutch.

* Retira la palanca de crank

* Retiralatapa dutch

* Retira latapa del fitmo canti o

* Limpia el fittro centi o

* Coboca la tapa del iftro centritigo
* Cobca bstomilosde latapa ilro
* Limpia elcedazo del aceite

* Cambia empaque tapa dutch

* Cobcatapa cltch

* Cobca el soporte cable ctch.

* Cobcala palanca de crank

CAMEILACEITE DEL MOTOR : SAE 20050 APIJASO MA
* Cobca eltapondel drenaje de aceite del mator.

* Retira tapdn de llenado de aceite del motor.

® coloca aceite en el motor. ( 1000cc)

* Cobca eltaponde llenado de aceite del motor.

CAME EL FILTRODE AIRE

* Drenar la manguera de dasfogue
* Retira latapa del fitmo de aire.

* Retira 1a rejila del fltro de aire.

* Retira el ibo de aire.

* Cambia &l fitro de aire.

* Limpiar la caja fittro

* lbricar e instalar el filtro de aire.
* coloca latapa del dlro de aire.

16
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DRENALR CARBURADOR
* Desajusta el tomillo del carburador.

* Deja caer la gasoling que sale del carburador en un recipiente..
* Austa eltomillo del carburador.

CAMBIL L8 BLUIA

* Retira el capuchénde b buja

* Retire la buja

* Reemplace yeriique sucalbeacion.
* Cobocala buia.

* Cobeca el capuchdn de 1a bujia.

126

CALIERS LAS VALYULAS

* Refira las Tapas de las wlhwlas
* Retira eltapon de |a wlante

* Coloca el motor entiemmpo (T)

* Calbra las ahwdas

* Cobca s Tapas de bas wahulas
* Cobca eltaponde la volante

LIMPIA, REVISA, CAMEL EMPATE, LUBRICA Y TENSIONA LA
* Retira el guamdacadenas.

* Cambia empate.

* Limpia yubrica la cadena.

® Auata latuerca potasprocket .

* Colboca el guardacadena.

* Cobcatapa pifionde saida.

REYISA Y A JUSTA SISTEMA DE FRENOS Y CAMBIA LOS CAL
*“erifca limtes de sendcio de pastas o bandas.
* retira el pasador de la lantafraser.

* Retira eltomilo de 13 barra de torqua.

* Desame ylimpie Sstema de bandasde freno.

* Cambie |a bandas. (3 esnecesario)

* Retira 13 lanta raser.

* Cambia los cauchos delporta sprocket.

* Cobca la lantatrasera.

* Lubrica el e d= lallanta frasera.

* Cobca el e de lllantatasera.

*tensiona la cadena.

REVISA ESTADOY MONTAJE DE LLANTAS
*\erifcala presion de aire.

REVISA GIRO LIBRE DE LLANTASY ESTADO DE LOS RINES
*wenfca ajuste de radios

YERIFICA EL FUNCIONAMIENTO ADECLWDO DE LA DIRECO

REYISA Y AJUSTA GLWYAS EN GENERAL
* Se [ricanconlbricante penetrante.

* Retira la leva del feno delantero.

* Retira la leva del duth

* Lubrica con grasa e imstala
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REVYISA ¥ LUBRICA PARTES MOVILES
* gato central, gato lateral, mposapiés, palanca de crank

DESMONTA Y APLICA TORQUE A LA TORNILLERIS
*\erfca que eltorque este marcado yaineado.

* Augte tomillena en general: horquillas, manubrio,

* Coloca tanque de combustible

* Retira lataza del grifo de gasoina yla limpia.

* Coloca lataza dd anifo.

* Conecta la manguera al carburador

*lawe del grifo de gasoina en ON

* Coloca silin ytapas laterales

REVISA FUNCIONAMIENT O DEL $ISTEMA ELECTRICO
* Pito.

* Suiches de femos.

* Stop.

* lucesdelanteras.

* Dirccionaks traseras ydelanteras.

* hdicadores de direcionales uces atas yneura.

REVISA FUNCIONOMIENTO DEL TABLERODE INSTRUMENT|
*\ehcmetro.
* Odometro.

VERIFICA REVOLUCIONES EN MARCHA MiNIMA
* \erifca rdent. (Lkliza madidor de revoluciones extema)

VERIFICAR QUE NOEXISTAN FUGAS DE FLUIDOS (VISLAL)

LIMPLL ELVEHICULO ANTES DE ENTREGARLO

$EGUNDOS

1980

TIRF O TAOTAL MINUTOS

8.0

HORAS

118

18




DIAGRAMA DE PROCESO

AREA: SERVICIOS

PROCESO: ™ REVISION 13250 Kms

MODELO: BOXER CT

METODO: TOMA DETIEMPOS

OPERARIO: Sergio Valencia

ANOLISTAS: Juan Femando Rivillas Y Dider Madrid

Ne

DESCRIPCIGN

TIEMPO
SEGUNDOS

1

VERIFICAR QUE NOEZISTAN FUGAS DE FLUIDOS (WISUAL)

*\xifca bsreteredores debnteros.
*\frifca b culbta.

*\drifca o empaque de dutch.
*\frifca o certro delmotor.

* Retira la tapa pifon de sdida.

* “drifca o pindnde salida.

*\&nfca o el de cambios.

*\irifca o empaque de |3 wiante.
*\f&rifca bsamotigadorestrasems.
*\drifca o tanque de gasoina.

* Ratira el tapon del dreraje da aceite del mator.

[rnientras drera el aceite )

* Ratira lastapas bteraks

* Retira el silin

" cierma la law del gif de gasdira

* Desconecta B manguera del combustible
* Deamonta eltanque de gasolina

REWISA NIEL DEL LIQUIDO DE LA BATERIAY WOLTAJE
* “arifea rived delliquido de batera.

*\irifca witaj ysisterms de canga.

*“irifcad TRCS (conel muimetro)

LIMPLO EL FILTRO CENTRIFUGO,EL CEDWZ0Y CAMBILY,
* Ratira el soporte cable chtch.

* Ratira la pdamnca de crank

* Ratia latapa chtch

* Ratira |a tapa del ik certifugo

* Limgiael fftro centrifygo

* Colocala tapa del ftro centri fago
* Colocalostomillos de latapa 1o
* Limgpiael cedazo delaceite

* Cambia empaque tapachitch

* Colocatapa duch

¥ Colocael sopore cable chtch.

* Colocala pabnea de crank

CAMBIS ACEITE DEL MOTOR : SAE 200MS0 APIJASO MO,
* Colocael tapén del drenge de aceite dal motor.

* Ratira taponde lerado de aceite delmator.

* coloca aceite enel motor. (cantidad recomendada)

* Colocael tapin de lerado de aceite ded motor.

LIMPI% EL FILTRO DE AIRE

* Drerarla manguera de deshgue
* Ratira |a tapa del ik de aire.

* Retira |a mjila delfbro de are.

¥ Ratira el fitm de aire.

* Carrbia o fltro de aire.

* Limgpiar |a ca itro

* Lubnica e irstabr el fkro de are.
* coloca |a tapadel o de aire.

DRENAR CARBURADOR

* Desajusta el tomilo dal carburador.

* Dejacaerla gasolina que sale del catburadorenunrecipiente...
* Arsta eltomill del calburador.
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VYERIFICAY CALIBRA Lo BUJIA

* Retira el capuchénde la buja.

* Retira la bujia.

* Calibra la bujia con calibrador de laminillas.
* Coloca la bujia.

* Coloca elcapuchin de la bula.

CALIBRA LAS VALVULAS

* Retira las Tapas de lasdlhwas
* Retira el tapon de la wlante

* Coloca elmotor entiempo (T)

* Calibra las @lwias

* Coloca las Tapasde las wahulas
* Coloca eltapénde la wlante

LIMPI1A, REVISA, CAMEL EMPATE, LUBRICA Y TENSIONA LA
* Retira el guardacadenas.

* Cambia empate de b cadena.

® Limpia vlubnca la cadena.

* apstala cadena.

* Austa 3 twerca poasprocest yel e de B llantatasera.

* Coloca elguardacadena.

* Coloca tapa pifionde saida.

REVISA Y AJUSTA SISTEMA DE FRENOS
*erifca limtes de senicio de bandas de feno.
* Desamme ylimpie sidema de bandas.

* Cambie la bandas. (3 &5 necesario)

REVISA ESTADOY MONTAJE DE LLANTAS
*“erifcala presion de aire.

REVISA GIRO LIBRE DE LLANTAS YESTADO DE LOS RINES

*\erfca ajuste de radios

VERIFICA EL FUNCIONAMIENTO ADECUADO DE LA DIRECC

REVISA YAJUSTA GLAYAS EN GENERAL
* Se |ubrican con lubricante penetrante.

* Retira |a leva del feno delanbero.

* Retira la leva del duth

* Lbrica e ingtala

* Se |ubrican con lubricante penetrante.

REVISA Y LUBRICA PARTES MOWVILES
* gato ceriral, gato |ateral, reposapiés, palanca de crank

VERIFICA SENALES DE TORQUE
*\erfca que eltorque ese mamado yalinzado.
* Coloca silin ytapas laterales

REVISA FUNCIONA MIENTO DEL SISTEMA ELECTRICO
* Pito.

* Suiches de fenos.

* Stop.

* lucesdelanteras.

* Dirccionaks traseras ydelanteras.

* dicadores de direcionaks Juses altas y nauta.

REVISA FUNCIONS MIENTO DELTABLERO DE INSTRUMERNT]
* Velodmetro.
* Odometro.

VERIFICA REVOLUCIONES EN MARCHA MiNIMA,
* “erifica rakerf. (Ltliza medidor de revolusiones exemo)
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COAMEIW ELACEITE DE LA SUSPENSION DELANTERA,

* Retira la llarta delartera

* Retira el guadabarro.

* Retira los tomillos de |a platina de la horquila que sujta las bamag
* Retira la suspensondelantera.

* Retira los tapones de |la suspension delantera.

* Retira el aceite de la suspensiondelantera.

* Adiciona la cartidad ecomentada de aceite.

* Colbca los tapones de |a suspens ondelantera.

* Colbca la suspersion delantara.

* Cobca los tomilos de 3 platina de la homuilla que sueta lasbamra
* Colca el guardabamo.

* Cobcalalanta delantera.

VERIFICAR QUE NO EZISTAN FUGAS DE FLUIDOS (WISUAL)

LIMPIA EL VEHICULOANTES DE ENTREGARLO

SEGUNDOS 7125
TRIROTOTAL MINUTOS 1n875
woRAs 1%
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4.2 INDICADORES DE GESTION

A través de esta herramienta se obtiene una valiosa informacion, la cual muestra los las
partes y las cantidades que se ven afectadas en los diferentes sistemas que conforman
una motocicleta, como consecuencia de no realizar las revisiones periodicas y manteni-
mientos preventivos dentro de los kilometrajes recomendados por el fabricante. Tenien-
do como consecuencia paros innecesarios ya que se hubieran prevenido si se hubieran
realizado a tiempo dichas operaciones.

Es de aclarar que dicha informacién es extraida del sistema con el cual se manejan las
garantias, siendo esta una base de datos muy completa ya que constantemente se ac-
tualiza. Dicha informacion es recopilada en una base de datos los cuales arrojan los in-
dicadores, tal y como se puede observar:

4.2.1 Indicador de componentes de Motor

Sistema de Motor Boxer ct

Revisiones Realiza-

Modelo kms Cantidad das
Boxer

ct 7500 |ciguenal 254 No realizadas
Boxer

ct 8751 |cilindro 15 lra

Boxer

ct 6584 |cilindro 33 No realizadas
Boxer

ct 10584 | culata 15 2da

Boxer

ct 6985 |cilindro completo 45 No realizadas
Boxer

ct 12548 | cilindro 21 No realizadas
Boxer

ct 9584 |cilindro 16 lra

Boxer

ct 15894 | ciguenal 155 No realizadas
Boxer

ct 18958 | cilindro completo 26 No realizadas
Boxer

ct 15998 | valvulas 22 1ra

Boxer

ct 12564 | Eje de levas 155 No realizadas
Boxer

ct 17854 | culata 51 lra

Boxer [16985 |transmision 67 1ra,2da
Boxer [9854 |Balirera clutch 78 No realizadas
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ct
Boxer
ct 19854 | pifiones 4ta 14 lra,2da
Boxer
ct 8548 |Kit Anillos 25 No realizadas
Boxer
ct 18546 | Eje de levas 85 lra
Boxer
ct 12548 | Balancin 51 No realizadas
Boxer
ct 8465 |Balineras eje de levas 56 No realizadas
Boxer
ct 19584 | Kit cilindro, ciguenal 45 lra
Boxer
ct 15482 | Eje de levas 96 No realizadas
Boxer
ct 14569 | Kit cilindro 54 1ra
Boxer
ct 11698 | Balineras eje de levas 56 No realizadas
Boxer
ct 18455 | ciguenal 258 lra,2da
Boxer
ct 9856 |Balirera clutch 58 1ra
450
400
350
- 300
3 250
5 200
© 150
100
50
0 | _lLL_I_LJ_
Bali
ner . cilin . Kit
as Bali . .| ... |dro Eje Kit | Kit |cilin|pifio|tran| ,
Bala| . |rera|cigi|cilin cula| de I . [valv
ncin ele clut |efal| dro com ta |leva Anill) cilin d.ro“, nes S.rT"S ulas
de ch plet < os | dro |cigli| 4ta | ion
leva o efal
S
mlra 58 31 51 | 85 54 | 45 22
W 1ra,2da 258 14 | 67
2da 15
B No realizadas | 51 [112| 78 [409| 54 | 71 251/ 25
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4.2.2 Indicador de componentes de suspensidn

Sistema de Suspension Boxer ct

Revisiones Realiza-

Modelo kms Parte Cantidad
Boxer ct| 9582 |cunas 535 No realizadas
Boxer ct| 7854 |Balines 5434 |1lra
Boxer ct | 12548 | Resote suspension 354 No realizadas
Boxer ct | 13254 | buje manubrio 657 2da
Boxer ct| 9856 |cunas 708 lra,2da
Boxer ct| 2589 |Balines 7893 | No realizadas
Boxer ct|4894 |cunas 9804 |2da
Boxer ct| 8569 |Balines 8924 | No realizadas
Boxer ct|4789 |Resote suspension 90 3ra
Boxer ct | 1568 |buje manubrio 87 1ra,2da
Boxer ct|6985 |cunas 9405 |No realizadas
Boxer ct| 9856 |Balines 1528 |3ra
Boxer ct| 9578 |cunas 9078 |No realizadas
Boxer ct| 15248 | Balines 784 dta
Boxer ct 6598 |Resote suspension 56 1ra,2da
Boxer ct| 11038 | buje manubrio 734 No realizadas
Boxer ct| 11500 | cunas 467 4ta
Boxer ct| 11962 | Balines 8954 | No realizadas
Boxer ct| 12423 | cunas 8394 |1ra
Boxer ct| 12885 | Balines 7832 |1lra,2da
Boxer ct| 13347 | Resote suspension 87 No realizadas
Boxer ct | 13809 | buje manubrio 874 No realizadas
Boxer ct| 14271 | cunas 904 No realizadas
Boxer ct| 14732 | Balines 8653 |3ra
Boxer ct| 15194 | cunas 613 lra,2da
30000
25000
20000
M Balines
15000 B buje manubrio
10000 — cunas
5000 - I M Resote suspensidn
1ra 1ra,2da 2da 3ra 4ta No
realizadas
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4.2.3 Indicador de componentes del sistema de freno

Sistema de Frenos Boxer ct

Revisiones Realiza-

Modelo kms Cantidad das
Boxer

ct 1564 |bandas 29992 |No realizadas
Boxer

ct 6547 |resortes banda 526 lra

Boxer

ct 9832 | portabandas trasero 30022 |No realizadas
Boxer

ct 8762 |varilla de torque 22987 |No realizadas
Boxer

ct 8327 | pedal de freno 348 lra

Boxer

ct 9827 | buje portabandas 25943 | No realizadas
Boxer

ct 2910 |cable de freno 482 lra

Boxer

ct 9432 |campana delantera 25167 |No realizadas
Boxer

ct 6724 | portabandas delantero 7973 |lra,2da
Boxer

ct 8479 |campana trasera 582 lra

Boxer

ct 8754 |varilla de freno 14782 |4ta

Boxer

ct 9029 |llanta delantera 22177 |No realizadas
Boxer

ct 9304 |llanta trasera 383 lra

Boxer

ct 9580 |bandas 7843 |1ra,2da
Boxer

ct 9855 |resortes banda 6322 |[No realizadas
Boxer

ct 10130 | portabandas trasero 53984 |No realizadas
Boxer

ct 10406 | varilla de torque 427783 |No realizadas
Boxer

ct 10681 | pedal de freno 5743 |3ra

Boxer

ct 10957 | buje portabandas 6342 |1lra,2da
Boxer

ct 11232 | cable de freno 7873 |3ra

Boxer

ct 11507 | campana delantera 5943 |1lra,2da
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4.2.4 Indicador de componentes del sistema arrastre

Sistema de kit Arrastre Boxer ct

Revisiones Reali-

Modelo kms Parte Cantidad zadas
Boxer

ct 2345 | pifion de arranque 223 lra

Boxer

ct 873 | cauchos porta sprocket 3984 |No realizada
Boxer

ct 2389 | cadena 8593 |No realizadas
Boxer

ct 9892 | porta sprocket 854 No realizadas
Boxer

ct 4450 | sprocket 992 No realizadas
Boxer

ct 1239 | rodamiento porta sprocket 843 No realizadas
Boxer

ct 9439 | platina pinadora 904 No realizadas
Boxer

ct 3444 | tornillos sprocket 743 No realizada
Boxer

ct 4342 | cauchos porta sprocket 3892 |lra

Boxer

ct 5342 | rodamiento porta sprocket 132 No realizadas
Boxer

ct 2345 | porta sprocket 843 No realizadas
Boxer

ct 5321 | sprocket 438 No realizadas
Boxer

ct 3245 | cadena 8322 |No realizadas
Boxer

ct 4812 | pifion de arranque 849 No realizadas
Boxer

ct 4900 | empate cadena 8493 |No realizadas
Boxer

ct 4987 | rodamiento porta sprocket | 3298 |No realizadas
Boxer

ct 5073 | platina pinadora 9384 |lra

Boxer

ct 5160 | tornillos sprocket 289 No realizadas
Boxer

ct 5247 | cauchos porta sprocket 943 No realizadas
Boxer

ct 5334 | rodamiento porta sprocket 882 No realizadas
Boxer

ct 5421 | porta sprocket 483 No realizadas
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Boxer
ct 5508 | sprocket 4379 |No realizadas
Boxer
ct 5594 | cadena 823 No realizadas
Boxer
ct 5681 | pifion de arranque 1232 |No realizadas
Boxer
ct 5768 | empate cadena 43 No realizadas
20000
18000
16000
14000
12000
10000
8000 Hlra
6000
4000 B No realizada
2000 m
0 : : : : : : : —m__ " No realizadas
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4.2.5 Herramientas que se utilizan en las revisiones periodicas

Descripcion Cantidad

Juego de ratche de 1/2" milimetrica 1
Juego de llaves mixtas milimetrica desde la N°8-27

Llave en T nimero 8 mm
Destornillador de pala delgado
Destornillador de estrella Mediano
Destornillador de estrella delgado
Lubricante penetrante

Copa torre para modelo Boxer

Llave ajustadora de radios

Medidor de presion de aire

Calibrador de laminillas mm

Multimetro
Medidor de revoluciones digital (ref FS-500)
Pistola sopladora de aire

Llave de torque 1/2"

RlRr|R|RPR|RPR[RRPRIR[R[R|R|R|R|R |,

Copa Bujia N°

Juego de copas con rache de 1/2
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5. DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO

La implementacion del mantenimiento RCM, es centrado en la confiabilidad. El cual es
un proceso muy utilizado para determinar los requerimientos de mantenimiento de cual-
quier activo fisico en su contexto operacional. En este caso es la motocicleta Boxer Bajaj
100, Se escoge esta motocicleta, ya que es la mas vendida a nivel nacional y es la moto
gue mas se utiliza para funciones laborales principalmente. Buscando asi tener una he-
rramienta de primera mano, en la cual se pueda aplicar y realizar tanto mantenimiento
preventivo, como mantenimiento predictivo, Lo cual garantizara un correcto funciona-
miento del activo fisico.

Por tal motivo, utilizando un adecuado mantenimiento periddico, se lograria disminuir y
eliminar las consecuencias que causan accidentes, tanto en el activo fisico, como en la
persona que la conduce. Por lo tanto al implementar este sistema aumenta la seguridad,
y garantiza un producto que no contamina el medio ambiente, porque se tiene un pro-
ducto de buena calidad.

Para implementar este modelo de RCM, es fundamental tener presente los modos de
falla que presenta el vehiculo (moto Boxer Bajaj 100), determinados por las curvas de
probabilidad de falla contra la vida util. Esta nueva estrategia de mantenimiento se de-
nomina detectivo, es decir anticiparnos a las posibles fallas.

Es sumamente importante alimentar un indicador, ya que por medio de este podemos
medir u observar la tendencia sobre los modos de falla, tales como probabilidades de
falla y kilometraje.

Al iniciar el proceso de implementacion del mantenimiento RCM; se deben tener en
cuenta que existen siempre siete preguntas fundamentales en las piezas mas represen-
tativas, las cuales buscan cuestionar y poder deducir si realmente el sistema aplica o no
al producto o proceso. Para realizar o implementar un mantenimiento RCM, es funda-
mental tener un analisis de fallos basados en las siete preguntas:

¢,Cual es la funcién del activo?

¢,De qué manera puede fallar?

¢, Que origina la falla?

¢,Qué pasa cuando falla?

¢Importa si falla?

¢, Se puede hacer algo para prevenir la falla?
¢, Qué pasaria si no prevenimos la falla?

NoOOkwNE

El éxito del proceso de la implementacion del sistema RCM en la motocicleta, Boxer Ba-
jaj 100, dependeréa del desempefio de la misma, la cual se encargara de ir respondiendo
dichas preguntas, ademas que tenemos unas herramientas claves, llamadas:
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EL AMEF (Analisis de los Modos y Efectos de los Fallos)

U AMEF: (Analisis de los Modos y Efectos de Fallos): herramienta que permite identifi-
car los efectos o consecuencias de los modos de fallos de cada activo en su contexto
operacional. A partir de esta técnica obtienen las respuestas a las preguntas 1, 2, 3,4y
5.

U Arbol légico de decision: Herramienta que permite seleccionar de forma éptima las
actividades de mantenimiento segun la filosofia del RCM. A partir del arbol l6gico de de-
cision se obtienen las respuestas a las preguntas 6y 7.

Para determinar la forma correcta que nos conduce a un RCM, es a través de un dia-
grama de bloques, el cual detalla los siguientes pasos:

CEFIMICION DE CEFIMICION DE DETERMIMNAR IDEMTIFIC AR
COMTEXTO FUMZIOME S FALLAS MODOS DE

CPERACTOMA L FURCICMALES FALLAS

EFECTOS DE
FALLA

!

APLICACTION DE
L4 HOJA DE
BECISION

", =~

Después de realizado el diagrama, se procede con la respectiva metodologia de realizar
acciones de tipo preventivo que evitan fallos y que por tanto incrementan la disponibili-
dad de la planta y son de varios tipos:

e Tareas de mantenimiento, que agrupadas forman el Plan de Mantenimiento para
una motocicleta Boxer Bajaj 100 o en el proceso del ensamble de la misma.

e Procedimientos operativos, tanto de Produccién como de Mantenimiento.

e Modificaciones o mejoras para la correccion de posibles fallas.

¢ Definicion de una serie de acciones formativas realmente Utiles y rentables tanto pa-
ra la empresa, el usuario final.

e Determinacion del stock de repuesto que es deseable que permanezca disponible
en la Planta.
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6. METODOLOGIA
6.1 TIPO DE ESTUDIO

Para realizar la investigacion, sobre como implementar el sistema RCM en la motocicle-
ta, debemos recurrir en primera instancia a la recoleccion de informacion, sobre Boxer
Bajaj 100. Inicial mente podemos saber cuales son los mantenimientos y con qué fre-
cuencia se les esta realizando. Cuéles son los sistemas que se revisan, cuanto tiempo
se requiere para realizar estas operaciones (estandarizacion de procesos), que herra-
mienta se utiliza, A su vez nos puede ir mostrando cuales son los modos de falla que
presenta la moto y si estos son producidos por la falta de revisiones preventivas y pre-
dictivas.

Toda esta informacién, nos empieza a alimentar la base de datos, con los cuales pode-
mMos comenzar a trabajar, y bajo un seguimiento a los indicadores, podemos saber cua-
les son las partes con las cuales debemos comenzar para disminuir esta falla.

Al realizar un analisis de estas fallas, se procedera a tomar acciones y de igual forma se
implementara el sistema RCM.

Este proceso de implementacion de RCM en la moto Boxer Bajaj 100, se llevara a cabo
directamente en la ensambladora Auteco, donde se podra obtener la informacién de
primera mano, donde se podra tener acceso a los manuales de servicio, catalogos de
partes, manual de usuario, herramientas con las cuales se trabaja.
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7. CONCLUSIONES

El proceso de RCM no solo representa la plataforma que aporta las soluciones técnicas
para determinar los requerimientos de mantenimiento de los sistemas tecnoldgicos, para
gue continden o mejoren las funciones que se desea y se necesita sean cumplidas, sino
que identifica y jerarquiza los problemas segun su importancia, facilitando el proceso de
sus posibles variantes de solucion.

También, y no menos importante, el RCM aporta los elementos para decidir cuales pro-
blemas es mas conveniente permitir que ocurran y no evitarlos, dado que acepta y pro-
pone la idea que para determinadas condiciones y contextos operacionales, no siempre
resulta apropiada la solucion de algunos problemas que se presentan, aun existiendo
soluciones para enfrentarlos.

No es posible el éxito del RCM, ni de ninguna estrategia de desarrollo que tribute a la
calidad, sin una direccidn que prevea la conservacion y el crecimiento del conocimiento
de la organizacion.

Es perfectamente posible aplicar otras tecnologias de desarrollo creativo en combina-

cién con RCM, tales son los casos comentados de TRIZ y Six Sigma, que constituyen
herramientas del pensamiento que promueven el pensamiento creativo y la innovacion.
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Ramon Giraldo
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Técnico de motocicletas (Auteco)

Henry Gallego
Técnico de motocicletas (CSA KBK)

Sergio Ledn Valencia
Estudiante pascual bravo

Didier Madrid
Estudiante pascual bravo

Juan Fernando Rivillas
Estudiante pascual bravo
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GLOSARIO

ANILLOS: son los elementos de forma cilindrica que se encuentra ubicados en la parte
superior del piston. Estos son los encargados de mantener la hermeticidad de la camara
de combustion, impedir el paso del aceite a la cAmara de combustion.

ARBOL DE LEVAS: es un eje en cual se encuentran las levas que estan ubicadas en
diferentes posiciones y son las encargadas de accionar las valvulas de admisién y de
escape. Este estd conectado al cigliefial por medio de correa o cadena de distribucion,
de esta manera las valvulas se abren y se cierran en el momento exacto segun la posi-
cion del pistdn al interior de cada uno de los cilindros.

BIELA: es el elemento mecanico que conecta el piston con el ciglefal, esta transmite la
energia mecénica del piston al cigienal.

BLOQUE: es el elemento del motor en el cual se encuentran alojados el ciguefial y los
cilindros, por los cuales se desplazan los pistones.

CIGUENAL: eje con codos y contrapesos presente en el motor que transforma el movi-
miento rectilineo alternativo en rotatorio y viceversa. Este esta conectado a los pistones
por medio de las bielas. Este tiene conductos internos los cuales permiten el paso del
aceite, que mantiene lo lubricado en cada una de sus uniones moviles evitando el exce-
so de temperatura y desgaste por friccion. Este va sujeto al bloque por medio de las
bancadas.

CILINDRADA (CILINDRAJE): es la suma del volumen de todos los cilindros del motor,
el volumen del cilindro se calcula multiplicando el &rea del cilindro por la carrera. La ca-
rrera es el desplazamiento que hace el pistén al interior de cilindro.

CILINDRO: es el recinto por el cual se desplaza el piston, este fabricado para resistir
altas temperaturas y la explosién contante del combustible.

CULATA: es la cabeza del motor, esta sella la parte superior de los cilindros, formando
asi la cAmara de combustion. A esta se conecta el sistema de admision, que es el en-
cargado de suministrar el combustible y el aire necesarios para generar la explosion al
interior de la camara de combustion. A su vez se conecta el sistema de escape, este es
el encargado de sacar de la camara el producto de la combustion. Esta esta compuesta
por valvulas de admisién, valvulas de escape.

FALLA: Perdida de la actitud o capacidad del activo para cumplir las funciones requeri-
das.

MANO DE OBRA DIRECTA: Numero de horas asignada directamente al proceso de
transformacion

MANTENIMIENTO: El mantenimiento es asegurar que todo elemento fisico continte
desempeiiando las funciones deseadas.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO: es la correccion y reparacion de las diferentes fallas
gue presentan los vehiculos y sus subsistemas.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO: permite detectar fallos repetitivos, disminuir los pun-
tos muertos por paradas, aumentar la vida util de los elementos y disminuir costos de
reparacion. Como lo son cambio de aceite, cambio de filtros.

MECANICA AUTOMOTRIZ: es el estudio de los automotores (carros y motos) y cada
uno de sus sistemas.

MOTOR: componente de una maquina capaz de transformar cualquier tipo de energia
en energia mecanica capaz de realizar un trabajo. En el campo automotriz, el motor
transforma energia quimica en energia mecanica.
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PISTON: componente de forma cilindrica abierto en la parte inferior, cerrado en la supe-
rior y sujeto a la biela en su parte intermedia, en la parte superior estan los anillos que
son los encargados de ajustarlo al cilindro. Este transforma la energia quimica generada
en la cdmara de combustidén en energia mecénica, la cual es transmitida a las bielas.
RCM: El Mantenimiento Basado en Confiabilidad (RCM) es un procedimiento utilizado
para determinar cuales actividades se deben realizar para asegurar que cualquier activo
fisico continie cumpliendo con las funciones operacionales para las cuales es disefiado
en su Contexto operacional, bajo una metodologia de andlisis sistemético, usado para
determinar el desempefio 6ptimo de las tareas de mantenimiento

SISTEMA DE LUBRICACION: este es el encargado de lubricar todas las partes méviles
del motor, evitando asi el desgaste y las altas temperaturas por la friccidbn entre dichas
partes como lo son los pistones al interior de los cilindros, las bielas en las conexiones
con los pistones y el ciglefal, los arboles de levas.
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