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INTRODUCCION.

lLa realizacién de este trabajo tiene como finalidad la
optimizacisén del mantenimientp del sistema de transparte colectiva
con itinerario fijo, en @l caso especifico de los microbuses, ya que
¢stos son los que estan sustituyende a las combis y en un  futuro no
muy lejano son los Onicos gque estardn circulande por nuestra ciudad,
y es de vital impertancia que se encuentren en perfectas condiciones
y estén en funcionamiento el mayor tiempo posible ya que el
transporte de pasajercos es tfundamental entre los servicios urbanos,
dado que constituye un factor de primordial importancia para  la
reproduccién de la fuerza de trabajo y del bienestar de los

habitantes.

El transporte colectivo de pasajerns de la Ciudad de México,
inici¢ su desarrolleo en los afios 20 y cobro mayor auge en los afios
J0. En esa ¢poca el servicio se atendia por medio de tranviue
eléctricos en combinacién de autobuses y taris, gue se bastaban para
atender con efectividad las necescidades de una poblacién que para
1950 ascendia a tres millones de habitantes. Sin embargo de mediados
de siglo a 1969, afo &n gque lz poblacién se habfa mas gque duplicado,
los sistemas de transparte de la superficie séle  intentaron
mantensryge cerca de una demanda que crecic de manera {nusitades, sin
haberlo conseguido. €1 explosiva crecimiento poblacional aunado a una
irrefrenable inmigracidn campo-ciudad, rapidamente hizo estragos en
la vialidad y en la prestacisén de los servicios publicos, Sin poder

cerrar la brecha de necesidades se formé un deéficit crénico de la
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aferta de transporte publico, gue a la - fecha ocasiona serias

dificultades.

Actualmente la zona Metropmlitana de 1a Ciudad de Mésxico
abarca poco mas de 2 mil kilémetras cuadrados y tiene alrededor de 20
millones de personas, de las cuales & de cada 10 residen en las 16
delegaciones politicas del Distrito Federal y el resto en 17
municipios conurbanos del Estado de Méiico. Concentra el 30% de los
activos industriales de 1a economia nacional, genera el 43% de la
produccién manufacturera y g1 354 del Producto interno Bruto, estas
actividades dan origen al 54% de 1os empleos fabriles, 32% de los
emplecs pablicos federales y 42% de las plazas de trabazjo comercial

del pais.

Adicionalmente, en un radio de 180 kilemetros, se sncuentran
asentados 10.8 millenes de habitantes, en un complejo sistema de
ciudades y poblados que son las zpnas conurbanas altamente integrados
al desarrollo econémico regional, que derivan buena parte de sus

ingresas basados en su cercania con el centro de la ciudad.

En la 2zona se generan 29 millones y medic de viajes diarios,
de los cuales el B5Y% se realizan en 137,282 vehiculos de servitcio
ptblico y el 15% restante en dos y medio millenes de vehiculos
particulares. Analizando las razones de los desplazamientos, el 25%
corresponde a motives de trabajo, el 17.5% para dirigirse a la
escuela, el B8.5% a otros destinos y por regresos a los lugares de

arigen 49%, (1}
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En el total de viajes el Metro participa diariamente con
alrededor de S millones que corresponden al 16%; 1los autobuses,
trolebuses v el tren ligero contribuyen con el 35%;7 los taxis libres
y ctolectivos de itinerario fijo con el 38% y 1los vehiculos

particulares con el 15%.

Las actividades que se realizan en 13 zena Metropolitana,
sujetas a localizaciones precisas y a horarios especificos, conforman
la demanda de viajes que tiende a concentrarse en el espacio y en el
tiempo. En £]1 periodo de maxima demanda, entre las 6300 y las 9:00
horas, se realiza el 704 del total de viajes diarios al trabajo y el
&%% de los gue se dirigen a la escuelay esta coincidencia de los
viajes se agrava por las rutas gue confluyen predominantemente hacia

las zonas centrales de la ciudad.

En estas condiciones, la vialidad presenta una dificultad
creciente, asi la velocidad promedic de los autobuses llega a ser de
15 Kms. por hora y de 21 para los automéviles; mas aun en las horas
de maxima demanda, la velocidad se reduce a 7 Kms. por hora, lo que
significa la pérdida diaria de 7 millones de horas—hombre al dia en
la Zona Metropolitana, se realiza un gasto muy fuerte en cuestidn de
combustibles y desgaste de todas las unidades que se encuentran en
cireulacién, can 21 consecuente dafo a la ecologia de ta ciudad ya
que se encuentran fumcionando muchos mas motores durante varias horas

lo cual produce mayor cantidad de contamipaptes, aunado a esto, se
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produce gran fatiga a los conductores de los automéviles con 1la

consecuente baja de rendimiento en sus respectivos trabajos.

Logrando tener un sistema de transporte colectivo bien
organizado y en perfecto estado se podrian evitar muchos de éstos
problemas si la gente que se desplaza en su automévil particular se
desplazarad en sistemas de transporte colectivo, con 1Ip que se
avitaria la fatiga y el estres de los particulares, disminuiria el
consumo de combustibles y por ende el de contaminantes en la ciudad,
el trdfico seriz menor y los tiempos de recorride serian mas rapidos

obteniendose un beneficio mayor para toda la ciudadania.

£5 por estas razones que es de vital importancia llevar a
cabo un sistema de mantenimiento que conserve en éptimas condiciones
todo el equipo de transporte colectivo que se utiliza en la  Zona
Metropolitana para tener en funcicnamiento el maximo de unidades que
puedan estar prestando servicio en horas criticas de trabajo,
gvitandose con esto pérdidas a los permisionarios de las unidades y
tiempo a toda la poblacién en general, as{ como paraz mejorar 1la
vialidad al utilizarse menor numere de automéviles si se utiliza el

sistema de transporte colectivo.
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CAPITULO I ANTECEDENTES

LA _EVOLUCION DEI_ TRANSPORTE EN 1A ZONA METROPOLITANA.

Durante la eépoca prehispanica, el Valle de México estaba
formado por un extenso sistema de lagos de poca profundidad asi como
de lagunas y pantanos originados por las precipitaciones pluviales y

por los rios permanentes.

Con el sistema lacustre, las culturas mesoamericanas dieron
solucién a 1los graves problemas que representaba el carecer de
animales de tiro y carga, as{ como el de no utilizar la rueda, esto
los hacia depender bAsicamente del transporte humano. Para ello
existi{an los tlamama o© tlameme, que llevaban pesados cargamentos a
cuestas, ya fuera de algodén, maiz u otros objetos en una caja tejida
de cafa y cubierta ¢on cuero llamads petlacalli, la cual sujetaban a
la frente por medioc de un mecapalli o correa. Se prestaban a recorrer
enormes di;tnnc&ls; en cambio, en donde los lagos, los rios y el mar
facilitaban caminos acudticos, se formé una verdadera red de canales
y profundas acequias en las que circulaban infinidad de canoas, unas
eran piraguas ahuecadas a fuego y otras bateas de fondo plano

construidas con tablones.

Ménico~Tenochtitlan se desarrolloe sobre dos islotes Yy estaba
comunicado con sus riberas por tres calzadas; la del Norte que partia
de Tlateloleo y llegaba hasta la orilla en el Tepeyacg la del Deste

que unfa Tenochtitlan con Tlacopa y la del Sur, que abarcaba a
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Coyoacdn y finalizaba en Iztapalapa. Entre otrac calzadas impartantes
podemps mencionar a la cal:ada de Tepayuca, la de Nonoalco, la de
Tlacopan y la de Tepeyan. El intercambio comercial con Texcoco,
¥ochimilca, Tlahuac y Chalco se hacia por agua en donde operaban mas
de 50 canoas. Las acequias cortaban las calzadasi fuera de la ciudad,
éstas tenian aperturas para dejar el paso libre a las canoas que
transitaban por los lagosi cabe selalar que gruesas vigas de madera

servian de pueptes.

A la llegada de los espafioles, estos encontraron un conjunto
urbano con un excelente sistema de calzadas, existian calles de
tierra y agua, con una especie de bangqueta angosta de tierra aplanada

que daban al centro de la ciuded.

Despuds de la conquista 1os espafioles introdujeron laos
animales de tiro y carga, los palanquines y literas arrastradas por
mulas y caballos. El caballo se reserva para el uso exclusivo de
Espafivles o nativos de Espafia, legislada la prohibicién de su uso al
indigena, considerando a éste come un animal de carvga. Posteriarmente

Sebastidn de Aparicio introdujo las carretas tiradas por bueyes.

€En la mayoria de 1os caminos el transporte de mercancias solo
podia hacerse con recuas de mulas. A fines del siglo XVIII el
comercio entre Maxico y Veracrdz movilizaba 70 mil bestiasy y el de
México a Acapulco 79 wmil. En 1784, se concedis permisc para
establecer dos lineas de carretas, En 1793, se cotorgé a Manuel

Antonio Valdez la concesién de un servicio de coches de alquiler, con
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& unidades 1llamadas “Coches de Providenciz" cuya terminal se

encontraba en la plazuela de Guardiola.

Durante el siglo XIX la canpa sigue siendo el medio de
transporte mas eficiente tanto para pasajeros, como para mercancias

asi como para entretenimiento.

Con 1a invasidén norteamericana al pais se conocio la utilidad
de los carruajes, cuyo genero se dividia en: di:ligencias, literas,

calesas, volanzas, carretillas y convoyes.

LA DILIGENCIA: Era wn vehicule tosco, fuerte y seguro que
lleyaba a8 medir 12 pies de un eje a otio; Con cupo para &4 u @8

perspnas y velocidad masima de 3 millas por hora.

LA LITERA: Era wn cajén de & pies de largo por 3 de ancho,
techado con cortinas, suspendido por correas de cuero sujetas a las
albardas de tas mulas. En cuanto al servicio gque prestaban estos
medios se daban con frecuencia quejas como el de ilevar los faroles
apagados en las noches, abuso extraordinarico en tiempo de lluvias,

por aumentar el precio del pasaje, etc.

En las empedradas calles de la ciudad de México circulaban
las "Victaria“, los "Mail Coach", los "“Dpg Cart", el "Faeton", los
"Cabriolet" ,etc, tirados por briosos corceles y conducidos por sus
propietarios que gustaban de tener a su lado al cochero lujosamente

vestido.
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De 1852 a 1893, las autoridades otorgaron concesiones al
Conde José Geémez de la Cortina, a Dan Jorge Luis Hammccken y a otros
mas para establecer ferrocarriles de vapor y de traccisn animal para
comunicar las poblationes del Distrito Federal y calles de la capital
con la plaza de Armas. En 1857, Ignacio Comanfart construyo dos
lineas de ferrocarriles, transportes que por su incosteabilidad ce
sustituyé por carros pequefios tirados por acdmilas. Los ferrocarriles
de vapor hacian sus recorridos a Tacubaya, Mixecoac, Tlalpan y

extendian sus vias hasta Chalco, Tialnepantla y otros lugares.

La compafifa de tranvias y ferrocarriles del Digtrito Federal
lo fue establecida en 1883 por los sefores Ramén Guzman, Angel Lerdg
de Tejada y F.F, del Castillo por un término de 99 afdos. A esta
asociacisn se le fueron incorporando otros propietarios de tranvias.
El tren eléctrico con sus guias aéreas aparece en 1888, para 1098 las
rutas eran, can tiempo de recorrido conocidoy México-Tacuba con
tiempo de 40 minutos, Mexico-S5an Angel con tienpo de 1 hora 20

minutos,ete.

£n el afp de 1B70 ya se contaba con 179 Kilaemetros de via, 55
locomotoras, 600 coches de pasajeros, BO carros de carga, 3,000 mulas
y caballos, BOO cocheros, 100 inspectores, 1,000 trabajadores y un
veterinario con varios ayudantes.El precio del pasaje varigba de 6 a

31 centavos.
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En 1893 e introdujo un coche eléctrico francés, en 1894
Alexander Byron Motler asociado con William P, de Gress, habian
construido el primer autaomovil en el pais. Hacia 1898 se introdujo un
coche con motor de gasolina marca Delaunay Bellavilie construido a

mang en Tolén Francia.

A principios de siglo se inauguré la ruta México~Tacuba de
trenes eléctricos y posteriormente la de Villa de Guadalupe, por
seguridad pablica la velocidad maxima era de 10 Km/hr., ®1 cupo era
de 24 pasajeros. En 1910 la red contaba con 234 ¥m y disponia de 333
carros atendiendo las lineas Peralvillo-Belén, Peralvillo-vViga-NiRo
Perdido-Fenitenciaria, 6anta Marfa-Alameda, Santa Maria-lLa Rosa,
Martinez de la Tarre, Hospital General, colonia Juarez-lLoreto, San

Rafael y Escuela de Tiro.

Inicialmente la importacisn de 10s primeros automéviles fue
para satisfacer vanidades y ostentacisn de personas con dinero,
posteriormente, el uso de automoévil se generalizé empexzandose &
utilizar coma coche de alquiler y luego como improvisado autobds de 9
pasajeros. En 1917, con motivo de la huelga de los tranviarigs
aparecieron en  la capital Ilos autobuses wurbanos que eran simples
armazones de madera con bancas en los costados y con capacidad para

10 o 12 personas.
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Concluida 1a revelucién, se inicid el crecimiento de la
ciudad de Mexico, por ejemplo en 1930, el paic conteba con 16
millones de habitantes de los cuales, 2°'174,000 vivian en la ciudad
de México, circulaban 1,413 vehiculos oficiales;y 8,218 automéviles de
alquiler; 344 camiones oficiales; 1,714 autpbuses para pasajeros
correspondientes a 59 lineas diferentes) 4,896 camipnes de carga; 230

motocicletas y 7,648 bicicletas,

Hacia 1929 32 ciudad de México contaba con 25 sitios de
coches de alquiler, cada uno contaba con 15 & 30 unidades, su tarifa
era de 4 pesos  la hora y 2.50 la media. Al aparecer los semaforos,
las flotillas de taxis aumentaban su  Aaamero as{ entre 1935 y 1940
eran ya 4,600 taxis., Diez afios mas tarde y para evitar discusiones
entre pasajeros y conductores se inastalaron taximetros en los autos y

al mismo tiempo apareccen las rutas de “"peserou”.

En lo que respecta a los camianos, 52 dio inicio a 1la
construccién de carrpcerfas aon ventanillas ¥y plataforma,; con chasis
de otras marcas y con palanca de velocidades, lo cual significeé un
impartante avanee en la prestacian del servicio pablico, en el

servicio privado se comercializaron las llamadas “"vitrinas®.

Para satisfacer las demandas de transporte colective de los
capitalineos, 1las auteridades introdujeron en 1973 leos  1lamados
“delfines". Posteriormente, en 1981 las autoridades del Distrito
Federal solicitaron a 1la alianta d& camicneros que mejorara el

servicio vy renovaran las unidades, como no se obtuvo ninguna
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respuesta, las autoridades cancelaron todas las concesiones y el
Departamento del Distrito Federal se hereds 5,000 autocbuses, adguiris
5,000 mas, incrementd salarios y cambié rutas entre otras cosas., Cabe

sefalar que parz 1974 existtan 255 tranvias y 350 trolebuses.

Es importante seRalar que en 1966 se creo un Comite
Consultivo de Transporte y a la vez, se encargé a la Direccidn
General de Obras Publicas y empresas privadas estudiar la posibilidad
de construir un sistema de transporte colectivo con via libre, as{ el
il de Abril de 1969 se inauguré la linea 1 del Metro Zaragoza
Chapul tepec, las convoyes eran de 9 vagones con capacidad de 1750
pasajerns, #1 costo por boleto era de un peso. Siete aRkos mas tarde
se inicié la construccién del tren ligero con 12.4 Kms. de trayecto y

10 estaciones.

En la actualidad el Sistema de Transporte Colective Metro
cuenta con 1620 vagones y se considera la espina dorsal  del
transporte en el Disirito Federal; representando el 0.06% del parque
vehicular utilizado para el traslado de pasajeros, realiza cada 24

Horas cerca de 10 millenes de Viajes Persona/dia.

En el renglan de Transportes Colectivos de Ruta Fija (combis
y minibuses) de los cuales existen 105 rutas que abarcan el 25% de
los viajes persona/dia generados en el Distrito Federal, 958,877
vehiculos tienen concesién lo que representa el 2% de vehiculos

destinadas al traslado. Los taxis cuentan con 56,502 concesiones, las

Pagina - 11



cuales representan el 2.13% de los vehiculos y trensperta a un millén

J00 mil pasajeros diariamente.

El sistema de autotransporte de Pasajeros R-100 contrela
34142 Unidades y da servicio a & millones de usuarios con ioc que
ctubre el 174 de la demanda diaria. Por altimo, en los sistemas de
transporte eléctricos, se cuenta con 389 unidades y tiene una

cobertura de B0OO mil viajes diarios,
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BITUACION ACTUAL DEL SISTEMA DE TRANSPORTE

ta Ciudad de México cuenta con un total de 105 rutas de
transporte colectivo que cubren una distancia estimada de 11,000
kilémetros. Con un total de B3I2 ramales , para satisfacer la demanda
de 1los habitantes de mas de 2 mil colonias y que realizan

aproximadamente 7 millones de servicios individuales por dia.

El transparte colectivo del Distrito Federal, dnico al
parecer en el munda, lo integran aproximadamente 37,000 Combis y
13,000 Microbuses. Las 50,000 unidades realizan un recorrido estimado
de 5 vueltas por dia cada una, cubriendo una distancia estimada de
125 Kms., por dia, que suma un total diaris de 5°875,000 Kms., lo que
equivale & que en un dia recorren una distancia suficiente para dar

186 veces la vuelta alrededor de la Tierra.

Como resultado de un crecimiento anarquico, usa irracional
del suelo, desordenada ubicacisén de las unidades habitacionales,
distantes zonas laborales, los capitalinos se ven obligados a

realizar grandes recorridos en todas direcciones.

En una superficie de 372 Kms. cuadrados en el D.F. con
longitudes maximas de 25 kKms., de norte a sur y de 20 Kms., de
oriente a pnniente, en medio de una demands excesiva de transporte
publico, falto de coordinacién, con equipas obsoletos, lentos e

ineficlentes, con falta de continuidad en muchas avenidas ¥y calles
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importantes y una localizaciém inadecuada de terminales entre otros
problemas, aparece un medio de transporte que, sin contar con la
autorizacién de las autoridades coarrespondientes, satisface la
demanda individual en los sesentas, teniendo tan buena acogida que en
poco tiempo ya existen mas de 2000 “tolerades” transitando por la
capital, teniendo como principales rutas la de Calzeda de Tlalpan,

Ltomas de Chapultepec, lgnacio Zaragoza, etc.

Con mucho esfuerzo el gremio taxista ha ido conquistando un
lugar predominante en la capital formando parte de su patsaje, con
sus diferentes nombres que han adoptado a través de los afos. Los
famosos "cocodrilos", los "corales', los "peseros", construyeron una
telerafia que sube y baja las calles de esta magica Ciudad de México,
recorriendo anualmente en su labor wuna distancia suficiente para

hacer 7 viajes a la luna.

La situacisn actual del sistema de transporte de pasajeros
con itinerario fijo, no se encuentra en buenas condiciones en
generaly puesto que actudlmente® la mayoria de las unidades todavia
son combis, las cuales, on su mayorfa son del afkpg 1580 en promedio
por lo gue tienen diez aRos en operacisn y debido al inteneo ritmo de
trabajo sus condiciones mecanicas y de hojalateria dejan mucho que

desear.
En la actualidad se estan sustituyendo a razén de 400 combis

por microbuses diariamente, por lo que la modernizacion de este

sistema se va realizando rapidamente, por 10 que se necesitan

Pagina ~ 14



realizar planes para conservar las nuevas unidades en condiciones
éptimas desde el principio y evitar con esto desembolisos mayores para
poder rracondicionarlas en un futuro, as{ como dar un mejor

mantenimiento para evitar perder horas de trabajo.

§i consideramos gque 2n B8 horas de trabajo un microbis con una
tapacidad para 27 pasajeras, en promedio puede dejar un ingreso de
$160,000.00 pesos y que éstos pueden trabajar dos turnos al dia y
trabajandose los 30 dias &l mes tendriamos un ingreso de
$9°'600,000.00 pero la realidad es otra, ya que por causas del
mantenimiento el cual se tiene que realizar en horas de trabajo los
ingresos bajan considerablemente y el costo de la  reparacién aunado
al tiempo en que se dejan de percibir ingresos mientras se realiza la
reparacisén es sumamente elevado, por lo que 1os ingresos se  ven

disminuidos considerablemente.

El problema principal por lo que existen fugas en los
ingresos es por realizar las reparaciones en horas de trabajo vy
porque no se realizan mantenimientos preventivos, los cuales pueden

ahorrar gran cantidad de dimero por diversas razones como sont

1.~ Las piezas se cambian hasta que ya no pueden trabajar
mas, con la que pueden acarrear otros dafos mayores a piezas
complementarias, come seria ¢l caso de balatas y clutch en las cuales
se puede llegar a rayar discos, tambores o el plato del clutch. Esto
s¢ puede corregir cambiando las piezas antes de que se terminen por

completo.

Pagina - 15



2.- La unidad se puede descomponer en la tarde y ya no hay

talleres ni refaccionarias abiertas a esta hora por lo que s@ pierden
varias horas en la noche y varias por la mafana para poder realizar
la reparacisn. Al tener un calendaric se puede programar la
reparacién para x dia en horas de trabajo para tallerss vy

refaccionarias.

3.- Al no tener prevista la reparacisn es muy Tfrecdente que
uta vez que se determinma la falla hay que conseguir cierta refaccion
que puede ser que no se encuentre facilmente por lo que se pierden
varias horas en conseguirse con la consiguiente pérdida de tiempo. Si
se programa la reparacisn  se pupden conseguir las posibles

retacciones con anterioridad,

4.~ En muchas de las reparaciones que se raaliran es
necesario quitar las piezas y llevarlas para poderse conseguir a
cambio o para cambiar pastas, etc. por lo que se pierde tiempo en
quitar la pieza, ir al taller donde reparan la pieza, que la reparen
y regresar a volverla a montar.Se pueden tener piezas de stock ya
raparadas para nada mas llegar y cambiar la pieza y posteriormente

mandarla a reparar con mas calma.
S5.- Es muy frecuente que cuando surge una descompostura  al

llegar al taller hay varias unidades antes de que llegue nuestro

turno por lo que se piarde tiempo. +l tenerlas programadas se puede
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ir con anterioridad al taller y hacer una cita con lpe mecdnicos para

que en cuanto llegue se le empiece a trabajar.

Como se puede ver todos estos problemas implican una pérdida
de tiempo en horas de trabajo, por lo que un taller que trabaje en
las noches simplificaria muchos de estos problemas puesto que las
unidades generalmente se paran de 12 de la noche 2 5:30 de la maXana
con lo que se cuenta con suficiente tiempp para realizar la mayoria

de las reparaciones comunes.

El uso de gas L.P. para carburaciin es otro de los puntos por
los cuales se podria mejorar el ingreso en los microbuses puesto que
%1 costoc es mucho menor que el de la gasclina y porgque el

mantenimiento de la unidad también es menar.
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CAPITULO T3

ITENIMIENTO.

bentro de éste capitulo datemos wun panorama general acerca
del mantenimignto el cual puede ser aplicado %anto 8 los microbuses
como a la instalacisn del taller de mantenimiento, veremos la
importancia del mantenimiento y el porque es mas importante dar un

mantenimiento preventivo en lugar del correctiva,

DRIETIVO DEL_MANTEMIMIENTO,
Los ohjetivas del mantenimiento en general son:
a) Lograr la maxima disponibilidad de maquinaria y equipe en
funcionamiento adecuado.
b) Preservar el valor de las instalaciones , minimizando el
deterioro.
¢) Por dltimo conseguir éstas metas en la forma mds econdmica

posibla.

Otra punto importante es la utilidad que se le da al
mantenimiento, y esto implica:

1.~ Un mantenimiento preventivoc al equipo.

2.- #Aseo, seguridad y limpieza de los trabajadores, Que
mejorard tanto el trabajo como el apravechamiento del misno,

3.~ Nuestra planeacién debe hacterse conforme a los tlempos
preestablecidos.

4,— La planeacién deberd basarse en el costo real de la mano

de obra de reparacién,
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9= ta planeacian tendra que ser de acuerdo a la
disponibilidad de materiales actual y 2l costo.
&o— Para un  buen funcionamiento deberan establecerse

controles para determinar si se esta cumpliendo con los planes © no.

Esto quietre decir que: Lta inversién en magquinaria @
instalaciones, s lleva a cabo con el objete de lagrar su  maéximo

apraovechamiento.

Lo que {mplica:

1.~ El personal que se destina a la conservacidn.

2.— La sustitucién de partes dafadas o desgastadas.

3.— El disponer de un inventario de partes e incluso, equipos

que permitan upa rapida sustitucian.

Para minimizar costos nos podrimos referir & una ecuacién de
mantenimients 1a Qque nos dice que:
CT = CIM + (CDM + CFM)

CT = COSTD DE AVERIAS + COSTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

Donde:

CT = Costo total.

CDM = Costo directo de Mantenimiente (coste de mantenimiento
preventivo).

CIf = Costo indirecto de mantenimiento (costo de averias).

CFM = Costo financiero de mantenimiento (costo de
mantenimiento preventivo!.

Como se muestra en la grafica 1.
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Vias mediante las cuales se puede lograr minimizar

mejor posible:

a)

b}

c

d

e

Recursos.
Motivacién.
Capacitacisn.
Organizacién.

Control.,
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CLASES DE MANTENIMIENTO.

MANTENIMIENTO PREVENTIVD. - Parte de un levantamiento de

actividades técnicas Qque se& le hardan a un equipo, de acuerds al
catdlogo del fabricante © a la esperiencia obtenida de la historia
del aquipo.
Pueden ser:
a) Especialidades mecanicas.
b) Electricas.

c) Hidraulicas, etc.
El mantenimiento preventivo generalmente es periédico, =e
basa &#n buscar constantemente praoblemes latentes, potenciales y

prevenirlos mediante el diagnéstico constante.

MANTENIMIENTO CORREETIVD. - Es 1la correccion de fallas a

medida que se van presentando.

Es de primera importancia fijar un tipos de prioridades
basandose en un tiempo de ejecucién de acuerdo a la magnitud de la
tarea o trabajo y ademas sustentado en la criticidad del equipo de

acuerdo al proceso.

HMANTENIMIENTO PREDICTIVO.- Proporciona un medio mas

eficiente de advertencia de fallas inminentes en el equipo. Por medio
de datos estadisticos acerca de las fallas mas frecuentes y su

continuidad o, por ensayo y error, vemos que partes deben ser
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reemplazadas o reparadas, permitiends el use continuo de otros

companentes.

Finalmente nos enfocaremos a 1o gque es el mantenimiento
preventivo, ya que nos serviri para terer una idea mas amplia de todo
lo que éste implica, y asi poder obtener unh criterio vdlido & aplicar
en nuestro caso particular, vy pader asf{ realizar ciertas

recomendaciones a nuestro taller.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO,
DBJETIVOS:

1.~ Menor tiempo perdido.

2.- Mejor conservacion y duracién de los equipos.

3.~ Menos costo por concepto de horas extras de trabajo.

4.- Menos reparacianes en gran escala.

J3.- Menor costo por concepto de descomposturas.

6.- ldentificacién de equipos con gastos de mantenimiento
exagerado.

7.— Mejores condiciones de seguridad.

PLANEACIDON DEL_ MANTENIMIENTD PREVENTIVO,

El plancar un buen mantenimiento preventivo implica:
1.- ldentificar el equipo:

a) Critico o no.

b) Tiempo para instrucciones apropiadas.

c) Un programa de instrucciones, etc.

(%}
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2.- Asignar responsabilidades que implica:
4) Prioridades de asignacian,
b) Estimacion de instrucciones por equipos.
c) Mantener un diagrama de avances.

d) Aceptabilidad de las asignaciones individuales.

-

e) Reportes de avances semanarios.
t) Auteriracién de instrucciones.
g} Consulta de instrucciones.
h) Cheques de instrucciones completas. Cada
instruccisen dehe tener:
~ Manual de operacién y mantenimiento para las
maquinas.

— Historial de fallas y reparaciones.

— Descripcién de modificaciones al equipo.

3.-Desarrollar Formas y Rulas de Inspeccién Diarias.

a) Cada responsable de area debe desarrollar hojas de ruta

para la inspeccién diaria de su equipo critico dentro de su propia

Area.

b} Desarrollar wun plan piloto del area indicando
localizacién del equipo critico.

c) Dividir el area en rutas légicas.

d) Desarrollar secuencias de inspeccisen que minimicen

tiempo de revision y sefialarlas sobre el plan piloto.

4.- Desarrollar un programa de mantenimiento preventivo.

5.~ Dar énfasis en los costos.
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POLITICAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

feaistro para reparacion de equipos.

A.- ARegistrar la falla en una orden de trabajo. ( procurar
detalles).

B.~ Clasificar la inforsacién de averias de las ordenes de
trabajo sea por equipo, tipo de falla, y la parte y componente de
falla.

C.~ Hacer un reporte rosumen de ia informacion de fallas o

avarf{as dando ideas generales sobre las &reas de problema.

Dentro de un mantenimiento preventivo debemos tener en cuenta
que no siempre se va a poder real;zar el mantenimiento dentro del
taller, o la planta, por lo tanto requerimos de un mantenimiento
controlado, en 21 cual se realizan:

A.—- Trabajos especializados.

B.~ Trabajos en ios que se necesiten herramientas aespeciales
e instrumentos aspeciales,

C.— Trabajos que necesiten largos tiempos ininterrumpidoes de
operacién.

D.- Absorcién de cargas pico de mantanimiento.

E.— Cergas de trabajos tempaorales y programas de reemplazo de

mano de obra.
Para desarrollar un programa de mantenimiento preventivo
debemos saber ante todo cual @s o cuales son los objetives a

alecanzar:
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QBJETIVOS DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTQ,

1.- Menos pagos de horas extras.,

2.- Reduccion de costos en reparaciones simples.

3.— Posponer o eliminar desembolsos de contadoe por
reparaciones prematuras.

4.- Menos equipo en espera para su UsSo.

5.— Disminucién de los costes de mantenimiento.

6.~ ldentificacién de los articulos con un alto costo de
mantenimiento.

7.~ Mejor contral de refaccichnes.

8.~ Mejores relaciones industriales.

9.~ Mayor sequridad para los trabajadores.

10.~ Mejorar el control de los costos.

Adicicnalmente debemos ver los tipos de reporte que nos

combiene tener y estos pueden ser anual, semestral o trimestral,

mensual o semanal.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.

A.~ ANUAL

Preparar y asegurar los servicios del personal, material y
equipo de mantenimiento con la suficiente anticipacien para contener
un mAximo de respaldo,

Ordan, economia en las tareas largas, organizacién de trabajo

en personal y talleres.
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B.—~ TRIMESTRAL 0 SEMESTRAL.
Coordina y planea disponibilidad de equipos, migquina o
facilidades para su mantenimiento y servicios de mantenimiento

requeridos.

C.- MENSUAL.
Integrar y operar disponibilidad de equipos, con los
servicios de mantenimiento, ajusta programa a mas largo plazog

considera solicitudes de cemergencia.

D.~- SEMANAL.

Desarraollo de ordenes de trabajo y consideracién de equipos
criticos.

Para coordinar todos éstos programas se necesita un control

de programas.
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CONTROLES DE MANTENIMIENTO.

Es de suma importancia tener controles sobre &) mantnimiento
para poder realizar adecuadamente el mantenimiento preventivo,
evaluar el funcionamiento del mismo y poder tener una forma de
retroalimentacian para poder fijar nuevos ectandares para  seguir
me jorando el funcianamiento del manternimiento preventivo. y evitar al

maximo el mantnimiento corrvectivo.

CONTROL DE PROGRAMAS.

En el que las ordencs de trabajo de los diferentes programas
deben fluir facil y ordenademente, sin interrupciones por emergencias
totalmente imprevistas. Uso de tableros y programas u otros medios
mecénicos para las principales actividades mostrando st desarrollo
planeada y real de los trabajos, checando si esia adelantado o
atrasado de acuerdo =on el plan.

Se puede manejar:

1.~ Fecha prometida v pragramada.

2.~ Fecha prevista de termipacion.

S.—- fFecha de expedician de la orden.

#4.- Actividades principales,

Coordinacién de materiales, personal, herramienta y equipo
deherd contar con:

A.- Ordenes de trabajo.

B.~- Plan de trahajo.

C.- lnforme de la mano de obra disponmible,
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D.- Informe de la anulacién de erdenas (area taller).

E.- Informe de la situacidén de materiales ( area taller).

PROGRAMACION.
OBJIETIVOS:
1.- Terminar a tiempo un alto porcentzje de las ordenes,.
2.~ Utilizacién de las méaquinas y del personal.
3.- Bajos inventarios en praceso.
4.- Bajo tiempo extra.

5.~ Agotamiento poco frecuente de los servicios.

REGLAS DE DECISION.

Se puede utilizar cualquiera de las siguientes reglas de
decisién para la realizacién de los trabajos, segin sea la naturaleza
de las actividades:

i.- Al primero que llega se le atiende.

2.— Al dltimo que llega s le atiende.

J.—- La operacisén mas corta primero.

4,- La operacién mas larga primero.

5. Fecha de terminacioen mas préxima.

6.~ Minimo tiempo de demora por operacidn.

7.~ Seleccion al azar.

SUPOSICIONES DE PROGRAMACION.

1.- Los tiempoas de proceso de las operaciones son
determinables y conocidos.

2.— Los tiempos de preparacien son determinables y conpcidos.
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J.— Los tiempos de proceso son 1ndependientes y conecidos,

4.~ Los tiempos de proceso son independientes de la orden en
que se ejecuten.

S.~ Cada operacién una vez iniciada, debe completarse antes
de que se pueda inigiar otra operacién en la misma maquina.

4.—- Las maguinas nunca se dafan.

7.-- Las fechas de terminacién de las ordenes son conocidas.

8.- La frecucncia de las operaciones siempre son fijas.

9.- Existen suficientes 4reas disponibles para almacenar las

ordenes que ecperan sBr procesadas en las diferentes maquinas,

MANTENIMIENTO CONTRA _AVERIAS

Podr{a decirse que el manternimiente “natural® sirve para
reparar algo que ha fallado. Hoy en dia pocas industrias se permiten
esto.

Las averias dafan con frecuencia loa materiales en proceso y
de acuerdo con su indole pueden crear riesgos para el personal. Par
otra parte disminuyr la eficacia y rendimiento de otreos medios e
instalaciones de su personal, aumentande asi los costos de operacisn.
Por afadidura la reparacian del gomponente(s}) o wuna regparacién mayor
serd probablemente imprescindible después de una averia y a menos que
se gisponga al momento de un repuesto, se alarga el periodo de merma
de la productividad del medin y, &n consecuencia, aumenta la magnitud
de los efectos en contra, en cuanto a costos y en cuanto a todos los

medios que se relacaonan con ellos.
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Para subsanar o reducir esos ofectos negativos y Qastos
derivades, la gerencia recwrre al mantenimiente preventivo. Asi se
denomina a cualquier mantenimiento llevado a cabo con el fin de
disminuir la probabilidad de averias, En su forma mas simple, el
mantenimiento preventivo podria limitarse al cengrase diario de los
cojinetes de una maQuina para impedir que se fundan y causen unp @mayor
dafo. E1 otro extremo, el mantenimiento preventivo consistira en
quitar periodicamente de servicio la maguina © }as maquinas para
realizar su reconstruccién total. Entre uno v olrs eutremo &6 posible
encontrar una serie de procedimientos de inspeccidén, evaluacisén y
agcian para reducir la probabilided de avertas entre las principales
reconstrucciones y aumentar ast los intervalos entre ellas.

En la tentativa de amimorar lag averfas, la esxtensidn do asas
operaciones de mantenimiento preventive puede llegar a  tal puntoc gque
su costa exceda al de las averias. Incumbe a la gerencia determinar
el punto de equilibrio entre costo de averias y de mantenimiento

preventivo.

EMPLEQ DE PERSONAL DE SERVICIO INTERNO O EYTERNQ.,

ta decisién de proveer el personal o los medios necesarios

para 21 mantenimiento de 1la misma organizacién de la firma o de
utilizar servicios externos es principalmente de {ndole econdmica.

Uno de los mayores costos para la empresa que tiene sus

propios medios de mantenimiento es el de la mano de obra,
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Queda aun par comparar el costo de tener un servicio interno
con 81 que se produce 8] mismo servicio que recurriendo a  fuentes
externas.

Los costos relacionados con el personal de mantenimiento en
comparacién con servicios externos, incluyen:

1.~ Costo directo de la mano de abra de mantenimiento tiempo

completo.

2,~ Costos indirectos de la mano de obra tiempo complaeto.

3+~ Costo por mantemimiento de existencias de repuestos

mayores a las necesarias si se utilizan servicios
externos.

4.- E1 valor del menor tiempo improductive por reparaciones,

5.- Costos de obsolecencia.

REPARACION O REPOSICION,

Una vez mas estamos trente a un problema que es
fundamentalmente una cuestién econemica. Examinaremos en cuanto a
reparacion o reposicisn. En sintesis ciertos principios basicos de
evaluacién y decisidén frente al problema de repesicién son  los
siguientes:

1.- Los costos de inversién anterior en equipo, mantenimiento
y operacién son disminuidos y no influyen en la decisién actual.

2.- Al comparar alterpativas, cada una de ellas ha de ger
capaz de satisfacer los requisitos del proceso con respecto al cual

se le considera.
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3.~ El costo inicial del equipo es el del equipa instaladao,
listo para trabajar.

4.- El costo inicial del equipo existente es el valor justo
de venta menos el costo de remover el equipo, mas cualquier costo
necesario para reparar o transformar con el fin de atender las
demandas del proceso.

S5.- La decisien se basa sobre el costo anual medio, que es
igual 2 la suma de costos de inversién, costos de operacién {(mano de
obra y mantenimiento) y gastes generales relacionados (iﬁclusn
impuestos y seguros).

&.~ El valor de la produccién perdida durante el cambio (si
no es directamente recuperable) es parte del primer costo del equipo
cazusante de la pérdida.

Surge la cuestién de reparacion 0 reposicién, tres son las
alternativas que se presentan:

a.~ Mantener el equipo actual en las condiciones actuales.

b,— Reparar el equipo actual.

c.~ Reponer el equipo actual.

Por eso &1 problema de reparacién es en realidad otra
alternativa cansiderada, estableciendo 1 primer costo y la vida util

después de la reparacién.

CONTRATO PERMANENTE DE SERVIC!O0S EXTERNOS 0

CONTRATACION EN_CADA_CASO.

Otra vez el gproblema b&asico es economico, tres factores

principales influyen en los costos:
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1.~ Los incidentes de mantenimiento totales durante el
periodo de decisioén.
2.~ El1 costo por incidente.

3.~ La eficacia o rendimiento del servicio.

La decisien se basa en la compararién de costos:

a.- Costo dea mantenimiento por contrate = Costo de
mantenimiento preventivo adicional + costo por pericde de contrato +
{probabilidad de aver{a durante el pecriodo} (valor del tiempo perdido
en caso de averta).,

b.~ Costo de contrato por incidente individuzl = Cpsto de
mantenimiento preventive + (probabilidad de averia) (Precio de
reparacisn segun contrato + valor del tiempo perdido en caso de

averial,

EXISTENCIAS DE REPUESTOS,

Las existencias de repuestos presentan los mismos costos gue
los depésitos de las materias primas o los inventarios de pieras
atabadas, es decir, costo de pieza, costc de espacio, de pedido y de
transporte,.

A ello se agrega el que sobreviene cuando no se dispone de
una pieza en el momento necesario. Este altimo puede resu;t:r
considerable entonces puesto que es factible que el costo originado
por la falta de la pieza llegue a representar la suma de todos los

costos de produccién perdida,
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Las condiciones Qque consideramos como represaentativas  del
problema de repuestos son:

a.~ La pieza puede faltar.

b.— Deben satisfacerse requisitos distintos.

€.~ lLa demanda es discontinua.

d.— La demanda es variable.

e.- El1 tiempo de renovacién de la orden es +ijo y conotida,

Después de analizar cada situacién e identificar en cual

estamos veremos si nos convaeng tener existencias de repustos.

CONTROL, DE ASIGNACIONES DE TAREAS DE MANTENIMIENTO.

El oabjetive no consiste en minimizar el costo directe de
mantenimiento, sino fundamentalmente en reducir al minimo el costo
total del mantenimiento y tiempo perdido.

Cabe la posibilidad de disminuir los periodos de poca
utilizacidén recurtiendo a los servicios E#terncs cuando te produce un
“pico” de demanda. En efecto podemos deducir que 1a tendencia del
equipo en funcionamiento, seord el factor principal y la utilizacién
del personal de mantenimiento, e! Secundario. Por eso, comp @l factor
principal reguiere un cierto sacrificio de parte del secundario, la
utilizacisn del personal de mantenimiento puede ser relativamente
baja con el fin de elevar la de los equipos de produccion.

Con el propésito de medir la efectividad hay que establecer
alguna medida de la calidad del trabajo. También existird wun {ntima

relacion entre efectividad y eficacia. Esta puede definirse como una
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medida del rendimiento del personal de mamtenimiento en comparacisn

con un estandard de progduccidén.

INDICADORES DE CARGA_DE_TRABAID,

Estos nos pueden ayudar para saber s&i en una determinada area

se puede cubrir cierta carga de trabajo y si se le puede asighar mas.

Viendo:
1.- Trabajos pendientes en el proceso.
2.~ Total de trabajos pendientes.
3.- Mantenimiento preventivo.
4.- Mantenimiento diario.
5.~ Ordenes abaiertas.

&6.- Trabajo asignado o trabajo de &rea.

INDICADDRES DE COSTOS.

En cualquier empresa los indicadores que mas se toman en

cuenta son los indicadares de costos, ya que les ayuda a saber que

tanto se estan excediendo del presupuesto anteriormente establecido,

@ bien si se encuentran en la medida.

A continuacion se muestran algunos de los
que nos pueden servir como medida.

1.~ Sacar el porcentaje que representa el
costo total del mantenimiento.

2.~ E} porcentaje de costos indirectos

costo total de mantenimiento.
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2.- El porcentaje de la némina de mantenimiento.
4.~ El costo real de mantenimiento comparado con el

presupusstado.

INDICADORES DE LA PRODUCTIVIDAD.

Toda empresa se preocupa por ser productiva, pero existen mil
factores que influyen para que e dé éste fensmaeno:

a.~ E) esfuerzo realizado, y la manera en gue lo llevaron &
cabo los que dirigen el taller.

b.~ La manera de trabajar y el descmpefio puesto a su trabajo
por el operador.

Tiene que ser una alimentaciéen mubua, para que se obtenga
tanto eficacia como eficiencia de todo el persaonal del taller, que es
uno de los chbjetivos a2 alcanzar de cualquier empresa o negocio.

Por mencionar algunost

1.~ GQue el personal de mantenimiento se encuentre ocupado en

tarma productiva.

2.~ Eficacia en el trabajo.

.~ Método utilizado para la realizacién del trabajo.

4.— Costo de la marno de obra de mantenimiento, comparado con

el de operadores.

8.~ Namero de personas de mantenimiento, tomparado con el de

operadores en el 4rea de taller,

&,~ Manera en la que automatizan sus movimentos a la hora de

realizar un determinado trabajo.
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ESTUDIO DE REEMPLAZO.

Un estudic de reemplazo, caompara los costos de operaciones y
los costos de capital de una maquina © equipo que se tiene, contra
una maquima o equipo de reenplaza.

Factores importantes de reemplazot

1,~ Costo de mano de aobra.

2.,- Costo de material.

3.- Impuestos.

4.- Sequros.

$.- Costos de mantenimiento.

4.~ Costos de capital.

7.- Costo del desperdicio.

B8.- Costos indirectos.
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HANTENIMIENTD DE MICRODUSES.

A continuacién veremns las recomendaciormes generales que nos
sugieren los fabricantses sobre el mantenimiento de la unidad y un
cuadro en general para determinar la frecuencia del mantenimienta en
los microbuses lo que significariz el nimero y tiempo de paros por

mantenimiento.

Los intervales de tiempo que se recomiendan son en  base a un
recorrido diario de X0 Kms., diarios gque ®s la distancia aproximada

que se realiza diariamente.

A) Aceito dal motor y filtros.—- Es recomendable usar aceite
clasiticeciéon "S8G" de la S8.A.E. y en caso de no  encontrarse pueden
usarge aceites clasificacien "BF", "SF/CC" o “SF/CD™.

Se recomienda el cambio del aceite y filtros cada 15 dias, ¥y
de acuerdo 2 la tablz inferior es recomendable utilizar aceite S.A.E.
10-W3I0, mientras la magquina se encuentre relativamente nuevajy
posteriormente se recomienda el uso de aceites monogrados segdn sean

requeridos.

SAE 10W-30

SAE SW-I0
*C -29 =18 =12 ~7 +4 +38
°F -20 o] +10 +20 +40 +100
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Na se recomienda el wuso de aditivos suplementarios, lo que
ademas aumentan los costos de operacien. Sin embargo, en caso de
problemas especi{ficos como podria ser un conumo excesive de aceite,
un exceso de formacién de asentamientos de aceite quemado por falta
de detergencia u oiros que puedan surglr en ciertas condiciones, hay
disponibles aditivos suplementarios que pueden resolver es0s

problemas efectiva y econsmicamente, sin causar otras dificultades.

B) Lubricantes.— En 1la tabla ! se muestra un cuadro de
lubricacién. A continuacisen se muestra la designacion de los simbolos

de lubricantes que se utilizan en dicha tabla.

Simbolo Lubricante

AN Aceite para Mator.

GuM Grasa para Usos Maltiples.

AEM Acelte para Engranes de usos Multiples.
ALE Aceite Lubricante Especial.

AE Aceite para Engranes.

LD Lubricante para Direccion.

LFH Liquido para Frenos Hidraulicos.

GEA Grasa Ecpecial para Altas temperaturas.
E Aceite para Motor.

S17 Grasa E£special.
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C) Sistema de Enfriamiento.- Los sistemas de enfriamiento, de
recuperacien de agua estan diseRadgs para mantener el motor a la

temperatura adecuada.

Es recomendable revisar el nivel del deposito de agua del
radiador cada ve: gue se revise el aceitey no es necesario destapar
el tapen del radiador ya que ce puede verificar el nivel a través del

tangque de recuperacién de agua.

La mezcla adecuada de agua Y anticongelante es con un 285% de

anticongelante y 75% de agua.

Cada s2is meses e debe dar servicio al sistema de

enfriamiento como sigues

1.~ Lave el tapén y el curllo llenador del radiador con agua.

2.~ Compruebe el nivel y la concentracién de la  Solucisén
enfriadora.

3.~ Revisar la presiasn del sistema y del tapény debe ser de
tkg/cm2 (15 Lbs/pulg2). Si se necesita reemplazar el tapén sg debe
utilizar uno de la misma presisén.

4,- Apretar todas las abrazaderas e inspeccionar todas lawm
mangueras. Cambirar las mangueras que se encuentren agrietadas,
hinchadas o dadadas en cualquier forma,

S,- Limpiar la parte delantera del radiador.
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Cada afo el sistema de enfriamiento se deber veriticar de la
siguiente manera:

1.—~ Tenga el marcha el motor con el tapén del radiador
quitado, hasta que abra el termostate y alcance su temperatura
normal.

2.~ Con el motor parado, introducir un tramo de manguera en
el cuello del radiador hasta que llegque al fondo y vaciar por
completo el radiador por el tubo de sifén.

3.~ Volver g llepar el sistema y echzir a andar el motor y
repetir esta operacién las veces Que sea necesario hasta que el

liquido salga incoloro.

D) Tranemigién.- Para efectos de revisar el nivel de aceite
de la transmisién se recomienda que é@sta esté caliente y es necesario
con que el aceite llegue al nivel del tapdén., El cambio de aceite es
recomendable cada 30,007 Kms y verificar si no sale con rebaba,
pueato que es un indicador de las condiciones de la caja. Usar

Lubricante para engranes S.A.E. 90.

E) Eje traseruv.- GSe depe verificar cada 3,000 Kms vy
mantenerse a la altura del tapdn 1llenador con lubricante para
engranes de acuerdo s la tabla 2; por lo que se recomienda utitizar

aceite SAE 140,

Dadas las condiciones de Trabajo en los microbuses en  la

Ciudad de México se recomienda cambiarlo cada 30,000 Kms.
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TABLA 2. ACEITE PARA EJE TRASERO.

'
e

TEMPERATURA AMBIENTE IVISCOSIDAD DEL LUBRIGANTE

{ 3
s i
4 ' !
! Menos de 13°C bajo cero. ) SAE 80 )
{ i '
i Hasta 32°C sobre cero. ' SAE BOW-F0 §
' ' .
' d H
{ Mas de 32°C sobre ceroc. ! SAE 140

: = :

F) Uniones universales.~ Todas las uniones universales de los
microbuses son del tipo de cojinetes de agujas., Es necesario lubricar
lag uniones universales cada 5,000 Kma con lubricante para chasis. Se
debe aplicar el lubricante con pistola de presion hasta que todo el

lubricante viejo salga de los sellos de los dados de cruceta.

B8) Cojinetes de Rueda delantera.- Debido al peso del conjunto
de rueda y llanta, se recomienda desmontarlo de la maza antes de
lubricar los cojinetes para evitar dafo al sello de grasa. Lluego,
desmontar la taza de la rueda para lubricar los cojinetes. Se deben
limpiar cuidadosamente, examinarlos para ver si  no estan dafados o

rallados y empacarlos posterigrmente.

Los cojinetes de las rugdas delanteras se deben engrasar cada
20,000 Kms. y <o debe utilizar grasa para cojinetes de rueda. Es
importante no utilizar otro tipo de grasa como seria la grasa de

fibra larga o viscosos.

H) Cojinetes de Rueda Trasera.— Los cojinetes de las ruedas

traseras reciben lubricacién desde el eje trasero, Para estos
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cojinetes es recomendable llenar de grasa el lugar donde éstos
trabajan cada cambio de balatas traseras. Si se llegan a desmontar es
importante limpiarlos pertfectamente antes de empacarlos con grasa

para cojinetes.

I) Sistema de Frenos Hidrdulicos.- El desempefo del sistema
de frenos vari{a mucho de acuerdo =& las condiciones y habitos de
manejo del! conductor pero es recomendable llevar el mantenimiento de
la siguiente manera:

1.- Comprobar el liquido del cilindro maestro cada 5,000 HKms.

2.~ Una ver a la semana con el motar en marcha aplicar los
frencs al maAximo y &1 existe algdn recorrido extra es probable que
exista una falla en el sistema hidrdulico o de vacio.

3.~ Inspeccionar frecuentemente el sistema para ver si no hay
fugas de liquido de frenog.

4.— Mantener el varillaje y el pedal bien lubricados.

S.— Ajustar los frenos 1 vez por semana.

6.— En microbuswes de modelo anterior a 1990 es recomendable
realizar cambioc de balatas traseras cada 4% dias, de preferencla
utilizar balatas de marca Francomex pueste que san  las que mejor
rendimiento proveen segun se ha visto por e.periencia.

7.— En microbuses de modelos anteriores a 1970 se recomienda
realizar el cambio de balatas delanteras cada 40 dieas, ¥y se
recomienda utilizar las balatas metalicas Fritex.

B.— En microbuses de modelo 1990 y 1991 se recomienda
realizar el cambio de balatas traseras cada 75 dias y de igual forma

se recomienda utilizar balatas marca Francomex.
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9.~ En microbuses de modelo 1990 y 1991 se recomienda
realizar el cambio de balatas delanteras cada 40 dfas, de preferencia
utilizar balatas metalicas marca Fritex.

10.- Es recomendable cambiar el jueqgo de resortes de balatas
traseras cada segundo cambio de balatas, esta es con la finalidad de
agegurar que las balatas regresen a sy posicion origimal al soltar el
freno y no se gqueden pegadas o rozando lo cual ocasiona un desgaste
prematurc y un sobrecalentamiento, el cual puasde ser dafRino para los

baleres del eje trasero.

J) Sistema de Embrague.— La duracién y efectividad del
sistema de embrague varia considerablemente de acuerdo a los habitos
de manejo del conductor y a las condicienes del terrenc donde se
trabajo. Par ejemplo: si1 existen muchas subidas, topes o semaforos.
Pero en general podemos decir que se comporta de la siguiente manera:

1.~ Se debe realizar la 1lubricacien al varillaje y al pedal
cada 20 dias.

2.~ Se dete de lubricar la flecha transversal de desembrague
y al collarin par lo menas 1 ve: cada 15 dias, asi como un ajuste de
la altura del pedal del clutch.

3.~ La duracién de las pastas del clutch generalmente es de
56 dias por lo gque es recomendable revisarlas a los 50 di{as para
programar su Teparacion,

4.- El desgaste del plato y la necesidad de cambiarlo se
determina al mamento de cambiar las pastas, ya que se deben verificar
el desgaste que el plato ha tenido asi como la tension que mantiene

@l diafragma o las patas, segin sea el tipo de clutch la cual debe
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ser de por lo menos 135 Lbs/pulg2. El desgaste se debe verificar de
acuerdo a la ceja que se crea en la orilla del plato donde no tocan
las pastas, la cual no debe superar 5 milésimas. Asi como si existen
ralladuras en la parte media por que se hubieran terminado las pastas

y los remaches las causaran.

k) Afinpaciones.— En cuanto a2 las afinaciones, ro es  muy
recamendable cambiar los ajustes del carburador mientras que éste no
de problemas, puestc que para determinar la inyeccién correcta de
combustible es necesario que eésta s realize a través de un
laboratorio. Por io demi&s se recomienda lo siguiente:

1.- Cambio de bujias cada 55 dias.

2.- Cambio de filtro de gasolina ceda 30 dias.

3.~ timpiar la tapa del distribuidor cada &0 dtas, en
especial 1oz bornes para asegurar que la chispa se realize
corractamente y sin abstaculos.

4.- Verificar que no existan fugas de corriente en los cables
cada 30 dias. .

S5.— Verificar el tiempa de encendido asl como las conditiones

de la cadena de distribucien cada 49 dias.

L) Neusmsticos.- Se reacomienda utilizar una presién de 50
libras en las & llantas y tomar las siguientes accionest

1.~ Realizar rotaciones de llantas cada 30 dias.

2.—- No utilizar llantas renovadas en la parte delantera.

Z.= Alinear las llantas cada ve: gque se pongan llantas nuevas

en la parte delantera.
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4.~ En cualquier caso balancear las llantas cada vez Qque se

desmonten.

En general pedemos decir que estos son los aspectos mas
importantes del mantenimiento que se deben realizar para un microbus
que trabaja dos turnos con un promedio de J00 Fms. diarios por lo que
a continuacién realizaremos la tabla 3 en la que conjuntaremos todos
lps mantenimientos, su frecuencra, su frecuencia mensual, sus costos
de mano de obra, los desplazamientos hacia los talleres, su tiempo de
espera, el tiempo que se pierde en la reparacién, el tiempo en
conseguiér las refacciones o llevarlas a reparar, los costos totales

de reparacidn y sus costos mensuales.
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Lus conceptos que s8 muestran en la  tabla anterior son los
siguientes:

l.- Frecuencia Reparar: Se refiere a cada cuantos dias se
lleva a2 cabo la reparacian,

2.- Frecuencia Mensual: Se refiere al namero de veces que se
realiza dicha reparacién al mes, y es el resultado de 30.42 dias al
mes entre la frecuencia de las reparaciones.

3.—- Costo M.D.: Es el costo aproximade que se cobra por mano
de obra al realizar dicha reparacisén.

4.- Tiempo en ir y venirt Es el tiempo aproximado que tardan
en desplazarse de la base al taller y de regreso.

5.— Tiempo de Esperas £s el tiempo que se pierde mientras lo
empiezan a atender.

&.— Tiempo en Reparacisén: Es en si el tiempo necesario para
vealizar la reparacién.

7.~ Tiempo Ir Refaccion: Se refiere al tiempo en ir a
conseguir ailguna refaccién o el tiempo en llevar alguna refaccion a
reparar.

B.~ Reparar Refacciéns Es el tiempo necesario para reparar
alguna refaccién camo seria cambiar pastas de balatas o de clutch.

9.~ Tiempo Total: Es el tiempo total de 1la reparaciéen que
comprende la suma de los incisos 4, 5, &, 7 ¥ B.

10,~ Valor del Tiempu: Es el resultado del ingresoc poar turno
$160,000,00 pesos dividido entre 9 horas que se trabajan por turno,
con lo que sacamos el ingreso por hora.

1l.- Costo Tiempo: Es el dinero que se deja de ganar por

estar parada la unidad mientras =e realiza la reparaciaon, y es el
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resultado de la multiplicacien del tiempo total por el valor del
tiempao.

12.~ Costo M.0. y Tiempo: Es el costo de la mano de obra Mmas
el tiempe que perdimos y es en si @1 costo de la reparacisén,

13.— Costo Tiem Mensual: Es el Costo de Tiempo por la
Frecuencia Mensual, lo que nos da el costo por el tiempo que se
pierde al mes par reparacidn.

134.- Costo M.0. Mensual: Es €1 Costo de mano de obra al mes
por reparacisan y es el resulitado de multiplicar Costo HM.0. per
Frecuencia Mensual.

15.~ Costo Tet. HMensual: Es el costo total Hensual por
reparacidén, el cual incluye la mano de obra y el tiempo total en

realizar cada reparacién al mes.

En =1 rengléen de totales cabe resaltar que el costo por el
tiempo en las raeparaciones excede al S50% deil costo totzl de la
reparacién por 1o que es de vital importancia reducir dichos tiempos

para poder sacar mejor provecho de la unidad,
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CAPITULD III
PROPUESTAS PARA_MEJORAR EL FUNCIONAMIENTO.

A 1o largo de este capituloc se plantearan las distintas
alternativas para realizar un plan integral de mantenimiento vy
me jorar el funcionamiento y mantenimiento de 10 microbuses propios y
proponer diversas aiternativas para mejorar el sistema en general de
todos los microbuses con medidas como son el uso del gas L.P. EIl
establecimiento de un programa de mantepimiento preventivo, asi como
la propuesta de instalar un taller para reparaciones que funcione en
las noches principalmente. Con esta serie de medidas, se busca dar un
me jor servicio al pablico en horas pico y evitar descomposturas en
las horas de trabajo, as! como optimizar el mantenimiento teniendo un
minimo de paros al taller en ios cuales se realizarian distintas
reparaciones e€n una sala visita al taller y con esto obtener mejores

utilidades para los microbuses.

UTILIZACION DE _GAS PARA_CARBURACION.

ia posibilidad de wutilizacidén de gas L.P. para carburacién

implica dos aspectos principales:

1.— Aspectp Técnice.~ Por lo gque refiere a este aspecto, Ao
exiate ningun problema puesto que estos equipos han sido utilizades
por varios afes y se he comprobado que funcionan correctamente.

Ademas que el sistema s muy versatil por 1o que se puede trabajar

wn
%
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<on gas L.P. 0 con gasolink ©n caso de que se tuvieran problemas
para cargar el tanque de gas L.P. © cuando saliera a carretera por

viajes largos,

Los elementos que se necesitan para realizar 1a dnstalacidn
del equipo de gas son los siguientes;

A) Un tanque de gas de 150 litros con pipeta de profundidad o
con una toma para que salga gas liquide del tangue para evitar la
congelacién de las tuberias hasta que llegue el gas al evaporador.
Asimismo el tanque debe tcner wna vdlvula check para llenar el mismo
cuando se este surtiendo, también debe llevar su vdlvula de seguridad
para evitar sobrepresiaones en el mismo., El  tangue va en la parte
inferior del piso del microbus v fijo a uno de los costados del
chasis por lo que queda cubierto por los faldones de 1la carroceria,
siendo necesario abrir un registro en los mismos para poder realizar
la carga del gas.

B) Una wvalvula solenoide para paso de gasolina, la cual
permancce cerrada pars interrumpir el paso de gasolina al carburador
mientras se esta trabajando con gas L.P. o el vehiculo esta parado; o
se abre para dejar pasar la gasolina cuando se esta trabajando con
gasolina.

C» Una valvula solenoide para paso de gas L.P., la cual
permanece ceérrada para interrumpir el paso de gas L.P. al evaporadeor
y pur consiquiente al dosificador mientras se esta trabajando con
gasolina y para evitar que &1 gas e siga saliendo mientras el

vehiculo no esta en funcionamiento puesto que el gas se encuentra a
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presiény o deja pasar el gas L.P. al evaporador mientras se esta
trabajando con gas L.P.

D) Un evaporador cuya funcidén es gasificar el gas L.P. el
cual llega en un estado liquido & esta etapaj ¢l evaporador trabaja
con una toma de agua caliente del radiador para realizar la
gasificacion.

E) Un filtro de gas el cual va entre el tanque y 1la valvala
solenoide para impedir el paso de impurezas las cuales podrian
obstaculizar el tuncionamiento de la valvula solencide.

F) Un dosificador de gas €1 cual se coloca en 1a parte
superior del carburador sin interferir para pada el funcionamiento
del carburador mientras so trabaja con gasolina, El dosificador de
gas L.P. hace las funciones que realiza el carburador cusndo se
trabaja con gas L.P., es decir, realiza la mezcla de gas L.P. con
aire conveniente para una buena cambustién interna del motor. E1
dosificador trabaja ademas con un chicote manual el cual mantiene un
diafragma abierto cdurante 1a operacién de gasolina para permitir la
entrada libre de aire y cuando se trabaja con gas se mantiene casi
cerrado, permitiendo una entrada menour de aire y evitando que el gas
ER escape y no entre al motor.

G) Un filtro de aire @l cual va colocado en el dosificador y
eirve para impedir @l paso de impurezas al motor cuando se trabaja
tanto con gasalina como con gas L.P.

H) Tubo flexible de cobre o manguera de alta presién para
llevar €1 gas L.,P. liquido del tanque al filtro de gas y al

dositicador.

3]
o
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1) Manguera de 3I/4 de pulgada para llevar @1l gas L.P. en
estado gaseoso del evaporador al dosificadaor.
J) Manquera de 1/2 pulgada para llevar agua del sistema de

enfriamiento al evaporador.

2.~ Aspecto Econémico.— En lo que ee refiere al aspecto

ecanémico son diversos 1los ahorros que se obtienen por este concepto.

A) Ahorro en combustibles: Normalmente sa utilizan
aproximadamente {05 litros de gasolina a un costo de $1,000.,00 el
litro nos arroja un total de $105,000,00 pesos diarios los cusles
rultiplicamos por 30 dias y nos un total de €3°'130,000.00 pesos al
mes. Utilizando gas L.P. se utilizar{a aproximadamente 120 Litros de
gas L.P. a un costo de $405.90 peses el litro nos darfa un gasto
diario de #48,600.00 pesos que al mes seria de $1°'452,000.00
obteniendose con esto un ahorro al mes de #1°692,000.00 pesos al mes

por unidad.

R) Aharrgs de mantenimiento: Fuesto que el gas L.P. al entrar
al motor se encusntra en un estado gaseoso y el aire pasa a traves
del filtre de aire la mezcla entra completamente libre de impurezas
al motor, as{ mismo se obtiene uma mejar combustién puesto que la
mezcla gas L.P. y aire se realiza mucho mas facil que la mezcle de
aire gasolina dentro de los pistones o en el multiple de admisién. Es
por estos aspectos que se obtienen ahorros en el mantenimiento del
motor como son:

— Mayor duracidon de las bujias puesto que aestas no se

carbonizan por la mala calidad de la gasolipna. Normalmente se cambian
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las bujlas cada 55 dias y con gas se debe prolongar este cambio de
bujias cada 120 dias.

-~ La duracién de la maguina en si debe ser mayor puesto que
la combustidn s=e realiza de una forma mas homogénea debido a la
calidad de la mezcla gas L.P. con aire, obteniendose periodos mas
largos entre cada ajuste de maguina.

- Se evitan reparaciones al carburador y 2 la bomba de
gasolina.

~ Se evitan pérdidas de tiempo en lo que se wva a cargar
gasolina ya gue esta carga se realiza a la hora del cambie de turno,
osea & las 2 de la tarde y a esa hora bhay mucha demanda de
transporte; puesto que la carga de gas se pretende realizar en las
noches.

c) Par lo que se refiere a la inversion para realizar la
conversisn a gas L.P. ce egstima un costo aproximado de $2°000,000.00
de pesos -por lo que se ha visto en el mercado existente aqui en la
Ciudad de México como seria Carbumex o Gas Motor- par upidad cen el
equipo ya instalado en 8 horas. por le que la inversiéon se
recuperaria en los dos primeros mesos.

Un tanque estacionario de 5,000 litros con una bomba,
mangueras y valvulas para poder surtir a los microbuses en las
noches, con un costo de aproximadamente  $20°000,000,.00 de pesos
-segan cotizaciones ohtenidas por Gas Uribe y Garza gas-, el tangue
necesitaria ser rellepado por un eamion repartidor tres veces a  la
semana, esta inversién se repartirfa entre las 10 unidades a
colocarles 21 equipo y el tiempo de recuperacien de la inversioen

cseria de aproximadamente 1 mes y una semana.
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Ademas de estos aspectos y el ahorro que se puede lograr, el
gas L.P. s menos agresivo como contaminante ya que se estima que
llega & contaminar hasta un B5% menos que la gasolina Nova, por lo
que seri{a de una gran ayuda para evitar la contaminacisn en la zonma

metropolitana.

PRDGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

£l objetivo de realizar un programa de  mantepimiento
preventivo es el de evitar descomposturas al mavimo mientras se esta
trabajanda para evitar pargs en el equipe y con esto peérdidas
econamicas. As!{ miemo puesto que las unidades se tienen que mover
hacia los talleres se tienen pérdidas de tiempo y se busca realizar
el mayor numero de reparaciones preventivas cada ves que la unidad se
desplace a los talleres para evitar ir demasiadas veces al mes.

Ee tratard de agrupar las reparaciones por periodos de tiempo
similares a modo de Qque can una visita se cubran diversos aspectos
del mantenimiento, tratindose de realizar los mantenimientos
preventivos con un periodo minimo antes de que la pieza falle® y cause
un dafo mayar.

Actualmente la mayoria de las unidades acude a reparar una
piera o a dar mantenimiento cada vex gue la pieza falla, con esto se
tienen pérdidas considerables como se muestra en la tabla 3 ;5 a
continuacién mencionaremos las reparaciones mas fracuentes y su
duracién estimada para agQruparlas de acuderdo a sus periodos de

frecuencia y aprovechar los mas cortos para en ese momento realizar
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las reparaciones que lleven periodos mas larges y evitar wna visita
posterior que puede ser en dos O tres dias despuss de la visita

recién realizada.

De las reparaciones gque se meNcipnaran a continuacién
tomarengs como base el cambio de aceite y filtros la cual se realiza
cada 1% dias por lo gque la unidad se tiene que desplazar de la ruta
para realizar dicho mantenimiento y es un periodo razonable para

evitar descomposturas mayores.

E! programa de mantenimiento preventive propuesto es en base
2 la tabla 3 y se evitaran gran cantidad de desplazamientos de la
unidad fuera de la ruta ya que se espera tener un solo desplazamiento
cada 15 dias y con esto se evitaran perdidas de tiempo por cada una
de las reparaciones intermedias. Se sugiere realizar un programa de

mantenimiento preventivo como se muestra en la tabla 4.
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TABLA A

PROGRAMA [E WAKTENTHIENTO PREVENTIVG

\FREDBEIAIL 13 W W s L i

FEPARACION

WS 0500 13

B0

T

s !

i
i
\

{Cashio Aceite y filtros

19

Lubricar Piezas Cada 5000 kes §

'
4

15

{Rfuste da Frenos,

i

{5mrvicio de Clutch

¥

\Cash, Balatas Delant, Ant, 90 4

[+

iCash. Balatas Trasens fnt, W1

1Cachiar Pastin Clutch,

&0

\Engrasie Cojinetes Delantarps. !

2
0511 3,00
;

&
0

labricar Piezas Cada 20000 kmst

\Cash.Balatas Delant, 90 4 ¢

3,000

1Cagy, Balatzs Trasoras 90 & ¢

finaciones

!
b

514

‘bricar Pirzas Cauge 30000 Kas!

®

{Lebritar Piezas Ladi 30000 Kes!

1

ifagh. Retenss Dalinteros.

. Retenes Traserns,

)

-

iSistess de Entriwmiento

180

i

iBbervicio Sist. Enfrizaiento.
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INSTALACION DE UN TALLER QUE FUNCIONE EN_LAS NOCHES

Lo que se busca con 1a instalacién de un taller que funcione
en las noches e evitar realicar reparaciones o desplazamientos a los
talieres durante horas de trabajo. Esto significa pérdidas
considerables como se muestra en 13 tabla 3, as{ mismo, se trataria
de abarcar las reparaciones mas frecuentes de manera que, con  una
s@la visita se reparen y se les de msntenimiento a diverses sistemas
del microbus. Como se muestra en la tabla 4 de mantenimiento
preventivo. Por lo que se reduciria a dos visitas al mes por parte de

la unidad al taller, sin dejar de trabajar ni un solo dia o turno.

El taller seria para reparaciones sencillas en las cuales no
se necesitara de maguinaria muy especializada o costosa y se buscaria
componer o prevenir las descomposturas mas frecuentes, por 1o que los
servicios que se darian serian los siguientes:

1.- Cambios de aceite.

2.— Lubricacian.

3.- Frenos.

4.~ Embragues.

5.— Atinaciones.

f)_ _Aspecto  téecnico.-Para realizar el estudio empezaremnos
viendo 12 parte técnica y de requerimientos para cada uno de los
aspectos que se piensan realizar dentro del taller y después

realizaremos el estudio ecopamico.
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1.~ CAMBIOS DE ACEITE: Para la realizacién de los cambios de
aceite la herramionta necesaris es minima, puesto que se necesita
s0lo un cincho para quitsr los tiltros de aceite, 2 5 3 llaves
espafolas dependicndo de la aarca del micrebus , un embudo largo y
una charocla para depositar el aceite quemado el cual se puede volver
a vender, Por !o gque nuestra inversidn seria aproximadamentc de

$150,000.00 pesos.

2.~ LUBRICACION.~ Para realizar la lubricacién tenemos un
aspecto similar y conjunto con los cambios de aceite, puesto que la
inversidn es un poco mayor y las herramientas necesarias para  esto
son: una inyectadora de grasa con capacidad para 10 Ky, de grasa, la
cual tiene un costo aproximado de $5600,000.00 pesos y una inyectadora
de aceite para transmisiones y diferenciales con capacidad de 15
Litros con un valer aproximado de $500,000.00 pesos.

Se necesitari{an dos personas para realizar esta funcién, una
de las cuales geria la persona gue realizs los cambios de aceite y un
ayudante que inyecte la grasa, limpie, traiga lo necesario y anate

las cantidades que se surtieron.

3.~ FRENOS.~ Para realizar las reparaciones de frenos se
necesita de una maquina gue remache las balatas, quite los remaches y
pueda conformar las balatas. £1 conformado consiste en quitar 1las
asperezas que tienen al]l ser cortadas y eliminar las diversos
espesores que puede tener la balata de mansra que quede complatamente

circular para que asiente perfectamente en el tambor.
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El costo aproiimado de esta méquina  es de $4°000,000.00 de
pesos, asimismo se necesita de un  torno para poder realizar
rectificaciones a los tambores y a los discos en caso de que estos se
rayen, el cual no necesariamente tiene que Ser nuevo y se  pucde
conseguir uno usado en unos $2'000,000.00 de pesos; por lo demas, la
herramienta necesaria s la comin como son pinzZas, desarmadores,
martille ¥y algunas llaves espafiolas para purgar frenos y apretar las
tuercas de los mufones. Por 1o que el costo en herramientas no

superaria los $250,000.00 pesos.

4.- EMBRAGUES.- Para realizar un cambio de pastas, como para
realizar un cambio de embrague completo, el cual se consigue
fécilmente reconstruido, la herramienta necesaria es exclusivamente
un juego de dados completo y dos persanas para realizarlo. Por lo gus

la inversién seria de aproximadamente $200,000.00 pesos.

$.- AFINACIONES.- En lo referente a las afinaciones se
manejan principalmente de 2 tipos, cambio de bujlfas exclusivamente en
la cual no se necesita mas que una llave para bujias y uma atinacisn
mayor, en Is que se checa e} tiempo, se lava el carburador, se
cambian bujfas y se pueden checar el estado de los cables de 1las
bujfas, Para lo gual seria necesario un estuche de afinacién que
cuénte con wuna lampara de tiempo, un tacametro, un vacusmetro y
llaves especiales para el carburador el cual tiene un costo

aproximado de $600,000.00 pesos.
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B) Aspecto econsémico,- El  estudio econamice  se estd

realizando para 10 unidades que se tiene previstas en un corto plazo,
por lo que trataremos primero de trabajar exclusivamente con estas
unidades hasta ver que el taller este funcionando perfectamente v
estemos sequros de poder solventar los gastos con estas 10 unidades.
Posteriormente se buscara empezar a dar servicio al publico para
hacer mas rentable la inversidén que se propone realizar. Son diversos
los aspectos a tomar en cuenta para la realizacidn del estudio
econdmico como son:

1.- Localizacién del Tertenoc.

2.- Mercado Futuro.

3.~ Terreno.

4.~ Bastos Directos.

5.~ Gastos Indirectos.

Por lo que empezaremos a analizar uno por uno:

f.~ LOCALIZACION DEL TERRENO.-~ Dada la importancia de evitar
21 minimo los desplazamientos por parte de las unidades en caso de
emergencia y la necesidad para salir a trabajar de inmediato en
cuanto se termine la reparacién, se busca un terrano que se encuentre
muy cerca de la ruta Qque estamos tratando en particular, la cual
corre desde el metro Chapultepec hasta San Angel siendo su recorride
por la avenida Revolucién y por la avenida Patriotismo. Las zonas en
las cuales se puede instalar algun taller cerca de la ruta son muy
limitadas puesta que generalmente wson zonas habitacionales en las
cuales @8 muy dificil conseguir un permiso de uso de suele, sin

embargo, existe una parte perfectamente localizada para esto y es en
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San Pedro de los Pinos entre avenida Revolucién y Periférico y entre
Viaducto y Ave. San Antonio; ésta es un zona semi~inpdustrial por lo
que esta permitido colocar talleres mecanicos. Ademas de esto se
tiene una ubicacieén privilegiada ya que por la Ave, Revalucién a esa
altura corren ademas de las unidades de la citada ruta San  Argel 21l
Hetro Chapultepec, unidades de las Rutas 57, 27 y 46 por lo que el

mercado potencial para reparaciones es ensrme.

2.- MERCADO FUTURD.~ Se tiene pensado trabajar por tres meses
en el taller con d4nicamente las 10 unidades «itadas para afinar
detalles que puedan salir as{ come para contratar el personal idéneo
para las reparaciones. Posteriormente, se buscara empezar a dar
servicio al pablico en general, empezando con  la gente de  la misma
ruta en la cual se cuenta con 307 unidades. Al caba de seis meses se
piensa tener cautivo al 35% de las unidades 1o que nos representaria
aproximadamente 110 Unidades, ¢s3 &n est®f momento ©n el que se
empezaria a difundir la existencia del taller a las otras 3 rutas,
para que al &fc después de iniciadas las operacianes tengamos el S0%
de las unidades de la ruta San Angel - Metro Chapultepec las cuales
0N alrededor de 160 Unidades, mas un 10 % de las unidades de las
atras 3 rutas Qque pasan cerca las cuales son aproximadamente: Ruta 57
= 200 Unidades, Ruta 27 = 150 Unidades y Ruta 42 = 150 Unidades lo
que nas da un total de 500 unidades entre las tros rutas =57, 27, 46—
por lo gque el 10% nos darifa 50 unidades sumadas @8 las unidades de la
ruta San Angel-Metro Chapultepec nhos darfa un tetal de 210 Unidades

para dar servicio al puiblico.
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3,~TERRENO.~ El terreno apropiado para la i1nstalacién del
taller debe de ser techado en su mayoria, para poder trabajar en las
noches con alumbrado y para que la lluvia no interfiera con el
trabajo y se pierdan valiosas horas de trabajo. Se2 necesita un
terreno de aproximadamente 400 metros cuadrados para las 10 unidades,
con lo que se cubriria la necesidad de una pensién asi como el
espacio necesario para realizar las reparaciones, ademas de tener el
espacio necesario para la instalacidin del tangque de 5000 Lts. de gas
L.P. y poder surtir de gas a las wunidades en la noche. Pero esto
veria muy limitada nuestra capacidad de crecimiento por lo que se
buscs un terreno de 1,000 metros cuadrados el cual podra  cubrir
nuestras necesidades tfuturas asi{ como el! poder dar servicio al

pablico en general en un plazo relativamente corto.

Se encontrd una bodega de 1,000 Metros Cuadrados en la calle
de Bayonetz en la colonia San Pedro de los Pines, zona semi -
industrial con permiso de uso de suelo, el costo del terreno es de
500 Millones de pesos, es techado en un 80%, guents ¢on agua,
telefono, zona de oficinas, bodega, servicios, corriente eléctrica
trifssica, alumbrado y quoda a tan solo 2 cuadras de la  Ave.

Revolucian.

4.- GASTNS DIRECTOS.- En lo que se refiere a los gastos
directos por parte del taller, estos se reducen & la mano de cbra que
se va a realictar para la reparacién y a la depreciacion del equipo,
que generalmente es de S afos. En ufb principlio, es decir en lo que se

obtiens suficiente clientela para el taller — 3 meses - se le pagara
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al mecdnico y su ayudante un sueldo fijo puestn que no tendran muchp
trabajo para atender a 10 unidades el suelda se calcula en
aproximadamente 1°200,000,00 mensuales. Posteriormante se  1es pagara
3 los mecédnicos que sean necesarios en la forma de destajo, es decir,
un cierto porcentaje de lo gue se cobre por la reparacisdn, este
porcentaje se calcula en un 504 para el mecdnico y un 50% para
nosotros que ponemos el local, canseguimos las refacciones y  la

clientela.

5.~ GASTOS INDIRECTOS.—~ Por concepto de gastos i1ndirectos son
los que no van directamente relacionados con 1a realizacien de 1la
actividad que en este caso es la reparacién de unidades. Por lo que

citaremos los mas reelevantes con &us gastos aproximadgos al mest

A) Agua, Luz, Teléfono, ete. % 800,000.00
B) Velador de Dia. L 3 500,000.00
C) Encargado de Compras. * 1'500,000.00
D) Supervisor Nacturno. % 1°'800,000.00
E) Contador $ 1°'800,000.00
F) Administrador General % 3°'000,000.00
Total. $ 9°400,000.00

tas funciones de las personas que se mencioparon seran las

siguientes:
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EL VELADOR DE DIA.- se encargard de la limpieza qeneral del
taller, cuidado durante el dfa y recibar la carga del camisn de gas
para surtir 21 tangque de gas estacionario que se encuentre en el

taller,

EL.  ENCARGADO DE COMPRAS.- Su funcian sera el de mantener las
refaccionhes necesarias en un nivel dptime diariamente para realizar
las reparaciones nocturnas, como son balatas, embragues, aceites,

lubricantes, bujfas, etc,

EL SUPERVISOR NOCTURNO.— Se encargara de ver que las
reparaciones sean realizadas carrectamente por parte de los
mecénicos, realizar una retroalimentacion de las piezas Qque se
necesiten mantener en bodega con la persona de compras, en caso de
existir algan faltante de refaceién en la noche conseguirlo en alguna
de las refaccionarias que funcicnan 24 Hrgs, registrar todas las
reparaciones que se realicen, hacer el cabro de las mismas y aestar en
contactn con el contador para actualizar los costos de las

repataciones.

EL CONTADDR.— GSera €1 encargado de llevar un registrc de
entradas y salidas del taller, actualizar los precios de las
reparaciones, llevar e] control de los pages a los mec&nicos y llevar

la contabilidad general del taller.
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€L  ADMINISTRADDR GENERAL.- Se encarga de coordinar todos los
aspectos para su mejor integracién y buscar mejoria para hacer mas

productiva la actividad.

Durante los primeros meses de arranque, las personas
necesariae para @@ funcionamiento del teller se simplificarifan al
pago de agua, luz, teléfono, etc, velador y al superviser ya gue las
demas operaciones serian realizadas por 81 administrador general, por

lo que las gastos indirectos serfan de $ 6'100,000.00 pesos al mes.

PARAMETROS A CONSIDERAR EN LA DISTRIBUCION

DEL._TALLER,

A continuacién mencionaremos algunps de los puntos mas
importantes para la distribucien del taller as!{ como el meétodo para

evitar @l mayor namero de ervores:

1.- ESTABLECER EL PROBLEMA:
Definir desde el comienzo, caon gque:
A) Mater:al.
B) Maquinaria y
C) Hombres.
contamos incluyendo un plan y un programa de trabajo, asi
como programar en el tiempo: la superficie con la que disponemos, la

distribucién general y la instalacisn del equipo.
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2.~ CONSEGUIR DATOS REALES.
Al conseguir datos reales o adecuados al proyecto, no nos

estaremos basando en supuestos U opiniones de otras gentes.

Debemos reunir datos sobre el material, maquinaria, @l equipo
y el persenal y estar convencidos de que son datos reales, no estando
esperanzados en registros, dibujos o datos inexactos o atrasados.

algunas de las caracteristicas que no podemos pasar por alto

sons

1.~ Caracteristicas que contienen los costos de operacion mas
altos.

2.— Caracteristicas que serdn mas costosas de instalar o
redistribuir.

Z.- Caracteristicas en los que interviene la seguridad o
peligro de los obreros.

4.~ Caracteristicas en la que interviene el descontento de
los empleados y las condicionass de trabajo

S.- Caratteristicas en las que intervienen aspectos

importantes de espacio o situacién.

3.- REALIZAR UN DIAGRAMA DE CIRCULACION.
Para que podamos realizar una buena circulacian debemos tomar
en cuenta las dreas o puestos de trabajo unos con respecto a otros en

lo que respecta al flujo de material.
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El diagrama de circulacisn siempre leva consigo el dibujo o
el marcado de los departamentos, areas O puestos de trabajo indicando

el caminp de circulacién,

En si el diagrama de circulacién ya se puede considerar como

un proyecto de distribucisdn de planta.

B2 puede trazar un diagrama de circulacisn empezando por las
posiclones clave, que normaimente son la recepcién y el embarque o
los puntos equivalentes de arranque y final, esto no significa que
son las dnicas posiciones clave que pueden haber, existen muchas mas

que deben ser consideradas para g1 trazado del diagrama.

En seguida tenemos que identificar la secuencia que existe

entre las areas.

FPara que podamos realizar un diagrama general de circulacien

necesitamos raalizar lo siguiente:

1,- EVALUACION DE LAS DISTRIBUCIONES ALTERNATIVAG.

Con wupa buena evaluacion determinaremos que propuesta ofrece

el mejor compromiso de distribucisn.

Hay muchas técnicas para realizap ésta evaluacisan, pero entre

todas las que existen se mencionaran algunas:
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a) Relacién de pros y contras:
Es una de las técnicas mas sencillas, pues el definir cual es
la ventaja y desventaja de cada alternmativa hace tomar une desicién

rapida de cual es la mejar.

k) Cuenta de pérdidas y ganancias que ce esperant

Esta tecnica se wutiliza basicamente para la realizacién de
una redistribucisn, se analizan las areas afectadas en relacién con
la compafia como un total, a caga alternativa se le hace lo mismo,

esta técnica es similar a la anterior.

c) Valoracién de abjetivos:
Este es un sistems universal ya que se basa en los objetivos
de una buena distribuciane
1.~ Integracién general,
2.~ Distancias minimas.
3.~ Circulacien de trabaijo.
4.~ Utilizacion de espacios.
J.- Satisfaccion, seguridad y flexibilidad,
A cada una se le asigna un factor de peso dependiendo del
gradeo de importancia de cada aspecto, enseguida se suman, se

totalizan y comparan con cada alternativa.
d) Comparacién de costo:

Se analiza todo lo que forme parte del costo de instalacién y

operacisn. Los costos gue debemos considerar son los siguientes:
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Inversiones:

1.- Costos de instalacion.

2.- Costos de accesorios.

3.~ Costos de depreciacién y caida en desuso.
Costo de operaciones:

1.- Materiales.

2.- Mano de obra.

3.~ Gastos generales y cargas indirectas.

Puesto gue las unidades son bastante grandes y es dificil
estarlas moviendo 8 distintas areas predeterminatlas para ciertos
trabajos € opto por que los mecanicos y las herramientas sean laos
que se muevan a las unidades. Ademas, comoc es muy probable que se
estén realizando diversas actividades a una misma unidad al mismo
tiempo, coms se mostré en el programa de mantenimiento preventivo,
ésta no puede estar en dos lugares simulténeamente mas sin embargo

pueden estar trabajando dos o mas maestros en la migma unidad.

Dadas Jlas copdiciones de distribucién del terrena se& plantaed
la siguiente distribucisn, con la que obtenemos el mayor nimero de
unidades estacionadas, teniendo en cuenta un espacio suficiente para
su movilidad cuando vayan a abandonar el taller o cuando lleguen a
este, se consideré upa distancia de 3 metros entrc cada unidad para
tener espacio suficiente para Qque los mecanicos puedan trabajar

adecuadamente entre las unidades.
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Ademis se buscoe que el tanque de gas estuviera cerca de la
puerta para evitar tener probiemas con el camién gque viene a surtir y
al mismo tiempo se busca que las unidades gque scolo vienen a cargar

gas tengan un acceso rapido y facil.

En 1o que respecta a la ubicacién de la oficina, la bodega y
los bafios, se busco que tuvieran una ubicacien tal que pudieran
observar la entrada y salida de las unidades para tener un mejor
control, as! misma, que la hodega esteée junto a la oficina para que se
tenga un control r&pido y eficiente de las piezas que se utilicen
para realizar las reparaciones y registrarlo inmediatamente. FPor lo

que la distribucisn gueds de la siguiente formatr
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CAPITULD_ IV

ESTUDID ECONOMICO Y _FLUJO DE DINERO.

Para poder realizar el estudioc econémico es necesario
realizarlo en dos etapas:

1.- Al comenzar actividades con danicamente las 10 unidades
propias.

2.~ Al afo de trabajo fecha en la cual se piensa tener un

mercado cautivo estable.

En lo que se refiere a la inversion total del taller se
pretende que sea cubierta en su totalidad por los ahorros que
obtendremos por el uso del taller con las 10 unidades originales. Se
pretende dar servicio al pablicao mientras se tenga espacio
suficiente. En caso de no seguir adquiriendo mas unidades ya que

nuestras unidades tendrdn prioridad en ese aspecto.

INICID DE ACTIVIDADES

Como se i1ndicé anteriormente, este lapso se pretende que
cdure 3 mescs en los cuales se realizaran las instalaciones de
maquinaria, adaptaciones del taller, se comenzard a dar mantenimiento
a las 10 unidades propias, e contratara al mecanico y su ayudante,
al velador, al supervisor, se realizardn los ajustes necesarios y se
utilicara el taller como pensiean en los lugares restantes -15

lugares— lo que nos dara una ayuda econsmica extra y nos va a servir
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para empezar a promover el taller para cuando empiece a dar servicio
al publico.
A caontinuacién se amuestran todos 1ns aspectos que conforman

la invarsisén original:y

Terreno 500’ 000,000.00
Equipos de Gas 20°000,000.00
Tangue Estacionaric e Instalaciones 20000, 000,00
Maquinaria y Equipo &°500,000,00
Total Inversién. 544°500,000.00

El total de la inversidén representa %546°500,000.00 18 que en
el banco nos darta & uni tasa de interés del 2.5% mensual, la
cantidad de $13°652°500.00 pesos.

Por lo que se refiere a nuestros gastos directos e indirectos

&l mes:
Gastos directos = $ 1°200,000,00
Gastos indirectos = $ 5°700,000.00
Intereses por Prestamo = ¢ 13 4642,500.00

Total * 20°'562,500.00

A continuacidn e mencionan los ingresos por los siguientes
aspectos:
Como se menciond anteriormente en el tema de la utilizacién

del equipo de gas para los microbuses se obtenia un ahorro de
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$1°692,000,00 pesos por unidad, camtidad que s1 multiplicamos par 10
unidades nos da un ahorro al mes de $16°920,000.00 de pesos al mes.

Por otro lade, las ahorros con e! taller nocturno  son
bastante considerables, segun se muestra en la tabla 3 , tendriamos
ahorros por concepto del tiempo en desplazamientos por una cantidad
de %5314,048.00 al mes y por cencepto de manoc de obra 334,635.00 al
mes que sumados nos da un total de $848,703.00 al mes por unidad, si
esto la multiplicames per las 10 Unidades nos da un total de
$8°487,0I0.00 pesos al mes,

Por otro lado al poder utilizar el taller como pensién
durante las noches con una capacidad para {5 microbuses extra
cabrandoles $100,000,00 pesos al mes se obtendria un ingreso extra de
£1°500,000,00 pesos. Ademis del ahorro por dejar de pagar la pensién
de nuestras 10 unidades que representa $1°000,000.00 de pesos al mes,
con 1o que la ganamcia por este concepto representa  $2,500,000.00

pesos al mes.

INGRESOS POR CONCEPTO DE:

Utilizar Gas en 10 Unidades % 16°920,000.00
Ahorros por Mantenimiento. + B8'487,030.00
Ingresas por Pensién. $ 2'500,000.00
Total Ingresos $ 27'907,030,00

EGRES0S POR CONCEPTO DE:
Intereses por Inversién $ 13'642,500.00

Gastos Dirertos e Indirectos $ 4°900,000,00
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BSTA Thos N3 %E‘SE‘
SAUR DE LA BIBLIOTECA

Total Egresos ¢ 20°562,500.00

Diferencia * 7°'344,530.00

El porcentaje de utilidad sobre el total de los ingresos que
nos brindaria el taller seria de 5.11% mensual sobre la inversieén,
por lo que la instalacisen del taller con solo las 10 unidades y
utilizado como pensién resulta bastante rentable, y obtendriamos un
saldo positivo de mazs de 7 Millones de pesos contra 1o que nos darfa

el banca.

YECCION FUTURD.

La prayeccicn del flujo de efectivo en el taller 1la
realizaremos en base a que las tasas de interés asi como los precios
subirdn en una cantidad equivalente a lo que se incrementaran
nuestros precios por lo que manejaremos  todo en base a  numeros
actuales con las mismas tases de interés, Se realizard upa proyeccisn

para determinar el momento en que se recupera la inversion.

2,— At ARD DE OPERACIONES.— Para poder realizar el estudiao,

consideraremos gque @1 monto de la inversion esta cubierto con solo
las 10 unidades y lo que se pretende ver serd la costeabilidad de
poner en funcionamiento el taller con servicio al pablico y de la
utilidad que se obtenga, ue le aumentara a los ahorros recibidos

exclusivamente por las 10 unidades.
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Necesitamos poner ciertas bases para poder realizar este
astudino:

1.~ 8@ lbs pagara por destalo a los mecanicos quincenalmente.

2.- €l pago a 1gs mecanicpos sera del 504 del cobro de mano de
obra y el 504 restante sera para nosotros.

3.- Be incrementaran los precios de mano de obra en un 20% en
relacisn a los precics gue se cobran on la culle por la razén de gue
el trabajo se realiza en las noches y que se podran realizar la
mayoria de las reparaciones ep una scla visita.

4.- 6e les entregara una bitacora de mantenimiento preventivo
a cada una de las unidades para qQue se siga y las unidades salo
acudan al taller dos veces al mes comO se muestra en la tabla 4 sobre
el programa de mantenimiento preventivo.

S.~ Se les asignara de preferencia un dia a la semana para
que acudan al taller y podar mantener la carga de trabajo repartida
uniformemente y evi%ar con estG picos en la demanda de servicios.

Teniendo como base estas consideraciones y el mercado
potencial que pretendemos maneyar al afio el cual se espera que sea de
210 unidades vemos lo siguiente:

210 Unidades con 2 visitas al mes = 420 Visitas al mes.

420 Visitas al mes entre 30 Dias = 14 Unidades al dia.

Por 1o que tenemos espacio suficiente ya que tenemos espacio

parz acomodar 25 Unidades facilmente en el terreno.
Para determinar @l flujo de dinero que se piensa manejar una
ves gue tengamos una clientela estable, se puede ver la tabla 3 en la

cual se determipan el nimero de servicios, los coatos de Mano de
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obray la frecuencia de las reparaciones, la utilidad y el costo de
cada una de las reparaciones as! como el namero estimado de cada una
de las reparaciones al mes.

Los conceptos que integran la tabla % son los siguientes:

A) Frecuencia dias.~ Es la frecuencia coh la gque se
recomienda realizar la reparacién sin causar dafios mayores coma se
indicé en la tabla de mantenimiento preventivo.

B) Frecuencia Mensual,- Es el ndamero de reparaciones al mes
de esa parte.

C) Numero de Unidades.— Es el mercado que se espera tener
cautivo.

D) Bervicios al mes.- Resulta de multiplicar la frecuencia
mensual por el némerc de unidades par lo que nos da el nidmero de
reparaciones al mes.

E) Bervicios al dia.- Son los servicios al mes entre 30 dias.

F) Costo de masno de obra.— Es el costo aproximado que sB
cobra en la calle.

8) Mas un 20%.—~ Es #1 tosto gQue se incrementa por realizar
los trabajos en la noche.

H) Ingresos brutos al mes.- Es el resultadeo de sultiplicar el
namero de reparaciones al mes por el costo de mano de obra,

1) Utilidad a)l mes.— Es la cantidad que nos sobra descontando

e} 50% de mano de obra que se le paga al mecanico.
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Como se puede ver claramente en la tabla 5, se observa que

las utilidades mensuales superan los 35 Millones de pesos.

Por otra parte, se puede ver que si1 el total de los ingresos
brutos al mes 1o dividimos entre el nimero de unidades que son 210
nos da un costo de mano de obra por unidad al mes de $335,4460.00
pesos, contra los $848,703.00 gue se gastaban anteriormente por no
utilizar un taller nocturno y un programa de mantenimiento preventivo
como se puede ver en la tabla 37 con lo que se obtiene un ahorro
considerable para los usuarios del taller, puesto que no se tendran
que molestar casi nada ya que solo efectuaran dos visitas al mes y al

mismo tiempo se ahorrardn casti $500,000.00 pesos mensuales.

A continuacisn podemas realizar un estimado de la

rantabilidad mensual del taller funcionando 2 su capacidad normal un

a%o después de haber iniciado operaciones.

INGRESOS POR CONCEPTO DE:

Gas L.P. en 10 Unidades. $ 16°920,000,00
Ahorro Mantenimiento 10 Unidades. $ 5°000,000.00
Utilidades taller. $ 35°223,000.00
Total $57'143,000.00
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EGRESOS POR CONCEPTO DE:

Intereses por inversian. $ 13'662,500.00
Gastos indirectos. % 9°000,000.00
Total s 22'662,500.00
DIFERENCIA % 34°480,500.00

Si tomamos el total de la inversien y la comparamos contra
los ahorros por el uso del gas, mantenimiento en nuestras unidades, y
las ganancias Qque gernera el taller menos 1os gastos indirectos
obtendremos el porcentaje real de utilidad que nos brinda el taller,

siendo este de la siguiente forma:

Total Ingresos y Aharros: $ 57°143,000,00
Menos RBastos Indirectos: £  9@°'000,000,00
UTILIDAD $ 467 143,000.00

Con 1o que el porcentaje de wutilidad sobre el total de la
inversién serfa de 8.44% mensual lo que es un buen porcentaje de

utilidad para un taller,

Se pretende que el total de la inversién y el pago de los
intereses sea cubiertd en su totalidad por los ahorros y ganancias
que genera el taller, por lo que se obtendrian pagos eensuales de
$ 40°'000,000.00 de pesos al mes para el pago de la deuda par lo que

si:
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Valor presente = 544500, 000,00

Prgos mensuales = 40°000,000.00
No. de perindos a pagar = 17
Siendo el ultimo pago por & 36°975,000.00

Por otro lado podemos calcular la taza interna de retorno, la
cual nos da el rendimiento gque obtenenos de 1z inversién de acuerdo a
los flujos de dinero & lo largo del periocdo de pago, @s decir los 17
meses en los que vamos a estar pagando la inversién, si la TIR es
mayor que los intereses que nos cobran por el préstamc supone gque la

inversién es rentable, por lo que procederemos a calcularla:

Invarsian inicial = 544°500,000,00
16 Pagos mensuales de = 40°000,000.00
1 Page final de = 36°979,000,00
Taza de interes mensual = 2.9%

Taza Interna de Retorno J.04

Por 1lo gque podemos concluir que la inversién es rentable tan

solo en el periodo en 8l gque tenemos que estar pagando el prestamo.

A continuacisn presentaremos los balances y los estados de

resultados actuales y los proyectados para determinar los flujos de

efectivo y la situacién de los bienes en ese periodo.
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El dinere necesario para la inversién del terreno y al
maquinaria se consigue a traveées de un prestamo personal a3 una taza

del 2.5% mensual o un 30% anual sobre saldos insolutos,

Primero realizaremos un estado de resultados y un balance
general de la situacion en gue s manejaban la 10 unidades
anteriormente, es decir, antes de que se realice la inversién para el
taller y los equipos de gas, esto es en un periode comprendido entre

Bctubre y Diciembre de 1990. Con lo gue obtendremos lo siguientey

ESTADO DE RESULTADOS
Del periodo comprendido de ilo. de Octubre al 31 de Diciembre de 1990.
Ventas 360

Costo de ventas 4.5

Utilidad Bruta 265.5

Gastos de Operacians

Gastos de Administracien: 9
Gastos de Mantsnimienta 25.5
Gastos financieros [4]
34.5
Utilidad antes de impuestos: 231.0

En HMillones de pesos.,
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Los conceptos que se mencionaron anteriormente son los
siguientes:

Ventas: 5Se mencionan coma ventas lns ingresos que se reciben
diariamente por los 10 microbuses considerando que las unidades no
paran ni un solo dfa al mes y gque ¢! tiempo que pierden cuando se
realizan 1las reparaciones se esta cargando a los gastos de

mantenimiento, y se forman de la siguiente manera:

Ingresos al dia por Unidad = 400,000.00
Por 30 dias = 12°000,000,00
Por 10 Unidades = 120°000,000.00
Por I meses = 360°000,000.00

Costo de Ventas: Se consideran como costo de ventas 1las
gastos ocasionados pur €1 consumo de gasolina, €1 cusl s maneja de

la siguiente manera:

Gasolina al dia por Unidad. = 105,000,000
Por 30 dias al mes. = 3'150,000.00
Por 10 Unidades. = I1°500,000.00
Por 3 meses. 2 94°500,000.00

Bastos de Administracién: Son 1los gastos originados por
administracisén, adquisicisn de piezas y conjuncisn de mecanicos y
operadores para el funcionamiento de las 10 unidadeas, y es en si el
sueldo del administrador general que es de $ 3°'000,000.00 de pesos

mensuales,
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BGastos de Mantenimiento: son los costos gque se originan por
las reparaciones y el valor os sacado de la tabhla I multiplicado par

10 Unidades.

Balance al 31 de Diciembre de 1990,
ACTIVO PASIVO
Bancaos 231.0 Acrecdores Diversos 0

CAPITAL CONTABLE

Equipo Transporte 500 Capital Social 500
Utilidad Ejerciclo 2351.0
731.0 731.0

A continuacisén iealizaremos los comparativos de los estados
de resultados y el balance en la primera etapa del proyecto que es la
etapa de inicio de actividades, Ja cual como  s@ mencions
anteriormente constara de tres meses  de durarcisn los cuales
compranderan del 1° de Enero al 31 de Marzo de 199i. Es en ests etapa
cuando se estardn realizando las adaptaciones necesarias al taller
como san la pintura de las A4reas de trabajo, la instalacién vy
designacién de la maguinaria, establecimienta de lns estantes para la

bodega y la capacitacién de los maestros para dar el mantenimiento.
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Estado de Resultados

Pel periodo comprendido entre el 1° de Enerc al 31 de Mar:zo de 1991,

Ventas £82.9

Costo de Ventas 43.7

Utilidad Bruta 338.8

Gastos de QOperacidén:

Gastos de Administraciane 17.1
Gastos de Mantenimiento: v}
Gastos Financieros: 40.9
Depreciacion 25
83.0
Utilidad Antes de Impuestos 235.8

En Millones de Pesos
Lags diferencias que existen entre este estado de Resultados y
el pasado son las siguientes:
Ventas: las ventas se incrementarcn porque se esta cobrando
la pensién a los 15 microbuses extras y se esta dejando de pagar

pensien a los 10 microbuses propios. De la siguiente manera:

25 Microbuses al dia = 250,000.00
por 30 Dias = 7°500,000,00
Por 3 meses = 22°500,000.00

Ingresoc Anterior 340000, a0G. .00

Jotal 382 300,000,000
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Costo de Ventas: os e1 consumo de gas L.P. por gasolina de la
siguiente manera:r
120 Litros al df{a por $405 pesos litro = 48,600.00

por 30 dias

1°458,000,00

Por 10 Unidades

14°580,000.00

Por 3 meses

43°740,000,00

Gastos de administracién: E! incremento en los gastos de
administracién se dehe al pago de los servicios del terreno y los
sueldos del mecdnico, ayudante supervisor y el encargado de campras,

aunado a el sueldo del administrador.

Gastos de mantenimiento: Los gastos de mantenimiento se
reducen a cero puesto que las reparaciones se van a realizar en su
totalidad en onuestro taller por 1o que no existirdn pérdidas de
tiempo y la mano de ohbra se esta pagando mensualmante y esta dentro

de los gastos de administraciean,

Gastos tfinancieros: Los gastos financieros san los
correspondientes al préstamo del dinero que nos dieron a una taza del
2.5% al mes multiplicado por 3 meses. Se espera que los gastos
tinancieros y en si todo el dinero del préstamo se obtenga de las
utilidades del taller por lo que empezaremos a pagar el capital a

partir de que demos servicio al publico.
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Depteciacién.~ Las unidades se deprecian wun 20% anualmente
por 1o que obtenemos lo siguiente:
SN0 000,000,013 X 204 = 100 °000,000.00 anuales

100°000Q,000,00 / 12 X 4 = 257°000,000.00 al trimestre.

BALANCE GENERAL AL X1 DE MARID DE 199i.

ACTIVO PASIVO

Bancos 511.8 Acreedares diversos 540

Equipo de transporte 500

Dep. Egpa. Transporte {251} CAPITAL CONTABLE

Terreno 540 Capital Social 500
Util. Ej. Anteriores 231
Utilidad Ejercicio 255.8

Tatal Activo 1526.8 Pasivo + Capital 1526.8

A continuacida analizaremos el periodo de actividades de Abril
a Diciembre de 1991, que &s el periodo en que empezara a funcionar el
taller con servicio al pdblico, se va a tomar un &0% de Ia capacidad
del taller por el periodo de ajuste, es decir, en lo que se llega a

ohtener el mercado esperado en Diciembre.

Pagina - 91



E37ADD DE RESULTADOS.

Periodo comprendido entre el 1o de Abril al Ul de Diciembre de 1991.

Ventas 1,270.2

Costo de Ventas 131.2

Utilidad Bruta 1,139.0

Gastos de Operacian:

Gastos de Administracién. 81.90
Gastos de Mantenimiento. 30.2
Gastos financieros. ?7.8
Depreciacisn 75.0
284
Utilidad Antes de Impuestos. 835.0

Los conceptns de estado de resultadeos se forman de
siguiente forma:

Ventas: Las ventas se ven modificadas porque se deja

de

prestar pensidén a las otras 15 unidades y por que se empieza a dar

servicio al Gblico con una capacidad promedio del &0% de los ingresos

de la tabla 5, De la siguiente manera:

Ingreso mensual 10 Unidades = 120°000,000.00
Por 2 meses = {,080°'000,000.00
Ingreso al &0% mensual taller = 21 °133,980.00
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Par 7 meses = 190" 205,820.00

Suma = 14270°205,B20.00

Costo de Ventas: El costo de ventas se mantienen igual,

decir, el costo del gas L.P.

Gas L.P. HMensual de 10 Unidades. = 14°

Por 9 meses. = 131°

Bastos de Adainistracién: Corresponden a

administrador general, sumados a los gastos propios

$80,000.00

220,000.00

los gastos

del terreno c

son servicios y los sueldos del velador, <ompras, supervisor

contador, lo que nos reprasents:
Administrador General. =

Servicios y sueldos. =

21000,000.00

&°000,000,00

as

del

omo

¥

Suma =

Por 9 meses =

Gastos de mantenimiento: Los gastos de

9000, 000.00

81 °000,000.00

mantenimiento

obtienan de 1los gastos originados por la mano de obra de las

unidades & las cuales se les realizaran los

servicios como

cualquier otra unidad por 1o que sus gastos seran

correspondientes a la tabla No 5 como se muestra:

Gastos mensuales por unidad.

Por 10 unidades. =

Por 9 meses. =
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Gastos financierosi considerando que las utilidades del
taller seran aproximadamente del &0% de la capacidad estimada vy se
espera que el total de la inversién sea cubierta en su totalidad por
las utilidades del taller aunado a los ahaorros por uso de gas Yy

mantenimiento, obtenemos:

Utilidad taller al 60% = 21°133,800.00
Ahorre mensual por gas L.P. * 16°920,000.00
Ahorro mantenimiento de 10 Unidades. = 5°'000,000.00

Suma = 4%'053,800.00

Por 1lo que estaremos pagando aproximadamente 40 millones de
pesos al mes para cubrir los intereses y e}l capital del prestamo. A
continuacién realizaremos una tabla de amortizaciones para acabar de
cubrir la deuda y ver cuanto se debe cada mes que transcurre y poder

reflejarlo en los estados de resultados.

MES DEUDA INTERESES CAPITAL SALDO
PAGADDS PAGADD

0 546 500,000 o O 546°500,000
1 546°500,000 13° 662,500 26°337,500  520°162,500
2 520° 142,500 26° 666,562 53'333,437 493" 166,562
3 4937 1646,562 38°995,724 B1°'004,273 445 °895,728
4 465°495,726 50° 633,120 109 566,880 437°133,120
5 437°133,120 61°561,447 138°438,552 G0B°061,447
6 408°061,447 71°'762,983 168°237,016  %78°262,984
7 378°242,984 81°219,558 198°780,441 247°719,558
8 347°719,558 89'912,547 230°087,452  316°412,547

Pagina - 94



9 316°412,547 97 '822,861) 262°177,138 28B4 322,861

10 284°322,861 104°930,922 295 " 069,067 251°4T0,932
11 251°'430,932 111°216,706 328 783,294 217°716,706
12 217'716,706 116'659,423 363 340,376 183° 159,423
13 183°159,622 121°238,614 398 °761,385 147°738,615
14 147°738,615 124'932,079 435 067,920 111°'432,080
15 111°432,080 127 717,881 472°282,118 74°217,882
16 74°217,882 129°073,3z28 510°426,671 36°073,328
17 3£°073,328 130°'475,162 546 °500,000 0

A los 9 meses de estar pagando es decir el pericdo de Abril

a Diciembre, se muestra lo siguiente;

Intereses pagados. = 97°'822,861.00
Capital Pagado. = 262°177,138.00
Suma = 340°000,000,00

Capital a pagar. 284 322,861 .00

A rcontinuacién presentaremos el balaznce general al 31

Diciembre de 19%1.

Balance General al 31 de Diciembre de 1991.

ACTIVO PASIVO
Bancos 1,186.1 Acrecdores Diversos 284.3
Equipo de transporte 500
Dep.Eqpo.Transporte (3100) CAPITAL CONTABLE
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Terreno 540 Capital Social 500

Util.Es. Anteriores. 4B86.8
Utilidad Ejercicio as5.0
Tatal Activo 2,126.1 Pasive + Capital 2,126.1

A continuaciaén mostratemos el periodo del ado de 1992 con el
taller trabajandoc ya a su capacidad normal por 1o que se tomara el

100% de los ingresos de la tabla S para el taller.

Estado de resultados

Del periodo comprendido del 1 de Enerc al 31 de Deciembre de 1992.

Ventas 1862.7

Costo de ventas. 174.9

Utilidad Bruta 1,687.8

Gastos de vperacian:

Gastos de administracien. 108.0
Bastos de mantenimiento. 40.2
Bastos financieros. 32.6
Depreciacién. 100.0

Suma 280.8

Utilidad antes de impuestos. 1,407.0
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Los conceptos que integran
forman de la siguiente manera:
Ventae:

Se incluyen los ingresos

meses y las utilidades del tallor al 100% como
Ingrese mensual 10 Unidades
Por 12 meses

Ingreso mensual taller al 10Q%

for 12 meses
Buma
Coste de Ventas: El costo de ventas es
mensuls por 12 meses, de la siguiente forma:
Gas L.P. Mensual de 10 Unidades.
Por 12 meaas
Gastos de Administracion:
agministrador general sumados a
son servicios
contador, lo gque nos da:
Administvrador general

Servicios y sueldos.

Suma

Por 12 meses
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de los

correspanden a
los gastos porpios del

y los sueldos del velador, compras,

de resultados se

microbuses por 12
se muestra:

= 120 000,000,490

1,440°000,000.00

= 35°223,300.00

= A22°'679,600.00

= 1,B842°'679,600.00

el consumo de gas L.P.

= 14°580,000.00
= 174'940,000.00
los sueldos del

terreno como

supervisor y

= 3'000,000.00
= &°009,000.00
= 9°000,000,00

= 1087000,000.00



Gastos de Mantenimientot Los gastos de mantenimiento se
obtienen de los gastos originados por la mano de obra de las 10
unidades a las culles se les realizaran servicios como a2 cualquier
atra unidad por 1lo que sus gastos seran los correspondientes a  la

tabla No 5. como & muestrat

Gastos mensuiles por unidad = 335,460.00
Por 10 Unidades = T'354,&00.00
Por 12 mesws = 40°255,200.00

Gastos Financieros: Como se nmencioné en el estado de
resul tados anterior se estaran pagando 40 millones de pesos mensuales
para cubrir la deuda. Anteriormente tenfamos una deuda al 31 de
diciembre de 1991 por 2B4°'322,851.00 por lo que acabamos de cubrir la

deuda en B meses mas, obteniendo las siguientes cantidades:

Intereses pagados. = 3J2'452,300.00
Capital pagado. = 284°'322,861.00
Ultimo pago por. s Z&L'975,162.00
Capital a pagar. = 0.00
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Falance General al 31 de Riciembre de 1992,

ACTIVO PASIVO

Bancos. 2,408.8 Acrecdores diversos, 0.00

Equipe de Transporte. S500.0 CAPITAL CONTABLE

Dep.Egpo.Transporte. (200) Capital social 500

Terreno S40 Util.Ej.Anteriores. 1,341.8
Utilidad Ejercicio. 1,407.0

Total Activo I,248.8 Pasivo + capital 3,248.9

Por 1o que se puede ver que 1a inversisén se recupera en M2nas

de 2 afos
taller, lo

cantidades

con las puras ubtilidades y los ahorros que genera el

que nos refleja que es una inversisn rentable dadas las

de la inversidén ademas de poder brindar

para las unidades como para el pablico usuario.

Pagina - 99

un mejor servicio



CONCLUSIONES

Puesto que vivimos en la ciudad mas poblada del mundo el
transporte publico de pasajeros en el drea metropolitana tiene como
se mencionsd anteriormente muchos afos de arraiqo y de aceptacieéen y es
de vital importancia parz el sano desarrnlleo de las actividades
dentro de nuestra ciudad, y es por esto, que se le debe dar la
importancia que este sistema reviste, buscandose optimizarlo y
mejorarlo dia con dia tanto en el mantenimiento como en la
disponibilidad de las unidades en las horas de maxima demanda, esta

es la razén principal del desarrollo de éste trabajo.

Las propuestas sugeridas para mejorar el sistema de
transporte tienen diversos impactos tanto emn la sociedad como para

los permisionarios de las unidades como se 1ndican & continuacién.

t.2 utilizacién de gas L.P. en lugar de gasolina, s un
aspecto fundamental para la lucha contra la contaminacién de 1la
ciudad de Meéxica, ya que se estima que una unidad que trabaja con gas
L.P. contamina bhasta un 70% menos que wuna unidad que utiliza
gasolina, esto es posible gracias a las reformas que realizo el
gobierno para permitir la wutilizacién del gas L.P. para carburacien
en @1 sistema de transporte colectivo. Si consideramos que son cerca
de 140,000 unidades que trabajan como sistema de transporte colectivo
y que cada una dJde éstas unidades se encuentra en funcionamiento un
promedio de 16 Horas al dia el volumen de contaminantes es muy alto y

se obtiene wuna gran dismtnucién utilizando el gas L.P. para




carburacién, siendo ademas un gran estimulo para 1o0s permisionarios

el ahorro que se obtiene por la diferencia en el precio.

Los programas de mantenimicnto preventiva ocasionan que las
unidades ®e encuentren en perfectas condiciones para poder trabajar
adecuadamente y mvitar paros inesperados que disminuirfan el némero
de unidades que prestan el servicio lp cual perjudica no solo al
permisionario sino también & la sociedad en general. Ademas que se
pueden ocbtener mejores controles sobre las condiciones en gue se
encuentra la unidad y se cbtienen ahorres por paros en horas de
trabajo que no se tenian previstos, ademas se evita un mayor namero
de desplazamientos al taller con lo gque sce facilita el mantenimiento

a los permisionarios.

La instalacién de un taller que trabaje en las noches es una
medida que debe tener gran aceptacién puesto que de ésta  forma, la
unidad no necesita parar ni un solo dia para realizar reparaciones ya
que @stas ee realizarian en las horas en que la unidad no se
encuentra trabajando, lo que implica que se obtendria una
disponibilidad del 100% de las unidades todos 1los dias medida que
beneficia al piblico en general y asimismo al propio permisionario,
Un detalle importante en el taller es que se puedan realizar 13
mayoria de las reparaciones comunes para evitar trasladarse a
diversos talleres especializados con la consiguiente pérdida de

tiempo y disponibilidad de las unidades.



BIBLIOGRAFTA

Ingenieria de Transito.,
Rafael Cal y Mayor,
Representaciones y Servicios de Ingenieria 5.A.

Mexico 1972.
Memoria de la_Conferencia expuests en el congreso de la IEFE.
por el Ingeniero Jos# Manuel Agusil Forteza.

Tema: Mantenimiento Industrial.

Manual de Mantenimiento Industrial 1PN,

Ingeniero Vicente Mayagoitia Barragen.

El Transporte en la Sociedad Actual .

Manuel Abején.

Editorial Salvat. Barcelona, 1984.

roblema del Transporte en la _zona tropolitana de la
Ciudad de Méxito.
Miriam Cardozo Brum.

Centro de Investigacién y dacencia eceandmicas A.C., 1982,

Revista Preventiva. N* 2, T y 4.

Rovelo Ediciones de Mexico.



Estase tres medidas aplicadas correctamente deben mejorar  en
mucho las condiciones de trabajo y seguridad de las unidades asti como
una mejor disponibilidad del servicio al pablico en general,
obteniendose ademas ahorros considerables para los permisionarios.
Como se pudo abservatr en los estados de resultados la  inversidn de
estas medidas se recupera en aenos de 2 afos por 1o que se puede
considerar cComo una inversidn atractiva adepas de vbtener 1la
sequridad de gque se llevard un mejor mantenimiento a nuestras
unidatdes lo cual redituari tanto para nuestro beneficio como para el
PUblico usuario de este sistema de transporte tan importante en

nuestra ciudad.
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