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Resumen

Este estudio se ha ejecutado en el espacio temporal del 2023 y 2024, tiene como
objetivo principal la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para
la mejora de la disponibilidad de los equipos de la linea mixta de la empresa CITV
Revisiones Técnicas Vehiculares AUTOMAX. El tipo de investigacion utilizado ha
sido la aplicada con disefio preexperimental, la cual nos permite recurrir a las
mejoras y es medido mediante el pre test y el post test, siendo la poblacion y
muestra los 11 equipos de la linea mixta, con enfoque cuantitativo y corte
transversal. Los resultados obtenidos de la implementacion del plan de
mantenimiento preventivo propuesto han sufrido de una variacion, inicialmente se
ha mostrado una disponibilidad de 86% de media de los equipos y después de la
implementacion del plan de manteniendo preventivo ha aumentado a 96%,
mostrando un aumento de 10%, demostrando la mejora en el servicio de la planta
tanto técnica como econdémica mostrando un ahorro del 92% ante la posibilidad de

una suspension por incumplimiento de la DS-24-2009-MTC .

Palabras clave: Disponibilidad, Mantenimiento Preventivo, Criticidad, MTBF, MTTR



Abstract

This study has been carried out in the time period of 2023 and 2024, its main
objective is the implementation of a preventive maintenance plan to improve the
availability of the equipment of the mixed line of the company CITV AUTOMAX
Vehicular Technical Reviews. The type of research used has been applied with a
pre-experimental design, which allows us to resort to improvements and is
measured through the pre-test and the post-test, the population and sample being
the 11 teams of the mixed line, with a quantitative and cross-section. The results
obtained from the implementation of the proposed preventive maintenance plan
have suffered from a variation, initially an availability of 86% of equipment means
has been shown and after the implementation of the preventive maintenance plan it
has increased to 96%, showing a increase of 10%, demonstrating the improvement
in the service of the plant, both technical and economic, showing a saving of 92%
in the face of the possibility of a suspension due to non-compliance with DS-24-
2009-MTC.

Keywords: Availability, Preventive Maintenance, Criticality, MTBF, MTTR



l. INTRODUCCION

Desde tiempos pretéritos, el hombre tuvo la necesidad de preservar sus
herramientas, incluso las mas basicas y rudimentarias. La mayoria de los fallos
experimentado se debieron a su mal uso. Con el arribo de la revolucion industrial y
desde la segunda mitad del siglo XVIII hasta a principios del XIX, a partir de la
mecanizacion de la industria textil y el desarrollo de los procesos del hierro y otros
metales, las primeras empresas se preocuparon en la resolucién de las fallas y
paradas, reduciendo los tiempos de inactividad de los equipos. Es ahi donde el
mantenimiento ha sido de suma importancia para la industria, con la finalidad

maximizar la produccién ante la competencia.

En 1910, el nimero de las maquinas que operaban dentro de la industria, habian
aumentado y esto obligd a los trabajadores a dedicarle cada vez mas tiempo a su
cuidado, buscando maneras para que el mantenimiento sera el mas eficiente
posible, esto sucedi6 a raiz del planteamiento de trabajo propuesto por Taylor, H.
Ford, y Fayol, a medida de que la funcién del mantenimiento logra especializacion
y autonomia es que aparece diligencias encargadas a su trabajo, como la buena
administracion, la direccién y el control de los sistemas mecanicos y eléctricos,
gracias a los programas innovadores de mantenimientos preventivos en respuesta
a la necesidad del requerimiento constante de la disponibilidad emergente de la

industria demos procesos continuos.

Para 1950 un grupo de ingenieros prevenientes de Japdn, propusieron un nuevo
concepto de mantenimiento, tan simple y sencillo que se basaba en seguir las
sugerencias de los fabricantes de los equipos, en donde se especificaba los
cuidados que se deberian considerar para operacion y mantenimiento especifico
de ellos. A esta tendencia novedosa se la denomino “Mantenimiento Preventivo™.
Muchos gerentes de plantas industriales se interesaron en impulsar estas practicas
a sus trabajadores, con la finalidad de establecer programas de observaciones de
equipos y prevenir fallas y dafos. Definiendo al mantenimiento preventivo como la
constante revisién de los equipos o aparatos para su correcto funcionamiento,
previniendo que los equipos se dafien de manera agresiva o irreparable, y

manteniendo a la industria en produccion.



La empresa “CITV Revisiones Técnicas Vehiculares AUTOMAX” se encuentra
ubicado en la ciudad de Juliaca, y por su naturaleza de CITV, se evalla, verifica y
certifica el buen desempefio de los vehiculos, y el correcto acatamiento de las
condiciones y requisitos técnicos establecidos en las normativas vigentes, con la
finalidad de asegurar la seguridad vial mediante el transporte y el transito terrestre,
sin degradar los ecosistemas expuesto y la salud de las personas; es por ello que
el mantenimiento de los equipos debe ser de manera regular, ya que, garantiza que
los vehiculos estén calificados y certificados para su funcionamiento vial. Esta
empresa esta sin programa de mantenimiento, es por ello, que los trabajos que se
realizan son a base de reparaciones del momento, reparaciones menores para
recuperar la operatividad de los equipos, al no existir planes ni cronogramas para
restablecer la disponibilidad de los equipos y se requiere mantenimiento preventivo

de varios equipos. Esto afecta especialmente al estado del equipo.

Al mismo tiempo, estas fallas afectan la seguridad y generan pérdidas de la
empresa. Siendo la linea mixta una parte fundamental de expresa es que se
pretende realizar el plan de mantenimiento dirigida a la linea mixta que conforma

los siguientes equipos:

Tabla 1

Equipos de la Linea Mixta.

No

NOMBRE

DESCRIPCION

CANT.

1

BD 6465 S10
Frenémetro
de rodillo

MS 8400
Alineador al
paso para
vehiculo
liviano y
pesado

GTS 8508
Detector de
holguras

para vehiculo

Para vehiculos pesados y ligeros hasta 16 t, motor de 12 kW
para dos velocidades 2,6/5,2 km/h, accesorios 4x4, rodillos de
1100 mm con recubrimiento granulado segin normativa
vigente, freno electromagnético, bascula 8 sensores de carga,
3x230v Fuente alimentacion de 60 Hz, potencia de frenado de
40 nudos por rueda, construccion galvanizada en caliente para
maxima proteccién contra la corrosion.

Plataforma de verificacion convergente, incluye instalacion y
conectores para comunicacion con vitrina y/o computadora.

Soporta hasta 16 toneladas de peso por eje con 8 marchas
diferentes. Consta de dos placas de control galvanizadas en
caliente, una lampara halégena para controlar el juego, un



7

10

liviano y

pesado

SA640
Banco de
suspensién

Regloscopio
con
Luxémetro

Analizador
de gases

Opacimetro

DT-8852
Sondmetro
digital

Profundimetr
o digital

Retroreflectd
metro

dispositivo hidraulico que simula el movimiento, una unidad de
control con cableado de unidad principal.

Disefiado para trabajos pesados en inspecciones técnicas,
estructuras galvanizadas en caliente, peana fortalecida para
soportar hasta 4 t de peso. El sistema funciona segun el
principio EUSAMA, que se aplica muchas empresas se
inspeccién vehicular a nivel mundial. Los dos motores someten
las dos placas de soporte a aprox. 6 mm y mide la vibracién y
el agarre de las ruedas con un sistema electronico. Los
resultados se muestran como nimeros gréficos.

Para vehiculos ligeros y pesados, centralita electrénica de
ltima generacion para controlar y dirigir las luces, pantalla LED
para controlar la direccion de las luces (verde = derecha, rojo =
derecha), indicador digital de intensidad de luz en kllux o kcandi.

Un analizador de gases es un dispositivo que se utiliza para
detectar los diferentes tipos de gases presentes en la
combustién y sus cantidades netas o porcentuales. Los gases
analizados durante la inspeccidn técnica de vehiculos son CO,
CO2 e hidrocarburos. Este dispositivo se utiliza en vehiculos
gue funcionan con gasolina, GLP y gas natural. El equipo utiliza
un sensor equipado con un filtro especial que se conecta al
escape del vehiculo, de modo que se pueden tomar medidas
durante la desaceleracion y aceleracion a un maximo de 2500
rom. El sensor también se utiliza para medir las RPM y la
temperatura del motor.

Son méagquinas utilizadas en la industria del automovil para medir
la opacidad de las emisiones de humo de los vehiculos diésel.
Los medidores de niebla que regulan las emisiones de diésel
constan de un cabezal medidor conectado al tubo de escape,
que pasa a través de una camara de medicién con un
transmisor y receptor de luz en su interior. Asi, cuando los gases
de escape se recirculan dentro de esta camara de medicion, el
haz de luz que irradia hacia el receptor es absorbido,
dependiendo de la cantidad de "suciedad" en el humo. Esta
atenuacion de la luz facilita la medicion del porcentaje de
opacidad de los gases de escape, y la prueba da como
resultado un célculo logaritmico correspondiente para obtener
el coeficiente de absorcién de luz, K, con unidades de m. -1,
valor legal actual.

Calibrado para pruebas oficiales de campo o laboratorio, incluye
cable y software para conectar el dispositivo a la computadora,
memoria interna para hasta 32,000 lecturas, rango 30 - 130 dB,
resolucion 0.1 dB, precision estandar IEC 60651 tipo 2 (95dB
/1kHz/ *1.5dB), fuente de alimentacidén Bateria de 9V, 220 con
fuente externa, dimensiones 275 x 65 x 30 mm, peso 285 gr.

Para medir perfil neumatico, rango de aplicacion de 0 — 25,4mm 1

precision +/- 0,01mm.

De transmision digital, equipo estdndar ASTM E-810, capaz de
medir reflectancia en un angulo de entrada de -4° y un angulo
de visién de 0,2°. Resolucion Directoral N° 3076-2009-MTC/15
“Caracteristicas generales de la placa Unica nacional de rodaje”



11  Torre de Compresora 4hp, 2mangueras estandar de 9m con un solo clip 1
inflado de de Chuck tipo abierto, puerto para verificar entrada y salida de
llantas aire, tanque de almacenamiento de nitrégeno inteligente y

portable.

Nota: Elaboracion propia.

Los equipos que requiere una planta de revisiones e inspeccion técnicas de
vehiculos se hallan expuestos a posibles fallas y deterioros, a causa de que la
mayoria de ellas se operan en espacios descubiertos de los factores ambientales,
con la finalidad de realizar las actividades propias para la inspeccion. Por la
celeridad del requerimiento es que los equipos deben estar operativos. En
ocasiones el personal encargado del mantenimiento tarda en llegar a la zona
provocando paradas de la linea. Por lo que es necesario que se implemente
programas de mantenimiento que permita que los equipos permanezcan en
funcionamiento constante. El tipo de mantenimiento preventivo mas adecuado para
este tipo de empresa, es el mantenimiento autbnomo, ya que el mismo personal

debe estar capacitado para realizarlo.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, es que se ha obtenido la siguiente
formulacion del problema: ¢cémo influye la implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo de la linea mixta para incrementar la disponibilidad en
AUTOMAX?

La justificacion se basa en la gran importancia puesto a que se obtuvo un mejor
funcionamiento y disponibilidad de los equipos linea mixta de la empresa de
revisiones técnicas. Desde la dimension econOmica, implementar un plan de
mantenimiento reduce fallas por interrupciones y tiempos muertos inesperados que
causan pérdidas y retrasos operatividad de los equipos, reduciendo asi costos de
mantenimiento y mejorando la productividad y rentabilidad del negocio. En el sector
social, al desarrollar un programa de mantenimiento, previenen averias de los
equipos y no afecta a los clientes durante la inspeccion técnica, también se evitan
accidentes y dafos a los empleados. Desde el punto de vista medioambiental, este
plan permitir4 realizar trabajos de mantenimiento de alta calidad, que redundan en
la correcta eliminacion de los residuos de estas actividades de forma respetuosa

con el contexto ambiental.



El objetivo general de este proyecto es: implementar el plan de mantenimiento
preventivo de la linea mixta para incrementar la disponibilidad en AUTOMAX. Y sus
objetivos especificos: i) Evaluar las condiciones previas de los equipos de la linea
mixta de AUTOMAX como diagnostico para plan de mantenimiento preventivo, ii)
Diseflar un plan de mantenimiento preventivo que mejore la disponibilidad de la
linea mixta de AUTOMAX, iii) Evaluar los resultados al implementar el
mantenimiento preventivo nos ayudara a medir la disponibilidad de los equipos
dentro de la linea mixta de AUTOMAX; y iv) Verificar los costos implementacion del
plan de mantenimiento preventivo de la linea mixta para comprobar la viabilidad y

mejora dentro de la empresa AUTOMAX.

Teniendo como hipoétesis que la implementacion del plan de mantenimiento
preventivo de la linea mixta incrementara la disponibilidad dentro de la empresa de
AUTOMAX.



Il. MARCO TEORICO

Lopez J., Trinchet C., Perez Ry Vargas J. (2021), “MAINTENANCE PROCEDURE
FOR THE ASSESSMENT OF A ROAD FUEL TRANSPORT FLEET” — CUBA, en
su ensayo con ISSN 1815-5944. El objetivo de esta investigacion fue desarrollar
un método para medir la funcién lograda por el mantenimiento de los vehiculos que
movilizan combustible de manera vial, cuyas conclusiones fueron que el método se
utilizaba favorablemente en la evaluacion de la capacidad de mantenimiento de los
equipos de transporte por carretera. a través de una evaluacién en capas de bases
de datos, conocimientos, herramientas apropiadas y resultados para determinar los
equipos, sistemas, subsistemas y componentes criticos; también poder medir el

impacto economico.

Xiaomeng (2018) en su investigacion “IMPLEMENTING A TOTAL PRODUCTIVE

MAINTENANCE APPROACH INTO A IMPROVEMENT AT S. COMPANY”, explica
como la implementacién del mantenimiento preventivo hace que el personal técnico
sea lo suficientemente independiente para participar en tareas bésicas de
mantenimiento como mantenimiento y limpieza, se logré reducir los tiempos de
inactividad por fallas menores en maquinas y equipos, y que cada area esté al tanto
de las averias y Mantenimiento frecuente, a las actividades de cada grupo de
trabajo se le implementaron registros y evaluaciones periddicas para capacitar al
personal y reducir los costos de mantenimiento correctivo. El resultado tuvo un
efecto positivo en la operacién, ya que la maquina CNC n.° 19 paso del 87,9 % al

83,6 % después del mantenimiento basico de limpieza e inspeccion.

Hortiales M., (1997), “lIMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO
TOTAL” — Nuevo Leon Grado de maestro en ciencias de la administracion con
especialidad en produccion y calidad. La guia el programa de mantenimiento
productivo general, ha considerado las siguientes caracteristicas: 1. Prestar
atencion a los procesos de limpieza e inspeccion basica 2. Programar los
mantenimientos para los equipos de manera especializada 3. Considerar como
fuente de medicién la efectividad total de los equipos. 4. Disefiar y aplicar los
estandares de limpieza y cuidado para los equipos 5. Realiza montaje de los
mobiliarios para el orden de los espacios 6. Cuantificar la efectividad total e los

equipos. 7. Proponer acciones correctivas inmediatas. La comparfia donde se



implemento la propuesta, responde a la industria automotriz, pero con algunos
cambios podria ser aplicado a diferentes organizaciones en las que se requiera

mantenimiento.

Guillén A., (2015), “OPTIMIZACION DE LA EFECTIVIDAD GLOBAL DE LOS
EQUIPOS (OEE) A TRAVES DE ESTRATEGIAS DE GESTION DE

MANTENIMIENTO” Caso: Unidad Il de la empresa Negroven S.A. - Valencia Para
optar al titulo de Magister en Ingenieria Industrial. Ha demostrado lo siguiente: Se
ha tomado como base para la gestibn del mantenimiento la medicién de la
Efectividad Global de Equipos (OEE), antes del 2014 se obtuvo en el reactor U2 un
valor critico de 49,25%, lo que corresponde a un mal estado, para después
desarrollar estrategias adecuadas para la administracién del mantenimiento y llegé
a un disefio a base de sistemas que mejoran el mantenimiento que abordaron las
necesidades de cada componente del reactor U2, incluyendo planes de ajuste

preventivo e inspeccién, frecuencia y personal responsable.

Alarcon A. (2018), "INDEPENDENT MAINTENANCE PROGRAM TO IMPROVE
THE GLOBAL EFFECTIVENESS OF THE EQUIPMENT OF A VEHICLE
TECHNICAL INSPECTION PLANT IN THE PROVINCE OF HUAROCHIRI"

mediante la investigacion aplicada de alcance descriptivo correlacional, una vez
aplicado se ha concluido que el ambiente de trabajo de la linea de inspeccién de
vehiculos ha mejorado, aplicando el sistema de mantenimiento autbnomo ha
mejorado la eficacia general del equipo, el OEE promedio inicial cuando se
implemento el plan fue del 64% y luego alcanzé el 75%. Se demostré mejora, se
logré identificar los puntos claves del equipo mediante la aplicacion de
mantenimiento de los trabajadores, se demostr6 gran disminucién de costos de
operacion y mantenimiento, gracias a la implementacion de mantenimiento
autonomo diario, deteccién oportuna de cualquier problema. tipo de problema,

desviaciones del equipo.

Gilberto A., Paulino J., (2012), “RELIABILITY ANALYSIS AS ATOOL TO OPTIMIZE
THE MANAGEMENT OF PREVENTIVE MAINTENANCE OF FLOATING LINE
EQUIPMENT IN A MINING CENTER” de Lima. Para lograr el grado de magister en
ingeniera con mencidn a gerencia e ingenieria de mantenimiento. Deducen los

siguientes puntos: Que los procesos de la investigacion correlacional de “el analisis
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de confiabilidad” consigue como resultado, un mantenimiento insuficiente de los
equipos importantes de la linea de flotacién, lo cual se debe a la falta de
capacitacion hacia el personal técnico de la organizacion, mediante la cuantificacién
de la informacion obtenida del programa, acompafiadas de la fiabilidad analitica,
criterios de mantenibilidad. y la disponibilidad, es que se puede obtener fluidez de
los equipos, disminuyendo as fallas. Al mismo tiempo, se descubrié que en la
practica no se tenia en cuenta el mantenimiento preventivo, si no se tiene un

responsable especialista.

En relacion a las teorias relacionadas a las variables, segun Sinshu, Vijay y Manoj
kumar (2013), el mantenimiento es una serie de actividades criticas indispensables
para restaurar o mantener una parte particular de una maquina o conjunto. Ciertas
funciones se miden durante la vida util y se tienen en cuenta los esfuerzos de
seguimiento para lograr las condiciones apropiadas. Para Flores (2013) El propdésito
del mantenimiento preventivo es garantizar que el equipo esté funcionando
correctamente a través de una lista de actividades que el personal responsable
puede realizar para obtener conocimientos sobre la confiabilidad en el menor

tiempo posible antes de que ocurran problemas graves.

La atencion se centra en el descubrimiento y la correccion para garantizar
condiciones operativas 6ptimas, seguridad, funcionalidad mejorada y reduccion del
tiempo de inactividad. Lopez y Salazar (2020), el mantenimiento preventivo nos dice
qgue es la realizacion rutinaria de actividades que identifican, reducen o eliminan
posibles defectos con base en pruebas de inspeccion. Boliang, Jianping, Ruixi,
Jiaxi, Hui y Xuhui (2019), nos dice que el mantenimiento preventivo es aquel que
como objetivo principal se basa la mejora de la confiabilidad y la disponibilidad de
equipos, y mediante el disefio y la aplicacion adecuada este mantenimiento lograra
reducir costos y logrando la satisfaccion de los usuarios. Segun la Norma I1SO
14224, el mantenimiento preventivo se divide en tareas de mantenimiento basadas
en condiciones y tareas de mantenimiento predeterminadas. La primera seccion
presenta el mantenimiento basado en inspeccion y monitoreo de condicion, y el
mantenimiento programado es el mantenimiento basado en inspecciones

periodicas, reemplazos planificados y servicios planificados.



Para poder realizar un mantenimiento preventivo 6ptimo se deben considerar los
siguientes puntos: Medrano, Gonzales & Diaz (2017), menciona que la
disponibilidad es un indicador general que se basa en la confiabilidad y la
mantenibilidad de los equipos, la capacidad de servicio se establece como la define
como la probabilidad de que el equipo reparado realice ciertas funciones que lo
haria normalmente, cuando se aplica bajo ciertas condiciones de almacenamiento.

a la hora sefalada, segun los autores se utiliza la siguiente formula:
Calculo del medio entre fallas (MTBF), expresadas en horas/fallas:

MTBF= #Horas operadas /#Fallas.

Calculo del tiempo promedio para (MTTR), expresado en horas/fallas:

MTTR= #Horas en reparacion/#Fallas.

De esta forma, aplicamos la siguiente formula para el calculo de la disponibilidad:

D=MTBF/MTBF+MTTR

Cervantes, Casanova y Zavala (2019), expresa a la criticidad como la actividad
obtenida mediante el funcionamiento del equipo y los datos de nuestro equipo que
se almacenan, teniendo en cuenta la vida, duracion y ubicacion del equipo para
asegurar confiabilidad y disponibilidad.

Para Martinez y Alvarez (2019), Examinar los puntos criticos nos ayuda a identificar
donde puede fallar el sistema, determinando el tipo de evaluacion necesaria para

implementar un procedimiento en particular. Para obtener la criticidad se obtiene la
siguiente formula:

Criticidad= FF*CC
Donde:
FF: Frecuencia de Falla.

CC: Consecuencias



Mediante la siguiente matriz de criticidad:

4 MC MC
§ 3 MC MC MC
LéJ 2 NC NC MC
2 1 NC NC NC MC
- 10 20 30 40 50
C' NSECUENCIA
Donde:

NC: Areas de sistemas no criticos.

MC: Areas de sistemas demedia criticidad.

C: Area de sistemas criticos.

Y las consecuencias se determinan por las siguientes variables:
CC= I0*FO*CM*ISAH

Donde:

IO=Impacto de operacionalizaciéon

FO=Flexibilidad de la operacionalizacion.

CM=Costo de mantenimiento.

ISAH=Impacto de la seguridad, ambiente e higiene.

Proporcionando la siguiente tabla para calificar mediante sus caracteristicas:

Tabla 2

Calificacion de los factores de criticidad.

Tabla de Variables Variables Evaluadas

Puntaje

Frecuencia de fallas (FF) Mayor o igual a 8 fallas/mes
De 5 a 7 fallas/mes
De 2 a 4 fallas/mes
Menos o igual a 1 falla/mes
Costo de Mantenimiento (CM) Mayor a S/. 50,000
Entre S/. 20,000 y S/. 50,000

NWEFEDNWSPS
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Menos de S/. 20,000 1

Impacto, Seguridad ambiente e Afecta a la seguridad humana 8
higiene (ISAH) Afecta al medio ambiente produciendo dafios 6
irreversibles
Afecta a las instalaciones causando dafios 4

severos
Provoca dafios menores — accidentes e 2
incidentes

Provoca impacto ambiental cuyo efecto no viola 1
las normas ambientales

No provoca ningun tipo de dafio a personas, 0
instalaciones o ambiente
Flexibilidad operacional (FO) No se dispone de otro equipo igual o similar 4
El sistema puede seguir funcionado
Se dispone de otro equipo igual o similar 2
1

Nota: Obtenido de Martinez y Alvarez (2019).

Los términos basicos para la investigacion son los siguientes:

Mantenimiento: Para evitar averias y dafilos a maquinas y equipos, requiere la

participacion activa de los operadores en los procesos preventivos.

Segun Medrano y Diaz (2017), EI mantenimiento es la tarea de mantener las
propiedades fisicas de una organizacion o establecimiento en condiciones ideales

para que pueda funcionar con eficacia y a un costo razonable.

El mantenimiento también se ha entendido como el grupo de actividades necesarias
para garantizar que las instalaciones, maquinaria y equipos, asi como todos los

espacios de trabajo, funcionen correctamente.

Mantenimiento Preventivo: Es el seguimiento planificado, periédico vy
continuo, asi como la asignacion de actividades planificadas y reguladas colocadas
en todos los espacios, maquinaria y/o equipo para minimizar el impacto o
situaciones de emergencia y garantizar la continuidad del trabajo durante un

periodo de tiempo determinado mas extenso. Gonzales y Diaz (2017).

Este tipo de intervencion de mantenimiento se anticipa, prepara y planifica con
antelacién mucho antes de la fecha de posible fallo, por lo que su implementacion
permite detectar y eliminar las posibles causas de fallo, en lugar de eliminarlas

después de que ocurren.
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Este tipo de mantenimientos tiene ventajas y desventajas:

Tabla 3

Ventajas y desventajas del mantenimiento preventivo.

VENTAJAS DESVENTAJAS

Mayor confiabilidad de los recursos. Necesita ser ajustada durante las
operaciones de rutina.
Menor tiempo de pérdida o inactividad de los

mismos. Tienes q ser planificada

Mayor tiempo de utilidad de los recursos. No es posible ser aplicada a todos los equipos

Se reducen los costos a largo plazo. Puede ser redundante y someter a acciones
innecesarias.

Se estima instalaciones mas seguras y

ordenadas Puede requerir de la contratacion de mas
personales o subcontratacion de otras
empresas.

Nota: Obtenido por Gonzales y Diaz (2017)

Disponibilidad: Esta es la expectativa de que el dispositivo se desemperie
satisfactoriamente cuando se necesite después del uso inicial. Es la relacion entre

el tiempo de trabajo y el tiempo de produccion planificado.

La disponibilidad dependera siempre del tiempo medio entre fallas y el tiempo

medio de reparacion.

tiempo medio entre fallas

% disponibilidad =
o cisp tiempo medio entre fallas + tiempo medio para reparar
MTBF: Mean Tome Between Failures, o tiempo promedio entre fallas, que es el
tiempo entre cada parada o falla del proceso, 0, en otras palabras, el inverso de la
frecuencia de cada falla. Se calcula entre el tiempo resultante del funcionamiento

activo y las veces que ha parado o ha fallado el equipo:

L Horas de operacion

MTBF =
numeros de fallas

MTTR: Siglas de las palabras Medium Time To Repair, se refiere al tiempo que se

toma el reparar alguna averia o falla en un activo de empresa. Se mide entre el
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tiempo que tomo en resorber la incidencia y el numero de veces que ha fallado el

equipo:

I Horas de reparacion

MTTR =
numero de fallas
Rendimiento: Esta es la relacion entre el tiempo de trabajo neto y el tiempo de
trabajo. Medir las pérdidas de rendimiento causadas por fallas en los equipos.

Calidad: La calidad se puede definir como el resultado de cumplir y satisfacer los
requisitos del cliente proporcionando productos y servicios con una calidad o
calidad que supere las necesidades del consumidor. Esta es la relacién entre las

horas de productividad real y las horas de trabajo netas.

Programacién del Mantenimiento: La programacion se utiliza para determinar de
antemano donde y cuando deben comenzar y terminar las actividades necesarias
que involucran los recursos necesarios para producir un producto o proporcionar

un servicio.

Diagrama Ishikawa: Segun Navarro (2016), el diagrama de Ishikawa nos ofrece
una manera sencilla y Gtil para comprender los factores que contribuyen a los
problemas encontrados. Se le conoce de manera popular como el diagrama de

espina de arbol o el de causa y efecto.

La elaboracion de este diagrama comienza don el problema general, que se ubica
en la zona central derecho, para luego conectar con la estructura de causa y efecto
mediante lineas oblicuas, en donde se especifican el proceso, los equipos o
instrumentos, las personas intervinientes y el entorno en el que se desarrolla el
problema, y luego se divide en las en lineas horizontales para la determinacion

sobre las causas

Figura 1

Diagrama de Ishikawa
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HOMBRE MAQUINA ENTORNO

PROBLEMA

MATERIAL METODO MEDIDA

Nota: Elaboracion propia de acuerdo a la explicacion por escritos del Ingeniero Ishikawa.

Costos de Mantenimiento: Segun Bejarano y Basabe (2019), El impacto del
mantenimiento en la cadena de valor es innegable, y una vez calculado el ahorro
de costes y tiempo (se consigue una reduccion del 30% en las cantidades reales
entre muchas cosas reportadas), ese aprovechamiento econémico se refleja en

otros aspectos similares.

Beneficios intangibles del procesamiento de datos, aumento de la satisfaccion del
cliente interno y externo, usando los recursos de manera eficiente, disminuyendo la
probabilidad de incidentes dentro del trabajo, minoracion del tiempo de inactividad,

etc.

Otros indicaron que, habia una clara apreciacion de la declaracion de resultados de
la gestidn, el progreso del desarrollo organizacional y el mantenimiento preventivo

como herramientas para apoyar los programas de mantenimiento.
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacién

Segun Murillo (2008), la investigacion aplicada se caracteriza por la aplicacion o
utilizacidon de conocimientos adquiridos, mientras que otras investigaciones se
adquieren luego de la implementacion y sistematizacion de practicas basadas en la
investigacion. Este es un tipo de investigacion cientifica destinada a resolver
problemas practicos.

El método de recopilacion de datos es prospectivo porque la recopilacion de datos
estadisticos tiene su propio valor y es relevante para el proceso propuesto.

Este es un enfoque longitudinal, que sugiere que las variables del estudio deben
medirse varias veces durante un largo periodo de tiempo y deben realizarse

comparaciones con cada prueba para obtener resultados éptimos.

El disefio de la investigacion segun Creswell (2005), es experimental porque el
investigador busca crear un entorno para explicar como afecta a los participantes
en comparacion con los no participantes. La variable independiente es de interés

porque se supone gue es una de las causas que producen el efecto hipotético.

Segun Hernandez (2018), este disefio serd de tipo preexperimental aplicada,
recurriendo a las mejoras correspondientes para lograr la disponibilidad aplicado a
un solo grupo, siendo la comparacion entre el antes y el después, generando pre

prueba y pos prueba:

G: 01> X-> 02
G: Equipos de la linea mixta de AUTOMAX.
0O1: Medicion de indicadores de mantenimiento antes de la implementacion
X: Plan de mantenimiento preventivo.

02: Medicion de indicadores del mantenimiento después de la implementacion.

3.2 Variable y operacionalizacion
Variable independiente:

Plan de mantenimiento preventivo
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Indicadores de la variable independiente:

e Criticidad
e Costo de Mantenimiento
Variable dependiente:
Disponibilidad de equipos.
Indicadores de la variable dependiente:
e Deteccion
e MTTR
e MTBF

3.3 Poblacién, muestray muestreo

Poblacion

El lugar de estudio a realizar la implementaciéon del plan de mantenimiento

preventivo es en la empresa CITV Revisiones Técnicas Vehiculares AUTOMAX,

ubicado en la ciudad de Juliaca, empresa CITV (centro de inspeccion técnica

vehicular), considerada como poblacion a la linea mixta del centro de revisiones

técnicas de la ciudad de Juliaca:

Tabla 4

Lista descriptiva de los equipos.

N° MARCA MODELO DESCRIPCION SERIE CANT.
1 BEISSBARTH MB 8100 Frenémetro de rodillo 010250944 2
2 BEISSBARTH MSS 8400 Alineador al paso para vehiculo 730 1
liviano y pesado
3 BEISSBARTH GST 8508 Detector de holguras para 1247 1
vehiculo liviano y pesado
4 BEISSBARTH SA 640 Banco de suspension 100438944 1
5 BEISSBARTH MDL 9 Regloscopio con Luxémetro 0894 1
6 AVL DITEST AVL DITEST Analizador de gases 6341 1
GAS 1000
7 AVL DITEST  AVL DISMOKE Opacimetro 17869 1
480
8 CEM DT-8852 Sonémetro digital 150709413 1
9 ADD TECH ADD6231 Profundimetro digital 1070 1
10 CALIBRA REFLEX 20 Retroreflectémetro 1074 1
11 REDBUCK GN-135B Torre de inflado de llantas 54893 1

Nota: Obtenido de las fichas técnicas de los equipos.
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Muestra

Para efectos reales de la investigacién se ha tomado en cuenta a toda la linea mixta
de la empresa CITV Revisiones Técnicas Vehiculares AUTOMAX, que conforman
los 11 equipos antes mencionados.

Muestreo

El muestreo es no probabilistico por conveniencia. De acuerdo a Hernandez (2018),
sostuvo que el muestreo es elegir un grupo que se considere representativo del

grupo al que pertenecen para estudiarlos.
La unidad de analisis

De acuerdo a Hernandez (2018), dice que la unidad de analisis, produce la
informacion que se examinara mediante los procedimientos estadisticos. Para fies
de esta investigacion se ha compuesto por toda la linea mixta de la empresa CITV
Revisiones Técnicas Vehiculares AUTOMAX, de manera individual, ya que cada
equipo cuenta con caracteristicas y funciones especificas que, dentro de los

procesos de revisiones técnicas vehiculares, no se puede excluir a ninguno de ellos.
3.4 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Segun Hernandez (2018), la observacion directa es un registro sistematico, valido
y confiable de conductas y comportamientos revelados. Las variables observables
se definen de manera que se puedan recopilar y evaluar datos sensoriales. Segun
Tamayo y Tamayo (2007), la observacion directa ocurre cuando los investigadores
confirman directa y directamente la informacién recibida de otros. Segun Hernandez
(2018), el analisis de documentos se realiza mediante la identificacion,
recuperacion y referencia de materiales bibliograficos y de otro tipo a partir de

informacion recopilada a través de fuentes documentales primarias y secundarias.

Tabla 5

Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos.

Variable Técnica Instrumento Objetivo del Instrumento

= > - Diagrama Ishikawa Mediante el diagrama  Ishikawa
o) g % ng c % (Equipos) podremos reconocer Yy analizar las
S8z° 238 causas del problema.

=Ez ©O ©
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Analisis FODA(Gestion)

Este instrumento nos ayudara a ver la
gestion que se realiza ante las fallas

Ficha de registro de

Podremos ver los mantenimientos

ﬁ % g mantenimiento realizados hasta el momento de acuerdo
© g g al manual de los equipos guiado por el
<7© encargado del equipo y el personal
" Formato de costos Nos ayudara a definir los costos de las
o herramientas mas apropiados para
3 realizar las actividades del
3 mantenimiento preventivo
2 Check list de Permite medir la eficacia y eficiencia del
= supervision del plan de  mantenimiento preventivo y su debida
Z mantenimiento aplicacion de acuerdo del cronograma y
preventivo la lista de actividades.
> Lista de Fallas (tiempo Al realizar la lista de fallas, podremos
§:§ g medio entre fallas, detectar las fallas especificas de cada
8 g = tiempo medio de maquina, los momentos que suceden y
9 reparaciones) su frecuencia.
= Andlisis de modos y Asegurar que se han considerado los
% . efectos de falla problemas que potencialmente se puede
S S presentar y que pueden afectar los
0 29 equipos, asi como su desempefio.
o = ®©
‘8o Registro de Diagnostica las paradas y fallas de
< mantenimientos ocurrencia
correctivos

Nota: Elaboracién propia.

3.5 Procedimientos

Para este estudio, se realizaran los siguientes procedimientos:

a. Solicitar los permisos de la empresa CITV Revisiones Técnicas Vehiculares

AUTOMAX, para la recoleccion de datos, mediante una solicitud dirigida al

gerente general, donde solicitamos no solo la obtenciéon de los satos

documentales sino la revision de los equipos con guia del personal

responsable.

b. Evaluar y observar la disponibilidad de los equipos de la linea mixta. (O1)

c. Evaluar el analisis del modo y efecto de fallas de los equipos de la linea

mixta.

d. Encontrar la causa raiz de las fallas de los equipos de la linea mixta,

mediante los datos obtenidos de la criticidad.

e. Sintetizar los datos obtenidos del diagnostico realizado anteriormente.

f. Disefar un programa de mantenimiento preventivo, mediante los datos

obtenidos.

18



mixta (02)

Medir el grado de satisfaccion con el plan de mantenimiento preventivo.

Representar los resultados comparativos mediante gréficos y tablas.

Los procedimientos escritos se realizaran de la siguiente manera:

Figura 2

Proceso de la investigacion.

Evaluar y medir los indicadores de la disponibilidad de los equipos de la linea

Recoleccion de

FASE |

I—

datos

@

Ficha de registro.
Diagrama Ishikawa.
Analisis FODA

Lista de Fallas.
AMEF.

Andlisis de causa raiz

Andlisis de la informacién
Comparacion bibliografica.

«

FASE I

Planificacion del
mantenimiento

Implementacion del

mantenimiento

J

i de catos J —
J
J

A N T

@«

Revision bibliografica.
Revision de las normativas
vigentes.

Revision de manuales y
especificaciones técnicas.

Propuesta de mantenimiento.

Aplicacién de cronogramas.
Medicién del mantenimiento.
Reformulacién.

Aplicacién del mantenimiento
reformulado

Evaluacion del ||
mantenimiento

FASE Il

|

Analisis del estado ||-
final

Evaluacion comparativa.
Evaluacion de los costos de
implementacion.

Viabilidad

Elaboracion de la discusion,
conclusiones y
recomendaciones.

Nota

. Elaboracién propia
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3.6 Método de analisis de datos

Los datos obtenidos determinaran las fallas, frecuencias y los puntos criticos de los
equipos de la linea mixta, que seran de utilidad para el disefio del plan de
mantenimiento preventivo, y para esto es que se representaran mediante tablas y

gréficos realizados con Excel, entre otros.
3.7 Aspectos éticos

De acuerdo con el cédigo de ética de la Universidad César Vallejo, nos dice que es
de cardcter obligatorio que los profesionales realicen estudios de caracter cientifico.
Esto implica que el estudio debe esta sustentado por la recopilacion de una data
confiable, a base de bibliografia utilizada de manera responsable, evitando

cualquier tipo de similitud, y citado cientificamente.

Toda la informacidén que sea recaudada y proporcionada por la empresa sera de
fundamental importancia para fines de este estudio sin otros fines mas que el de

realizar el plan preventivo para uso de la empresa.
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IV. RESULTADOS

4.1 Diagnostico del estado actual de los equipos de la linea mixta de la

planta AUTOMAX

La planta de revisiones técnicas AUTOMAX, cuenta con un sistema de 11 equipos

para la emision de los certificados de inspeccion técnica, los equipos son de uso

primordial para las operaciones de la planta ya que segun el Reglamento Nacional

de Inspecciones Técnicas Vehiculares - Decreto Supremo N° 025-2008-MTC,

dictan que todos los equipos estén operando al 100% en la jornada laboral, asi que

la falla de un solo equipo afecta la disponibilidad de la planta para poder operar,

para lo cual se realizan los diagnésticos.

Para ello, se muestra el tipo de proceso utilizado dentro de la planta de Inspeccién

Técnica, que se encuentra condicionado a la normativa, como se observa:

Figura 3

Proceso de la Inspeccién Técnica en la Linea Mixta de AUTOMAX.
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En este apartado se describe el analisis de los datos recopilados mediante los

instrumentos mencionados anteriormente.
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4.1.1 Diagnostico de la situaciéon actual a través del Analisis FODA

Primero se conversd con los técnicos de la planta y el ingeniero Supervisor que

esta familiarizado con cada equipo y la percepcion de los clientes. La informacion

recibida, ayudd a obtener un mayor alcance de la problemética, profundizando en

conocer las causas que conllevan a que no estén disponibles los equipos. Lo

podemos observar de la siguiente manera:

Tabla 6
Analisis Interno — FODA

FORTALEZAS DEBILIDADES
e Recursos humanos competitvo y e Falta los registros de evaluacion del
capacitado. desempefio de los procesos del servicio.

Buena ubicacién encontrandose en la
avenida principal de la ciudad.

El personal técnico cuenta
experiencia y buen trato al cliente.
Infraestructura adecuada y equipada con
las mejores maquinarias del rubro.

con

Demora al pedir insumos y repuestos
Falta de personal calificado para el
mantenimiento

Adaptacion del nuevo personal a la
estructura y gestion.

No se cuenta con un plan de
mantenimiento.
No se cuenta con espacios de

almacenamiento de los repuestos.
No se cuenta con las fichas técnicas de
los equipos.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7
Analisis Externo - FODA

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

Crecimiento constante de la industria
automotora.

Insatisfaccion con el servicio de
inspeccion técnica de acuerdo a las
tipologias vehiculares.

Alianzas con empresas relacionadas al
rubro.

Control documentario y técnico de parte
de las autoridades responsables.
Capacitaciones constantes de las
autoridades sobre la gestion
responsable.

Convenios con instituciones publicas.
Confianza con los clientes, por el servicio
y buen trato.

Incremento de empresas en el
rubro, competidores.

Riesgo de traslado por temas de
alquiler.

Inestabilidad econémica causada
por la situacion politica de la
localidad y del pais.
Independizacion del personal
técnica, optando por abrir su
planta de CITV

Fuente: Elaboracion propia.
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Como observamos en el andlisis FODA, la base de la operatividad y el buen flujo
de las actividades dentro de la planta se centran en el mantenimiento de los equipos
y que estos se encuentres disponibles, estas causas son tanto internas como

externas.

Del mismo modo podemos encontrar que mediante el personal calificado se puede

prever que existan retrasos y fallas, manteniendo la confianza de los clientes.

4.1.2 Diagnostico mediante el diagrama Ishikawa

Pala la elaboracion de este diagrama se ha tomado en cuenta las percepciones del
personal que opera los equipos, supervisores y lo registros anteriores de cada uno
de los equipos, dentro de toda la lluvia de ideas se ha obtenido las causas mas
relevantes del problema, por su incidencia es que se los reconoce como las causas

reales de la falta de disponibilidad.

Tabla 8

Diagrama Ishikawa la disponibilidad de los equipos.

PERSONAL EQUIPOS

No hay capacitaciones adecuadas \ No se tiene accesibilidad\

para el uso de los equipos directa a repuestos
No hay personal calificado para la No se sigue un plan

Supervision del mantenimiento de mantenimiento
EQUIPOS NO
- } ) } DISPONIBLES

El mantenimiento correctivo esta La tierra y polvo frecuentes
siendo costoso y fortuito obstruye la fluidez de los equipos

La falta de fichas de registro Los equipos se encuentran

de registro de fallas expuestos a inclemencias del

METODO ENTORNO

Cuadro de Causa Raiz

Mediante este cuadro es que pondremos las causas encontradas en el diagrama

Ishikawa para analizar los datos obtenidos:
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Tabla 9
Diagrama de Causa Raiz.

CAUSA SOLUCIONES CRITERIOS TOTALES
PERSONAL SOLUCIONES FACTOR CAUSA SOLUCION FACTIBLE MEDIBLE BAJO
DIRECTA COSTO
No hay capacitaciones para el Realizar las 2 3 3 3 3 2 16
uso adecuado de los equipos  capacitaciones
constantes de los
equipos
Falta de personal calificado Cursos de capacitacion 2 1 2 1 1 1 8
para la supervision del a un personal
mantenimiento responsable
EQUIPOS SOLUCIONES FACTOR CAUSA SOLUCION FACTIBLE MEDIBLE BAJO
DIRECTA COSTO
No se tiene accesibilidad Obtencion de repuestos 1 2 2 3 1 1 10
directa de repuesto con antelacion y
almacenados en
almacén
No se sigue un plan de Plan de mantenimiento 3 3 3 3 3 1 16
mantenimiento preventivo con
capacitaciones para su
uso
METODO SOLUCIONES FACTOR CAUSA SOLUCION FACTIBLE MEDIBLE BAJO
DIRECTA COSTO
El mantenimiento correctivo Plan de mantenimiento 3 3 3 3 3 2 17
esta siendo costoso y fortuito  preventivo bajo costo
[afalta de fichas de registros  Formatos de fichas y 3 3 Z Z Z T 13
de fallas registros
ENTORNO SOLUCIONES FACTOR CAUSA SOLUCION FACTIBLE MEDIBLE BAJO
DIRECTA COSTO
La tierra y polvo frecuente Limpieza constante de 3 3 2 3 2 1 14

obstruye la fluidez de los
equipos

los filtros y tuberias
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Los equipos se encuentran Cubrir equipos o cambiar 2 3 1 1 1 1 9
expuestos a las inclemencias  de lugar
del medio ambiente

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla N° 9 se observa la causa raiz del por qué los equipos de la linea mixta de AUTOMAX, no son 100% disponibles,
después de realizar el diagrama Ishikawa que nos ayudoé a encontrar las diferentes causas que ocasionaron el problema central,
se ha propuesto soluciones directas para las mismas, las cuales han sido medidas de acuerdo a los criterios de factor de su
viabilidad, si la causa propuesta es causa directa del problema, si la solucidén propuesta es la mejor, si la solucion es medible, y el
costo a considerar. De acuerdo a estos criterios, la causa raiz primaria una causa de método siendo la falta de mantenimiento
preventivo, optando por un mantenimiento correctivo que puede ser costos e impredecible; en segundo lugar encontramos una
causa de equipos, no se sigue un plan de mantenimiento preventivo y su correspondiente capacitacion para el uso; y en el mismo
lugar se encuentra una causa raiz de personal, en la que se muestra que no existe capacitaciones constantes para el uso
adecuado de los equipos. Todas estas causas redundan en la necesidad urgente de un plan de mantenimiento preventivo,
formulado para responder a las causas principales y previendo las de tercer grado, considerando las para evitar los efectos bola

de nieve.
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4.1.3 Diagnostico mediante el registro de fallas

Segun a los datos recopilados en los Ultimos meses y con la aplicacion del registro
de fallas por equipo y las fichas de fallas, se registro las fallas mas comunes de
cada equipo, las veces que han fallado cada equipo el tipo de falla, que tipo de
reparacion se realizd; y con el registro de mantenimientos, se registré el tiempo

empleado en cada reparacion, las fallas operadas y los costos.

Los datos obtenidos de los registros proporcionaron la criticidad de cada uno de los

equipos estos datos fueron:

FF: Frecuencia de Fallas.

IO: Impacto Operacional.

FO: Flexibilidad Operacional.

CM: Costo de Mantenimiento.

ISAH: Impacto en Seguridad Ambiente
CC: Consecuencia

Tabla 10

Criticidad de los equipos

EQUIPO CODIGO FF (0] FO CM ISAH CC CRITICIDAD
Frendmetro de FR 3 10 4 1 2 43 CRITICO
rodillo
Alineador al paso AP 2 10 4 1 0 41 CRITICO

para vehiculo
liviano y pesado

Detector de DH 2 10 4 1 1 42 CRITICO
holguras para
vehiculo liviano y

pesado
Banco de BS 2 10 4 1 0 41 CRITICO
suspension
Regloscopio con RL 1 10 4 1 0 41 MEDIO
Luxémetro CRITICO
Analizador de gases AG 1 4 4 1 0 17 NO CRITICO
Opacimetro OP 2 4 4 1 1 18 NO CRITICO
Sonoémetro digital SG 1 4 1 1 1 6 NO CRITICO
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Profundimetro PD 1 4 1 1 0 5 NO CRITICO

digital
Retroreflectémetro RF 1 4 4 1 0 17 NO CRITICO
Torre de inflado de TI 2 10 4 1 0 41 CRITICO
llantas

Nota: Elaboracion propia

En la tabla 10 podemos ver que, de acuerdo a los datos obtenidos y medidos segun
los factores ponderados de criticidad, el fenémetro, el alineado al paso para
vehiculos pesados vy livianos, el detector de holguras, el banco de suspension y la
torre de inflado de llantas se presentan en estado critico, estos equipos presentan

mayor porcentaje de reducir su disponibilidad.

La siguiente tabla, es el compendio de los datos, para hallar la disponibilidad, se

aplicaron las formulas segun las bases tedricas.
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Tabla 11

Registro de fallas y disponibilidad

EQUIPO COD N° DIAS TIEMPO HORAS HORAS DE FALLAS MTB  MTT  DISPONI
PROMEDIO OPERADO PROMEDI OPERADA REPARACIONE (VECES/ME F R BILIDAD
DE S POR O POR S S (HRS/MES) S) %
VEHICULO MES VEHICUL (HRS/MES)
S O (MIN)
Frenémetro de FR 35 27 2 31.5 15 5 6.30 3.00 68%
rodillo
Alineador al paso AP 35 27 1 15.75 6 3 5.25 2.00 72%
para vehiculo
liviano y pesado
Detector de DH 35 27 2 315 12 4 7.88  3.00 72%
holguras para
vehiculo liviano y
pesado
Banco de BS 35 27 2 315 8 4 7.88 2.00 80%
suspension
Regloscopio con RL 35 27 3 47.25 1 1 47.25 1.00 98%
Luxédmetro
Analizador de AG 35 27 3 47.25 15 2 23.63 0.75 97%
gases
Opacimetro OP 35 27 3 47.25 2 2 23.63 1.00 96%
Sondémetro digital SG 35 27 0.5 7.875 0.5 1 7.88 0.50 94%
Profundimetro PD 35 27 0.5 7.875 0.5 1 7.88 0.50 94%
digital
Retroreflectémetro RF 35 27 1 15.75 0.5 1 15.75 0.50 97%
Torre de inflado de TI 35 27 2 315 6 3 10.50 2.00 84%
llantas

Nota: Elaboracién propia.
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En la tabla N° 11, observamos los datos obtenidos mediante las fichas de registro
de fallas y mantenimiento correctivo, realizado en un espacio temporal de 6 meses,
y obtener un analisis preciso del comportamiento de las maquinas. Se muestra que
los datos recopilados son a base del tiempo real de trabajo (TRT), las cantidades
de fallas (F) cuyos valores sirven para hallar, el tiempo medio entre falla (MTBF)
con una media de 11.69, el tiempo medio entre reparacion (MTTR) con una media
de 1.19 y la disponibilidad de un 80% en la planta de revisiones técnicas, tomando
en cuenta que si un solo equipo presenta falla en la planta las operaciones no
pueden ser realizadas segun a el Reglamento Nacional de Inspecciones Técnicas
Vehiculares — Decreto Supremo N° 025-2008-MTC.

Para su mayor comprension se muestra el siguiente grafico:

Figura 4
Disponibilidad de inicial de los equipos

%
| %
94%
96%
97%

98%

100

Nota: Resultados obtenidos de acuerdo al registro de fallas en el lapso de 6 meses.

En la Figura 4 se muestra el resultado del diagndstico inicial del mantenimiento

basados en la disponibilidad de cada equipo. Donde el valor méas bajo corresponde
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al frenébmetro de rodillo con un porcentaje de 68 % de disponibilidad, asi mismo el
alineador al paso y el detector de holguras presenta un 72% de disponibilidad,
mostrando que a estos equipos se le debe prestar mayor atencidén, ya que

probabilisticamente son los equipos mas propensos a presentar falla o incidencias.

4.1.4 Analisis de los Modos y Efectos de Fallas de los equipos

Mediante este andlisis se ha identificado los equipos con un nimero prioritario de
riegos, para ello se ha identificado los modos de falla, el efecto del fallo, la
severidad, causas de las fallas, ocurrencia, detectibilidad, de esta forma
comprobamos los equipos con mas incidencias y aquellos que afectan a la

disponibilidad.
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Tabla 12
Andlisis de Modos y Efectos de Fallas - AMEF.

EQUIPO / MODOS DE EFECTO SEVERI CAUSAS DEL OCURREN CONTROL / DETECTIBILI NPR
FUNCION FALLA DE FALLO DAD FALLO CIA DETECCION DAD
Frendmetro de Los rodillos Aumenta el 10 Falta de limpieza Observacion  del 4
rodillo no funcionan tiempo de de los sensores estado del equipo
espera del
cliente

Sonidos Aumenta el 6 Falta de No existen, los 10

raros a tiempo de lubricacién de las sensores estan

realizar las espera del cadenas detrds de las

pruebas cliente placas de

proteccion

Alineador al No se Aumenta el 10 Obstruccién  por Observacion  del 4
paso para mueve la tiempo de falta de limpieza estado del equipo
vehiculo placa del espera del en la zona de
liviano y alineador cliente holgura de Ia
pesado placa

Sonidos Aumenta el 6 Falta de No existen, las 10

raros a tiempo de lubricacion y billas estan detras

realizar las espera del limpieza de las de la placa de

pruebas cliente billas alineamiento
Detector de No se Ocupacion 10 Fuga del liquido No existe 8 80
holguras para mueven las de todo el hidraulico
vehiculo placas personal
liviano y para
pesado
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solucionar

la falla
No funciona Aumenta el 10 Deterioro del No existe 2
el control tiempo de cableado
espera del
cliente
Banco de Generaerror Aumenta el 10 Falta de limpieza Observacion  del 10
suspension de tiempo de del sensor estado del equipo
obstruccién  espera del
de sensor cliente
Regloscopio Falta de Aumenta el 3 No se cargo la Observar el 1
con bateria tiempo de batera estado de la
Luxémetro espera del bateria
cliente
Analizadorde No genera Aumenta el 5 Obstruccion  del No existe 8
gases valores de la tiempo de filtro en la
prueba espera del manguera
cliente
Opacimetro No genera Aumenta el 5 Obstruccién  del No existe 8
valores de la tiempo de filtro en la
prueba espera del manguera
cliente
Sonémetro Falta de Aumenta el 1 No se cargo la Observar el 1
digital bateria tiempo de batera estado de la
espera del bateria
cliente
Profundimetro Falta de Aumentael 1 No se cargo la Observar el 1
digital bateria tiempo de batera estado de la
bateria

100
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espera del

cliente
10 Retroreflectd  Falta de Aumenta el No se cargo la Observar el
metro bateria tiempo de batera estado de la
espera del bateria
cliente
11 Torre de No hayaire Aumenta el No se cargo el Observar el nivel
inflado de eneltanque tiempo de tanque del del barémetro del
llantas espera del compresor de tanque de
cliente aire almacenamiento
Ruptura de Aumenta el No hay cuidado Observacion de
la manguera tiempo de con el uso del estado de la
espera del equipo manguera
cliente

Nota: Elaboracion propia.

para operar con regularidad.

De acuerdo a la Tabla 12, podemos interpretar que los equipos mas criticos serian el Frenometro de rodillo, el Alineador al paso
para vehiculo liviano y pesado y el Banco de suspension; y medianamente el detector de holguras, los cuales necesitan mayor

atencion en la planificacion del mantenimiento, todo esto es la falta de limpieza, lubricacion y falta de inspeccion de los equipos
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4.2 Disefo del plan de mantenimiento preventivo

Se propuso el disefio del plan de mantenimiento, donde se amplié el valor del
tiempo medio entre fallas (MTBF) y se redujo el tiempo medio entre reparacion
(MTTR), para ello se realiza una programaciéon de fallas de los equipos por
revelacion antes que sucedan y de pruebas del funcionamiento. Estas acciones son
a base de la observacion directa de los equipos, utilizando las herramientas de
monitoreo para el funcionamiento de los equipos de manera individual y de manera

integral; para predisponer las reparaciones y recambios necesarios.

Este plan se baso en la construccion de diversas actividades documentadas segun
cada equipo, estas actividades se realizaron de la siguiente manera:

Capacitacion, se realizaria unas charlas de capacitacion dadas por el mismo
fabricante de los equipos para llevar a cabo una mejor manipulacién y asi tener un

Optimo proceso en el mantenimiento sin ocasionar ningun dafio a los equipos.

e Capacitaciones del buen uso de los equipos, que permiten el
conocimiento practico y teorico del uso especifico de los equipos de la linea
mixta tomando en cuenta los manuales de uso y las especificaciones
técnicas.

e Capacitaciones del Mantenimiento, son las demostraciones practicas de
las actividades descritas en el plan de mantenimiento preventivos, asi como
el uso de las fichas y registros; y el cumplimiento del cronograma de

mantenimiento de los equipos.

Actividades de mantenimiento preventivo, La secuencia de intervencion del
equipo en el desarrollo de su mantenimiento preventivo correspondiente fue

establecida en el siguiente orden de tareas a cumplir:

1. Inspeccion del estado fisico general, como base a la decision de sustitucion
de componentes, una reparaciéon menor o limpieza.

2. Limpieza, ajuste, lubricacion, reparacion, entre otros acondicionamientosde
componentes.
Realizar un test de los componentes y comprobar su estado actual.

4. Indicar las observaciones dadas por el técnico y el ingeniero supervisor.
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Verificacién del tiempo que toma realizar el mantenimiento.

6. Realizar la calibracion de los equipos mediante una entidad certificada cada
6 meses segun al DS-024-2009-MTC “EL REGLAMENTO NACIONAL DE
INSPECCIONES TECNICAS VEHICULARES”

Estas tareas se plantearon en la ficha de control del plan de mantenimiento basado
en las normativas 1SO 13374 (Monitoreo de condicion y diagndstico de maquinas),
ISO 14224 (Recoleccion de datos de confiabilidad y mantenimiento) ANSI TAPPI
TIP 0305-34:2008 (Permite crear listas de comprobacion para el mantenimiento)
con la finalidad de tener un mayor registro de las actividades tomadas. Y se ha

supervisado estas actividades de mantenimiento realizadas, mediante un check list

Para ejecutar el mantenimiento preventivo de manera adecuada se ha realizado un
cronograma, para la que se present6 una serie de actividades tomadas segun la
ficha de control del plan de mantenimiento a realizarse en cada equipo, en un cierto
periodo de tiempo establecido de forma Unica en el caso de la capacitacion y con

cierta frecuencia segun el tipo de actividad a realizarse.

Este plan se ha conformado con la finalidad de superar el resultado del diagnéstico
de la situacional inicial de la planta tomada en los primeros meses. Asi también,
estd fundamentado en las recomendaciones dadas en las capacitaciones del

fabricante.
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Tabla 13

Cronograma de mantenimiento.

EQUIPO coD ACTIVIDADES FRECUEN
CIA JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
123412341 2 3 4 123 4 1 2 3 4 1 2 3 4
FR Limpieza de los rodillos y semanal NAENENEN v V4 NARNVANAN NN NN NAVANANA
o) plataformas
"g Inspeccion de los sensores semanal VNN ENENINENENENENEINENG VAN AN NN NN N4 NAVANAN
° Revision de sincronizacién del  semanal VRN ENEN NN AN SN SN N SN N NARNEN NN SN NN v v vV
'g equipo con el ordenador
= Revisién de conectores semanal VRNV AN NN NN SN N NN VNN NN AN NN v v vV
£ eléctricos
Q Lubricacién de las cadenas cada 2 v v v
E‘_: ] meses
CALIBRACION Unica vez v
AG Limpieza de la sonda de semanal VNN NN AN SN NN SN N VNN NN N NN NAVAVANA
° muestreo
© Verificacion del filtro semanal NARVENENEN NN SN NN SN N NN ANV EN NN NN VA
23 Revision de sincronizacion del  semanal NN NN NN NN NN SN N NN NN NN NN NAVANAN
S 3 equipo con el ordenador
§ © Cambio de filtro v v v
< ca
da?2
meses
CALIBRACION Unica vez v
Tl Limpieza semanal NANVANANENEN AN NN AN N ENENEN VARV ARV SN NN
3 Verificacion de la correa semanal NENENENINENEN v vV v v v YV v v v v vV vV Y
% " Inspecc?én del nivel de aceite ~ semanal NENENENEENENEN v v VY v v vV VY VNN N
= Inspeccion de la valvula de semanal NNV EN NN AN v v VY NEENENENG v v VY v vV vV
5 S inflado
%g Inspeccion de la llave semanal NN AN SN AN N 4 NN v vV VY v VYV v vV vV
= reguladora de presién
P Cambio de aceite y filtro da 2 meses
ca
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Cambio de correa cada 3 J
) meses
CALIBRACION Unica vez v
RL Limpieza del mastil del equipo  semanal NN ENENEING v v Y VARV v vV Y NERVARNAING
Verificar y ajustar pernos del semanal NN NN NN v VvV NARNANEING v v Y NERVARENG
c equipo
§9 Verificar y cargar equipo semanal NENVARNERVERNEINEING v vV v v vV VvV v vV v VERVAINENS
'g_‘g Revisar conectores eléctricos ~ semanal NENAENAN SN EINEING v vV YV VARV v v Y NVERVAINENG
39 Revision del ajuste de la semanal NNV ENENENENG NN v v VvV NANAING NERVARNAING
% 3 antena bluetooth
g Revisién de sincronizacion del  semanal NN N NN N v v v v v Y v v Y v v v
equipo con el ordenador
CALIBRACION Unica vez N4
© RF  Limpieza del lente del equipo semanal NARVERN AN SN SN EING v vV v vV VY v vV VARVARVARN4
g Verificacion del estado de la semanal NN NN AN N NV NAENEENEING v v Y NERVARENG
= bateria
o
% = Revision de sincronizacion del  semanal NENENAN AN NN SN AN AN N N NN/ NN AN NN NN
5 equipo con el ordenador
g CALIBRACION Unica vez v
c BS Limpieza de las plataformas semanal NENERVARVENEEN NG v v v v vV VvV v v v VARNARVANNG
?g Inspeccion de los sensores semanal NVERVARNERVERNEINENG v v Y/ v vV VY v v v VARNARVANG
S Revision de sincronizacion del  semanal VNN ENENENEN NN/ NN NN VNN VANENEING
& equipo con el ordenador
? Revision de conectores semanal NN NN SN NN NN NARNANEING v v Y NERVARANNG
3 eléctricos
3 Lubricacién de los puntos de cada 2 V4 N4
S lubricacion meses
@ CALIBRACION Gnica vez N
_ PD  Limpieza del equipo semanal NVERVARNERVERNEINENG v v Y/ v vV VY v v v VARNARVANG
2 es Verificacion del estado de la semanal NNV ENENENENG NANANG NN NANENG NEENVEENEING
20 o bateria
°PEeES .
a CALIBRACION Unica vez V4
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- DH Limpieza de las plataformas semanal VNN ENENENEN v v Y VAN v v Y VARVARNANNG
% Inspeccién de los sensores semanal NN NSNS N NN NARNAENEING v v Y NARVARNENNG
= Verificar el ajuste de los semanal NN NSNS N NN v v vV v v Y NARVARNENNG
o
2 pernos
5 Verificar el nivel de aceite del semanal NV NSNS N VARV VAN v vV v vV vV
5 tanque del sistema
; ° Verificar las fugas en las semanal NN NN NN NG NN NARNANEING NERVARN NARVARVANNG
a g mangueras del sistema
%8 Revisién del mando de control ~ semanal NENVARNENVENEINEING v vV Y/ v vV VY VARVANNG VERVARNENG
g e Revision de conectores semanal NENENENENENENG v v VAN EING v v Y NERVARNEING
%» eléctricos
< Revision de sincronizacién del  semanal NENENENENENEN NN v v Y NN NENAENVEING
) equipo con el ordenador
S Engrase a los soportes de las  cada 2 v v v
8 guias meses
a CALIBRACION (nica vez v
SG  Limpieza del equipo semanal NN NSNS GING v v v vV VY v vV VARVARVARNG
° Verificacion del estado de la semanal NN NN NN NN NARNAENEING v v Y NARVARNANNG
£ = bateria
L ©
g E Inspeccién del tripode soporte  semanal NERVARNVERN RN SN EING v v Y v vV VY v vV NERVARNEING
é'c Inspeccion de la almohadilla semanal NENENENENENEN VANV NNV VAN VANANEING
CALIBRACION (nica vez v
o AP  Limpieza de la plataforma semanal VAN ENENG v v Y VNN v v v VARNARVANNG
gg Inspeccion de los sensores semanal NENAENENENENEING v v Y v vV VY v vV VERVAINENG
g—g_ Revisar conectores eléctricos ~ semanal NENANENENENENG v v Y vV vV VvV VARVAING NERVARNENG
a > Verificar y ajustar pernos del semanal NN NN NN N VARV VAN v v Y NERVARNENG
a2 equipo
©g Limpieza de las billas cada 2 v v N
S5 meses
S § Engrase de las billas cada 2 J 4 v
£2 meses
<9 CALIBRACION Gnica vez v
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OP LIMPIEZA DE LA SONDA DE semanal NN NN NN NANAN NNV v v VY NANENENG

MUESTREO
g Verificacion del filtro semanal NNV NN SN EIN v vV NAENEENENG v v VY v vV VvV
GEJ Revisién de sincronizacion del  semanal VNN NN NN v VvV NNV NNV NNV
‘g equipo con el ordenador
o Cambio de filtro cada 2 v v v
o meses

CALIBRACION nica vez J

Nota: Elaboracién propia, de acuerdo al plan de mantenimiento propuesto.

En la tabla N° 13, se presenta el cronograma utilizado dentro del plan de mantenimiento preventivo para las 11 maquinas de la

linea mixta, cada equipo presenta las instrucciones claras de las actividades a realizar y cada cuanto tiempo, esto se vera reforzado

con las fichas de check list de actividades realizadas.

En la siguiente tabla se observa el cronograma propuesto de las capacitaciones al personal técnico:

Tabla 14
Cronograma de capacitaciones

TEMA MODALIDAD INSTRUCTOR HORAS FECHA  HORA
CALIBRACION Y CONFIGURACION DE EQUIPOS PARA PRESENCIAL TESTING CALIBRATION 2 2/06/2023  7:30
REVISIONES TECNICAS SERVICES E.I.R.L. HORAS a.m.
CORRECTO USO DEL FRENOMETRO Y ALINEADOR AL PASO VIRTUAL CALIBRA S.A.C. 15 5/06/2023  8:00
HORAS p. m.
CORRECTO USO DEL DETECTOR DE HOLGURAS Y BANCO DE VIRTUAL CALIBRA S.A.C. 1.5 7/06/2023  8:00
SUSPENSION HORAS p. m.
CORRECTO USO DEL OPACIMETRO Y ANALIZADOR DE GASES VIRTUAL CALIBRA S.A.C. 1.5 9/06/2023  8:00
HORAS p. m.
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CORRECTO USO DEL REGLOSCOPIO CON LUXOMETRO, VIRTUAL CALIBRAS.A.C. 15 11/06/2023  8:00

SONOMETRO DIGITAL, PROFUNDIMETRO Y HORAS p. m.
RETROREFLECTOMETRO
CORRECTO USO DE LA TORRE DE INFLADO VIRTUAL CALIBRA S.A.C. MEDIA  12/06/2023  8:00
HORA p. m.
CORRECTO USO DE LOS EQUIPOS DE LA LINEA DE INSPECCION PRESENCIAL CALIBRA S.A.C. 2 14/06/2023  7:30
MIXTA HORAS a.m.
MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE UNA LINEA MIXTA PARA VIRTUAL SUPERVISION DE 2 18/06/2023  7:30
REVISIONES TECNICAS MANTENIMIENTO. HORAS p.m.
MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE UNA LINEA MIXTA PARA PRESENCIAL SUPERVISION DE 2 21/06/2023  7:30
REVISIONES TECNICAS MANTENIMIENTO. HORAS a.m.

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla N° 13 se aprecia las capacitaciones realizadas de manera complementaria al plan de mantenimiento preventivo, estas
capacitaciones estdn compuestas por capacitaciones del buen uso de los equipos y capacitaciones para el plan de mantenimiento,
estas explican el correcto llenado de las fichas y registros anexados en el plan de mantenimiento, asi como las demostraciones

practicas de las actividades de mantenimiento y la resolucién de consultas.
4.3 Evaluacién de los resultados

4.3.1 Evaluacion de resultados del mantenimiento preventivo.

Las actividades dentro del plan de mantenimiento aplicadas dentro de los tiempos determinados en el cronograma nos han

ofrecido nueva informacion de los valores de MTBF y MTTR.

Se puede observar el tiempo medio entre fallas MTBF, en el siguiente cuadro:
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Tabla 15

Cuadro comparativo del MTBF del pre y pos implementacion del mantenimiento.

COD. MTBF PRE MTBF POS
IMPLEMENTACION IMPLEMETACION
FR 6.30 15.75
AP 5.25 7.875
DH 7.88 315
BS 7.88 15.75
RL 47.25 47.25
AG 23.63 47.25
oP 23.63 47.25
SG 7.88 7.875
PD 7.88 7.875
RF 15.75 15.75
Tl 10.50 15.75

Nota: Elaboracion propia

La tabla N° 15 se demuestra la variacion existente del tempo medio entre fallas

MTBF, antes y después de la implementacion del plan de mantenimiento.

Figura5
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En la figura N° 5, se observa la variacion de los MTBF de los equipos, los equipos

gue presentan una variacion, incrementando a 23.63 puntos son el detector de
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holguras, analizador de gases y el opacimetro; el alineador al paso con un
incremento de 9.45 puntos; y el banco de suspension aumento 7.88 puntos.

Se observa que el tiempo medio entre reparaciones en el siguiente cuadro:

Tabla 16

Cuadro comparativo del MTTR del pre y pos implementacion del mantenimiento.

COD. MTTR PRE MTTR POS
IMPLEMENTACION IMPLEMETACION
FR 3.00 1.00
AP 2.00 0.75
DH 3.00 1.50
BS 2.00 0.50
RL 1.00 1.00
AG 0.75 0.50
oP 1.00 0.50
SG 0.50 0.50
PD 0.50 0.50
RF 0.50 0.50
TI 2.00 0.50

Nota: Elaboracién propia

La tabla N° 16 se demuestra la variacion existente del tiempo medio entre
reparaciones MTTR, antes y después de la implementacion del plan de

mantenimiento.

Figura 6
Comparativa de MTTR.
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En la figura N° 6, se puede apreciar las variaciones del tiempo medio de
reparaciones MTTR, obtenidos antes y después de la implementacién del plan de
mantenimiento preventivo, en donde resaltan el frenébmetro con una disminucién de
2 puntos, el banco de suspension, torre de inflado de llantas y el detector de

holguras con una disminucion de 1.5 puntos; y el alineador al paso con 1.25 puntos.

En la siguiente tabla se puede dilucidar la disponibilidad pos implementacion de
acuerdo a los registros de fallas obtenidos en el espacio de 6 meses.
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Tabla 17
Registro de disponibilidad pos implementacion.

EQUIPO COD. Ne DIAS TIEMPO HORAS HORAS DE FALLAS MTBF MTTR DISPONIBILIDAD
PROMEDIO OPERADOS PROMEDIO OPERADAS REPARACIONES (VECES/MES) %
DE POR MES POR (HRS/MES) (HRS/MES)
VEHICULOS VEHICULO
(MIN)
Frenémetro de FR 35 27 2 315 2 2 15.75 1.00 94%
rodillo
Alineador al paso AP 35 27 1 15.75 15 2 7.88 0.75 91%

para vehiculo
liviano y pesado
Detector de DH 35 27 2 315 15 1 3150 1.50 95%
holguras para
vehiculo liviano y

pesado
Banco de BS 35 27 2 315 1 2 15.75 0.50 97%
suspension
Regloscopio con RL 35 27 3 47.25 1 1 47.25 1.00 98%
Luxémetro
Analizador de AG 35 27 3 47.25 0.5 1 4725 0.50 99%
gases
Opacimetro oP 35 27 3 47.25 0.5 1 47.25 0.50 99%
Sonoémetro digital SG 35 27 0.5 7.875 0.5 1 7.88 0.50 94%
Profundimetro PD 35 27 0.5 7.875 0.5 1 7.88 0.50 94%
digital
Retroreflectometro  RF 35 27 1 15.75 0.5 1 15.75 0.50 97%
Torre de inflado TI 35 27 2 31.5 1 2 15.75 0.50 97%
de llantas

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla N° 17 se muestra que los datos obtenidos mediante la recopilacién de
datos mediante las fichas de registros de fallas después de la aplicacion del plan
de mantenimiento preventivo, donde se demuestra que el comportamiento de los
equipos en los 6 meses de implementacion, se obtuvo que el frenémetro de rodillo
tuvo un incremento de 26 % de la disponibilidad, el alineador al paso un 19%, el
detector de holguras 23%, el banco de suspension 17%, el analizador de gases de

2%, el opacimetro de 3% y la torre de inflado de llantas un 13%.

Figura7
Disponibilidad de equipos después de la implementacion.
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En la figura N° 7 observamos la resultante del mantenimiento implementado en el
periodo de tiempo de 6 meses, basado en la disponibilidad de cada equipo; en
donde todos los valores de disponibilidad estan por encima del 90%, resaltando el
opacimetro y el analizador de gases tiene un 99% y el regloscopio con luxometro
el 98%, acercandose a la disponibilidad perfecta y absoluta de los equipos.



4.3.2 Evaluacion econémica

Este es uno de los factores mas importantes en la elaboracién de un plan de

mantenimiento,

implementacion del plan de mantenimiento, los gastos a largo plazo y las

comparativas de gastos.

Para ello se ha desagregado las actividades realizadas durante el mantenimiento y

especificando los materiales a

nos ayuda a entender

utilizar,

herramientas y repuestos que se han adquirido.

Tabla 18

estan com puestos por

los costos asumidos durante

Costos de adquisicion de materiales para la implementacion del mantenimiento.

INSUMOS
DESCRIPCION CAN PRECIO PRECIO
_ T UNITARIO GENERAL
PANO MULTIUSOS 12 S/ 0.85 S/ 10.20
ESCOBAS 3 S/ 7.50 S/ 22.50
TACHO DE BASURA 3 s/ 6.00 S/ 18.00
BOLSAS DE BASURA 100 S/ 0.32 S/ 32.00
BALDE 3 s/ 250 S/ 7.50
LIMPIADOR DE CONTACTOS 5 S/ 32.90 S/ 164.50
ESCOBILLA METALICA 3 s/ 1550 S/ 46.50
GRASA MULTIUSOS EP-2 3 S/ 12.50 S/ 37.50
HIDROLINA N46 1 s/ 350.00 S/ 350.00
PASTA PARA SOLDAR 1 S/ 29.90 S/ 29.90
ESTANO POR GRAMO 100 S/ 027 S/ 27.00
DESENGRASANTE 3 S/ 22.80 S/ 68.40
GRASA BLANCA DE LITIO EN AEROSOL 3 s/ 2290 S/ 68.70
GRASA PARA RODAMIENTOS 6 S/ 14.90 S/ 89.40
CINTA AISLANTE 6 s/ 750 S/ 45.00
ACEITE SAE 40 2 S/ 52.00 S/ 104.00
DETERGENTE 6 s/ 55.00 S/ 330.00
LAPICEROS 12 S/ 130 S/ 15.60
PORTAPAPELES 3 s/ 350 S/ 10.50
GUAIPE POR KILO 10 S/ 9.90 S/ 99.00
HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CAN PRECIO PRECIO
T UNITARIO GENERAL
JUEGO DE DESARMADORES CON 1 S/ 49.90 S/ 49.90
MATRACA
CUTER CON CUCHILLAS S/ 21.50 S/ 21.50
JUEGO DE ALICATES 3 PIEZAS S/ 35.00 S/ 35.00

insumos,



JUEGO DE LLAVES 20 PIEZAS 1 S/ 150.00 S/ 150.00
JUEGO DE LLAVES HEXAGONALES 1 S/ 210.00 S/ 210.00
LLAVE REGULABLE 1 S/ 35.00 S/ 35.00
ALICATE DE PRESION 1 S/ 29.90 S/ 29.90
PALANCAS MULTIUSOS 3 S/ 45.00 S/ 135.00
MULTITESTER DIGITAL 1 S/ 125.00 S/ 125.00
ENGRASADOR MANUAL 2 S/ 23.50 S/ 47.00
CAUTIN 1 S/ 51.90 S/ 51.90
ASPIRADORA INDUSTRIAL 1 S/ 656.00 S/ 656.00
REPUESTOS
DESCRIPCION CAN PRECIO PRECIO
T UNITARIO GENERAL

FILTROS OPACIMETRO 2 S/ 159.00 S/ 318.00
FILTROS ANALIZADOR DE GASES 2 S/ 135.00 S/ 270.00
PERNOS ALLEN M 5X12 12 S/ 6.00 S/ 72.00
2 BATERIAS 9V RECARGABLE 1 S/ 113.00 S/ 113.00
4 PILAS DOBLE A RECARGABLES CON 1 S/ 34.90 S/ 34.90
CARGADOR
4 PILAS TRIPLE A RECARGABLES CON 1 S/ 42.90 S/ 42.90
CARGADOR
PILAS TIPO BOTON LR 1130 4 S/ 5.00 S/ 20.00
MANGUERA HIDRAULICA 1/4° POR METRO 10 S/ 14.00 S/ 140.00
ABRAZADERAS 12 S/ 1.50 S/ 18.00

TOTAL S/ 4,151.20

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla N° 18 se muestra que el gasto total de la adquisicién de materiales para
la implementacion del plan de mantenimiento es de S/. 4,151.20.

Tabla 19

Costos de las capacitaciones

CAPACITACIONES

TEMA COSTO
CALIBRACION Y CONFIGURACION DE EQUIPOS PARA REVISIONES S/ 200.00
TECNICAS

CORRECTO USO DEL FRENOMETRO Y ALINIADOR AL PASO S/ 150.00
CORRECTO USO DEL DETECTOR DE HOLGURAS Y BANCO DE S/ 150.00
SUSPENSION

CORRECTO USO DEL OPACIMETRO Y ANALISADOR DE GASES S/ 150.00

CORRECTO USO DEL REGLOSCOPIO CON LUXOMETRO, SONOMETRO S/ 150.00
DIGITAL, PROFUNDIMETRO Y RETROREFLECTOMETRO

CORRECTO USO DE LA TORRE DE INFLADO S/ 150.00
CORRECTO USO DE LOS EQUIPOS DE LA LINEA DE INSPECCION MIXTA S/ 250.00
MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE UNA LINEA MIXTA PARA S/ 150.00
REVISIONES TECNICAS

MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE UNA LINEA MIXTA PARA S/ 450.00

REVISIONES TECNICAS

TOTAL S/ 1,800.00
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En la tabla N° 19 vemos el costo total de cada una de las capacitaciones realizadas

durante los 6 meses de aplicacion del plan de mantenimiento, siendo un total de S/.

1,800.00.

Tabla 20

Costo de elaboracion de los recursos del plan de mantenimiento.

RECURSOS
MATERIALES COSTO
IMPRESION DE MANUALES S/ 200.00
IMPRESION DE FORMATOS S/ 100.00
PROTECTORES S/ 50.00
TOTAL S/ 350.00

Nota: Elaboracién propia.

En la tabla N° 20 se muestra los montos para la elaboracion de los recursos para

el plan de mantenimiento, siendo la impresién de los manuales, la impresion de

formatos y los protectores para los anteriores, teniendo un monto total de S/. 350.00

Tabla 21

Comparacion de los costos invertidos.

ANTES DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO

DESPUES DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO

Adquisicion de materiales S/. 3,200.00 S/. 4,151.20
técnicos

Mano de obra S/. 7,000.00 S/.0.00
Capacitaciones S/.0.00 S/. 1,800.00
Recursos de implementacion S/.0.00 S/. 350.00
TOTAL S/. 10,200.00 S/. 6,301.20

Nota: Elaboracion propia.

La tabla N° 20 demuestra que los gastos realizados para realizar mantenimiento

correctivo han sido de S/. 10,200.00 entre compras imprevistas de algunos

repuestos y la mano de obra para la reparacion de los equipos, en comparacion

con los gastos realizados el semestre siguiente en el que se ha implementado el

plan de mantenimiento preventivo que son de S/. 6, 301.20.

Existe un beneficio de S/. 3,898.80 dentro del intervalo de 6 meses, siendo

beneficioso en comparacién de alguna falla de gravedad en la g se requiera
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insumos grandes y personal técnico especializado, el traslado del equipo a un taller
de reparacion o en el peor de los casos la adquisicion de un nuevo equipo de

reemplazo.
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V. DISCUSION

Alarcon A (2018), en su investigacion demuestra que la implementacion de un plan
de mantenimiento, desde la deteccion oportuna de los problemas, mejora la eficacia
de los equipos y la gestion de los sistemas, tomando eso en cuenta, es que al
analizar la causa de las paradas y fallas frecuentes de los equipos se centra en el

alineador, frendbmetro y el banco de suspension, generando gastos imprevistos.

La implementacion del mantenimiento preventivo y su correspondiente capacitacion
al personal técnico ha mejorado notoriamente la disponibilidad de los equipos en
cuestidn, este mantenimiento se ha basado en el registro de los equipos, cuidado,
limpieza, lubricacion, ajuste y reparacion de acuerdo a los manuales y fichas del
producto, de la misma forma en la que Hortales M. (1997) en su investigacion
muestra que no se necesita sistemas complicados de mantenimiento para mejorar
la disponibilidad de los equipos, sino, al prestar atencion detenido a los procesos
de inspeccion y limpieza, respetar los cronogramas de mantenimiento
especializado, individualizar los estandares de limpieza y cuidado de los equipos y
manteniendo el orden, se puede obtener resultados satisfactorios, garantizando las
condiciones Optimas de los equipos, seguridad y funcionalidad y reduccion de

tiempos de inactividad asi como lo menciona Flores (2013).

Permitiendo que el personal técnico se encuentre lo suficientemente capacitado
para las tareas basicas de mantenimiento, el buen uso de los equipos, manteniendo
los registros de los equipos actualizados, y recibiendo capacitaciones constantes
de los equipos aumentando la disponibilidad de una media de 86 % a 96%, un rango
similar al obtenido por Xiomeng (2018), que, del mismo modo, su mantenimiento
ha sido a base de los preceptos basicos de evaluacion, capacitacion, limpieza,

cuidado, lubricacion y orden.

Asi como vemos en el cuadro comparativo de la disponibilidad de equipos en los 6

meses anteriores del mantenimiento y los 6 meses de aplicacién del mantenimiento.

Figura 8
Comparativa de la disponibilidad pre y pos implementacion del plan de

mantenimiento.
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La figura N° 8, se muestra la comparanza de los datos obtenidos de la disponibilidad
antes de la implementacion del plan de mantenimiento y después de la misma,
demostrando que el Fendmetro de rodillo aumento un 26%, el Alineador al paso un
19%, El detector de holguras a 23%, el Banco de Suspensiéon a 17%, el Regloscopio
en 0%, el Analizador de gases a 2%, el opacimetro a 3%, el Sonédmetro a 0%, el
Profundimetro a 0%, el Retroreflectdmetro 0% y la Torre de inflado de llantas a
13%.m Mostrando una gran mejoria en el corto tiempo en el que se ha
implementado en plan de mantenimiento preventivo, con esto suponemos que el
plan de mantenimiento a largo plazo mejorara el funcionamiento dentro de la planta
CITV AUTOMAX.

La implementacion del plan de mantenimiento preventivo de esta tesis se basé en
los indicadores obtenidos de la disponibilidad de los equipos los cuales
aumentaron, en un aumento de 10% en la disponibilidad de los equipos,

disminuyendo los costos de reparacion.

El tiempo medio entre fallas (MTBF) al ser aplicado en el mantenimiento preventivo
extiende el lapso de tiempo que existe entre fallas, una mejora a comparacion con
la imprevista reparacion de equipos, esto a causa de la capacitacion gradual
ofrecida al personal técnico, de manera disciplinada y supervisada, manteniendo

un uso correcto y a consciencia de los equipos, cumpliendo el mantenimiento
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implementado y reduciendo las fallas; obteniendo una reduccion de media de 7.05
de puntos. El tiempo entre reparaciones (MTTR) se ha incrementado notablemente,
ya que al aplicar el mantenimiento se ha reducido el intervalo de tiempo re
reparacion de fallas y en consecuencia se ha disminuido la cantidad de fallas, en
un total de 0.54 puntos de media. Del mismo modo, Vigo (2020), se ha basado en
la disponibilidad desde el MTBF y MTTR mostrando un aumento del 9% de
disponibilidad y Diestra (2017), logré una mejora de 3,8 % de disponibilidad, y
aungque Simoén (2017), logra un aumento de 29.2% con su plan de mantenimiento

en las maquinas, las circunstancias técnicas y el tiempo son diferentes.

También, se ha tomado en cuenta que para un mayor andlisis de diagndstico de los
equipos es que se ha realizado la metodologia del AMEF (Andlisis de Modos y
Efectos de Fallas), mostrandonos que el indice de riesgo se centra en el frenémetro
y el alineador, en menor medida el banco de suspension; esta herramienta nos
ayuda a la deteccion de los efectos y consecuencias de los modos de fallos de cada
activo en su contexto operacional Gonzales, (2005), se ha utilizado en otras
investigaciones como la de Villacres (2016), en los que la buena interpretacion de
datos obtenidos por el AMEF, ha logrado reducir en 45% de las fallas, para Suéarez
(2018), las fallas encontradas se disminuyeron un 45%, logrando detectar las fallas

indeseables, fallas reducibles y las fallas de otras indoles.

La importancia de la implementacion del plan de mantenimiento preventivo en
empresas de revisiones técnicas dentro de la ciudad de Juliaca es importante, la
creciente demanda de estos servicios a causa de la incremento del mercado
automotor, produce que las empresas de este rubro sean mas eficientes y eficaces,
a causa de la gran demanda, del mismo modo la creciente competencia del sector
y las regulaciones documentarias de las autoridades, es que hace necesario que
los equipos funcionen de la mejor manera posible manteniendo el flujo y la

disponibilidad de ellos.

Uno de los objetivos de todo plan de mantenimiento es la disminucién de los costos
para la empresa en la que se implementa, en este caso, la ejecucién del plan de

mantenimiento ha necesitado de diferentes herramientas, materiales, insumos, etc.
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Figura 9
Comparativa de los costos adquisitivos antes y después del mantenimiento.
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La figura N° 9 revela que los costos de mantenimiento han sido excesivos antes de
la ejecucion del mantenimiento preventivo, ya que al solucionar las fallas repentinas
de los equipos han mostrado un costo elevado para la empresa. Mientras que
durante los 6 meses de aplicacion del plan de mantenimiento han costado S/.
6,301.20. También en necesario mencionar que el monto que se requiere para la
implementacion es menor al monto que se debera pagar por multa segun la DS-24-
2009-MTC EL REGLAMENTO NACIONAL DE INSPECCIONES TECNICAS, en
donde especifica que el incumplir con los estandares de funcionalidad de los
equipos para las inspecciones técnicas, se debera pagar una multa de 2UITs, y se
suspende la atencion 30 dias, calculando que la planta de AUTOMAX genera S/.

75,600.00 al mes, seria una gran pedida para la empresa.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se ha evaluado las condiciones de los equipos de la linea mixta antes de la
implementacion del mantenimiento preventivo, mediante los diferentes
instrumentos con el objetivo de encontrar la causa raiz del problema en
cuestion, encontrar el grado de disponibilidad en ese momento, los equipos de
mayor criticidad y los calculos de MTBF y MTTR. Mediante la evaluacion de los
equipos es que se ha hallado los puntos de criticidad de acuerdo a los criterios
de medicibn mediante la obtencion de la frecuencia de fallas y las
consecuencias, este cuadro de criticidad ha mostrado los equipos con mayor
criticidad, siendo el fenémetro rodillo, el alineador al paso, detector de holguras,
el banco de suspensién y la torre de inflado de llantas.

2. Se ha disefiado un plan de mantenimiento preventivo a base de las causas
obtenidas en el diagrama Ishikawa, solucionando las causas raiz del problema
de manera directa y previendo las causas de segundo grado, del mismo modo
se ha creado los registros y formato para la medicion de los equipos y la correcta
aplicacion del plan de mantenimiento, asi como las capacitaciones practicas y
tedricas necesarias para el personal técnico. Del mismo modo, se ha
implementado el cronograma para realizar todas las actividades dentro del plan
de mantenimiento, las capacitaciones y las check list de supervision de la
correcta aplicacion del plan de mantenimiento preventivo.

3. La evaluacion del plan de mantenimiento ha sido uno de los pasos
fundamentales de esta tesis, ya que ha proporcionado las variaciones de los
datos obtenidos al comienzo de esta investigacion.

4. Y por ultimo se ha realizado la viabilidad econémica del plan de mantenimiento,
mostrando que es factible la adquisicion de materiales para la implementacion
en comparacion con los costos realizados para corregir fallos o reparar equipos

de manera impredecible.
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VIl. RECOMENDACIONES
Se recomienda la ampliacion del plan de mantenimiento desde el punto de vista
logistico, en donde se realice la supervision y la optimizacién de las tareas

formuladas en el plan de mantenimiento preventivo de la linea mixta.

Del mismo modo, se recomienda que exista un responsable directo para la
aplicacion y supervision del plan de mantenimiento preventivo, este deberd
proporcionar los instrumentos necesarios para el mantenimiento y las fichas de

seguimiento, asi como los registros de fallas.

Se aconseja sistematizas y automatizar el andlisis de fallas y averias para mantener

la actualizacion de los equipos y prever las incidencias y adquisicion de repuestos.

También se sugiere implementar un espacio cerrado para el almacenaje de
repuestos y herramientas especificamente para el mantenimiento, asi como,

mantener las capacitaciones al personal para el mantenimiento de los equipos.

De existir la posibilidad de ampliar la planta y adquirir equipos o lineas
especializadas, se recomienda re evaluar y re diagnosticar para la realizacion de
un nuevo plan de mantenimiento acorde a las nuevas necesidades y el nuevo

estado situacional.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacién de variables

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ESCALA DE MEDICION
ESTUDIO CONCEPTUAL
Plan de Segun Sindru, Vijay | EI  plan de  mantenimiento | Mantenimiento Criticidad Ordinal (Diagrama Ishikawa,
mantenimiento y Manoj, (2013) se | preventivo, tiene como objetivo Andlisis FODA, Ficha de
preventivo trata de un conjunto | conseguir las mismas registro de mantenimiento,
de tareas de | prestaciones de los equipos Yy Check list de plan de
mantenimiento que | compensar el desgaste que van mantenimiento)
tienen como | sufriendo con el paso del tiempo, Econdmica Costo de Razén (Ficha de costos,
objetivo mantener | pero siempre antes de que suceda mantenimiento Ficha de registro de
las instalaciones de | una averia y de manera preventiva mantenimiento)
manera Optima, | para evitarlas en el futuro. Villegas
anticipandose a las | ,(2017)
averias.
Disponibilidad de | Para Giraldo y| Es una métrica que evalia el Preventivo Deteccidn Ordinal (Lista de fallas,AMEF
Equipos Villalobos, (2014) la | rendimiento de los elementos que
disponibilidad es la | realizan una funcion determinada | Disponibilidad MTBF Razén (Registro de
probabilidad de | en un momento determinado, mantenimientos correctivos,
equipos realicen las | durante un tiempo determinado, Lista de fallas)
funciones previstas | en funcién de los criterios de MTTR Razén (Registro de

cuando
requeridas,

son

confiabilidad, = mantebilidad vy
soporte para el mantenimiento de
los equipos. Vigo (2022)

mantenimientos correctivos,
Lista de fallas)
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Anexo 2. Matriz de consistencia.

como diagnéstico para el
plan de mantenimiento
preventivo?

¢De qué manera un plan
de mantenimiento mejora
la disponibilidad de la
linea mixta de
AUTOMAX?

. ¢Cual es el grado de
disponibilidad de los
equipos al implementar el
plan de mantenimiento
preventivo de la linea
mixta de AUTOMAX?

. ¢, Cuales son los costos
de implementacion del
plan de mantenimiento
preventivo de la linea
mixta para comprobar su
viabilidad y mejora dentro
de la empresa
AUTOMAX?

diagnéstico para plan de
mantenimiento
preventivo.

2. Disefiar un plan de
mantenimiento
preventivo que mejore la
disponibilidad de la linea

mixta de AUTOMAX.
3. Evaluar los resultados al
implementar el

mantenimiento
preventivo nos ayudara a
medir la disponibilidad de
los equipos dentro de la
linea mixta de
AUTOMAX.

4. Verificar los  costos
implementacion del plan
de mantenimiento
preventivo de la linea
mixta para comprobar la
viabilidad y mejora dentro
de la empresa
AUTOMAX.

diagnéstico para la
implementacion del plande
mantenimiento preventivo.

2 El disefio del plan de
mantenimiento preventivo
mejorara la disponibilidad
de la linea mixta de
AUTOMAX.

3 La evaluaciéon de los
resultados al implementar
el mantenimiento
preventivo nos ayudard a
medir la disponibilidad de
los equipos dentro de la
linea mixta de AUTOMAX.

4. Los costos de
implementacion el plan de
mantenimiento preventivo
de la linea mixta,
comprobard la viabilidad y
la mejora dentro de la
empresa AUTOMAX

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | INDICADORES | METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE e Criticid | TIPO DE INVESTIGACION:
¢Como influye la | Implementar el plan de | Laimplementacion del plan de | INDEPENDI ad. Investigacion aplicada por la
implementacion de un plan | mantenimiento preventivo de | mantenimiento de la linea | ENTE: e Costo aplicacion de conocimientos
de mantenimiento preventivo | la linea mixta para | mixta incrementara la | Plan de de adquiridos

la linea mixta para | incrementar la disponibilidad | disponibilidad dentro de la | mantenimien manteni )
incrementar la disponibilidad | de la empresa AUTOMAX empresa AUTOMAX. to preventivo miento | NIVEL DE LA INVESTIGACION:
de la empresa AUTOMAX? VARIABLE e Detecci | Aplicativo con enfoque cuantitativo
PROBLEMAS OBJETIVOS ESPECIFICOS | HIPOTESIS ESPECIFICAS _'?EPEND'EN 6n y corte transversal
ESPECIFICOS e e MTTR )
1 ¢Cudles son las | 1. Evaluar las condiciones | 1L La evaluacion de las | Disponibilida e MTBF :\IA\II\E/E%?'I(:()BACION' DE LA

condiciones previas de previas de los equipos de condiciones previas de los | d de equipos Prospectivo ‘

los equipos de la linea la linea mixta de equipos de la linea mixta P '

mixta de AUTOMAX AUTOMAX como de AUTOMAX, como DISERO DE LA

INVESTIGACION:
Preexperimental:
G:01->X->02

MUESTREO:

No probabilistico por
conveniencia: 11 equipos de la
linea mixta de AUTOMAX.
TECNICAS:

Observacién directa.
Andlisis documental.
Andlisis de datos.

INSTRUMENTOS:

Diagrama Ishikawa.

Andlisis FODA

Ficha de registro de
mantenimiento

Formato de costos.

Check list de supervision.

Lista de registro de fallas.

AMEF.

Registro
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Anexo 3. Autorizacién del lugar de investigacion.

Av. Sin Nombre Lote |-3-3-B Parque Industrial Taparachi
Juliaca-San Roman- Juliaca

Correo: automax.grupo@gmail.com

Celular: 986132291

AUTOMAX

REVISIONES TECNICAS VENICULARES

AUTORIZACION DEL LUGAR DE INVESTIGACION

Conste el presente documento que el sr. Norberth Brumer Calla Tapia identificado con
DNInro.: 44427157, en calidad de Gerente General de la empresa CITV REVISIONES
TECNICAS VEHICULARES AUTOMAX S.A.C con RUC: 20607470465

AUTORIZO:

Al Sr. Miguel Angel Bahamonde Gordillo con DNI: 73249202, con el uso de la
informacion y datos de la empresa para la elaboracion de su tesis titulada
“Implementacion del Plan de Mantenimiento Preventivo de la Linea Mixta para

Incrementar la Disponibilidad en AUTOMAX”.

Se expide el presente documento a solicitud del interesado solo para fines de su

elaboracion de tesis.

Juliaca, 22 de Junio del 2023.

Ing. Norberht Brumer Calla Tapia
GERENTE GENERAL
REVISIONES TECNICAS VEHICULARES
AUTOMAX SAC
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Anexo 4. Instrumentos De Recoleccién De Datos

Registro de mantenimientos correctivos

AUTOMAX

nnnnnnnnnnnnnnnnnn HICULARES.

EQUIPO

NUMERO DE HORAS EN COSTO DE
FECHA FALLA |HORASOPERADAS | pepARACION REPARACION
TOTAL

69



Ficha de fallas

‘ REVISIONES TECNICAS VEHICULARES

EQUIPO
TECNICO

FECHA HORA ENCARGADO

TIPO DE FALLA

TIPO DE REPARACION
HORA DE INICIO HORA DE TERMINO
COSTO DE LA REPARACION
OBSERVACIONES
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Check list de supervision del plan de mantenimiento preventivo

CHECK LIST DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

EQUIPO

CODIGO

ACTIVIDADES

BUENO

ESTADO

INTEMEDIO

MALO

TECNICO RESPONSABLE

OBSERVACIONES

BD 6465 S10 Frenémetro de
rodillo

FR

LIMPIEZA DE LOS RODILLOS Y
PLATAFORMAS

INSPECCION DE LOS SENSORES

REVISION DE SINCRONIZACION DEL
EQUIPO CON EL ORDENADOR

REVISION DE CONECTORES
ELECTRICOS

LUBRICACION DE LAS CADENAS

CALIBRACION

Analizador de gases

AG

LIMPIEZA DE LA SONDA DE
MUESTREO

VERIFICADION DEL FILTRO

REVISION DE SINCRONIZACION DEL
EQUIPO CON EL ORDENADOR

CAMBIO DE FILTRO

CALIBRACION

Torre de inflado de llantas

T

LIMPIEZA

VERIFICACION DE LA CORREA

INPECCION DEL NIVEL DE ACEITE

INSPECCION DE LA VALVULA DE
INFLADO

INSPECCION DE LA LLAVE
REGULADORA DE PRESION

CAMBIO DE ACEITE Y FILTRO

CAMBIO DE CORREA

CALIBRACION

Regloscopio con Luxémetro

RL

LIMPIEZA DEL MASTIL DEL EQUIPO

VERIFICAR Y AJUSTAR PERNOS DEL
EQUIPO

VERIFICAR Y CARGAR EQUIPO

REVISAR CONECTORES ELECTRICOS

REVISION DEL AJUSTE DE LA ANTENA|
BLUETOOTH

REVISION DE SINCRONIZACION DEL
EQUIPO CON EL ORDENADOR

CALIBRACION

Retroreflectémetro

RF

LIMPIEZA DEL LENTE DEL EQUIPO

VERIFICACION DEL ESTADO DE LA
BATERIA

REVISION DE SINCRONIZACION DEL
EQUIPO CON EL ORDENADOR

CALIBRACION

LIMPIEZA DE LAS PLATAFORMAS

INSPECCION DE LOS SENSORES

REVISION DE SINCRONIZACION DEL
EQUIPO CON EL ORDENADOR

SA640 Banco de on

BS

REVISION DE CONECTORES
ELECTRICOS

LUBRICACION DE LOS PUNTOS DE
LUBRICACION

CALIBRACION

Profundimetro digital

PD

LIMPIEZA DEL EQUIPO

VERIFICACION DEL ESTADO DE LA
BATERIA

CALIBRACION
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Profundimetro digital

PD

LIMPIEZA DEL EQUIPO

VERIFICACION DEL ESTADO DE LA
BATERIA

CALIBRACION

GTS 8508 Detector de
holguras para vehiculo liviano
y pesado

DH

LIMPIEZA DE LAS PLATAFORMAS

INSPECCION DE LOS SENSORES

VERIFICAR EL AJUSTE DE LOS PERNOS

VERIFICAR EL NIVEL DE ACEITE DEL
TANQUE DEL SISTEMA

VERIFICAR LAS FUGAS EN LAS
MAGUERAS DEL SISTEMA

REVISION DEL MANDO DE CONTROL

REVISION DE CONECTORES
ELECTRICOS

REVISION DE SINCRONIZACION DEL
EQUIPO CON EL ORDENADOR

ENGRASE A LOS SOPORTES DE LAS
GUIAS

CALIBRACION

DT-8852 Sonémetro digital

SG

LIMPIEZA DEL EQUIPO

VERIFICACION DEL ESTADO DE LA
BATERIA

INSPECCION DEL TRIPODE SOPORTE

INSPECCION DE LA ALMOHADILLA

CALIBRACION

MS 8400 Alineador al paso
para vehiculo liviano y pesado

AP

LIMPIEZA DE LA PLATAFORMA

INSPECCION DE LOS SENSORES

REVISAR CONECTORES ELECTRICOS

VERIFICAR Y AJUSTAR PERNOS DEL
EQUIPO

LIMPIEZA DE LAS BILLAS

ENGRASE DE LAS BILLAS

CALIBRACION

Opacimetro

oP

LIMPIEZA DE LA SONDA DE
MUESTREO

VERIFICADION DEL FILTRO

REVISION DE SINCRONIZACION DEL
EQUIPO CON EL ORDENADOR

CAMBIO DE FILTRO

CALIBRACION
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Anexo 5. Validaciéon de instrumentos

o
m’ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO con DNI N° 09599387 MAGISTER EN ADMINISTRACION
ESTRATEGICA DE NEGOCIOS CIP N° 208704 de profesion INGENIERO MECANICO desempefiandome
como DOCENTE UNIVERSITARIO en LA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los instrumentos:

e Registro de mantenimiento
e Ficha de Fallas por Equipo
e Instrumento de Andlisis AMEF

e Andlisis de Causa Raiz

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: “Implementacién del Plan de Mantenimiento Preventivo delaLinea

Mixta para Incrementar la Disponibilidad en Automax”. Elaborado y presentado por el estudiante:

e BAHAMONDE GORDILLO MIGUEL ANGEL

INDICADORES | DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | excElENTE
1.Claridad X
2. Objetividad X
3. Actualidad X
4. Organizacion X
5. Suficiencia X
6. Intencionalidad X
7. Consistencia X
8. Coherencia X
9. Metodologia X

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Trujillo el dia 31 del mes de agosto del afio 2023.

Mg. : EDWIN HUBER CUADROS CAMPOSANO
= /\
DNI 09599387 N
/ I\ ‘( ’/f
Especialidad : INGENIERIA MECANICA [
E-mail : ecuadrosc@pucp.pe :'RN%W N°® 208704

i
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"
&" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo HITLER REFLEY NAIRA CALSIN con DNI N°41698395 CIP N° 105861 de profesion INGENIERO
MECANICO ELECTRICISTA desempefiandome como INGENIERO SUPERVISOR DE PLANTA en la
empresa REVISIONES TECNICAS HEROES DEL PACIFICO SAC.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién los instrumentos:

e Registro de mantenimiento
e Ficha de Fallas por Equipo
e Instrumento de Andlisis AMEF
e Analisis de Causa Raiz
Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: “Implementacién del Plan de Mantenimiento Preventivo delaLinea

Mixta para Incrementar la Disponibilidad en Automax”. Elaborado y presentado por el estudiante:

e BAHAMONDE GORDILLO MIGUEL ANGEL

INDICADORES DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
1.Claridad X
2. Objetividad X
3. Actualidad X
4. Organizacion X
5. Suficiencia X
6. Intencionalidad X
7. Consistencia X
8. Coherencia X
9. Metodologia X

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Trujillo el dia 31 del mes de agosto del afio 2023.

ING. ' HITLER REFLEY NAIRA CALSIN
DNI 41698395 , »
P VA
Especialidad ~ : INGENIERIA MECANICA ELECTRICA RISy % TR
Hitles’ R Naird Laisi
ING. MECANICO ELECTRICISTA
E-mail - Neyra_h20@hotmail.com CiF. 105881
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o
&" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo RENE WILFREDO ACEITUNO FUENTES con DNI N°02375897, CIP N° 87715 de profesion
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA desempefiandome como INGENIERO SUPERVISOR DE
PLANTA en la empresa CITV REVISIONES TECNICAS VEHICULARES AUTOMAX.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los instrumentos:

e Registro de mantenimiento
e Ficha de Fallas por Equipo
e Instrumento de Andlisis AMEF

e Andlisis de Causa Raiz

Del trabajo de PLAN DE TESIS titulado: “Implementacién del Plan de Mantenimiento Preventivo delaLinea
Mixta para Incrementar la Disponibilidad en AUTOMAX?”. Elaborado y presentado por el estudiante:

e BAHAMONDE GORDILLO MIGUEL ANGEL

INDICADORES | DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | £yl ENTE
1.Claridad X
2. Objetividad X
3. Actualidad X
4. Organizacion X
5. Suficiencia X
6. Intencionalidad X
7. Consistencia X
8. Coherencia X
9. Metodologia X

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Juliaca el dia 31 del mes de agosto del afio 2023.

ING. : RENE WILFREDO ACEITUNO FUENTES

DNI 02375897

Especialidad ~ : INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

E-mail : reneaceitunofuentes@gmail.com B
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Anexo 6. Fichas técnicas de los equipos de la linea mixta

FICHA TECNICA DEL EQUIPO

REALIZAD CENTRO DE INSPECCIONES
O POR TECNICAS VEHICULARES AUTOMAX FECHA: 29/04/2023
NOMBRE
DEEQUIPO ALINEADOR DE RUEDAS AL PASO
MARCA BEISSBARTH CODIGO AP
N° DE
MODELO MSS 8400 SERIE 730
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO 80 kg LARGO 995 mm | ANCHO | 800 mm | ALTURA 36 mm

CARACTERISTICAS TECNICAS

CLASE DE PROTECCION 54 PI, TEMPERATURA
DE FUNCIONAMIENTO DE -10° CA 50° C, MAX.
DE CARGA POR EJE 8000 KILOS, VELOCIDAD
MAXIMA DE PRUEBA 15KM/H,PERO BRUTO92
KILOS, HUMEDAD RELATIVA MAXIMA < 85%,
RANGO DE MEDICION £12mm/m

FUNCION

ES UN EQUIPO UTILIZADO PARA MEDIRY
DIAGNOSTICAR LA ALINEACION DE LAS
RUEDAS DE UN VEHICULO, CUYAPRINCIPAL
FUNCION ES ASEGURAR QUE LAS RUEDAS
ESTEN PERFECTAMENTE ALINEADAS, DE
ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES DEL
MINISTERIO DETRANSPORTE
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FICHA TECNICA DEL EQUIPO

REALIZADO | CENTRO DE INSPECCIONES TECNICAS

POR VEHICULARES AUTOMAX FECHA: 29/04/2023
NOMBRE DE
EQUIPO FRENOMETRO DE RODILLOS
MARCA BEISSBARTH CODIGO FR
MODELO MB 8100 N° DE SERIE 010250944
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO 710 kg LARGO 1300 mm ANCHO 1151 mm | ALTURA 666 mm

CARACTERISTICAS TECNICAS

CLASE DE PROTECCION IP54, LONGITUD DELROLLO
1000 mm, DIAMETRO MIN DE LLANTA 13" MAX 40",
POTENCIA NOMINAL 2X12.4kW

FUNCION

PARA LA VERIFICACION DEL ESTADO DEL SISTEMA
DE FRENOS. CON EL SE EVALUA LA EFICACIA DE
FRENADO; ES DECIR, LA RELACION ENTRE LA
FUERZA TOTAL DE FRENADO DEL VEHICULO Y EL
PESO DE ESTE, EXPRESADA EN PORCENTAIJE.
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FICHA TECNICA DEL EQUIPO

i e

Egl'.\llll:gE DE DETECTOR DE HOLGURAS

MARCA BEISSBARTH CODIGO DH

MODELO GST 8508 N° DE SERIE 1247
CARACTERISTICAS GENERALES

PESO 334 KG LARGO ANCHO ALTURA

ALIMENTACION
N° DE FASES 3|VOLTAIJE 230V ;RECUENCI 60 HZ CORRIENTE |16 A

CARACTERISTICAS TECNICAS

CAPACIDAD DE CARGA 16000 KG, RANGO DE
TEMPERATURA -10°C A 60°C FUERZA DE 30kN,
RANDOS DE MOVIMIENTO 100mm HORIZONTAL -
100mm VERTICAL, PRESION DE FUNCIONAMIENTO
DE LA UNIDAD HIDRAULICA 180 BAR, POTENCIA DE
LA UNIDAD HIDRAULICA 2,2kW, CANTIDAD DE
ACEITE HIDRAULICO 18L.

FUNCION

ES UTILIZADO EN LA REVISION DE EJES Y DEMAS
COMPONENTES DELVEHICULO, DE LOS POSIBLES
DESGASTES Y “JUEGOS” QUE ESTOS PUEDAN
SUFRIR. ESTA VERIFICACION SE LLEVA A CABO
GRACIAS A LAS DOS PLACAS DE COMPROBACION
UBICADAS EN EL SUELO A UN MISMO NIVEL
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FICHA TECNICA DEL EQUIPO

T e

sgm:gls DE OPACIMETRO

MARCA AVL DITEST CODIGO oP

MODELO AVL DISMOKE 480 N° DE SERIE 17869
CARACTERISTICAS GENERALES

PESO 3.5kg LARGO 395 mm ANCHO 136 mm ALTURA 285 mm

ALIMENTACION
N° DE FASES) 2|VOLTAIJE 230V ;RECUENCI 60 HZ CORRIENTE (0.34 A

CARACTERISTICAS TECNICAS

LONGITUD DE MEDICION 215 mm = 2 mm,
TEMPERATURA MAXIMA DE EMISION 200°C,
OPACIDAD: RANGO DE MEDICION 0 .... 99.9%,
RESOLUCION 0.1%, ABSORCION(VALOR k): RANGO
DE MEDICION 0..... 99.9%, RESOLUCION 0.1%

FUNCION

SIRVEN PARA MEDIR LA OPACIDAD DE LA EMISION

DE HUMOS EN VEHICULOS DIESEL
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FICHA TECNICA DEL EQUIPO

S R

sgm:gls DE RETRO REFLECTOMETRO

MARCA CALIBRA CODIGO RF

MODELO REFLEX -20 N° DE SERIE 1074
CARACTERISTICAS GENERALES

PESO 705g LARGO 21cm ANCHO 9cm ALTURA 5cm
CARACTERISTICAS ELECTRICAS

BATERIA i.h7V/2000m CARGADOR |5V/2A -IIE-NI\éII?I\)l(DIII))EO 12 HORAS Mi?(lDAs 2500

CARACTERISTICAS TECNICAS

ANGULO DE OBSERVACION 0.2°, ANGULO DE
ENTRADA -4°, AREA DE MEDIDA ¢ 9 mm, RANGO 0-
1000(cd/lux/m2), FUENTE DE LUZTECNOLOGIA LED

(3000K), BLUETOOTH 2.4GHz/CLASE 2

FUNCION

LOS RETROREFLECTOMETROS PERMITEN
COMPROBAR QUE ELGRADO DE REFLECTIVIDAD DE
LAS PLACAS Y LAS CINTAS REFLECTIVAS SEGUN EL
REGLAMENTO NACIONAL DETRANSPORTE.

80



FICHA TECNICA DEL EQUIPO

S T
Egm:gls DE ANALISADOR DE GASES

MARCA AVL DITEST CODIGO AG

MODELO AVL DITEST GAS 1000 N° DE SERIE 6341

CARACTERISTICAS GENERALES
PESO 2.2kg LARGO 344mm ANCHO 252 mm ALTURA 85 mm
ALIMENTACION
N° DE FASES VOLTAIJE 25V CONSUMO |20 VA CORRIENTE |1.25 A

CARACTERISTICAS TECNICAS

| | < 10.0 % vol.: + 0,02% vol., + 3% o.M.
o ;| :
co 0...15% vol | 0,01 % vol. ‘ 3 16105 vol k596 o

< 16.0 % vol.: % 0, 3 % vol., + 3 % o.M,

a— I 2 16.0 % vol: +5 % 0.M.

0,01 % vol.

0 ... 30.000
ppm vol.

< 2.000: 1

< 2000 ppm vol.: £4 ppm vol., 3% o. M.
ppm vol. &

2 5000 ppm vol.: +5% 0. M
210000 ppm vol.: £10% o. M
+ 0,02 % vol.

‘ + 1% o0. M.

HC

02 0...25% vol. | 0,01 % vol.

0 ... 5.000

5 ppm vol.
ppm vol. o

NO (optional) +1%o0.M

1 ppm vol.

Lambda 0...9.999 0,001 Calculated from CO, CO2, HC, 02

FUNCION

LOS ANALIZADORES DE GASES OFRECEN
MEDICIONES FIABLES Y PRECISAS DE FORMA
RAPIDA Y AYUDAN A CUMPLIR CON LAS NORMAS
DE EMISIONES. SE UTILIZAN PARA DETERMINAR LA
CANTIDAD DE MONOXIDO DE CARBONO Y OTROS
GASES.
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FICHA TECNICA DEL EQUIPO

REALIZADO | CENTRO DE INSPECCIONES TECNICAS
POR VEHICULARES AUTOMAX FECHA: 29/04/2023
NOMBRE DE

E
EQUIPO SONOMETRO
MARCA CEM CoDIGO SG
MODELO DT-8852 N° DE SERIE 150709413

CARACTERISTICAS GENERALES

PESO 350g LARGO 278 mm ANCHO 76 mm ALTURA 50 mm

ALIMENTACION

BATERIA 9V FRECUENCIA 31.5Hz - 8KHz

CARACTERISTICAS TECNICAS

RANGOS DE NIVEL: LO: 30DB ~ 80DB MED: 50DB ~ 100DB Hi:
80DB ~ 130DB AUTOMATICO: 30DB ~ 130DBPRECISION: +
1.4DB, RESOLUCION: 0.1DB, RANGO DINAMICO: 50DB,
TIEMPO PONDERADO: FAST (125MS), SLOW (1S),
MICROFONO: MICROFONO DE CONDENSADOR ELECTRET DE
1/2 PULGADAS, ACTUALIZACION DE PANTALLA: 2 VECES /
SEG., APAGADO AUTOMATICO, SE APAGA DESPUES DE APROX.
15 MINUTOS DE INACTIVIDAD.

FUNCION

LOS SONOMETROS SE UTILIZAN PARA MEDIR Y
ADOPTAR MEDIDAS DE GESTION DEL RUIDO
PROCEDENTE DE DISTINTAS FUENTES SONORAS, EN
ESTE CASO ES PARA REALIZAR PRUEVAS DEL
CLAXON Y EL RUIDO DEL ESCAPE DEL VEHICULO.




FICHA TECNICA DEL EQUIPO

T

NOMBRE DE

EQUIPO REGLOSCOPIO CON LUXOMETRO DIGITAL

MARCA BEISSBARTH RL SG

MODELO MLD 9 N° DE SERIE 0894
CARACTERISTICAS GENERALES

PESO 40 KG LARGO 65 cm ANCHO 60cm ALTURA 180 cm

ALIMENTACION
N° DE FASES| - VOLTAIE 9V FRECUENCIA - CORRIENTE -

CARACTERISTICAS TECNICAS

SISTEMA DE BASE REGULABLE DE 3 RUEDAS CON
RIELES, SISTEMA NIVELABLE, ALTURA DE MEDICION
25-150 cm, CAJA ORTICA SINCRONIZABLE
BLUETOOTH.

FUNCION

DISPOSITIVO DE MEDICION QUE NOS PERMITE
CONOCER CUANTA LUZ O LUMINOSIDAD QUE HAY
EN UN FARO Y TAMBIEN NOS PERMITE REVISAR EL

ALINIAMIENTO DE LAS LUCES, QUE TODOS
CUMPLAN EL REGLAMENTO VIGENTE
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FICHA TECNICA DEL EQUIPO

REALIZADO | CENTRO DE INSPECCIONES TECNICAS

: 29/04/202
POR VEHICULARES AUTOMAX FECHA 9/04/2023
NOMBREDE
EQUIPO PROFUNDIMETRO DIGITAL
MARCA SDD TECH RL PD
MODELO ADD6231 N° DE SERIE 1070
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO 45¢g LARGO 10cm ANCHO 6cm ALTURA 2.5cm

CARACTERISTICAS TECNICAS

PROTECCION IP67, CAPACIDAD (mm/pulg) 0-25
mm/01", RESOLUCION (mm) 0.01

FUNCION

UN PROFUNDIMETRO ES UN INSTRUMENTO PARA
MEDIRPROFUNDIDAD DE LAS COCADAS DE LOS
NEUMATICOS DE TRES PUNTOS DIFERENTES SEGUN
DICTA LANORMA




FICHA TECNICA DEL EQUIPO

i e

Egl"\llllng DE TORRE DE INFLADO

MARCA REDBUCK RL TI

MODELO GN-135B N° DE SERIE 54893
CARACTERISTICAS GENERALES

PESO 113 kg BASE 64 cm ALTURA 168 cm FONDO 51cm

ALIMENTACION
N° DE FASES 2|VOLTAIJE 220V ;RECUENCI 60 Hz CORRIENTE | 10:00a. m.

CARACTERISTICAS TECNICAS

CAPACIDAD DEL TANQUE 240 L, VELOCIDAD 3450
RPM, PRESION MAXIMA 116PSI, FLUJO DE AIRE
7.7CFM@40PSI / 5.7CFM@90PSI

FUNCION

EQUIPO PARA DARLE INFLADO A LOS NEUMATIOS
DE UN VEHICULO PARA QUE SE ENCUENTREN
NIVELADOS PARA QUE LA PRUEBA DE SUSPENSION
SALGA CORRECTAMENTE.
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