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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo aplicar el Mantenimiento
Productivo Total para mejorar la eficiencia de los equipos y de la gestion de
mantenimiento de la empresa REVITACNA S.A.C. Para ello, se inicidé con un
diagnostico del contexto actual de la empresa, determinando factores e indicadores
criticos de los equipos, de tal manera que solo se realizaba el mantenimiento
correctivo y reactivo en caso de falla. Este enfoque de mantenimiento reactivo
puede ser ineficiente y costoso en términos de tiempo. A partir de esta informacion
se disend una gestiéon de mantenimiento en base a la metodologia TPM adaptados

a la necesidad de la empresa.

Ahora con respecto al marco metodologico de la presente investigacion, es
de tipo aplicada, bajo un nivel explicativo y de disefio experimental, por
consiguiente, la técnica utilizada de la presente investigacion fue la Observacion y
la Entrevista, y el instrumento recolector de datos como diarios de campo, camara
fotografica y una guia de entrevista dirigida al encargado del mantenimiento de los

equipos.

Por ultimo, se logr6 mejorar la eficiencia de los equipos de la empresa
REVITACNA S.A.C., obteniendo resultados muy favorables como el incremento

de la disponibilidad del 89.61% a 94.91%, con un 5.30% de aumento.

Palabras clave: Gestion de mantenimiento, TPM, disponibilidad.
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ABSTRACT

The objective of this study is to apply Total Productive Maintenance to
improve the efficiency of the equipment and maintenance management of the
company REVITACNA S.A.C. To do this, it began with a diagnosis of the current
context of the company, determining critical factors and indicators of the
equipment, in such a way that only corrective and reactive maintenance was carried
out in case of failure. This reactive maintenance approach can be inefficient and
time-consuming. From this information, maintenance management was designed

based on the TPM methodology adapted to the needs of the company.

Now with respect to the methodological framework of this research, it is of
an applied type, under an explanatory level and experimental design, therefore, the
technique used in this research was Observation and Interview, and the data
collection instrument was diaries. field, camera and an interview guide aimed at the

person in charge of maintaining the equipment.

Finally, it was possible to improve the efficiency of the equipment of the
company REVITACNA S.A.C., obtaining very favorable results such as the

increase in availability from 89.61% to 94.91%, with a 5.30% increase.

Keywords: Maintenance management, TPM, availability.
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INTRODUCCION

El mantenimiento es una actividad fundamental en cualquier empresa que
tenga maquinarias, equipos o instalaciones que requieran de un buen estado con el
fin de desempefiarse de manera efectiva y eficiente. Una gestion adecuada del
mantenimiento y una mejora en la eficiencia de los equipos y/o maquinarias se

puede tener un gran impacto en la calidad, seguridad y la produccion de la empresa.

La empresa de revisiones técnicas REVITACNA S.A.C. ubicada en la
region de Tacna, se dedica a hacer inspecciones técnicas a vehiculos, lo que
significa conocer el uso de equipos especializados que deben estar en perfecto
estado para realizar su trabajo de manera optima. Por lo tanto, una mejora en la
gestion de mantenimiento podria tener un gran impacto en la calidad del servicio
que brindan. Por lo que, este trabajo de investigacion en aras de cumplir su objetivo,

se desarrollaré en cuatro capitulos conforme se detalla a continuacion.

En el primer capitulo, PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. Se detallara
y planteara el problema a investigar, se estableceran las metas a alcanzar, se
justificard la importancia del estudio, se planteara las hipdtesis y se abordaran otros

aspectos mucho mas profundos del estudio.

Con el capitulo dos, MARCO TEORICO. Se quiere conseguir presentar los

antecedentes de investigacion que sirvieron como base de estudio para el enfoque

XVii



del plan, asi como los fundamentos tedricos esenciales para los pasos que componen

el desarrollo de una gestion de mantenimiento basado en el TPM.

Para el capitulo tres, MARCO METODOLOGICO. Se describira el método
investigativo utilizado para llevar a cabo el estudio, asi como la estrategia para la
obtencion de un sistema programado de la autogestion del mantenimiento que se

utilizé para la planta de revisiones técnicas vehiculares.

En el cuarto capitulo, RESULTADOS Y DISCUSION. Contiene todo un
diagnéstico situacional de la planta, descripcion del trabajo de campo, indicadores
basicos del mantenimiento para su mejor comprension y en cuanto su
mantenimiento de los equipos de revision técnica vehicular, se presenta una
alternativa previa a la solucidn planteada. De este modo, se presenta la creacion de
un plan de mantenimiento que incluyen especificaciones y condiciones aplicables,
utilizando la estrategia del mantenimiento autdbnomo. Se consideraron todos los
pasos que esta estrategia contempla, tales como la aplicacion de las 5s, la educacion
y entrenamiento de su personal de trabajo, entre otros. Estos aspectos se encuentran

detallados en el documento.

Finalmente se llegara a establecer las CONCLUSIONES,
RECOMENDACIONES, REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS Y ANEXOS que

se arribaron en la presente investigacion.
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CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1.1. Antecedentes del problema

A nivel mundial el problema del mantenimiento de maquinarias y equipos
se ha convertido en un problema de costos por pérdidas de produccion a causa de
fallas de los equipos, por disminucion de la tasa de produccion y pérdidas por fallas

en la calidad del producto al mal funcionamiento de los equipos (Julca, 2021).

Actualmente el mantenimiento en el uso de las maquinas o equipos de una
compafiia de produccion industrial o de servicios son muy indispensable. La
problemadtica de estos equipos es que no cuentan con su respectivo mantenimiento
adecuado. En su gran mayoria esta parte de operacion y mantenimiento, el personal
desconoce de una planificacion o programacion de cualquier tipo de intervencion
con respecto al mantenimiento, lo cual produce consecuencias de pérdida, averias

o dafios en los equipos (Moreira, 2022).

En el Pert, con la promulgacion de la Ley N°29237, se establecio el sistema
nacional de inspecciones técnicas vehiculares. Por cual tiene la facultad de certificar
el buen funcionamiento y mantenimiento de los vehiculos automotores, cumpliendo

con los requisitos y condiciones establecidos en las leyes nacionales. Ademas, se



enfoca en garantizar la seguridad en las carreteras y promover practicas amigables

con el medio ambiente (Decreto Supremo N°025-2008-MTC).

Segun lo dispuesto en el Articulo 4 de la (Ley N°29237), la responsabilidad
de realizar las inspecciones técnicas vehiculares recae en los Centros de Inspeccion
Técnica Vehicular (CITV) conocidas como también, empresas de revisiones
técnicas vehiculares, de los cuales deben poseer equipos homologados y en dptimas

condiciones para llevar a cabo sus operaciones.

En la region Tacna, estos equipos de revision técnica son mensualmente
objeto de fiscalizacion por parte de la Superintendencia de Transporte Terrestre de
Personas, Carga y Mercancias (SUTRAN), y de no cumplir en mantener operativo
estos equipos de revision técnica seran debidamente sancionados por una

suspension de 30 dias calendarios.

Por consiguiente, los CITV siguen un proceso regulado por (Decreto
Supremo N°025-2008-MTC), que establece el reglamento nacional de inspecciones
técnicas vehiculares. Este proceso comprende de ocho etapas, que incluye la
recepcion de vehiculos, la entrega de documentos y el pago, pruebas de emisiones,
pruebas de suspension, inspeccion visual, pruebas de frenos y luces, y la entrega de
resultados. Algunas de estas etapas requieren equipos especializados que deben
mantenerse en condiciones Optimas para cumplir con el propdsito de las empresas

de revisiones técnicas vehiculares o CITV.



1.1.2. Problematica de la investigacion

La empresa de revisiones técnicas REVITACNA S.A.C. ubicada en la
region Tacna, por su gran reconocimiento recibe un alto flujo de servicios, y para

ello cuenta con diferentes equipos e instrumentos como:

Alineador de direccioén al paso.

- Frendmetro de rodillos.

- Banco de pruebas de suspension.

- Detector de holguras.

- Analizador de gases y Opacimetro.

- Regloscopio con luxdémetro

- Retroreflectometro

- Sondmetro digital

- Profundimetro y entre otros instrumentos.

El problema radica en que no se cuenta con una gestion de mantenimiento
adecuada en mantener el estado 6ptimo de los equipos, y estdn expuestos a posibles
fallas; la empresa terceriza el servicio de mantenimiento de los equipos, el cual se
realiza cada seis meses, sin embargo, la empresa no cuenta con los criterios de
mantenimiento adecuado en llevar un correcto mantenimiento preventivo de los

equipos, ni su debido registro para la creacion de historiales de fallo. Por otra parte,



estos equipos de revision técnica vehicular deben de estar obligatoriamente en
optimas condiciones, para poder brindar un servicio de calidad y evitar posibles

sanciones por parte de la SUTRAN.
Estos problemas causan efectos negativos para la empresa como:
- Paradas de planta no programadas.
- Equipos sin plan de mantenimiento programado.
- No hay personal especializado para el mantenimiento de los equipos.
- Reclamos de los clientes por la demora del servicio.

Por tal motivo surge la necesidad de aplicar un modelo de gestion de
mantenimiento adecuado en mantener el estado dptimo de los equipos y con ello
mejorar la eficiencia de los equipos de revisiones técnicas de la empresa

REVITACNA S.A.C.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general

(En qué medida la gestion de mantenimiento basado en el TPM, mejorara
la eficiencia de los equipos de revisiones técnicas de la empresa REVITACNA

S.A.C?



1.2.2. Problemas especificos

(Cuales seran los factores e indicadores criticos del diagnostico del estado
situacional de los equipos y de la gestion de mantenimiento de la empresa de

revisiones técnicas?

(Como se podra direccionar y establecer la mejora en la eficiencia de los

equipos y de la gestion de mantenimiento de la empresa de revisiones técnicas?

(Cual serd la ruta estratégica para la mejora del estado mecanico de los

equipos y de la gestion de mantenimiento de la empresa de revisiones técnicas?

1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

1.3.1. Justificacion técnica

La presente investigacion resulta importante ya que permite ampliar el
conocimiento de la gestion de mantenimiento de activos aplicado a cualquier
modelo de negocio, en esta tesis, a una empresa de revisiones técnicas vehiculares.
1.3.2. Justificacion tedrica

Es importante poder reducir las brechas del conocimiento sobre la gestion
de mantenimiento y la metodologia del TPM, gracias a esta investigacion se
generaran aportes a las teorias existentes, teniendo en consideracion que cualquier

sector generador de valor es necesario y de impacto.



1.3.3. Justificacion social

Esta investigacion, es vital importancia para otras revisiones técnicas
existentes a nivel nacional, porque permite que puedan conocer, con certeza los
beneficios de la implementacion del TPM.

1.3.4. Justificacion ambiental

Considerando los niveles de contaminacion de la atmésfera y considerando
ademds que esta proviene por contaminacién de automoviles, es por ello que es
necesario investigar como garantizar un servicio de calidad, contando con equipos

e instrumentos en estado Optimo para realizar las revisiones técnicas vehiculares.

1.4. ALCANCES Y LIMITACIONES

1.4.1. Alcances

Es importante mencionar que el alcance de esta investigacion, se centra
especificamente a los equipos de revisiones técnicas de la empresa REVITACNA
S.A.C.

1.4.2. Limitaciones

Presenta limitaciones en cuanto al financiamiento, porque estan restringidos
los recursos econdmicos propios del investigador al momento de realizar las
capacitaciones especializadas. Asi mismo, en lo que respecta al acceso de
informacion, esta se encuentra limitada en torno a los repositorios o bases de datos
que tengan acceso libre a los manuales de fabricante, que son necesarias para el

desarrollo de esta investigacion.



1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo general

Aplicar la gestion de mantenimiento basado en el TPM, para mejorar la
eficiencia de los equipos de revisiones técnicas de la empresa REVITACNA S.A.C.
1.5.2. Objetivos especificos

Diagnosticar el estado situacional de los equipos y de la gestion de
mantenimiento para determinar los factores e indicadores criticos de la empresa de

revisiones técnicas.

Disefiar la gestion de mantenimiento en base a la metodologia del TPM,

adaptados a la realidad y necesidad de la empresa de revisiones técnicas.

Ejecutar el plan maestro para mejorar el estado mecanico de los equipos y

de la gestion de mantenimiento de la empresa de revisiones técnicas.

1.6. HIPOTESIS

1.6.1. Hipotesis general

Mediante la aplicacion de la gestion de mantenimiento basado en el TPM,
se mejora la eficiencia de los equipos de revisiones técnicas de la empresa
REVITACNA S.A.C.

1.6.2. Hipotesis especificas

Mediante el diagnostico del estado situacional de los equipos y de la gestion

del mantenimiento nos permite determinar los factores e indicadores criticos de la

empresa de revisiones técnicas.



Mediante el disefio de la gestion de mantenimiento en base a la metodologia
del TPM, se establece las politicas, normas y objetivos para su permanencia e

impacto en la empresa de revisiones técnicas.

Mediante la ejecucion de un plan maestro basado en el TPM, se mejora el
estado mecanico de los equipos y la gestion de mantenimiento de la empresa de

revisiones técnicas.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

2.1.1. Antecedentes internacionales

(Forero et al., 2020), “Plan de aplicacion del TPM para los equipos y
herramientas de la planta de fabricacion y ensamblaje de vehiculos de Niko Racing
Colombia”. En este proyecto, se examinaron los métodos de implementacion del
TPM (Mantenimiento Productivo Total) como una herramienta clave para mejorar
la productividad y la calidad de los productos en la empresa Niko Racing. La
estrategia de implementacion se basd en las 5S y los 12 pasos de Nakajima,
haciendo hincapié en el Mantenimiento Autébnomo (Jishu Hozen) y las Mejoras
Especificas (Kobetsu Kaizen) dentro del marco del TPM. Uno de los hallazgos mas
significativos de esta investigacion fue que la implementacion del programa TPM
que resulto ser rentable debido a la reduccion de los costos de mantenimiento y los
costos de seguros de lucro cesante, asi como al aumento en la disponibilidad de
equipos y la extension de su vida util. Estos beneficios a mediano plazo tuvieron un
impacto positivo en las ventas de la empresa. Como sugerencia para investigaciones
futuras, se propuso explorar con mayor profundidad las dimensiones del cambio

cultural requerido para mejorar las actividades de manufactura, especialmente en



las pequefias y medianas empresas (PYME) del sector metalmecéanico en

toda América Latina.

(Saltos & Quiroz, 2023), “Programa de Mantenimiento Productivo Total
(TPM) para la optimizacion de los Servicios Automotrices y Procesos de Control
en la Flota de Vehiculos del Taller Automotriz Rull Performance de la Ciudad de
Quito — Ecuador”, el presente proyecto desarrollado en el taller Rull Performance
de Quito, se implement6 el TPM para mejorar la eficiencia y reducir costos de
mantenimiento. Usando la metodologia 5S, se reorganizé el entorno de trabajo,
logrando aumentos significativos: un 32% en eficiencia, un 20,28% en
disponibilidad y un 18,1% en productividad. Estos resultados subrayan los
beneficios del TPM en el taller, demostrando su capacidad para impulsar un
rendimiento mas eficiente y rentable en el ambito de la preparacion de motores para
competiciones, lo que ha fortalecido la posicion competitiva de la empresa en su
mercado.

2.1.2. Antecedentes nacionales

(Alarcon, 2018) “Programa de mantenimiento autonomo para mejorar la
efectividad global de los equipos de una Planta de Revisiones Técnicas Vehiculares
en la provincia de Huarochiri” tuvo como finalidad el desarrollo de un Programa de
Mantenimiento Autébnomo de una planta de revisiones técnicas vehiculares en
Huarochiri. Se utiliz6 guias de cuestionarios de las cuales fueron tomado desde la

misma planta de revision técnica, donde los cuestionarios fueron dados por los
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técnicos de la linea de inspeccion. posteriores a ello se elaborado una matriz de
elaboracion de instrumentos, y el coeficiente de Cronbach para poder hallar la
confiabilidad e los instrumentos seleccionados, en las conclusiones, mediante la
implementacion del Programa de Mantenimiento Auténomo se cumple con el
objetivo de mejora en la efectividad global de los equipos. Esto se evidencia en los
comportamientos de los indicadores de disponibilidad, eficiencia y calidad. La OEE
promedio cuando se inici6 la implementacion de Mantenimiento Auténomo tuvo
un desempeno del 64%, por debajo del indice mundial y mejord hasta alcanzar un
75% aproximadamente. En colaboracion del personal se pudo evidenciar puntos

clave para evitar futuras fallas.

(Cubas, 2023), “Disefio de un plan de mantenimiento para la disponibilidad
de equipos principales en la empresa de Revisiones Técnicas Automas Pert
E.ILR.L., Distrito San Jeronimo — Cusco”. El principal objetivo de esta investigacion
consistia en elaborar un plan de mantenimiento con el propdsito de mejorar la
disponibilidad de los equipos. La investigacion se enmarca en un enfoque no
experimental y adopta un disefio descriptivo. En el transcurso de esta investigacion,
se buscé identificar los equipos mas significativos de la empresa, considerando
criterios como su importancia en paradas mayores y la frecuencia de paradas que
experimentan. Como resultado, se determin6é que el banco de suspension y el
frenémetro de rodillos eran los equipos primordiales, con tasas de disponibilidad

del 90% y el 86%, respectivamente. A través de la implementacion de un plan de
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mantenimiento programado, se logrd incrementar la disponibilidad en un 2% para
el banco de suspension y un 3% para el frenémetro de rodillos. Este estudio
concluye que la aplicaciéon del plan de mantenimiento efectivamente aumenta la
disponibilidad de los equipos clave en la empresa Revisiones Técnicas Automas

Pert E.LR.L.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Mantenimiento

Segun (Penaloza, 2022) indica que el mantenimiento son las acciones
conjuntas para la preservacion en buenas condiciones los bienes y activos de una
compaiiia, cuya acciones son ejecutadas en un periodo de tiempo determinado

llamado frecuencia. Las acciones se determinan de la siguiente manera:

- Manual de operaciones y mantenimiento del fabricante.

- Experiencia profesional.

- Historial de fallas

2.2.2. Tipos de mantenimiento

Segun el (Garcia, 2003) indica que los tipos de mantenimiento se clasifican:

- Mantenimiento correctivo.

- Mantenimiento preventivo.

- Mantenimiento predictivo.

12



e Mantenimiento correctivo
El mantenimiento correctivo tiene como finalidad subsanar los defectos que
se van presentado a los diferentes equipos asi mismo el departamento de
mantenimiento tiene conocimiento de la recuperacion y el estado operativo de la

maquina (Cércel, 2014).

La ventaja del mantenimiento correctivo son las siguientes:

- Infraestructura técnica simple con moderada capacidad de anélisis.

- Maximo aprovechamiento de la vida utiles de los equipos.

Los inconvenientes en su aplicacion son:

- Las averias se presentan de forma improvista.

- Riesgo de fallos de elementos poco incontables en el mercado.

- Baja calidad de mantenimiento.
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Analisis de la operacion
del equipo / Identificacion

1. Por Alarma
Deteccion

de area dentro de sistema/
de falla

Recopilacién de sintomas
funcionales.

2. Automatica por PLC

3. Inspeccioén Just—in-time

4. Inspeccion temprana

Por medio del analisis de

: . 5. Inspeccion tardia
los sintomas funcionales,

encontrar la localizacion y sl »ET3[EIT) 6. Aviso del cliente
pieza que causa el fallo

operativo.

Decidir: Reparacion en

sitio, reparacion en taller, .
reparacion en tercero, Metodo de
solicitud de reparacion a reparacion
terceros.

A través de la reparacion

se recupera la

funcionalidad del sistema, RN IGTEIElELC))]
se inicia otra linea de

tiempo (MBTF).

La documentacion debe
quedar en un CMMS con el
fin de determinar si hay pau Historial

fallas repetitivas, con qué
frecuencia se dan y
anticipar fallas en el futuro.

Figura 1. Fases de la accién correctiva
Fuente: (Pinzén, 2023)

e Mantenimiento preventivo
Segun (Cércel, 2014) indica que el mantenimiento preventivo es llamado
también “Mantenimiento Planificado o Sistematico” en donde tiene lugar antes de

que falle (p.125), asi mismo los equipos tiene una programacion en la cual se
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realizan las correcciones en puntos especificos mas vulnerables en el momento mas

oportuno segun lo que afirma (Garcia, 2003).

Dentro de las ventajas se tiene:

- Determinacion optimas del tiempo para realizar el mantenimiento

preventivo.

- Existe cierta relacion entre la probabilidad de fallo y duracion de vida.

- Reduccion importante de las paradas imprevista del equipo.

Dentro de los inconvenientes se tiene:

- Requiere personal mejor formato e instrumentacion de analisis costosa

- Si no elige la frecuencia de acciones preventiva, aumenta los gastos y

disminuye la disponibilidad.

En la Figura 2 se representa el mantenimiento horas hombre en el tiempo en

donde:

a: Se incrementan las H-H y el Mantenimiento porque al inicio se tiene

mucho mantenimiento correctivo.

b: Las H-H disminuyen porque los efectos del mantenimiento preventivo

reducen sustancialmente el mantenimiento correctivo.
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4 Mantemmiento Hm‘as—ho{lnhre

» Tiempo

Figura 2. Mantenimiento horas hombre vs tiempo
Fuente: (Galdés Gomez, 2001)

e Mantenimiento predictivo
Segun (Garcia, 2003) es perseguir conocer e informar permanentemente el
estado y operatividad de las instalaciones mediante el conocimiento de los valores
de determinadas variables representativas de tal estado de operatividad, para ello se
debe contar con la informacion del estado y operatividad de las instalaciones, cuyas
variables adecuadas indican el funcionamiento correcto, si hay una variacion

indican una iniciativa de problemas que podria tener el equipo.

El mantenimiento predictivo tiene la intencion de predecir la ocurrencia de
la falla mediante la utilizacién de aparatos de prueba sofisticados, su desventaja es
el alto costo de instrumentacion, se considera dentro de este rubro, la utilizacion de
los sentidos. El sistema permite tomar decisiones logicas como el reemplazo de

partes gastadas en un turno de reparacion.
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MANTENIMIENTO
PREDICITVO

Figura 3. Técnicas predictivas
Fuente:(Pinzén, 2023)

2.2.3. Gestion de mantenimiento

La gestion de mantenimiento es el conjunto de operaciones con el objetivo
de garantizar la continuidad de la actividad operativa, evitando atrasos en el proceso
por averias de maquinas y equipos. Para ello es imprescindible estudiar el modelo
de organizacion que mejor se adapta a las caracteristicas de cada empresa, (BSG

Institute, 2020).

Por otro lado, Reiter nos indica que la gestion de mantenimiento es un
sistema que integra las funciones de planificacion, organizacion, direccion, control

y actividades propias del mantenimiento (Mora, 2009).
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2.2.4. Estrategias de mantenimiento

En cuanto a las estrategias normalmente usadas en el mantenimiento, estan
todas basadas en la combinacion de los tipos fundamentales de mantenimiento, en
conjunto con técnicas organizativas con proyeccion hacia una estrategia
fundamental que es la eficiencia productiva o del servicio realizado por la empresa

(Carcel, 2014).

A continuacién, abarcaremos algunas estrategias de mantenimiento mas

comunes que han estado abarcando en la mayoria de las empresas a nivel mundial.

e Mantenimiento Proactivo
Segun (GSL industrias, 2021), indica que el mantenimiento proactivo es una
técnica que tiene como proposito eliminar las fallas operativas desde la raiz, es un
mantenimiento planificado y programado con la finalidad de que la administracion
sea mas eficiente. Al tratar de eliminar las fallas los fabricantes publican boletines
de servicio indicando las mejoras de los productos que tiene en su cartera, aplicando
la reingenieria en sus productos. Por lo expuesto este tipo de mantenimiento tiene

las siguientes tacticas como se muestra en la siguiente Figura 4:
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Mantenimiento Proactivo

Tacticas basadas em intervalos de

Tacticas basadas en

Otras
tacticas

L

Equipos
redundantes

Redisefiar

Mantto.
Apropiado

tiempo u otra unidad de medida la condicién
I ' 1
Programa de Overhaull Operacion Actividades
recambiode [ programado hasta la falla de monitoreo
componentes de condicion
Mantenimiento Vibraciones
preventivo -Monitoreo
-Analisis
Limpieza ., Analisis del lubricante
—| -Durante la operacion -Condicion del aceite
-Antes del mantenimiento -Particulas de desgaste

Lubricacion
-4 -Rutinaria mientras funciona
-Al comienzo y final del cambio

Ajustes menores

Eléctrico
-Analisis de corriente |
-Condicion del motor

Inspecciones
-Por operarios

-Por mantenimiento

Figura 4. Tacticas del mantenimiento proactivo

Fuente: Bottini (2010)

e Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)

El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM), es una técnica de

organizacion de las actividades y de la gestion de mantenimiento para desarrollar

programas organizados que se basan en la confiabilidad de los equipos. El RCM

asegura un programa efectivo de mantenimiento que se centra en que la

confiabilidad original inherente al equipo se mantenga. John Moubray definio el

RCM como un proceso utilizado para determinar que se debe hacer para asegurar

que cualquier activo contintie haciendo lo que sus usuarios quieren que haga en su

contexto operacional (Campos, Tolentino, Toledo, & Tolentino, 2018).
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e Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Segun (Lopez, 2009), indica que el TPM, es una estrategia de integracion
de todo el personal de la empresa, con el objetivo de aumentar el proceso de
productividad a través de la eliminacion de pérdidas. El TPM mejora
permanentemente la efectividad global de los equipos con la activa participacion de
los operadores, asi mismo, optimiza la efectividad del equipo, establecimiento de
un mantenimiento preventivo completo y un mantenimiento auténomo que

involucra a cada empleado de la compania.

-Limpieza y engrase es inspeccion
-Inspeccion es encontrar fallos
-Los fallos deben ser restaurados a
su estado de referencia o
mejorados

-Las restauraciones y mejoras dan
RESULTADOS

-Los resultados dan la satisfaccion
de alcanzar los objetivos

INDICADOR DE RESULTADOS

Cambio de
vision en el
Mantenimiento
de los equipos

-Las averias siempre son evitables

Cambio en -Hay que cgmbiar el. HaC_Ilé__l;:oiERO:
las personas comportamiento haciendo la tarea )
con rigor y responsabilidad y -Averias
responsabilidad -Defectos

-Abordar con ganas la mejora

-Mantener el orden
-Mejorar las tareas
-Mejorar los aprendizajes
poniendo atencién a las
experiencias

-Mejorar las competencias

Cambio en el
puesto de
trabajo

Figura 5. Objetivos del TPM
Fuente: (Sacristan, 2002)
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a) Técnicas de mejorar segun el TPM

Segun (Santos, 2010) indica que se considera los siguientes puntos:

- Comprender y conocer el equipo profundamente, siendo una de las
caracteristicas valioso si la empresa pretenda mantenerse en el
mercado de una manera competitiva se debe preocupar por la mejora

de conocimiento de todo el personal.

- Reflexion sobre los fendémenos se debe tomar el tiempo necesario
para realizar la reflexion sobre los fendmenos identificados asi
mismo verificar la hipotesis sobre cada uno de los componentes de

maquina.

- Priorizar la informacién con cuidado y método se realizar para

estudiar de una forma ordenada una situacion.

También (Santos, 2010) dice que las técnicas que emplean en el TPM son:

- Analisis PM (Pysical Mathod) esta técnica se concentra en el analisis

de los principios fisico del problema en estudio.

- Andlisis Porqué-Porqué es una técnica que emplea un diagnostico

riguroso.

- Analisis Modal de Fallo y Efecto (AMFE)
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b) Los pilares del TPM

Los pilares del TPM no deben aplicarse de manera secuencial; en su lugar,
se recomienda abordarlos de manera conjunta para que se complementen

mutuamente.

Es importante realizar un analisis en funcion de las necesidades especificas
de la organizacion para poder enfocarlos de la manera mas efectiva posible y

aprovechar al méximo su implementacion.

TPM

Mejoras Enfocadas
Mantenimiento Auténomo
Mantenimiento Especializado
Mantenimiento de Calidad
Gestion de Mantenimiento Inicial
Pilar formacion y Educacion
Pilar Seguridad, Higiene y Medio Ambiente
Mantenimiento en Areas Administrativas

Talento Humano
5's
Mejoramiento Continuo (Kaizen)

Figura 6. Pilares del TPM
Fuente: (Acufia, 2009)
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¢) Etapas de un programa TPM

ETAPAS CONTENIDOS
1. Decision de la direccion de aplicar -I.Estraftgg|a a presentar en el comité de
direccion
el TPM como proyecto de empresa Revi
-Revista de empresa
(Z) 2.Campaiia de informacién y ;inErset(r:iitggia a presentar en el comité de
O | formacién técnica Revi
< -Revista de empresa
Etc 3. Crear la estructura de animacién y -Comisiones, animadores
o | pilotaje del TPM -Grupos de trabajo
ﬁ 4. Diagnostico de la situacion de -Banco de datos de valores técnico-
Q- | partida. Indicadores de progreso econdémicos
técnicos y organizacién -Encuestas de la organizacion
5. Redaccién de un plan tipo, Lineas -Redaccion global y detallada
de accion / objetivos -Planificaciéon
-Datos de partida / presentacion plan tipo
6. Lanzamiento -Aspectos formales
-Desarrollo de las “5S8”
-Analisis de disfuncionamientos
o | 7- Implantacion de la mejora continua | -Maquinas cuello de botella
- -Grupos de fiabilizacién
(] -Gestidn especifica
EE 8. Desarrollo del automantenimiento -Formacién
< -Gamas/niveles
n . — —
T} -Mejora de la gestidn y organizacion del
Q mantenimiento programado
9. Desarrollo del mantenimiento -Gamas / niveles
programado -Formacion
-Maquinas tipicas
-Grupos de fiabilizacion
-Entrevistas / evaluacion de
10. Formacion del equipo humano en | competencias
los métodos y experiencias del -Contrato de formacién / cursos
mantenimiento global -Gestién de la polivalencia
% -Grupos de fiabilizacion
3 -Medida de la F/M/D
ﬁ -Participar en fases de un proyecto de
= | 11. Integrar el TPM en los sistemas de | equipo nuevo
i~ | gestion, disefio y construccion de -Documentacion técnica
% nuevos equipos -Fiabilizacién
-Maquinas tipicas
-Grupos de fiabilizacién
12. Certificar la aplicacion del TPM ‘f\*/l“c.j'tar'def'”" nuevos objetivos
-Mejorar la formacion

Figura 7. Las 12 etapas de un programa TPM

Fuente: (Sacristan, 2002)
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e Lean Maintenance
El Lean Maintenance, es una filosofia de trabajo, basada en las personas,
que define la forma de mejora y optimizacion de un sistema de produccion
focalizandose en identificar y eliminar todo tipo de desperdicios, definidos estos
como aquellos procesos o actividades que se usan mas recursos de los estrictamente

necesarios.

Podria decirse que lean consiste en la aplicacion de un conjunto de
herramientas que persiguen la mejora de los procesos centrandose en la eliminacion

de los desperdicios asociados a la produccion (Fernandez, 2018).

e Mantenimiento Clase Mundial (WCM)

El mantenimiento clase mundial, es la diferencia de las acciones que se
realiza en la actualidad y el deber de ser 6ptimo de ellas misma. Se debe anticipar
a un suceso en el futuro, el objetivo de este mantenimiento es poder convertir las
reparaciones en actividades planeadas para evitar una falla no programada,
conforme el programa de mantenimiento progresa se nota que todos los tipos de
mantenimiento tienen su lugar en la organizacién. Dentro de la clase mundial

exigen enfocarse en los siguientes puntos:

- Excelencia en los procesos modulares.

- Calidad y rentabilidad del producto, asi mismo en el trato del

personal y clientes.
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- Tener la maxima confiabilidad, seguridad y proteccion personal.

Sin embargo, el significado de "clase mundial" empieza a cambiar para las
ideologias operativas. En el ambito empresarial, se refiere a un nivel especifico de
calidad de servicio o de producto.

2.2.5. Indicadores del mantenimiento

Los indicadores del mantenimiento se refieren a medidas cuantitativas,
utilizadas para evaluar y monitorear el desempeno de las tareas de mantenimiento,
que impactan directamente en el desempefio de los equipos. Si no hay indicadores,
no se puede actuar. En un area de mantenimiento, se debe tener indicadores para

poder prever el mantenimiento y realizar la debida planificacion (Drew, 2022).

Existen un conjunto de indicadores que pueden variar en funcién de los

objetivos especificos de cada empresa como:

e Tiempo Medio entre Fallas (MTBF)

El MTBF significa “Mean Time Between Failures”, representa el tiempo
promedio que transcurre entre dos 0 mas averias en un mismo equipo, cuanto mas
elevado sea el MTBF, mas fiable es el funcionamiento de la maquina o equipo, en

otras palabras, menor su tiempo de inactividad.

Ecuacién [1] - Tiempo Medio entre Fallas - MTBF en minutos, donde:

Tiempo total disponible — Tiempo de inactividad
MTBF = - [1]
Numero de paradas
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e Tiempo Medio de Reparaciones (MTTR)
El MTTR significa “Mean Time To Repair”, representa el tiempo promedio

necesario para reparar una averia hasta que la actividad del equipo se restablezca.

Ecuacion [2] - Tiempo Medio de Reparaciones - MTTR en minutos, donde:

Tiempo total de mantenimiento
MTTR = - . [2]
Numero de reparaciones

e Disponibilidad
La disponibilidad se refiere a la capacidad de una planta, maquina o equipo
para estar operativo y realizar sus funciones cuando es requerido, sin interrupciones
no planificadas. Este indicador mide el tiempo en el que un equipo esté disponible

y en pleno funcionamiento en comparacion con el tiempo total.

Ecuacion [3] - La formula tipica para calcular la disponibilidad es:

Disponibilidad = ——a1 2 100% [3]
Isponioiliaad = MTBF + MTTR X 0

2.2.6. Definicion general del TPM

Segun (Seiichi, 1984). E1 TPM orienta a crear un sistema corporativo que
maximiza la eficiencia de todo el sistema productivo, estableciendo un sistema que
previene las pérdidas en todas las operaciones, esto incluye “CERO

ACCIDENTES, CERO DEFECTOS Y CERO FALLOS” en todo el ciclo de vida

del sistema productivo. Se aplica en todos los sectores, incluyendo produccion,
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desarrollo y departamentos administrativos. Se apoya en la participacion de todos
los integrantes de la empresa, desde la alta direccion hasta los niveles operativos.

La obtencion de cero pérdidas se logra a través del trabajo de pequefios equipos”.

a) Los objetivos y beneficios del TPM:

Incremento en la capacidad productiva de una planta.

- Incremento en el nivel de calidad del producto final.

- Reduccion de defectos.

- Reduccidén en costos de mantenimiento correctivo de emergencia.

- Extension de la vida util del equipo y maquinaria.

- Mejor administracion de inventarios de refacciones.

- Mayor grado de seguridad e higiene.

b) Niveles TPM:

Nivel 1, su meta es reduccién de costos de produccion, identificando:

- Pérdidas de disponibilidad de equipos

- Pérdidas de organizacion de labores

- Pérdidas de recursos de produccion

27



Nivel 2, su meta es reduccion del costo del producto, identificando:
- Productividad de produccion
- Se continua identificando el Nivel 1

- Identificando ventas pérdidas, roturas de stock, costos de nuevos

productos (I+D), plan de compras y presupuestos.
Nivel 3, su meta es mejorar flujo de efectivo, identificando:
- Productividad de produccion.
- Se contintia identificando Nivel 1 y 2
- Andlisis de toda la cadena de valor de proveedores a clientes.

2.2.7. Los pilares fundamentales del TPM
Segun (Seiichi, 1984). El Mantenimiento Productivo Total (TPM) se basa

en ocho pilares fundamentales, de los cuales se describen a continuacion:

1) Mejoras Enfocadas o Kobetsu Kaizen:
Se refiere a implementar mejoras especificas y focalizadas en procesos y

equipos para aumentar la eficiencia y reducir pérdidas.

2) Mantenimiento Autonomo o Jishu Hozen:
Involucra empoderar a los operadores para que realicen tareas de

mantenimiento bésicas, mejorando la autonomia y cuidado de los equipos.
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3)

4)

o)

6)

7)

8)

Mantenimiento Planificado:
Consiste en programar y realizar el mantenimiento preventivo y predictivo

de manera sistematica, evitando fallos imprevistos.

Mantenimiento de Calidad o Hinshitsu Hozen:
Busca mantener la calidad de los equipos y procesos, previniendo defectos y

asegurando la eficiencia y confiabilidad.

Actividades de Departamentos Administrativos y de Apoyo:
Implica integrar los departamentos de apoyo en las actividades de

mantenimiento para garantizar una colaboracion efectiva.

Capacitacion y Formacion:
Se refiere al desarrollo de habilidades y conocimientos del personal para

realizar eficientemente tareas de mantenimiento y operacion.

Gestion de Seguridad y Entorno:
Involucra la implementacién de précticas seguras y la preservacion del
entorno para garantizar la seguridad de los trabajadores y la sostenibilidad

ambiental.

Prevencion del Mantenimiento:
Se centra en identificar y eliminar las causas fundamentales de los problemas
para prevenir futuras averias y mejorar la eficacia del mantenimiento a los

nuevos equipos en fases iniciales.
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2.2.8. Los 12 pasos para la implementacion del TPM
Segun (Seiichi, 1984), los 12 pasos para implementar el TPM son:
PASO 1. Declaraciéon de la alta direccion: La alta direccidon anuncia la

decision de introducir TPM, mostrando su compromiso y apoyo al proceso.

PASO 2. Capacitacion introductoria sobre TPM: Se realiza una formacion

inicial sobre los principios y objetivos del TPM para todo el personal.

PASO 3. Establecimiento de la organizacion para promover el TPM: Se
estructura una organizacion conformada por grupos tales como comités y

grupos de proyecto en cada nivel de una compaiiia.

PASO 4. Objetivos y metas: Se establecen objetivos especificos y metas

claras para la implementacion del TPM y predecir resultados.

PASO 5. Formulacion del plan maestro: Se desarrolla un plan maestro que

define las actividades y cronograma para la implementacion del TPM.

PASO 6. Lanzamiento del TPM: Se realiza un evento de lanzamiento para
informar a todo el personal sobre el inicio del proceso TPM, generando

conciencia y motivacion.

PASO 7. Mejoramiento de la efectividad de los equipos: Se organizan
grupos o equipos de proyecto que hardn mejoras para eliminar las pérdidas.

Estas mejoras produciran resultados positivos dentro de la compaiiia.
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PASO 8. Establecimiento de un programa de mantenimiento autonomo: Su
organizacion es central para la promocion del TPM, los operarios se

responsabilizan de las rutinas de mantenimiento basicas de sus equipos.

PASO 9. Desarrollo de un programa de mantenimiento: El departamento
de mantenimiento coordina con las actividades del mantenimiento
autobnomo (por los operarios), de forma que estos departamentos puedan
funcionar conjuntamente en el desarrollo de las actividades de

mantenimiento periddico.

PASO 10. Mejoramiento de capacidades de operacion y mantenimiento:
Se realiza capacitaciones constantes a todo el personal en técnicas de

mantenimiento y de afinar también sus capacidades de operacion.

PASO 11. Desarrollo temprano de un programa de gestion de equipos: Se
inicia la gestion temprana de nuevos equipos, asegurando una transicion
suave hacia nuevas practicas de mantenimiento antes del arranque, para

prevenir lo mejor posible la ocurrencia de problemas.

PASO 12. Implantacion plena del TPM y elevacion de niveles: El paso
final es perfeccionar el TPM y fijar metas futuras aun mas elevadas,

asegurando que los beneficios logrados se mantengan a lo largo del tiempo.
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2.2.9. Definicion de revisiones técnicas vehiculares

Las revisiones técnicas vehiculares son inspecciones que pueden llevarse a
cabo de manera semestral o anual, dependiendo de las caracteristicas especificas

del vehiculo, como su modelo y el uso al que se destina.

Durante una inspeccion de revisiones técnicas, se verifica el sistema de
direccion para asegurarse de que el automovil mantenga su trayectoria recta sin
desviaciones laterales. También se evaluan las condiciones de los discos o pastillas
de freno, asi como la inspeccion de los neumaticos para detectar posibles fisuras,

desgaste o deformaciones.

Ademas, se examina el sistema de suspension para determinar si el vehiculo
presenta rebotes o desniveles andmalos. La revision incluye también la inspeccion
de sistemas como las luces, la transmision, el chasis, la combustion interna, las
emisiones de gases, el escape, el parabrisas, los limpiaparabrisas, los espejos, los
asientos, los cinturones de seguridad y los indicadores del tablero, como el
velocimetro y otros instrumentos o sefiales relevantes. La frecuencia de estas
revisiones varia segun las especificaciones individuales de cada vehiculo y su uso

particular (Dercocenter, 2023). A continuacion, se muestra en la siguiente Figura 8.
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Vehiculos

Frecuencia

Antigiiedad del
vehiculo (1)

Vigencia del
Certificado

Del servicio de transporte Urbano
e Interurbano de personas de la
Categoria M

Semestral

A partir del 2do. Afio

6 meses

Del servicio de transporte terresire
interprovincial regular de personas,
fransporte turistico y  transporte
interacional de personas de la
categoria M

Semestral

A partir del 2do. afio

6 meses

Del servicio de transporte especial
de personas de cualquier ambito,
fales como: escolar, de trabajadores,
colectivos y faxis, asi como
ambulancias, vehiculos de alquiler
y vehiculos de instruccion de la
Categoria M.

Semestral

A partir del 2do. afio

6 meses

Del servicio de transporte especial
de personas en vehiculos menores
de la Categoria LS.

Anual

A partir del 2do. afio

12 meses

Particulares para fransporte de
personas y/o mercancias de las
Categorias L3, L4, L5

Anual

A partir del 2do. afio

12 meses

Particulares para fransporte de
personas de hasta nueve asientos
incluido el del conductor de la
Categoria M1

Anual

A partir del 3er. afio

12 meses

Particulares de ftransporte de
personas de mas de nueve asientos,
incluido el del conductor, de las
Categorias M2 y M3.

Anual

A partir del 2do. afio

12 meses

Para transporte de mercancias de
las Categorias N1y O2.

Anual

A partir del 3er. afio

12 meses

Para transporte de mercancias de
las Categorias N2, N3, 03 y O4.

Anual

A partir del 2do. Afio
hasta el 4fo afio

12 meses

Semestral

A partir del 5to. afio

6 meses

Para transporte de materiales y
residuos peligrosos de las Categorias
NyO.

Semestral

A partir del Ter. Afio
hasta el 2do afio

6 meses

Trimestral

A partir del 3er. afio

3 meses

Figura 8. Frecuencia y cronograma de las inspecciones técnicas vehiculares

Fuente: (Belainde, 2008)
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2.2.10. Equipos e instrumentacion de las revisiones técnicas vehiculares
e Regloscopio con luxémetro
Regloscopio con luxémetro, permite medir la intensidad luminosa de los
faros de vehiculos del tipo Halogeno, Xenon y LED, segin normatividad MTC

vigente para centros de inspecciones técnicas vehiculares.(VTEQ, 2017)

Figura 9. Regloscopio con luxdometro
Fuente: (VTEQ, 2017)

e Opacimetro
El opacimetro son equipos del sector de automocion, que sirve para medir
la opacidad de la emision de humos en vehiculo Diésel. Asi mismo permite evaluar
los hidrocarburos que son quemados en la combustion en la cual se verifica la
eficacia de la bombas de inyeccion, son ubicados en el tubo de escape (Motor Giga,

2022).
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Figura 10. Opacimetro
Fuente: (PRYM, 2021)

e Analizador de gases
Es un equipo utilizado para medir los gases de escape provocados por la
combustion, estos analizadores de gases para automodviles gasolineros son
utilizados para medir el monoxido de carbono (CO), didxido de carbono (CO»), los
hidrocarburos dependientes del combustible (HC) y el oxigeno (O2). (MRU-

Instruments, 2022)

Figura 11. Analizador de gases
Fuente: (DISAI-Automatic Systems, 2022)

35



e Alineador al paso

El alineador al paso es un dispositivo utilizado para medir y diagnosticar la
alineacion de las ruedas de un vehiculo, cuya principal funcion es asegurar que las
ruedas estén perfectamente alineadas, de acuerdo con las especificaciones del
fabricante. Un alineamiento adecuado es fundamental para lograr una conduccion
segura, un desgaste uniforme de los neumaticos y una eficiencia Optima del

combustible (Leal IMPORTACIONES, 2023).

Figura 12. Alineador al paso para vehiculos Al-Net Ryme

Fuente: (PSG Automotriz Internacional, 2019)

e Frenometro
El Frenometro es un equipo que tiene como objetivo realizar una evaluacion
completa del estado del sistema de frenado de vehiculos ligeros, vehiculos pesados,
motocicletas y etc. Es un banco de freno con rodillos recubiertos de soldadura o

fibra sintética, se incorporan un sistema de seguridad que detectan la presencia del
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vehiculo durante todo el ensayo y la adherencia de los neumaticos en el momento

de la medicion.

Sus dos bastidores mecano-soldados de acero, uno para cada rueda del
mismo eje, sus potentes motores arrastran los rodillos y las células de fuerza

informan de la medida de frenada de manera continua durante la prueba.

Figura 13. Frendmetro de la marca Ryme
Fuente: (Ryme,Worldwide, 2022)

¢ Banco de prueba de suspension
El banco de suspension universal se realiza bajo la metodologia de
EUSAMA en la cual tiene la finalidad de la evaluacion de las ruedas de forma
independiente de cada eje, el equipo tiene sensores que detectan la presencia del

vehiculo durante el ensayo.
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Estan disenados para evaluar en turismo y furgonetas de hasta 2.5 Tn por
eje, este tienen una capacidad de 6 Tn, disefiada para vehiculos ligeros

(Ryme,Worldwide, 2022).

Figura 14. Banco de suspension universal BSC
Fuente: (Ryme,Worldwide, 2022)

e Detector de holguras
El detector de holguras es un equipo que comprueba el estado de los ejes de
los vehiculos y de sus componentes que la conforman. Permite observar los posibles
desgastes y el juego ocasionado de vehiculos de hasta 18 toneladas. Conformada
por dos placas de comprobacion instaladas a nivel del suelo, que son guiadas en sus
movimientos mediante los interruptores de la linterna de mano. Incluye cuatro
movimientos por placa con un Unico mando de control (Ryme Worldwide S. A.,

2023).
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Figura 15. Detector de holguras CAP9200-PEH
Fuente: (Capelec, 2024).

e Retroreflectometro
Es un equipo llamado también reflectometro, tiene la funcionalidad de
medir la retrorreflexion de las sefiales de placas de matricula y las cintas reflectantes
entre otros, construidos de conformidad con las normas existentes para permitir la
medicion correcta de todo tipo de materiales retrorreflectantes de varios colores.

(Neurtek Instruments, 2022)

Figura 16. Retroreflectémetro
Fuente: (RetroSing GRX, 2022)
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e Sonometro

Un sondmetro tiene la finalidad de medir los niveles de presion sonoras en
la cual depende de la amplitud y la intensidad acustica y su percepcion sonora, tiene

como unidad de medidas el decibelio. (Ocadiz, 2012)

El sonémetro es usado para medir la contaminacion actstica de un lugar y

también para conocer el nivel de ruido a causa por cierta actividad.(Martinez, 2021)

Figura 17. Sonémetro PCE-MSL 1
Fuente: (Ocadiz, 2012)

e Profundimetro
Llamado también medidor de profundidad, es una herramienta esencial para
medir la profundidad de los neumaticos con precision. Desde 0 hasta 25 mm, con
escala en métricas y pulgadas. Este medidor proporcionara los resultados que se
necesita para verificar el estado de los neumaticos (BT-Ingenieros "Expertos en

herramientas", 2024).
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Figura 18. Profundimetro BC 116-1
Fuente: (Steula Equipamentos, 2023).

2.2.11. Normatividad en revisiones técnicas vehiculares

A continuacion, se presentard alguna de las normas establecidos y aprobados

por un organismo reconocido que, en el caso de Pert, es el Ministerio de Transporte

y Comunicaciones (MTC):

Ley N°29237 “Ley que crea el sistema nacional de Inspecciones Técnicas

Vehiculares”, que es la norma madre de todo este sistema.

Decreto  Supremo N°025-2008-MTC  “Reglamento Nacional de

Inspecciones Técnicas Vehiculares™.

Resolucion Directoral N°11581-2008-MTC-15 “Manual de inspecciones
técnicas vehiculares, tabla de interpretacion de defectos y las caracteristicas
y especificaciones técnicas del equipamiento y la infraestructura

inmobiliaria minima requerida para los CITV.
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En resumen, el sistema nacional de inspecciones técnicas vehiculares, fue
creada mediante la Ley N°29237 de fecha 28 de mayo del 2008, que es la norma
madre de todo este sistema. Asi mismo el reglamento que regula este sistema
nacional, fue aprobado por el (Decreto Supremo N°025-2008-MTC) publicada un
24 de agosto del 2008, en este reglamento encontramos las obligaciones de los
CITV. Por otra parte, el manual de inspecciones técnicas vehiculares, la tabla de
interpretacion de defectos, las caracteristicas y especificaciones técnicas del
equipamiento y la infraestructura inmobiliaria minima requerida para los CITV,
todo este conjunto de dispositivos normativos se encuentra pues en la Resolucion
Directoral N°11581-2008-MTC-15 de fecha 20 de diciembre de 2008, que son
dispositivos normativos que se utilizan en las inspecciones técnicas vehiculares.
2.2.12. El proceso de Inspeccion Técnica Vehicular (ITV)

El proceso de Inspeccion Técnica Vehicular (ITV) debe realizarse de
acuerdo al siguiente procedimiento establecido en la norma del (Decreto Supremo

N°025-2008-MTC).

e Eleccion del Centro de Inspeccion Técnica Vehicular (CITV):
- Los usuarios pueden elegir libremente el CITV donde desean realizar la

Inspeccion Técnica Vehicular (ITV) de su vehiculo.

- El usuario entrega y recibe su vehiculo al inicio y al final del proceso de

inspeccion, sin intervenir en la misma.
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Obligaciones previas al proceso de Inspeccion Técnica Vehicular (ITV):
Los propietarios o conductores deben presentar la documentacion
requerida, limpiar el vehiculo, asegurarse de tener suficiente combustible

y mantener la presion de los neumaticos adecuada.

Se deben presentar los vehiculos con los dispositivos de seguridad

1nactivos.

Proceso de Inspeccion Técnica Vehicular:

Los CITV deben realizar la inspeccion de manera continua dentro de sus

locales autorizados, utilizando equipos especializados.

El proceso de inspeccion incluye etapas de registro y verificacion

documentaria, inspeccion visual y mecanica.

La inspeccion se realiza sin desmontar piezas del vehiculo.

Los CITV no pueden vender repuestos ni realizar reparaciones en los

vehiculos sometidos a la Inspeccién Técnica Vehicular (ITV).

Registro y verificacion documentaria:

Los CITV solicitan y verifican documentos como la Tarjeta de Propiedad
o Tarjeta de Identificacion Vehicular, certificados de seguros, certificados
de habilitacion vehicular, permiso de lunas polarizadas, entre otros, segun

corresponda.
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Inspeccion visual:

- Se verifica el estado general del vehiculo, incluyendo la carroceria,

espejos, parabrisas, y otros componentes.

- Se comprueba la integridad estructural del chasis y vigas principales.

- Se verifica la alineacion de ruedas, sistemas de direccion, suspension,

amortiguacion y frenos.

- Se comprueba la profundidad de la banda de rodadura de los neumaticos.

Inspeccion mecanica:

Se verifica el sistema de luces, alineamiento, intensidad y reflectividad.

- Se verifica el sistema de direccion.

- Se evalua la eficiencia de frenado.

- Se mide la emision de gases y sonidos.

- Se verifican requisitos especificos segln el tipo de servicio que presta el

vehiculo.

Observaciones técnicas al vehiculo:

- Las observaciones se clasifican como leves, graves o muy graves segun

su gravedad.

- Las observaciones leves deben ser corregidas antes de la siguiente ITV.
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- Las graves requieren Re-inspeccion en un plazo determinado.

- Las muy graves exigen inmediata correccion en el taller y nueva
Inspeccion Técnica Vehicular (ITV) en un plazo especifico, incluso con

traslado por gria si representa un peligro inminente.

e Expediente técnico:
- Los CITV deben mantener expedientes técnicos para cada vehiculo
sometido a la Inspeccion Técnica Vehicular (ITV), registrando

informacion relevante.

e Emision del Informe y Certificado de Inspeccion Técnica Vehicular:

Los resultados de la inspeccion se documentan en un informe.

Los certificados acreditan la aprobacion de la ITV y su vigencia.

Se colocara una calcomania oficial de ITV en el parabrisas delantero del

vehiculo.

No se emiten duplicados de certificados ni calcomanias.

e Inspeccion Técnica Vehicular de Oficio o a Solicitud del Propietario:
- El Ministerio puede ordenar una nueva inspeccion en caso de accidente

vehicular o discrepancia en el contenido del informe.

- La inspeccion adicional esta a cargo de otro CITV y es pagada por el

propietario.
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2.3.

Obligacion de informar:
- Los CITV deben proporcionar informaciéon sobre los vehiculos
inspeccionados a las entidades correspondientes, incluyendo

observaciones y cumplimiento de correcciones.

DEFINICION DE TERMINOS

Gestion de Mantenimiento: La gestion de mantenimiento se refiere al
conjunto de practicas, estrategias y procesos disefiados para garantizar la
disponibilidad, confiabilidad y eficiencia de los activos fisicos de una
organizacion. Esto implica la planificacion, programacion, ejecucion y

seguimiento de actividades de mantenimiento preventivo y correctivo.

Metodologia TPM (Total Productive Maintenance): TPM es una estrategia
de gestion enfocada en la optimizacion de la eficiencia de los equipos y la
eliminacion de pérdidas asociadas con el tiempo de inactividad no
planificado, los defectos de calidad y la reduccion del rendimiento. Se centra
en la participacion de todo el personal en la mejora continua de los procesos

de produccion o, en este caso, de mantenimiento.

Empresa de Revisiones Técnicas Vehiculares: Una empresa de revisiones
técnicas vehiculares es aquella encargada de realizar inspecciones
obligatorias y periddicas a los vehiculos automotores para verificar su estado

mecanico, seguridad y cumplimiento de normativas ambientales. Estas
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empresas tienen la responsabilidad de garantizar que los vehiculos circulen
de manera segura y cumplan con los estandares legales establecidos, también
son conocidas como Centro de Inspeccion Técnica Vehicular (CITV), segiin

(Ley N°29237).

Mejora Continua: La mejora continua es un principio de gestion que implica
el compromiso constante de identificar, analizar y eliminar o reducir
ineficiencias en los procesos de una organizacion. Se basa en la idea de que
siempre hay margen para mejorar y que el cambio incremental y constante

conduce a mejoras significativas a largo plazo.

Eficiencia Operativa: La eficiencia operativa se refiere a la capacidad de una
organizacion para utilizar de manera Optima sus recursos (humanos,
financieros, tecnologicos, etc.) en la realizacion de sus actividades y la
consecucion de sus objetivos. En el contexto de la tesis, implica maximizar el
tiempo de actividad de los equipos de mantenimiento y minimizar los tiempos

de inactividad no planificados.
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CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO,NIVELY DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1.1. Tipo de la investigacion

La presente investigacion es de tipo Aplicada, Segun el autor (Valderrama,
2015), sefiala que su finalidad es aplicar las teorias existentes a la produccion de
normas y procedimientos tecnologicos, para controlar situaciones o procesos en la
realidad. Es decir, para generar beneficios y controlar situaciones mediante la
aplicacion de un modelo de gestion de mantenimiento.
3.1.2. Nivel de la investigacion

El nivel o alcance de la investigacion es Explicativo. Segin (Sampieri,
2003), el alcance Explicativo esta dirigido a sustentar las causas de los eventos y
fenémenos fisicos o sociales. Se define como explicativo ya que existe la variable
de estudio y se investigara hasta proponer una solucion a la problematica.
3.1.3. Diseiio de la investigacion

En esta investigacion se enmarca el disefio Experimental. Segtn el autor
(Valderrama, 2015), afirma que el disefio Experimental se manipula en forma
deliberada una o mas variables independientes para observar sus efectos en la

variable dependiente.
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. Poblacion

A continuacion, mediante la Tabla 1 se describe que la poblacion del estudio

que son los equipos de revisiones técnicas de la empresa REVITACNA S.A.C.

Tabla 1
Relacion de equipos de revisiones técnicas

N°  Equipo/Instrumento Marca Modelo
1 Regloscopio con luxémetro BEISSBARTH MLD 9
2 Analizador de gases AVL DITEST AVL DITEST Gas 1000
3 Opacimetro AVL DITEST AVL DISMOKE480
4 Alineador al paso BEISSBARTH MSS 8400
5 Frenometro BEISSBARTH MB 8100
6 Banco de suspension BEISSBARTH SA 640
7 Detector de holguras BEISSBARTH GST 8508
8 Retroreflectometro CALIBRA REFLEX 20
9 Sondmetro digital CEM DT-8852
10 Profundimetro STICTECH 10006418

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2. Muestra

De la presente poblacion, se tomard como muestra los diez equipos de

revisiones técnicas de la empresa REVITACNA S.A.C.
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3.3. VARIABLES

3.3.1. Identificacion de las variables
A) Variable Independiente:

- Gestion de mantenimiento basado en el TPM

B) Variable Dependiente:

- Eficiencia de los equipos
3.3.2. Definicion conceptual de las variables
- Gestion de mantenimiento basado en el TPM: Es una estrategia de
gestion, cuyo objetivo es garantizar permanentemente el funcionamiento
de los equipos y enfocdndose en la eliminacion de pérdidas asociadas con
el tiempo de inactividad no planificado. Ademads, se centra en la
participacion de todo el personal para el mantenimiento de cualquier

maquina o equipo de su propio entorno de trabajo.

- Eficiencia de los equipos: Se define como la capacidad de disponer o
cumplir adecuadamente el estado mecanico de los equipos, utilizando
recursos de manera positiva y Optima para un buen control y registro de

mantenimiento de los equipos de revisiones técnicas vehiculares.

3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Se presenta a continuacion la siguiente Tabla 2.
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Tabla 2
Operacionalizacion de las variables

Variables Dimensiones Indicadores
Gestion de -Funcionamiento de los equipos MTBF
mantenimiento . S .

basado en el TPM -Tiempos de inactividad de los equipos MTTR

# Registros de

-Registro del mantenimiento de equipos .
mantenimiento

Eficiencia de los

equipos -Estado mecanico de los equipos Disponibilidad %
]

Fuente: Elaboracion propia
3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS
Segun (Arias, 2012), se utilizaran las siguientes técnicas e instrumentos para

la recoleccion de datos de la siguiente Tabla 3.

Tabla 3
Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos

Técnica Uso Instrumentos

Recopilacion de datos e Fichas técnicas

informacion de los equipos Co.mputadora ysus
unidades de almacenaje

Analisis Documental

Parada de plantas no programadas, o
. Diario de campo
Observacion registro de averias, fallas y tiempo
. ) Céamara fotografica
de reparacion de los equipos.

_ Ingeniero supervisor, encargado de
Entrevista o , Guia de entrevista
mantenimiento de los equipos.

Fuente: Elaboracion propia
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3.6. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Para el procesamiento y analisis de datos de esta presente investigacion, se
utilizé hoja de célculos, cuadros y tablas de frecuencia, para dicho objetivo se
empleo los programas de Microsoft Excel, para un mejor anélisis de los resultados

obtenidos.

Ademas, se utilizé método de la induccion, deduccion, andlisis y sintesis de
los datos obtenidos a través de las técnicas mencionadas anteriormente, revisando
objetivamente los datos de los instrumentos donde se organizé la informacion
relevante para tener evidencias necesarias para disefiar y luego aplicar una

propuesta de mejora para la empresa REVITACNA S.A.C.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La empresa REVITACNA S.A.C., es una organizacion funcional y vertical
con relaciones formales de coordinacion establecidas segun niveles, unidades de
mando y sus respectivas areas de control. Asimismo, el trabajo se divide en 2 areas
agrupadas y especializadas como el 4rea de inspeccion y drea administrativa, a pesar
de sus diversas actividades, se integran para avanzar en los objetivos de la empresa.
4.1.1. Mision

Contribuir con la seguridad vial y la reduccion de los indices de
contaminacion del medio ambiente, siguiendo los lineamientos del MTC, a través
de un servicio personalizado.
4.1.2. Vision

Ser el mejor centro de inspecciones técnicas vehiculares a nivel nacional,
generando un cambio positivo en la seguridad vial, una real mejora en la reduccion
de los niveles de contaminacion ambiental y orientando adecuadamente a nuestros

clientes.
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4.1.3. Organigrama de la empresa
GERENTE GENERAL
ASESORIA CONTABLE ASESORIA LEGAL
SUB GERENTE

AREA DE INSPECCION

AREA ADMINISTRATIVA

ING. SUPERVISOR

ADMINISTRADOR

[

PERSONAL TECNICO

RECEPCION Y CAJA

DIGITADOR

Figura 19. Organigrama de la planta de revisiones técnicas vehiculares

Fuente: Administracion de la empresa

4.1.4. Esquema de la planta

La empresa esta ubicada en la region Tacna, carretera Panamericana sur S/N

Sector Copare Parcela P-1, como se muestra en la siguiente Figura 20.

L

LL 1
ise am )

SECCION VIAL A-A
-

TEMRING PARCOLA F-1 COPARL

"
. Se3a34 | scoscas
: B g
® 363354 8008070

b
LOCALIZACION, UBICACION, PERIMETRICO

—m
PARCELA o1 COPRARL. DITTO, FROVINCIA T HGHN TAOW

wwoan  REVITACNA SAC

T w2023

Figura 20. Ubicacion de la planta de revisiones técnicas

Fuente: Administracion de la empresa
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4.1.5. Proceso del servicio

El proceso del servicio de revisiones técnicas de la empresa REVITACNA
consta de varias etapas como:

a) Ingreso de vehiculos:

El personal a cargo dirige el vehiculo hacia la zona de preinspeccion,
indicando al usuario para la presentacion de documentos a la recepcion en caja.

b) Recepcion de documentos:

El personal a cargo solicita documentos al usuario del vehiculo a
inspeccionar como tarjeta de propiedad o tarjeta de identificacion vehicular,
certificado del SOAT o CAT segun corresponda, en el caso de vehiculos habilitados
para el servicio de transporte terrestre, se solicita el certificado de habilitacién
vehicular o documento de formalizacion del vehiculo, segiin la modalidad del
servicio que presta, certificado de conversion a GLP/GNV o certificado de
inspeccion anual cuando corresponda, permiso de lunas polarizadas cuando
corresponda, licencia de conducir o DNI para registro de facturacion, informe de
inspeccion técnica vehicular, solo en caso de una Re-inspeccion técnica vehicular
(desaprobado), certificado de inspeccion técnica anterior, a excepcion de que se
trate de la primera inspeccion técnica del vehiculo.

¢) Cobro de la inspeccion técnica:

Se realiza el cobro al usuario por la inspeccion técnica del vehiculo segin

el tipo o modalidad de servicio que presta.
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d) Registro de datos al sistema:

Conforme en la presentacion de documentos y el cobro de la inspeccion
técnica, se procede a ingresar la correcta informacion al sistema informatico y de
comunicaciones, para luego indicarle al cliente o usuario que ingrese su vehiculo a
la zona de inspeccion llamado linea de inspeccion tipo mixta, donde se desarrollara
la revision técnica del vehiculo.

e) Inspeccion visual:

En la linea de inspeccion tipo mixta, el personal técnico verifica la correcta
y completa informacion consignada en los documentos del vehiculo, visualizando
fisicamente al vehiculo en materia de inspeccion. Se verifica el estado de
conservacion de la carroceria, espejos, parabrisas, limpiaparabrisas, parachoques,
laminas retro reflectivas seglin corresponda, y demés componentes seglin sea el tipo
de vehiculo a inspeccionar, luego se verifica la integridad estructural del chasis,
comprobando que se encuentren en buenas condiciones y no presenten desgaste por
accion de la corrosion o fatiga de sus componentes (Decreto Supremo N°025-2008-

MTC).

Se verifica que los vehiculos sometidos a la revision técnica vehicular,
cumplan con los requisitos especificos exigidos por el reglamento nacional de
vehiculos, reglamento nacional de transito, reglamento de transporte de mercancias
peligrosas y demas normativas especificas, segin corresponda, lo cual estara

especificado en el manual de inspecciones técnicas vehiculares.
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f) Inspeccion mecanica:

El personal técnico evalua el estado de los vehiculos con equipos
especializados como el Analizador de gases (gasolina) y Opacimetro (diésel),
verificando los limites maximos permisibles de emisiones contaminantes, segun el
tipo de combustible del vehiculo, Regloscopio con luxéometro es donde se revisa la
intensidad luminosa y la distancia de alumbrado de las luces altas y bajas de los
faros del vehiculo, Retroreflectometro es donde se mide el grado de reflectividad
de las laminas auto reflectivas y la placa de rodaje, Sonémetro digital es por cual se
evalia que las emisiones sonoras producidas por el motor del vehiculo se
encuentren dentro de los limites permisibles, Profundimetro se mide la profundidad
de las ranuras de los neumaticos del vehiculo, Alineador al paso es donde se verifica
la alineacion de las ruedas del vehiculo, el Frenometro de rodillos se verifica la
eficiencia del frenado y el desequilibrio entre lado y lado de cada eje del vehiculo,
Banco de pruebas de suspension es donde se verifica el estado de suspension de
cada eje del vehiculo liviano, a excepcion de los vehiculos pesados, Detector de
holguras que permite detectar el desgaste de los terminales, rotulas y elementos
articulados del vehiculo y debe operar en ambas ruedas de un mismo eje.
Finalmente, culminada la inspeccion mecanica del vehiculo, el personal técnico
dirige el vehiculo hacia la zona de estacionamiento, que permite el flujo ordenado
de los vehiculos, donde el personal a cargo dirigira al usuario hacia la sala de espera

para la entrega de los resultados y documentacion.
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g) Digitacion de datos al sistema:

Después de la Inspeccion Mecanica del vehiculo realizada por el personal
técnico, el personal a cargo incorpora los datos del vehiculo al sistema informatico
y comunicaciones mediante la digitacion en el area administrativa de la empresa.

h) Entrega de resultados de la inspeccion:

Se realiza la entrega de un certificado de inspeccion técnica vehicular,
acredita que el vehiculo ha “Aprobado” la inspeccion técnica vehicular, indicando

que se encuentra en condiciones 6ptimas de funcionamiento.

Por otro lado, la entrega de un informe de inspeccion técnica vehicular,
indica que el vehiculo ha “Desaprobado” y que las observaciones encontradas
puedan ser graves o muy graves, en base a ello, el usuario del vehiculo tendrd un
plazo de 30 o 60 dias para subsanar los desperfectos y volver a pasar nuevamente a
la linea de inspeccion técnica vehicular sin cobro alguno.

i) Salida de vehiculos:

El personal a cargo dirige los vehiculos hacia la zona de salida.
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4.1.6. Equipos para el servicio de revisiones técnicas

Se presenta los equipos especializados para poder inspeccionar los equipos.

ANALIZADOR DE GASES

Marca: AVL DITEST
Modelo: AVL Ditest Gas 1000
Serie: 20278

OPACIMETRO

Marca: AVL DITEST
Modelo: DISMOKE 480
Serie: 8652

Marca: BEISSBARTH
Modelo: MLD 9
Serie: 0674
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Continuacion de la figura anterior

ALINEADOR AL PASO

Marca: BEISSBARTH
Modelo: MSS 8400
Serie: 0000451

FRENOMETRO

Marca: BEISSBARTH
Modelo: MB 8100
Serie: 0001835R/L

BANCO DE SUSPENSION

Marca: BEISSBARTH
Modelo: SA 640
Serie: 0002700

Figura 21. Equipos de REVITACNA S.A.C.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

4.2.1. Entrevista al encargado del mantenimiento

La entrevista realizada al ingeniero supervisor nos brinda informacioén
puntual y muy importante como, el supervisor es un profesional en ingenieria
mecanica, el cual tiene una antigiiedad de 5 afios prestando servicios a la empresa,
en cuestion dentro de sus funciones generales son gestionar y asegurar la
operatividad de los equipos y para hacer un buen diagndstico en revision técnica, el
profesional da fe que no se cuenta con un registro de mantenimiento y no se cuenta
con un plan de mantenimiento, adicional menciona que solo se cuenta con un
proveedor de servicios de mantenimiento y tal servicio es tercerizado. En ese
sentido el profesional indica que no se cuenta con formatos de mantenimiento,
adicional a ello la cultura de mantenimiento y el proceso de servicio no es muy
buena debido a una falta de cultura organizacional, pero si se tiene una cultura de
seguridad ya que el mismo profesional imparte las charlas de procedimientos

seguros. Ver en Anexo A, Guia de entrevista completa.
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4.2.2. Analisis de Causa-Raiz

EQUIPOS

Check list no
ejecutados

Arrojan
valores
erroneos /

Utilizacién
inadecuada del
equipo

Carencia de
herramientas
\
Demoras
en las
actividades

Guia de
mantenimiento
inadecuado

Mantenimiento de
rutina no
desarrolladas

Fallas con
mayor
frecuencia

Vida util de
equipos

Incumplimiento en
las especificaciones
del fabricante

/

/

3 Reparaciones
mal ejecutadas

Utilizacion de

herramientas inadecuadas

MANTENIMIENTO

PROCESO DE INSPECCION

Trato y tensién con
la que se trabaja

Paradas
repetitivas
Desorden en
Demoras en ![ tareas de trabajo
estaciones de f \
trabajo /
/ Supervisién de
Olvidan grabar actividades
pruebas de deficientes
revision

Bastante ruido y

polvo excesivo Orden y limpieza

insuficientes
/
Desorden en
estaciones de Modulos PC
trabajo b\ en desorden
Derrames de liquidos e \

iluminacién deficientes Desorden de

herramientas

AREA DE INSPECCION

Figura 22. Diagrama causa-efecto de la empresa REVITACNA

Fuente: Elaboracion propia
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Segun el Anélisis de causa-raiz anterior, respecto a equipos, los equipos no
brindan la informacion de manera certera y precisa lo que pone en dificultad la
calidad del servicio, en el proceso de inspeccion se presentan paradas de equipos
repetidamente y repentinamente se crean problemas de demoras en las estaciones
de trabajo, respecto al personal técnico se presenta un ambiente laboral estresante
debido a una falta de cultura organizacional, respecto al mantenimiento no se
presentan formatos, no se cuenta con herramientas necesarias y solo se realiza
pruebas de calibracion por parte de una empresa tercera. Asi mismo se presenta
bastante desorden y una desorganizacion total en cuanto a los recursos empleados
para lubricacion, engrase y ubicacion de repuestos.

4.2.3. Matriz Vester
Enlistamos los problemas extraidos del Analisis de causa-raiz, sintetizados

y priorizados, debidamente generalizados, los cuales se presentan a continuacion:

- No existe un adecuado ambiente laboral.

- El personal no se capacita.

- Paradas por falla de maquinas.

- No se cuenta con herramientas de gestion del mantenimiento.

- Ellugar no es ordenado ni limpio en la ejecucion del servicio.
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- No se cuentan con los recursos necesarios o disponibles para ejecutar el

servicio.

- Ambiente de trabajo contaminado.

Para ello se construye el diagrama de Matriz Vester, primero empleando la

logica ponderativa del siguiente cuadro.

Tabla 4
Criterios ponderativos Matriz Vester

Calificacion Descripcion
0 El problema X no causa el problema Y
1 El problema X causa indirectamente el problema Y
2 El problema X causa moderadamente el problema Y
3 El problema X causa directamente el problema Y

Fuente: Elaboracion propia

Para construir la Matriz Vester tenemos que auto ponderar como indica la
tabla anterior, en el impacto de cada problema sobre el siguiente, realizando una
permutacion entre ellos para identificar segun los problemas criticos, pasivos,

indiferentes o activos, centrandonos en los criticos.
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Cod Problema G1l|G2| G3|G4|G5|G6 | G7| Influencia

G1 | No existe un adecuado ambiente laboral 0o|2|0|2|1]1 6

G2 | El personal no se capacita 3 2(0|0|3]|3 11

G3 | Paradas por falla de maquinas 0|0 11111 4

G4 No se cyel.lta con herramientas de gestion del 1111 3 21 2|2 11
mantenimiento

G5 El lu.ggr no es ordenado ni limpio en la ejecucion del 21212101 211 10
servicio

G6 No se cuentan con los recursos necesarios o disponible 111111211 2 8

para ejecutar el servicio.
G7 | Ambiente de trabajo contaminado 21012321 10

Figura 23. Matriz Vester

Elaboracion propia

Como podemos apreciar en el esquema Vester G4, G5, G7, G6 entran en la
zona critica, es en estos problemas donde la mejora o el planteamiento se centraran

para dar una solucion integral.

Pasivo Criticos
4 G2 4 G4
4 G5 G7

8] [2]

; Indiferentes 1 G1 Activos

Figura 24. Esquema Vester

Fuente Elaboracion propia
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4.2.4. Lineamientos y reportes de mantenimiento

Con respecto a los lineamientos y reportes de mantenimiento, la empresa
REVITACNA S.A.C. solo se terceriza el servicio de mantenimiento y calibracion
de equipos por cada seis meses, por una empresa tercera acreditada ante la
INACAL, en la Figura 25, se puede observar un informe de inspeccion “IN SITU”
atodos los equipos de revisiones técnicas, y también como se expreso anteriormente
la empresa REVITACNA no cuenta con las herramientas necesarias para gestionar
correctamente el mantenimiento de los equipos, ni tampoco se puede verificar
fehacientemente el correcto mantenimiento aplicado por esta empresa tercera,
independientemente de lo que indican los registros. Ver Anexo B, Reporte completo

del servicio de mantenimiento y reparaciones de los equipos.
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\S\!&\(L \l
;\ v” / N 000429

INFORME DE INSPECCION "IN SITU" No. 88-No.: 1215~ 2
1. CLIENTE (771 [2Cy it ccna.
Direccion (A1 JDWICE 27727 D TR 74) 4)
Tipo de Linea /773 IFecha de Inspeccion I 2 = > 2
2. LISTA DE COMPROBACION VISUAL, ANTES DE INICIAR EL SERVICIO:

NALIZADOR DE GASES OPACIMETRO

Marca: /)V? Marca: .
Modelo: Loys 2000 Serie: _ 5 )2 |Modelo: Clen Serie: __

Medicién de valores
Medicién de temperatura
Medicion de RPM

Test de fugas con sonda
Comunicacion con PC

Etiquetas de seguridad
Sonda de tubo de escape
Manguera de viton

Tapas plasticas filtro tubo
Tapa plastica filtro visor

Sefal de opacidad”
Temp. camara Optica

Etiquetas de seguridad
Sonda de tubo de escape
Cable U.0./U.C.
Proceso de calentamiento
Comunicacion con Pﬁ

/

OBS: . o bl Yl e OBS: o Mol AT s
// SONOMETRO REFRO_REFLECTOMETRO
Marca: [4 ; : Marca:

Modelo: Pr-Exs = Serie: £/ 2000555 2 |mogelo: Lliles i1 O Serie: / 7% £
Etiquetas de seguridad Pantalla LCD = Etiquetas de seguridad Botones '
Prueba de encendido Espuma cortaviento i Prueba de encendido Pantalla LCD
Respuesta a sonido externo ' Lente frontal

5 ALINEADOR AL PASO BANCO DE SUSPENSION
Marca: Pergigz |Marca: A
Modelo: /1S3 000 Sere: _[)(/=/ Modelo: 22 El0 Serie: _—

B

Etiquetas de seguridad n Medicion convergencia (+) Etiquetas de seguridad No presenta ruidos
Visualizacion de valores Medicién divergencia (<) Comunicacion con PC ﬂ Medicion de peso
Placas mecanizadas | A
0BS: oBs: o
n
¢ A< Yoy
r - S - s
FRENOMETRO LUXOMETRO L2
Marca: S5 |Marca: o= 6‘ !
Modelo: L5100 D Serig? ) — | <= |Modelo: LLlbe D __ Serie: 0 \7/
Etiquetas de seguridad - Tension de cadenas Etiquetas de seguridad Carcasa, mica
Interruptor principal - Recubrimiento de rodillos Prueba de encendido Lente 6ptico
Cubierta de botones 1] Sensor de velocidad Comunicacion con PC Prueba de encendido
Display analégico ' Sensor de presencia Ruedas Pulsadores
Control remoto , Freno electromagnético Cable acerado Puntero laser "
Amortiguadores L Comunicacion con PC Manija plastica Holgura base de soporte
OBS: = OBS:
Vila? AN b —
PROFUNDIMETRO
Marca: S/ TESH/ |Marca:
Modelo: /NN E (/7 Setle; ~——— Modelo:

Etiquetas de seguridad
Prueba de encendido
Cambio de unidad

Aluste a cero
Prueba de medicion

i

OBS:

Figura 25. Informe de inspeccion "IN SITU"

H

Foco de control remoto
No presenta fugas visibles
Nivel de aceite

Etiquetas de seguridad
Movimiento horizontal
Movimiento vertical

=

OBS:

por la empresa tercera

Nota: Fecha de la penultima Calibracion de los Equipos: 12 de julio del 2023
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4.2.5. Registro de historial de fallas (Pre-Test)

REGISTRO DE MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE REVISION TECNICA DE LA EMPRESA REVITACNA S.A.C. 2023
Tiempo | Tiempo de .
Fecha Equipo Mant: Mant‘. H.or.a.de ”°fa Gl de Parada Sistema o Modo de falla Observaciones
Preventivo | Correctivo inicio fin . Componente
Mant. [min]
. . . Falta de lubricacién en los

2-Ene-2023 lun Detector de Holguras X 08:17 09:45 01:28 88 Baquelitas (L) Ruido excesivo

puntos de apoyo de lado (L)
2-Ene-2023 lun Detector de Holguras X 16:33 18:04 01:31 91 Baquelitas (R) Ruido excesivo Falta de lubricacion en los

puntos de apoyo de lado (R)
4-Ene-2023 mié Banco de Suspension X 07:42 09:16 01:34 94 Pines A4 Ruido excesivo Falla por mal uso del equipo
6-Ene-2023 vie Reglos’cop|o con X 15:24 16:09 00:45 45 Dispositivo Blutooh No hay comunicacién Falla por mal uso del equipo

Luxémetro con PC
7-Ene-2023 sab Detector de Holguras X 14:52 15:38 00:46 46 Lémpara del control | Ldmpara det?rlorada v Falla por mal uso del equipo
remoto no funciona

9-Ene-2023 lun Banco de Suspension X 11:14 12:52 01:38 98 Pines A4 Ruido excesivo N(.) h.ay herramlent.a

especializada para el ajuste
s10-Ene-2023 mar ReglosFoplo con X 16:48 18:10 01:22 82 Carcasa, mica Sujecién deficiente Falla por mal uso del equipo

Luxometro

11-Ene-2023 mié Banco de Suspension X 08:42 10:14 01:32 92 Pines A4 Ruido leve Falla por mal uso del equipo

Figura 26. Captura del registro de fallas antes de la implementacion

Fuente: Elaboracion propia

Del registro anterior, corresponde antes de la aplicacion de una estrategia de mantenimiento, en este registro fue construido y elaborado
con mucho esfuerzo por el personal a cargo de la investigacion para la mejora del mantenimiento en la empresa REVITACNA S.A.C. durante

seis meses. Ver Anexo C, Historial completo (Pre Test).
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4.2.6. Calculo de los Indicadores del mantenimiento (Pre Test)

o Tiempo Medio entre Fallas: De la ecuacion [1]:

Tiempo total disponible — Tiempo de inactividad
MTBF =

Numero de paradas

Donde:

J— 98490 — 10210
- 144

MTBF = 613 min.

e Tiempo Medio de Reparaciones: De la ecuacion [2]:

Tiempo total de mantenimiento

MTTR = ~ ;
Numero de reparaciones
Donde:
MTTR = 10210
T 144

MTTR = 71 min.

¢ Disponibilidad: De la ecuacion [3]:

Di bilidad = MrBY 100%
isponibilidad = w e X 0

Donde:

613
. - _ 0
Disponibilidad 11613 x 100%

Disponibilidad = 89.61%
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Segun los calculos empleados, para los indicadores del mantenimiento se
obtiene una disponibilidad de planta del 89.61%, se entiende que se esté lejos del
target o disponibilidad ideal de plantas que oscilan entre el 97%-99%, pero este
indicador refleja cémo se llevo a cabo la gestion de mantenimiento en la empresa.
4.2.7. Estado actual de los equipos y de la gestion de mantenimiento

La falta de una planificacion detallada en las tareas de mantenimiento
preventivo y correctivo ha generado desafios significativos en la gestion de los
equipos de revision técnica de la empresa REVITACNA, y la ausencia de un
programa estructurado ha llevado a que el mantenimiento sea, en su mayoria,
reactivo, abordandose unicamente después de la ocurrencia de averias. Esta
préctica, aunque comun, ha generado paradas de planta no programadas y ha
impactado negativamente en la eficiencia operativa, provocando inconvenientes
con los clientes debido a demoras en la prestacion del servicio. La falta de una
estrategia de mantenimiento preventivo también ha llevado a que las intervenciones
de mantenimiento se realicen en momentos criticos, como durante la fiscalizacion
por parte de la SUTRAN. Este enfoque ha generado incomodidades entre el
personal técnico, que se ve presionado a llevar a cabo reparaciones en un tiempo
limitado, lo que podria comprometer la calidad de las intervenciones y generar un
ambiente laboral tenso. Ademads, la ausencia de un registro detallado de las
actividades de mantenimiento dificulta la identificacién de patrones de fallas y la

implementacion de mejoras continuas en los procesos. La falta de documentacion
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también podria representar un desafio en el cumplimiento de normativas y
estandares de calidad, lo cual podria afectar la reputacion de la empresa y su
capacidad para cumplir con las expectativas del mercado. En resumen, los

problemas (factores e indicadores) criticos identificados son:

- Falta de capacitacion al personal técnico.

- Carencia de planes de mantenimiento.

- MTBF, MTTR vy la Disponibilidad lejos del target ideal de plantas.
- Tecnologia obsoleta para el mantenimiento de los equipos.

- Carencia de alguna estrategia para la gestion de mantenimiento.

- Problemas relacionados a logistica. (retrasos de repuestos).

Para superar estos desafios, se hace evidente la necesidad de implementar
un programa de mantenimiento preventivo o alguna estrategia de mantenimiento
que pueda establecer procesos de documentacién rigurosos y proporcionar
capacitacion continua al personal técnico, ayudar a evitar paradas de planta no
planificadas, y prolongar de la vida util de los equipos, también mejorar la
satisfaccion del cliente y la coordinacion efectiva con la SUTRAN, junto con la
implementacion de herramientas de gestion de mantenimiento, pudiendo
transformar la dindmica actual, mejorando la eficiencia de los equipos y

garantizando un servicio mas fiable y eficaz en el largo plazo.
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4.3. PROPUESTAS DE SOLUCION PARA LA EMPRESA

4.3.1. Previa alternativa de solucion

Se requiere establecer una metodologia que permita solucionar los
problemas (factores e indicadores) criticos suscritos anteriormente de una manera
integral y para ello se realizo una evaluacion de la metodologia con la finalidad de
seleccionar aquella que pueda estar mas relacionada con la problematica de la
empresa. Se considera que la empresa no cuenta con un presupuesto importante
para realizar modificaciones radicales a su gestion de mantenimiento, lo que

expreso el gerente general y duefio de la empresa de revisiones técnicas.

Tabla 5
Matriz de decision para la seleccion de metodologia aplicada

Criterios para cumplimiento Lean Mant.

Ttem del objetivo TPM Main. Preventivo. RCM

1 E@poderar a los operadores de las 3 1 ) 1
unidades

) Mejora? la. gestion integral del 3 ! ) 5
mantenimiento

3 Re.duc1r el nimero de averias de las 3 3 3 3
unidades

4 Increm'entar el tlempq total de 3 3 3 3
operaciones de las unidades

5 Reducir el numero de accidentes y 1 1 )
mejorar el cuidado del medio ambiente
Mejorar las habilidad y conocimientos

6 . 3 1 3 3
de los operadores de las unidades

Total 18 10 14 14

Nota: Se considera los valores como 3=ALTO; 2=MEDIO y 1= BAJO
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De acuerdo a la Tabla 5, se muestra que la mejor alternativa propuesta para
incrementar la disponibilidad de la planta e identificacion de problemas potenciales,
mejora de condiciones ambientales, reduccion de costos de mantenimiento y el
involucramiento del personal técnico de mucha responsabilidad, disciplina y
aceptacion de normas para el mantenimiento de los equipos de revisiones técnicas
es el “Mantenimiento Productivo Total” (TPM).

4.3.2. Alternativa de solucion a través del TPM

Se entiende que el Mantenimiento Productivo Total (TPM), es una estrategia

de mantenimiento que implica un cambio cultural en toda la empresa, es amplia y

necesita que todos los niveles estén comprometidos para su implementacion.

REVITACNA al ser una empresa pequeiia, los pilares fundamentales y las
fases de implementacion fueron rapidos a nivel técnico, sin embargo, la cultura

organizacional se requiere de un mayor tiempo en las organizaciones o compaiia.

Se sustentan los pilares empleados en la siguiente Tabla 6.

73



Tabla 6

Enfoques de los pilares del TPM

Pilares del TPM para
REVITACNA S.A.C.

Enfoque de una propuesta a través del Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Pilar 1 Mejoras
Enfocadas

Pilar 2 Mantenimiento
Auténomo

Pilar 3 Mantenimiento
Planificado

Pilar 4 Calidad en el
Mantenimiento

Pilar 5 Actividades de
departamentos
administrativos y de

apoyo

Pilar 6 Capacitacion y
Formacion

Pilar 7 Higiene y
Seguridad

Pilar 8 Prevencion del
Mantenimiento

Se creara grupos, conformados por lideres y ejecutores de las areas de:
Operaciones y Administracion para abordar los problemas especificos de la gestion
de mantenimiento.

Se creara 'y aplicara un programa de mantenimiento auténomo
basico basado en control de fluidos, ajustes y cambio de componentes menores, el
cual serd, ejecutado y controlado por el personal técnico.

Se creara y aplicara el plan de mantenimiento preventivo, elaborando frecuencias
y las actividades de mantenimiento de cada equipo de planta de revisiones técnicas.

Se crearan y aplicaran estandares, procedimientos y auditorias para asegurar la
calidad de las mejoras de mantenimiento.

No se encontraron problemas relacionados, sin embargo, se incidird para la
reduccion de tiempos de tramites para las gestiones de mantenimiento.

Se capacitara al personal en temas relacionado al mantenimiento TPM, y
mantenimiento basico mecanico y mantenimiento especifico de cada equipo de la
linea de servicio.

Se observd que uno de los problemas criticos esta relacionado con la higiene, para
ello se creara estandares de orden y limpieza en el almacén y areas de trabajo.

Se recomienda la obtenciéon de nuevos equipos, esto se analizara, porque
actualmente los equipos de REVITACNA son relativamente antiguo y requeriria
ser cambiados a previa investigacion del estado mecanico de estos.

Fuente: Elaboracion propia

4.4.

INICIO Y PLANEACION DEL TPM

4.4.1. Declaracion de la alta direccion de introducir el TPM

Es el primer paso, la expresion formal y escrita de un compromiso por parte

de la alta direccion al inicio del TPM, se convierte en un elemento esencial para

asegurar el éxito de esta metodologia de gestion en una organizacion. Esta

declaracion representa el compromiso claro y formal de la alta direccion hacia la

implementacion y la sostenibilidad continuada del TPM a toda la empresa.
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Se llevaran a cabo sesiones y charlas acerca del TPM como una tactica

eficaz para difundir y fomentar esta metodologia entre los empleados.

Tabla 7

Planificacion de sesiones del TPM

Sesion ¢ Qué es? Para qué Sirve Objetivo de la Sesion
Objetivos Establecimiento de metas Proporcionar una vision Definir los temas y
Educativos especificas para la general y clara de los conceptos clave que se

Comunicacion
Interna

Sesiones
Interactivas

Ejemplos
Préacticos

Conclusion

conferencia, enfocandose en
impartir conocimientos
fundamentales sobre el TPM y
estimular un  compromiso
renovado hacia la excelencia.

Utilizacién de muros, correo

institucional y  graficos
visuales para generar
expectativas sobre la

conferencia, destacando la
relevancia del TPM para el
futuro de la empresa.

Integracion de sesiones donde
los empleados podran hacer
preguntas en tiempo real y
participar en  discusiones
abiertas, fomentando la
participacion y permitiendo
que los equipos comprendan
mejor la aplicabilidad del
TPM en sus roles especificos.

Presentacion de ejemplos de
cdmo el TPM ha tenido un
impacto positivo en otras

organizaciones y en
departamentos internos de la
empresa, ilustrando la

relevancia y el potencial
transformador del TPM.

Resumen final buscando no
solo haber transmitido
conocimientos solidos sobre el
TPM, sino también haber
inspirado  un  compromiso
renovado hacia la excelencia
operativa.

temas educativos que se
abordardn  durante la
conferencia.

Crear  conciencia vy
anticipacion  en los
empleados  sobre la
importancia del TPM y su
impacto en la empresa.

Facilitar la interaccion
directa, aclarar dudas y
permitir que los

participantes exploren la
aplicabilidad practica del
TPM en sus funciones.

llustrar casos reales de
éxito para demostrar la
efectividad del TPM y su
capacidad para generar
mejoras significativas.

Consolidar aprendizajes,
motivar a la accion y
reforzar el compromiso de
los participantes hacia la
implementacion  exitosa
del TPM.

abordaran para lograr una
comprension  solida del
TPM entre los
participantes.

Generar interés y
compromiso previo a la
conferencia mediante
mensajes visuales que
destaquen la importancia
estratégica del TPM.

Fomentar la participacion
activa, garantizando que
los empleados
comprendan cémo el TPM
se relaciona con sus
responsabilidades diarias.

Conectar teoria y practica

al presentar ejemplos
tangibles que resalten
como el TPM puede
generar resultados

positivos en situaciones
similares.

Lograr que los
participantes salgan de la
conferencia con  una
comprensién solida y un
renovado entusiasmo por
aplicar el TPM en su
entorno laboral.

Fuente: Elaboracion propia en base a la investigacion, por el método de Seiichi Nakajima
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4.4.2. Campaiia de formacion introductoria

Tabla 8

Programa de instruccion inicial sobre el TPM

Actividades de
Formacion

¢ Qué es?

Para qué Sirve

Herramientas a
Usar

Presentaciones
Visuales
Interactivas

Talleres Practicos

Mentores Internos

Reuniones de
Grupos de
Discusion

Incentivos y
Reconocimiento

Evaluaciones de
Conocimientos

Comunicacién
Continua

Recopilacion de
Retroalimentacion

Conclusion

Creacion de diapositivas con
elementos visuales y
narraciones claras, abordando
conceptos clave TPM.

Organizacion de talleres
préacticos donde los
empleados aplicaran
principios TPM.

Designacion de una red de
mentores internos y expertos
en TPM, para ofrecer una
orientacion individualizada.

Organizacion de reuniones
regulares donde los
empleados compartiran
experiencias y soluciones
relacionadas con el TPM.

Establecimiento de un sistema
de reconocimientos para
empleados comprometidos
con la aplicacion del TPM.

Realizacion de evaluaciones
periddicas para medir la
comprension de los
empleados sobre el TPM.

Mantenimiento de una
comunicacién constante
mediante actualizaciones
periddicas sobre el progreso
de la formacién.

Establecimiento de un sistema
para recopilar la
retroalimentacién de los
empleados sobre la calidad de
la formacion.

Cierre de la campafia
"Construyendo Juntos el
Exito Operativo", buscando
fomentar la colaboracion y el
COMPromiso.

Facilitar la comprension y
retencion de la informacion
mediante presentaciones
visuales e interactivas.

Proporcionar una experiencia
préctica que refuerce el
aprendizaje y aplicacion de
conocimientos.

Brindar apoyo, responder
preguntas y proporcionar
asesoramiento a los
empleados.

Fomentar un ambiente
colaborativo para el
intercambio de experiencias y
aprendizaje mutuo entre los
participantes.

Motivar a los empleados a
participar activamente y
destacar en el proceso de
formacion del TPM.

Identificar areas que necesitan
refuerzo y ajustar la
formacion segun las
necesidades individuales.

Asegurar que los empleados
estén informados y
comprometidos durante todo
el proceso de la campafia de
formacion del TPM.

Valorar las opiniones y
sugerencias de los empleados
para mejorar continuamente el
programa de aprendizaje del
TPM.

Consolidar aprendizajes,
motivar a la accion y reforzar
el compromiso de los
participantes hacia la
excelencia operativa.

Diapositivas,
elementos visuales,
narraciones claras.

Simulaciones en el
entorno real,
desafios del entorno
de trabajo real.

Red de mentores
internos y expertos
en el TPM.

Grupos de
discusion,
intercambio de
experiencias.

Sistema de
reconocimientos e
incentivos.

Mediciones
periddicas,
evaluaciones de
conocimientos.

Actualizaciones
periddicas y
comunicacion
constante.

Sistema de
retroalimentacion,
recopilacion de
opiniones y
sugerencias.

Presentacion del
éxito operativo,
participacion activa
de cada miembro de
la organizacion.

Fuente: Elaboracion propia en base a la investigacion, por el método de Seiichi Nakajima



Segun la Tabla 8, se muestra un Programa de Instruccion Inicial sobre el
Mantenimiento Productivo Total (TPM): "Forjando Colectivamente el Logro
Operativo" de la empresa REVITACNA S.A.C.

4.4.3. Desarrollo de la configuracion promocional del TPM

La Estructura Promocional del TPM se deberd componer de varios niveles
jerarquicos como:

- Alta Direccién: Este nivel superior establece las politicas y la planificacion
del TPM. Su responsabilidad incluye la comunicacion de la visién y los

objetivos del TPM a toda la organizacion.

- Direccion Media: Encargada de las politicas departamentales y los comités
del TPM, colabora estrechamente con la Alta Direccion para implementar

las politicas y planes del TPM.

- Direccion de Secciones: Incluye los departamentos de operaciones,
prevencion, mantenimiento y logistica. Se encargan de llevar a cabo las
actividades diarias del TPM, como el mantenimiento de los equipos y la

capacitacion del personal.

Pero en la empresa REVITACNA S.A.C. encontramos una estructura
organizacional no tan extensa pero mas compacta, sin embargo, la formacion de un
grupo direccional para el proceso de formulacion e implementacion del TPM, es

fundamental para el método de Seiichi Nakajima, es por ello se debe entender que
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la nueva Estructura Promocional del TPM para REVITACNA es como se muestra

en la siguiente Figura 27.

Alta direccion: (Politicas PM;
fijacion metas; comité
promocional TPM central)

Direccion media: (Politicas PM
departamentales; fijacion de
metas; comités promocionales
departamentales TPM)

Figura 27. Estructura Promocional del TPM propuesta

Fuente: Elaboracion propia en base a la investigacion, por el método de Seiichi Nakajima

De la presente Figura 27, se presenta la Estructura Promocional del TPM
para REVITACNA S.A.C., organizada en un solo bloque y de dos grupos, se
entiende que segun el método del TPM deberia estar compuesto por tres, como la
Alta Direccion, la Direccion Media y la Direccion de Secciones, pero como se
mencion6 anteriormente la estructura organizacional exige una Estructura
Promocional para el TPM adaptado a la realidad de la empresa, la cual seria méas

compacta como se muestra en las siguientes tablas.
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Alta Direccion:

Tabla 9
Alta direccion del TPM
Miembros Cargo
1 Gerente general
1 Subgerente

Fuente: Elaboracion propia

Direccion Media:

Tabla 10
Cargos para direccion media del TPM

Tipos Miembros Cargo
Miembros de o
o ] 1 Administrador
administracion
Miembros de 1 Ingeniero supervisor
ispeccion 1 Personal técnico

Fuente: Elaboracion propia

Estos equipos directivos formados para el TPM, se categorizan en dos

niveles y son los encargados de seguir con la Estructura Promocional del TPM.
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Alta directiva

GERENTE GENERAL

ASESORIA LEGAL

ASESORIA CONTABLE

SUB GERENTE

AREA DE INSPECCION

AREA ADMINISTRATIVA

g ING. SUPERVISOR

—I ADMINISTRADOR I

|

PERSONAL TECNICO

Directiva media

— RECEPCION Y CAJA

T DIGITADOR

Figura 28. Estructura Promocional TPM

Fuente: Elaboracion propia en base a la investigacion, por el método de Seiichi Nakajima

En la Figura 28, se ilustra de manera detallada la Estructura Promocional

del TPM, donde se ubica el comité promocional, que se encarga de las relaciones

publicas, las capacitaciones y las auditorias de mantenimiento autobnomo.

El comité promocional estd alineado con las decisiones de la Alta Directiva

que implica el desarrollo de estrategias, planes y establecimiento de metas para

implementar el TPM. Cabe destacar que es necesario designar una sede para el

comité promocional del TPM.

Por otro lado, el comité promocional se encarga de realizar las

coordinaciones respectivas y ejecutar las acciones planeadas con los grupos de

proyecto, correspondiente a los departamentos de la empresa.
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4.4.4. Campaia introductoria del TPM

La campafia introductoria del TPM se llevo a cabo de manera satisfactoria
en la empresa REVITACNA, la campafia introductoria del TPM fue expuesta a todo
el personal por parte del asistente lider y el ingeniero supervisor que conforman
parte del “Equipo TPM”. La exposicion durd una hora de 9:10 am a 10:10 am,
cerrando con la absolucion de dudas por parte del cuerpo técnico. El tema fue bien
recibido por el personal mostrandose adepto por el aprendizaje y la implantacion de

la metodologia en mencion. Ver Anexo D, Acta de difusion TPM.

- Introduccion al TPM.

- Lanecesidad de introducir el TPM a la empresa.

- Los ocho pilares del TPM.

- Los tres requerimientos de mejora fundamental del TPM.

Figura 29. Campana introductoria del TPM en REVITACNA

Fuente: Elaboracion propia
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En base a esta campana introductoria, se realiza un cronograma de
formacion del TPM para la institucion para el cuerpo técnico, para ello se elabord
ademds un plan de capacitacion para profundizar la metodologia del TPM al

personal.

Tabla 11
Cronograma de formacion TPM

Sesion / fecha  11/07/2023  26/07/2023  09/08/2023  04/09/2023

Sesion 1 X
Sesion 2 X
Sesion 3 X

Sesion 4 X

Fuente: Elaboracion propia

e Plan de capacitacion TPM de cuatro sesiones
El objetivo general es proporcionar a todos los participantes los
conocimientos necesarios sobre los pilares fundamentales del TPM y la
implementacion efectiva del TPM, que nos ayudara a mejorar la eficiencia de los

equipos de REVITACNA, a continuacién, se nombra las siguientes sesiones.

Sesion 1: Introduccion al TPM y sus Pilares

Objetivo de la Sesion:
- Comprender el concepto de TPM.

- Conocer los pilares fundamentales del TPM.
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Agenda:

1) Bienvenida y Presentacion (5 minutos)

- Breve introduccioén a la capacitacion y objetivos.

2) (Qué es TPM? (20 minutos)

- Definicion y origen del TPM.

- Importancia en la gestion de activos.

3) Pilares del TPM (20 minutos)

- Desglose de los 8 pilares fundamentales del TPM.

- Discusién sobre como cada pilar contribuye a la mejora continua.

4) Préactica: Identificacion de Oportunidades (15 minutos)

- Ejercicio practico para identificar oportunidades de mejora en la

propia area de trabajo.

Sesion 2: Fundamentos del TPM-Mantenimiento Autonomo

Objetivo de la Sesion:

- Profundizar en los conceptos fundamentales del TPM.

- Entender la importancia del compromiso y participacion de todos los

miembros.
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Agenda:

1) Revision de la Sesion Anterior (10 minutos)

- Breve repaso de los conceptos aprendidos en la sesion anterior.

2) Pilar 1: Mejora de la Eficiencia del Equipo (10 minutos)

- Detalles sobre como mejorar la eficiencia y rendimiento del equipo.

- Ejemplos précticos.

3) Pilares 2-4: Participacion y Compromiso (15 minutos) Ver Anexo E,

Acta de capacitacion del Mantenimiento Auténomo.

- Laimportancia de la participacion activa de los empleados.

- Herramientas para fomentar la implicacion.

4) Préactica: Planificacion de Implementacién (15 minutos)

- Elaboracién de un plan bésico de implementacion en un caso de

estudio.

Sesion 3: Implementacion Practica del TPM

Objetivo de la Sesion:
- Conocer los pasos practicos para implementar el TPM.

- Analizar casos de éxito y desafios comunes.
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Agenda:

1) Repaso de la Sesion Anterior (10 minutos)

- Revision rapida de los conceptos clave.

2) Pasos para la Implementacion del TPM (20 minutos)

- Detalles sobre la implementacion paso a paso.

- Ejemplos de casos reales.

3) Estudio de Casos (15 minutos)

- Andlisis de casos de éxito y lecciones aprendidas.

- Discusion de desafios comunes y soluciones.

4) Préctica: Desarrollo de un Plan de Implementacion (15 minutos)

- Trabajo en grupos para desarrollar un plan detallado de

implementacion.

Sesion 4: Evaluacion y Sostenibilidad del TPM

Objetivo de la Sesion:

- Aprender a evaluar la efectividad del TPM.

- Comprender como mantener y mejorar continuamente el sistema

TPM.
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Agenda:

1) Repaso de la Sesion Anterior (10 minutos)

- Resumen de los conceptos de implementacion.

2) Evaluacion del TPM (15 minutos)

- Me¢étodos para evaluar la efectividad del TPM.

- Indicadores clave de rendimiento.

3) Sostenibilidad del TPM (15 minutos)

- Estrategias para mantener y mejorar continuamente el sistema.

- Planificacion a largo plazo.

4) Préactica: Desarrollo de un Plan de Sostenibilidad (15 minutos)

- Elaboracion de un plan de sostenibilidad para el TPM en situaciones

del mundo real.

5) Cierre y Conclusiones (15 minutos):

- Resumen de los aprendizajes clave.

- Entrega de materiales de referencia y recursos adicionales.

- Evaluacion del curso y retroalimentacion.
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El cronograma fue ejecutado con normalidad y previa resolucion de
preguntas al personal técnico, todo esto dirigido por el Asistente lider del equipo

TPM que es bachiller en ingenieria y el supervisor que es ingeniero mecanico.

Figura 30. Capacitaciones TPM en REVITACNA, panel fotografico

Fuente: Elaboracion propia

4.4.5. Politicas basicas del TPM y metas

En este paso, es crucial definir claramente las metas y politicas del TPM.
Estas deben estar alineadas con la vision y mision de la empresa, y deben ser
comunicadas efectivamente a todos los miembros de la organizacion. Las metas
pueden incluir aspectos como la mejora de la eficiencia operativa, la reduccion de
los tiempos de inactividad, y el aumento de la satisfaccion del cliente. Las politicas
del TPM, por otro lado, deben establecer las responsabilidades y expectativas para
cada miembro del equipo en relacion con el mantenimiento y cuidado de los equipos

de la empresa. Esto puede incluir procedimientos estandar para el mantenimiento
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regular, protocolos para manejar problemas o averias, y directrices para la

formacion continua y el desarrollo profesional en areas relacionadas con el TPM.

En base a la capacitacion inicial, el Equipo TPM y en funcion de la Alta
Directiva se reunieron para formular las politicas basicas del TPM y metas, a su vez
basadas en el diagnoéstico inicial, considerando los factores e indicadores criticos

que anteriormente se han analizado:

o Necesidades externas para la empresa

a) Respuestas flexibles a las fluctuaciones de la demanda:

- Establecer un sistema de programaciéon de mantenimiento que
permita ajustes rapidos en funcion de las necesidades cambiantes

durante el servicio.

b) Garantizar un elevado nivel de calidad:

- Establecer controles de calidad del servicio.

- Capacitar al personal operario en estandares de calidad especificos.

¢) Conservacion de materiales y energia:

- Realizar un seguimiento de los consumos de recursos: Electricidad,

repuestos, lubricantes, entre otros.

- Implementar practicas de mantenimiento preventivo para prolongar

la vida util de los equipos.
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e Necesidades internas:
a) Deterioro del equipo causado por la continua operaciéon con elevada

carga:

- Crear un programa de mantenimiento preventivo (Planes de

mantenimiento).

b) Falta de cuidado y experiencia en mantenimiento entre los operarios:

- Ofrecer capacitacion regular en mantenimiento basico a los

operarios por cada tipo de maquina o equipo.

- Fomentar una cultura de responsabilidad compartida en cuanto al

cuidado de los equipos.

c) Declinacion de la moral en fabrica por insatisfaccion con el

mantenimiento del equipo:

- Reconocer y recompensar a los empleados que contribuyan al éxito

del programa TPM.

e Politicas Basicas:
a) Establecer una cultura de mejora continua que involucre a todos los

niveles de la organizacion.

b) Eliminar las averias y defectos mediante la implementacion de un

programa de mantenimiento preventivo sélido.
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d)

Fomentar la participacion activa de los empleados en la identificacion y

solucion de problemas.

Medir y monitorear regularmente los indicadores claves de
mantenimiento relacionados con el TPM vy realizar ajustes segiin sea

necesario.

e Metas de Area de operaciones

a)

b)

d)

Minimizar los problemas de falla durante el servicio: Reducir al minimo

los eventos de fallas y mantenimientos correctivos.

Garantizar la calidad del servicio: Mantener un alto nivel de calidad en
el servicio de las inspecciones de los vehiculos, asegurando un proceso

de revision técnica rapido.

Reduccion de costos operativos: Reducir los costos mediante la

conservacion de materiales, energia y la eficiente gestion.

Capacitacion del personal: Brindar capacitacion y desarrollo al equipo

de operarios para que puedan realizar el mantenimiento basico.

Moral del personal: Mejorar la satisfaccion del personal operario, para
el cambio cultural y la identificacion con la empresa mediante

reconocimiento de esfuerzos y buenas practicas con activos como el
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tiempo de compensacion y flexibilidad de horarios, flexibilidad de

capacitacion.

f) Incrementar la disponibilidad de planta de 3% a 6%, enfocandose en
incrementar el MTBF y disminuir el MTTR mediante la mejora de la
gestion de mantenimiento.

4.4.6. Plan Maestro para el desarrollo del TPM

Para la formulacion del Plan Maestro, se guiara por las siguientes premisas:

1. Optimizacion de la Efectividad del equipo: La mejora se centrard en la
eficiencia de los equipos de revisiones técnicas, identificando y eliminando
las principales fuentes de pérdida por medio del Andlisis PM, que es una
técnica efectiva para eliminar las pérdidas cronicas del equipo. Equipos de
proyecto multidisciplinarios, lideraran iniciativas para maximizar la
disponibilidad y eficacia de las instalaciones de revision técnica, asegurando
un servicio eficiente y de calidad.

2. Implementacion de un programa de Mantenimiento Autonomo: Se
establecerd un programa de mantenimiento autonomo para los equipos,
involucrando a los operarios (personal técnico) en un método de 7 pasos
para asumir la responsabilidad de tareas basicas de mantenimiento en los
equipos de inspeccion. Este enfoque no solo prolongara la vida util de los
equipos, sino que también empoderard al personal para contribuir al cuidado

y rendimiento 6ptimo de los equipos e instalaciones.
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3.

Aseguramiento de la Calidad en el proceso de revision técnica: Se dara
prioridad a la implementacion de procedimientos y sistemas de control de
calidad para asegurar una revision técnica vehicular consistente, segura 'y de
alta calidad. Se centrara la atencion en la satisfaccion del cliente y en la
reduccion de problemas relacionados con la calidad durante el proceso de
inspeccion.

Programa de Mantenimiento Planificado para los equipos: FEl
departamento de mantenimiento desarrollard un programa de
mantenimiento planificado que incluird inspecciones y reparaciones
programadas en los equipos de revision técnica vehicular. Este enfoque
preventivo reducira posibles interrupciones en el proceso de revision
técnica, garantizando que los equipos estén siempre en condiciones Optimas.
Educacion y Capacitacion para el desarrollo personal: Se implementara
un programa de educacion y capacitacion destinado a mejorar las
habilidades personales de los operarios y el personal de mantenimiento,
enfocandose en las practicas especificas de la revision técnica vehicular. Se
promovera la seguridad laboral y se fomentara una cultura de cuidado y
responsabilidad hacia los equipos de revision técnica vehicular,

contribuyendo asi al servicio confiable ofrecido a los clientes.
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Mantenimiento autonomo

1. Limpieza inicial

2. Resolver problemas dificiles
3. Estandares de limpieza /Lubricacion

4, Inspeccion general

5. Reevaluarpasc 2y 4

6. Auto auditoria

7. Organizacion forden

8. Metas direccion

Promover mantenimiento auténomo:

Control de
Calidad

Trabajar para brindar un servicio de calidad, libre de fallas y
problemas que disminuyan la calidad del servicio a través
practicas de supervision, inspeccion y seguimiento asegurande

que el servicio no se interrumpa

Mantenimiento
planificado

Mejorar de mantenibilidad y de los sistemas de prevencidn del
mantenimiento

sistemas completos de control

Crear
destrezas

Perfeccionar las habilidades de mantenimiento

2023 2024

Preparar| Introducir Implantar Completar Estabilizar Mejorar

° Crear linea modelo a través de actividades de grupo

(=3 . o e a

= Pasos para evitar mantenimientos correctivos:

3 Mantenimiento preventivo

3 Reduccion de fzllos

'_§ Reducir tiempo de reaccion de personal

= 1 )

>

: I

o Creacion de fundamentos para mantenimiento auténomo

Obtener niveles superiores de operacion

Figura 31. Plan Maestro para el desarrollo del TPM

Fuente: Elaboracion propia
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4.5. IMPLANTACION Y EJECUCION DEL TPM

4.5.1. Analisis PM — Mejoramiento de la efectividad del equipo

Empezamos con el desarrollo del Anélisis PM, que es una técnica que nos
ayuda a mejorar la efectividad de cada pieza del equipo que experimenta una
pérdida o anomalia, y asi para poder comprender cual es la causa que ha provocado

dicho error. Ver en el Anexo F, Analisis PM completo de todos los equipos.

ANALISIS PM

Relevancia del equipo,

Equipo Fenémeno Descripcion Condiciones basicas materiales, plantillas y
utiles
Debido a las
excesivas cargas Las maniobras de ajuste son .
s . . Se para el servicio por
. dindmicas ciclicas en inadecuadas por falta de . . .
Ruido . . . . ruido excesivo, tiene un
. los Pines A4 junto | herramientas especializadas, . .
Banco de excesivo en . potencial de impacto
. . con la rueda se considera la mala .
Suspension | los pines . L . econdmico por las
excéntrica producen operacion del cliente con
A4 . constantes fallas por
una fatiga de operador al momento de . .
. . fatiga de materiales
materiales en los realizar la prueba
pines A4
Debido a la
Ruido leve insuficiente . Es necesario establecer
Banco de . s Falta de limpieza y
L en la caja lubricacién se L, un Plan de
Suspension . lubricacién L
de billas presenta una Mantenimiento
excesiva friccion

Figura 32. Analisis PM de los equipos de REVITACNA

Fuente: Elaboracion propia

4.5.2. Desarrollo del mantenimiento auténomo

A continuacion, en la siguiente Tabla 12 se observa todas las actividades que
se desarrollaran en el trabajo de campo, esto ayudara a reducir los tiempos de
inactividad no planificados o tiempos de reparacion, promoviendo la identificacion

y solucién de problemas.
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Tabla 12
Mantenimiento Autonomo en siete pasos

Pasos Actividades

Limpiar para eliminar polvo y suciedad principalmente en
1. Limpieza Inicial lubricar y ajustar pernos, descubrir problemas y

corregirlos.

Prevenir la causa del polvo, suciedad y difusion de
2. Contramedidas en la  esquirlas, mejorar las partes que son dificiles de limpiar y
fuente de los problemas  lubricar, reducir el tiempo requerido para limpiar y
lubricar.
o Establecer estandares que reduzcan el tiempo gastado
3. Estandares de limpieza ) ) .
limpiando, lubricando y ajustando pernos. (especialmente

y lubricacion o o o
aquellas actividades diarias y periddicas)

) Con la inspeccion manual se genera instruccion, se puede
4. Inspeccion general _
corregir defectos menores.

) Desarrollar y emplear listas de chequeos para la
5. Inspeccion autonoma )
inspeccion autdbnoma.

Estandarizar categorias de control de lugares de trabajo
individuales.
o Estandares de inspeccion para limpieza y lubricacion.
6. Organizacion y orden o o
Estandares de limpieza y lubricacion.

Estandares para registrar datos.

Estandares para mantenimiento de piezas y herramientas.

o Desarrollo adicional de politicas y metas de la empresa.
7. Mantenimiento ] o .
Incrementar regularidad de actividades de mejora.

autonomo pleno ) .
Registrar resultados y analisis MTBF y MTTR.

Fuente: Elaboracion propia
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e Orden y limpieza en el Mantenimiento Auténomo
Las 5S: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke (organizacioén, buen
arreglo, pureza, limpieza, y disciplina), son principios basicos de la direccion de
operaciones, como primer paso se hace una constatacion de las instalaciones;
almacén, areas de trabajo para evaluar el estado de orden y limpieza de manera

observacional de las siguientes figuras:

Figura 33. Estado de limpieza y orden en el almacén de REVITACNA

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 34. Estado de limpieza y orden en el area de trabajo

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la figura anterior, se evidencia un notable grado de
desorden y falta de limpieza, con objetos que no son propios de las actividades del

servicio de revisiones técnicas en almacén y en el area de trabajo.
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Se crea el formato “Tarjeta Roja 5S” para clasificar los elementos de

almacén y el area de trabajo.

Figura 35. Tarjeta roja de clasificacion

Fuente: Elaboracion propia

Esta tarjeta se aplica para almacén y el area de trabajo, clasificando los
objetos con el fin de determinar su estado ya sea; deteriorado, obsoleto, sin uso,

vencido o sin ubicacion y se procede a reparar, reubicar, desechar o inspeccionar.
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Figura 36. Aplicacién de tarjeta roja en el almacén de REVITACNA

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 37. Tarjeta roja aplicada en el area de trabajo

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente se crea los estandares de limpieza, lubricacion y ajuste para

los equipos de revision técnica, siguiendo con el método de Seiichi Nakajima.
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e Estandares de limpieza, lubricacion y ajuste de los equipos

Para la creacion de los estandares, se emple6 el criterio del mantenimiento

por sistemas de cada equipo mecénico, y se consider6 el Andlisis PM por equipo.

Estandar de limpieza y lubricacion
Banco de suspension Beissharth SAG40

componentes

Nro. Categona

1 Placa de Cubierta

2 Placa Oscilante

3 Afotor Electrico

- Contrapeso

5 Acopls

[ Rueda excentrica

7 Chromacera

3 Eje

] Balanza

10 Caja de billas

11 Resorte

12 Pines AS

13 Pamos de anclaje

Limpieza puntos de chequeo

Area de Inbricacidn

Letra Categona

a Pines As

b Caja de billas

c Chumacera

d Rueda excentrica
Puntos de Ajuste:

*  Ajuste de pemos de anclaje

*  Ajusts de zezuro de ejes

®  Ajusts de pemos de cinimacera

Figura 38. Estandar de Banco de suspension

Fuente: Elaboracion propia
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Nro. Fecha: Estandar de limpieza y lubricacion
Frenémetro Beissbarth| MB8100

Areas de limpieza designas por
componentes
Nro. Categoria

Rodillo revestido

Rodillo de posicionamiento

Carcasa de cubierta

Chumacera

Cadenas

Engranajes

Ameortiguadores

Sensor de velocidad

Wl 0| ~N| | | & Wl N =

Sensor de proximidad

b
o

Motor eléctrico

[
[

Balanza

Limpieza puntos de chequeo

Area de lubricacidn

Letra Categoria
a Cadenas

b Engranajes

C Chumacera
Puntos de Ajuste:

* Ajuste de seguros de rodillos

e Ajuste de pernos del
amortiguador

e Ajuste de los sensores

e Ajuste de pernos de
chumacera

Figura 39. Estandar de Frendmetro de rodillos

Fuente: Elaboracion propia

Ver Anexo G, se encuentran los Estdndares completo de los equipos de

revisiones técnicas de la empresa REVITACNA S.A.C.
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e Aplicacion de estandares en la linea de inspeccion

Figura 40. Panel fotografico de aplicacion de estandar

Fuente: Elaboracion propia

Para la aplicacion de los estandares, se realizo el Mantenimiento Auténomo
de cada equipo, en la Figura 40 del Panel fotografico se aprecia la correcta
aplicacion del Mantenimiento Auténomo, contando con los E.P.P. necesarios para
cada actividad realizada.

4.5.3. Proceso educacional, capacitacion y aseguramiento de la calidad

En la Figura 41, se ilustra el procedimiento educacional y entrenamiento

para mejorar las capacidades de operacion y mantenimiento de los equipos. En la

fase de capacitacion constante, se establece la categoria a evaluar, se prepara el
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material y se programa. En la fase de entrenamiento, se adiestra a los miembros del
Equipo TPM quienes se encargaran de entrenar a nuevos miembros de sus equipos
de trabajo. En la fase de inspeccion y control de calidad, el lider del Equipo TPM
debe dirigir la inspeccion, elaborar una lista de debilidades para establecer las
contramedidas, que posteriormente se tendra que ejecutar para asi poder brindar un
servicio de calidad en cero defectos y cero fallos. En la ultima fase, la inspeccion
general por categoria, se establecen estandares tentativos, se inspecciona el chequeo

de capacitaciones y se realiza el autodiagnostico.

Figura 41. Panel fotografico de capacitacion Mecanica basica

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13
Topicos de capacitacion

N°  ftem Descripcion

1 Conocimiento mecanico general ~Conceptos de mecanica basica

2 Lubricacion Partes moviles

3 Operaciones basicas Ajuste adecuado de pernos

4 Sistemas de equipos mecanicos  Engranajes, cadenas, chumaceras, etc.

5 Sistema electrénico Sensores, sistema de carga, tarjetas, etc.

6 Sistema eléctrico Conmutadores, interruptores, alimentacion.

Fuente: Elaboracion propia

4.5.4. Plan de Mantenimiento

Segun el Andlisis PM realizado anteriormente para cada equipo, se
estudiaron los modos de fallo, las fallas con mayor frecuencia y conociendo
entonces la causa raiz de cada problema se procedid a elaborar el plan de
mantenimiento de cada equipo. Estos planes de mantenimiento luego de su creacion
fueron aplicados y observados en la linea de inspeccion para su debido
cumplimiento, debemos recordar que la empresa tercera encargada de la calibracion
y mantenimiento de equipos los realiza cada seis meses con sus propios protocolos

de mantenimiento.

Los planes de mantenimiento fueron aplicados durante seis meses desde el
01 de octubre del 2023 hasta 30 de marzo del 2024, esto se realizo con el fin de
obtener nuevos resultados de los indicadores del mantenimiento que reflejen, la

nueva gestion del mantenimiento de una manera fehaciente.
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Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia

EQUIPO TAREAS DE MANTENIMIENTO
Limpieza y ajuste de Placas oscilante 70 7 Semanal
Limpieza y ajuste de Resortes 70 7 Semanal
Limpieza y ajuste de Acoples 70 7 Semanal
Ajuste de Pernos de anclaje y chumacera 70 7 Semanal
Limpieza de Balanzas 70 7 Semanal
BANCO D’E Inspeccion visual de Motores eléctricos 70 7 Semanal
R e o |7 | semem
Lubricacion de Pines A4 150 15 Quincenal
Lubricaciéon de Caja de billas 150 15 Quincenal
Lubricacion de Rueda excéntrica 150 15 Quincenal
Lubricacion de Chumaceras 1000 90 Trimestral
Limpieza y ajuste de Placas deslizante 70 7 Semanal
t;rrr;p;(aa:: y ajuste del Control remoto y 70 7 Semanal
Revision del Nivel de aceite 70 7 Semanal
Inspeccion visual de Bomba hidraulica 70 7 Semanal
Inspeccion visual de Electrovalvulas 70 7 Semanal
DETECTOR DE | Inspeccion visual de Mangueras hidraulicas 70 7 Semanal
N o | 7 | semm
Limpieza y ajuste de Pistones 150 15 Quincenal
Limpieza de Bandejas 150 15 Quincenal
Ajuste de los Pernos de anclaje 150 15 Quincenal
Lubricacion de Baquelitas 150 15 Quincenal
Lubricacion de Apoyos de baquelita 150 15 Quincenal

Figura 42. Planes de Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

De la Figura 42, se evidencia los Planes de Mantenimiento. Ver Anexo H,

Plan de Mantenimiento completo de los equipos.
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e Aplicacion del plan de mantenimiento preventivo

Figura 43. Evidencia fotografica de la aplicacion del mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

107



4.5.5. Registro de historial de fallas (Post Test)

REGISTRO DE MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE REVISION TECNICA DE LA EMPRESA REVITACNA S.A.C. 2023 - 2024

5 Mantenimiento Mantenimiento Hora de Hora Tiempo de EHEOE: Sistema o A
Fecha Equipo . . . o ) L Parada Modo de falla Observaciones
reventivo Correctivo inicio de fin | Mantenimiento {min] Componente
2-0ct-2023 lun Banco de Suspensién X 13:05 13:56 00:51 51 Pines A4 y rueda excéntrica (R) Ruido leve Limpieza, lubricacion y ajuste
4-Oct-2023 mié Detector de Holguras X 12:15 13:23 01:08 68 Bandejas y baquelitas Ruido leve Limpieza, lubricacion y ajuste
6-Oct-2023 vie Frendémetro X 12:58 13:46 00:48 48 Engranajes, cadenas y chumaceras (L) Giro de rodillos con deficiencia Limpieza, lubricacion y ajuste
6-Oct-2023 vie Regloscopio con Luxémetro X 16:52 17:25 00:33 33 Dispositivo Blutooh No hay comunicacion con PC Falla por mal uso del equipo
9-Oct-2023 lun Analizador de Gases X 09:46 10:23 00:37 37 Captador RPM Valores erréneos del RPM Falla por mal uso del equipo
9-0Oct-2023 lun Alineador al Paso X 13:03 13:38 00:35 35 Rieles y billas Golpeteo leve Limpieza, lubricacién y ajuste
11-Oct-2023 mié Banco de Suspension X 12:41 13:24 00:43 43 Pines A4y rueda excéntrica (L) Ruido leve Limpieza, lubricacion y ajuste
13-Oct-2023 vie Detector de Holguras X 12:37 13:51 01:14 74 Bandejas y baquelitas Ruido leve Limpieza, lubricacion y ajuste
16-Oct-2023 lun Frendémetro X 12:42 13:27 00:45 45 Engranajes, cadenas y chumaceras (R) Giro de rodillos con deficiencia leve Limpieza, lubricacion y ajuste
17-Oct-2023 mar Opacimetro X 10:10 10:42 00:32 32 Sonda de tubo de escape Sonda quebrada Falla por mal uso del equipo
18-Oct-2023 mié Alineador al Paso X 13:01 13:38 00:37 37 Rieles y billas Golpeteo Limpieza, lubricacion y ajuste

Figura 44.

Captura del registro de fallas Post Test

Fuente: Elaboracion propia

Del registro anterior, corresponde a la Aplicacion del TPM, elaborado por mucho esfuerzo por el personal a cargo de la investigacion

durante seis meses. Ver Anexo I, Historial Completo (Post Test).
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4.5.6. Calculo de los Indicadores del mantenimiento (Post Test)

e Tiempo Medio entre de Fallas: De la ecuacion [1]:

Tiempo total disponible — Tiempo de inactividad

MTBF =
Numero de paradas
Donde:
MTBF — 97290 — 4953
B 101

MTBF = 914 min

e Tiempo Medio de Reparaciones: De la ecuacion [2]:

Tiempo total de mantenimiento

MTTR =
Numero de reparaciones
Donde
MTTR = 4953
101

MTTR = 49 min

e Disponibilidad: De la ecuacion [3]:

Di bilidad = MTBF 100%
isponibilidad = 5o T MTTR x 0

Donde:

914
: R _ o
Disponibilidad 914749 x 100%

Disponibilidad = 94.91%
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4.5.7. Aportes en la nueva gestion de mantenimiento basado en el TPM

En resumen, las aportaciones mas sobresalientes realizadas son:

Analisis PM: Es un estudio que nos ayuda a analizar los mecanismos que
producen anomalias en funciéon de sus principios fisicos, y poder llegar a

comprender inmediatamente cudl es la causa que ha provocado dicho error.

Plan de Mantenimiento: Desarrollado para programar y realizar el
mantenimiento preventivo de manera sistematica, evitando fallos imprevistos. Este
plan incluye todas las actividades de mantenimiento, periodicidad definida y los

recursos necesarios para llevar a cabo las tareas de mantenimiento de los equipos.

Mantenimiento Auténomo: Es el empoderamiento del personal técnico
para que realicen las tareas rutinarias de mantenimiento de forma independiente,

mejorando la autonomia y cuidado de los equipos de revision técnica.

Implementacion de las 5S: Consiste en aplicar cinco principios clave de
organizacion, buen arreglo, pureza, limpieza y disciplina, esto ayuda a organizar los
lugares de trabajo, eliminando residuos, mejorando el flujo y reduciendo el nimero

de procesos innecesarios para la inspeccion técnica de los vehiculos.

Estandares de limpieza, lubricacion y ajuste: Son condiciones basicas
para prevenir el deterioro de los equipos, sostener y gestionar la limpieza,

lubricacién y ajuste de los equipos, con el fin de descubrir anormalidades.
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Capacitacion constante al personal técnico: Se refiere al desarrollo de
habilidades y conocimientos del personal para realizar eficientemente las tareas de

mantenimiento y operacion de los equipos de manera significativa.

4.6. DISCUSION

4.6.1. Discusion de resultados

Tabla 14
Disponibilidad de la empresa REVITACNA 2023-2024

Diagnéstico Situacional (Pre Test) Aplicacion del TPM (Post Test)
MTBF MTTR MTBF MTTR
DISPONIBILIDAD DISPONIBILIDAD
[min] [min] [min] [min]
613 71 89.61% 914 49 94.91%

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a los resultados obtenidos: La aplicacion del TPM se ha podido
gestionar correctamente el mantenimiento de los equipos, junto a los nuevos planes
de mantenimiento, con formatos de limpieza, lubricacion y ajuste, los estandares de
orden y limpieza en las areas de trabajo y almacén, sumado con las capacitaciones
programadas del TPM y del Mantenimiento Autéonomo, se pudo elevar la
disponibilidad del 89.61% al 94.91%, haciendo una elevacion del 5.30%, por cual
se puede discutir que el 5.30% de disponibilidad es un gran incremento para la
empresa a comparacion de otros trabajos de investigacion como el autor (Forero
et al., 2020), donde se presenta los métodos de implementacion del TPM resultando

ser rentable debido a la reduccion de los costos de mantenimiento y al aumento en
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la disponibilidad de equipos de la empresa Niko Racing en Colombia. Al igual que
el trabajo de investigacion desarrollada por (Saltos & Quiroz, 2023), con la
implementacion de un programa de Mantenimiento Productivo Total, para la
optimizacion de los servicios automotrices y procesos de control del taller
automotriz Rull Performance de la ciudad de Quito en Ecuador, mejorando la
eficiencia en 32% y la disponibilidad en un 20,28%, demostrando un rendimiento
mas eficiente y rentable. En cuanto la tesis presentada por (Alarcén, 2018) de un
programa de Mantenimiento Autonomo implementado a mejorar la efectividad
global de los equipos de una Planta de Revisiones Técnicas Vehiculares, ubicada en
la provincia de Huarochiri en Lima, se obtuvo un aumento de eficiencia de 64%
hasta alcanzar un 75% aproximadamente, en colaboracion del personal se pudo
evidenciar tal incremento. Y con respecto al autor (Cubas, 2023), quien realizé un
disefio de un plan de mantenimiento para la disponibilidad de equipos principales
de la empresa de Revisiones Técnicas Automas Peru E.I.R.L. en el distrito de San
Jerénimo en Cusco, se determind que el banco de suspension y el frendmetro de
rodillos eran los equipos importantes, con tasas de disponibilidad del 90% vy el 86%,
respectivamente, y a través de un plan de mantenimiento programado, se logré
incrementar la disponibilidad en un 2% para el banco de suspension y un 3% para
el frendbmetro de rodillos, puesto que efectivamente aumenta la disponibilidad de
los equipos clave en la empresa. Por lo tanto, fue posible discutir los resultados

obtenidos de la presente investigacion.
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CONCLUSIONES

Se aplico la gestion de mantenimiento basado en el TPM, por medio de los
pilares fundamentales del TPM, como también el Andlisis PM, estdndares de
limpieza, lubricacion y ajuste, capacitacion constante del personal, la elaboracion
de un plan de mantenimiento preventivo, implementacion de las 5S y el
mantenimiento autébnomo, todo gracias a ello se logré mejorar la eficiencia de los
equipos de revisiones técnicas de la empresa REVITACNA S.A.C., obteniendo
resultados muy favorables de 89.61% a 94.91% de disponibilidad, con un

incremento de 5.30%.

Tras el diagnostico del estado situacional de los equipos y de la gestion de
mantenimiento, y por medio de la Entrevista, Andlisis de causa-raiz, Matriz Vester,
Registros de historial de fallas y los Indicadores del mantenimiento, se logro
determinar los factores e indicadores criticos que afectan principalmente a la
eficiencia de los equipos, entre lo mas importante como la falta de capacitacion al
personal técnico, carencia de planes de mantenimiento, tecnologia obsoleta para el
mantenimiento de los equipos, problemas relacionados a la logistica (retrasos de
repuestos), asi mismo los indicadores del mantenimiento MTBF de 613 min y
MTTR de 71 min, resultaron con un 89.61% de disponibilidad de planta, por ende,
la gestion de mantenimiento y los equipos de revisiones técnicas fueron deficiente

en el diagndstico situacional de la empresa.
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Se disefio la gestion de mantenimiento en base a la metodologia del TPM,
por medio sus ocho pilares fundamentales adaptados a la realidad y necesidad de la
empresa, como: Pilar N°1 Mejoras enfocadas, por cual se cre6 un grupo llamado
“Equipo TPM”, que aborddé en un principio los problemas especificos de
mantenimiento, Pilar N°2 Mantenimiento auténomo, se logrd crear estandares de
limpieza, lubricacion, ajuste y cambio de componentes menores desarrollados por
el personal técnico, Pilar N°3 Mantenimiento planificado, se cre6 un plan de
mantenimiento preventivo a cada equipo de manera sistematica y evitando fallos
imprevistos, Pilar N°4 Calidad de mantenimiento, se crearon estandares,
procedimientos y auditorias para asegurar la calidad de las mejoras de operacion y
mantenimiento, Pilar N°5 Actividades de departamentos administrativos y de
apoyo, en este pilar, no hubo inconvenientes, porque la agilizacion de los tramites
de gestiones de mantenimiento son excelentes, Pilar N°6 Capacitacion y formacion,
se disefido un plan de capacitacion TPM de cuatro sesiones para el desarrollo de
habilidades y conocimientos del personal técnico, Pilar N°7 Higiene y seguridad,
se desarrollo estandares de limpieza e implementacion de las 5S en el almacén y
area de trabajo, logrando buenos resultados, Pilar N°8 Prevencién del
mantenimiento, en este caso se recomendo la obtencion de nuevos equipos, por lo
cual estan en previa evaluacion estos equipos por tener mas de 8 afios de uso, por
lo tanto, se ha establecido las politicas, normas y objetivos para su permanencia e

impacto en la empresa de revisiones técnicas.
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Se ejecutd el plan maestro para el desarrollo del TPM, en base a la
Optimizacion de la efectividad del equipo que identifica y elimina las principales
fuentes de pérdida, y un programa de Mantenimiento Autonomo que involucra al
personal técnico de asumir las responsabilidades de tareas basicas de
mantenimiento, por consiguiente, el Aseguramiento de la calidad se dio la prioridad
de brindar un servicio de calidad, rdpida y segura al proceso de revision técnica.
Asimismo, se cre6 un programa de Mantenimiento planificado, que incluye todas
las actividades de mantenimiento y evitando fallos imprevistos, luego tenemos la
educacion y capacitacion para el desarrollo del personal, que se mejord las
habilidades de operacion y mantenimiento de todo el personal técnico, por lo tanto,

se ha mejorado el estado mecanico de los equipos y de la gestion de mantenimiento.
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RECOMENDACIONES

Primero. Al Gerente general (Duefo de la empresa), de invertir nuevas
capacitaciones especializadas al mantenimiento de los equipos de revisiones

técnicas para una mejor aplicacion del plan maestro hacia el desarrollo del TPM.

Segundo. Al Personal técnico (Operarios), de mejorar y mantener
permanentemente la cultura organizacional a través de buenas précticas para la
deteccion de averias, uso de otras herramientas o técnicas dirigidas al

mantenimiento de los equipos.

Tercero. A la Alta direccion del TPM (Gerente general y Subgerente), de
ampliar la fuente de informacion del TPM no solo del autor Seiichi Nakajima, sino
de otros autores para poder perfeccionar el TPM vy fijar metas futuras ain mas

elevadas.

Cuarto. Al Departamento de mantenimiento (Ing. Supervisor), de llevar un
reporte mensual de monitoreo y control de los indicadores del mantenimiento para

actualizar y mejorar los nuevos planes de mantenimiento de cada equipo.
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ANEXOS

ANEXO A: Guia de entrevista

i \'" Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann

} Facultad de Ingenieria
J\:.m & Escuela profesional de Ingenieria Mecénica

GUIA DE ENTREVISTA APLICADO A LA DIRECTIVA
DE LA EMPRESA REVITACNA S.A.C. 2023

Autor: Bach. Luis Enrique Chambi Chura

Sr(a), tengo el agrado de dirigirme a usted, a fin de saludarlo cordialmente, y a la vez,
indicarle que esta entrevista es para un trabajo de investigacion de nivel académico, por lo
que, solicito su apoyo en el presente estudio de investigacién titulado:

“GESTION DE MANTENIMIENTO BASADO EN EL TPM, PARA MEJORAR LA
EFICIENCIA DE LOS EQUIPOS DE REVISIONES TECNICAS DE LA EMPRESA
REVITACNA S.A.C. 2023". El mismo que tiene por objetivo Aplicar la gestion de
mantenimiento basado en el TPM, para mejorar la eficiencia de los equipos de revisiones
técnicas de la empresa REVITACNA S.A.C.

Los resultados obtenidos de la presente guia de entrevista, me ayudard a llevar a cabo una
labor inquisitiva de una mejor manera, por ello, se le pide responder de manera objetiva, ya

que, la informacién recaudada serd estrictamente para fines académicos.

“Agradezco de antemano su valiosa participacién”
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GUIA DE ENTREVISTA

Area: Linea do in3peccich fipo_mixta Fecha: 418-05-2023

Cargo: Tngenieco  Supervisor

Entrevistado(a): _Jvan Caclos  Chure- Cutipa

Preguntas:

L Datos Generales

L

¢Cudl es su grado académico alcanzado y en que especialidad?

Mi_grade acodeémico_alunzade_es de Tngeniero Mecdnico _con
gspecialidad _en Gestios Psblice .

¢Cudntos afios de servicio presenta en la empresa?

Presento 5 anos_de servicio como Ingeniero Superviser_en fa
-empiese de fevisiones Tetnicas..

(Cuiles son sus funciones directivas ligadas al mantenimiento de activos?

- Asequrer lo Opem'f.‘w‘da_g( o los cctivos (¢9W‘pam'm1.'> e infraestructora)
=fvalvar ol rendimients chseado oe los_activos

- Conservacioh y manleMimiedts ds los q{f;vos

(Cudles son sus funciones directivas ligadas a la gestion del mantenimiento como servicio?
- Tomar_decisiones , planificar , organizar_y confrolar recursos

= Supervisar _ped idelicamente_ol funcionamientd ce o5 _equipos
-Realzar_manTenioientn Tnzeumfhm 2. toriectivo

¢Cuales son los objetivos principales y especificos de su drea?
r/% ohd-'uo pfinapal & | jvgm's-'oa do los procasos de in5p¢cu'o:'» Ec’m'cq
vehicwlar (cbevmentaria , inspeciioh yisval y mecdnice) y _manTenec_opocdt;-

vos_Jos_equipos ok revisiol Teénica . Fnlrg los ¢specificos. en {e Svpec-

vision clel _personal Tecpico _en el cumplimienlo_de la Tabla_ cle_inferpre-

tocion de defeclds de awerdo ol reglam enlo
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I1. Inactivos
1. ;Cudles y de que tipo son los activos empleados en el servicio con los que cuenta la

empresa?
_Lg__ggpu}c. wenle_con ajﬁvos f.;\o que_son fos_equi pos._ch levisial Toeni'can
Come ;. Regloscopio_con luxdmelro , deleclor. ok holguras., ceflectomelto , sond-
meto anulizador ole 9ases y opacimetro , frenomelro , alineaoly alposy
Bantode susptnsion..

2. (Cudles son los indicadores o criterios respecto a la compra y reparacion

de los activos?

Ceiletio a fa ompra_de adivos secitn tomo la incopacdod y el alto
coslo__cle_madtenimieato - Por ofio paile_en o rcparma'oi de_adlvos
Sanﬁq Comjurar ;/ v‘a/or a_cfyal Vs ¢/ (o:fo de rq‘)araa?é el _a.cﬁvo
con el obichivo dg‘._urébnaol lo videe vfil del ackyo.

3. ¢Reconoce cudles son los activos con mayor frecuencia de falla?

S¢, vupo_de los_actiyos fijo_ de_movor frewenia de follo_es el
equipo_cle banco ole S'u;pms/a;

4. ;Cudl es el tiempo promedio de adquisicién de cada activo?

Advalmedle_la_empresa_no se_ha_realizads _wn reqistro de adoyisi-
cloh e Cade achivo.

5. (Se tiene mapeado a los proveedores para garantizar una adquisicién ripida y econdmica
por cada tipo de activo?
Mo, pero la_emprese. cvente con_un solo_proveedor que nos realisc,

el sevico cbe madlepimento_cle los equipos _y neos_gpreatize. solo
lo_adgvisicon e fos repuestos _de manerc_inmecliale .
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6. (Por cada servicio se cuenta con los activos necesarios para garantizar

el éxito del mismo?

St', (on acf?ms

é._gmpg; dc_.%u’n_a__,__aguf& ol revision Tetnice.

e mﬁa:sfrucfvra necesonas para_cymply el Servico L 560 _olvidoy
de los_actyos human nanteros. -

I11. Gestion del mantenimiento

1. iPara todo el proceso del mantenimiento se cuenta con los formatos adecuados?

Gn formatos gdecvados props e le_empresc No , solo_contomos con
Un [ma‘fo é fnsga_io/f "IN SiTv 4 realipode s /gz rgrceros £n Serviteo

de_madlenimienlo reafizades por_cadla & meses _a_los gguipos
de__revisioh Teenice. .

2. (Las funciones y responsabilidades de la gestién del mantenimiento estin bien definidas?

S, _pero_con deficientias en (as._ responsabiiclude s _al_momealo
de_rializar (o5 manfeqimienlos _dy cade 2502

3. (Los procedimientos de mantenimiento se encuentran aprobados y establecidos?

S«, solo _por los Earog en Servico de manﬁggmz'mfb X feparacones .
Al Tercerizar o1 Servicio do montenioventy unp Cmf:figedgg e celbre-

Cloh_cte_cade uno oo los_equipos.

4. (Qué pardmetros o indicadores de mantenimiento estén establecidos?

Ne Cnnfélws con indicaclores e Mﬂm'mienfo, solo rm&z_a_,!o; vn
conjunto de adividades o Tareas Teenicas de mantenimienTo , cuyo

propdsild _es correqic _bs _falles de los_equipos .
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S. ¢Existen los recursos para ¢l control y evaluacién de las acciones de mantenimiento?
La_emprose_misme no__werle. con los_recursos_necesarior pore. el
onteol evalvacoh de estas accwnss ok mqaﬁm'm:mﬁ;A
LsTos _recursos _solo tveaton los. Jercecos en sevicio de mantnaneis
que son__acredifacles_ante la_ TnacAL

6. (Existe una correcta coordinacién entre dreas y mantenimiento?
No , la_comupicacesy y_tooperacion _enthe cireas _no_es lo_adeccd
_f_(‘._(gs a;cas,_;_m_q‘a'/;mmngfg hay dﬁ&ig,@‘;,_!’g__ggf? [
y_Compromise :

IV. Personal

1. (La organizacién desarrolla estrategias de motivacién e incentivo al personal de

mantenimiento?

No , no sedesarroll las esﬂafeg(as de piotivacios g( personal de man-
Tenimieato_, sin_embarge_por mi_cargo _como Tng. Supecvisor se_logra
in centivar _JQL_leSOﬂC-/ Lol 3u_Gran disempenc  al momento_de
realkpar fos manTenimientos

2. (Secuenta con un plan de capacitacion anual?
No', o se Jiene va plan estralebico ouve Se idealidrove en las
_,@'ﬁcdaai’dﬁ del pecsona! Teénico v _admnisfativo .

V. Seguridad y Medio Ambiente
1. (Los formatos de seguridad para el servicio de mantenimiento se encuentran actualizados y

certificados?

Mo, _solo Se_logra_cumplic las normas e Sequiidag| exiqidas por
Jerentica .
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¢Se realizan charlas y pausas activas?

No , nose realizen _estas_chacks_y pavsas activas_por la_falts
_@_Qc.%m_.xmmmigﬁi,o;___dl la 0r9Gnigacos -

- ¢lacultura de seguridad y medio ambiente crea lideres en actores y gestores? :
24y pergus. se ole un._gran_inctemento e la competitividac del per-
sonal__para_ _la_sequridad v (uidedo el _medio _ambienTe

- ¢los profesionales responsables de la scguridad y medio ambiente se encuentran

certificados y homologados?
No , aohay nf_n:g'g._g_a!jp_l_'n\ e la_empress que se eacuvenfre con

esfas. Colificaciones v _homologaciones en Tomas oo sequrided y
media__ambienk.

. ¢Se cuenta con un plan de control de residuos?

L pero_Gon _deficenuns en la. actifod y Compromizs _ole (
pesenal Benico _al momeato e realizer ol Control ol
Tesidoos.
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ANEXO B: Reporte de mantenimiento de la empresa tercera
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Manguers de viton Medicion de RPM ] Cahble U.O./J.C, oo
Tapas plasticas filtro tubo Test de fugas oan sornda Proceso de calentamiento
Tapa plastica filtro visor Comunicacion con PC Comunicacién con PC
OBS: <. .14 YL Ak fdp) | oes_ [ i

éﬁ/‘/

Serie: L2005%5 2

SO 7 o) B
Etiquetas de seguridad N Pantalla LCD ~ Etiquetas de seguridad Botonas
Prueba de encendido 4 Espuma cortavianio | Prueba da encendido Pantalla LCD
Respuesta a sonido axterno f Lente frontal
0BS: 08S: e L .
y ' A 7~
(€ - _//"
] o AL PASO ameo DE wm i
Marca: 2 v
Modelo: SL 500 Serie: _[)( )= 7 Modelof =5 é//n Serie: _—
Etiquatas de seguridad Medicion convergencia (+) L~ Etiquetas de seguridad No presenta mldt;s ¢
Visualizacién de valores L] Mediclon divergencia (-) Comunicacdn con PC n Medicion de peso
Placas mecanizadas |

Etiquetas de seguridad
Interruptor principal
Cublerta de botones
Display analogico
Control remota
Amortiguadores

OBS:

Tensitn de cadenas
Recubrimiento de rodilios
Sensor de velocidad
Sensor de presencia
Frenc electromagnético
Comunicacion con PC

Etiquetas de seguridad | 1 Carcasa, mica

Prusba da encendido - Lente éptico
Comunicacin con PC [~ Prueba de encendido
Ruedas | A Pulsadores

Cable acerado LA Puntero laser

Manija plastica L1 Holgura base de soporte
oes:

Etiquetas de seguridad
Prueba de encendide
Cambio de unidad

OBS:

Aluste a cero
Prueba de madicion

Etiquetas de seguridad [1.  Fooo de control ramoto
Movimiento horizontal No presenta fugas visibles | .~
Mavimeento vertical |1 Nivel de aceite =
0BS

:”“ ”

[ c’r
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SERVICIO DE MANTENIMIENTO Y REPARACIONES
T = 3 IR N T e

Limpieza de bomba de agua Limpieza ducto calefaccion
Limpiaza de bomba de gas Limpieza ventilador
Limpieza de depositos de filtros tubo Limpleza motor valvula v
Limpieza de deposito de filtro visor Limpieza unidad central /
Limpieza de separador de agua Limpieza transmisor éptico
Limpieza de accesorios Limpleza receptor dptico
Limpieza de tarjotas L ieza de tarjetas i
Lubricacion de o-ring Limpieza de accesorios ;
Camblo de filtros Verificaclon de sensores de temperatura
Cambio de sensor 02 (OPC) |
Fecha de instalacion del sensor de oxigano J 5 | R
e e 2.0 a0 4
08S: /o) PR T ) 0BS: ) 7evy N S
g Ay 7 2
I’. b y - 3 % = 5 SEE
Limpieza exerna Limpieza externa §
Estado micréfono Limpieza iente frontal =
‘} Cambio de bateria (OPC) Revisar nivel de carga {led verde)

oBs:

Limpieza de billas

Limpieza de rieles Limpieza de caja de billas 14
Lubricacién de biltas Limpieza de resortes i
Pegado de rleles {OPC) Ajuste de peenos de anclaje
Ajuste de seguro de ejes
Lubnicacitén partes méviles
Ajuste a cero balanzas
08s; oBs:
Limpieza ds i \sctri / Limpieza de tarjeta de
- Limpleza de cadena Limpteza interna
Limpleza de engranajes Li de vidrio de proyeccio
Limpieza freno electromagnético Correccion de holgura (OPC)
R 6n de altura bal &, Camblo de pulsadores (OPC)
Lubricacidn de cadenas Cambio de cable acerado (OPC) ¥
Lubricacion partes méviles
Topes de goma
0BS: DBS:

Limpieza externa Nivel de aceite

Estado de resorte ADDT LA Limpieza de bandejas

Cambio de baterla (OPC) B Limpisza de baquelitas

limpieza interna {OPC) L 4 Limpieza de pistones
Ajuste de canerias
Ajuste de anclajes
Mangueras hidraulicas
Lubricacion de baquelitas
No presenta fugas

oBs: P OBS:
o SINE e
L
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N° 000432
SERVICIOS A COTIZAR i Ak
SERVICIO DESCRIPCION U OBSERVACION
REPUESTOS A COTIZAR
CANTIDAD cODIGO DESCRIPCION
[
OBSERVACIONES:
= ~ 3 £ ]
OBSERVACIONES DEL CLIENTE:
RESPONSABILIDAD DEL CLIENTE: i
a cargo: Conformidad del cliente: B B
Fecha: / & = :
7 / Hora de
|" P “ u‘\_ f‘.!’LL | ingreso: o
- 1 =5 _/ Hora de B
Nombre y firma Nombre, flemay DNI salida: V2
DATMO3IULAT 5

Nota: Fecha de la penultima Calibracion de los Equipos: 12 de julio del 2023
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ANEXO C: Registro de historial de fallo (Pre Test)

REGISTRO DE MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE REVISION TECNICA DE LA EMPRESA REVITACNA S.A.C. 2023

Hora o Tiempo 1

Fecha Equipo e comeato | 42 o | oo de S C::?c::::te Modo de falla Observaciones
2-Ene-2023 lun Detector de Holguras X 08:17 | 09:45 01:28 88 Baquelitas (L) Ruido excesivo Falta de lubricacién en los puntos de apoyo de lado (L)
2-Ene-2023 lun Detector de Holguras X 16:33 18:04 01:31 91 Baquelitas (R) Ruido excesivo Falta de lubricacion en los puntos de apoyo de lado (R)
4-Ene-2023 mié Banco de Suspension X 07:42 09:16 01:34 94 Pines A4 Ruido excesivo Falla por mal uso del equipo
6-Ene-2023 vie Regloscopio con Luxémetro X 15:24 16:09 00:45 45 Dispositivo Blutooh No hay comunicacion con PC Falla por mal uso del equipo
7-Ene-2023 sab Detector de Holguras X 14:52 15:38 00:46 46 Lampara del control remoto Lampara deteriorada y no funciona Falla por mal uso del equipo
9-Ene-2023 lun Banco de Suspension X 11:14 12:52 01:38 98 Pines A4 Ruido excesivo No hay herramienta especializada para el ajuste
10-Ene-2023 mar Regloscopio con Luxémetro X 16:48 18:10 01:22 82 Carcasa, mica Sujecién deficiente Falla por mal uso del equipo
11-Ene-2023 mié Banco de Suspension X 08:42 | 10:14 01:32 92 Pines A4 Ruido leve Falla por mal uso del equipo
11-Ene-2023 mié Analizador de Gases X 09:28 | 10:28 01:00 60 Programa software Comunicacion con PC defectuosa Programado por el personal de Calibra S.A.C.
11-Ene-2023 mié Opacimetro X 10:22 | 11:17 00:55 55 Programa software Comunicacion con PC defectuosa Programado por el personal de Calibra S.A.C.
11-Ene-2023 mié Regloscopio con Luxdmetro X 14:04 | 14:45 00:41 41 Dispositivo Blutooh Comunicacion con PC defectuosa Programado por el personal de Calibra S.A.C.
14-Ene-2023 sab Analizador de Gases X 08:12 | 08:55 00:43 43 CPU No hay comunicacién con el Analizador Puertos USB sulfatadas
14-Ene-2023 sab Opacimetro X 09:04 | 09:53 00:49 49 CPU No hay comunicacién con Opacimetro Puertos USB sulfatadas
14-Ene-2023 sab Banco de Suspensién X 14:47 16:07 01:20 80 Pines A4 Ruido excesivo No hay herramienta especializada para el ajuste
17-Ene-2023 mar Analizador de Gases X 11:23 12:07 00:44 44 CPU No hay comunicacién con el Analizador Puertos USB sulfatadas
17-Ene-2023 mar Opacimetro X 12:37 13:16 00:39 39 CPU No hay comunicacién con Opacimetro Puertos USB sulfatadas
18-Ene-2023 mié Opacimetro X 09:58 10:38 00:40 40 CPU No hay comunicacién con Opacimetro Puertos USB sulfatadas
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Continuacion de la tabla anterior

18-Ene-2023 mié Analizador de Gases 16:05 16:52 00:47 47 CPU No hay comunicacién con el Analizador Puertos USB sulfatadas
19-Ene-2023 jue Banco de Suspension 1111 | 1245 01:34 94 Pines A4 Ruido excesivo Falla por mal uso del equipo
19-Ene-2023 jue Opacimetro 14:32 | 16:57 02:25 145 CPU No hay Comunicacion con Opacimetro Se cambiaron todos los puertos USB de la CPU
21-Ene-2023 séb Alineador al Paso 16:46 | 17:35 00:49 49 Rieles Golpeteo en la tapa y billas Se despegaron los rieles de la tapa
24-Ene-2023 mar Banco de Suspension 14:25 | 16:31 02:06 126 Pines A4 y resorte Ruido excesivo Se fracturo el Pin A4y Resorte
27-Ene-2023 vie Regloscopio con Luxémetro 09:38 | 10:53 01:15 75 Carcasa, mica Sujecién deficiente Falla por mal uso del equipo
28-Ene-2023 sdb Banco de Suspension 11:55 | 13:32 01:37 97 Pines A4 Ruido excesivo No hay herramienta especializada para el ajuste
30-Ene-2023 lun Analizador de Gases 10:06 10:51 00:45 45 Sonda de tubo de escape Sonda quebrada Falla por mal uso del equipo
1-Feb-2023 mié Banco de Suspension 08:13 09:49 01:36 96 Pines A4y perno chumacera Ruido excesivo No hay herramienta especializada para el ajuste
1-Feb-2023 mié Alineador al Paso 09:35 10:20 00:45 45 Rieles Golpeteo en la tapa y billas Se despegaron los rieles de la tapa
3-Feb-2023 vie Banco de Suspension 11:05 12:36 01:31 91 Pines A4y perno chumacera Ruido leve No hay herramienta especializada para el ajuste
3-Feb-2023 vie Frendmetro 15:02 | 16:25 01:23 83 Chumacera Ruido leve Lubricaién a todas las chumaceras
4-Feb-2023 sab Analizador de Gases 08:35 09:22 00:47 47 Termoémetro infrarrojo Valores erréneos de temperatura Falla por mal uso del equipo
4-Feb-2023 sab Regloscopio con Luxdmetro 16:32 | 17:18 00:46 46 Manija plastica Movimiento vertical deficiente Falla por mal uso del equipo
6-Feb-2023 lun Detector de Holguras 12:06 | 14:14 02:08 128 Bag:;lii;aandtzsp(li;:as Ruido excesivo Ruptura de la baquelita por el mal uso del equipo
6-Feb-2023 lun Detector de Holguras 16:16 | 17:50 01:34 94 Control remoto Movimientgiﬁf;i:ir;? de placas Falla por mal uso del equipo y deterioro del control remoto
8-Feb-2023 mié Banco de Suspension 10:13 | 11:47 01:34 94 Pines A4 Ruido excesivo No hay herramienta especializada para el ajuste
9-Feb-2023 jue Analizador de Gases 10:34 | 11:38 01:04 64 Captador RPM Valores erréneos del RPM Falla por mal uso del equipo
9-Feb-2023 jue Detector de Holguras 14:22 | 15:52 01:30 90 Baj:selliizt:ntzzsp(ls;:as Ruido excesivo Falta de limpieza y lubricacién
11-Feb-2023 séb Regloscopio con Luxémetro 13:42 14:58 01:16 76 Carcasa, mica Sujecién deficiente Falla por mal uso del equipo
11-Feb-2023 séb Detector de Holguras 15:24 16:06 00:42 42 Lampara del control remoto Lampara deteriorada y no funciona Falla por mal uso del equipo
13-Feb-2023 lun Banco de Suspensién 12:11 13:17 01:06 66 Pines A4 Ruido excesivo Falla por mal uso del equipo
13-Feb-2023 lun Regloscopio con Luxémetro 16:30 17:23 00:53 53 Dispositivo Blutooh Comunicacién con PC defectuosa Falla por mal uso del equipo
14-Feb-2023 mar Opacimetro 08:50 | 09:57 01:07 67 Termoémetro infrarrojo Valores erréneos de temperatura Falla por mal uso del equipo
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Continuacion de la tabla anterior

Movimiento deficiente de placas

Falla por mal uso del equipo e inadecuado proceso de

17-Feb-2023 vie Detector de Holguras 09:45 11:18 01:33 93 Control remoto deslizantes mantenimiento

17-Feb-2023 vie Banco de Suspension 16:17 | 17:47 01:30 90 Caja de billas (L) Ruido leve Lubricaion de caja de billas

18-Feb-2023 séb Regloscopio con Luxémetro 09:01 | 10:47 01:46 106 Bateria y fusible No hay Comunicacién con PC Bateria obsoleta

21-Feb-2023 mar Banco de Suspension 15:18 | 16:51 01:33 93 Pines A4 Ruido excesivo No hay herramienta especializada para el ajuste
22-Feb-2023 mié Alineador al Paso 09:19 | 10:17 00:58 58 Rieles Golpeteo en la tapa y billas Se despegaron los rieles de la tapa
25-Feb-2023 sab Banco de Suspension 10:03 | 11:35 01:32 92 Caja de billas (L) Ruido leve Lubricaion de caja de billas

27-Feb-2023 lun Banco de Suspension 10:17 | 11:44 01:27 87 Pines A4 Ruido excesivo No hay herramienta especializada para el ajuste
27-Feb-2023 lun Banco de Suspension 13:04 14:28 01:24 84 Resortes Ruido excesivo Falla por mal ajuste del equipo, ruptura en el resorte
28-Feb-2023 mar Analizador de Gases 12:10 12:55 00:45 45 Captador RPM Valores erréneos del RPM Falla por mal uso del equipo

3-Mar-2023 vie Banco de Suspension 09:55 11:11 01:16 76 Pines A4 Ruido excesivo No hay herramienta especializada para el ajuste
3-Mar-2023 vie Reflectometro 14:43 16:58 02:15 135 Bateria interna Sobrecarga Falla por mal uso del equipo al momento de la carga
6-Mar-2023 lun Regloscopio con Luxémetro 08:14 | 09:01 00:47 47 Dispositivo Blutooh Comunicacion con PC defectuosa Falla por mal uso del equipo

6-Mar-2023 lun Frendmetro 16:22 | 17:36 01:14 74 Chumacera Ruido leve Lubricaién a todas las chumaceras
7-Mar-2023 mar Banco de Suspension 09:14 | 10:45 01:31 91 Pines A4 Ruido excesivo Falla por mal uso del equipo

7-Mar-2023 mar Alineador al Paso 17:18 | 18:05 00:47 47 Rieles Golpeteo en la tapa y billas Se despegaron los rieles de la tapa
10-Mar-2023 vie Detector de Holguras 08:12 | 09:49 01:37 97 Baquelitas de bandejas (L) Ruido excesivo Falta de lubricacién en los puntos de apoyo de lado (L)
10-Mar-2023 vie Detector de Holguras 14:41 | 16:07 01:26 86 Baquelitas de bandejas (R) Ruido excesivo Falta de lubricacién en los puntos de apoyo de lado (L)
11-Mar-2023 séb Regloscopio con Luxémetro 11:33 | 12:18 00:45 45 Cable acerado Regulacion de altura deficiente Ruptura del cable acerado en el sistema de deslizamiento
13-Mar-2023 lun Detector de Holguras 12:28 14:08 01:40 100 Control remoto Movimientgetjsif;:Letr;tse de placas Falla porla malaasr:JtI::g:Jr;ae::eestaﬁo realizada
14-Mar-2023 mar Frenémetro 10:28 11:42 01:14 74 Engranajes y cadenas (L) Giro de rodillos con deficiencia Lubricaién de engranajes y cadenas
16-Mar-2023 jue Analizador de Gases 07:55 08:51 00:56 56 Porta USB No hay comunicacién con el Analizador Puertos USB sulfatadas

16-Mar-2023 jue Frenémetro 15:11 16:20 01:09 69 Engranajes y cadenas (R) Giro de rodillos con deficiencia Lubricaién de engranajes y cadenas
20-Mar-2023 lun Banco de Suspensién 08:14 | 09:47 01:33 93 Pines A4 Ruido excesivo No hay herramienta especializada para el ajuste
20-Mar-2023 lun Banco de Suspensién 11:17 12:47 01:30 90 Caja de billas (R) Ruido leve Lubricaion de caja de billas
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Continuacion de la tabla anterior

21-Mar-2023 mar | Regloscopio con Luxdmetro 09:48 10:52 01:04 64 Carcasa, mica Sujecién deficiente Falla por mal uso del equipo
24-Mar-2023 vie Banco de Suspension 16:03 | 17:48 01:45 105 Caja de billas (L) Ruido leve Lubricaion de caja de billas
25-Mar-2023 sab Regloscopio con Luxémetro 17:02 | 17:45 00:43 43 Dispositivo Blutooh No hay comunicacién con PC Falla por mal uso del equipo
28-Mar-2023 mar Reflectéometro 14:47 | 15:40 00:53 53 Sistema de carga Sobrecarga Falla por mal uso del equipo al momento de la carga
28-Mar-2023 mar Detector de Holguras 13:13 14:31 01:18 78 Control remoto Movimient;)edsi?::]etr;tse de placas Falla porla malaasriti:g:n:ae:teeestaﬁo realizada
30-Mar-2023 jue Banco de Suspension 09:16 | 10:51 01:35 95 Pines A4 Ruido excesivo Falla por mal uso del equipo
31-Mar-2023 vie Opacimetro 07:56 | 08:45 00:49 49 Programa software Comunicacién con PC defectuosa Programado por el personal de Calibra S.A.C.
1-Abr-2023 sab Regloscopio con Luxémetro 09:05 09:40 00:35 35 Sistema de carga No hay comunicacion con PC Falla por mal uso del equipo al momento de cargar
1-Abr-2023 sab Analizador de Gases 15:02 16:07 01:05 65 Termoémetro infrarrojo Valores erréneos de temperatura Falla por mal uso del equipo

4-Abr-2023 mar Frendmetro 08:48 | 10:01 01:13 73 Chumacera Ruido leve Lubricaién a todas las chumaceras
4-Abr-2023 mar Alineador al Paso 13:07 13:58 00:51 51 Rieles Golpeteo en la tapa y billas Se despegaron los rieles de la tapa
5-Abr-2023 mié Banco de Suspension 11:04 12:32 01:28 88 Pines A4 Ruido excesivo No hay herramienta especializada para el ajuste
5-Abr-2023 mié Frenémetro 16:31 17:46 01:15 75 Engranajes y cadenas (L) Giro de rodillos con deficiencia Lubricaién de engranajes y cadenas
8-Abr-2023 sab Detector de Holguras 11:04 | 12:40 01:36 96 Baquelitas (L) Ruido excesivo Falta de lubricacién en los puntos de apoyo de lado (L)
8-Abr-2023 sab Detector de Holguras 16:01 | 17:25 01:24 84 Baquelitas (R) Ruido excesivo Falta de lubricacién en los puntos de apoyo de lado (R)
11-Abr-2023 mar Banco de Suspension 09:18 | 10:52 01:34 94 Pines A4 Ruido excesivo No hay herramienta especializada para el ajuste
12-Abr-2023 mié Banco de Suspension 15:14 | 16:06 00:52 52 Resortes Ruido leve Falla por mal ajuste del equipo
12-Abr-2023 mié Regloscopio con Luxémetro 17:05 | 17:47 00:42 42 Cable acerado Movimiento vertical deficiente Falla por mal uso del equipo
15-Abr-2023 sab Detector de Holguras 08:23 | 09:10 00:47 47 Ldmpara del control remoto Ldmpara deteriorada y no funciona Falla por mal uso del equipo
17-Abr-2023 lun Alineador al Paso 10:35 11:23 00:48 48 Rieles Golpeteo en la tapa y billas Se despegaron los rieles de la tapa
17-Abr-2023 lun Frenémetro 15:18 16:35 01:17 77 Engranajes y cadenas (R) Giro de rodillos con deficiencia Lubricaién de engranajes y cadenas
18-Abr-2023 mar Banco de Suspensién 10:38 12:17 01:39 99 Pines A4 Ruido excesivo No hay herramienta especializada para el ajuste
21-Abr-2023 vie Regloscopio con Luxémetro 09:32 10:10 00:38 38 Manija plastica Movimiento vertical deficiente Falla por mal uso del equipo
21-Abr-2023 vie Regloscopio con Luxémetro 16:22 17:08 00:46 46 Dispositivo Blutooh Comunicacién con PC defectuosa Falla por pines sulfatadas
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Continuacion de la tabla anterior

22-Abr-2023 séb Banco de Suspension 09:31 11:00 01:29 89 Pines A4 Ruido excesivo No hay herramienta especializada para el ajuste
24-Abr-2023 lun Regloscopio con Luxémetro 08:52 | 09:58 01:06 66 Carcasa, mica Sujecién deficiente Falla por mal uso del equipo
24-Abr-2023 lun Detector de Holguras 16:39 | 18:02 01:23 83 Control remoto Movimientgedjf:ac:]etre\tse de placas Falla por mal uso del equipo y deterioro del control remoto
26-Abr-2023 mié Regloscopio con Luxémetro 08:03 | 08:48 00:45 45 Dispositivo Blutooh Comunicacién con PC defectuosa Falla por pines sulfatadas

28-Abr-2023 vie Banco de Suspension 13:30 | 14:56 01:26 86 Caja de billas (R) Ruido leve Lubricaion de caja de billas

28-Abr-2023 vie Opacimetro 12:15 | 13:03 00:48 48 Programa software Comunicacién con PC defectuosa Programado por el personal de Calibra S.A.C.
29-Abr-2023 séb Banco de Suspension 16:53 | 17:58 01:05 65 Pines A4 Ruido excesivo No hay herramienta especializada para el ajuste
2-May-2023 mar Banco de Suspension 07:38 09:03 01:25 85 Caja de billas (L) Ruido leve Lubricaion de caja de billas

3-May-2023 mié Frenémetro 08:12 09:23 01:11 71 Chumacera Ruido leve Lubricaion a todas las chumaceras
3-May-2023 mié Analizador de Gases 13:18 14:08 00:50 50 Captador RPM Valores erréneos del RPM Falla por mal uso del equipo

5-May-2023 vie Opacimetro 09:13 09:58 00:45 45 Programa software Comunicacion con PC defectuosa Programado por el personal de Calibra S.A.C.
6-May-2023 sab Banco de Suspension 14:10 15:43 01:33 93 Pines A4 Ruido excesivo No hay herramienta especializada para el ajuste
8-May-2023 lun Detector de Holguras 09:39 11:14 01:35 95 Baquelitas (L) Ruido excesivo Falta de lubricacion en los puntos de apoyo de lado (L)
9-May-2023 mar Reflectémetro 12:13 | 12:54 00:41 41 Sistema de carga Sobrecarga Falla por mal uso del equipo al momento de la carga
12-May-2023 vie Frenémetro 07:35 | 08:27 00:52 52 Amortiguadores No gira los rodillos automaticamente Se cambid por repuestos nuevos
12-May-2023 vie Banco de Suspension 13:43 | 15:18 01:35 95 Pines A4 Ruido excesivo No hay herramienta especializada para el ajuste
15-May-2023 lun Detector de Holguras 07:37 | 08:55 01:18 78 Baquelitas (R) Ruido excesivo Falta de lubricacién en los puntos de apoyo de lado (R)
16-May-2023 mar Frenémetro 10:48 | 11:58 01:10 70 Engranajes y cadenas (L) Giro de rodillos con deficiencia Lubricaién de engranajes y cadenas
17-May-2023 mié Frenémetro 08:18 | 09:25 01:07 67 Engranajes y cadenas (R) Giro de rodillos con deficiencia Lubricaién de engranajes y cadenas
17-May-2023 mié Banco de Suspension 15:57 17:34 01:37 97 Pines A4 Ruido excesivo No hay herramienta especializada para el ajuste
20-May-2023 sab Alineador al Paso 17:20 18:11 00:51 51 Rieles Golpeteo en la tapa y billas Se despegaron los rieles de la tapa
23-May-2023 mar Banco de Suspensién 09:40 11:14 01:34 94 Pines A4 Ruido excesivo Falla por mal uso del equipo
24-May-2023 mié | Regloscopio con Luxémetro 14:37 15:17 00:40 40 Manija plastica Movimiento vertical deficiente Ruptura por mal uso del equipo
24-May-2023 mié Analizador de Gases 16:16 16:58 00:42 42 Sonda de tubo de escape Sonda quebrada Falla por mal uso del equipo
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26-May-2023 vie Banco de Suspension 09:38 10:32 00:54 54 Resortes Ruido leve Falla por mal ajuste del equipo
27-May-2023 séb Detector de Holguras 11:22 | 12:26 01:04 64 Control remoto Movimientgedjf:ac:]etre\tse de placas Falla por mal uso del equipo y deterioro del control remoto
27-May-2023 séb Opacimetro 14:19 | 15:09 00:50 50 Programa software Comunicacién con PC defectuosa Programado por el personal de Calibra S.A.C.
30-May-2023 mar Analizador de Gases 13:02 | 14:03 01:01 61 Captador RPM Valores erréneos del RPM Falla por mal uso del equipo
31-May-2023 mié Banco de Suspension 08:46 | 10:25 01:39 99 Pines A4 Ruido excesivo Falla por mal uso del equipo
31-May-2023 mié Analizador de Gases 15:04 | 15:45 00:41 41 Porta USB No hay comunicacién con el Analizador Puertos USB sulfatadas

3-Jun-2023 sab Regloscopio con Luxémetro 12:08 | 13:06 00:58 58 Dispositivo Blutooh No hay comunicacién con PC Falla por mal uso del equipo

5-Jun-2023 lun Banco de Suspension 09:16 10:49 01:33 93 Pines A4 Ruido excesivo Falla por mal uso del equipo

5-Jun-2023 lun Opacimetro 17:03 18:15 01:12 72 Termoémetro infrarrojo Valores erréneos de temperatura Falla por mal uso del equipo

7-Jun-2023 mié Detector de Holguras 14:02 14:45 00:43 43 Lampara del control remoto Lampara deteriorada y no funciona Falla por mal uso del equipo

8-Jun-2023 jue Opacimetro 10:05 10:55 00:50 50 Programa software Comunicacion con PC defectuosa Programado por el personal de Calibra S.A.C.
10-Jun-2023 séb Banco de Suspension 11:04 12:39 01:35 95 Pines A4 Ruido excesivo Falla por mal uso del equipo

10-Jun-2023 séb Banco de Suspension 17:12 18:06 00:54 54 Resortes Ruido leve Falla por mal ajuste del equipo
13-Jun-2023 mar Detector de Holguras 09:18 | 10:26 01:08 68 Control remoto MDVimientZeiif:aC:]et:t: de placas Falla por mal uso del equipo y deterioro del control remoto
14-Jun-2023 mié Frenémetro 10:13 | 11:16 01:03 63 Engranajes y cadenas (L) Giro de rodillos con deficiencia Lubricaién de engranajes y cadenas
14-Jun-2023 mié Frenémetro 13:11 | 14:22 01:11 71 Engranajes y cadenas (R) Giro de rodillos con deficiencia Lubricaién de engranajes y cadenas
16-Jun-2023 vie Banco de Suspension 08:15 | 09:46 01:31 91 Pines A4 Ruido excesivo Falla por mal uso del equipo

16-Jun-2023 vie Detector de Holguras 14:55 | 16:20 01:25 85 Baquelitas (R) Ruido excesivo Falta de lubricacién en los puntos de apoyo de lado (L)
19-Jun-2023 lun Alineador al Paso 14:32 | 15:13 00:41 41 Rieles Golpeteo en la tapa y billas Se despegaron los rieles de la tapa
20-Jun-2023 mar Analizador de Gases 09:15 10:01 00:46 46 CPU No hay comunicacién con el Analizador Porta USB sulfatada y deteriorada
20-Jun-2023 mar Banco de Suspensién 14:15 15:38 01:23 83 Caja de billas (L) Ruido leve Lubricaion de caja de billas

21-Jun-2023 mié Frendmetro 09:18 | 10:32 01:14 74 Chumacera Ruido leve Lubricaién a todas las chumaceras
23-Jun-2023 vie Banco de Suspensién 11:01 12:32 01:31 91 Pines A4 Ruido excesivo Falla por mal uso del equipo

24-Jun-2023 sab Regloscopio con Luxémetro 08:16 | 09:21 01:05 65 Dispositivo Blutooh No hay comunicacién con PC Falla por mal uso del equipo
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Continuacion de la tabla anterior

24-Jun-2023 sab Detector de Holguras X 15:34 | 16:54 01:20 80 Baquelitas (L) Ruido excesivo Falta de lubricacion en los puntos de apoyo de lado (L)
26-Jun-2023 lun Banco de Suspension X 07:55 | 09:31 01:36 96 Caja de billas (R) Ruido leve Lubricaion de caja de billas
27-Jun-2023 mar Sondmetro X 12:45 | 13:22 00:37 37 Boton de encendido No enciende el equipo Falla por desgaste
27-Jun-2023 mar Reflectéometro X 16:14 | 17:05 00:51 51 Sistema de carga Sobrecarga Falla por mal uso del equipo al momento de la carga
28-Jun-2023 mié Regloscopio con Luxémetro X 07:53 | 08:30 00:37 37 Cable acerado Regulacion de altura deficiente Ruptura del cable acerado en el sistema de deslizamiento
30-Jun-2023 vie Frenémetro X 09:04 | 10:23 01:19 79 Chumacera Ruido leve Lubricacién a todas las chumaceras
30-Jun-2023 vie Banco de Suspensién X 14:05 | 15:43 01:38 98 Pines A4 Ruido excesivo Falla por mal uso del equipo
31 113

# Numero de paradas o reparaciones 144 Tiempo Total de Mantenimiento o Inactividad [min] 10210

Tiempo Total Disponible [min] 98490

Tiempo total disponible — Tiempo de inactividad

W MIBE= Ntmero de paradas
MTBF 613
tiempo total de mantenimiento
2) MTTR = - .
numero de reparaciones
MTTR 71
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3) Disponibilidad =

MTBF
MTBF+MTTR

DISPONIBILIDAD 89.61

X 100%




ANEXO D: Acta de difusion TPM

ACTA DE REUNION
TEMA: Acta N°:
LANZAMIENTO DE CAMPANA o1
& EDUCACIONAL EN REVITACNA SAC,
Fecha:
REVITACNA SAC. 11/072023
ASISTENTES
N°© Nombres y Apellidos Cargo ﬁﬁ.l\
1 Juan Carlos Chura Cutipa Supervisor / W)
2 George Cangui Maquera Digitador -
3 Luis Enrique Chambi Chura Auxiliar Téc,
1 Carlos Alberto Larico Cusi Técenico ) N
5 Franc Anthony Flores Tacora Técenico y (j/';‘
I. AGENDA
- Introduccion al TPM.

La necesidad de introducir el TPM a Revitacna.
8 pilares del TPM para Revitacna.
Los 3 requerimientos para la mejora fundamental en Revitacna.

1. DESARROLLO DE LA REUNION

Introduccion al TPM

A efectos de proceder la introduccion al TPM, se da a conocer una introduccion
previa del Mantenimiento Productivo Total (TPM) & los trabajadores de la empresa
Revitacna.

La necesidad de introducir ¢l TPM a Revitacna

Acto seguido, se da conocer las necesidades de introducir el TPM a Revitacna, para
que el proceso de revisiones téenicas sea mas cficiente y con la eliminacion de los
problemas causados por los equipos de revision téenica.

§ pilares del TPM para Revitacna

Con Ia explicacion clara del TPM, se procedié a explicar los 8 pilares del TPM:
1.-Mejoras Enfocadas,

2. ~-Mantenimiento Autonomo,

3.-Mantenimiento Planificado,

4.-Mantenimiento de Calidad.

5.-Actividades de Departamentos Administrativos y de Apoyo.

6.-Formacion Continua,

7.-Higiene y Seguridad.

8.-Prevencion del Mantenimiento.

Los 3 requerimientos para la mejora fundamental en Revitacna

Por consiguiente, se da a conocer Yakuri, Yaruude y Yaruba, que son cruciales para
lograr mejoras esenciales en el servicio de revisiones téenicas e implementacion del
TPM a Revitacna,

141




HLACUERDOS

- En la presente reunion, los acuerdos a los que se arribaron son los siguientes:
a) Nombrar como Asistente lider del Equipo TPM a:
- Luis Enrique Chambi Chura
b) Nombrar a los Colaboradores del Equipo TPM a:
= Juan Carlos Chura Cutipa
- Carlos Alberto Larico Cusi
- Franc Anthony Flores Tacora

Siendo a las 10:00 horas del din 11 de julio del 2023, se da por concluida la reumon
firmando los Miembros del Equipo TPM en sefial de conformidad.

Y P

i 1({9&('hum “utipa
bro ded ipo TPM

/
Luis Enrique Chambi Chura
Asistente Lider del Eguipo TPM

4 =~
Carlos Alberto Larico Cusi Franc Anthony Floces Tacora
Miembro del Equipo TPM Miembro del Equipo TPM
IV.OBSERVACIONES
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ANEXO E: Acta de capacitacion el Mantenimiento Autonomo

ACTA DE REUNION
TEMA: Acta N°:
EL MANTENIMIENTO AUTONOMO EN 02
REVITACNA SAC.
' Fecha:
WEVITACNA RAC 260072023
ASISTENTES
N© Nombres y Apecllidos Cargo
1 Luis Enrigue Chambi Chura Auxiliar Téc
2 George Cangui Maguera Digitador A
3 Juan Carlos Chura Cutipa Supervisor /4
4 | Herly Marca Condori : Técnico N
S | Carlos Alberto Larico Cusi Técnico A7, -3
6 Franc Anthony Flores Tacor Técnico
L. AGENDA

Definicidn del Mantenimicnto Autonomo,
Principios clave del Mantenimicnto Auténomo.

Mctodologia de las 5S.
Los 7 pasos para Implementar ¢l Mantenimiento Autonomo en Revitacna.

-

1. DESARROLLO DE LA REUNION

Definicién del Mantenimiento Auténomo

A efectos de proceder la definicion del Mantenimiento Auténomo (MA), se da a
conocer una variedad de definiciones del Mantenimicnto Auténomo a los
trubajedores de la empresa Revitaena,

Principios clave del Mantenimiento Auténomo

Acto seguido, se da conocer los principios clave del MA al personal téenico, para
que nos ayude a reducir los tiempos de inactividad no planificados, sumentando ks
eficiencia y mejora de la calidad en el proceso de revisiones wéonica.

Metodologin de lns Ss

Scguidamente, se da conocer la Metodologia de las 5SS = Revitacna, pam que ¢l
personal téenico y administrativo mejoren sus condiciones de trabajo, seguridid,
motivacion personal, orden y limpicza.

Los 7 pasos para Implementar ¢l Mantenimiento Auténomo en Revitacnn
Con la explicacion clara del MA y las 58, se procedio a explicar los 7 pasos pam cl
desarrollo del MA

I -Limpicza [nicial.

zwmhmatam
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HLACUERDOS
Ningunu

IV.OBSERVACIONES
Ninguna

V. EVIDENCIA FOTOGRAFICA
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ANEXO F: Analisis PM de los equipos de revision técnica

Equipo

Fenémeno

Descripcion

ANALISIS PM

Condiciones basicas

Relevancia del equipo, materiales, plantillas y utiles

Debido a las excesivas . .
A i Las maniobras de ajuste son
cargas dinamicas ciclicas en | . J .
. . . . inadecuadas por falta de herramientas - . . . . .
Banco de Ruido excesivo en los los Pines A4 junto con la S : Se para el servicio por ruido excesivo, tiene un potencial de impacto
- ) P especializadas, se considera la mala oy - .
suspension pines A4 rueda excéntrica producen o ; econodmico por las constantes fallas por fatiga de materiales
; : operacion del cliente con operador al
una fatiga de materiales en ;
. momento de realizar la prueba
los pines A4
. . Debido a la insuficiente
Banco de Ruido leve en la caja de S - s . -
- ) lubricacion se presenta una Falta de limpieza y lubricacion Es necesario establecer un Plan de Mantenimiento
suspension billas . O
excesiva friccion
. ] Los engranajes y cadenas . .
. Giro de los rodillos con g jes y L Generados por suciedad y la falta de En casos extremos podrian romperse las cadenas por una mala
Frenémetro S presentan un mayor friccion y Sy . . .
deficiencia lubricacion maniobra del cliente junto con el operador
desgaste
. . El rodillo de posicionamiento | Los amortiguadores del rodillo de ] ] . . o
Frenometro No giran los rodillos no retorna en la posicion ala | posicionamiento, estan desgastados y Potencial de riesgo de seguridad, impacto econémico de la empresa
maticamen q B Rl . ! n pun vi ri
automaticamente linea de referencia inicial vencidas desde un punto de vista de seguridad
Ruido leve en las AR 17 TEDE) [ FEIE CO W EEENCI oz [ No tiene relevancia significativa, pero es conveniente hacer un Plan
Frenémetro chumaceras por presencia chumaceras porque nunca se dio L ; f
chumaceras por p eras porq de Mantenimiento con frecuencias de tiempo
de cargas axiales mantenimiento
. A Analisis de impacto de ruido, potencialmente las baquelitas pueden
. . Presenta una excesiva Falta de lubricacién en los puntos de ) . . o
Detector de | Ruido excesivo en las L . . ocasionar problemas mayores, tiene un gran impacto econémico por
: friccién entre baquelitas y la | apoyo, mal uso del equipo por los . ) . . .
holguras baquelitas R ; . infracciones de la SUTRAN, cierre de planta de 30 dias calendarios
bandeja inferior del equipo operarios . - .
en caso de que el equipo este inoperativo
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Continuacion de la tabla anterior

Detector de
holguras

Movimiento deficiente
en las placas

Debido a la insuficiente
lubricacion, las baquelitas
tienden a generar bastante

No se atiende el servicio de
mantenimiento, inadecuado proceso de

Es necesario establecer un Plan de Mantenimiento

deslizantes friccion en la superficie mantenimiento y falta de limpieza
Ausencia de dos pernos de sujecion, un
Se despegaron los rieles de | perno no esta presente y el otro esta La falla no tiene un impacto importante, pero en un caso extremo la
Alineador al | Golpeteo en la tapa de | la tapa junto con las billas, agrietado, por ende, cuando pasa un billa o un riel puede saltar y romper el sensor de medicion ubicado
paso medicion provocando deformaciones vehiculo pesado la tapa se levanta y no | internamente en el centro del alineador al paso presentando un futuro
en su planicidad hay un PM a pesar de un problema impacto econémico a la empresa
simple
No seguir las instrucciones del
No hay alimentacién de fabricante contenidas en el manual de Ti . -
. . . L - - iene un gran impacto econémico en casos extremos la SUTRAN
Reflectometro El rgafle(;:tometro no corr]ente contlnula .e? el d operacnén y m?.ntenlmlganto, deé)ldlo al podria infraccionar a la empresa por un cierre de 30 dias calendarios
enciende €quipo porque el sistema de | exceso de contianza e ignorando as en caso de que se encuentre inoperativo permanente el equipo
carga esta deteriorado capacidades de carga se produce este
problema
No hay corriente continua al | Desgaste de los pines por la antigiedad
Regloscopio Dispositivo Blutooh no dispositivo Blutooh y por y vida util del equipo, la manipulacién

con luxémetro

emite comunicacion con
PC

ausencia de limpieza se
genera la sulfatacion en los
pines de conexion

incorrecta del equipo (maniobra
agresiva) al momento de realizar la
prueba de luces

Reclamo de clientes por la demora.

Regloscopio
con luxémetro

Manija plastica y cable
acerado, presentan
movimiento y regulacion
vertical deficiente

Excesiva retorceduras y
rupturas del cable acerado
ocasionando falla por fatiga

Falta de limpieza y lubricacion

Mala ergonomia laboral para los técnicos al momento de realizar la
prueba de luces

Analizador de
gases

No hay comunicacién
entre el Analizador de
gasesy PC

No hay comunicacién porque
el Porta USB ha acumulado
humedad y por ello hay
presencia de sulfatacion
entre los puertos y
conectores

Desgaste de los puertos USB por
antigliedad y uso del equipo, falta de
limpieza.

Demoras en la prueba de gases del vehiculo y reclamos de clientes
por la demora

Analizador de
gases

Valores erréneos del
Captador RPM

Captador RPM emite
informacion errénea hacia la
PC por la variacion
intermitente de energia en
los cables sueltos
internamente

Mal uso del equipo al momento de
realizar la prueba y los cables internos
del Captador RPM estan flojos por las
constantes caidas del Captador RPM

Demoras en la prueba de gases del vehiculo y reclamos de clientes
por la demora

146




Continuacion de la tabla anterior

No hay comunicacién

No hay comunicacién porque
el Porta USB ha acumulado
humedad y por ello hay

Desgaste de los puertos USB por

Demoras en la prueba de gases del vehiculo y reclamos de clientes

Opacimetro | entre el Opacimetro y presencia de sulfatacion e.mtlguedad y uso del equipo, falta de por la demora
PC limpieza.
entre los puertos y
conectores
Debido a la ausencia de la
corriente continua en el . S .
. . L s - . Manipulacién incorrecta del Termémetro
q No registra informacién | circuito electrénico, no emite : o X L .
Opacimetro - ) . . y falta de inspeccion visual y cuidado No hay mucha significancia
el Termometro Infrarrojo | la informacion de ol TG el (i Emele
temperatura del motor hacia )
la PC
El sonémetro presenta No hay a||meqtaC|on de Falla por desgaste y la falta de
. L corriente continua de 9V por L A .
Sonometro | deficiencias en el mantenimiento en los pulsadores del No hay mucha significancia

encendido

la mala funcionabilidad del
botdn de encendido

sondémetro
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ANEXO G: Estandares de limpieza, lubricacion y ajuste de los equipos

Nro. Fecha: Estandar de limpieza y lubricacién
Detector de Holguras Beissharth GST8508

Areas de limpieza designadas por

componentes

Nro. Categoria

Placa deslizante

Baquelitas

Piston hidraulico

Anclajes

Bandeja superior

Bandeja inferior

Alimentacion eléctrica

Electrovalvulas hidraulicas

©| 0| N| of g | W[ N

Mangueras hidraulicas

=
o

Dep6sito hidraulico

[y
[N

Medidor de aceite

=
N

Control remoto

=
w

Foco del control remoto

Limpieza puntos de chequeo

Area de lubricacion

Letra Categoria

Baquelitas

o o

Medidor de aceite

e

Puntos de Ajuste:
e  Ajuste de cafierias

e  Ajuste de pernos de anclaje

e  Ajuste de mangueras hidraulicas
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Estandares de limpieza, lubricacién y ajuste para el Detector de Holguras GST8508

r\"\v Director de la Planta: Jefe de Seccion: Personal técnico a cargo:
. i Utiles de Métodos de ) Ciclo de limpieza y ajuste
Estandares de limpieza L - Tiempo - - . - e
limpieza limpieza Dia Semanal | Quincenal | Trimestral | Semestral |  Anual
No suciedad y polvo en las placas -Escoba Remover con escoba 5 min X
deslizante -Recojedor y recojedor '
No suciedad y humedad en el control | -Trapo de microfibra | . . .
) . ) Limpiar suavemente 3 min. X
remoto y lampara -Alcohol isopropilico
No suciedad y polvo en electrovalvulas | -Aspiradora L ” .
o ; . Limpiar con precausion| 5 min. X
y mangueras hidraulicas -Cepillo de limpieza
Nivel de aceite facil de leer -Asp!radora_ . le_p|ar el de_posno de 2 min. X
-Cepillo de limpieza  |aceite (exterior)
No suciedad y humedad en los -Trapo de microfibra |, . . .
- - . ) Limpiar suavemente 6 min. X
componentes eléctricos y electrénicos | -Alcohol isopropilico
No suciedad y polvo en las bandejas . L - .
B yP jasy -Aspiradora Limpiar con precausién| 8 min. X
pistones
1. Apretar pernos de anclaje 4 min. X
2. Apretar cafierias y mangueras hidraulicas 3min. X
a L Equipos de Métodos de . Ciclo de lubricacion
Estandares de lubricacion d .po ., . Tiempo - - -
lubricacion lubricacion Dia Semanal | Quincenal | Trimestral [ Semestral |  Anual
— . Pulverizar superficies .
Baquelitas bien lubricada -Grasa en spray . P 3min. X
de baquelitas
L . Pulverizar superficies .
Apoyos de baquelita bien lubricada -Grasa en spray Lo P 5 min. X
de friccion
Nivel de aceite debe estar entre limite | -Aceitera con pico . .
P . Aceitar manualmente 2 min. X
superior e inferior flexible
1. Asegurar fijacion de las Baquelitas 4 min. X
2. Asegurar pernos de las placas deslizante 4 min. X
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Nro.

Estandar de limpieza y lubricacion

Frenédmetro Beissbarth MB8100

Areas de limpieza designas por

componentes

Nro.

Categoria

Rodillo revestido

Rodillo de posicionamiento

Carcasa de cubierta

Chumacera

Cadenas

Engranajes

Amortiguadores

Sensor de velocidad

O| 0 N| oo | | W| N| =

Sensor de proximidad

=
o

Motor eléctrico

=
[N

Balanza

Limpieza puntos de chequeo

Area de lubricacion

Letra Categoria
a Cadenas
b Engranajes
c Chumacera

Puntos de Ajuste:

Ajuste de seguros de rodillos
Ajuste de pernos del
amortiguador

Ajuste de los sensores
Ajuste de pernos de
chumacera
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Estandares de limpieza, lubricacién y ajuste para el Frenémetro MB8100

Director de la Planta:

Jefe de Seccion:

Personal técnico a cargo:

. i Utiles de Métodos de . Ciclo de limpieza y ajuste
Estandares de limpieza L - Tiempo — - -
limpieza limpieza Dia Semanal | Quincenal | Trimestral | Semestral Anual
No suciedad y polvo en las carcasas de | -Escoba Remover con escoba 4 min X
cubierta -Recojedor y recojedor ’
No su(.:le.dad Y polvo.en,rod!IIo’s f:on -Escoba Limpiar con la escoba 3 min. X
revestimiento de corindén sintético
No suciedad y polvo en los rodillos de . . A .
. ) yp -Trapo industrial Limpiar manualmente 3 min. X
posicionamiento
No suciedad y humedad en los sensores | -Trapo de microfibra I .
. . . . Limpiar suavemente 5 min. X
inductivos -Alcohol isopropilico
No su_(:ledad ¥ polvo en los -Trapo industrial Limpiar manualmente 4 min. X
amortiguadores
N i vo en | rte interior . I . .
° sumedad.y polvo en Ia parte interio -Aspiradora Limpiar con precausion 8 min. X
de las bandejas empotrables
. -Tri microfibr: A .
No suciedad y polvo en las balanzas apo de{ N 0,_b a Limpiar suavemente 5 min. X
-Alcohol isopropilico
No suciedad y humedad en los motores | -Trapo de microfibra I .
. . . Limpiar suavemente 6 min. X
eléctricos -Alcohol isopropilico
No suciedad y humedad en los -Trapo de microfibra i .
P L . o Limpiar suavemente 6 min. X
componentes eléctricos y electronicos | -Alcohol isopropilico
1. Apretar pernos de anclaje y chumacera 5 min. X
2. Apretar pernos de los amortiguadores 3 min. X
2 L Equipos de Métodos de . Ciclo de lubricacion
Estandares de lubricacion a .po » S Tiempo — - -
lubricacién lubricacién Dia Semanal | Quincenal | Trimestral | Semestral Anual
Engranajes bien lubricada -Grasa en spray Pulver_lz?r las . 5 min. X
superficies a lubricar
Cadenas bien lubricada -Grasa en spray Pul\/er.|z§1r las . 6 min. X
superficies a lubricar
. . -Engr: ra manual |Engrasar a presion .
Chumaceras bien lubricadas . grasadora manta grasar a presio 8 min. X
(tipo palanca) suavemente
1. Asegurar seguros de los rodillos de posicionamiento 4 min. X
2. Asegurar pernos de las carcasas de cubierta 4 min. X
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Nro.

Estandar de limpieza y lubricacién
Alineador al paso Beissharth MSS8400

Areas de limpieza designas por

componentes
Nro. Categoria
1 Placa de medicion
2 Rieles
3 Billas
4 Sensor de medicion
5 Laminas de acero
6 Resorte
7 Anclaje
8 Bastidor
9
10
11
12

Limpieza puntos de chequeo

Area de lubricacién

Letra Categoria

a Billas

b Laminas de acero
c Resorte

d

Puntos de Ajuste:

e Ajuste de pernos de anclaje

e Ajuste de pernos de placa de

medicion
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Estandares de limpieza, lubricacidon y ajuste para el Alineador al paso MSS8400

r"\ Director de la Planta: Jefe de Seccion: Personal técnico a cargo:

RY

. i Utiles de Métodos de . Ciclo de limpieza y ajuste
Estandares de limpieza L - Tiempo — - -
limpieza limpieza Dia Semanal | Quincenal | Trimestral | Semestral Anual
No s_ugledad y polvo en la placa de -Aspiradora Aspirar en los bord_e? 4 min. X
medicion de la placa de medicion
No suciedad y humedad en el sensor de | -Trapo de microfibra i 5
L . - Limpiar suavemente 5 min. X
medicion -Alcohol isopropilico
N i vo en los resorts . . - . .
,0 _suc edad y po [.J N os_ esortes, -Trapo de microfibra |Limpiar cuidadosamentd 8 min. X
laminas de acero, billas y rieles
1. Apretar pernos de anclaje del bastidor 3 min. X
. L Equipos de Métodos de . Ciclo de lubricacién
Estandares de lubricacion a .po . s Tiempo — - -
lubricacién lubricacion Dia Semanal | Quincenal | Trimestral [ Semestral |  Anual
Léaminas de acero bien lubricada -Grasa en spray Pulverlz.a,r con 5 min. X
precausion
. . . Pulverizar .
Billas bien lubricada -Grasa en spray ulveriza 10 min. X
completamente
. . . Pulverizar las .
Rieles bien lubricada -Grasa en spray L 5 7 min. X
superficies a lubricar
1. Asegurar pernos de la placa de medicién 3 min. X
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Estandar de limpieza y lubricacién

Banco de suspensién Beissharth SA640

Areas de limpieza designas por

componentes

Nro. Categoria

Placa de Cubierta

Placa Oscilante

Motor Eléctrico

Contrapeso

Acople

Rueda excéntrica

Chumacera

Eje

O O N| O O &~ W N| B~

Balanza

[y
o

Caja de billas

[EEN
[EEN

Resorte

[N
N

Pines A4

13 Pernos de anclaje

Limpieza puntos de chequeo

Area de lubricacion

Letra Categoria

a Pines A4

b Caja de billas

c Chumacera

d Rueda excéntrica
Puntos de Ajuste:

e Ajuste de pernos de anclaje
e Ajuste de seguro de ejes
e Ajuste de pernos de chumacera
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Estandares de limpieza, lubricacion y ajuste para el Banco de Suspension SA640

r“\v Director de la Planta: Jefe de Seccibn: Personal técnico a cargo:
a - Utiles de M¢étodos de . Ciclo de limpieza y ajuste
Estandares de limpieza L S Tiempo — - P - yal
limpieza limpieza Dia Semanal | Quincenal | Trimestral | Semestral Anual

No suciedad y polvo en las placas -Escoba Remover con escoba 5 min X
oscilante y de cubierta -Recojedor y recojedor ’

No suciedad y polvo en los resortes, . Lo L .

y.p -Aspiradora Limpiar con precausion 8 min. X

ruedas excentrica y acoples

No suciedad y polvo en las balanzas -Trapo de microfibra |Limpiar suavemente 5 min. X

No suciedad y humedad en los motores | -Trapo de microfibra A .

P . - Limpiar suavemente 5 min. X

eléctricos -Alcohol isopropilico

No suciedad y humedad en los -Trapo de microfibra - .

P - . " Limpiar suavemente 7 min. X

componentes eléctricos y electrénicos | -Alcohol isopropilico

1. Apretar pernos de anclaje y chumacera 5 min. X

2. Apretar pernos del acople 3 min. X

3. Apretar los pines A4 8 min. X

. L Equipos de Métodos de . Ciclo de lubricacion
Estandares de lubricacion a _po . S Tiempo — - -
lubricacion lubricacién Dia Semanal | Quincenal | Trimestral | Semestral Anual

Pines A4 bien lubricada

Pulverizar las .
-Grasa en spray - . 2 min. X
superficies a lubricar

Caja de billas bien lubricada

Pulverizar las .
-Grasa en spray - . 6 min. X
superficies a lubricar

Rueda excéntrica bien lubricada

Pulverizar las .
-Grasa en spray .. . 2 min. X
superficies a lubricar

-Engrasadora manual |Engrasar a presion

Chumaceras bien lubricadas . 8 min. X
(tipo palanca) suavemente

1. Asegurar tuercas de resorte 5 min. X

2. Asegurar fijacion de caja de billas 3 min. X

3. Asegurar pernos de las placas oscilante y de cubierta 2 min. X
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ANEXO H: Plan de Mantenimiento de los equipos de REVITACNA

PLAN DE MANTENIMIENTO

Fau\ EMPRESA DE REVISIONES TECNICAS
REVITACNA S.A.C.
Y 2023 - 2024
CODIGO EQUIPO ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO sTr:?;:aN‘fe Frec:he]ncla Fre[;l;:sr;cla Frecr-;ncla | | | | I I | g | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
EQO1 [Banco de Suspension Limpieza, i iony ajuste de ani 1 70 7 Semanal
EQO1 |Banco de i i6n visual y limpieza d eléctricos y electrénicd 1 150 15 Quincenal
EQO1 |Banco de Suspensién Lubricacion de partes mobiles 1 150 15 Quincenal
EQO1 Banco de i6 Lubri i6n de 1 1000 90 Trimestral
Q02 _|Detector de Holguras Limpieza, inspeccion y ajuste del sistema hidralico y placas deslizan| 1 70 7 Semanal
Q02 |Detector de Holguras Lubricacién de partes mobiles 1 150 15 |auincenal [ X | | el |
EQ02 |Detector de Holguras Inspeccion visual y limpieza de componentes eléctricos y electronicd 1 150 15 Quincenal [ x| | ] ]
Q03 _|Frenémetro Limpieza e inspeccién de componentes mecanicos 1 70 7 Semanal
Q03 |Frenémetro [Ajuste de componentes mecanicos 1 150 15 |auincenal [ X | HR
EQO3 Frenoémetro Lubricacion de engranajes y cadenas 1 150 15 Quincenal
EQO3 Frenémetro Lubricacion de chumaceras 1 1000 90 Trimestral -
£Q03 5 i6n visual y limpieza d eléctricos yelectronicd 1 150 15 | uincenal [x| | Bl | ] | |
EQO4 |Alineador al Paso Limpieza, inspeccion y ajuste de componentes internos 1 70 7 Semanal
EQ04 |Alineador al Paso Inspeccion visual y limpieza del sensor de medicion y resorte 1 150 15 Quincenal [ X{ | Bl | ] | |
£Q04_|Alineador al Paso Lubricacién de billas, rieles y laminas de acero 1 150 15 |auincenal [ X | el | | | | |
Q05 _|Regloscopio con Luxdmetro |Limpieza, inspeccidn y ajuste de componentes internos y externos 1 70 7 Semanal
Q05 o con Luxémetro i6n visual de lectréni 1 150 15 |auincenal [ X | Nl | | | |
Q05 _|Regloscopio con Luxémetro [Lubricacién del sistema de deslizamiento de altura 1 150 15 |auincenal [ X | e | | ] | ]
EQO6 |Analizador de Gases Limpieza e inspeccin de componentes internos y externos. 1 70 7 Semanal
Q06 |Analizador de Gases Inspeccion de filtro visor y sonda 1 150 15 |Quincenal [ X | HEE | ] | |
EQO6 |Analizador de Gases Inspeccién de los filtros de tubo 1 2000 180 Semestral
EQO6 |Analizador de Gases Inspeccion visual del sensor de oxigeno 1 2046 365 Anual H HEE BN NN
£Q06 _|Analizador de Gases in visual de 1 150 15 |auincenal [ X | HR | | | ]
EQ07 |Opacimetro Limpieza e inspeccién de componentes internos y externos 1 70 7 Semanal
£Q07 _|Opacimetro Limpieza e inspeccion del captador RPM 1 70 7 Semanal
£Q07 _|opacimetro Limpieza e inspeccin del medidor de temperatura 1 150 15 | Quincenal [ X | HOE | | | |
Q07 _|Opacimetro Inspeccién visual de componentes electrénicos 1 150 15 [Quincenal N2l | ] | ]
Qo8 6 Limpieza e inspeccin externa 1 70 7 Semanal
EQO8 6 ion del sistema de carga 1 150 15 Quincenal - - - - -
EQO9  [Sonémetro Limpieza e inspeccion externa 1 70 7 Semanal
Q09 _[sondmetro Inspeccion de teclas de funcion 1 150 15 |auincenal [ X | Nl | | | |
£Q10 i Limpieza e inspeccidn interna y externa 1 70 7 Semanal
EQ10 i de bateria y resorte 1 70 7 Semanal
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EQUIPO

TAREAS DE MANTENIMIENTO

Frecuencia

[h]

Frecuencia
[dias]

Observaciones

Banco de
Suspension

Limpieza y ajuste de Placas oscilante 70 7 -

Limpieza y ajuste de Resortes 70 7 Reemplazar segun sea el caso

Limpieza y ajuste de Acoples 70 7 Reemplazar segun sea el caso

Ajuste de Pernos de anclaje y chumacera 70 7 Reemplazar segun sea el caso

Limpieza de Balanzas 70 7 -

Inspeccién visual de Motores eléctricos 150 15 -

e ™™™ | w0 | s -

Lubricacion de Pines Ad 150 15 Proporcionar herramienta ejspecializada para el ajuste de los
Pines A4

Lubricacidn de Caja de billas 150 15 -

Lubricacidn de Rueda excéntrica 150 15 -

Lubricaciéon de Chumaceras 1000 90 Seguir las especificaciones del fabricante
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EQUIPO TAREAS DE MANTENIMIENTO Frec;‘h"inc'a Fre[‘;‘lf::]c'a Observaciones

Limpieza y ajuste de Placas deslizante 70 7 -
Limpieza y ajuste del Control remoto y Ladmpara 70 7 Reemplazar Ldmpara segun sea el caso
Revision del Nivel de aceite 70 7 -
Inspeccidn visual de Bomba hidrdulica 70 7 -
Inspeccién visual de Electrovalvulas 70 7 -

Detector de Inspeccién visual de Mangueras hidrdulicas 70 7 -

Holguras Inspe(?cic'm visual y Iirnpieza de Componentes 150 15 i

eléctricos y electrénicos
Limpieza y ajuste de Pistones 150 15 -
Limpieza de Bandejas 150 15 -
Ajuste de los Pernos de anclaje 150 15 Reemplazar segun sea el caso
Lubricacién de Baquelitas 150 15 Reemplazar segun sea el caso
Lubricacion de Apoyos de baquelita 150 15 -
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Frecuencia Frecuencia

EQUIPO TAREAS DE MANTENIMIENTO , Observaciones
[h] [dias]

Limpieza de los Rodillos y Carcasas de cubierta 70 7 -
Limpieza de Amortiguadores 70 7 Reemplazar segun sea el caso
Ajuste de Pernos de anclaje, Chumacera y Amortiguadores 150 15 Reemplazar segun sea el caso
Limpieza de Balanzas 150 15 -

Frendmetro | |nspeccién visual de Motores eléctricos 150 15 -
Inspeccidn visual de Componentes eléctricos y

. . . 150 15 -

electrénicos (sensores inductivos)
Lubricacion de Engranajes y cadenas 150 15 -
Lubricacion de Chumaceras 1000 90 Seguir las especificaciones del fabricante

Frecuencia Frecuencia

EQUIPO TAREAS DE MANTENIMIENTO h] [dias] Observaciones
Limpieza de Placa de medicién 70 7 -
Inspeccidn visual del Sensor de medicidn 70 7 -
‘ Inspeccidn visual de Resortes, Billas y Rieles 70 7 Pegado de Rieles segun sea el caso
Allns:;:l:r al Ajuste de Pernos de anclaje y sujecion 70 7 Reemplazar segun sea el caso
Lubricacién de Billas 150 15 -
Lubricacidn de Rieles 150 15 -
Lubricacion de Laminas de acero 150 15 -
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EQUIPO

Regloscopio
con
Luxémetro

TAREAS DE MANTENIMIENTO

Frecuencia

[h]

Frecuencia
[dias]

Observaciones

Limpieza de Carcasa, mica 70 7 Reemplazar segun sea el caso
Limpieza del Lente dptico 70 7 -

Inspeccién visual del Cable acerado 70 7 Reemplazar segun sea el caso
Limpieza de Manija plastica 70 7 Reemplazar segun sea el caso
Limpieza de Palanca de bloqueo de posicidn 70 7 -
L”:glezzcrﬁznvt';‘ﬂ ‘;I't‘:k;;'ca“” del Sistema de 150 15 Lubricacién minima
Limpieza e inspeccidn visual del Sistema de carga 150 15 Reemplazar segun sea el caso
Inspeccion de la Bateria interna 150 15 Reemplazar segun sea el caso
Inspeccién visual del Dispositivo Blutooh 150 15 -

Inspeccién visual de la Tarjeta de sensores 150 15 -

Inspeccidn visual de los Pulsadores 150 15 Reemplazar segun sea el caso
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Frecuencia Frecuencia

EQUIPO TAREAS DE MANTENIMIENTO , Observaciones
[h] [dias]
Inspeccién de la Sonda de tubo de escape 70 7 Si esta dafiada, debe cambiarse por una nueva
Inspeccién de Manguera de Viton 70 7 Si estd dafiada, debe cambiarse por una nueva
Inspeccién del Filtro de sonda 70 7 Debe cambiarse segun sea el caso
Inspeccién del Filtro visor 70 7 Debe cambiarse segun sea el caso
Analizador de . .
Gases Inspeccidn visual del PCy Porta USB 70 7 Reemplazar componentes segun sea el caso
Inspeccién de los Filtros de tubo 2000 180 Debe cambiarse segun sea el caso
Inspeccién visual del Sensor de 02 4016 365 Seguir las especificaciones del fabricante
Inspeccién visual del Medidor de temperatura 150 15 Proporcionar capacitacion para el uso y cuidado
Inspeccién visual del Captador RPM 150 15 Proporcionar capacitacion para el uso y cuidado

EQUIPO TAREAS DE MANTENIMIENTO B Observaciones
[h] [dias]
Inspeccién de la Sonda de tubo de escape 70 7 Si esta dafiada, debe cambiarse por una nueva
Inspeccién de la Manguera 70 7 Si estd dafiada, debe cambiarse por una nueva
) Limpieza de Proteccion éptica 70 7 -
Opacimetro . -

Inspeccién visual del PCy Dongle 70 7 Reemplazar componentes segln sea el caso
Inspeccién visual del Medidor de temperatura 150 15 Proporcionar capacitacién para el uso y cuidado
Inspeccidn visual del Captador RPM 150 15 Proporcionar capacitacién para el uso y cuidado
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ANEXO I: Registro de historial de fallo (Post Test)

REGISTRO DE MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE REVISION TECNICA DE LA EMPRESA REVITACNA S.A.C. 2023 - 2024

Fecha Equipo Mantenimiento Mantenimiento H:;a Hora Tiempo de Ti:amr::;ade Sistema o Modo de falla Observaciones
quip Preventivo Correctivo inicio de fin | Mantenimiento {min] Componente
2-Oct-2023 lun Banco de Suspensién X 13:05 13:56 00:51 51 Pines A4y rueda excéntrica (R) Ruido leve Limpieza, lubricacion y ajuste
4-Oct-2023 mié Detector de Holguras X 12:15 13:23 01:08 68 Bandejas y baquelitas Ruido leve Limpieza, lubricacion y ajuste
6-Oct-2023 vie Frendmetro X 12:58 13:46 00:48 48 Engranajes, cadenas y chumaceras (L) Giro de rodillos con deficiencia Limpieza, lubricacion y ajuste
6-Oct-2023 vie Regloscopio con Luxémetro X 16:52 17:25 00:33 33 Dispositivo Blutooh No hay comunicacién con PC Falla por mal uso del equipo
9-Oct-2023 lun Analizador de Gases X 09:46 10:23 00:37 37 Captador RPM Valores erréneos del RPM Falla por mal uso del equipo
9-Oct-2023 lun Alineador al Paso X 13:03 13:38 00:35 35 Rieles y billas Golpeteo leve Limpieza, lubricacion y ajuste
11-Oct-2023 mié Banco de Suspension X 12:41 13:24 00:43 43 Pines A4y rueda excéntrica (L) Ruido leve Limpieza, lubricacion y ajuste
13-Oct-2023 vie Detector de Holguras X 12:37 13:51 01:14 74 Bandejas y baquelitas Ruido leve Limpieza, lubricacion y ajuste
16-Oct-2023 lun Frendémetro X 12:42 13:27 00:45 45 Engranajes, cadenas y chumaceras (R) Giro de rodillos con deficiencia leve Limpieza, lubricacion y ajuste
17-Oct-2023 mar Opacimetro X 10:10 10:42 00:32 32 Sonda de tubo de escape Sonda quebrada Falla por mal uso del equipo
18-Oct-2023 mié Alineador al Paso X 13:01 13:38 00:37 37 Rieles y billas Golpeteo Limpieza, lubricacién y ajuste
20-Oct-2023 vie Banco de Suspension X 12:38 13:25 00:47 47 Pines A4y rueda excéntrica (R) Ruido leve Limpieza, lubricacién y ajuste
23-0ct-2023 lun Detector de Holguras X 12:56 14:09 01:13 73 Bandejas y baquelitas Ruido leve Limpieza, lubricacién y ajuste
25-0ct-2023 mié Frenémetro X 12:42 13:33 00:51 51 Engranajes, cadenas y chumaceras (L) Giro de rodillos con deficiencia Limpieza, lubricacion y ajuste
27-0Oct-2023 vie Reflectémetro X 08:16 08:43 00:27 27 Sistema de carga Nivel de carga al 0% Falla por mal uso al momento de la carga
27-0Oct-2023 vie Alineador al Paso X 14:24 15:03 00:39 39 Rieles y billas. Golpeteo Limpieza, lubricacion y ajuste
30-0ct-2023 lun Banco de Suspensién X 12:05 13:03 00:58 58 Pines A4y rueda excéntrica (L) Ruido leve Limpieza, lubricacion y ajuste
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Continuacion de la tabla anterior

2-Nov-2023 jue Detector de Holguras 12:13 13:29 01:16 76 Bandejas y baquelitas Ruido leve Limpieza, lubricacion y ajuste
3-Nov-2023 vie Regloscopio con Luxémetro 11:50 12:24 00:34 34 Manija plastica Movimiento vertical deficiente Falla por mal uso del equipo
4-Nov-2023 sab Frendémetro 13:02 13:52 00:50 50 Engranajes, cadenas y chumaceras (R) Giro de rodillos con deficiencia Limpieza, lubricacion y ajuste
7-Nov-2023 mar Alineador al Paso 13:01 13:40 00:39 39 Rieles y billas Golpeteo Limpieza, lubricacion y ajuste
8-Nov-2023 mié Opacimetro 08:27 09:05 00:38 38 Termdmetro infrarrojo Valores erréneos de temperatura Falla por mal uso del equipo
9-Nov-2023 jue Banco de Suspensién 12:19 13:14 00:55 55 Pines A4y rueda excéntrica (R) Ruido leve Limpieza, lubricacion y ajuste
11-Nov-2023 séb Detector de Holguras 12:55 14:06 01:11 71 Bandejas y baquelitas Ruido leve Limpieza, lubricacion y ajuste
14-Nov-2023 mar Frendémetro 12:28 13:22 00:54 54 Engranajes, cadenas y chumaceras (L) Giro de rodillos con deficiencia Limpieza, lubricacion y ajuste
14-Nov-2023 mar Analizador de Gases 15:43 16:17 00:34 34 Captador RPM Valores erréneos del RPM Falla por mal uso del equipo
16-Nov-2023 jue Alineador al Paso 13:00 13:28 00:28 28 Rieles y billas. Golpeteo Limpieza, lubricacion y ajuste
18-Nov-2023 sdb Banco de Suspension 13:14 14:02 00:48 48 Pines A4y rueda excéntrica (L) Ruido leve Limpieza, lubricacion y ajuste
21-Nov-2023 mar Detector de Holguras 12:58 14:07 01:09 69 Bandejas y baquelitas Ruido leve Limpieza, lubricacion y ajuste
22-Nov-2023 mié Analizador de Gases 10:48 11:32 00:44 1 Porta USB No hay comunicacién con el Analizador Porta UsB deter;zrji‘:)ipm mal uso del
23-Nov-2023 jue Frenémetro 12:16 13:09 00:53 53 Engranajes, cadenas y chumaceras (R) Giro de rodillos con deficiencia Limpieza, lubricacién y ajuste
25-Nov-2023 sab Alineador al Paso 12:43 13:24 00:41 41 Rieles y billas Golpeteo Limpieza, lubricacién y ajuste
28-Nov-2023 mar Banco de Suspension 13:11 14:03 00:52 52 Pines A4y rueda excéntrica (R) Ruido leve Limpieza, lubricacién y ajuste
30-Nov-2023 jue Detector de Holguras 12:25 13:39 01:14 74 Bandejas y baquelitas Ruido leve Limpieza, lubricacién y ajuste
1-Dic-2023 vie Regloscopio con Luxémetro 16:08 16:42 00:34 34 Dispositivo Blutooh No hay comunicacién con PC Falla por mala sujecion al equipo
2-Dic-2023 sab Frendémetro 12:38 13:33 00:55 55 Engranajes, cadenas y chumaceras (L) Giro de rodillos con deficiencia Limpieza, lubricacién y ajuste
5-Dic-2023 mar Alineador al Paso 13:28 14:06 00:38 38 Rieles y billas Golpeteo Limpieza, lubricacion y ajuste
5-Dic-2023 mar Detector de Holguras 16:14 16:54 00:40 40 Lampara del control remoto Lampara deteriorada y no funciona Falla por mal uso del equipo
7-Dic-2023 jue Banco de Suspension 12:24 13:16 00:52 52 Pines A4y rueda excéntrica (L) Ruido leve Limpieza, lubricacién y ajuste
12-Dic-2023 mar Detector de Holguras 12:15 13:34 01:19 79 Bandejas y baquelitas Ruido leve Limpieza, lubricacion y ajuste
14-Dic-2023 jue Opacimetro 09:11 09:53 00:42 42 Captador RPM Valores erréneos del RPM Falla por mal uso del equipo
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Continuacion de la tabla anterior

14-Dic-2023 jue Frendmetro 13:55 14:44 00:49 49 Engranajes, cadenas y chumaceras (R) Giro de rodillos con deficiencia Limpieza, lubricacion y ajuste
16-Dic-2023 sab Alineador al Paso 13:11 13:47 00:36 36 Rieles y billas Golpeteo Limpieza, lubricacion y ajuste
19-Dic-2023 mar Banco de Suspension 13:02 13:57 00:55 55 Pines A4y rueda excéntrica (R) Ruido leve Limpieza, lubricacion y ajuste
21-Dic-2023 jue Detector de Holguras 12:24 13:39 01:15 75 Bandejas y baquelitas Ruido leve Limpieza, lubricacion y ajuste
23-Dic-2023 sab Frendmetro 12:58 13:44 00:46 46 Engranajes, cadenas y chumaceras (L) Giro de rodillos con deficiencia Limpieza, lubricacion y ajuste
26-Dic-2023 mar Detector de Holguras 12:10 12:58 00:48 48 Control remoto Movimiento deficiente de placa deslizante Falla por mal uso del equipo
27-Dic-2023 mié Alineador al Paso 12:16 12:52 00:36 36 Rieles y billas Golpeteo Limpieza, lubricacion y ajuste
29-Dic-2023 vie Banco de Suspension 12:52 13:46 00:54 54 Pines A4y rueda excéntrica (L) Ruido leve Limpieza, lubricacion y ajuste
2-Ene-2024 mar Detector de Holguras 12:15 13:06 00:51 51 Bandejas y baquelitas Ruido leve Limpieza, lubricacion y ajuste
4-Ene-2024 jue Opacimetro 08:43 09:23 00:40 40 Termometro infrarrojo Valores erréneos de temperatura Falla por mal uso del equipo
4-Ene-2024 jue Frendémetro 12:51 13:41 00:50 50 Engranajes, cadenas y chumaceras (R) Giro de rodillos con deficiencia Limpieza, lubricacion y ajuste
6-Ene-2024 sdb Alineador al Paso 13:00 13:38 00:38 38 Rieles y billas. Golpeteo Limpieza, lubricacion y ajuste
9-Ene-2024 mar Banco de Suspensién 12:18 13:10 00:52 52 Pines A4y rueda excéntrica (R) Ruido leve Limpieza, lubricacion y ajuste
9-Ene-2024 mar Regloscopio con Luxémetro 15:31 16:08 00:37 37 Carcasa, mica Sujecion deficiente Falla por mal uso del equipo
11-Ene-2024 jue Detector de Holguras 12:19 13:31 01:12 72 Bandejas y baquelitas Ruido leve Limpieza, lubricacién y ajuste
13-Ene-2024 sab Frenémetro 12:30 13:34 01:04 64 Engranajes, cadenas y chumaceras (L) Giro de rodillos con deficiencia Limpieza, lubricacién y ajuste
16-Ene-2024 mar Alineador al Paso 13:02 13:42 00:40 40 Rieles y billas Golpeteo Limpieza, lubricacién y ajuste
18-Ene-2024 jue Banco de Suspension 12:56 13:50 00:54 54 Pines A4y rueda excéntrica (L) Ruido leve Limpieza, lubricacién y ajuste
19-Ene-2024 vie Regloscopio con Luxémetro 11:26 12:02 00:36 36 Dispositivo Blutooh No hay comunicacién con PC Falla por mala sujecion al equipo
20-Ene-2024 séb Detector de Holguras 12:15 13:31 01:16 76 Bandejas y baquelitas Ruido leve Limpieza, lubricacion y ajuste
23-Ene-2024 mar Frendémetro 12:58 13:44 00:46 46 Engranajes, cadenas y chumaceras (R) Giro de rodillos con deficiencia Limpieza, lubricacion y ajuste
25-Ene-2024 jue Alineador al Paso 13:35 14:12 00:37 37 Rieles y billas Golpeteo Limpieza, lubricacion y ajuste
25-Ene-2024 jue Analizador de Gases 17:23 18:03 00:40 40 Captador RPM Valores erréneos del RPM Falla por mal uso del equipo
27-Ene-2024 séb Banco de Suspension 12:48 13:41 00:53 53 Pines A4y rueda excéntrica (R) Ruido leve Limpieza, lubricacion y ajuste
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Continuacion de la tabla anterior

30-Ene-2024 mar Detector de Holguras X 12:34 13:36 01:02 62 Bandejas y baquelitas Ruido leve Limpieza, lubricacion y ajuste
1-Feb-2024 jue Reflectémetro X 09:31 10:06 00:35 35 Sistema de carga Nivel de carga al 0% Falla por mal uso al momento de la carga
1-Feb-2024 jue Frendémetro X 13:42 14:38 00:56 56 Engranajes, cadenas y chumaceras (L) Giro de rodillos con deficiencia Limpieza, lubricacion y ajuste
3-Feb-2024 sab Alineador al Paso X 13:02 13:42 00:40 40 Rieles y billas Golpeteo Limpieza, lubricacion y ajuste
6-Feb-2024 mar Banco de Suspensién X 13:03 13:58 00:55 55 Pines A4y rueda excéntrica (L) Ruido leve Limpieza, lubricacion y ajuste
8-Feb-2024 jue Detector de Holguras X 12:45 13:54 01:09 69 Bandejas y baquelitas Ruido leve Limpieza, lubricacion y ajuste
9-Feb-2024 vie Regloscopio con Luxdmetro X 09:42 10:18 00:36 36 Cable acerado Regulacion de altura deficiente Ruptura del ca:z;;::i:z;n el sistema de
10-Feb-2024 séb Frendémetro X 12:18 13:03 00:45 45 Engranajes, cadenas y chumaceras (R) Giro de rodillos con deficiencia Limpieza, lubricacion y ajuste
13-Feb-2024 mar Alineador al Paso X 12:16 12:55 00:39 39 Rieles y billas. Golpeteo Limpieza, lubricacion y ajuste
15-Feb-2024 jue Banco de Suspension X 12:40 13:35 00:55 55 Pines A4y rueda excéntrica (R) Ruido leve Limpieza, lubricacion y ajuste
15-Feb-2024 jue Opacimetro X 15:40 16:16 00:36 36 Sonda de tubo de escape Sonda quebrada Falla por mal uso del equipo
17-Feb-2024 séb Detector de Holguras X 13:15 14:29 01:14 74 Bandejas y baquelitas Ruido leve Limpieza, lubricacion y ajuste
20-Feb-2024 mar Frendémetro X 12:51 13:47 00:56 56 Engranajes, cadenas y chumaceras (L) Giro de rodillos con deficiencia Limpieza, lubricacion y ajuste
22-Feb-2024 jue Alineador al Paso X 12:27 13:05 00:38 38 Rieles y billas Golpeteo Limpieza, lubricacién y ajuste
23-Feb-2024 vie Detector de Holguras X 09:13 09:54 00:41 41 Control remoto Movimiento deficiente de placa deslizante Falla por mal uso del equipo
24-Feb-2024 sab Banco de Suspension X 13:08 14:03 00:55 55 Pines A4y rueda excéntrica (L) Ruido leve Limpieza, lubricacién y ajuste
27-Feb-2024 mar Detector de Holguras X 12:45 14:03 01:18 78 Bandejas y baquelitas Ruido leve Limpieza, lubricacién y ajuste
28-Feb-2024 mié Analizador de Gases X 12:14 12:54 00:40 40 Programa software Comunicacién con PC defectuosa Programado por el personal de Calibra S.A.C.
29-Feb-2024 jue Frendémetro X 12:42 13:33 00:51 51 Engranajes, cadenas y chumaceras (R) Giro de rodillos con deficiencia Limpieza, lubricacién y ajuste
2-Mar-2024 sab Alineador al Paso X 12:47 13:22 00:35 35 Rieles y billas Golpeteo Limpieza, lubricacion y ajuste
5-Mar-2024 mar Regloscopio con Luxémetro X 08:18 08:57 00:39 39 Manija plastica Movimiento vertical deficiente Se cambid a manija de metal
5-Mar-2024 mar Banco de Suspension X 12:53 13:38 00:45 45 Pines A4y rueda excéntrica (R) Ruido leve Limpieza, lubricacion y ajuste
7-Mar-2024 jue Detector de Holguras X 12:15 13:25 01:10 70 Bandejas y baquelitas Ruido leve Limpieza, lubricacion y ajuste
9-Mar-2024 sab Frendémetro X 13:00 13:48 00:48 48 Engranajes, cadenas y chumaceras (L) Giro de rodillos con deficiencia Limpieza, lubricacion y ajuste
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Continuacion de la tabla anterior

12-Mar-2024 mar Alineador al Paso X 13:03 13:38 00:35 35 Rieles y billas. Golpeteo Limpieza, lubricacion y ajuste
13-Mar-2024 mié Opacimetro X 12:14 12:52 00:38 38 Captador RPM Valores erréneos del RPM Falla por mal uso del equipo
14-Mar-2024 jue Banco de Suspension X 12:47 13:39 00:52 52 Pines A4y rueda excéntrica (L) Ruido leve Limpieza, lubricacion y ajuste
16-Mar-2024 sab Detector de Holguras X 12:18 13:40 01:22 82 Bandejas y baquelitas Ruido leve Limpieza, lubricacion y ajuste
19-Mar-2024 mar Frendmetro X 12:34 13:22 00:48 48 Engranajes, cadenas y chumaceras (R) Giro de rodillos con deficiencia Limpieza, lubricacién y ajuste
21-Mar-2024 jue Alineador al Paso X 12:55 13:33 00:38 38 Rieles y billas Golpeteo Limpieza, lubricacién y ajuste
21-Mar-2024 jue Detector de Holguras X 15:38 16:14 00:36 36 Control remoto Movimiento deficiente de placa deslizante Falla por mal uso del equipo
23-Mar-2024 sdb Regloscopio con Luxémetro X 10:19 10:53 00:34 34 Dispositivo Blutooh No hay comunicacién con PC Falla por mal uso del equipo
23-Mar-2024 sdb Banco de Suspension X 12:34 13:25 00:51 51 Pines A4y rueda excéntrica (R) Ruido leve Limpieza, lubricacion y ajuste
26-Mar-2024 mar Detector de Holguras X 12:43 13:54 01:11 71 Bandejas y baquelitas Ruido leve Limpieza, lubricacion y ajuste
26-Mar-2024 mar Analizador de Gases X 15:18 15:51 00:33 33 Termometro infrarrojo Valores erréneos de temperatura Falla por mal uso del equipo
30-Mar-2024 sdb Frenémetro X 12:42 13:36 00:54 54 Engranajes, cadenas y chumaceras (L) Giro de rodillos con deficiencia Limpieza, lubricacion y ajuste
75 26
| # Numero de paradas o reparaciones | 101 | Tiempo Total de Mantenimiento o Inactividad [min] 4953

| Tiempo Total Disponible [min] ‘ 97290 ‘

Tiempo total disponible — Tiempo de inactividad
Numero de paradas

1) MTBF =

MTBF 914 : = !
3) Disponibilidad = M y 100%
MTBF+MTTR

tiempo total de mantenimiento
ntiimero de reparaciones

94.9

2) MTTR =

MTTR 4
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