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RESUMEN

El presente informe tiene como objetivo describir las actividades que realizo
es presentar la experiencia profesional del plan de mantenimiento ya que se requeria
aumentar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos del CITV Ilo S.A.C., esto
debido a que como parte de las funciones del asistente de mantenimiento es generar
mejoras que permitan una mayor confiabilidad de los equipos. Para ello, las
actividades que se realizaron fueron la aplicacion del método AMEF,
establecimiento de la frecuencia de mantenimiento y la generacién de formatos que
permitan generar informacion sobre el mantenimiento. Los resultados del estudio
fueron que el MTBF aumentd de 101 a 159, lo cual indica mayor tiempo entre
paradas, el MTTR demuestra una reduccion de la cantidad de fallas y la
disponibilidad increment6 de 95% a 99% posterior a la implementacion del plan de
mantenimiento centrado en confiabilidad. Como conclusion, la combinacion de la
presentacion integral de la actividad comercial y la implementacion de la
metodologia RCM con sus correspondientes medidas correctivas refleja un enfoque
proactivo y orientado a fortalecer la eficacia y la confiabilidad de los procesos de
inspeccion técnica vehicular en la empresa Centro de Inspeccion Técnica Vehicular

llo SAC.

Palabras clave: AMEF, RCM, disponibilidad y equipos de inspeccion

vehicular.



ABSTRACT

The objective of this report is to describe the activities carried out and to
present the professional experience of the maintenance plan since it was required to
increase the availability and reliability of the CITV Illo S.A.C equipment, this
because as part of the functions of the maintenance assistant is to generate
improvements that allow greater reliability of the equipment. To this end, the
activities that were carried out were the application of the FEMF method, the
establishment of the maintenance frequency and the generation of formats that
allow generating information on maintenance. The results of the study were that the
MTBF increased from 101 to 159, which indicates more time between shutdowns,
the MTTR shows a reduction in the number of failures and the availability increased
from 95% to 99% after the implementation of the maintenance plan focused on
reliability. In conclusion, the combination of the integral presentation of the
business activity and the implementation of the RCM methodology with its
corresponding corrective actions reflects a proactive approach aimed at
strengthening the efficiency and reliability of the vehicle technical inspection

processes at Centro de Inspeccion Técnica Vehicular Ilo SAC.

Keywords: AMEF, RCM, availability and vehicle inspection equipment.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo de suficiencia profesional se enfoca en la mejora del
plan de mantenimiento mediante la aplicacion de la metodologia RCM
(Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad). El enfoque se dirige
especificamente hacia la optimizacién de la disponibilidad de los equipos de
evaluacion del Centro de Inspeccion Técnica Vehicular llo SAC, ubicado en

Moquegua.

En un contexto donde la confiabilidad y eficiencia de los equipos
desempefian un papel critico en la prestacion de servicios de inspeccién técnica
vehicular, la implementacion de una metodologia basada en confiabilidad se vuelve
esencial. Por consiguiente, el informe se constituye por capitulos. Donde en el
capitulo 1, se expone a la empresa y el proceso que viene siendo parte del estudio,
asi como la descripcion de la experiencia a desarrollarse. En el capitulo Il, se
fundamenta el papel del mantenimiento dentro de la disponibilidad de los equipos,
asi como la metodologia empleada para resolver el problema presentado en el
trabajo de suficiencia profesional. Posteriormente, en el capitulo 111 se resalta la
revision de bases tedricas y las experiencias realizadas para resolver el problema o
experiencia analizada en el presente trabajo. Por Gltimo, se presentan las
conclusiones, recomendaciones y documentos claves para un mayor entendimiento

del presente trabajo.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES DEL TEMA

1.1 Antecedentes

El sistema de transporte constituye uno de los sectores mas dindmicos y
estratégicos en el seno de cualquier Estado, siendo un motor que impulsa la
competitividad econdmica y la cohesion social al posibilitar la interconexion entre
individuos y comunidades. Como parte integral de la politica publica, el sistema de
transporte se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible establecidos en la
Agenda 2030 de la Organizacion de las Naciones Unidas, ocupando un lugar de
prioridad en la mayoria de las naciones alrededor del mundo (Organizacion

Mundial de la Salud, 2023).

En la actualidad, diversos factores como la globalizacion, la urbanizacion y
el crecimiento poblacional han fomentado un notorio crecimiento en el sistema de
transporte, ilustrado claramente por el incremento substancial en la cantidad de
vehiculos automotores. Se estima que para el afio 2050, América Latina contara con

una flota de mas de 200 millones de automoviles (Galazar & Lopez, 2016).



Los Centros de Inspeccion Técnica de Vehiculos (CITV) desempefian un
papel de vital importancia en el resguardo de la seguridad vial y la salvaguardia del
entorno ambiental en nuestras comunidades. En un mundo donde la movilidad
resulta esencial, el mantenimiento éptimo de los vehiculos se erige como un pilar
fundamental para prevenir incidentes, atenuar las emisiones perjudiciales y
fomentar la convivencia civil en las vias de transito. Estos centros CITV ostentan
una funcion crucial en este proceso, ya que sus minuciosas evaluaciones técnicas
contribuyen a la deteccidn temprana de posibles defectos y fallos en los vehiculos

(Meléndez & Dias, 2020).

En las diferentes regiones del Perl en las que se encuentran ubicados
Centros de Inspeccion Técnica Vehicular, se establece la obligatoriedad para los
vehiculos particulares motorizados y no motorizados, asi como aquellos que
brindan servicios publicos, de someterse a una evaluacion de Inspeccion Técnica
Vehicular. Esta evaluacion tiene como propoésito determinar si el vehiculo redne las
condiciones necesarias para circular por las vias publicas. Ademas, se requiere que
se ajusten al cronograma preestablecido por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC), la entidad encargada de regular el Sistema Nacional de
Inspecciones Técnicas Vehiculares a traves de un Reglamento Nacional, de acuerdo

a lo establecido en la Ley N° 29237.

Los CITV como se menciond funcionan en distintas ciudades del Peru,
donde buscan asegurar las condiciones mecanicas y mitigar los gases contaminantes
mediante la no certificacion de los vehiculos que incumplen las normas, por lo que

deben contar con el equipamiento disponible para las lineas de mantenimiento, en



ese sentido, la gestion del plan de mantenimiento se ha visto como un punto clave

para cumplir con las exigencias.

Entre las CITV que se encuentran a nivel nacional, el presente trabajo de
suficiencia profesional se enfoca en la empresa ILO S.A.C. que se ubica en el Parte
Artesanal e Industrial de llo Mz E Lt. 05,06,07,22,23,24 1lo — Moquegua, donde
posee similar tecnologia a otras empresas reguladas por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones; sin embargo, para lograr una diferenciacién ha
buscado mejorar una mejora en la atencion al publico y buscar una alta

disponibilidad de su linea de inspeccion técnica vehicular.

En relacion a la linea de inspeccion técnica vehicular en estudio, se han
detectado una serie de defectos o fallos que, en un principio, se consideraron como
adaptaciones al entorno de trabajo. No obstante, se ha observado que los incidentes
de interrupciones se han vuelto recurrentes. Por lo tanto, es de suma importancia
implementar mejoras en el plan de mantenimiento, basandose en enfoques de
confiabilidad. Esto permitira llevar a cabo la calibracion y un seguimiento mas
preciso de los resultados, con el proposito de perfeccionar las actividades de
mantenimiento preventivo. Todo esto tiene como finalidad mantener la integridad
y confiabilidad de los resultados, asegurando al mismo tiempo una alta

disponibilidad operativa de los equipos mecanicos.



1.2 Descripcion de como es y qué tipo de servicio otorga la empresa en la
gue se desarrolla la experiencia profesional
1.2.1 Razon social de la Empresa
Centro de Inspeccion Técnica Vehicular Ilo Sociedad Anonima Cerrada -
CILTV.ILOSA.C
1.2.2 Ubicacion geografica
Parte Artesanal e Industrial de llo Mz E Lt. 05,06,07,22,23,24 llo —
Moquegua, Perd.

Figural
Ubicacion del CITV llo S.A.C

CENTRO DE INSPECCION
TECICA VERICULAR

Av. PANAMERICANA

Nota: El grafico muestra el recorrido para llegar al lugar de estudio.

1.2.3 Descripcion de la empresa

Como Centro de Inspeccion Técnica de Vehiculos (CITV), nuestra principal
responsabilidad radica en la inspeccion técnica de vehiculos. Nuestra autoridad se
centra en certificar, evaluar y verificar el adecuado funcionamiento y

mantenimiento de los vehiculos, asegurando el cumplimiento integral de los



requisitos y condiciones técnicas estipuladas por la normativa nacional. Todo esto
se realiza con el propdsito de fomentar la salud medioambiental y asegurar la
seguridad en el trafico y el transito vehicular.

1.2.4 Mision, vision y valores

Mision: Realizar las inspecciones con seriedad, profesionalismo y total
transparencia, en estricta conformidad con todas las leyes aplicables. Esto
contribuye de manera significativa a la seguridad en las vias de comunicacion y a
la proteccion del medio ambiente.

Vision: C.1.T.V. ILO S.A.C. se compromete a mantener la actualizacion y
modernizacion constante de sus equipos para garantizar la excelencia en la calidad
de sus servicios. A corto, mediano y largo plazo, la empresa tiene como objetivo
ampliar su capacidad de inspeccién y diversificar sus capacidades para emitir
diversos tipos de certificaciones. Esto permitira mantener su posicién de liderazgo
en la provincia de llo en lo que respecta a la inspeccion técnica vehicular.

Valores:

- Calidad

- Profesionalismo

- Trabajo en equipo

- Responsabilidad

- Transparencia

- Honestidad



1.2.5 Organigrama

A continuacion, se muestra el organigrama de la empresa en estudio:

Figura 2

Organigrama

El estudio se realiza en las instalaciones del Centro de Inspeccion Técnica

Vehicular llo S.A.C., especificamente en el area de mantenimiento, quien el

Gerente general

Asesoria legal

[ |

| 1

Gerencia de
Administracion y
Finanzas

Gerencia de
Logistica

Gerencia de
Operaciones

Gerencia de
Mantenimiento

encargado es el jefe de mantenimiento.

Tabla 1l

Lista de personal

— Tesoreria L LoglsFlga Y —  Certificacion Jefe'dg
Servicios Mantenimiento
| Contabilidad Ins;,)ec_cmn Aswter)tg de
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Recursos L Soporte
Humanos Informdtico
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cliente
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Gerente General
Asesoria Legal
Tesoreria
Contabilidad
Recursos Humanos
Atencion al Cliente
Logistica y Servicios
Certificacion

Inspeccion Técnica

Soporte Informatico
Jefe de Mantenimiento
Asistente de Mantenimiento
Seguridad

Aldo Mauro Arosquipa Mamani
Vlado Abel Ccamapaza Machaca
Alisson Huanca Mamani
Shirley Choquefia Mamani
Deluz Valeria Carrasco Huaylla
Alejandra Ramos Condori

Robert Vigal Mamani Pino
Nestor Calcina Chura
Alex Javier Jordan Mamani
Amilcar Norberto Mayta Quispe
Estudio Superior
Helard Alexander Olave Colque
Rolando Daniel Huacca Mamani
Mauro Arosquipa




1.2.6 Mapa de Procesos

El objetivo principal de la empresa es generar el valor maximo para sus
servicios con el propdsito de satisfacer a sus consumidores. CITV llo S.A.C. tiene
como meta lograr la mayor participacion de mercado en el sector de inspeccion
técnica de vehiculos en la regién de Moquegua, empleando sus instalaciones
coémodas, personal altamente capacitado y equipos de Gltima generacién para

obtener una ventaja competitiva frente a sus competidores.

Los procedimientos de la empresa se han organizado en tres categorias:
estratégicos, clave y de soporte. Los procesos clave son aquellos que aportan un
valor maximo a los servicios proporcionados. Por lo tanto, a continuacion, se
ofrecera una descripcion mas detallada de cada etapa del proceso de inspeccion de
vehiculos. La figura 3 representa visualmente la interconexion entre los diversos

procesos organizativos.

Figura 3

Mapa de Procesos

Procesos Gestidn Politica y Planificacién EV::tjias?;Zigi Investigacion
i estrategica objetivos econdmica R y desarrollo

estrategico al cliente

Procesos Ingreso de Inspeccién r:sTJtI;ziigZe

clave informacion técnica - -
inspeccion
Procesos Gestion Gestion Gestién de Mantenimie Soporte
de iuridica financieray recursos nto de inforpmético
soporte J contable humanos equipos

Nota: El grafico muestra los procesos de la empresa en estudio.



1.2.7 Infraestructura de la empresa

La infraestructura de la organizacion cumple con todos los requisitos
establecidos por el CITV.

Dado que opera una linea de inspeccion masiva y/o combinada, el Centro
de Inspeccion Técnica Vehicular ocupa una extension de mas de 2000 metros
cuadrados de terreno. La infraestructura se encuentra estratégicamente ubicada en
proximidad a una via publica, sin generar impactos negativos en el flujo vehicular
de la zona. Esta instalacion es idonea para llevar a cabo los servicios de inspeccion
y esta a escasa distancia de la Carretera Panamericana Sur.

El complejo consta de un area destinada a la inspeccién de vehiculos, la cual
incluye al menos una Linea de Inspeccion Técnica de Vehiculos. Asimismo,
dispone de espacios administrativos y zonas de estacionamiento disefiadas para
garantizar un flujo organizado de vehiculos y visitantes del centro. Ademas, se
encuentra equipado con una Linea de Inspeccién Técnica de Vehiculos adicional.
1.2.8 Proceso de inspeccion técnica vehicular

Al inicio se debe considerar los siguientes aspectos:

Inicialmente, deben tenerse en cuenta los siguientes factores: - El vehiculo,
el motor y el chasis deben estar lo suficientemente impecables para la inspeccion.

- Un vehiculo con suficiente gasolina para pasar la inspeccion del
vehiculo.

- Neumaticos con la presion especificada por el fabricante del vehiculo. -
Llantas del vehiculo con sujeciones visibles.

- Vehiculo con dispositivos de seguridad inactivos. - Vehiculos con

traccion propia, excluidos los vehiculos de categoria O.



Al momento de ingresar al centro de inspeccién

Acuda a nuestro centro de inspeccion y estacione su vehiculo antes de pasar
a la oficina, donde presentara todos los requisitos necesarios (documentacién) y
abonara la tasa correspondiente en funcién de la clasificacion del vehiculo y de
nuestras tarifas.

Tal y como establece el manual de inspeccion técnica de vehiculos a motor,
se realizar4 una comprobacion de la documentacion, examinando su veracidad,
congruencia de datos y validez.

Si la documentacion resulta aceptable, se procede a la inspeccién visual y
mecanica del vehiculo.

Fase de inspeccidn visual

De acuerdo con el manual de inspecciones técnicas de vehiculos y la
normativa nacional de vehiculos, se inspeccionara lo siguiente

- Estado de la carroceria, retrovisores, parabrisas, material
retrorreflectante, parachoques y otros componentes, en funcién del
modelo de vehiculo y de acuerdo con las especificaciones técnicas.

- Integridad estructural del chasis y largueros.

- Posibilidad de holguras en las ruedas, la direccién, la suspension, la
estabilizacion y los sistemas de frenado, asi como en sus dispositivos de
conexion y el chasis.

- La profundidad del dibujo de los neumaticos de un vehiculo debe
ajustarse a las normativas minimas establecidas.
- El cumplimiento de los diversos criterios especificados en la

normativa nacional que regula la gestion del transporte, los



vehiculos nacionales, el trafico en el ambito nacional, el transporte
de productos peligrosos, y otras normativas pertinentes, resulta
crucial para garantizar la adecuada prestacion del servicio del

vehiculo.

Fase de inspeccion mecénica
- Sistema de iluminacion: Se utiliza un luxémetro y un refractometro para
verificar la cantidad, el funcionamiento, la alineacién y la intensidad de
las luces altas y bajas.
- Placa nacional unica y laminados retrorreflectantes: La reflectividad se
evalUa mediante un reflectometro.
- Verificacion con un alinedmetro de la convergencia y/o divergencia de
las ruedas en el sistema de direccion.
- Verificacion de la eficacia y la fuerza de frenado con un frendmetro de
rodillos para el sistema de frenado.
- Verificacion, mediante un opacimetro y/o un analizador de gases, de los
niveles maximos admisibles de emisiones contaminantes.
- Sistema de suspension: Se valida mediante una plataforma de suspension.
- Emisiones sonoras: La utilizacion de un sondmetro permite validar los
limites maximos admisibles de emisiones sonoras.
1.3  Contexto socioeconomico, descripcion del area de la institucion,
recursos, entre otros.
1.3.1 Contexto socioecondémico
La empresa Ilo S.A.C. se compromete a garantizar que el vehiculo en

cuestion cumple con los estandares minimos de seguridad y emisiones. La



inspeccion técnica vehicular se encarga de verificar el correcto funcionamiento del
motor, el sistema de frenos, las luces, la direccion, el sistema de escape, las rétulas,
los amortiguadores y los neumaticos, en estricto cumplimiento con las directrices
establecidas en el Reglamento Nacional de Inspecciones Técnicas Vehiculares. Este
reglamento fue aprobado mediante el Decreto Supremo N° 025-2008-MTC vy sus
normativas complementarias correspondientes.

Los CITV tienen como finalidad garantizar que los vehiculos cumplan las
condiciones minimas operativas antes de emitir un certificado y su habilitacion, por
lo que el proceso tiene un costo que se ha descrito en el anexo 1.

1.3.2. Descripcion del area

El presente trabajo de suficiencia profesional si bien enfoca el proceso
operativo corre del negocio que es la inspeccion de vehiculos, la finalidad del
estudio es implementar un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad a fin
de garantizar la alta disponibilidad de los equipos dentro del alcance del estudio.

El &rea de mantenimiento de la CITV en estudio tiene como funcion
garantizar un correcto funcionamiento, tanto de las instalaciones en general y de los
equipos empleados durante la inspeccion técnica vehicular, por lo que dentro de sus
responsabilidades son atribuidas las siguientes:

- Seguridad: Garantizar que las instalaciones y equipos cumplan con
lo establecido en normas de seguridad, asi como se sigan las mejoras
précticas para su adecuado uso.

- Gestién de inventarios: Mantener una adecuada administracion de
herramientas y repuestos necesarios para las reparaciones y el

mantenimiento programado.
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- Capacitacion al personal: Realizar capacitaciones al personal
sobre un adecuado manejo de equipos, asi como el correcto
procedimiento para su uso.

- Mantenimiento preventivo: Realizar la calibracion, regulaciones,
inspecciones y limpieza de equipos de prueba para su confiabilidad
y precision en las inspecciones.

- Reparaciones y ajustes: Ejecutar actividades de mantenimiento
ante fallas o funcionamiento anormal de los sistemas o equipos a fin
de devolver su funcionamiento antes del escenario.

Como se identifico, el area de mantenimiento de la empresa en estudio

es importante para que se cumpla con los procesos operativos de la

organizacion, asi como se logre demostrar una imagen a los clientes que
asisten de manera diaria por el servicio de inspeccion técnica, en ese
sentido, la labor del rea de mantenimiento es necesaria para mantener
la alta disponibilidad, seguridad de las instalaciones y una operacion

correcta de los equipos.

1.4 Descripcion de la experiencia

La experiencia consistio en una mejora del plan de mantenimiento bajo la
filosofia de mantenimiento centrado en la confiabilidad de equipos de inspeccion

del CITV llo S.A.C.
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1.5  Explicacion del cargo, funciones ejecutadas

El CITV llo S.A.C. como se describié anteriormente, se dedica a la evaluacion,
verificacion y certificacion de vehiculos que obtengan resultados favorables durante
las distintas pruebas, asi como que cumplan con los requisitos y condiciones. Al
respecto, para cumplir con su proceso operativo es necesario contar con inspectores
vehiculares de linea que se encargan de la evaluacion a los vehiculos, para ello se
procede una inspeccidn visual y mecéanica del vehiculo.

Dentro de las actividades que realiza el técnico inspector vehicular se resalta su
experiencia en el uso de distintos equipos durante la inspeccion vehicular, tales
como regloscopio con luxémetro, alineador de direccion al paso, frendmetro de
rodillos, banco de pruebas de suspension, detector de holguras, analizador de gases,
opacimetro y reflectometro.

Al emplear meticulosamente esta gama diversa de dispositivos especializados, el
técnico inspector vehicular lleva a cabo una minuciosa inspeccion. Su enfoque
radica en asegurar que cada aspecto del vehiculo sea sometido a un riguroso
escrutinio, con la finalidad primordial de asegurar que el vehiculo no solo cumple,
sino que supera los estdndares mas elevados en términos de calidad y seguridad.
Esta atencién meticulosa se traduce en la certeza de que los vehiculos que aprueban
estas inspecciones no solo cumplen con las regulaciones, sino que también brindan
un nivel sobresaliente de desempefio y confiabilidad en las carreteras y calles.

El inspector técnico lleva a cabo una inspeccion exhaustiva en cada vehiculo,
evaluando elementos criticos que abarcan desde frenos y luces hasta suspension,

emisiones y direccion, entre otros. Este proceso involucra una atencion meticulosa
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hacia los detalles y una comprension profunda de las normativas y estandares de
seguridad establecidos.
Por otro lado, una de las acciones adicionales como parte de la formacion en la
CITV llo S.A.C. es el asistente de mantenimiento de los equipos de revisién técnica,
donde se tuvo como proposito garantizar la disponibilidad y reducir los tiempos de
paradas no programadas, por lo que dentro de mis funciones es analizar y reparar
equipos especializados. Para ello, es empleado una variedad de equipos Yy
herramientas especificas para realizar diagndsticos precisos y reparaciones
adecuadas.
Un técnico de mantenimiento de equipos de revision técnica utiliza las herramientas
en mano y el conocimiento adquirido de manera tenia para devolver la
disponibilidad de equipos o reducir la exposicion a una parada no programada. Para
ello, considera el diagnéstico dentro de sus tareas. En su dia cotidiano formula el
plan de mantenimiento y realiza actividades segun el cronograma establecido con
la certeza de que los equipos que realicen la inspeccion de vehiculos sean seguros
y confiables.
Los cargos que ocup6 en el CITV llo S.A.C. fueron de inspector vehicular en la
linea principal y asistente de mantenimiento de los equipos de revision técnica,
siendo descrito los cargos a continuacion:
1.5.1 Descripcion del inspector vehicular

- Asegurar que los vehiculos cumplan con la emisién de gas y

estandares de seguridad establecidos.
- Adecuado uso de los equipos necesarios para el cumplimiento de la

inspeccion y verificar el normal funcionamiento vehicular.
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- Conocimientos basicos en seguridad
- Manejo de Microsoft Word a nivel basico
- Aprobar el curso para su habilitacién
1.5.2 Descripcion del asistente de mantenimiento
- Aprobar el curso para su habilitacién
- Coordinar la calibracion de los equipos
- Seguimiento y cumplimiento del plan de mantenimiento
- Poseer conocimiento del mantenimiento de equipos de inspeccion
técnica vehicular
- Conocimiento de Excel y Microsoft a nivel intermedio
- Egresado de la carrera de Ingenieria Mecénica Eléctrica o afines

1.6 Propésito del puesto (objetivos y retos)

La finalidad del trabajo de suficiencia profesional es presentar la experiencia
profesional de mejorar el plan de mantenimiento aplicando la metodologia RCM,
ya que se requiera mejorar la disponibilidad de los equipos del CITV llo S.A.C.,
esto debido a que como parte de las funciones del asistente de mantenimiento es
generar mejoras que permitan una mayor confiabilidad de los equipos. Como
objetivos especificos se considero los siguientes:
- Describir la experiencia durante el diagndstico de los equipos del
CITV llo S.AC.
- Generar una propuesta en la mejora de mantenimiento aplicando la
metodologia RCM.
- Describir la experiencia en la implementacion del RCM a fin de

mejorar la disponibilidad de los equipos.
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El objetivo expuesto, se encuentra dentro de las funciones asignadas dentro de la
empresa en estudio, asi como surge como iniciativa al identificar que el plan actual
de mantenimiento no estaba adecuadamente documentado y se realizaba segln
creencias del encargado del area de mantenimiento.

1.7 Producto o proceso que sera objeto del informe
Se inspecciono los equipos de una linea de inspeccion vehicular mixta, Verificando
su marca, modelo, numero de serie, siendo los equipos que se mencionan dentro del

alcance del presente estudio:

Tabla 2
Lista de equipos de revision vehicular dentro del estudio.
MARCA / 0
EQUIPOS E INSTRUMENTOS FABRICANTE MODELO  N°DE SERIE
1 Regloscopio con Luxémetro Tecnolux SRL 2505/L.1 221
1 Alineador direccion al paso MAHA MINC 11 452832-001
1 Frenémetro de rodillos MAHA W7 414382-001
1 Banco de Pruebas de Suspension MAHA SA2 433123-001
1 Detector de holguras MAHA LMS 20/2 342281-002
1 Analizador de Gases Pierburg Instruments Hiééoo 318
1 Opacimetro BRAIN BEE OPA-100 2.10903E+11
1 Sonémetro FLUS ET-958 20200615768

Como modelo en gestion de mantenimiento las actividades que se realizan mediante
procesos de seguimientos previos, planificado con una misién de priorizar el
mantenimiento y no ser visto como un gasto mal hecho, sino como una reduccion
de gastos a paradas innecesarias y mejorando los procesos de produccion. Por lo
que, se pudo observar lo diversos problemas frecuentes ante los equipos de
evaluacion y esto se debe a causa de la falta de mantenimiento que presentan como:

el analizador de direccidn mediante vibraciones, los rodillos que verifican la
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capacidad de freno, prueba de gases, y asi evitar imprevistas fallas frecuentes
durante el proceso de inspeccion.

Uno de los problemas en equipos de evaluacion es por pruebas de emision de gases
y esto es debido a las alteraciones de datos por la excesiva presion cuando el
conductor acelera a su vehiculo, lo cual no es aceptable por ende se pide acelerar
nuevamente para observar los nuevos datos mediante la computadora hasta ver que
sea aceptable.

Por otro lado, en el frendmetro es una maquina que sirve para medir el equilibrio y
cuanta eficiencia de frenado contiene el vehiculo, uno de los problemas es la falta
de mantenimiento que requiere en los rodillos, engrase a las cadenas, limpiar el
polvo que dia a dia se observa, y hacer pruebas en vacio para verificar que se
encuentre en el estado nominal.

En las pruebas de suspension lo que se quiere es medir la asimetria que presentan
cada vehiculo entre las dos ruedas del su mismo eje y muchas veces ocurren
problemas cuando los vehiculos salen de esta plataforma antes del tiempo indicado
por lo que surgen problemas minimos en los resultados de la computadora.

En las pruebas de holguras, como deficiencia encontramos diferentes tipos de
conductores donde hay que tener mucho cuidado al hacer mantenimiento, suelen
surgir fallas de calibracion, hacer un mantenimiento en los émbolos, retirar la
suciedad y/o polvo, hacer el engrase correspondiente, y también hacer pruebas en
vacio para verificar que tenga un correcto funcionamiento, muchas veces los
vehiculos presentan derrame de fluidos por lo que el encargado debe revisar la parte
inferior del vehiculo. De acuerdo a lo narrado en la pagina anterior, se realiz6 un

diagndstico para identificar la necesidad de solucion:
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1.8  Resultados concretos que ha alcanzado en este periodo de tiempo

1.8.1. Situacion actual de los equipos dentro del alcance

En la tabla 1 se identifico a los equipos de la empresa que abarcaron el
estudio, puesto que presentan mayor cantidad de fallas en comparacion del total que
se encuentran inventariados, por lo tanto, para identificar el nivel de disponibilidad
actual se reviso informacion relacionada con sus horas de operacién, siendo
empleado para ello los registros que se encuentran almacenados en forma de
reportes.

Los reportes identificados permitieron medir el MTTR y MTBF, siendo el
Tiempo Medio de Reparacién y Tiempo Medio entre Fallas importantes para
establecer el nivel de criticidad de un equipo. Para ello, el tiempo de operacion real

disponible fue importante, como se muestra a continuacion:

17



Tabla 3

Lista de equipos de revision vehicular dentro del estudio inicial

. : Horas de Tiempo total # Paradas . A
Céd. Equipo Hrs. Prog. operacion de_ correctivas MTBF MTTR  Disponibilidad
reparaciones
Enero
EQP-01 1 Regloscopio con Luxémetro 192 189 3 1 189 3 98%
EQP-02 1 Alineador direccién al paso 192 190 2 1 190 2 99%
EQP-03 1 Frenémetro de rodillos 192 173 19 5 35 3.8 90%
EQP-04 1 Banco de Pruebas de Suspension 192 179 13 4 45 3.25 93%
EQP-05 1 Detector de holguras 192 187 5 1 187 5 97%
EQP-06 1 Analizador de Gases 192 175 17 4 44 4.25 91%
EQP-07 1 Opacimetro 192 168 24 2 84 12 88%
EQP-08 1 Sonémetro 192 191 1 1 191 1 99%
Febrero
EQP-01 1 Regloscopio con Luxémetro 176 172 4 1 172 4 98%
EQP-02 1 Alineador direccion al paso 176 173 3 2 87 15 98%
EQP-03 1 Frenémetro de rodillos 176 159 17 5 32 34 90%
EQP-04 1 Banco de Pruebas de Suspension 176 167 3 56 3 95%
EQP-05 1 Detector de holguras 176 172 4 1 172 4 98%
EQP-06 1 Analizador de Gases 176 162 14 7 23 2 92%
EQP-07 1 Opacimetro 176 157 19 4 39 4.75 89%
EQP-08 1 Sonémetro 176 174 2 1 174 2 99%
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Tiempo total

Caod. Equipo Hrs. Prog. 0';2:2?3%?\ de_ i)fiﬁ?\/fs MTBF MTTR  Disponibilidad
reparaciones
Marzo
EQP-01 1 Regloscopio con Luxémetro 200 197 3 2 98.5 15 99%
EQP-02 1 Alineador direccion al paso 200 196 4 1 196 4 98%
EQP-03 1 Frenémetro de rodillos 200 189 11 2 94.5 5.5 95%
EQP-04 1 Banco de Pruebas de Suspension 200 183 17 6 30.5 2.8 92%
EQP-05 1 Detector de holguras 200 197 3 1 197 3 99%
EQP-06 1 Analizador de Gases 200 182 18 6 30 3 91%
EQP-07 1 Opacimetro 200 167 7 5 334 14 96%
EQP-08 1 Sonémetro 200 199 1 1 199 1 100%
Abril
EQP-01 1 Regloscopio con Luxémetro 180 178 2 1 178.0 2 99%
EQP-02 1 Alineador direccion al paso 180 178 2 1 178.0 2 99%
EQP-03 1 Frenémetro de rodillos 180 165 15 4 41.3 3 92%
EQP-04 1 Banco de Pruebas de Suspension 180 168 12 5 33.6 2 93%
EQP-05 1 Detector de holguras 180 178 2 2 89.0 1 99%
EQP-06 1 Analizador de Gases 180 166 14 7 23.7 2 92%
EQP-07 1 Opacimetro 180 164 16 8 20.5 2 91%
EQP-08 1 Sonémetro 180 176 4 3 58.7 1 98%

Nota: La tabla muestra los indicadores de disponibilidad de enero a abril del 2023.
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A continuacion, se muestra la grafica del indicador MTBF de los equipos en estudio:

Figura 4

Indicador MTBF inicial
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e Febrero 172 87 32 56 172 23 39 174
Marzo 99 196 95 31 197 30 33 199
Abril 178 178 41 34 89 24 21 59

e—fnero == Febrero Marzo Abril

Nota: La grafica muestra la variacion del indicador MTBF en 4 meses.

Como se muestra en la figura anterior, se presenta un mayor nimero de paradas correctivas en el mes de abril, lo que indica que
hubo un menor tiempo entre fallas. Por consiguiente, se requiere realizar acciones para incrementar la fiabilidad y durabilidad de los

equipos a fin de garantizar un MTBF mas alto.
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A continuacion, se muestra la grafica del indicador MTTR de los equipos en estudio:

Figura 5

Indicador MTTR inicial
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Nota: La grafica muestra la variacion del indicador MTTR en 4 meses.

Como se muestra en la figura anterior, se presenta al indicador MTTR que permite identificar el tiempo promedio utilizado para
la reparacion de los equipos después de una falla, siendo importante para visualizar la capacidad de respuesta ante fallos. Por
consiguiente, se muestra un mayor valor en el mes de abril, esto quiere decir que es necesario establecer acciones a fin de mitigar su

efecto durante la inspeccion vehicular.
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A continuacion, se muestra la grafica del indicador disponibilidad de los equipos en estudio:

Figura 6

Indicador disponibilidad inicial
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Nota: La gréafica muestra la variacion del indicador disponibilidad en 4 meses.

Como se observa en el grafico previo, la disponibilidad mensual se mantiene constantemente por encima del 91% en todos los

equipos. Sin embargo, se ha identificado que a pesar de contar con un tiempo de inactividad relativamente reducido, la falla de un solo

equipo puede ocasionar la detencion de toda la linea de inspeccion vehicular. Por lo tanto, es imperativo adoptar medidas que aseguren

un nivel de disponibilidad del 99%, con el proposito de garantizar una continuidad 6ptima en las inspecciones de vehiculos.
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Al evaluar los indicadores de mantenimiento en los meses de enero — abril
del 2023, se determind pertinente realizar una mejora en el plan de mantenimiento
basado en el RCM, puesto que la elevada cantidad de fallas repercute en la

continuidad de las operaciones.

Tabla 4

Promedio actual de los indicadores de disponibilidad inicial
Cadigo MTBF MTTR Disponibilidad
EQP-01 159 3 98%
EQP-02 163 2 99%
EQP-03 51 4 92%
EQP-04 41 3 93%
EQP-05 161 3 98%
EQP-06 30 3 92%
EQP-07 44 5 91%
EQP-08 156 1 99%

Nota: La tabla muestra el promedio actual de los 4 meses antes de la mejora.

En la tabla anterior se muestra el promedio de los indicadores de mantenimiento de
los equipos del para la inspeccion del Centro de Inspeccion Técnica Vehicular llo
S.A.C., en donde se observa que el EQP-07 cuenta con menor disponibilidad con
91%, sequido del EQP-06 y EQP-03 con un 92%, y el EQP-04 obtuvo un 93%, por
lo tanto, es importante realizar acciones de mejora a fin de un incremento en los
equipos mencionados.

1.8.2. Situacion después de la implementacion de los equipos dentro del alcance
Posterior a la implementacion de la metodologia RCM en los equipos de frenémetro
de rodillos (EQP-03), Banco de Pruebas de Suspension (EQP-04), Analizador de
Gases (EQP-06) y Opacimetro (EQP-07), en donde mediante el analisis documental
se identifico el nivel de los indicadores MTTR, MTBF y disponibilidad después de
la implementacién. A continuacion, se muestra la revision de los equipos después

de la implementacion
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Tabla5s

Lista de equipos después de la implementacion

. . Horas de Tiempo total # Paradas . A
Céd. Equipo Hrs. Prog. operacion de_ correctivas MTBF MTTR  Disponibilidad
reparaciones
Agosto
EQP-01 1 Regloscopio con Luxémetro 192 191 1 1 191 1 99%
EQP-02 1 Alineador direccién al paso 192 190 2 1 190 2 99%
EQP-03 1 Frenémetro de rodillos 192 188 4 2 94 2 98%
EQP-04 1 Banco de Pruebas de Suspension 192 191 1 1 191 1 99%
EQP-05 1 Detector de holguras 192 191 1 1 191 1 99%
EQP-06 1 Analizador de Gases 192 189 3 2 94.5 15 98%
EQP-07 1 Opacimetro 192 190 2 2 95 1 99%
EQP-08 1 Sonémetro 192 191 1 1 191 1 99%
Setiembre
EQP-01 1 Regloscopio con Luxémetro 176 175 1 1 175 1 99%
EQP-02 1 Alineador direccion al paso 176 173 3 2 86.5 15 98%
EQP-03 1 Frenémetro de rodillos 176 175 1 1 175 1 99%
EQP-04 1 Banco de Pruebas de Suspension 176 175 1 1 175 1 99%
EQP-05 1 Detector de holguras 176 175 1 1 175 1 99%
EQP-06 1 Analizador de Gases 176 171 5 3 57 2 97%
EQP-07 1 Opacimetro 176 175 1 1 175 1 99%
EQP-08 1 Sonémetro 176 174 2 1 174 2 99%
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Tiempo total

Horas de # Paradas

Cad. Equipo Hrs. Prog. operacion de_ correctivas MTBF MTTR  Disponibilidad
reparaciones
Octubre
EQP-01 1 Regloscopio con Luxémetro 200 197 3 2 98.5 15 99%
EQP-02 1 Alineador direccion al paso 200 199 1 1 199 1 100%
EQP-03 1 Frenémetro de rodillos 200 198 2 1 198 2 99%
EQP-04 1 Banco de Pruebas de Suspension 200 199 1 1 199 1 100%
EQP-05 1 Detector de holguras 200 198 2 1 198 2 99%
EQP-06 1 Analizador de Gases 200 199 1 1 199 1 100%
EQP-07 1 Opacimetro 200 199 1 1 199 1 100%
EQP-08 1 Sonémetro 200 199 1 1 199 1 100%
Noviembre
EQP-01 1 Regloscopio con Luxdmetro 180 178 2 1 178 2 99%
EQP-02 1 Alineador direccion al paso 180 179 1 1 179 1 99%
EQP-03 1 Frenémetro de rodillos 180 177 3 2 88.5 15 98%
EQP-04 1 Banco de Pruebas de Suspension 180 176 4 2 88 2 98%
EQP-05 1 Detector de holguras 180 179 1 1 179 1 99%
EQP-06 1 Analizador de Gases 180 177 3 1 177 3 98%
EQP-07 1 Opacimetro 180 177 3 2 88.5 15 98%
EQP-08 1 Son6metro 180 176 4 1 176 4 98%

Nota: La tabla muestra los indicadores de disponibilidad de enero a abril del 2023.
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La implementacion de la metodologia RCM para una mejora en el mantenimiento
de los equipos del CITV llo S.A.C. permiti6 demostrar un aumento en la
disponibilidad, es decir, se tuvo menos tiempo de paradas debido a fallas mecanicas,

por lo que se muestra el promedio de los indicadores por cada equipo:

Tabla 6

Promedio después de la implementacion de los indicadores
Cddigo MTBF MTTR Disponibilidad
EQP-01 161 1 99%
EQP-02 164 1 99%
EQP-03 139 2 99%
EQP-04 163 1 99%
EQP-05 186 1 99%
EQP-06 132 2 98%
EQP-07 139 1 99%
EQP-08 185 2 99%

Nota: La tabla muestra el promedio actual de los 4 meses después de la implementacion de RCM.

En la tabla anterior se muestra un promedio superior al 98% en la disponibilidad
después de la implementacion del plan de mantenimiento basado en RCM, por lo
gue se demuestra que se logrd los resultados esperados mediante las acciones

expuestas.

Referente a los equipos EQP-03, EQP-04, EQP-06 y EQP-07 se muestra un
aumento en la disponibilidad, esto debido a que el tiempo entre cada falla se ha
aumento con relacion a la situacion inicial, en ese sentido, es importante comparar

los indicadores antes y después de la implementacion.
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1.8.3. Comparacion de los indicadores antes y después de la

implementacion

Tabla 7
Promedio después de la implementacion de los indicadores

Antes de implementacion Después de la implementacion

Codigo  \\TBE MTTR Disponibilidad MTBF MTTR D'Spog'b"'da
EQP-01 159 3 98% 161 1 99%
EQP-02 163 2 99% 164 1 99%
EQP-03 51 4 92% 139 2 99%
EQP-04 41 3 93% 163 1 99%
EQP-05 161 3 98% 186 1 99%
EQP-06 30 3 92% 132 2 98%
EQP-07 44 5 91% 139 1 99%
EQP-08 156 1 99% 185 2 99%
Promedio 101 3 95% 159 1 99%

Nota: La tabla muestra la comparacién de la situacion antes y después de la implementacion de los

indicadores de mantenimiento.

En latabla y figura anterior se observa que el MTBF aumento6 de 101 a 159, lo cual
indica mayor tiempo entre paradas, el MTTR demuestra una reduccion de la
cantidad de fallas y la disponibilidad increment6 de 95% a 99% posterior a la
implementacién del plan de mantenimiento centrado en confiabilidad, por lo que se
demuestra un aumento significativo en los indicadores mediante las acciones

realizadas.
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CAPITULO I

FUNDAMENTACION

2.1  Explicacion del papel que jugaron la teoria y la practica en el
desempefio laboral en la situacién objeto del informe, como se
integraron ambas para resolver problemas

e Gestion de mantenimiento

La gestion del mantenimiento es fundamental para asegurar la continuidad
operativa de los equipos y evitar los costos asociados con el mantenimiento no
planificado. Su objetivo principal es garantizar la disponibilidad eficiente de los
dispositivos para su uso cuando sea necesario. La efectividad de la gestion del
mantenimiento se evalla mediante un analisis que incorpora varios factores y se
relaciona con la calidad del servicio que ofrecen los equipos. Este proceso abarca
todas las actividades que definen los objetivos, estrategias y responsabilidades del
mantenimiento, asi como su implementacién a través de la planificacién, el control

y la mejora de las actividades y la eficiencia econdmica del mantenimiento

(Morales, 2022).

En las ultimas décadas, el mantenimiento solia considerarse una molestia
debido a la adopcion casi exclusiva del mantenimiento correctivo (Parra, 2020). En

este enfoque, el mantenimiento consistia principalmente en reparar y reemplazar
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componentes segun las necesidades, sin planificacion, programacion y
optimizacion, lo que llevo a la falta de conciencia sobre la inactividad y el
comportamiento de las maquinas. Como resultado, el mantenimiento se convirti6
en una funcién independiente en la mayoria de las fabricas, en lugar de una
subfuncién de la produccién (Mostafa, Dumrak, & Soltan, 2015). Hoy en dia,
debido al desarrollo continuo de los sectores tecnolédgicos e industriales, la gestion
del mantenimiento se ha vuelto mas compleja, requiriendo competencias técnicas y
de gestidn, asi como la adaptacién a entornos empresariales en constante cambio.

Las funciones principales de los sistemas de gestion del mantenimiento
incluyen la planificacion, organizacion y control. La planificacién engloba
actividades como las alianzas estratégicas de mantenimiento, donde el
departamento de mantenimiento debe asegurarse de que sus planes estratégicos
estan alineados con los objetivos de la empresa, asi como la prevision de la carga
de mantenimiento. Estos resultados se utilizan para programar el mantenimiento,
controlar las operaciones de mantenimiento y planificar la capacidad de
mantenimiento, que determina los recursos necesarios, como mano de obra,
materiales, piezas de repuesto, herramientas y equipos. También abarca la
organizacion del mantenimiento, que considera factores como el tamafio de la
planta, la carga de trabajo de mantenimiento, la estructura organizativa y las
habilidades de los técnicos. La programacion del mantenimiento es la Gltima etapa
de la planificacién, donde se asignan los recursos necesarios para llevar a cabo las
actividades de mantenimiento (Duffuaa & Raouf, 2015),

El mantenimiento no se limita inicamente a la conservacion y restauracion

de una unidad, sino que también engloba la optimizacién de su costo global. El

29



objetivo primordial radica en identificar la solucién 6ptima para cualquier proceso
en base a requisitos y objetivos predefinidos. Para alcanzar este propdsito, se hace
necesario llevar a cabo una evaluacion y seleccion de las estrategias de
mantenimiento adecuadas. Por lo tanto, las estrategias de mantenimiento
fundamentales para cualquier sistema de fabricacion moderno comprenden, entre

otras (Basheer, 2022).

La creciente cantidad de reparaciones y mantenimiento de maquinaria, que
genera diversos tipos de residuos, podria incrementar la carga ambiental. Por lo
tanto, se hizo hincapié en que el disefio de los productos no deberia centrarse
Unicamente en la funcionalidad, sino que también deberia considerar el impacto

ambiental del mantenimiento (Orosz, Friedler, Varbanov, & Klemes, 2018).

e Tipos de mantenimiento

Mantenimiento rutinario

También conocida como mantenimiento preventivo, abarca actividades
como inspeccion, limpieza, lavado, sustitucion y revision, llevadas a cabo segun un
calendario predeterminado. Generalmente programado durante los fines de semana
0 periodos de tiempo libre entre horarios laborales para no afectar los objetivos de
productividad. Los principales objetivos del mantenimiento rutinario son detectar y
corregir problemas existentes de manera oportuna, asi como prevenir la aparicion
de problemas potenciales mediante una vigilancia constante (Tarlengco, 2023).

Mantenimiento planificado

A diferencia del mantenimiento rutinario, que se realiza diaria, semanal o

mensualmente, el mantenimiento planificado tiene una frecuencia anual o segln las
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necesidades. Dado su caracter mas extenso, costoso y que requiere mas tiempo, a

menudo implica la participacion de especialistas (Tarlengco, 2023).

Mantenimiento correctivo

Cuando las inspecciones rutinarias revelan signos de deterioro significativo
en un vehiculo o las lecturas de los sensores indican valores andrmales y
potencialmente peligrosos en una maquina, se requiere un mantenimiento
correctivo. Este proceso implica realizar reparaciones y sustituciones necesarias
para restaurar el 6ptimo funcionamiento y el estado pristino del activo (Tarlengco,

2023).

Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo se centra en determinar el momento 6ptimo
para llevar a cabo el mantenimiento programado y correctivo mediante el uso de
técnicas de prueba. Su objetivo principal es anticipar el desgaste significativo en
una maquina, permitiendo programar el mantenimiento correctivo necesario antes
de que se produzcan fallas, sin interferir con los objetivos de productividad

(Tarlengco, 2023).

Mantenimiento prescriptivo:

Como alternativa al mantenimiento predictivo, el enfoque prescriptivo
incorpora mecanismos adicionales de toma de decisiones. Va mas alla del
mantenimiento preventivo al evaluar tanto el aparato que requiere mantenimiento

como su entorno, asi como las interrelaciones entre ambos (Basheer, 2022).
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Mantenimiento oportunista (OM):

Es un método que implica la acumulacion, investigacion y planificacion
anticipada de actividades para generar tareas de mantenimiento que se llevaran a
cabo en momentos especificos. Por ejemplo, cuando se desmonta una maquina
compleja para reemplazar un componente defectuoso, puede resultar beneficioso
sustituir otros componentes que estén cerca del final de su vida Gtil (Basheer, 2022).

Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)

El Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad (RCM) es un enfoque
originalmente desarrollado para la industria aeronautica que se utiliza para disefiar
un programa de mantenimiento rentable mediante la evaluacion de los parametros
de fiabilidad del sistema. En el contexto de aplicaciones relacionadas con la
seguridad, se busca minimizar los costos y las interrupciones eliminando la
posibilidad de fallos a través de un equilibrio entre la seguridad y la disponibilidad,
garantizando al mismo tiempo un mantenimiento rentable. EI RCM se divide en dos
categorias principales: la primera consiste en analizar y categorizar los modos de
fallo en funcion de sus efectos en los sistemas, mientras que la segunda se enfoca
en evaluar como el mantenimiento programado afecta a la fiabilidad del sistema.
La metodologia del Anélisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE) formaliza estos
resultados (Basheer, 2022).

El prop6sito del RCM segun Zulaikha y Sukaria (2019) es el siguiente:

- Incrementar la eficiencia en la gestion de mantenimiento, centrandose

en el registro y seguimiento de historiales de fallas y reparaciones.
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- Optimizar los esfuerzos de mantenimiento al enfocarse en los equipos
criticos del sistema, evitando la realizacion de acciones de
mantenimiento innecesarias o ineficaces.

- Establecer un programa de mantenimiento Optimo que reduzca al
minimo el riesgo y el impacto causados por posibles fallos.

e Conceptos claves del Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM)

Fallas funcionales:

Una vez que se han definido las funciones y las normas de rendimiento de
cada activo, la siguiente etapa implica determinar las posibles fallas que podrian
afectar el cumplimiento de sus funciones. Este proceso nos lleva a identificar el
fallo funcional, que se define como la incapacidad de un activo o componente para
cumplir con una norma de rendimiento establecida (Moubray, 1991).

Modos de falla (Causas de fallas)

La fase subsiguiente se enfoca en la identificacion de los modos de fallo que
tienen mayor probabilidad de causar la pérdida de una funcién. Esto nos permite
comprender con precision lo que se busca regular. Durante esta etapa, resulta
esencial determinar la causa raiz de cada fallo para evitar perder tiempo y recursos
en abordar los sintomas en lugar de las causas subyacentes. Ademas, es
fundamental evaluar cada modo de fallo en el nivel adecuado, evitando aquellos
sobre los cuales la organizacién no tiene influencia (Moubray, 1991).

Efecto de las fallas

Al identificar cada modo de fallo, también es necesario registrar sus

consecuencias. En otras palabras, se trata de comprender qué sucederia si ocurriera
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el modo de fallo que se esta analizando. Esta fase permite visualizar la importancia
de cada fallo y determinar el nivel de intervencion necesario, si €s que se requiere.
Abordar estas primeras cuatro preguntas del proceso RCM brinda oportunidades
inesperadas y, a menudo, significativas para mejorar el rendimiento y la seguridad,
asi como para eliminar errores. También mejora de manera significativa la
comprension del funcionamiento de los equipos (Moubray, 1991).

Consecuencias de las fallas

Una vez que se han identificado las funciones, los fallos funcionales, los
modos de fallo y los efectos del activo analizado, la siguiente etapa del proceso
RCM implica determinar la importancia de cada fallo. Esto se debe a que los
resultados de cada fallo determinan si se requiere una intervencion proactiva. En
caso afirmativo, también indica el nivel de esfuerzo necesario para analizar los
fallos (Moubray, 1991).

Andlisis de criticidad

Mediante el presente analisis se puede establecer la criticidad de los
distintos equipos con el propdsito de establecer acciones que puedan mejorar la
disponibilidad de los equipos (Pefafiel, Arteaga, y Daquinta, 2021).

¢ Metodologia propuesta para el Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM)

Los objetivos del AMEF son disminuir el tiempo y aumentar la eficacia en
proyectos de innovacion, mejorar la situacién actual al predecir fallas futuras en
funcién de acciones correctas, simulando las causas de fallas y mantenimiento en
produccién u operaciones. También esta analizar y evaluar el rendimiento del

trabajo completado y desarrollar estrategias de mejora del producto. Por altimo,
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educar y capacitar al personal para colaborar en la planificacion con el fin de que
puedan anticipar sus propios errores, identificando las causas posibles, proponiendo
acciones preventivas durante la planificaciéon y evaluando resultados después de la
planificacion. (Progressa Lean, 2016)

Dentro de las ventajas del AMEK, es que permite la prediccién de posibles
fallas en nuevos productos y es una guia para que las empresas manufactureras
integren los principios de mejora continua en el disefio y la mejora enfocada a los
productos y la gama de mercados a la venta, convirtiéndola en una herramienta
efectiva, en el mercado de corto y mediano plazo. Esta metodologia es parte del
Sistema de Gestion Lean y de varias herramientas desarrolladas dentro del Proyecto
Lean. Pasos del proceso AMEF (Progressa Lean, 2016)

Iniciar con la decisién de optimizar la calidad del producto que se quiera
disefar.

Formar un equipo AMEF para el trabajo.

Se identifica el producto.

Luego se compila informacion en diagramas de bloques, funciones y
diagrama del sistema con el propdsito de realizar lo siguiente:

Por funcion y componentes el AMEF.

Implantacién de modificaciones a los equipos.

Por altimo, mejora de calidad en los equipos.

Disponibilidad

Es una herramienta que va dar crédito en forma muy globalizada tanto en
estadisticas como en porcentajes de un tiempo total parcialmente a un equipo

cumple con diversas funciones para su destinacion. Por otra parte, para que se
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evalUe esta caracteristica de disponibilidad en un equipo es importante que cumpla
con ciertos parametros el primero una condicion estable que incluye que incluye un
tiempo de operacién constante se refiere a que este tiempo tiene que estar activo y
programado.

e Tiempo promedio entre fallas (MTBF)

El tiempo promedio entre fallas genera un punto de referencia entre la
disponibilidad de estd bien o estd mal para poder hacer las verificaciones
correspondientes a un mantenimiento en el area de gestion de una maquinaria es
necesario que podamos venir la fraccion de un tiempo total en base a la coleccion
tipica o atipica que genere este es por ello que hablamos de una duracion o un
periodo promedio entre fallas.

e Tiempo promedio de reparacion (MTTR)

El tiempo promedio entre fallas genera un punto de referencia entre la
disponibilidad de est4d bien o estd mal para poder hacer las verificaciones
correspondientes a un mantenimiento en el &rea de gestion de una maquinaria es
necesario que podamos venir la fraccion de un tiempo total en base a la coleccion
tipica o atipica que genere este es por ello que hablamos de una duracién o un

periodo promedio entre fallas.
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2.2  Descripcion de las acciones, metodologias y procedimientos a los que se

recurrid para resolver la situacion profesional objeto del informe

Para resolver el problema identificado de baja disponibilidad de los equipos
de evaluacion del Centro de Inspeccion Técnica Vehicular 1lo S.A.C. se procedid
aplicar un mantenimiento basado en la confiabilidad de los equipos, puesto que el
mantenimiento preventivo no obtuvo los resultados favorables, debido a la
inadecuada operacion de los equipos, asi como no se tenia una cultura de
mantenimiento dentro de la empresa. Por ende, se buscé el compromiso de los
accionistas y del equipo de trabajo a fin de que las mejoras permitan obtener
resultados favorables. Por ello, se procedi6 a aplicar la metodologia de solucion
RCM expuesta anteriormente.

2.2.1. Desarrollar objetivos operacionales

Es ampliamente reconocido que la mejora continua es esencial para obtener
resultados a corto plazo y mantener un respaldo sélido. En una reunion con los
accionistas de CITV ILO S.A.C., se presentaron las acciones prioritarias a llevar a
cabo. En primer lugar, se enfocd en mejorar el rendimiento de los equipos de
evaluacion, con el objetivo de lograr una disponibilidad no menor al 99.5% en todos
los equipos. Esto se debe a que la empresa se encuentra en una zona altamente
competitiva, donde otras organizaciones aprovechan las debilidades. Los
accionistas de CITV ILO S.A.C. tienen expectativas de superar el 99.5% de
disponibilidad, por lo tanto, la planta de evaluacion vehicular debe operar al

méaximo de su capacidad para estar siempre lista para las demandas del sector.
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2.2.2. ldentificar los equipos que presentan baja confiabilidad

No necesariamente todos los equipos de evaluacion técnica deben incluirse
en un mantenimiento centrado en la confiabilidad, esto debido a que podria ser
perjudicial al incrementar los costos para la empresa. Puesto que, existen otros
mantenimientos como que son mas recomendables para equipos que poseen alta
confiabilidad como el mantenimiento preventivo o autonomo. Para ello, se

identificd en primera instancia las horas de parada y los motivos de inclusién.

Tabla 8

Indicadores de disponibilidad

Equipos e Marca / Horas
| Equip - Modelo de Motivo de inclusion
instrumentos fabricante
parada
1 Regloscopio con No cumple con el minimo del
Luxémetro Tecnolux SRL - 2505/L1 1 g9 504, e disponibilidad
. S No incluye debido a que cumple
! A"”egfogsd(;recc'on MAHA MINC 11 1 con el  minimo  de
P disponibilidad.
1 Frenémetro de No cumple con el minimo del
rodillos MAHA TW7 3 99.5% de disponibilidad
1 Banco de Pruebas de No cumple con el minimo del
Suspension MAHA SA2 4 99.5% de disponibilidad

No incluye debido a que cumple
1 Detector de holguras MAHA LMS 20/2 1 con el minimo de
disponibilidad.

1 Analizador de Gases Pierburg HGA 400 6 No cumple con el minimo del

Instruments 4 GR 99.5% de disponibilidad
. No cumple con el minimo del
1 Opacimetro BRAIN BEE OPA-100 3 99.5% de disponibilidad
, No incluye debido a que cumple
(MFéglic(Ijec?rt%?Etrri?lo) ETB ETB-0686 4 con el minimo de
disponibilidad.
. No cumple con el minimo del
1 Sonémetro FLUS ET-958 0.1 99.5% de disponibilidad
. No incluye debido a que cumple
! Pr(;:glnglrgetro SIN SIM 0.2 con el minimo de
9 disponibilidad.

Nota: La tabla muestra el sustento para la inclusion de los equipos.

Posterior a ello se identifico la frecuencia acumulada a fin de identificar los

equipos que presentan mayor horas de parada no programada.
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Tabla 9

Frecuencia de causas acumuladas

Equino Horas de % Frecuencia % Frecuencia
quip parada normalizada Acumulada

1 Analizador de Gases 6 25% 25%

é Banco'qle Pruebas de 4 16% 1%
uspension

1 Frenémetro de rodillos 3 12% 70%

1 Opacimetro 3 12% 82%

i Regloscoplo con 2 8% 91%
uxometro

Refle.ctometro (Medidor 1 16% 5806

de brillo)

1 Alineador direccion al 1 4% 95%

paso

1 Detector de holguras 1 4% 99%

1 Profundimetro analogo 0.2 1% 100%

1 Sonémetro 0.1 0% 100%

24.3 100%

Nota: La tabla muestra la frecuencia acumulada de las causas del problema.

Como se identifico en la tabla anterior se trabajé con un total de 4 equipos
que requieren un mantenimiento centrado en confiabilidad. Si bien se evidencia que
las horas de paradas no son tan elevadas de manera mensual, esto se debe a que los
equipos no tienen mucho tiempo de antigtiedad, es decir, no sobrepasan los 5 afios,
por lo que se busca es reducir las horas de paradas y a la vez mantener la
confiabilidad durante los afios siguientes en los activos dentro del alcance.

2.2.3. ldentificar funciones de cada recurso en contexto operacional

Mediante la revision de cada componente de los equipos involucrados se

identificd los elementos principales a fin de identificar las fallas potenciales en el

estudio:
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Tabla 10

Frecuencia de causas acumuladas

Equipo Analizador
Sonémetro  Opacimetro Frenémetro banco de de qases Luxoémetro
suspension 9
Tarjetg . Software qunte de_ . Software Software S'Ste”,‘a.
electrénica alimentacion electrénico
qunte de_ . Fgente de_ . Software Resortes Fgente de_ , Software
alimentacion  alimentacion alimentacion
Software Ventiladores Rodillos de qunte de. , Mangueras Fgente de_ ,
frenado alimentacion alimentacion
Cable qle .. Camarade Sensor Plataformay Pantalla
comunicacion : . Sonda
muestreo inductivo teflones reflectora
al Software
Tarjeta Sensor Sensor de Filtros Circuito
SAV3030. inductivo movimiento electrénico
Sonda de Sensor de Eje Trampa de Léaser de
muestreo presencia Excéntrico agua paralelismo
Motor Sensor de Estructura
Lentes Chumaceras Lo . o
eléctrico oxigeno metalica
Pifiones de Tarjeta
transmision electrénica
Cadena de Camara
arrastre header
Cajade Bomba de
transmision. succion

Motor eléctrico
Nota: La tabla los sistemas principales de los equipos dentro del alcance.

2.2.4. Analisis del modo y efecto de fallas

Mediante el método de anélisis de modo y efecto de fallas (AMEF) se
obtuvo las fallas criticas acontecidas a los equipos del CITV que son necesarias
solucionar o evitar para aumentar la disponibilidad, en ese sentido, mediante
reuniones con el personal de mantenimiento e inspeccion de los reportes se realizé
el listado de las fallas y se omitio las fallas con informacion similares con el fin de
evitar la duplicidad.

En el analisis de modo y efecto de fallas, se requiere establecer la causa del
fallo, su efecto y la manera de su control por parte de la empresa en estudio, por
ende, para el céalculo del NUamero Prioritario de Riesgo (NPR) se cuenta con la

siguiente férmula:

40



NPR=0xSxD
Donde:
O: Ocurrencia
S: Severidad
D: Deteccion
Tanto la ocurrencia, severidad y la deteccion se obtiene empleando el

siguiente criterio:

Tabla 11

Criterios de evaluacién de severidad, ocurrencia y deteccién

Ponderacién Severidad (S) Ocurrencia (O) Deteccion (D)
10 Peligro imprevisible Muy alta Casi imposible
9 Peligro previsible Falla es casi inevitable Muy remota
8 Muy alto Alta Remota
7 Alto Fallado frecuentemente Minima
6 Moderado Moderada Muy baja
5 Bajo Experimento fallas Baja
4 Muy bajo Ocasional Altamente moderada
3 Pequefio Baja Moderado
2 Muy pequefio Muy baja Muy alta
1 Ninguno Remota Casi seguro

Nota: La tabla los valores para la evaluacion.

El rango del NPR varia de la siguiente manera:

1-124: Riesgo de falla bajo

125-300: Riesgo de falla medio

Mayor a 300: Riesgo de fallo alto

Por tanto, se realiza el AMEF se emplea para analizar la probabilidad de

riesgo de una falla en los distintos equipos parte del estudio.
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CAPITULO 111

APORTES Y DESARROLLO DE EXPERIENCIAS

3.1  Aportes utilizando los conocimientos o bases tedricas adquiridos
durante la carrera
Los aportes provenientes de la aplicacion del conocimiento y la base tedrica
adquirida durante el transcurso de la carrera se manifiestan de manera notoria en
este trabajo de suficiencia profesional, contribuyendo significativamente a su éxito.
3.1.1 Comprender el funcionamiento de equipos de inspeccion técnica
vehicular
La comprension detallada del funcionamiento de los equipos de inspeccion
técnica vehicular, resultado de los conocimientos en operacion y mantenimiento
adquiridos, se plasma en este documento. Se identifica con claridad el propdsito de
estos equipos y el mantenimiento necesario para lograr una solucién efectiva que
garantice una alta disponibilidad.
3.1.2 La experiencia en el uso de la Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM)
La experiencia adquirida en el campo laboral, especificamente en una
empresa de revision técnica vehicular, se ha traducido en la formulacion de un plan

de mantenimiento basado en RCM. Este plan tiene como objetivo mejorar la
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disponibilidad de los equipos y asegurar la incorporacién de los formatos necesarios

para las operaciones.

3.1.3 Aportes de formatos como parte del mantenimiento que realiza la
empresa

La inclusion de formatos ha resultado fundamental para mejorar las
operaciones en el ambito profesional, debido a que el mantenimiento deficiente que
la empresa venia llevando a cabo. La introduccion de estos formatos proporciona a
los encargados de mantenimiento herramientas adicionales para realizar su trabajo
de manera mas eficiente.

3.1.4 Aporte al mantenimiento que se realiza a los equipos de centro de
inspeccidn técnica vehicular.

El mantenimiento de los equipos en un centro de inspeccién técnica
vehicular es crucial para garantizar su confiabilidad y disponibilidad, en este
sentido, el presente trabajo aporta conocimiento tedrico relevante sobre el
mantenimiento de los equipos utilizados en la revisién de la operacion de los
vehiculos, consolidando asi un valioso aporte al ambito de la inspeccion técnica
vehicular.

3.2 Desarrollo de experiencias

Se presenta la experiencia profesional en la mejora de disponibilidad en la
empresa en estudio.

3.2.1 Método de Andlisis Modal de Fallos y Efectos (AMEF)

El uso del método AMEF como parte del analisis de los equipos del centro
de inspeccién técnica vehicular se expone como un enfoque sisteméatico que

contribuye en identificar y establecer los potenciales fallos en los distintos equipos,
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en ese sentido, su utilizacién dentro de la empresa en estudio radica en que permite
prevenir y mitigar posibles riesgos, asi como establecer acciones preventivas. Por

tanto, se realiza el AMEF se presenta de la siguiente manera:
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Tabla 12

AMEF para fren6metro

o < o Resultados
o O Z  Numero
pd R et i {
. Modos de Efec_:to g Caqsa w -  Controles o prioritario Estapllo Y Area L Namero
Cad. potencial del =  potencial del @ ¢ Q : accion Accion prioritario
fallo 4 o actuales O del riesgo responsable -
fallo W fallo ) o NPR recomendada correctora del riesgo
u 3 F (NPR) (NPR)
] o L
2] a
Establecimiento
Uso continuo y de limites de
veocons SODrecEga - SOE e mients Cambiode  ur, g,
Ro-01 4 . desgaste de 9 ' 6 . 5 270 pieza L Verificar 9 4 1 36
agrietamiento SR causando preventivo. mantenimiento
vida util. - estructural.
estructural desgaste en los Inspeccion
componentes. visual antes de
cada uso.
Deterioro
estructural Revisar placas
Placas Deterioro de la debido al usoy Inspeccion y en caso de Jefe de -
R0-02 abolladas de 8 5 - 6 240 - Verificar 8 3 2 48
estructura. al visual. estar abolladas mantenimiento
estructura S .
envejecimiento cambiarlas.
del equipo.
Revision de
Fallos en la contactos
. fuente de . eléctricos, si
Malos Averias en el alimentacion Inspeccion estan en mal Jefe de
R0-03  contactos  equipo, energia 7 - 4 regular de la 6 168 - L Verificar 7 2 2 28
o R eléctrica o . estado ejecutar mantenimiento
eléctricos insuficiente. energia. .
problemas de cambio de lo
energia. contrario
limpiar.
Cables Desgaste 0 Realizar
~ Cables - L
dafiados por - dafio de los limpiezay
factores . detenorz_agios, cables Cables verificar que el Jefe de -
R0-04 interrupcion de - 5 6 210 L Verificar 7 3 2 42
externos la fuente eléctricos que desgastados. cableado se  mantenimiento
(suciedad, eléctrica interrumpen la encuentre en

roedores etc.)

alimentacion.

buen estado.
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Cables No hay paso de
RO-05 eléctricos y P
corriente.
sulfatados
RO-06 Sob,recgrgas Sensores
eléctricas quemados.
El sensor no

R0-07 Cortocircuito emite valores

en sensores .
de referencia.

Desgaste en
R0-08 uniones de
soldaduras

Los rodillos no
giran.

Desgaste en

R0-09 . Rotura del eje
ejes
Fallas por Roturra:]gle | eje,
R0-10 deformacion . .
. funcionamiento
en eje .
del sistema
Falss - Deformectn
RO-11  ductiles en P '
. rotura de
ejes .
material.
Sobrecarga
R0O-12  enejesde Sotl)reca_rga en
0S ejes.
prueba

Fallos en la
conexion
eléctricao enel
suministro de
energia.
Sobrecarga
eléctrica o
problemas en
los sensores.
Desgaste 0
dafio del sensor
o0 problemas
electrénicos.

Desgaste 0
blogueo de los
rodillos.

Fatiga del
material o
sobrecarga en
los ejes.
Impacto severo
0 sobrecarga
causando rotura
del eje y mal
funcionamiento.
Impacto severo
0 sobrecarga,
causando
deformacién o
rotura de
componentes.
Uso continuo y
sobrecarga en
los ejes de
prueba.

()]

Mantenimiento
de conexiones
eléctricas.

Calibracion
periddica.

Calibracion
regular.

Inspeccion
visual antes de
cada uso.

Inspeccion
regular.

Inspeccion
visual.

Inspeccion
visual.

Inspeccion
visual antes de
cada uso.
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160

180

180

160

180

135

162

225

Cambiar cables
sulfatados y
revisar
aislamiento.

Cambio de
Sensores.

Reemplazar
sensores
eléctricos

Revisar
conexiones
eléctricas y

soldar
nuevamente en
caso de
desgaste de
soldadura

Reemplazar la
pieza.

Efectuar el
cambio de los
ejes.

Realizar
cambio
inmediato de
los ejes.

Cambio de los
ejes.

Jefe de
mantenimiento

Jefe de
mantenimiento

Jefe de

mantenimiento

Jefe de
mantenimiento

Jefe de
mantenimiento

Jefe de
mantenimiento

Jefe de
mantenimiento

Jefe de
mantenimiento

Verificar

Verificar

Verificar

Verificar

Verificar

Verificar

Verificar

Verificar

16

18

18

24

18

27



RO-13

RO-14

RO-15

RO-16

RO-17

RO-18

RO-19

R0O-20

Fatiga en los
ejes

Falta de
lubricacion

Corrosion
por humedad.

Desgaste de
cadena de
transmision

Corrosion
por humedad

Falta de
limpieza.

Desgaste
abrasivo.

Sobrecarga
de rodillos

Uso excesivo.

Ruido excesivo

Cadena rigida,
pérdida de
potencia

Ruido, fractura
y cadena
destensada.

Oxidacion en
los rodillos
causando
desgaste y
friccion
continua.
Dafo en el
equipo como
atascamiento y
accidentes
impidiendo su
correcto
funcionamiento.
Friccion del
sistema
excesiva
causando
pérdidas
mecanicas.
Prueba de
frenado errénea
y parada no

Uso intensivo y
constante del
frendmetro.
Desgaste de

componentes 0

problemas en el

sistema de

transmision.

Problemas en la
cadena de
transmisién o
falta de
lubricacion.

Desgaste 0
dafio de la
cadena de
transmision.
Exposicion a la
humedad o
condiciones
adversas,
causando
oxidacion.

Uso inadecuado
o fallos criticos
que afectan la
seguridad.

Desgaste o falta
de lubricacién
en componentes
mecanicos.

Problemas en el
sistema de
frenadooen la

Capacitacion en
el uso
adecuado.

Inspeccion del
sistema de
transmision.

Inspeccion
visual.

Ajuste de la
tension
adecuada.

Inspeccion
visual.

Inspeccion
visual y
evaluacion de
seguridad.

Lubricacion
adecuada.

Calibraciony
programacion
adecuada.
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192

140

160

140

175

108

160

160

Cambio de
ejes.

Lubricar
cadena.

Verificar
cadenay
lubricar, en
caso de dafio
hacer cambio
de ella.

Cambio de la
cadena
transmisora

Lubricar,
limpiar y en
caso de dafio

reemplazar los
rodillos

Realizar
limpieza'y
verificacion de
equipo.

Revisar niveles
de aceite.

Verificar
rodillos, ejes y
rodamiento en

Jefe de
mantenimiento

Jefe de
mantenimiento

Jefe de
mantenimiento

Jefe de
mantenimiento

Jefe de
mantenimiento

Jefe de
mantenimiento

Jefe de
mantenimiento

Jefe de
mantenimiento

Verificar

Verificar

Verificar

Verificar

Verificar

Verificar

Verificar

Verificar

32

14

14

21

16

16



RO-21

R0O-22

R0O-23

R0O-24

RO-25

Corrosion

por humedad

Falta de
limpieza.

Falta de
lubricacion.

Desgaste
abrasivo

Desgaste del
embobinado
en motor

deseada del
frendmetro.
Oxidacion en
los rodillos
causando
desgaste y
friccion
continua
Dafio en el
equipo como
atascamiento y
accidentes
impidiendo su
correcto

funcionamiento.

Friccién del
sistema
excesiva
causando
pérdidas

mecanicas.

Atascamiento
del sistema
mecanico.

Paradas
inesperadas e
ineficiencia.

electronica de
control.
Exposicion a la
humedad o
condiciones
adversas,
causando
oxidacion.

Uso inadecuado
o fallos criticos
que afectan la
seguridad.

Desgaste o falta
de lubricacién
en componentes
mecanicos.

Blogueo o falta

de movimiento

en componentes
mecanicos.

Fallos en el
sistema de
control o
problemas en la
fuente de
alimentacion.

Inspeccion
visual.

Inspeccion
visual y
evaluacion de
seguridad.

Inspeccion
visual.

Lubricaciony
ajustes
adecuados.

Inspeccién de
la fuente

100

108

160

160

84

caso de dafio
reemplazar.

Lubricar,
limpiar y
reemplazar las
piezas
afectadas.

Realizar
limpiezay
verificacion de
equipo.

Revisar niveles
de aceite.

Realizar
limpiezay en
caso de dafio
reemplazo de

piezas dafiadas

Cambio del
embobinado o
reemplazo del

motor.

Jefe de
mantenimiento

Jefe de
mantenimiento

Jefe de
mantenimiento

Jefe de
mantenimiento

Jefe de
mantenimiento

Verificar

Verificar

Verificar

Verificar

Verificar

12

16

16
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Tabla 13

AMEF para banco de suspension

D) S g Resultad
< . esultados
a) = z
Efecto < Causa ©) [ ’\!“”.‘e“? L
. - a - e Controles = prioritario Estado y accion
Cad. Modos de fallo potencial del =  potencial {3 Q - -
o @ actuales O del riesgo recomendada NUmero
fallo w del fallo o o L L
S x ~ (NPR) Accion s o prioritario
o 0 &l correctora del riesgo
o (NPR)
El sensor de peso no Programz_ilde
5 ol calibracion
esta calibrado - .
Falla Desgaste periddica del Realizar
correctamente y no Calibracion de sensor sensor calibracion
Cod.-01 proporciona en sensor de 8 Cambios en 5 Mantenimiento ! 280 periddica del Verificar 8 2 48
mediciones precisas - L
peso el ambiente de condiciones sensor.
del peso de la .
SUSpension ambientales
P ' estables
La caja de suspension Ruptura por Desgaste Mantenimiento .
se rompe debido a la Sobreneso en de la caia reemplazo Capacitar al
Cod.-02 aplicacion de un peso P 9 J 4 Y P 6 216 personal en la Verificar 9 1 18
- Caja de de programado de N
0 carga superior al g . . calibracion.
Suspension suspension la caja
que puede soportar.
Uso de Validacion de Programar
Pruebas pueden ser Software Error de datos de mantenimiento y
Cod.-03 inexactos o no Ryme con 7 entradade 4 entrada por 6 168 reemplazode la  Verificar 7 1 14
confiables Datos datos parte del caja de
Deficientes operador suspension.
No permitir
Mala configuracién suficiente Fallos en el Revisiony .
de la duracionde la  tiempo para proceso de ajuste de la Validar los datos -
Cod.-04 S . - 6 168 de entrada antes ~ Verificar 7 1 14
prueba para optimizar  recopilar carga de programacion q
; : e Su uso.
el tiempo de trabajo datos datos de pruebas
adecuados.
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Cod.-05

Cod.-06

Cod.-07

Cod.-08

Cod.-09

El sistema de

medicién de impulsos
de velocidad no es

preciso y sufre
desgaste.

Ruptura en Faja de

Suspension

Sellos de empaque

desgastados

Sobre Estiramiento en

Resorte de
Suspensién

Ruptura de

Templador de Faja de

Suspension

Datos de
Velocidad
Inexactos

Fatiga del
material 0 a
la aplicacion

de fuerzas
inadecuadas.

Chumacera
Arroja
Excesivo
Lubricante

Resorte de
Suspension
se Estira mas
Alla de sus
Limites de
Disefio

Tensiones
excesivas 0
fatiga del
material

Fallos en
los
sensores de
velocidad

Sobrecarga
durante las
pruebas

Fallos en la
chumacera

Sobrecarga
durante las
pruebas

Sobrecarga
durante las
pruebas

Calibracion y
mantenimiento
periddico de
sensores

Limites de
carga
establecidos y
supervisados

Mantenimiento
y reemplazo
programado de
la chumacera

Limites de
carga
establecidos y
supervisados

Limites de
carga
establecidos y
supervisados

240

378

288

288

336

Revisar y ajustar
la programacion
de pruebas.

Calibrar y
mantener los
sensores de

velocidad.

Establecer
limites de carga y
supervisar su
cumplimiento.

Capacitar al
personal y
controlar el
proceso de
lubricacion.

Establecer
limites de carga y
supervisar su
cumplimiento.

Verificar

Verificar

Verificar

Verificar

Verificar

32

81

36

36

72
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Tabla 14

AMEF para analizador de gases

<D( % 0 NGimero Resultados
, Modos de Efegto D) Causa % @ Controles 8 Q prioritario Estado y accion - Numero
Cad. potencial del = potencialdel o= . Accion prioritario
fallo S0 < actuales =z delriesgo recomendada S OD .
fallo o fallo 8 - i (NPR) correctora del riesgo
n O a (NPR)
Desgaste de los .
- componentes In_spg_ccuzjnl Mantenimiento y
RO- Mediciones  Desgaste de 3 internos de los 5 perioaica de 7 105 reemplazo periddico de Verificar 3 2 3 18
01 Inexactas Sensores estado de los
sensores de sensores.
sensores.
gases.
Acumulacion de Inspeccion
RO- Fallo en el Filtro de particulas y IiFr)n ieza y Programar reemolazo
Sistema de Muestra 5 contaminantes 6 mp 6 180 g P Verificar 5 3 2 30
02 L - . periddica del regular del filtro.
Suministro Obstruido en el filtro de filtro
muestra.
Mantenimiento
RO- Falloen la Fallo del Problemas en la preventivo y Mantenimiento breventivo
03 Unidad de Sistema 6 alimentacion 4 pruebas 5 120 ruebas del Fs)istema Verificar 6 1 1 6
Analisis Electrénico eléctrica esporadicas del yp '
sistema
RO- Fal!o en la Desgaste de Dezgi]:zszfles e Reemplazo de Mantenimiento preventivo -
Unidad de  Componentes 7 P 5 . . 6 210 . Verificar 7 2 2 28
04 A . mecénicas piezas mecanicas y reemplazo de piezas.
Anélisis Mecanicos o
criticas.
Pruebas de
RO- Interferencia  Fugas en el Dafio o desgaste hermeticidad y Mantenimiento v revision
de Gases Sistema de 3 de sellos y 4 reemplazo de 6 72 y Verificar 3 1 2 6
05 - regular del sistema.
Externos Muestreo conexiones. sellos
deteriorados.
Mantenimiento y Mantenimiento y limpieza
RO- Interferencia Contaminacion Introduccion de limpieza periddica del sistema.
06 de Gases  del Sistemade 7 contaminantes 5 periddica del 7 245 Verificar el uso de Verificar 7 2 3 42
Externos Muestreo quimicos sistema de materiales no
muestreo. contaminantes
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Tabla 15

AMEF para regloscopio con luxémetro

A g % Resultados
< ) Ndmero
[a) zZ = R L, p ’
Modos de Efecto g, Casa W~ Controles 8 = prioritario Estado y accion Area -l Ndmero
potencial @ » potencial o O ONa) . Accion prioritario
fallo w o =  actuales w ~= del riesgo  recomendada responsable (0] .
del fallo S del fallo =) [ correctora del riesgo
W 0 w  (NPR) NPR
) S a (NPR)
Mantenimiento
Bombillas o Desgaste de . pre\I/entlvo yl
lluminacién LEDs componentes _Inspeccmn reemplazo regufar Jefe de -
Insuficiente dafiados o 9 de 4 visual antesde 6 216 de mantenimiento Verificar 1 2 18
L cada uso. bombillas/LEDs.
quemados iluminacion. Lo
Inspeccion visual
antes de cada uso.
Mantenimiento
Mantenimiento prgvgptlvo y
m | Problemas . revision de la
Luxdémetro Falloen la eléctricos o preventivo y fuente de Jefe de .
. fuente de 7 L 6 revision de la 5 210 . s L. Verificar 3 1 21
no Calibrado alimentacion pérdida de fuente de alimentacion. Uso mantenimiento
energia. . - de fuentes de
alimentacion . o
alimentacion de
respaldo.
Control ambiental
Variaciones Cambios en Cortmag para y uso de cortinas
Alineacién en la la . rEdUC'r la ° pantallgs para Jefe de -
LT 8 S 4 influencia de 6 192 reducir la L Verificar 1 2 16
Incorrecta  iluminacién iluminacion L e . . mantenimiento
ambiente exterior la |Ium|r_1a0|0n m_ﬂuer]ma F{e la
' exterior. iluminacion
exterior.
Mantenimiento
preventivo y
Problemas L reparacion del
Pantalla Fallo en el en el sistema Inspeccion sistema de Jefe de
Opaca o sistema de 7 4 regular del 6 168 L . Verificar 1 2 14
~ ST de H iluminacion. mantenimiento
Dafiada iluminacion L sistema. ..
iluminacion. Inspeccidn
regular del
sistema.
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Inadecuada
precision de
las
mediciones
de
iluminacion
y la calidad
de las

inspecciones.

Puente de
Entrada y
Cargador en
Mal Estado

Disminucién
significativa
en la
intensidad de
la
iluminacion.

Desgaste de
la columna
métrica para
ajustar la
altura

Problemas
de
alimentacion
eléctrica del
regloscopio

Desreglaje
de 1° debido
a desajuste

4

4

Desgaste
natural de la
columna
métrica.

Problemas
en la
alimentacion
eléctrica.

Desajuste o
calibracion
incorrecta.

Regular de la
columna.

Mantenimiento
de conexiones
eléctricas.

Calibracion y
ajuste
periddico del
regloscopio

4

80

48

150

Mantenimiento
preventivo y

lubricacion
regular de la Jefe de
columna. mantenimiento

Inspeccion visual
del estado de la
columna.

Uso de sistemas
de alimentacion
eléctrica
estabilizada y
protegida contra
sobretensiones.
Mantenimiento de
conexiones
eléctricas.
Calibracion y
ajuste periddico
del regloscopio.
Capacitacion del
personal en el
manejo adecuado
del equipo.

Jefe de
mantenimiento

Jefe de
mantenimiento

Verificar

Verificar

Verificar

4

4

5

20
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Tabla 16

AMEF para opacimetro

@) N
<DE > O NGmero Resultados
Efecto TN Causa & O  Controles O3 prioritario Estado y accion Accion
Cad. Modos de fallo potencial ﬁ >~ potencial del g = o~ prior y N
S0 5< actuales =z delriesgo recomendada corrector S O D
del fallo o fallo 3 0 (NPR) P
n o) a) a R
Programacion Capacitacion Actualizacion y verificacion
RO- Errores en el I_\/Iedmones 4 incorrecta o 4 del personal en 5 80 perlo_dlcz_i'del software. Verificar 7 2 1 14
01 Software incorrectas errores en el el uso del Capacitacion del personal
software software. en el uso del software.
Lamparas
defectuosas Problemas Mantenimiento preventivo y
RO- Prot_)lemas que afectan eléctricos o Reemplazo de reemplazo de lamparas -
Eléctricos o de la 6 . 4 . 5 120 - ' Verificar 7 2 1 14
02 . g lamparas lamparas. Inspeccion regular del
Lampara iluminacion - A,
y defectuosas sistema de iluminacion.
mediciones
. Calibracion Calibracion y Callb_rzflc!on Y verlflcacmn
RO- Mediciones Des_ajust_e, 0 incorrecta o verificacion per|9d|c_a’ del sistema. -
. calibracion 3 - 3 o 5 45 Capacitacion del personal ~ Verificar 8 1 1 8
03 inexactas - desajuste del periddica del -
incorrecta - - en el manejo adecuado del
equipo equipo. ;
equipo.
Fallos en
componentes
. Fallos en . .
electronicos o Mantenimiento preventivo y
- Problemas componentes . L
RO- conexiones, - Inspeccion revision de componentes -
en la 3 electrénicos o 4 5 60 - L Verificar 9 2 1 18
02 afectando la P . regular. electronicos. Inspeccion
S electronica conexiones
generacion y . regular.
. inadecuadas
procesamiento de
sefiales.
Desgaste o dafio de
cables de conexion, - L
RO- causando Desgaste 0 Desgaste 0 Inspeccion Inspeccion regular de los B
. . dafio de 4  dafiodecables 4 regular de los 6 96 cables. Reemplazo de cables Verificar 7 2 2 28
03 interrupciones en la - o
D cables de conexién cables. desgastados o dafiados.
transmision de datos
y sefiales.
RO-  Ingreso de_ humedad Quemadura 4 Ingreso de 3 Proteccion 6 72 Mantenlmle_nlto preventivo y Verificar 9 1 2 18
04 o condiciones de humedad o contra la proteccién contra la
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adversas, dafiando
componentes
electronicos.

Desgaste de la
manguera de

transistores,

condensador
es por la
humedad

Desgaste de

condiciones
ambientales
adversas

Uso continuo

humedad y
mantenimiento
preventivo.

Reemplazo de
la manguera de

humedad. Reemplazo de
componentes dafiados.

Mantenimiento preventivo y

RO-  medicidn, gifectando la manguera y desgaste de medicion 6 72 reemplazo de mangueras Verificar 7 2 2 28
05 la conexiony la . la manguera desgastadas. Inspeccion
L de medicion L cuando sea
precision de las de medicion . antes de cada uso.
L necesario.
mediciones.
Ingreso de humedad  Fuente de Ingreso de Proteccion contra la
RO- o condiciones alimentacid humedad o Comprobacién humedad y uso de fuentes
06 adversas, causando n realizo condiciones regular de la 6 72 de alimentacion adecuadas.  Verificar 6 2 2 24
cortes en la fuente  corte por la ambientales fuente. Comprobacién regular de la
de alimentacion. humedad adversas fuente.
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o Fallas criticas

La mejora de las operaciones de mantenimiento impulsada por el RCM se
implementa entre el personal destacado, en lo que respecta a la comprension de las
tareas, los protocolos de seguridad y las actividades planificadas, por lo que se
muestra las fallas por subsistemas:

Para el regloscopio con luxémetro:

Tabla 17

Fallas segun sistema del regloscopio con luxémetro

Cod. Sistema Subsistema Falla
R0-01 sistema mecanico Piezas estructurales Sobrecarga que ocasiona agrietamiento
estructural
R0-02 sistema mecanico Discos de freno Placas abolladas de estructura
R0-03 sistema eléctrico Conexiones eléctricas Malos contactos eléctricos
R0-04 sistema eléctrico Conexiones eléctricas Cables daqados por factores externos
(suciedad, roedores etc.)
R0-05 sistema eléctrico Conexiones eléctricas Cables eléctricos sulfatados
R0-06 sistema eléctrico com,por!entes Sobrecargas eléctricas
eléctricos
R0O-07 sistema eléctrico Conexiones eléctricas Cortocircuito en sensores
R0-08 sistema eléctrico Conexiones eléctricas Desgaste en uniones de soldaduras
R0-09 sistema mecanico Ejes Desgaste en ejes
RO-10 sistema mecanico Ejes Fallas por deformacién en eje
RO-11 sistema mecénico Ejes Fallas ddctiles en ejes
R0O-12 sistema mecénico Ejes Sobrecarga en ejes de prueba
RO-13 sistema mecénico Ejes Fatiga en los ejes
RO-14 sistema mecénico Cadena de transmision Falta de lubricacion
R0O-15 sistema mecanico Cadena de transmision Corrosion por humedad.
RO-16 sistema eléctrico Conexiones eléctricas Desgaste de cadena de transmision
RO-17 sistema mecanico ROd'HOSZ €lesy Corrosion por humedad
rodamiento
RO-18 sistema mecénico Rodamiento de Falta de limpieza.
frenado
R0O-19 sistema mecanico Lubricacion Desgaste abrasivo.
R0-20 sistema eléctrico ROd'IIOS.’ €lesy Sobrecarga de rodillos
rodamiento
RO-21 sistema mecénico Radillos de frenado Corrosion por humedad
R0-22 sistema mecénico Radillos de frenado Falta de limpieza.
R0-23 sistema mecénico Radillos de frenado Falta de lubricacion.
R0-24 sistema mecénico Rodillos de frenado Desgaste abrasivo
R0O-25 sistema eléctrico Motor eléctrico Desgaste del embobinado en motor
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Para el regloscopio con luxémetro:

Tabla 18

Fallas segun sistema de regloscopio con luxémetro

Cod. Sistema Subsistema Falla
Sistema de Medicion de El sensor de_ peso no esta cahbraQo correctamente y
Cod.-01 o no proporciona mediciones precisas del peso de la
medicién Peso .
suspension.
Sistema de Medicion de _ La.c,aja de suspension se rompe_debldo ala
Cod.-02 - aplicacion de un peso o carga superior al que puede
suspension Peso
soportar.
Cod.-03 Sistema de Caja d_e’ Pruebas pueden ser inexactos o no confiables
control Suspension
Sistema de S'Ste’ﬂa de Mala configuracion de la duracion de la prueba para
Cod.-04 Duracion de o . .
control optimizar el tiempo de trabajo
Prueba
Sistema de
Sistema de Medicién de  El sistema de medicion de impulsos de velocidad no
Cod.-05 L .
medicién Impulsos de es preciso y sufre desgaste.
Velocidad
Cod.-06 Slstema_(Ije Faja d?, Ruptura en Faja de Suspensién
suspension Suspension
Cod.-07 Slstema_Qe Empagues de Sellos de empaque desgastados
suspension sellado
Cod.-08 Slstema_clje Resorte_cIje Sobre Estiramiento en Resorte de Suspension
suspension suspension
Cod.-09 Slstema_(,je Faja d_e’ Ruptura de Templador de Faja de Suspension
suspension Suspension
Para el analizador de gases:
Tabla 19

Fallas segun sistema de analizador de gases

Cod. Sistema Subsistema Falla

R0-01  Sensor de oxigeno Sensor Mediciones Inexactas
R0-02  Sensor de oxigeno Filtro Falloen el- S_lstema de

Suministro

R0-03  Unidad de Andlisis Unidad de Andlisis Fallo en la Unidad de Anélisis
R0-04  Unidad de Andlisis Unidad de Anélisis Fallo en la Unidad de Analisis
R0O-05 Trampa de agua  Interfaz de Gases Externos  Interferencia de Gases Externos
R0-06 Trampa de agua Interfaz de Gases Externos  Interferencia de Gases Externos
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Para el opacimetro:

Tabla 20

Fallas segun sistema de opacimetro

Cod.

Sistema

Subsistema

Falla

RO-01
R0-02
R0O-03

R0-02

R0-03

R0-04

R0O-05

R0-06

Sistema de control
Sistema de adquisicién

Sistema de adquisicion

Sistema de control

Fuente de alimentacion

Sistema de adquisicién

Sistema de adquisicion

Sistema de adquisicion

Tarjeta electronica
Céamara de muestreo

Sonda de muestreo

Tarjeta electrdnica

Fuente de alimentacion

Sonda de muestreo

Sonda de muestreo

Sonda de muestreo

Errores en el Software
Problemas Eléctricos o de
Lampara
Mediciones inexactas
Fallos en componentes
electrénicos o conexiones,
afectando la generacion y
procesamiento de sefiales.
Desgaste o dafio de cables
de conexion, causando
interrupciones en la
transmisidn de datos y
sefiales.

Ingreso de humedad o
condiciones adversas,
daflando componentes
electronicos.
Desgaste de la manguera de
medicion, afectando la
conexion y la precision de
las mediciones.
Ingreso de humedad o
condiciones adversas,
causando cortes en la fuente
de alimentacién.

Acciones recomendadas para el mantenimiento de los equipos

A través de la identificacion de los posibles modos de fallo, se ha llevado a

cabo la formulacion de acciones recomendadas con el propésito de elevar la

disponibilidad de los equipos. Ademas, se ha establecido una frecuencia especifica

para la ejecucion de estas acciones. Se destaca que, en el caso de los equipos del

Centro de Inspeccion Técnica Vehicular Ilo SAC, se ha observado que, aunque los

indicadores se mantienen en niveles éptimos, la finalidad ultima de estas mejoras

es garantizar el estado operativo a lo largo del tiempo.
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Tabla 21

Acciones y frecuencia preventiva para el frenémetro

Cddigo Mant. Cédigo Mant. Tipo de actividad Frecuencia Recurso
(ADM) (ADM) Preventiva Correctiva 1 2 3 4 5
ADM-A1 Cambio de pieza estructural. Piezas estructurales
ADM-A2 Revisar placas y en caso de estar abolladas cambiarlas. X Discos de freno
Revision de contactos eléctricos, si estdn en mal estado ejecutar cambio de lo . .
ADM-A3 N Conexiones eléctricas
contrario limpiar.
ADM-A4 Realizar limpieza y verificar que el cableado se encuentre en buen estado. X Conexiones eléctricas
ADM-A5 Cambiar cables sulfatados y revisar aislamiento. Conexiones eléctricas
ADM-A6 Cambio de sensores. componentes eléctricos
ADM-A7 Reemplazar sensores eléctricos X Conexiones eléctricas
ADM-A8 Revisar conexiones eléctricas y soldar nuevamente en caso de desgaste de Conexiones eléctricas
soldadura
ADM-A9 Reemplazar la pieza. X Ejes
ADM-A10 Efectuar el cambio de los ejes. X Ejes
ADM-A11 Realizar cambio inmediato de los ejes. X Ejes
ADM-A12 Cambio de los ejes. X Ejes
ADM-A13 Cambio de ejes. Ejes
ADM-A14 Lubricar cadena. Cadena de transmision
ADM-A15 Verificar cadena y lubricar, en caso de dafio hacer cambio de ella. X Cadena de transmision
ADM-A16 Cambio de la cadena transmisora Conexiones eléctricas
. N ~ . Rodillos, ejes y
ADM-A17 Lubricar, limpiar y en caso de dafio reemplazar los rodillos X !
rodamiento
ADM-A18 Realizar limpieza y verificacion de equipo. X Rodamiento de frenado
ADM-A19 Revisar niveles de aceite. Lubricacion
ADM-A20 Verificar rodillos, ejes y rodamiento en caso de dafio reemplazar. ROdI”OS: elesy
rodamiento
ADM-A21 Lubricar, limpiar y reemplazar las piezas afectadas. X Rodillos de frenado
ADM-A22 Realizar limpieza y verificacion de equipo. X Rodillos de frenado
ADM-A23 Revisar niveles de aceite. Rodillos de frenado
ADM-A24 Realizar limpieza y en caso de dafio reemplazo de piezas dafiadas Rodillos de frenado
ADM-A25 Cambio del embobinado o reemplazo del motor. X Motor eléctrico

Nota: Se establece la frecuencia de mantenimiento de 1 = diario, 2 = semanal, 3 = quincenal, 4 mensual, 5 = trimestral y semestral.
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En latabla anterior se evidencia el mantenimiento preventivo para el frenémetro, en donde se debe garantizar que las actividades
se cumplan en las fechas establecidas, pues no se cuenta con una cartilla de mantenimiento ni informacion. Referente a las acciones

recomendadas Yy su frecuencia de realizacion para el banco de suspension:

Tabla 22

Acciones y frecuencia preventiva para el banco de suspension

Cddigo Codigo Mant. Tipo de actividad Frecuencia
Mant. (ADM) Recurso
(ADM) Preventiva Correctiva 1 2 3 4 5 6
ADM-B1 El sensor de peso no esta c:clllbrado correctamente y no proporciona X Medicién de Peso
mediciones precisas del peso de la suspension.
ADM-B2 La caja de suspension se rompe debido a la aplicacion de un peso o carga X Medicion de Peso
superior al que puede soportar.
ADM-B3 Pruebas pueden ser inexactos o no confiables X Caja d_e,
Suspension
. L . - - Sistema de
ADM-B4 Mala configuracién de la duracion de Ia} prueba para optimizar el tiempo X Duracion de
de trabajo
Prueba
Sistema de
ADM-B5 El sistema de medicion de impulsos de velocidad no es preciso y sufre X Medicion de
desgaste. Impulsos de
Velocidad
. L Faja de
ADM-B6 Ruptura en Faja de Suspension X Suspension
ADM-B7 Sellos de empaque desgastados X Empagues de
sellado
ADM-B8 Sobre Estiramiento en Resorte de Suspension X Resorte de
suspension
. . Faja de
ADM-B9 Ruptura de Templador de Faja de Suspension .
Suspension

Nota: Se establece la frecuencia de mantenimiento de 1 = diario, 2 = semanal, 3 = quincenal, 4 mensual, 5 = trimestral y semestral.
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En la tabla anterior se evidencia el mantenimiento preventivo para el banco de suspension, en donde se debe garantizar que las
actividades se cumplan en las fechas establecidas, pues no se cuenta con una cartilla de mantenimiento ni informacién. Referente a las

acciones recomendadas y su frecuencia de realizacion para el analizador de gases:

Tabla 23

Acciones y frecuencia preventiva para el analizador de gases

Caodigo Cédigo Mant Tipo de actividad Frecuencia

Mant. ADM ' - - Recurso

(ADM) ( ) Preventiva Correctiva 1 2 3 4 5 6
ADM-C1  Mantenimiento y reemplazo periddico de sensores. X Sensor de oxigeno
ADM-C2 Programar reemplazo regular del filtro. X Sensor de oxigeno
ADM-C3  Mantenimiento preventivo y pruebas del sistema. X Unidad de Analisis
ADM-C4  Mantenimiento preventivo y reemplazo de piezas. X Unidad de Analisis
ADM-C5 Mantenimiento y revision regular del sistema. X Trampa de agua
ADM-C6 Mantenimiento y Ilmplezg periodica del sistema. X Trampa de agua

Verificar el uso de materiales no contaminantes

Nota: Se establece la frecuencia de mantenimiento de 1 = diario, 2 = semanal, 3 = quincenal, 4 mensual, 5 = trimestral y semestral.

En la tabla anterior se evidencia el mantenimiento preventivo para el analizador de gases, en donde se debe garantizar que las
actividades se cumplan en las fechas establecidas, pues no se cuenta con una cartilla de mantenimiento ni informacién. Referente a las

acciones recomendadas y su frecuencia de realizacion para el regloscopio con luxémetro:
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Tabla 24

Acciones y frecuencia preventiva para el opacimetro

iﬁgff Codigo Mant. Tlpo-de act|V|dad- Frecuencia Fecures
(ADM) (ADM) Preventiva Correctiva 1 2 3 4
ADM-  Actualizacién y verificacion periodica del software. Tarjeta
L X L
El Capacitacién del personal en el uso del software. electrénica
ADM- Mantenimiento preventivo y reemplazo de lamparas. X Céamara de
E2 Inspeccién regular del sistema de iluminacion. muestreo
Calibracion y verificacion periddica del sistema.
ADM-  Capacitacion del personal en el manejo adecuado del X Sonda de
E3 equipo. muestreo
ADM- Mantenimiento preventivo y revision de componentes Tarjeta
E4 electrénicos. Inspeccién regular. electronica
ADM- Inspeccion regular de los cables. Reemplazo de cables Fuente de
~ X - L
E5 desgastados o dafiados. alimentacion
ADM- Mantenimiento preventivo y proteccion contra la humedad. X Sonda de
E6 Reemplazo de componentes dafiados. muestreo
ADM- Mantenimiento preventivo y reemplazo de mangueras X Sonda de
E7 desgastadas. Inspeccion antes de cada uso. muestreo
Proteccidn contra la humedad y uso de fuentes de
ADM- alimentacién adecuadas. Comprobacion regular de la X Sonda de
ES8 fuente. muestreo

Nota: Se establece la frecuencia de mantenimiento de 1 = diario, 2 = semanal, 3 = quincenal, 4 =mensual, 5 = trimestral y semestral.

En la tabla anterior se evidencia el mantenimiento preventivo para el opacimetro considerando las fallas identificadas en el

analisis AMEF, esto debido a que el equipo no contaba con una cartilla de mantenimiento y se requerian acciones a fin de garantizar

su disponibilidad en el transcurso del tiempo.
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e Trazabilidad del mantenimiento basado en RCM

Figura 7

Flujograma de mantenimiento

[ EQUIFC CITV ]
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-
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—
i . N compra
Generacicn de .
ordenes de trabajo l
r'
. on ) Recepcidn de materiales/
l herramientas
LS
Completar la r J'
informacidn de la OT Almacenamiento de
v planear materialas / herramientas e
actividades inventario
LS

. _: l

iMaterial
disponible

material

Personal de almacén entrega
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B

|

Coordinar disponibilidad
de equipo - planificar

dEquipo/
magquinaria
disponible
?

e

{

' -\

iDesignar/maguinaria disponible?
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Crear |nfﬂrmv:e pE_|ra historial de Entrega de equipo CITV
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L A

Nota: La gréfica la secuencia de actividades para que se realice el man
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Mediante el mantenimiento basado en RCM lo que se busca es mejorar las
acciones de mantenimiento en la empresa de estudio, por lo que se expuso el
flujograma de acciones de la figura 7 a fin de que se lleve a cabo el mantenimiento.
Asimismo, se debe establecer el cuidado de los criterios establecidos en los
protocolos que gobiernan el mantenimiento de los equipos. Especificamente, las
labores se ejecutan en el taller de la empresa; sin embargo, diversas eventualidades,
tales como la complejidad de las reparaciones, la inadecuacion de los equipos y
herramientas, y la falta de pericia por parte del personal de mantenimiento, imponen
la necesidad de derivar dichos vehiculos a talleres alternativos. En virtud de lo
anterior, se detalla a continuacion el procedimiento que guia la ejecucién de esta
accion:

e Elaboracién de fichas técnicas de equipo

Se realiz6 el proceso de recopilacion de datos sobre los equipos del CITV,
en donde la informacién obtenida de catalogos, reportes de calibraciéon e
informacién basica permitieron establecer las especificaciones técnicas de los
vehiculos mediante un formato de ficha técnica, asi también con el fin de organizar
de manera eficiente la informacion recabada, se disefio una estructura destinada a
albergar los informes de dafios y los documentos de vida Gtil de cada vehiculo. Este
enfoque asegura que cualquier operacion de mantenimiento o reparacion realizada
en un vehiculo esté respaldada por su documentacion correspondiente. Ademas, se
implementaron secciones de precauciones de seguridad al final de cada documento

de datos.
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A continuacion, se muestra la ficha técnica para el frendmetro:

Figura 8

Ficha técnica de frendmetro

FICHA TECNICA EQUIPO FRENOMETRO

ILO
SAC.
I o

Equipo Frendmetro

Localizacion Planta de CITV

DESCRIPCION FISICA

Su finalidad es realizar una eficaz verificacion del
estado de frenado de los vehiculos, para lo cual es
importante medir la precision del frenado maximo en
los ejes traseros y delanteros, asi como la ovalidad
existente en los tambores y discos del sistema de
frenado.

S e"r i

en Nr. [EERERRN

DATOS DE FABRICACION

N° Serie 414382-001 Marca MAHA
Ao de fabricacion 2020 Modelo IW7
CARACTERISTICAS TECNICAS
Potencia 0.55 KW S1 Tensioén 220-242 \/ Frecuencia | g0 Hz
Velocidad 1360 RPM Corriente 2.80/1.62 A Cos 0.72
. TOTAL
Lubricante SOURCE Peso 25 TN F.S.
Dimensiones Alto x Ancho x Largo
(m)
SISTEMAS
Sistema hidraulico Sistema mecanico X Sllste_ma
térmico
Sistema neumatico Sistema eléctrico X Otro

PRINCIPALES PARTES

Piezas estructurales
Rodillos de frenado
Software

Chumaceras

Cadena de transmision
Fuente de alimentacion

Motor eléctrico
Cadena de arrastre

Chumaceras

Sensor inductivo
Sensor de presencia

OBSERVACIONES

* Verificar las sefiales entregadas por el frendmetro

* Verificar que se encuentre conectado la fuente de energia

Nota: Se muestra la ficha técnica del frenémetro.
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A continuacion, se muestra la ficha técnica para el banco de suspension:

Figura 9

Ficha técnica de banco de suspension

FICHA TECNICA EQUIPO BANCO DE SUSPENSION

ILO
S.AC.
I o

Equipo

Banco de suspension

Localizacion

Planta de CITV

DESCRIPCION FISICA

manera individualizada.

La funcion primordial del banco de suspension consiste
en llevar a cabo una evaluacion eficiente del sistema de
suspension del vehiculo. Dicha evaluacién se ejecuta
mediante la medicién individual de las ruedas de cada
eje, utilizando el método EUSAMA. Los resultados
obtenidos se presentan de manera dual, tanto de forma
grafica como numérica. Esto incluye la diferencia
porcentual entre las mediciones de las dos ruedas y la
eficacia especifica de la suspension para cada rueda de

Serien Nr. RGEREY

DATOS DE FABRICACION

N° Serie 433123-001 Marca MAHA
Afio de fabricacién 2020 Modelo SA2
Caracteristicas técnicas
Potencia 1.1KW Tension 230 — 400 Frecuencia |60
Velocidad 1415 RPM Corriente 44 -255A |Cos 0.81
TOTAL
Lubricante SOURCE Peso 22 TN F.S.
Dimensiones Alto x Ancho x Largo (m)
SISTEMAS
Sistema hidraulico Sistema mecanico S,'Ste.m a
térmico
Sistema neumatico Sistema eléctrico Otro

PRINCIPALES PARTES

Software
Resortes
Fuente de alimentacion

Sensor de movimiento
Eje excéntrico
Motor eléctrico

Plataforma y teflones

Caja de Suspension

OBSERVACIONES

* Verificar que se encuentre conectado la fuente de energia

Nota: Se muestra la ficha técnica del banco de suspension.
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A continuacion, se muestra la ficha técnica para el analizador de gases

Figura 10

Ficha técnica de analizador de gases

ILO
SAC.

FICHA TECNICA EQUIPO ANALIZADOR DE GASES F
Equipo Analizador de gases
Localizacion Planta de CITV

DESCRIPCION FIiSICA

Es un equipo con la capacidad de -cuantificar
compuestos quimicos especificos presentes en la masa
de los subproductos emitidos por la combustion interna
de un motor, ya sean gaseosos o sélidos, siendo su
expresién comun en porcentajes. Ejemplos de estos
compuestos incluyen el monéxido de carbono, el
dioxido de carbono, los hidrocarburos, el oxigeno y los
oOxidos de nitrogeno.

DATOS DE FABRICACION

N° Serie 318 Marca Pierburg Instruments
Afio de fabricacién 2020 Modelo HGA 400 4 GR
Caracteristicas técnicas
Frecuenci
Potencia 0.8 HP Tension 110 -220V a Hz
Corriente 2-4A Cos
Velocidad Peso Servicio | Gases
Dimensiones Alto x Ancho x Largo (m)
SISTEMAS
. P . . Sistema
Sistema hidraulico Sistema mecanico térmico
Sistema neumatico Sistema eléctrico X Otro
PRINCIPALES PARTES
Unidad de Analisis Interfaz de Gases Externos
Mangueras Filtros
Fuente de alimentacion Trampa de agua
Sonda Céamara header

Bomba de succién

OBSERVACIONES
* |dentificar el normal funcionamiento de bomba de succién
* Visualizar que se encuentre energizado el equipo

Nota: Se muestra la ficha técnica del analizador de gases.

A continuacién, se muestra la ficha técnica para el regloscopio con

luxémetro
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Figura 11

Ficha técnica de analizador del regloscopio con luxémetro

FICHA TECNICA EQUIPO REGLOSCOPIO CON

LUXOMETRO

ILO
S.AC.

Equipo

Regloscopio con luxémetro

Localizacion

Planta de CITV

DESCRIPCION FISICA

Es un equipo empleado para la medicidon de manera
practica la iluminacion real generada por las farolas de
los vehiculos en referente a un punto establecido.

DATOS DE FABRICACION

N° Serie 0221 Marca Tecnolux SRL
Afio de fabricacién 2020 Modelo 2505/L1
Caracteristicas técnicas
Potencia 0.004 Tension 12VvDC Frecuencia
Velocidad Corriente Cos
Lubricante Peso 38 Kg Servicio Luces
Dimensiones Alto x Ancho x Largo (m)
SISTEMAS
Sistema hidraulico Sistema mecanico S,iste.ma
térmico
Sistema neumatico Sistema eléctrico Otro

PRINCIPALES PARTES

Laser de paralelismo
Estructura metalica
Sistema electrénico

Software

Fuente de alimentacion

Pantalla reflectora

OBSERVACIONES

* Visualizar que se encuentre energizado el equipo

Nota: Se muestra la ficha técnica del regloscopio con luxémetro.

A continuacion, se muestra la ficha técnica para el opacimetro
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Figura 12

Ficha técnica de analizador del opacimetro

ILO
S.AC.

FICHA TECNICA EQUIPO OPACIMETRO F
Equipo Opacimetro
Localizacién Planta de CITV

DESCRIPCION FISICA

Es una maquina que permite la medicion del nivel de
opacidad presente en las emisiones del humo, por lo
que garantiza la identificacién de hidrocarburos sin
quemar.

DATOS DE FABRICACION

N° Serie 10903000037 Marca BRAIN BEE
Afio de fabricacién 2020 Modelo OPA-100
Caracteristicas técnicas
Potencia 90w Tension 12 VDC Frecuencia | 60
Velocidad Corriente 1-5ADC |Cos 0.78
Lubricante Peso 5 Kg F.S.
Dimensiones Alto x Ancho x Largo (m)
SISTEMAS
Sistema hidréaulico Sistema mecanico S,iste.ma
térmico
Sistema neumatico Sistema eléctrico X Otro

PRINCIPALES PARTES

Tarjeta electronica Sonda de muestreo
Céamara de muestreo Ventiladores
Fuente de alimentacion Lentes

OBSERVACIONES

* Visualizar que se encuentre energizado el equipo

* Garantizar que la sonda de muestreo se encuentre conectada
* Realizar una prueba inicial de linealidad utilizando lentes
Nota: Se muestra la ficha técnica del opacimetro.

e Elaboracion de fichas técnicas de equipo
Por otro lado, se realizd la inclusion de fichas adicionales en las actividades
de mantenimiento con el fin de que se establezca el RCM y se logre generar

informacion sobre el mantenimiento correctivo que se realiza. Por consiguiente, se
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adiciono a los formatos existentes una constancia de mantenimiento correctivo,

como se muestra a continuacion:

Figura 13

Ficha de mantenimiento correctivo de rodillo en prueba de frenos
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Figura 14

Ficha de mantenimiento correctivo de prueba de suspension

Por otro lado, es importante que los mantenimientos que se realicen a los
equipos se documenten a fin de que se pueda tener informacion sobre las

intervenciones realizadas, como se muestra a continuacion:
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Figura 15

Ficha de constancia de servicio de mantenimiento
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Figura 16

Ficha de constancia de servicio de mantenimiento de prueba de suspension

Los formatos expuestos fueron de gran ayuda para permitir la generacion de

informacion y realizar un seguimiento a los equipos en estudio.
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CONCLUSIONES

Primera. Se llevo a cabo la presentacion detallada de la actividad comercial de la

empresa Centro de Inspeccion Técnica Vehicular llo SAC Esta
exposicion abarcd las diversas actividades realizadas por la empresa,
asi como la descripcién de su equipamiento. Ademas, se presentan los
roles asignados, como el inspector vehicular y el asistente de

mantenimiento.

Segunda. Se procedid a la implementacion de la metodologia Customer

Tercera.

Cuarta.

Relationship Management (RCM), en la cual se demostro la aplicacién
del método AMEF, el establecimiento de la frecuencia de
mantenimiento de los equipos y la creacién de formatos para el
seguimiento. del mantenimiento. Estas acciones fueron concebidas con
el propdsito de fortalecer el actual proceso de mantenimiento que lleva
a cabo la empresa.

La implementacién de la metodologia RCM tiene como objetivo
principal asegurar que la disponibilidad de los equipos se mantenga por
encima del 99%. Aunque los indicadores actuales se encuentran en
valores aceptables, se reconoce que el uso continuado de los equipos y
la posibilidad de interrupciones no programadas podrian aumentar. En
consecuencia, se tomaran acciones correctivas para preservar la
confiabilidad del sistema.

En conclusion, la combinacion de la presentacion integral de la actividad
comercial y la implementacion de la metodologia RCM con sus

correspondientes medidas correctivas refleja un enfoque proactivo y
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orientado a fortalecer la eficacia y la confiabilidad de los procesos de
inspeccion técnica vehicular en la empresa Centro de Inspeccién

Técnica Vehicular llo SAC.
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RECOMENDACIONES

Primera. Se sugiere a la empresa que mantenga su inversién en acciones

Segunda.

preventivas. Estas son cruciales para preservar la disponibilidad de los
equipos, debido a que las acciones preventivas son elementos
fundamentales en la garantia de la confiabilidad y la disponibilidad de
los mismos.

Es imperativo incentivar al personal a adquirir conocimientos sobre
nuevas practicas y tecnologias. Se propone la implementacion de cursos
o talleres actualizados, respaldados por convenios y asociaciones
estratégicas. Esta iniciativa no solo enriquecera el conocimiento del
personal, sino que también generara beneficios mutuos para la empresa

y las entidades colaboradoras.

Tercera. Se destaca laimportancia de ejercer precaucion al desempefiar funciones

como asistente de mantenimiento. La falta de cuidado en el cambio de
piezas clave, como resortes y desmontaje de estructuras, puede
conllevar a posibles accidentes. En este contexto, se resalta la necesidad
de coordinacion y comunicacion efectiva durante la ejecucion de las
actividades, subrayando la importancia de la seguridad en el entorno

laboral.
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