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INTRODUCCION
La mayoria de aparatos, maquinarias, maquinas y sistemas necesitan en alguin
momento recibir mantenimiento ya sea para que sigan funcionando
correctamente o bien para reparar algun desperfecto que se halla presentado en
ella.
Es por esta razdbn que la mejora y optimizacion en los procesos de
mantenimiento en maquinaria, la industria en general y el sector automotriz cada
dia es mas necesario para poder obtener resultados satisfactorios en la variedad
de funciones y procesos que deben cumplir estas.
Aun cuando las técnicas de mantenimiento alcanzaron significativos avances en
las ultimas décadas del siglo XX , hoy en dia a comienzos del siglo XXI es
sorprendente la poca valoracibn que se le tiene a esta labor en muchas
empresas, que en la mayoria de ocasiones se sorprenden del elevado costo que
genera esta area.
El mantenimiento de una motocicleta como en todo equipo y maquinaria también
debe ser estructurado y llevado de la mejor manera, para evitar pérdidas
materiales, econdmicas o personales lamentables. Es por eso que no se deben
de escatimar esfuerzos con el fin de lograr una correcta planificacién de las
labores de mantenimiento preventivo.
El presente trabajo busca precisamente sistematizar los mantenimientos
preventivos de una motocicleta en base al analisis de historiales de motos del

mismo tipo, lo cual permitira ofrecer con mayor seguridad un buen servicio.



CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.

1.2.

DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

En el sector automotriz por parte de los usuarios se vé en
muchas ocasiones una falta de cultura de mantenimiento
mientras que por parte de los talleres, distribuidores y
concesionarias no hay una buena planificacion en la prestacion
de los servicios.

A esto se suma que la cultura de motociclismo no esta muy
arraigada aun en nuestro pais lo que conlleva se deje de lado
la importancia de darle de un buen y correcto mantenimiento a
la motocicleta, incluso optando por darle el mantenimiento en
casa y no llevarlo a centros especializados.

Esto se ve ayudado en muchas ocasiones por la falta de un
programa de mantenimiento correctamente estructurado por parte
de los talleres.

JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Un mantenimiento realizado en la motocicleta debe de

realizarse con el fin de que esta cumpla sus funciones de la



mejor forma posible, evitando posibles fallas que generen
incomodidad al usuario. Si no se lleva a cabo siguiendo un plande
mantenimiento adecuado es posible que se realicen cambio de
partes innecesarias o0 se dejen sin cambiar otras que deberian serlo
con lo cual los mantenimientos no cumplirian con su razén de ser.
El presente trabajo justamente va destinado a establecer un
programa de mantenimiento preventivo sistematico que sirva
como guia al momento de realizar los mantenimientos y

ofrecerle asi al usuario una mejor percepcion del

profesionalismo con que se llevan a cabo, buscando conservar

la motocicleta en 6ptimas condiciones.

1.3.

DELIMITACION DELPROYECTO
1.3.1. ESPACIAL
El presente proyecto se llevé a cabo en el distribuidor
PEMCORP SAC ubicado en el distrito de Surquillo,
provincia de Lima del departamento de Lima.
1.3.2. TEMPORAL
El presente proyecto se viene desarrollando desde los
meses de enero a setiembre del 2015
1.3.3. CONCEPTUAL
El proyecto se centrard en el mantenimiento de una
motocicleta scooter modelo CS125 de la marca ITALIKA,
siendo las partes de estudios sistema de frenos, lubricante
del motor, bujia, filtro de aire quedando exentos del andlisis

otros sistemas debido al espacio temporal en que se ha



realizado el proyecto que impide obtener estadisticas

confiables.

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

No existe un método de manteniendo preventivo sistematizado

aplicable a la CS125 ITALIKA en el distribuidor de motocicletas

PEMCORP

1.4.1.

1.4.2.

PROBLEMA PRINCIPAL

¢ Sera factible disefiar un programa de mantenimiento
preventivo sistematico para las motos CS125 ITALIKA en

el distribuidor PEMCORP?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢,Cuadles son los tiempos de vida promedio de las piezas de
la moto que son objeto de mantenimiento en la CS125 en
el proyecto?

¢, Cuadles son los tiempos medios necesarios para el cambio
o0 mantenimiento de cada pieza que sera objeto de

mantenimiento en la CS125 en el proyecto?

1.5. OBJETIVOS

1.5.1.

1.5.2.

GENERAL

® Diseiio de un programa de mantenimiento preventivo

sistematico para la moto CS125 ITALIKA en el distribuidor
PEMCORP.

ESPECIFICOS

Determinar tiempo de vida promedio de las bujias y tiempo

medio de mantenimiento.



Determinar tiempo de vida promedio de las zapatas de
freno y tiempo medio de mantenimiento.

Determinar tiempo de vida promedio del filtro de aire y
tiempo medio de mantenimiento.

Determinar tiempo de vida promedio del aceite para motor
y tiempo medio de mantenimiento.

Elaborar un cronograma y cuadro de costos.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1.

ANTECEDENTES

El presente proyecto tiene como antecedentes las siguientes
investigaciones, las cuales guardan relacién con este proyecto:
Cesar Estuardo Narvaez Herrera (2011), Elaboracion de un
programa de mantenimiento preventivo para el area de
motocicletas con cilindrada mayor a 800cm3 para la empresa
Alvarez Barba S.A., proyecto previo a la obtencion del titulo de
ingeniero mecanico. Este proyecto es un mejoramiento del
mantenimiento preventivo de la empresa Alvarez Barba S.A. en el
area de motocicletas BMW, en primera instancia se analiza el plan
de mantenimiento actual, y se determina la motocicletas que mas
indices de fallos presentan, a continuacion se determing el tipo de
mantenimiento que mas se adecuo a las caracteristicas tanto de
logistica, fisicas, capacidad de inversion, servicio al cliente, y
servicio de postventa de la empresa, por lo cual se llego a la
determinacion, que el tipo de mantenimiento mas adecuado es el
mantenimiento centrado en confiabilidad.
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2.2.

El autor concluye que para una buena funcionalidad debe de
aplicarse el concepto de mejora continua.

Pablo Javier Guzman Vargas (2009), Propuesta para la
Implementacion de un Sistema de Gestidon de Talleres de Servicios
para Motocicletas, Monografia de grado para optar al titulo de
Especialista en Gerencia del Mantenimiento. En este trabajo se
identifican los procesos que hacen parte del negocio de prestacion
de servicios de mantenimiento de motocicletas. Una vez
identificados los procesos permite aplicar herramientas de
organizacion y mejora en la gestion. A partir de identificar las tareas
de mantenimiento, midiendo el tiempo y el costo por hora de
operacion que se plantean estrategias de mejora.

BASES TEORICAS

2.2.1. TERMINOLIGIA DEL MANTENIMIENTO

De acuerdo a normas existen diferentes tipos de
mantenimiento y entre algunas de estas discrepan en lo
gue a sus subdivisiones refiere, tal y como sucede entre la
Norma AFNOR NFX 60-010 y la Norma EN-13306, lo cual

se puede apreciar comparando la Figura 1 con la Figura 3.

11



TIPOS DE MANTENIMIENTO SEGUN NORMA AFNOR NFX 60-010

O EN FUNCION DE
PREDECTWO PARAMETROS CONOCIDOS.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
EFECTUADO SEGUN UN PLANNING
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CRITERIOS PREDETERMINADOS
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. )| FALLO DE UN BIEN O LA DEGRADACION MANTENIMIENTO PREVENTIVO

DE UN SERVICIO RENDIDO. ERM SUBORDINADO A UN TIPO DE
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(AUTODIAGNOSTICO, INFORMACION

: DE UN CAPTADOR, ETC.

: DURABILIDAD,

PREVISIBLE G
MANTENIMIENTO EFECTUADO {V'DA Mo r

CORRECTWO{ DESPUES DEL FALLO.

URGEN
IMPREVISIB {VAN gALImSAlaOPOR CLIMATOLOGIA

Figura 1. Tipos de mantenimiento segin norma AFNOR NFX 60-010

Se tomara en cuenta para el trabajo la Norma EN-13306,
debido a que en la norma AFNOR la diferencia entre
mantenimiento predictivo y preventivo no es muy clara
adicional a esto las normas EN son estandares europeos.
2.2.1.1. NORMA EN-13306
Esta nueva norma, denominada “Mantenimiento
Terminologia del Mantenimiento”, fue aprobada por el
Comité Europeo de Normalizaciéon (CEN) el 7 de
marzo de 2001, y su contenido sobre definiciones
respecto a fallos, estado de los diferentes fallos, tipos
de mantenimiento y estrategias, actividades de
mantenimiento, tiempos e indicadores econémicos.
Para una mejor idea del contenido de la norma

continuacién apreciamos el indice en la figura 2.
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Figura 2. Contenido de la norma en-13306
2.2.1.2. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma europea especifica los términos
genéricos Yy las definiciones para las areas técnicas,
administrativas y de gestion del mantenimiento. Esta
norma puede no ser aplicable a los términos que se
utilizan para el mantenimiento de software.

En la figura 3 apreciamos la manera en que la norma
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divide los tipos de mantenimiento.

'TERMINOLOGIA DEL MANTENIMIENTO SEGUN EN-13306

: s Mantenimiento ] sl
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Figura 3. Tipos de mantenimientos segun norma EN-13306

2.2.2. FORMULACIONES CIENTIFICAS DEL MANTENIMIENTO
La fiabilidad se suele representar con la letra R (de la palabra
inglesa reliability) y también como “calidad” en el tiempo.
Una medida de la fiabilidad es el MTBF (Mean Time Between
Failures) que quiere decir Tiempo Medio entre Fallos.

Por otra parte la mantenibilidad representada con la letra M
puede ser medida mediante el MTTR (Mean Time to Repair)
o Tiempo Medio de Reparacion.

La siguiente Figura expresa como determinar el MTBF y

MTTR.
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Figura 4. Grafica de Tiempos Medios entre Fallos y de Reparacion

La disponibilidad puede verse como el porcentaje de
equipos o sistemas utiles en un determinado momento,
frente al parque total. La relacion existente entre estas tres

se puede apreciar en la siguiente ilustracion.

A (t) tasa de fallo 1 (t) tasa de reparacion

MTBF MTTR

Media de tiempos Media de tiempo de
de buen funcionamiento Procesos de reparacion
o de revision

MTBF
MTBF + MTTR

D=

Figura 5. Relacion existente entre Fiabilidad, Mantenibilidad y Disponibilidad

Con lo que las formulas para los Tiempos Medios quedarian
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del siguiente modo:

ZTBF TBF1+TBF TBFa
MTBF"n SR SRR eI

Figura 6. Férmula Tiempo Medio entre Fallos

Figura 7. Formula Tiempo Medio de Reparacion

Un ejemplo planteado por Gonzalez (2009), es el siguiente:
En el sector ferrocarril: si se han sufrido 50 fallos
eléctricos, 30 electronicos y auxiliares de informacion,
20 neumaticos, 28 en puertas y 15 mecanicos en un
grupo de 65 unidades eléctricas hasta los 100 000 km:

Y.fallos 143

A= = =20 hatshin

65x10>  65x10°

Suponiendo que las unidades se encuentran en su

periodo de vida util o con A = cte., la

1 1
T 772105 “oblimaan

En el caso concreto del ferrocarril, esta ratio, al

referirla a kilbmetros, se denomina MKBF... (p.71)

16



2.2.1.

MOTO CS125

Es una motoneta o0 moto modelo scooter de cuatro tiempos
ciclo Otto, posee transmision automatica su cilindrada segun
especificaciones técnicas es de 124.6 cc, la velocidad
méaxima recomendada es de 70 km/h, la Figura 8 muestra la
apariencia que tiene una de estas motos, las hay en color

rojo o negro.

Figura 8. CS125 ITALIKA

Es la moto scooter de cilindrada mas baja que actualmente
ofrece ITALIKA en el Peru.

Su fabricacion y pre-ensamblaje son realizados en México
y en China.

Las caracteristicas de la CS125 que influyen en el presente

proyecto son las que se detallan a continuacion:

Frenos delanteros : Freno de tambor
Frenos traseros : Freno de tambor
Tipo de Bujia : NGK tipo C7THSA

Lubricante de motor: ITALIKA SAE 20W50 JASO MA2

API SL
17



2.2.2.

Filtro de aire : Triangular de papel seco con

armazon metdlico, Figura 9.

Figura 9. Filtro de aire CS125

BUJIAS
Es el ultimo elemento del sistema de encendido, es la

encargada de producir la chispa de alto voltaje entre sus

electrodos que encendera la mezcla de aire y combustible

en el cilindro, se encuentran sometidas a altas
temperaturas y presiones por lo que son fabricadas con
materiales de buena resistencia y buen sellado.

La bujia usada para la moto CS125 ITALIKA es la NGK
C7HSA para un mejor entendimiento de los cédigos

podemos guiarnos de la Figura 9

18



Ejemp/O' Calibracion {mm.)
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. = = 4 £ [C]hiz2mm.
2 ipo com) o F
= M i g 5 Media rosca
= — (bantam) x EH|Total: 19.0 mm.
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G0 5ns Toads [ o]
z |resistencia
=) 2605 v inductiva
o e
Configuracdon de la punta de encendido
C | Electrodo de masa oblicuo U |Tipo de descarga semi-superficial
F | Asiento conico &1 GP |Electrodo central de Platino

Electrodo central fino en aleacion de Electrodo central de Iridio v

G | niguel. Electrodo central en oro-paladio e o IX S 2
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=
Q{ K | 2-Electrodos tierra .!;_-, Y |Electrodo central ranurado en V
Q

Q T | 3-Electrodos de tierra ABDEZ I Diseno especial
D) Q | 4-Electrodos de tierra -L |Rango termico intermedio

; Tipo compacto (longitud del

P | Electrodo de platino -LMm aislador: 14.5 mm.)

&’, S | Electrodo central de cobre -N [Electrodo de tierra especial

Figura 9. Nomenclatura de las bujias NGK. Fuente: Catalogo Master 2013 de NGK

Por lo tanto del gréfico las caracteristicas de la bujia
C7HSA seréan:

-Diametro de rosca: 10 mm

-Tamafio de hexagono: 16 mm

-Grado Térmico: 7 (Término medio)

-Longitud de rosca: 12.7 mm (rosca)

-Configuracion de la punta de encendido: Disefio especial

19



2.2.2.1. MANTENIMIENTO DE BUJIA
Desmontarla de la culata con una llave de bujia,
evitar retirarla cuando el motor esté caliente pues es
mas facil malograr la rosca en este estado. Para su
limpieza lo primero es bafnarla en gasolina para
quitarle la mugre, luego con un cepillo de alambre se
procede a limpiar la parte inferior de la rosca y
alrededor del electrodo central por ultimo se
procedera a enroscar nuevamente se recomienda
darle un par de vueltas manualmente y después usar
la llave. Se realizara su cambio cuando se aprecie
desgaste excesivo de los electrodos o algun dafio
fisico. Para mas detalles se adjuntara en anexos una
grafica que ayudara a diagnosticar una falla en el
motor segun el estado de la bujia.
2.2.3. FRENOS DE TAMBOR
Consta de dos partes principales:
- Tambor, que puede ser de acero o aleacion ligera. En este
altimo caso la pista de frenado sera un suncho de acero
montado a presion sobre el tambor.
- El plato portazapatas, que tiene las mordazas de freno
con su pivote y la leva de accionamiento.
El freno delantero y posterior de una CS125 ITALIKA son
de tipo frenos de tambor por lo tanto ambos utilizan

zapatas de freno.

20



2.2.3.1.

AJUSTE

El mando de los frenos de tambor se efectta por
cable, el reglaje es hecho mediante un tensor de
tornillo y tuercas.

Actuando sobre el tensor, se hace que las mordazas
de freno rocen el tambor esto se comprueba
facilmente haciendo girar la rueda, luego se
destensa ligeramente hasta estar en el limite de
roce.

Se recomienda que la palanca de freno al momento
de actuar no llegue demasiado cerca al manillar,
pues por una parte se frena mal con los dedos
demasiado doblados y otra es que ante la necesidad
de una frenada brusca podria ser que choque al

manillar sin haber podido usar toda la capacidad de

frenado.

Juego libre correcto de una palanca de freno

delantero de tambor. Actuar sobre el tensor (1) des-

pués de dflojar su tuerca moleteada (2).

Figura 10. Distancia apropiada al accionar la palanca de freno

21



2.2.4.

FILTRO DE AIRE

El filtro de aire es el encargado de que el motor respire aire
libre de impurezas o particulas en suspension, tanto para
una buena combustibn como para evitar un desgaste
prematuro; el filtro esta conformado generalmente por un

pliego de papel sujeto a un armazén metalico o plastico.

2.2.4.1. LIMPIEZA DE FILTRO DE AIRE

2.2.5.

El filtro de aire de papel seco se realiza mediante
aire comprimido, si el filtro esta muy sucio,
desgarrado o impregnado de aceite debido a la
recirculacion de vapores se debera de sustituir.
ACEITE LUBRICANTE DE MOTOR
El lubricante tiene como funcién principal el interponerse
entre las superficies metalicas en rozamiento reduciendo la
friccion, el desgaste y la emision de calor facilitando el
movimiento de sus partes. Otras funciones también son la
de refrigeracién mediante circulacion rapida y continua,
proteccién ante la corrosion y limpieza interna del motor
para lo que lleva aditivos detergentes capaces de disolver
impurezas.

Para determinar la calidad del aceite y su uso existen
ciertas clasificaciones como la API , las especificaciones
ACEA vy las normas JASO donde la primera esta dada por
la American Petroleum Institute, la segunda por

Asociacion de Constructores Europeos de

22



2.2.6.

2.2.7.

Automoviles y la ultima por la Japanese Automotive
Standards Organization.

La medida del indice de viscosidad del aceite se realiza
mediante la norma SAE (Society of Automitive Engineer)

de origen americano.

Para el caso de la moto scooter CS125 el aceite que se

usa para la lubricacion del motor es el aceite ITALIKA SAE
20W 50 — JASO MA2 API SL

NORMA API

Esta norma clasifica mundialmente los aceites para motor
segun su calidad y prestaciones.

La norma clasifica mediante dos letra a los aceites, para
motores de gasolina se usa la letra “S” mientras que para
motores diesel se usa la letra “C”; la segunda letra, que ira
al lado de la primera, indicara el grado de tecnologia del
aceite mientras mas alejado de la letra “A” mayor sera su
desarrollo tecnoldgico.

NORMA JASO

Es un indice de calidad que garantiza que el aceite usado
en el motor es el ideal para el tipo de embrague que use la
moto sea embragues bafiados en aceite 0 secos.

La norma JASO (Japanese Automotive Standard
Organization) aparecida en 1998 con el objeto de solucionar
una serie de problemas sufridos por algunos motores de

motocicletas al utilizar aceites de automovil, en relacién con

23



2.2.8.

deslizamientos de embragues.

Esta novedosa norma JASO se materializd en el cdodigo
T903 que diferenciaba los diferentes aceites en dos tipos:
-“MA” Alta friccion (aptos para embragues bafiados en aceite
como en motocicletas).

-“MB” Baja friccion (no aptos para embragues bafnados en
aceite, solo para turismos o motocicletas con embrague en
Seco).

En 2006 JASO modifica su codigo T903 dividiendo la
categoria MA anterior en MA1 y MA2. Esta modificacién nos
afecta puesto que MA hace referencia a los aceites para
moto. La nueva especificacion MA2 permite un mayor
resbalamiento que MAL1l pero menos que MB (para
automovil).

INDICE DE VISCOSIDAD SAE

La Sociedad de Ingenieros Automotrices de los Estados
Unidos (SAE), establecié una clasificacion de viscosidad
para los lubricantes de motores.

La clasificacion esta definida segun la especificacion SAE J-
300-09 y en la actualidad contempla 11 grados de
viscosidad, divididos en grados de invierno y grados de
verano.

Los grados de invierno vienen acompafnados de la letra W
(Winter) y su requerimiento es a bajas temperaturas; los

grados de verano de ninguna y su requerimiento es a altas
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2.3.

temperaturas hasta los 100°C.
Existen aceite monogrado, cumplen con un solo
requerimiento; y aceite multigrado, cumplen con
requerimientos a baja temperatura y otros a alta
temperatura.
MARCO CONCEPTUAL
FIABILIDAD
Es la probabilidad, durante un periodo de tiempo especifico, de que
un sistema o equipo pueda realizar sus funciones en condiciones
de utilizacion y sin averias.
MANTENIBILIDAD
Propiedad de un sistema que representa la probabilidad de que un
sistema 0 equipo pueda ser restituido a sus condiciones de
funcionamiento en un tiempo dado.
Cuando el esfuerzo o tiempo para lograr restituirlo es bajo se dice
que el sistema es “Altamente mantenible” y si por el contrario el
esfuerzo es alto se dice que posee “Baja mantenibilidad”.
DISPONIBILIDAD
Es la probabilidad, en el tiempo, de asegurar un servicio
requerido o dicho de otra manera como el porcentaje de equipos
en condiciones de utilizacion en un determinado momento en
relacion con el total de equipos existentes
VISCOCIDAD
Es una caracteristica de los fluidos en movimiento que es la

oposicion que presenta un fluido a fluir, es decir deformarse
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tangencialmente, ésta es generada por las fuerzas de cohesion
molecular.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Documento que detalla las tareas de Mantenimiento Preventivo
asociadas a un equipo o maquina, explicando las acciones,
frecuencia o plazos y recambios a utilizar; en general, hablamos de
tareas de limpieza, comprobacioén, ajuste, lubricacién y sustitucion
de piezas.

ASENTAMIENTO DE MOTOR

Una de las consideraciones que debes tener al comprar una moto
con respecto al motor, es asentarlo; esto con la finalidad de no
sobre trabajarlo, de manera tal que poco a poco vaya adquiriendo
su potencial para aumentar la velocidad y asi la vida del mismo sea
mejor y por mayor tiempo.

Las piezas del motor de cualquier vehiculo estan acomodadas
cuando se construyen, sin embargo éstas permanecen inmoviles
hasta su primer arranque y por ello deben irse acostumbrando al
movimiento; a esto muchos lo conocen coloquialmente como
“ablandar el motor”, este proceso genera mas limaduras de las
acostumbradas por lo que reduce el tiempo de uso del aceite
lubricante del motor.

Conforme el motor tenga un mayor asentamiento, va aumentando
la capacidad de la potencia de la maquina, es por ello que no se
recomienda forzar durante los primeros kilometros a la maxima

potencia, porque ademas de que simplemente no se alcanzara la
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velocidad maxima por falta de asentamiento, reduciras la vida del
motor, obligandote a cambiar piezas por desgaste en un plazo mas
corto.

Se deberian de seguir los siguientes consejos para cuidar mejor del
motor.

1. Deja que el aceite circule antes de conducir, es decir, caliente el
motor por 40 segundos aproximadamente.

2. Evita mantener una velocidad del motor constante. Varia la
velocidad sin forzarlo y sin mantenerla baja todo el tiempo.

3. El motor no debe funcionar con el vehiculo detenido por mas de
cuatro minutos. Si estas atorado en el trafico o esperando a alguien,
lo mejor es que apagues la maquina para evitar sobre
calentamiento.

4. No aceleres el motor con la moto en reposo.

5. Durante el periodo de asentamiento, es necesario que pongas
atencion al plan de mantenimiento, pues es importante realizar los
cambios de aceite para mantenerlo lubricado correctamente.
CICLOOTTO

El ciclo Otto es el ciclo termodindmico que se aplica en los motores
de combustidon interna de encendido provocado (motores de
gasolina). Inventado por Nicolaus Otto en 1872. Se caracteriza
porque en una primera aproximacion tedrica, todo el calor se aporta
a volumen constante.

KILOMETRAJE RECORRIDO:

Es la diferencia positiva para un mismo vehiculo entre un
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kilometraje “a” medido en un tiempo “a” y un kilometraje “b” medido

en tiempo “b”. El kilometraje recorrido no puede ser negativo.
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CAPITULO III

3. DISENO

3.1.

3.2.

ANALISIS DEL MODELO

El andlisis para elaborar el programa de mantenimiento preventivo
sistematico partira de datos extraidos de documentos en donde
figuran los historiales de taller de las motos que han sido tomadas
como objeto de estudio que en este proyecto seran los modelos
CS125, se extraeran los tiempos para cada actividad y los
Kilometrajes a los que se realiz0 la actividad de mantenimiento.

Al consultar sobre la cantidad de CS125 se aprecia que en el 2014
se llegaron a vender 35 motos del modelo CS125 pero las que han
cumplido con sus revisiones periédicas y no presentan defectos de
origen son 21 que sera mi poblacion de estudio de la cual
extraeremos la muestra.

DISENO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
SISTEMATICO PARA LACS125

Para que el estudio sea valido debemos tomar un tamafio de

muestra valido el cual hallaremos a continuacion.
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Z° *

= pq

donde:

no :tamafo de muestra si no se conoce tamafno de poblacion
z :factor probabilistico ,depende del nivel de confianza

pq : varianza

e . error maximo permitido

Para el estudio el nivel de confianza tomado sera del 95% por lo
que z=1.96,p=0.6,9q=0.4, e =5%.

Asi para nuestro proyecto nosera

1.96% % 0.6 * 0.4
Ng =
0.052

ne = 369

Como conocemos el tamafio de la poblacion se realizara el ajuste

de tamafio de la muestra con la siguiente formula:

’ TlO
n=

1+ M5 Ly
donde:
n’ : muestra ajustada segun el tamafio de la poblacion.

N :tamafio total de la poblacién.

Entonces la muestra a tomar sera de:

) 369

n=
369 —1
1+ 7))
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7

n =20
Asi el tamafio de la muestra sera de 20 motos del modelo CS125
Los datos que se analizaran son el kilometraje recorrido y el tiempo
gue se tarda en hacer el cambio de refaccidn, el kilometraje
recorrido esta medido en kildmetros (km.) y el tiempo en minutos
(min.).
Para el célculo del MKBF de la zapata (delantera y trasera) se
aplicara un factor de seguridad de 1.18 (85%) y para el MKBF de
bujia y aceite un coeficiente de seguridad de 1.11 (90%).
Al MTTR se le dar& una tolerancia de +10%.
Ahora llenamos las tablas con los datos extraidos de los historiales

de las motocicletas.
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3.2.1.

ZAPATA DELANTERA

Tabla 1 Kilometrajes recorridos y Tiempos de cambio para zapata delantera

ZAPATAS DELANTERAS
PRIMER CAMBIO SEGUNDO CAMBIO TERCER CAMBIO CUARTO CAMBIO QUINTO CAMBIO
KILOMETRAIJE | TIEMPO DE | KILOMETRAIJE | TIEMPO DE | KILOMETRAIJE | TIEMPO DE | KILOMETRAIJE | TIEMPO DE | KILOMETRAIE | TIEMPO DE
MOTO RECORRIDO | CAMBIO | RECORRIDO | CAMBIO RECORRIDO CAMBIO RECORRIDO CAMBIO RECORRIDO | CAMBIO

1 2689 15 3042 13 2964 16
2 2896 15 2956 14 2925 15
3 2810 14 2947 15 3093 19 3056 16
4 3040 15 3009 15 3092 15
5 2792 18 3001 18 3067 13
6 2781 14 3019 16 2925 16 2928 17
7 2902 16 2966 17 3059 17
8 2559 13 3060 13 2960 19 3030 15 2966 16
9 2783 17 2963 13 2978 14 3056 15
10 2781 15 2932 14 2964 17 2954 16
11 2883 17 3009 13 3001 15
12 2909 13 3101 14 2876 14 3114 14
13 3003 15 2943 17
14 2781 15 3064 16 3018 17 3065 14
15 2823 17 3036 14 2939 13
16 2652 17 2938 14 2978 18
17 2817 13 3011 18 3105 18 2970 14 2937 16
18 3050 17 3013 14 2963 14 3074 15
19 2666 17 2986 16 2939 18 2940 16 2916 14
20 2702 18 2978 18 3009 18
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Donde:

Para calcular los tiempos medios en zapatas delanteras, no se
tomaran en cuenta el kilometraje recorrido del primer cambio pues
se realiz6 el cambio teniendo como referencia las zapatas
posteriores que ya estaban gastadas pero no asi las delanteras; a
excepcion de las motos 4, 13, 18 cuyos duefios las cambiaron
cuando se hizo notorio el desgaste.

De la Figura 5. y Figura 6. extraemos las formulas de los tiempos
medios.

Los calculos para las motos seran de la siguiente manera.

HHAVHXHIT

MKBF: Kilometraje Medio entre fallos

K.R.

Donde:

: Kilometros Recorridos (km)

MTTR: Tiempo Medio de Reparacion

T.

: Tiempo de cambio de refaccidn (min)

Como ejemplo se realizan los calculos de la moto 1 segun los

datos de la tabla 1.

Y 0s e L) A
2

MNR=S 3573
2
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Este célculo sera el mismo para las 20 motos y los resultados
obtenidos se aprecian en la Tabla 2.
Luego de calcular los MKBF y MTTR para cada moto se procede a

sacar el promedio.

Tabla 2. MKBF y MTTR para zapata delantera

MOTO MKBF MTTR

1 3003 14.5
2 2940.5 14.5
3 3032 | 16.6666667
4 3047 15
5 3034 15.5
6 2957.33333| 16.3333333
7 3012.5 17
8 3016.66667 | 15.6666667
9 2999 14
10 2950| 15.6666667
11 3005 14
12 3030.33333 14
13 2973 16
14 3049 | 15.6666667
15 2987.5 13.5
16 2958 16
17 3028.66667 | 16.6666667
18 3025 15
19 2955 | 16.6666667
20 2993.5 18
PROMEDIOS 2999.85|15.5166667

MKBanpata del =

Aplicando factor de seguridad:

2999.85
1.18

— =2542.25=2540km

MTTR gy = 155 +10% = 15+ 10%min
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3.2.2.

ZAPATATRASERA

Tabla 3 Kilometrajes recorridos y Tiempos de cambio para zapata trasera

ZAPATAS TRASERAS
PRIMER CAMBIO SEGUNDO CAMBIO TERCER CAMBIO CUARTO CAMBIO QUINTO CAMBIO
TIEMPO TIEMPO TIEMPO
KILOMETRAIJE | TIEMPO DE | KILOMETRAIJE | TIEMPO DE | KILOMETRAIJE DE KILOMETRAIJE DE KILOMETRAIJE DE
MOTO RECORRIDO CAMBIO RECORRIDO CAMBIO RECORRIDO | CAMBIO | RECORRIDO | CAMBIO | RECORRIDO | CAMBIO

1 2689 20 2758 24 2785 18 2751 20

2 2896 24 2744 19 2730 24

3 2810 23 2747 24 2728 20 2732 22

4 2540 18 2749 19 2772 24 2715 19

5 2792 23 2742 19 2730 18

6 2781 19 2780 24 2718 17 2681 22

7 2902 18 2749 22 2717 17 2744 22

8 2559 24 2683 20 2751 22 2766 21 2735 20
9 2783 22 2707 22 2754 17 2777 20

10 2781 22 2754 18 2780 18 2709 21

11 2883 17 2697 17 2772 21 2750 19

12 2909 17 2692 21 2780 20 2767 22

13 2599 19 2741 21 2715 22

14 2781 24 2692 19 2727 23 2748 21

15 2823 24 2722 18 2701 18 2698 23

16 2652 21 2729 21 2724 19 2715 20

17 2817 24 2695 23 2767 23 2683 20 2762 22
18 2532 20 2787 18 2765 24 2909 19

19 2666 24 2790 18 2767 18 2737 19 2757 22
20 2702 21 2751 24 2776 22 2714 23
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Para los calculos de los Tiempos medios en la zapata trasera si se tomaran en
cuenta todos los cambios,
El método es el mismo usado para las zapatas delanteras.

Los resultados se encuentran en la Tabla 4.

Tabla 4. MKBF y MTTR para zapata trasera

MOTO MKBF MTTR
1 2745.75 20.5
2 2790|22.3333333
3 2754.25 22.25
4 2694 20
5 2754.66667 20
6 2740 20.5
7 2778 19.75
8 2698.8 21.4
9 2755.25 20.25
10 2756 19.75
11 2775.5 18.5
12 2787 20
13 2685 20.6666667
14 2737 21.75
15 2736 20.75
16 2705 20.25
17 2744.8 22.4
18 2748.25 20.25
19 2743.4 20.2
20 2735.75 22.5
PROMEDIOS | 2743.2208 20.7

Aplicando factor de seguridad:

2743.2208
MKBF, =— =232457=2320km

zapatatras — 1.18

MITR giea=207 £10%=201+10%min
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3.2.3. BUJIA

Tabla 5. Kilometrajes recorridos y Tiempos de cambio para bujia

BUJIA
PRIMER CAMBIO SEGUNDO CAMBIO TERCER CAMBIO CUARTO CAMBIO QUINTO CAMBIO
KILOMETRAJE | TIEMPO DE | KILOMETRAIJE | TIEMPO DE | KILOMETRAIE | TIEMPO DE | KILOMETRAIE | TIEMPO DE | KILOMETRAIE | TIEMPO DE
MOTO | RECORRIDO CAMBIO RECORRIDO | CAMBIO | RECORRIDO | CAMBIO | RECORRIDO | CAMBIO | RECORRIDO | CAMBIO
1 4220 8 4076 11
2 4281 8 4166 11
3 4185 11 4110 10 4140 12
4 4217 12 4078 10
5 4258 10 4089 11
6 4153 11 4238 8
7 4114 8 4353 8
8 4168 8 4192 9 4139 10
9 4303 10 4013 10 4151 10
10 4141 16 4245 9 4164 10
11 4296 8 3905 10
12 4158 9 4025 10 3817 10
13 4300 11 3750 14
14 4175 11 4198 10
15 4195 11 4209 10
16 4113 11 4368 10
17 4272 11 4017 11 4111 11
18 4108 10 4325 10 3667 12
19 4317 4140 8 4115 13
20 4267 3962 11

37




bujia, el resultado se observa en la Tabla 6. que se muestra a continuacion.

Tabla 6. MKBFy MTTR para bujia

MOTO MKBF MTTR

4148 9.5

2 4223.5 9.5
3 4145 11
4 4147.5 11
5 4173.5 10.5
6 4195.5 9.5
7 4233.5 8
8 4166.33333 9
9 4155.66667 10
10 4183.33333| 11.6666667
11 4100.5 9
12 4000 9.66666667
13 4025 12.5
14 4186.5 10.5
15 4202 10.5
16 4240.5 10.5
17 4133.33333 11
18 4033.33333| 10.6666667
19 4190.66667 | 9.66666667
20 4114.5 10
PROMEDIOS | 4149.9083 | 10.183333

Siguiendo el método anterior se procede a determinar el MKBF y MTTR para la

Aplicando factor de seguridad:

4149.91
—  =3772.65=3770km

MKBFbuji = 11

MTTRyz, =102 +10% = 10+ 10%min
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3.2.4. ACEITE

Tabla 7. Kilometrajes recorridos y Tiempos de cambio para aceite

ACEITE
PRIMER CAMBIO SEGUNDO CAMBIO TERCER CAMBIO CUARTO CAMBIO QUINTO CAMBIO
KILOMETRAIJE | TIEMPO DE | KILOMETRAIJE | TIEMPO DE | KILOMETRAIJE | TIEMPO DE | KILOMETRAIJE | TIEMPO DE | KILOMETRAIJE | TIEMPO DE
MOTO RECORRIDO CAMBIO RECORRIDO | CAMBIO RECORRIDO | CAMBIO RECORRIDO | CAMBIO RECORRIDO | CAMBIO

1 435 12 665 13 1470 14 1536 15 1594 14
2 520 14 430 16 1650 19 1525 15 1447 16
3 315 15 465 13 1620 17 1593 14 1598 18
4 487 11 503 17 1610 18 1357 14 1561 13
5 600 17 410 16 1609 15 1487 13 1384 16
6 604 14 496 15 1412 17 1490 15 1415 13
7 515 17 370 20 1746 14 1589 13 1627 18
8 455 12 845 17 1148 12 1491 17 1723 16
9 524 13 579 16 1441 13 1418 16 1552 16
10 410 18 470 17 1770 18 1445 17 1408 13
11 300 18 608 15 1653 15 1438 15 1600 14
12 445 14 875 18 1327 17 1401 14 1400 16
13 468 19 872 17 1430 14 1412 13 1257 17
14 511 14 497 17 1452 14 1478 16 1636 14
15 592 13 608 16 1264 15 1687 17 1480 15
16 460 18 594 15 1397 14 1539 16 1369 14
17 505 14 796 17 1249 12 1376 14 1424 13
18 565 13 433 14 1451 18 1551 13 1616 18
19 487 17 523 14 1544 16 1583 16 1519 17
20 526 12 534 16 1549 19 1542 17 1479 11
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Para evaluar el MKBF y MTTR del aceite se deben de distinguir dos periodos;
uno cuando el motor se encuentra en asentamiento y otro cuando ya paso esta
etapa; ambos periodos estan claramente definidos por el intervalo de kilbmetros
a los que se cambio el aceite.

El método para hallar los promedios sera el mismo que se viene usando hasta
ahora.

Los resultados se encuentran en la Tabla 8. presentada a continuacion.

Tabla 8. MKBF y MTTR para aceite

PERIODO
ASENTAMIENTO
MOTO MKBF MTTR MKBF MTTR
1 550 12.5| 1533.33333 | 14.3333333
2 475 15| 1540.66667 | 16.6666667
3 390 14| 1603.66667 | 16.3333333
4 495 14{1509.33333 15
5 505 16.5| 1493.33333 | 14.6666667
6 550 14.5 1439 15
7 442.5 18.5 1654 15
8 650 14.5 1454 15
9 551.5 14.5| 1470.33333 15
10 440 17.5 1541 16
11 454 16.5| 1563.66667 | 14.6666667
12 660 16 1376 | 15.6666667
13 670 18| 1366.33333 | 14.6666667
14 504 15.5 1522 | 14.6666667
15 600 14.5 1477 | 15.6666667
16 527 16.5 1435 | 14.6666667
17 650.5 15.5| 1349.66667 13
18 499 13.5| 1539.33333 | 16.3333333
19 505 15.5| 1548.66667 | 16.3333333
20 530 14| 1523.33333 | 15.6666667
PROMEDIOS 532.425| 15.35| 1496.9833 | 15.216667
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Aplicando factor de seguridad:

532.43
M, = 1 = 484.03 =480 km

MR gwiy = 155 + 10% = 15+ 10% min

1496.98

MKBF, ., = = 1360.89 = 1360 km

MITR e = 1521 £10% = 154 10%min
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3.3. REVISION Y CONSOLIDACION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos se consolidan en la siguiente tabla.

Tabla 9. Resultados de MKBF y MTTR

MKBF MTTR
ZAPATA DELANTERA 2540 15+10%
ZAPATA TRASERA 2320|20+10%
BUJIA 3770|10+£10%
ACEITE (asentamiento) 480|15+£10%
ACEITE 1360 |15+10%

Estos resultados se usaron para modificar la Tabla de

Operaciones de Mantenimiento Preventivo Sistematico que a

continuacion se presenta.
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Tabla 10. Tabla de Operaciones de Mantenimiento Preventivo Sistematico

TABLA DE OPERACIONES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SISTEMATICO

FRECUENCIA

KILOMETRAJE NORMAL DE SERVICIO

ITEM

500 | 1000 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3500 | 4000 | 4500 | 5000 | 5500 | 6000

Aceite motor

REEMPLAZAR CADA 480 KM (ASENTAMIENTO), LUEGO CADA 1360 KM

| N N A N AN NI

Filtro de gasolina

REEMPLAZAR CADA 7000 KM.

Tolerancia de valvulas

INSPECCIONAR CADA 8.000 KM. Y AJUSTAR SI ES NECESARIO

Carburador ‘ C ‘ | ‘ | C | | ‘ ‘ C | |
Filtro de aire CRITERIO DEL TECNICO (DEPENDE DEL TIPO DE TRAYECTO QUE HAGA LA MOTO)
Bujias LIMPIAR CADA 2000 KM. Y REEMPLAZAR CADA 3770 KM.
REEMPLAZAR CADA 2540 KM.
Freno delantero
| A | A | [ A | | [ A
. REEMPLAZAR CADA 2320 KM.
Freno posterior
| A A A A
Transmision R

Tuercas, tornillos, aprietes

INSPECCIONAR Y AJUSTAR CADA 3.000 KM.

Llantas

Balineros de direccion

A: Ajustar.

C: Limpiar.

| : Inspeccionar, Limpiar, Ajustar, Lubricar, Rellenar, Reparar o Reemplazar si es necesario.

R: Reemplazar.
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Tabla 11. Tabla de Operaciones de Mantenimiento Preventivo Sistematico

TABLA DE OPERACIONES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SISTEMATICO

FRECUENCIA

KILOMETRAJE NORMAL DE SERVICIO

ITEM

6500 | 7000 | 7500 | 8000 | 8500 | 9000 | 9500 | 10000 | 10500 | 11000 | 11500 | 12000

Aceite motor

REEMPLAZAR CADA 480 KM (ASENTAMIENTO), LUEGO CADA 1360 KM

[ I N N I N N NI N

Filtro de gasolina

REEMPLAZAR CADA 7000 KM.

Tolerancia de valvulas

INSPECCIONAR CADA 8.000 KM. Y AJUSTAR SI ES NECESARIO

Carburador ‘ C ‘ ‘ ‘ | C | | ‘ ‘ C | ‘
Filtro de aire CRITERIO DEL TECNICO (DEPENDE DEL TIPO DE TRAYECTO QUE HAGA LA MOTO)
Bujias LIMPIAR CADA 2000 KM. Y REEMPLAZAR CADA 3770 KM.
REEMPLAZAR CADA 2540 KM.
Freno delantero
A | [ A | | [ A | | [ A
. REEMPLAZAR CADA 2320 KM.
Freno posterior
A A A A

Transmision

Tuercas, tornillos, aprietes

INSPECCIONAR'Y AJUSTAR CADA 3.000 KM.

Llantas

Balineros de direccion

A: Ajustar.

C: Limpiar.

| : Inspeccionar, Limpiar, Ajustar, Lubricar, Rellenar, Reparar o Reemplazar si es necesatrio.

R: Reemplaza
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3.4. DIAGRAMA DEFLUJO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
SISTEMATICO DE CS125

Llegada del usuario al distribuidor para
el servicio de mantenimiento

Revision del kilometraje

Revisar Tabla de Operaciones para Mantenimiento
Preventivo Sistematico

Anotar y reportar

\ Llenar el volante de admisién e indicar al usuario
observaciones

las tareas que se realizaran en su motocicleta

e 2l Dt Visto bueno y firma del cliente

Ingreso de la motocicleta al taller

Aprobacion del usuario

Realizar las tareas de
Reparar desperfectos mantenimiento programadas
observados

Motocicleta
OK

Motocicleta
0] 3¢

Reporte de taller tareas y
tiempo por tarea

Salida de motocicleta del taller

Llamada al usuario y entrega de la
motocicleta

FIN DEL MANTENIMIENTO




CONCLUSIONES

-Se modificé en manera significativa el plan de mantenimiento preventivo que
existia en PEMCORP pues este era mas correctivo que preventivo.

-Se determiné que el tiempo de vida promedio de la zapata delantera es mayor
que el de la zapata trasera en una CS125

-Se podra recomendar al cliente con apoyo en el proyecto el cambio de
refacciones a cierto kilometraje.

-Se generard en el consumidor una sensacion de profesionalismo en el servicio

brindado.
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RECOMENDACIONES

-Sequir con los estudios de las partes estudiadas para dar mayor precision a los
Tiempos Medios.

-Continuar con el estudio de MKBF para partes que tienen mas duracion puesto

gue el marco de tiempo del proyecto no permite sacar conclusiones sobre estos.
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ANEXO 01

CAMBIO DE ZAPATA DELANTERA

PRIMER CAMBIO SEGUNDO CAMBIO TERCER CAMBIO CUARTO CAMBIO QUINTO CAMBIO

MOTO |KILOMETRAJE |TIEMPO |KILOMETRAJE |TIEMPO |KILOMETRAJE |TIEMPO |KILOMETRAJE |TIEMPO |KILOMETRAJE |TIEMPO

1 2689 15 5731 13 8695 16

2 2896 15 5852 14 8777 15

3 2810 14 5757 15 8850 19 11906 16

4 3040 15 6049 15 9141 15

5 2792 18 5793 18 8860 13

6 2781 14 5800 16 8725 16 11653 17

7 2902 16 5868 17 8927 17

8 2559 13 5619 13 8579 19 11609 15 14575 16

9 2783 17 5746 13 8724 14 11780 15

10 2781 15 5713 14 8677 17 11631 16

11 2883 17 5892 13 8893 15

12 2909 13 6010 14 8886 14 12000 14

13 3003 15 5946 17

14 2781 15 5845 16 8863 17 11928 14

15 2823 17 5859 14 8798 13

16 2652 17 5590 14 8568 18

17 2817 13 5828 18 8933 18 11903 14 14840 16

18 3050 17 6063 14 9026 14 12100 15

19 2666 17 5652 16 8591 18 11531 16 14447 14

20 2702 18 5680 18 8689 18
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ANEXO 02

CAMBIO DE ZAPATA TRASERA

PRIMER CAMBIO SEGUNDO CAMBIO TERCER CAMBIO CUARTO CAMBIO QUINTO CAMBIO
MOTO KILOMETRAJE |TIEMPO |KILOMETRAJE |TIEMPO |KILOMETRAJE |TIEMPO |KILOMETRAJE |TIEMPO |KILOMETRAJE |TIEMPO

1 2689 20 5447 24 8232 18 10983 20

2 2896 24 5640 19 8370 24

3 2810 23 5557 24 8285 20 11017 22

4 2540 18 5289 19 8061 24 10776 19

5 2792 23 5534 19 8264 18

6 2781 19 5561 24 8279 17 10960 22

7 2902 18 5651 22 8368 17 11112 22

8 2559 24 5242 20 7993 22 10759 21 13494 20
9 2783 22 5490 22 8244 17 11021 20

10 2781 22 5535 18 8315 18 11024 21

11 2883 17 5580 17 8352 21 11102 19

12 2909 17 5601 21 8381 20 11148 22

13 2599 19 5340 21 8055 22

14 2781 24 5473 19 8200 23 10948 21

15 2823 24 5545 18 8246 18 10944 23

16 2652 21 5381 21 8105 19 10820 20

17 2817 24 5512 23 8279 23 10962 20 13724 22
18 2532 20 5319 18 8084 24 10993 19

19 2666 24 5456 18 8223 18 10960 19 13717 22
20 2702 21 5453 24 8229 22 10943 23
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ANEXO 03

CAMBIO DE BUJIA

PRIMER CAMBIO

SEGUNDO CAMBIO

TERCER CAMBIO

CUARTO CAMBIO

QUINTO CAMBIO

MOTO | KILOMETRAIJE TIEMPO | KILOMETRAIJE TIEMPO | KILOMETRAIJE TIEMPO |KILOMETRAIJE TIEMPO | KILOMETRAIJE TIEMPO
1 4220 8 8296 11
2 4281 8 8447 11
3 4185 11 8295 10 12435 12
4 4217 12 8295 10
5 4258 10 8347 11
6 4153 11 8391 8
7 4114 8 8467 8
8 4168 8 8360 9 12499 10
9 4303 10 8316 10 12467 10
10 4141 16 8386 9 12550 10
11 4296 8 8201 10
12 4158 9 8183 10 12000 10
13 4300 11 8050 14
14 4175 11 8373 10
15 4195 11 8404 10
16 4113 11 8481 10
17 4272 11 8289 11 12400 11
18 4108 10 8433 10 12100 12
19 4317 8 8457 8 12572 13
20 4267 9 8229 11
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ANEXO 04

CAMBIO DE ACEITE

PRIMER CAMBIO SEGUNDO CAMBIO TERCER CAMBIO CUARTO CAMBIO QUINTO CAMBIO
MOTO KILOMETRAJE |TIEMPO |KILOMETRAJE |TIEMPO |KILOMETRAJE |TIEMPO |KILOMETRAJE |TIEMPO |KILOMETRAJE |TIEMPO
1 435 12 1100 13 2570 14 4106 15 5700 14
2 520 14 950 16 2600 19 4125 15 5572 16
3 315 15 780 13 2400 17 3993 14 5591 18
4 487 11 990 17 2600 18 3957 14 5518 13
5 600 17 1010 16 2619 15 4106 13 5490 16
6 604 14 1100 15 2512 17 4002 15 5417 13
7 515 17 885 20 2631 14 4220 13 5847 18
8 455 12 1300 17 2448 12 3939 17 5662 16
9 524 13 1103 16 2544 13 3962 16 5514 16
10 410 18 880 17 2650 18 4095 17 5503 13
11 300 18 908 15 2561 15 3999 15 5599 14
12 445 14 1320 18 2647 17 4048 14 5448 16
13 468 19 1340 17 2770 14 4182 13 5439 17
14 511 14 1008 17 2460 14 3938 16 5574 14
15 592 13 1200 16 2464 15 4151 17 5631 15
16 460 18 1054 15 2451 14 3990 16 5359 14
17 505 14 1301 17 2550 12 3926 14 5350 13
18 565 13 998 14 2449 18 4000 13 5616 18
19 487 17 1010 14 2554 16 4137 16 5656 17
20 526 12 1060 16 2609 19 4151 17 5630 11
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ANEXO 05

Bujia himeda

Diagnéstico del funcionamiento del motor segun el estado de las bujias

pecto de la bujia:
crustaciones de colora-
son roja marrén, amarilla,
=rde y blanca acumuladas
» el aislador y electrodos.

ablema: El motor falla en
locidades altas o
sorecargas elevadas.

Sausas: Aditivos de la
solina o el aceite que no
totalmente consumidos,
depositan en la punta de
pendido de la bujia, y en
Sias temperaturas, son
snductores eléctricos y
oducen fallas en la chispa.
Solucion: Los depositos
son faciles de remover con
bujia en buenas condicio-
es Después de limpiarla
ede usarse de nuevo.

Aspecto de la bujia: La
punta de encendido aparece
totalmente cubierta de
residuos de carbon.

Problema: El motor falla y
presenta deficiencias en
marcha lenta.

Causas: Mezcla aire/com-
bustible muy rica. Punto de
encendido atrasado. Filtro de
aire obstruido. Bajo voltaje del
sistema de encendido. Uso
excesivo de cebador. Motor
en marcha lenta o baja
velocidad por tiempo muy
prolongado. Bujia muy fria.

Solucién: Revisar y reparar
el problema en el motor y
remplazar la bujia por una

nueva.

Aislador quebrado

Aspecto de la bujia: La
punta de encendido- se
presenta con brillo aceitoso,
humeday negra.

Problema: El motor falla y
presenta deficiencias en
marcha lenta.

Causas: Los anillos de pistén
o cilindros estan desgastados
o no estan bien ajustados,
principalmente en motores
rectificados. En-motores de
dos tiempos, la proporcién
aceite/combustible estd muy
alta.

Solucién: Cambiar los
anillos o rectificar el cilindro, y
revisar la compresién del
motor. Después de limpiarla
puede usarse de nuevo.

Preencendido

Aspecto de la bujia: Punta
de la bujia mojada de
combustible.

Problema: El encendido del
motor es dificil, la marcha es

lenta e irregular. Falla del
motor.
Causas: Motor ahogado.

Problema de carburacion.
Humedad o agua en el siste-
ma de alimentaciéon o de
combustible. Calibracién
entre los electrodos fuera de
medida standard. Problema
en sistema de encendido.

Solucién:

corregir las anormalidades.
Si las bujias estan buenas,
efectuar limpieza y usar
nuevamente.

Verificar y.

Aspecto de la bujia: La
punta del aislador estd muy
blanca, y granulosa en la
superficie.

Problema: El motor pistonea.
Hay pérdida de potencia a alta
velocidad, en subida o con
carga pesada.

Causas: Puntode encendido
muy avanzado. Mezcla
aire/combustible muy pobre.
Sistema de refrigeracién del
motor deficiente. Bujia floja.
Combustible de bajo octa-
naje. Bujia muy caliente para
las condiciones de uso del
vehiculo.

Solucién: Efectuar los arre-
glos necesarios, y utilizar el
combustible y las bujias
adecuadas.

Desgaste

Aspecto de la bujia: Su-

srficies del aislador y de los
ectrodos quemadas y cu-
lertas por pequefios
s=iduos granulosos, duros y
iciles de remover.

roblema: El motor

sstonea. Hay pérdida de
stencia a alta velocidad, en
bida o con carga pesada.

fausas: Punto de encen-
o muy avanzado. Mezcla
wr=/combustible muy pobre.
Sistema de refrigeracion del
otor deficiente. Bujia no
‘est2 bien ajustada. Combus-
se de bajo octanaje. Buijia
caliente para las condi-

sones de uso del vehiculo.

Solucién: Efectuar los

‘arreglos necesarios, y
sizar el combustible y las
jias adecuadas.

Aspecto de la bujia: La
punta del aislador esta rajada
oquebrada.

Problema: E|I motor falla y
presenta bajo desemperio.

Causas: Causada normal-
mente por expansién o
choque térmico por elevacion
o descenso brusco de tempe-
ratura, o choque mecanico
por detonaciéon del motor.
Uso de herramientas inade-
cuadas para ajustar la calibra-
cioén entre los electrodos.

Solucién: Evitar sobrecargas
del vehiculo, revisar y reparar
el punto de encendido en el
motor y remplazar la bujia.

Aspecto de la bujia: Electro-
do fundido. El electrodo
central puede llegar a
desaparecer en la punta del
encendido y el aislador
ceramico se funde.

Problema: Baja de potencia;
la temperatura dentro de la
camara se eleva y presenta
fallas en el piston.

Causas: Punto de encendi-
do muy avanzado. Sistema
de refrigeracion del motor
deficiente. Residuos de
impurezas muy calientes en
la camara de combustible.
Bujiamuy caliente.

Solucién: Revisar el punto
de encendido y el sistema de
refrigeracion del motor. Usar
las bujias adecuadas.

Aspecto de la bujia: Dep6-
sitos de coloraciéon marrén
claro o grisaceo indican una
bujia en buenas condicio-
nes.

Causas: El motor funciona
bien, presenta un rendi-
miento 6ptimo y el consumo
de combustible es normal.

Solucién: Reinstalar las
bujias y continuar su uso
adecuado.

Aspecto de la bujia: Calibra-

cién entre electrodos
aumentada. Electrodos
redondeados.

Problema: E| arranque es
dificil. Hay pérdida de poten-
cia del motor. Aumentan los
elementos contaminantes en
los gases de escape.

Causas: La bujia tuvo
desgaste normal. En ese
estado provoca sobrecarga
del sistema de encendido,
exigiendo voltaje mayor y
genera un aumento de
consumo de combustible,
pues llegé al fin de su vida atil.

Solucién: Reemplazar las
bujias por otras nuevas,
conforme recomendacion del
fabricante del vehiculo.
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ANEXO 06

Del sistema de servicios por garantia de ITALIKA extraemos que el
recorrido minimo que realiza una moto al afio sera de 9000km.

Este se usara para elaborar el cuadro de costos para el usuario que
implica el cambio de los refacciones al afo.

COSTO ANUAL PARA EL USUARIO
NUMERO COSTO
woncoon | e [<oooe | o | cooo

CAMBIOS CAMBIO
ZAPATA DELANTERA 3 10 10 60
ZAPATA TRASERA 3 10 15 75
BUJIA 2 9 10 38
ACEITE 6 25 0 150
BANDA TRANSMISION 1 65 35 100
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ANEXO 07

e
= STALIAA =
~ die

MOTOC LETAS

VOLANTE DE ADMISION
czsnm.[ J Folio
Fecha de recepcion: li J

Orden No. li |
Servicos [1]2]3] 5] owe

Comentarios del cliente:

Modelo de moto:

Serie:

Y

Cliente:

Teléfono:

Direccién:

Cliente

=

y !

, AR
ZNFA)
L8

———=
Marcadorde 6aS>’F  Folio

Asesor de Servicio Cliente

Fecha de entrega / llamada:

. CESIT: I

AVISO DE PRIVACIDAD

Sus Datos Personales proporcionados por usted a (Nombre de taller/ Distri

con motivo de los servicios prestados, o por prestarse, por
esta institucién, subsidiarias y/o afiliadas, seran utilizados para, entre otros fines, identificacion, operacién,
ini iony ializaci iéndose transferir a terceros. Los Datos Personales se recaban y tratan de

manera licita conforme a las disposici idas en el codigo de p i6n y defensa del i
Usted podra en cualquier momento solicitar a (Nombre de taller/Distribuidor)
acceder, rectificar, cancelar oponerse o limitar el uso
de sus Datos Personales comunicandose al siguiente ndmero de teléfono (NGmero de taller / Distribuidor)
o di conel do de este negocio (Nombre del
do del taller/Distribui (Direccién de taller/Distribuidor)
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ANEXO 08

ORDEN DE TRABAJO N? 000501

Fecha de recepcion: J

Servicio: M( ) R( ) E( ) OTRO

Comentarios / Requerimientos del cliente;

Modelo de Moto:
Serie:
Kilometraje:

Cliente :
Teléfono:
Direccion:

Cliente

Asesor de Servicio Cliente

da:

Fecha de entrega /

| el I 1

CONDICIONES DE ORDEN DE TRABAJO (OT) -
1. E!Clbms,mpmmbqummmwﬂpmmb,mmiﬁm,emwwhﬁmmmonbndl

Trabajo (OT), su expreso de las presentes en forma libre y voluntaria, que acepta
irrevocablemente.
2. ElCliente, i bra, ylo

asi como | i amm,mmm:gwbm;mmﬂom-h
u-mmmummmmmmrdmmuMymummm-u
1aOTy

w

4. el trabajo y. vicios a ser pt ! mayor al monto estimado,
laempmslﬂlmﬂmbhwmmdﬂwmmm.mmllmw
escrito, sea en documento impreso, o digital, siendo que con dicha aceptacion, El Cliente se obliga
irrevocablemente.

5 A i los servicios, | ELCI y la
Mamlw.s-ldmumw“wmd&wbhmb

rlinnta ratira la motocicleta.
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