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RESUMEN

TITULO: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
BASADO EN LA FILOSOFIA DEL MANTENIMIENTO CENTRADO EN
CONFIABILIDAD (RCM), PARA LA PISTA DE MOTOCICLETAS DEL CDA
MOTOCESAR.

AUTOR: JORGE ANDRES GOMEZ CLAVIJO

PALABRAS CLAVES: AMEF (Analisis De Modo Y Efecto De La Falla), NTC

5385(Norma Técnica Colombiana)

DESCRIPCION:

El C.D.A. MOTOCESAR S.A.S., es una empresa prestadora del servicio de revisiébn técnico
mecanica y de emisiones contaminantes con un cuerpo técnico y profesional capacitado, con la
tecnologia, que le permite generar un alto grado de confianza a sus clientes y a las autoridades
que solicitaran los certificados expedidos a los vehiculos inspeccionados en sus instalaciones.

La NTC 5385 y 17020, son normas que ayudan a prestar un buen servicio en el Centro de
Diagnéstico Automotor, buscando una estandarizacién de procesos en las mediciones e
inspecciones de la revisidon técnica mecanica y emisiones contaminantes, donde surge la
necesidad de implementar un modelo de mantenimiento que permita reconocer la funcion y falla de

cada equipo existente, y a la vez garantizar un proceso confiable y de calidad.

Con la identificaciéon de las fallas y el estudio realizado con el AMEF, se realiza un analisis de
posibles causas, buscando que los técnicos del CDA MOTOCESAR S.A.S brinden una solucién
certera de cada falla identificada, logrando en la empresa ahorros en los costos de reparaciones,
tiempos de parada e inexperiencia del proceso y equipos, ademas, lograran reconocer que los
equipos de diagndstico son parte fundamental del proceso, y que al aplicar un buen plan de
mantenimiento en la compafiia se garantiza la calidad del servicio y se prolonga la vida util de los

equipos.

*Proyecto De Grado

* Facultad de Ingenierias Fisico-mecéanicas. Escuela de Ingenieria Mecénica. Director: William
Javier Mora Espinosa. Especialista en Gerencia de Mantenimiento



ABSTRACT

TITLE: DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A PLAN OF MAINTENANCE
BASED ON THE PHILOSOPHY OF THE MAINTENANCE CENTRED ON
RELIABILITY (RCM), FOR THE TRACK OF MOTORCYCLES OF THE CDA
MOTOCESAR

AUTHORS: JORGE ANDRES GOMEZ CLAVIJO

KEYWORDS: AMEF (Failure Mode Effect Analysis), NTC 5385(Technical

Colombian Norm),

DESCRIPTION:

The C.D.A. MOTOCESAR S.A.S., it is a company provider of the technical service of review
mechanics and of pollutant emission with a technical body and qualified professional, with the
technology, which allows him to generate a high degree of confidence to his clients and to the
authorities that will request the certificates sent to the vehicles inspected in his facilities.

The NTC 5385 and 17020, they are procedure that help to give a good service in the Center of Self-
propelled Diagnosis, looking for a process standardization in the measurements and inspections of
the technical mechanical review and pollutant emission, where there arises the need to help a
model of maintenance who allows to recognize the function and fault of every existing equipment,

and simultaneously to guarantee a reliable process and of quality.

With the identification of the faults and the study realized with the AMEF, there is realized an
analysis of possible reasons, looking that the technical personnel of the CDA MOTOCESAR S.A.S
offer an accurate solution of every identified fault, achieving in the company savings in the costs of
repairs, times of stop and inexperience of the process and equipments, in addition, were achieving
to admit that the equipments of diagnosis are a fundamental part of the process, and that on having
applied a good plan of maintenance in the company the quality of the service is guaranteed and the

useful life of the equipments to extend.

*Proyecto De Grado
* Facultad de Ingenierias Fisico-mecéanicas. Escuela de Ingenieria Mecéanica. Director: William

Javier Mora Espinosa. Especialista en Gerencia de Mantenimiento



INTRODUCCION.

El proceso de revision técnico mecanica y emisiones contaminantes debe
presentarse ante la nacion y los usuarios como una evaluacion e inspeccién
confiable, buscando de los equipos una disponibilidad y confiabilidad en las

mediciones suministradas.

Es importante resaltar que como Centro de Diagndstico Automotor, las mediciones
e inspecciones son los procesos Mas relevantes de la revision técnica mecanica y
emisiones contaminantes, donde surge la necesidad de implementar un modelo de
mantenimiento que permita reconocer la funcion y falla de cada equipo existente, y

a la vez garantizar un proceso confiable y de calidad.

El AMEF (Andlisis De Modo Y Efecto De La Falla) es una herramienta del RCM
(Mantenimiento Centrado En Confiabilidad) muy aplicada en el mantenimiento,
que proporciona la identificacion certera en el manejo de los modos de fallas
potenciales, representando en la compafia  ahorros en los costos de

reparaciones, tiempos de parada e inexperiencia del proceso y equipos.

Este proyecto busca generar e implementar un mantenimiento basado en la
filosofia del RCM, en el cual se desea prevenir los imprevistos de fallas que
puedan afectar el proceso de revisién técnico mecanica en el CENTRO DE

DIAGNOSTICO AUTOMOTOR CDA MOTOCESAR S.A.S



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El CDA MOTOCESAR es una empresa de prestacion de servicios en inspeccion y
evaluacion técnico-mecanica y de emisiones contaminantes en vehiculos
automotores, cuyo principal objetivo es llevar a cabo de manera controlada,
mediciones confiables y profesionales al momento de certificar un vehiculo

automotor.

Este objetivo se ve afectado de manera recurrente cuando surgen fallas
esporadicas en cualquiera de los equipos de pista (sonémetro, analizador de
gases, luxémetro y frendmetro de plataforma), lo que se ve agravado por el hecho
de ser equipos Unicos sin respaldo de equipos auxiliares y forman parte de una
linea, esto significa que no se puede continuar la revision cuando uno de estos
equipos falla. Esto detiene de forma inmediata el proceso de certificacion del
vehiculo automotor y la mayoria de las veces es consecuencia de las falencias
que presenta el actual plan de mantenimiento con que cuenta la empresa (No
existe plan de contingencia). El impacto de estas fallas tiene como resultado la
inconformidad del cliente y la baja credibilidad, debido a que la expedicion de la
certificacion bajo norma NTC-ISO 17020, exige la completa ejecucion de las

pruebas en la revisién técnico-mecanica y emisiones contaminantes.

Sumado a esto, la mayoria de los equipos utilizados en la inspeccion y evaluacion
técnico-mecanica y de emisiones contaminantes, no son comerciales, lo que
dificulta la obtencién de insumos y repuestos, debido a los tiempos de entrega

extensos y el alto costo de las piezas.



Lo anteriormente planteado genera en la mayoria de los casos la parada general
de los equipos y el cierre total de la pista, afectando la calidad del servicio y la

productividad de la empresa.



2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GENERAL

DISENAR E IMPLEMENTAR DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO BASADO EN
LA FILOSOFIA DEL MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM),
PARA LA PISTA DE MOTOCICLETAS DEL CDA MOTOCESAR DE LA CIUDAD

DE VALLEDUPAR
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Realizar un analisis del estado actual de mantenimiento y determinar los
tiempos definidos el fabricante de cada equipo.

» Realizar el andlisis de modos y efectos de falla (AMEF) a cada equipo de la
pista.

+ Disefiar el plan de mantenimiento aplicando estrategias de RCM.

* Implementar el plan y generar un cronograma de capacitaciones a los

inspectores de linea.



3. JUSTIFICACION

La revision técnico-mecanica y de emisiones contaminantes es un servicio de
inspeccion y evaluacion orientada a los requisitos exigidos en la norma NTC-1SO
17020, donde se busca certificar de manera confiable y precisa los vehiculos

automotores a nivel nacional.

El CDA MOTOCESAR, requiere para cumplir los paramentos de la norma, que los
inspectores de linea estén capacitados e informados de las estrategias de
mantenimiento que permitan minimizar las fallas inesperadas en los equipos
utilizados en la pista de motocicletas. Es aqui, donde surge la necesidad de
disefiar y plantear un plan de mantenimiento que logre aumentar u optimizar la
confiabilidad de los equipos instalados en la pista de motocicletas. Lo anterior
garantiza una oOptima revision técnico-mecanica y de emisiones contaminantes a

los vehiculos atendidos.

Para disefar este plan es necesario el conocimiento general de las posibles
causas comunes de falla en los equipos, por tanto, se debe aplicar estrategias de
RCM como el andlisis de modos y efectos de falla (AMEF), detectando fallas y
planteando las estrategias de mantenimiento de manera anticipada, con el objeto

de lograr una alta confiabilidad en el proceso de inspeccion y evaluacion.

Otro aporte del nuevo plan de mantenimiento es el desarrollo de una base de
datos para conocer y mantener a disposicion del personal, toda la informacion

necesaria para la obtencion de insumos y repuestos tanto a nivel nacional como



internacional, logrando asi la reduccion de tiempos de intervencion y manteniendo

un adecuado stock de repuestos en el almacén.

Una vez implementadas las estrategias de mantenimiento, los resultados
obtenidos permitiran una mayor calidad en el servicio, una mayor estabilidad
econdémica de la empresa, alto grado de satisfaccion en los clientes que buscan
buen servicio y una asesoria profesional en el diagndstico de sus vehiculos

automotores.



4, MARCO TEORICO

4.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

— REVISION
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Centro de Diagndstico Automotor
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Calle 22 No. 17-26 Contiguo a Fedearroz Vipar - Cesar - Tel: 570 2821 Movil: 318 350 2201
=2z 22B5D742 - motocesarcda@hotmail.com

Figura 1. CDA MotoCesar. Fuente: (http://www.cdamotocesar.com/, 2014)

EL CENTRO DE DIAGNOSTICO AUTOMOTOR MOTOCESAR S.A.S, es una
empresa juridica del régimen comun con registro mercantil 00085650 del 05 de
Junio del 2008, constituida legalmente el 12 de Abril del afio 2010, con NIT
900352010-9, conformada por un uanico Accionista, interesado en contribuir
socialmente al desarrollo de la regidon y a minimizar el impacto ambiental por las

emisiones de gases contaminantes del parque automotor.

El CENTRO DE DIAGNOSTICO AUTOMOTOR MOTOCESAR S.AS. esta
ubicado en la Calle 22 # 17 - 26 teniendo como sede la ciudad de Valledupar,
Teléfono 5702821, con email: motocesarcda@hotmail.com, donde prestamos
nuestros servicios de RTMYEC a Vehiculos Livianos y motocicletas mediante la

Resoluciéon No. 0010456 del 2012 por parte del Ministerio de Transporte,



posicionandonos como centro de diagndéstico habilitado clase B, acreditados como
Tipo A por el Organismo Nacional de Acreditacion ONAC desde el 5 de Agosto del

2010.

Actualmente nuestra organizacion cuenta con dos lineas de inspeccién en su
centro de diagnéstico automotor con un grupo de trabajo profesional y técnico
dedicadas exclusivamente a las actividades propias de un C.D.A. tal y como es

solicitado en la normativa técnica y la reglamentacion aplicable a esta actividad.

El C.D.A. MOTOCESAR S.A.S., es una empresa dedicada exclusivamente a la
inspeccion Técnico Mecanica y de Emisiones Contaminantes para vehiculos
livianos y motocicletas, a fin de cumplir adecuadamente con las disposiciones

reglamentarias y normativas que rigen esta actividad.

4.1.1. Misién: La empresa C.D.A. MOTOCESAR S.A.S., busca contribuir hasta
donde legalmente le permite su alcance con el mejoramiento de las condiciones
del parque automotor que circula por las carreteras del municipio donde se
encuentra ubicado y de los municipios aledafios que no posean la infraestructura
necesaria para la prestacion del servicio de inspeccién y evaluacion técnico
mecénica y de emisiones contaminantes, con una buena calidad técnica y con la

mejor disposicién de sus equipos para la atencién al publico.

En la empresa C.D.A. MOTOCESAR S.A.S., nuestro principal objetivo es brindar
el servicio de revision técnico mecéanica y de emisiones contaminantes con un
cuerpo técnico y profesional capacitado, con la tecnologia, que le permita generar

un alto grado de confianza a nuestros clientes y a las autoridades que solicitaran



los certificados expedidos a los vehiculos inspeccionados en nuestras

instalaciones.

4.1.2. Vision: La empresa C.D.A. MOTOCESAR S.A.S., seguird siendo el
complemento para toda la actividad automotriz, acreditado como organismo de
inspecciones técnico mecanicas y de emisiones contaminantes, desarrollando los

mas altos estandares de calidad en sus servicios.

Como empresa, busca contribuir hasta donde legalmente le permite su alcance
con el mejoramiento de las condiciones del parque automotor que circula por las
carreteras del municipio donde se encuentra ubicado y de los municipios aledafios
gue no posean la infraestructura necesaria para la prestacion del servicio de
inspeccion y evaluaciéon técnico mecanica y de emisiones contaminantes, con una
buena calidad técnica y con la mejor disposicion de sus equipos para la atencion
al publico. Nuestro principal objetivo es brindar el servicio de revision técnico
mecénica y de emisiones contaminantes con un cuerpo técnico y profesional
capacitado, con la tecnologia, que le permita generar un alto grado de confianza a
nuestros clientes y a las autoridades que solicitaran los certificados expedidos a

los vehiculos inspeccionados en nuestras instalaciones.



4.2. MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD RCM

El RCM es uno de los procesos desarrollados durante los afios 1960 y 1970, en
varias industrias con la finalidad de ayudar a las personas a determinar las
mejores politicas para mejorar las funciones de los activos fisicos — y para manejar

las consecuencias de sus fallas. De estos procesos, el RCM es el mas directo.

El RCM fué originalmente definido por los empleados de la United Airlines Stanley
Nowlan y Howard Heap en su libro “Reliability Centered Maintenance” /
“Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad”, el libro que dio nombre al proceso.
Este libro fué la culminacién de 20 afios de investigacion y experimentacion con la
aviacion comercial de los USA, un proceso que produjo el documento presentado
en 1968, llamado Guia MSG — 1. Evaluaciéon del Mantenimiento y Desarrollo del
Programa, y el documento presentado en 1970 para la Planeacion de Programas
de Mantenimiento para Fabricantes / Aerolineas, ambos documentos fueron
patrocinados por la ATA (Air Transport Association of America — Asociacién de

Transportadores Aéreos de los USA).

(Moubray, 2003).

El mantenimiento centrado en confiabilidad, se enfoca en un el equipo de trabajo
gue se encarga de optimizar la confiabilidad operacional en un sistema funcional
bajo condiciones de trabajo definidas, esto se logra estableciendo actividades mas
efectivas de mantenimiento a las actividades pertinentes de dicho sistema en

funcién de su criticidad. Para esto se define el mantenimiento prioritario de los
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componentes que sean considerados como criticos en el correcto funcionamiento
de la instalacion y los demas componentes no criticos se les aplicara solo

mantenimiento correctivo.

EL RCM inicié en los 60 para la industria aeronautica norteamericana, y lo adopto
en los 70 el ejército y la marina estadounidense. Ya en los afios ochenta, esta
metodologia se comienza a transferir a otros sectores industriales, convirtiéndose
en una metodologia muy recomendable. En los ultimos diez afios, la aplicacién de
la metodologia RCM se generaliza a la practica totalidad de los sectores

industriales. (Cardenas Maza M. A., 2011).

Existe diversos tipos de mantenimiento que anteceden al RCM entre ellos se

destacan:

Mantenimiento Preventivo: Este tipo de mantenimiento estd basado en las
inspecciones regulares que puedan adquirir las maquinas, de forma planificada,
programada y controlada, con el fin de anticipar desgastes y fallas funcionales.
Las actividades se ejecutan previendo que el equipo presente fallas mayores, las
tareas como las actividades de mantenimiento preventivo buscan analizar la
condicién de las maquinarias para determinar otras intervenciones de los técnicos

u operadores (/www.grupoelectrotecnica.com, 2018)

Mantenimiento Correctivo: Se entiende por mantenimiento correctivo la correccion
de las averias o fallas cuando éstas se presentan. Es la habitual reparacion tras
una averia que obligd a detener la instalacion o maquina afectada por el fallo.

Existen dos formas diferenciadas de mantenimiento correctivo: el programado y no
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programado. La diferencia entre ambos radica en que mientras el no programado
supone la reparacion de la falla inmediatamente después de presentarse, el
mantenimiento correctivo programado o planificado supone la correccion de la falla
cuando se cuenta con el personal, las herramientas, la informacién y los
materiales necesarios y ademas el momento de realizar la reparacion se adapta a
las necesidades de produccion. La decision entre corregir un fallo de forma
planificada o de forma inmediata suele marcarla la importancia del equipo en el
sistema productivo: si la averia supone la parada inmediata de un equipo
necesario, la reparacion comienza sin una planificacién previa. Si en cambio,
puede mantenerse el equipo o la instalacion operativa aun con ese fallo presente,
puede posponerse la reparacion hasta que llegue el momento mas adecuado.

(Garcia Garrido Santiago., 2009)

Mantenimiento Predictivo: EI mantenimiento predictivo o basado en la condicion
evalla el estado de la maquinaria y recomienda intervenir o no en funcion de su
estado, lo cual produce grandes ahorros. El diagndstico predictivo de maquinaria
se desarrolla en la industria en la década que va desde mediados de los ochenta a
mediados de los noventa del siglo XX. Actualmente, las filosofias predictivas se
aplican en la maquinaria critica en aquellas plantas que cuentan con una gestion
optimizada de sus activos (RCM, ISO 55001, RBM...). EI mantenimiento basado
en la condicion optimiza al mantenimiento preventivo de manera que determina el
momento preciso para cada intervencion técnica de mantenimiento en los activos

industriales. ElI mantenimiento predictivo es un conjunto de técnicas
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instrumentadas de medida y analisis de variables para caracterizar en términos de
fallos potenciales la condicion operativa de los equipos productivos. Su mision
principal es optimizar la fiabilidad y disponibilidad de equipos al minimo costo.

(www.preditec.com, 2018)
4.3. ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF).

El Analisis del Modo y Efecto de Fallas, también conocido como AMEF o FMEA
por sus siglas en inglés (Failure Mode Effect Analysis), nacié en Estados Unidos a
finales de la década del 40. Esta metodologia desarrollada por la NASA, se cred
con el propdsito de evaluar la confiabilidad de los equipos, en la medida en que

determina los efectos de las fallas de los mismos. (Salazar Lopez, 2016)
Los pasos que se deben seguir para implementar el AMEF son:

e Determine el producto o proceso a analizar.

e Determinar los posibles modos de falla.

e Listar los efectos de cada potencial modo de falla.

e Asignar el grado de severidad de cada efecto Severidad a La consecuencia
de que la falla ocurra.

e Asignar el grado de ocurrencia de cada modo de falla Ocurrencia a la
probabilidad de que la falla ocurra.

e Asignar el grado de deteccibn de cada modo de falla Deteccion a la
probabilidad de que la falla se detectada antes de que llegue al cliente.

e Calcular el NPR (Numero Prioritario de Riesgo) de cada efecto NPR =
Severidad * Ocurrencia*deteccion.

e Priorizar los modos de falla.

e Tomar acciones para eliminar o reducir el riesgo del modo de falla.
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e Calcular el nuevo resultado del NPR para revisar si el riesgo ha sido

eliminado o reducido. (http://www.leansolutions.co, 2017)

La eliminacion de los modos de fallas potenciales tiene beneficios tanto a corto
como a largo plazo. A corto plazo, representa ahorros de los costos de
reparaciones, las pruebas repetitivas y el tiempo de paro. El beneficio a largo
plazo es mucho mas dificil medir puesto que se relaciona con la satisfaccion del

cliente con el producto y con su percepcion de la calidad.
Otros beneficios son:

¢ Ayuda en la seleccion de alternativas durante el disefio.

¢ Incremento de la probabilidad de que los modos de fallas potenciales y sus
efectos sobre la operacion del sistema sean considerados durante el
disefio.

e Proporciona una informacion adicional para ayudar en la planeacion de
programas de pruebas concienzudos y eficientes.

e Desarrollo de una lista de modos de fallas potenciales, clasificados
conforme a su probable efecto sobre el cliente.

e Proporciona un formato documentado abierto para recomendar acciones
que reduzcan el riesgo para hacer el seguimiento de ellas.

e Deteccion de fallas en donde son necesarias caracteristicas de auto
correccién o de leve proteccion.

¢ Identificaciébn de los modos de fallas conocidos y potenciales que de otra
manera podrian pasar desapercibidos.

e Deteccion de fallas primarias, pero a menudo minimas, que pueden causar
ciertas fallas secundarias.

e Proporciona un punto de vista fresco en la comprensién de las funciones de

un sistema. (Hidalgo Mascorro Armando., 2005).
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Para realizar el calculo del numero de prioridad de riesgo se deben calcular los
valores de ocurrencia, severidad y deteccidon teniendo en cuenta el proceso

descrito a continuacion.

4.3.1. Ocurrencia: Para la definicion del nivel de frecuencia de fallos de cada
alternativa (sistema) a ser evaluado se necesita recopilar informacién del historial
de fallos de cada sistema y estimar la frecuencia con la que se espera ocurra la
falla debido a cada una de las causas potenciales, se estima en una escala del 1

al 10. (Carlos Parra. Alberto Crespo, 2012)

Tabla 1. Rangos de Ocurrencia.

OCURRENCIA| RANGO)| CRITERIO PROBABILIDAD DE FALLA
— y Falla improbable. No existen fallas asoc1'adas <1en 1,500,000
con este producto o con un producto casi
Sélo fallas aisladas asociadas con este producto
Muy Poca 2 AN 1 en 150,000
o con un producto casi idéntico.
sl § Fallas aisladas asociadas con productos 1 en 30,000
similares.
2 Este product imilar ha tenido fall Le0 2500
Shdarad s ste pri ucoouno.smlar a tenido fallas F——
ocasionales.
6 len 150
Ak 7 Este producto o uno similar han fallado a 1len50
a
8 |menudo. len15
9 len6
Muy Alta La falla es casi inevitable.
10 >1len3

Fuente: (Carlos Parra. Alberto Crespo, 2012)
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4.3.2. Severidad: El criterio de severidad de fallos esta relacionado con el
impacto de los fallos sobre la seguridad, el ambiente y las operaciones. Para la
definicion del criterio de severidad de fallos, es necesario conocer cuales son los
efectos que pueden traer consigo los fallos una vez que estos ocurren dentro de

un contexto operacional especifico. (Carlos Parra. Alberto Crespo, 2012)

Tabla 2. Rangos de Severidad.

EFECTO RANGO CRITERIO

No 1 Sin efecto.
Muy Poco 2 Cliente no molesto. Poco efecto en el desempefio del articulo o sistema.
Poco 3 Cliente algo molesto. Poco efecto en el desempefio del articulo o

sistema.

El cliente se siente algo insatisfecho. Efecto moderado en el desempefio
Menor a . n

del articulo o sistema.

El cliente se siente algo insatisfecho. Efecto moderado en el desempefio
Moderado 5 . .

del articulo o sistema.

El cliente se siente algo inconforme. El desempefio del articulo se ve
Significativo 6 = P

afectado, pero es operable y esta as salvo. Falla parcial, pero operable.
Mavor 7 El cliente esta insatisfecho. El desempefio del articulo se ve seriamente

Y afectado, pero es funcional y esta a salvo. Sistema afectado.

El cliente muy insatisfecho. Articulo inoperable, pero a salvo. Sistema
Extremo 8 v = =

inapropiado.

Efecto de peligro potencial. Capaz de descontinuar el uso sin perder
Serio 9 tiempo, dependiendo de la falla. Se cumple con el reglamento del

gobierno en materia de riesgo.
— — Efecto peligroso. Seguridad relacionada - falla repentina. Incumplimiento

eligro
ar con reglamento del gobierno.

Fuente: (Carlos Parra. Alberto Crespo, 2012)
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4.3.3. Deteccion: El criterio de deteccion de fallos estad relacionado con los
sistemas de proteccidn, control y alerta disponibles para detectar de forma segura
la ocurrencia de los eventos de fallos. Para la definicion del nivel de deteccion de
fallos de cada alternativa (sistema) a ser evaluado se necesita recopilar
informacion sobre aspectos de instrumentacion, control y proteccion existentes en

cada uno de los sistemas a ser evaluados. (Carlos Parra. Alberto Crespo, 2012)

Tabla 3. Rangos de Deteccion.

PROBABILIDAD DE
PROBABILIDAD | RANGO CRITERIO
DETECCION DE FALLA
| def istica funcional

o N E d.e ecto es una caracteristica funcionalmente 99,99%

obvia.
i Es muy probable detectar la falla. El defecto es
Medianamente 2a8 Yy p . : 99,70%
Alta una caracteristica obvia.
. El defecto es una caracteristica facilmente o

Baja 6a8 |. iy 98%
identificable.
No es facil detectar la falla por metodos usuales

Muy Baja 9 |o pruebas manuales. El defecto es una 90%
caracteristica oculta o interminente.
La caracteristica no se puede checar facilmente

Improbable 10 |en el proceso. Ejm: Aquellas caracteristicas Menor a 90 %
relacionadas con la durabilidad del producto.

Fuente: (Carlos Parra. Alberto Crespo, 2012)
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4.3.4. Numero Prioritario De Riesgo: Es un valor que establece una
jerarquizacion de los problemas a través de la multiplicacion dada del grado de
ocurrencia, severidad y deteccion, éste provee la prioridad con la que debe de
atacarse cada modo de falla, identificando items criticos. NPR = (Ocurrencia) *

(Severidad) * (Deteccion). (Carlos Parra. Alberto Crespo, 2012)

Tabla 4. Numero Prioritario de Riesgo.

RANGO CcCOoDIGO
500 -1000 Alto Riesgo de Falla
125 - 499 Riesgo de Falla Medio
1T —"124 Riesgo de Falla Bajo
8] Mo Existe Riesgo de Falla

Fuente: (Carlos Parra. Alberto Crespo, 2012)
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5. ESTADO ACTUAL DE GESTION DE MANTENIMIENTO

5.1. DESCRIPCION DE LA PISTA DE MOTOCICLETAS.

|

e

Figura 2. Pista de motocicletas. Fuente: Autor

El area de inspeccion y evaluacién de las motocicletas consta como minimo, con
las areas de pre-revision y post-revision, entendiéndose que es un area exclusiva

para la ubicacion de los vehiculos dentro del proceso de revision.

El CDA cuenta con los equipos computacionales necesarios para la captura,
registro y transmision de los datos generados en cada prueba instrumental y en la

revision visual.

En la linea de revisibn de motocicletas o pista de motocicletas, se encuentran
instalados permanentemente los equipos que la constituyen para garantizar la

revision técnico-mecanica y emisiones contaminantes.
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Debido a que la empresa debe anualmente planificar sus mantenimientos
preventivos en un cronograma de Mantenimiento, dicho cronograma es
responsabilidad del DIRECTOR TECNICO, tanto su planeacion como su

cumplimiento.

Teniendo en cuenta las exigencias de la norma NTC 5385, los equipos requeridos
en la linea de revisidbn de motocicletas son los que se presentan a continuacion,
incluyendo las actividades necesarias para realizar mantenimiento diario
preventivo, por parte de los técnicos de linea que asigna el ingeniero para cada

uno de los equipos.

Los dispositivos de medicion que intervienen en la revision técnico-mecanica se
seleccionan conforme a los requerimientos de medicion exigidos en la

normatividad.
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5.1.1. Equipo analizador de gases: Es el conjunto completo de todos los
accesorios y elementos necesarios para la determinacion de las concentraciones
de los diferentes contaminantes en los gases de escape de los vehiculos

accionados a gasolina.

El AGS 200 funciona bajo el principio de absorcién infrarroja no dispersiva, para la
determinaciéon de las concentraciones de Monodxido de carbono (CO),
hidrocarburos (HC) y diéxido de carbono (CO2) en los gases de escape. (Brainbee

Automotive, 2014)
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RANGO DE MEDICION

CANAL RANGO TIEMPO DE RESPUESTA
(6{0) 0a9.99% S

CO2 0a19.9% 0.1s

HC 0 a 13.999 ppm 1ls

02 0 a24.99% 0.01s

NOX 0 a 4999% 10s

LAMBDA 05a2 0.001s

REVOLUCIONES | 300 a 9990 rpm 1ls

TEMP. ACEITE 20 a 150°C 1s

Tabla 5 Rango de medicion Analizador de Gases Fuente: CDA MotoCesar
Componentes

e Bomba de vacio

e Filtro de carbon activado

e Sensor de oxigeno

e Filtro coalescente

e Filtro de celulosa o de papel
e Filtro interno de 60 micrones
e Sonda de muestra

e Sonda de temperatura

e Pinza inductiva
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Mantenimiento aplicado

Es muy importante la funcidn de los filtros montados en el equipo, ya que protegen
los delicados dispositivos internos de las impurezas procedentes del externo, por

este motivo resulta esencial mantener su limpieza.

La flecha indica el contenedor que debe ser desenroscado para acceder a los

filtros
Dentro del contenedor estan alojados dos tipos de filtros:

Coalescente que debemos sustituir cuando su superficie pasa a ser de blanca a

negra o de todos modos como maximo una vez al mes.

Red gue debe ser lavado al menos una vez al mes, y sustituido al menos una vez

cada seis meses.

Una vez que hemos desenroscado el contenedor es posible extraer el filtro

coalescente indicado por la flecha para su eventual sustitucion.

Una vez que hemos extraido el filtro coalescente es posible sustituir, (o lavar con

agua y jabon) el filtro de red indicado por la flecha.
Sustitucion del filtro de carbones activos

El filtro sirve para purificar el aire que es utilizado para el auto-cero del instrumento

del polvo y de los hidrocarburos incombustos presentes en el ambiente.

En condiciones ideales de empleo del equipo, la sustitucion de dicho filtro debera

ser con frecuencia anual.
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Para cambiarlo basta desconectar el tubo que sostiene el filtro y después de

haberlo sustituido volver a posicionarlo en el respectivo gancho.

5.1.2. Alineador de luces: EIl alineador de luces géminis, ofrece un sistema de
analisis de imagen (camara) con una alta resolucién en el control de la imagen
visualizada por el instrumento; géminis reproduce una pantalla virtual en la imagen
del proyector mirando y comparandola con una alta precision para los valores de

referencia prescrito por la normativa.

S
[~ L SONCMETRIL

Figura 4. Alineador de luces Fuente: Autor

Es un medidor preciso del nivel de iluminacién, monitoriza de forma muy clara y

didactica los cambios de iluminacién y ofrece datos en luxes. (Prolux, 2008)
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RANGOS DE MEDICION

Min lluminacion 500 lux

Max lluminacion 150000 lux
Desviacion Vertical 0.075%
Desviacion Horizontal 0.075%

Min altura de medicion 240 mm

Max altura de medicion 1525 mm
Resolucién de imagenes 640x480 pixeles
Diametro del Cristal 230 mm

Tabla 6 Rango de medicion Alineador de Luces Fuente: CDA MotoCesar
Componentes

e Visor

e Camara

e Deslizador vertical
e Lente de cristal

e Puntero laser

e Base

e Ruedas
Mantenimiento aplicado
Mantenimiento diario:
Limpiar lente del equipo
Verificar el que el equipo este correctamente nivelado

Recoger cable USB y colgarlo detras de la consola
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5.1.3. Frenébmetro de plataforma: El modelo de maquina 2PLD M / M esta
diseflado para ser utilizado como una herramienta para medicion de los
parametros de frenado de las motocicletas y los ciclomotores. Los parametros de
medicion son los siguientes: - La fuerza de frenado a las ruedas en Newton (N);
Peso por rueda estatica y dinamica total - Eficiencia de frenado en porcentaje (%)

se refiere a la masa del vehiculo. (Vamag, 2014)

Figura 5. Frendbmetro de plataforma. Fuente: Autor
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RANGO DE MEDICION
Precision de medida: Menores de 1%
Fondo de escala fuerza de frenado: Mayor o Igual a 3.000 N por rueda
Velocidad tipica minima de prueba: 4 km/h
Precision en medida de peso: 1%
Resolucion de lectura: 1IN

Tabla 7 Rango de medicion Frendmetro de Plataforma Fuente: CDA MotoCesar

Componentes

e Rampas
e Plataforma de frenado

e Sensores
Mantenimiento aplicado

Limpiar con aire el equipo para la eliminacion de polvo y elementos extrafios

(diario)
Limpiar y engrasar los rodamientos (diario)
Limpiar los platos (diario)

El dltimo dia de cada semana se debe abrir y limpiar con aire desde el interior
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5.1.4. Sondmetro: El sonOmetro 2237EH, permite realizar y almacenar las
mediciones del nivel de ruido en una amplia gama de condiciones; una de ellas es

el ruido de fondo y el ruido emergente de la motocicleta. (Bruel & Kjaer., 2013)

Figura 6. Sondémetro. Fuente: Autor

RANGOS DE MEDICION
Rango de frecuencia 6,5 Hz a 12.5 kHz/- 2dB
Rango de referencia 45-115 dB (ajustado automaticamente)
Rango dinamico lineal 70dB
Impulso de linealidad 73dB
Dimensiones 257x97x41 mm
Peso 460 gr

Tabla 8 Rango de medicion Sonémetro Fuente: CDA MotoCesar
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Componentes

e Micréfono
e Cuerpo

e Base

Mantenimiento aplicado

El nivel de sonido tipo de medidor de precision 2237 EH ha sido disefiado y
construido para muchos afios de uso sin problemas. Sin embargo, si se encuentra
con un error de comprometer el buen funcionamiento, se debe tener cuidado de

quitar las baterias y evitar un mayor uso de la herramienta.
Para la reparacion, se debe usar el contacto con Briel&Kjaer — filial italiana.

5.1.5. Profundimetro: herramienta para medir el labrado de las llantas.

Figura 7. Profundimetro. Fuente: Autor
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RANGO DE MEDICION
Medida Maxima 1 pulgada / 25.4 mm
Intervalo de graduacion: 0.0156 pulgadas
Peso: 0.705 onzas.

Tabla 9 Rango de medicion Profundimetro Fuente: CDA MotoCesar
Componentes

e Pantalla LCD

e Puntaregulable.
Mantenimiento aplicado

Se realiza una limpieza del instrumento, donde se verifica el estado de los

contactos de la bateria para asegurar un buen funcionamiento del mismo.

5.1.6. Elevador de motocicletas: Elevador de tijeras especial para motocicletas.
Sistema de elevacion neumatico con bloqueo de seguridad. Sistema de

agarradera rueda delantera. (Globaltech, 2017).

) S
a/ o

Figura 8. Elevador neumatico. Fuente: Autor
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RANGO DE MEDICION
Soporte maximo 600 kg
Altura maxima 0.85m
Posiciones de altura 4
Presion lineal de trabajo 90-110 psi

Tabla 10 Rango de medicion Elevador Neuméatico Fuente: CDA MotoCesar
Componentes

e Estructura

e Lineas neumaticas (mangueras)
e Valvula de accionamiento

e Compresor

e Prensa llantas

Mantenimiento aplicado

Limpieza General del Equipo, engrase de rodamientos, revision del accionamiento
correcto del regulador de aire, revision de la mordaza de seguridad. Se verifica

que la altura de elevacion sea minima de 70cm

5.2. CALIBRACIONES Y VERIFICACIONES EQUIPOS PISTA DE

MOTOCICLETA

Segun la NTC 17020 del 2012, la calibracion de los equipos se debe disefar e

implementar de tal manera que se asegure que siempre que sea posible, las
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mediciones efectuadas por el organismo de inspeccion sean trazables a patrones

nacionales o internacionales, si estan disponibles.

Cuando sea pertinente, los equipos deben someterse a comprobaciones internas
entre calibraciones periodicas; como lo es el caso del analizador de gases (se
debe realizar una verificacién cada 3 dias como minimo para efectuar su correcta

operacion)

A continuacion se presentan los criterios que se deben tener en cuenta para incluir
un equipo en el control Metrolégico:

e Sea un equipo de linea de revision.

e Sea un equipo de medicion.

¢ La medicion sea decisiva para el rechazo del vehiculo segin NTC 5375.

e El costo del equipo sea mayor que el valor de la calibracion.
Las calibraciones que se realicen a los equipos del CDA deben cumplir con lo
expuesto en FO-04 LISTA DE VERIFICACION DE CERTIFICADOS DE
CALIBRACION EQUIPOS DE PISTA; esta lista contempla el cumplimiento de
rangos, puntos de calibracién, errores maximos permisibles, entre otros; ademas
contempla la verificacién a cargo del Director Técnico, del proceso de calibracion y
emision de los certificados. Comparando patrones de calibracion y seriales de los
equipos recibidos a satisfaccion, antes de que estos equipos entren en el

funcionamiento del CDA.

En caso de que los certificados de calibracion no cumplan con la trazabilidad

nacional o internacional, el equipo se etiquetara como no calibrado y se solicitara
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al proveedor para que realice el ajuste de la calibracion. Al momento de realizar la
verificacion de la calibracion se evaluaran los valores de errores maximos
permitidos (EMP) segun lo estipulado por la norma para cada equipo, en caso que
se exceda el valor de error maximo permitido se realizara un ajuste y una
recalibracién del equipo y se estipulara las nuevas fechas de verificaciones. El
equipo que se encuentre por fuera de los valores permitidos no podra ser utilizado
para las mediciones del Centro de Diagndstico, hasta que no se cumpla con las
exigencias minimas confrontadas con la FO-04 LISTA DE VERIFICACION DE

CERTIFICADOS DE CALIBRACION EQUIPOS DE PISTA.

5.2.1. Verificacion de calibraciones: Los Certificados de Calibracion obtenidos,
se verificaran estos con el Formato de Verificacion de Calibraciones, para
asegurar que los valores obtenidos en la calibracion de los proveedores se ajusten
a las necesidades del cumplimiento normativo. Para ello se verificara que los
resultados de las calibraciones correspondan a errores menores o iguales a los

establecidos en la NTC 5385 vigente como se expresan en la siguiente tabla.
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TABLA DE ERRORES E INCERTIDUMBRES

EQUIPO ERRORES INCERTIDUMBRE
FRENOMETRO *+ 3 % N-Kg
LUXOMETRO + 10 % Klux

ANALIZADOR DE GASES

CANAL | EXACTITUD

HC (ppm) +30

+0.06

CO (%) +0.15

+0.40

+0.60

CO2 (%) +0.60

+0.60

Asignada por el ente verificador
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02 (%)

PROFUNDIMETRO

+5mm

SONOMETRO

+10dB

Tabla 11. Error Maximo Permitido NTC 5385. Fuente: CDA MotoCesar
Se debe calcular el error de cada uno de los equipos, con base en los resultados

de las calibraciones y dicha verificacion se registrard en Formato de Verificacion

de Calibraciones. Dicho error se debe asociar con la incertidumbre expandida de

la calibracion, para definir si el equipo se encuentra fuera de los rangos

establecidos por la normatividad vigente.

5.2.2. Analizador de gases: Verificacion segun el certificado de calibracion N°:

24782
Error max Error max
Valor Nominal (%) [Valor medido (%) | U expandida % Error  |Error (%) et e-u permisible + | permisible -
1 1,01 0,02 0,0 1,00 0,0 -0,01 0,06 -0,06
4,04 4,01 01 0,0 -0,74 0,1 -0,13 0,15 -0,15
821 8,19 0,2 0,0 -0,24 0,2 -0,22 0,40 -0,40
821 8,2 0,2 0,0 -0,12 0,2 -0,21 0,40 -0,40
4,04 4 0,1 0,0 -0,99 0,1 -0,14 0,15 -0,15
1 1 0,02 0,0 0,00 0,0 -0,02 0,06 -0,06

Tabla 12. Canal CO. Fuente: CDA MotoCesar
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CANAL CO

Titulo del eje

-1,0

Titulo del eje

® Error

e Error max
permisible +

Error max
permisible -

Figura 9. Verificacion de rangos CO. Fuente: CDA MotoCesar

Verificacion segun el certificado de calibracion N°: 24782

Error max Error max
Valor Nominal (%) |Valor medido (%) | Uexpandida % Error  |Error (%) et e-u permisible + | permisible -
6,01 6,1 0,14 01 1,50 0,2 -0,05 0,60 -0,60
12 12 03 0,0 0,00 03 -0,30 0,60 -0,60
12,11 11,9 03 0,2 -1,73 0,1 -0,51 0,60 -0,60
12,11 121 0,3 0,0 -0,08 0,3 0,31 0,60 -0,60
11,97 11,8 03 -0,2 -1,42 0,1 -0,47 0,60 -0,60
6,01 59 0,14 01 -1,83 0,0 -0,25 0,60 -0,60
Tabla 13. Canal CO2. Fuente: CDA MotoCesar
CANAL CO2
1,0
® Error
0,5
[e]
©
- e ErTOr max
OE) 0,0 § T { T T T £ T T T T 1 permiSib|e+
% 1 + * $ Error max
= -0,5 permisible -
-1,0 Muestras

Figura 10.Verificacion de rangos CO2.Fuente: CDA MotoCesar
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Verificacion segun el certificado de calibracion N°: 24782

Error max Error max
Valor Nominal (pp{Valor medido (ppqU expandidappm|  Error  |Error (%) etl e-u permisible + | permisible -
149 150 3,5 1,0 0,67 45 -2,50 12,00 -12,00
596 59 14 0,0 0,00 14,0 -14,00 30,00 -30,00
1583 1584 37 1,0 0,06 38,0 -36,00 80,00 -80,00
1583 1583 37 0,0 0,00 37,0 -37,00 80,00 -80,00
596 5% 14 0,0 0,00 14,0 -14,00 30,00 -30,00
149 149 3,5 0,0 0,00 35 -3,50 12,00 -12,00

Tabla 14.Canal HC. Fuente: CDA MotoCesar

Figura 11. Verificacion de rangos HC. Fuente:

CANAL HC

100,00

75,00 /' ‘\ ® Error (%)
450,00
! 4 N\
'525'00 N~ Error max
E0,00 4+—0 . —————0— permisible +
%25'00 1 3 4 > 6 Error max
=50,00 permisible -
-75,00
-100,00 Muestras

CDA MotoCesar

5.2.3. Alineador de luces: Verificacidbn segun el certificado de calibracién N°:

24777 “INCLINACION”

Error max Error max
Valor Nominal (%) [Valor medido (%) | U expandida % Error  |Error (%) e+l e-u permisible + | permisible -
0 0 0,06 0,0 #DIV/0! 0,1 -0,06 10,00 -10,00
1 1 0,06 0,0 0,00 0,1 -0,06 10,00 -10,00
2 2 0,06 0,0 0,00 0,1 -0,06 10,00 -10,00
3 31 0,06 0,1 3,33 0,2 0,04 10,00 -10,00
4 41 0,06 01 2,50 0,2 0,04 10,00 -10,00

Tabla 15. Alineador de luces (inclinacion).Fuente: CDA MotoCesar
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15,00 INCLINACION
10,00
3
= 5,00
kS = .
€ 0,00 L T L T L T T ]
% -5,00 1 3 4 5
>
-10,00 +—- —
-15,00
Muestras

® Error (%)

Error max permisible +

Error max permisible -

Figura 12. Verificacion de rangos de inclinacion. Fuente: CDA MotoCesar

Verificacion segun el certificado de calibracion N°: 24777 “INTENSIDAD”

Error max Error max
Valor Nominal (%) |Valormedido (%) | Uexpandida% | Error  {Error (%) e €-U | permisible+ | permisible-
25 26 38 01 4,00 39 370 1000, -10,00
3,64 37 39 01 1,65 40 -384 1000  -10,00
23,65 B4 3 {03 -1,06 28 325 1000  -10,00
8444 838 3 0,6 0,76 24 364 1000, -10,00

Tabla 16. ALINEADOR DE LUCES (INTENSIDAD).Fuente: CDA MotoCesar

15,00
Jo,00

3

25,00
Q
€0,00
v

4
55,00
(T

-15,00

INTENSIDAD

NH—-0—

40,00 -

Muestras

® Error (%)

+

Error max permisible

Error max permisible

Figura 13. Verificacion de rangos de intensidad. Fuente: CDA MotoCesar

5.2.4. Frenometro de plataforma: Verificacion segun el certificado de calibracion

TEST-17-0002 “FUERZA”
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Error max Error max
Valor Nominal (N) [Valor medido (N) | Uexpandida% |  Error  [Error (%) e+l e-u permisible+ | permisible -
99,5 995,3 021 -12 -0,12 -1,0 -1,41 3,00 -3,00
1494,7 14913 0,26 -34 0,23 -31 -3,66 3,00 -3,00
19929 1994,7 023 18 0,09 2,0 1,57 3,00 -3,00
91,1 293 021 19 0,08 21 1,69 3,00 -3,00
2989,4 2990,7 02 13 0,04 15 1,09 3,00 -3,00
Tabla 17. Frendmetro fuerza. Fuente: CDA MotoCesar
FUERZA
3,50
® Error (%)
2,00
[@]
T
20,50 Error max permisible
E _i i T T i T +
91 00 1 2 3 4 5
L Error max permisible
-2,50
-4,00
Muestras
Figura 14. Verificacion de rangos de fuerza. Fuente: CDA MotoCesar
Verificado segun el certificado de calibracion TEST-17-0002 “PESO”
Error max Error max
Valor Nominal (kg)[Valor medido (kg)| Uexpandida% | Error  |Error (%) e+l e-u permisible+ | permisible -
100 100,2 2 02 0,20 22 -1,80 3,00 -3,00
200 201,7 083 17 0,8 25 0,87 3,00 -3,00
300 3023 11 23 0,77 34 1,2 3,00 -3,00
400 403,7 11 37 0,92 48 2,60 3,00 -3,00
500 506 04 6,0 1,2 6,4 5,60 3,00 -3,00

Tabla 18. Frenometro peso. Fuente: CDA MotoCesar
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5,00 PESO
o
§ ¢ ¢
©
éOO T |§IJ_ T - T
S 2 3 4 5
©
> -
-5,00

Muestras

® Error (%)

e Error max

permisible +

Error max
permisible -

Figura 15. Verificacion de rangos de peso Fuente: CDA MotoCesar

5.2.5. Sondmetro: Verificacion segun el certificado de calibracion SN-2804183-

0SC4692 “SONOMETRO”

Error max Errormax

Valor Nominal (dB)Valor medido (dB} Uexpandida% | Error  [Error (%) el el | pemisibe+ | permisible-
38 %1 0,26 03 032 06 0,04 5000 500
9 %1 0,26 01 011 04 -0 5000 500
%2 905 0,26 01 0% 04 0% 5000 -500

Tabla 19. Sonémetro. Fuente; CDA MotoCesar
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1S

4,00
02,50
o
1,00
-0,50
S
©-2,00
-3,50
5,00 -—

Muestra

Error (%)

Error max permisible +

Error max permisible -

Figura 16. Verificacion de rangos del sonometro. Fuente: CDA MotoCesar

5.2.6. Profundimetro: Verificacion segun el certificado de calibracion L7824

Error max Error max
Valor Nominal (mn{Valor medido (mn] U expandida % Error  |Error (%) e+l e-u permisible+ | permisible -

1 1 0,011 0,00 0,00 0,0 -0,01 0,10 -0,10
1,6 1,6 0,011 0,00 0,00 0,0 -0,01 0,10 -0,10
15 15,01 0,011 0,01 0,07 0,0 0,00 0,10 -0,10
30 30,01 0,011 0,01 0,03 0,0 0,00 0,10 -0,10
50 50,009 0,011 0,01 0,02 0,0 0,00 0,10 -0,10
60 60 0,011 0,00 0,00 0,0 -0,01 0,10 -0,10
75 75 0,011 0,00 0,00 0,0 -0,01 0,10 -0,10
90 89,99 0,011 -0,01 -0,01 0,0 -0,02 0,10 -0,10
100 99,988 0,011 -0,01 -0,01 0,0 -0,02 0,10 -0,10
115 114,995 0,011 0,00 0,00 0,0 -0,02 0,10 -0,10
130 129,99 0,011 -0,01 -0,01 0,0 -0,02 0,10 -0,10
150 150 0,011 0,00 0,00 0,0 -0,01 0,10 -0,10

Tabla 20. Profundimetro. Fuente: CDA MotoCesar
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0,20

PROFUNDIMETRO

0,10

0,00 -

-0,10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

-0,20

® Error

Error max permisible +

Error max permisible -

Figura 17. Verificacion de rangos del Profundimetro. Fuente: CDA MotoCesar
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6. ANALISIS DE MODO Y EFECTOS DE FALLA (AMEF)

Aunque todos los equipos son criticos por no poseer equipo de respaldo, el de
mayor criticidad en el proceso, es el ANALIZADOR DE GASES AGS200, ya que
cumple la funcion de verificar las emisiones contaminantes en las motocicletas y
es un componente que necesita estar en condiciones limpias (auto-cero), lo cual
obliga a realizar cambios de filtros constantes para entregar un resultado

confiable.

A continuacion, se presentan lo AMEF para cada uno de los equipos de la pista de

motocicletas.
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6.1.

AMEF ANALIZADOR DE GASES

FUNCION CONSECU Acciones
FUNCION SECUNDA [CAUSA MODO DE FALLA ENCIA DESeverid Ocurr Detecci recomenda
EQUIPO |PRINCIPAL RIA FALLA ad encia |6n NPR |das Responsable
Realizar
‘ Lectura revisiones
erréneas cada 3 dias
Exactitudes fuera deEquipo descalibrado 9 5 2 90 (c_alib_racién) Director técnico
rango Limpiar
Valores constantem
demasiado ente la
altos sonda
Equipo contaminado 9 3 3 81 (diario) [Técnico
Evitar
exposicion
Medir las recalentami directa al
concentraciones Temperatura porento sol durante
de los gases Ambiente fuera delencima de los 55°C o tiempos
ANAL IZAD|contaminantes rango por debajo de los 5°C 10 2 1 20 prolongados|Técnico
OR DEEen el sistema de Verificar
GASES |escape de las lecturas calibracion
motocicletas 4 Termohigrometro enerréneas del equipo
gasolina; HC, mal estado 10 3 5 150 (quincenal) Director técnico
CO, CO2, O2. \Verificar NO Revisar
el correcto Receptor apagadogenera cable de
funmonam No existe(teSIa) sefial ?l'me.ntac' L
iento y la| . A 5 1 20 On (diario)[Técnico
comunicacion Revisar el
correct_a con la tesla : Falla en
comunica Perdida dela estado de
cion antes contacto &N onexion los cables
de iniciar cables de red 7 6 5 210 |(semanal)] Técnico
las No existe  [Fuente de poderApagado Revisar
pruebas | respuestadel |con caidas deintermiten| 8 3 2 48 |conexione| Técnico
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analizador oltaje te del s de
equipo instalacio
nes
(diario)
Verificar
los
gr?ciende TITIES £
Cables sulfatados los cables
0 mal conectados 6 30 | (diario) Técnico
Verificar
Ductos 0 estado de
Fugas
manguera en mal manguera
o estado 8 64 |s (diario) Técnico
Verificar —
: : Verificar
la No realiza Baja iy
- Bomba en mal ” presion
hermeticid| prueba de presion . o
. estado 9 54 | (diario) Técnico
s et Perdidas de Verificar
sistema 9
presion en la fugas por
Fugas vy
bomba por el maIruiOIo cuerpo de
estado de los la bomba
diafragmas 9 180 | (diario) Técnico
Verificar Verificar
las lecturas
condicion Lectura del
es de Sensor deerréneas equipo
Auto-cero| Errores en el |oxigeno (cada 3
con Auto-cero  [desgastado 10 240 dias) Técnico
lecturas Revisar
. falla en la .
de Conexion : conexione
. comunica
oxigeno defectuosa delcién s del
entre 20% sensor de oxigeno 9 216 | sensor Técnico
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y 22% (diario)
filtradas
del Revisar
ambiente. no  hay cables de
No enciende lapresion alimentaci
bomba 10 30 |[6n (diario)] Técnico
calentami
ento por Realizar
La bench requiereobstruccio limpieza
limpieza n 10 40 | (diario) Técnico
Ductos Y
El equipo se |mangueras en, Revisién
ugas o
blogueaen |mal estado o y limpieza
calentamiento [sucias 8 96 |de ductos| Técnico
Verificar
- des calibracio
Verificar . : .
. Parametros nocalibracio n con
residuos : :
o cumplidos por lan patrones Director
inferiores . L
bench 10 60 | (diario) técnico
a 20 ppm -
Realizar
el cambio
No descienden |[Cambio de filtroSuciedad del filtro
las ppm en el |de celulosa o (quincena
proceso de |papel y de malla 7 42 ) Técnico
limpieza o Realizar
descontaminacié|Sonda de limpieza
n muestreo consuciedad de la
particulas 0 sonda(dia
residuos 9 54 rio) Técnico
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Tabla 21. Amef analizador

6.1.1.1. AMEF ALINEADOR DE LUCES

FUNCION

EQUIPO PRINCIPA SEFCUL'J\II\? 5%?“ A CAUSA i%l\éspﬁliiNCI Severida | Ocurrenci | Detecci6 Acciones
L MODO DE FALLA d a n NPR recomendadas Responsable
Ruedas
Nivel de Revisar ruedas de la desgastadas o] Revisar estao_lo _de las _
. - ; base partidas 7 4 1 28 ruedas (diario) Técnico
Nivel de superficie | burbuja fuera — — = =
de posicion Ajustar la posicién Verificar gfadl_Jacu_)p
del alineador de | desbalance de altura e inclinacion
luces 7 2 2 28 (diario) Técnico
) Receptor apagado | no hay Verificar
No existe | @tesla) comunicacion comunicacién y
“Medir la_ | verificar el correcto I’?(()Dr:I’L]“rzlicticsll(i)i 9 2 1 18| encendido(diario) Técnico
ALINEADO intensidad | funcionamiento y la Pérdida de contacto | {513 de conexion Revisar cables Qe.red -
R DE e correcta en cables de red 10 2 2 40| vy contactos (diario) Técnico
LUCES inclinacion | comunicacion antes Revisar los contactos
del haz de de iniciar las No existe | Cables sulfatados o | no enciende y estado de cables
luz emitido pruebas respuesta | mal conectados 10 2 1 20 (diario) Técnico
del alineador Verificar conexiones
de luces Fuente de poder con | falla intermitente en instalaciones y
caidas de voltaje 10 4 3 120 fuente (semanal) Técnico
. error de lectura Realizar Iimpieza del
EaTEan aa rggiset)r(:)sfjee Cristal sucio 10 2 1 20 crista (diario) Técnico
intensidad : : . Revisar la imagen de
IneEig(En Camara en mal nothIay imagen ni la cAmara y el lente
estado sena 10 5 3 150 (diario) Técnico

Tabla 22. Amef alineador luces
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6.1.1.2. AMEF FRENOMETRO DE PLATAFORMA

Tabla 23. Amef Frenémetro

FUNCION
FUNCION MODO DE | CONSECUENCI : : ., :
EQUIPO PRINCIPA SECUNDARIA CAUSA FALLA A DE EALLA Severida | Ocurrenci | Deteccié | NP Acciones Responsabl
L d a n R recomendadas e
Receptor com\ai:ig:ggn y
. apagado Sin comunicacion . .
No existe ?tegl a) encendido(diario
comunicacio 9 2 1 18 ) Técnico
Verificarel | nconlatesla| Perdida de Revisar cables
correcto contacto en | falla de conexion deredy
funcionamiento cables de red 10 2 2 40 | contactos (diario) | Técnico
y la correcta Cables Revisar los
Evaluar la comunicacion . sulfatados o X contactos y
fuerza de | antes de iniciar | NO €xiste mal no enciende estado de cables
FRENOMETR | frenado en | las pruebas rispuestatdel conectados 10 2 1 20 (diario) Técnico
O DE ambas ren%rge ro Fuente de Verificar
PLATAFORMA | ruedas de i
la plataforma gg? degscgg falla intermitente i%?;,:;ﬁ;ggiz:r;
motocicleta voltaje 10 4 3 120 | fuente (semanal) | Técnico
Limpiar la
‘ Superficie de | particulas de superficie de la
Error en la la plataforma | suciedad plataforma
toma de sucia 5 8 1 40 (permanente) Técnico
datos Revisar
sensores lecturas eréneas calibracion de _
descalibrado sensores Director
s 10 5 2 100 (mensual) técnico
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6.1.1.3. AMEF SONOMETRO

EQUIPO FUNCION FUNCION CAUSA MODO DE | CONSECUENCIA
PRINCIPAL | SECUNDARIA FALLA DE FALLA Severidad | Ocurrencia | Deteccion | NPR
Receptor
No existe apagado Sin comunicacién
T | (tesla) 9 2 1 18
5 comunicacion Perdida de
V;;fr'ggoel cel izl contacto en | falla de conexién
g . cables de red 10 2 2 40
Medir y funcionamiento Cables
evaluar los R coees sulfatados o
decibeles comunicacion mal no enciende
SONOMETRO| de ruido | 2"t€S deiniciar)  Noexiste | o0 ados 10 2 1 20
. las pruebas | respuesta del
emitidos P Fuente de
sonémetro
200 2 poder con falla intermitente
motocicleta. caidas de
voltaje 10 4 3 120
Falta de
No registra la asistepc!a
- medicién especializada | Falla de lectura
con el
fabricante 10 4 3 120

Tabla 24. Amef sondmetro
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6.1.1.4. AMEF PROFUNDIMETRO

Acciones
recomendadas | Responsable

EQUIPO FUNCION FUNCION CAUSA MODO DE | CONSECUENCIA
PRINCIPAL | SECUNDARIA FALLA DE FALLA Severidad | Ocurrencia | Deteccion | NPR
Mide
valores ii descalibracion
negativos verificar
Medir la punto cero 8 4 2 64
rofundidad Verificar el bornes
PROFUNDIMETRO | P punto cero del fracturados . .
del labrado de fundi | falla intermitente
las llantas profundimetro No 0 en mal
. contacto 8 3 3 72
enciende
bateria no enciende
agotada 10 4 1 40

Tabla 25. Amef Profundimetro
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7. PLAN DE MANTENIMIENTO BASADO EN EL AMEF.

Debido a que los equipos con que cuenta el CDA Moto Cesar son nuevos, el plan
de mantenimiento se basa en las rutinas de inspeccién y el mantenimiento
autonomo hasta donde el personal de la empresa puede desarrollarlo, la
intervencién compleja de los equipos requiere un servicio externo especializado

gue se define con el fabricante o el distribuidor en Colombia de la marca.

Por lo expuesto anteriormente el plan de mantenimiento propuesto para cada
equipo tiene como fin crear el historial de los equipos y definir unas frecuencias de
mantenimiento basado en los hallazgos del analisis de modos y efectos de falla

AMEF.
7.1. Formatos de registro de equipos.

En estos formatos se resume la ficha técnica de los diferentes equipos para tener

una idea mas clara de sus componentes, especificaciones y funciones.
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7.1.1. Analizador de gases

Centro de Diagnastico Automotor SRV i=NIR X NIRs oY
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

4
CDA Motacesar IRy A-LEDUPAR -COLOMBIA

jUNMEIOR SERVICIO PARAT!
Calle 22 No: 726 Contiguo a Fedeartoz Vlpar - Gesar- Tel: 570.2821 Movil: 18,350 2201
+£2 20850742 - motocesarcda@hotmail com
ESPECIFICACIONES PEDIDO: FECHA:
MAQUINA: ANALIZADOR N. SERIE: TIPO:
MARCA: BRAIN BEE N. FABRICANTE: BRAIN BEE
MODELO: AGS200 DIRECCION: CDA MOTOCESAR
INSTALADA.__S|
COLOR: NEGRO VALOR: |
CAPACIDAD: CO 0-10 %, CO2 0-20%, HC 0-13990, O2 0-24.9 %
OTROS DATOS:
1 ENTRADA DE GAS
2 SALIDA DE AGUA
3 FILTRO DE CARBONES ACTIVOS
4 SALIDA DE GAS
5 ALOJAMIENTO PARA SENSOR
6 SENSOR 02
7 FILTRO DE CELULOSA O DE PAPEL
8 ENTRADA DE SENSOR DE TEMPERATURA
9 ENTRADA DE SENSOR DE RPM
10 TOMA DE COMUNICACION RS232
11 ALIMENTACION 12 V U omniBUS
CO de 02999 % Res. 0,01
COo2 de0al199%Res. 0.1
HC hexan de0 a13.99% ppmRes. 1
o2 de 0 a 24,99 % Res. 0,01
NOx de 0 2 4999 ppm Res. 10
Lambda de 0,5 a2 Res. 0,001
Revoluciones de 300 a 9990 revoluciones/min Ris. 10
Temperatura aceite de 202 150°C Res. 1

Tabla 26. Registro analizador.
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7.1.2. Alineador de luces

an(

Automotor DOCUMENTO N. 002
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO |

i
‘ Mota -15;] YRy VALLEDUPAR -COLOMBIA

jUN MEJOR SERVICIO PARAT!

ESPECIFICACIONES PEDIDO: FECHA:
MAQUINA: ALINEADOR DE LUCES N. SERIE: 0085 TIPO:
MARCA: TECNOLUX [N, I FABRICANTE: TECNOLUX
MODELO: GEMINI DIRECCION: CDA MOTOCESAR
| INSTALADA:__
COLOR: GRIS WVALOR: Sl
CAPACIDAD: 0.5 - 150 Klux , desv. Horiz y vert: 0.075%
OTROS DATOS:
= N
//f r
\ /////
/
» Laser linea + Laser punto =g = —
» Visor Laser + Puntamiento optico Laser TS =
—
S
OEQg i%—‘ };
| J
TAMARNO : B =635 mm , L=690 mm , H = 1800 mm f
TEMPERATURA OPERACIONAL=0A 40 °C
PUNTERO LASER PARA LA ALINEACION DE LA CAMARA OPTICA
HASTA EL CENTRO DE LA LINTERNA
METROLOGIA WWonctrren s KB g cdos s rand
RANGOS DE ESCALA COMPLETA: ‘M.- ndowetie® .
ILUMINNACION: 15000 Lux . B

DEVSVIACION VERTICAL: 0-6% CAmw  Sat: cm o

DESVIACION HORIZONTAL: 100 cm A10m
ALTURA MINIMA DE MEDICION: 240 mm
ALTURA MAXIMA DE MEDICION.: 1525 mm

RANGOS DE RESOLUCION
ILUMINACION: 500 Lux
DEVIACION VERTICAL: 0.075%
DESVIACION HORIZONTAL: 0.075%

RESOLUCIION ELEMENTO ANAALISIS DE IMAGENES
640X480 PIXELES

CENTRANDOSE LENTE:
EN OPTICA DE CRISTAAL DIAMETRO 230 mm

Tabla 27. Registro alineador
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7.1.3. Sonémetro

N “An
e U ( DOCUMENTO N. 003
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
VALLEDUPAR -COLOMBIA
o M oty Cesar
iUN MEJOR SERVICIO PARA T!
ESPECIFICACIONES PEDIDO: » - A FECHA:
MAQUINA: SONOMETRO N. SERIE: 2804183 TIPO:
MARCA: BRUEL & KJAER N. FABRICANTE: BRUEL & KJAER
MODELO: 2237 EH DIRECCION: CDA MOTOCESAR
INSTALADA:__

COLOR: NEGRO Y GRIS VALOR: S|
CAPACIDAD: 45-115dB

1 LIMITE INFERIOR DEL RANGO DE MEDIDA (dB) k{) (T ([) Y

REPRESENTACION GRAFICA DEL NIVEL DE SONIDO ACTUAL (")_‘ : _@
)L

LIMITE SUPERIOR DEL RANGO DE MEDIDA (dB) (r L ax -7 @-1=c( o)

NIVEL DE BATERIA
INDICADOR DE ESTADO ACTUAL DE LA MEDICCION é é) é}

TIEMPO TRANSCURRIDO
INDICA LA FRECUENCIA DE OBTENCION DE DATOS
MAXIMO NIVEL DE CORRIENTE RMS
INDICADOR DE PONDERACION DE LA FRECUENCIA
TIPO DE NIVEL DE RUIDO RMS
NIVEL DE RUIDO EN RMS

W O N s W N

b |
= o

Términos de calibracion:

Frecuencia de referencia: 1000 Hz

Nivel de referencia SPL: 94 dB
Temperatura: 20 * C (68 ° F)
HR Humedad: 65%

Rango de referencia: 45 - 115 dB (ajuste automaticamente)

Direccion del choque: Front

La influencia del medio ambiente:
Temperatura de almacenamiento: de-25a+60°C(-13a+140°F)
Temperatura de funcionamiento: -10a +50 ° C (142 122 ° F)
Efecto de la temperatura: <0,5dB (-10a +50 * C)
Efecto de la humedad: <0,5 dB para 30% <RH <90% (a 40 * C, 1 kHz

Tabla 28. Registro sondmetro.
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7.1.4. FrenGmetro de plataforma

DOCUMENTO N. 004
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
VALLEDUPAR -COLOMBIA

INNEIRSERVCO AT

_—

ESPECIFICACIONES PEDIDO: FECHA:
MAQUINA: FRENOMETRO DE PLATARAFORMA, N. SERIE: 200200129 TIPO:
MARCA: VAMAG M. [ FABRICANTE: VAMAG
MODELO: 2PLD/M DIRECCION: CDA MOTOCESAR
INSTALADA:
COLOR: GRIS YALOR: _ sl
CAPACIDAD: 0-3000M,0-500kg
OTROS DATOS:
CARACTERISTICA EQUIFO

¥ METODO UTILIZADO v  Plataforma

¥ EFICACIA TOTAL v 0% al 100%%

v  SISTEMA DE PESADO v  Integrado al frenémetro

¥ CAFPACIDAD DE CARGA MINIMA v Menor o igual a O

¥  PRECISION DE MEDIDA DE FUERZA DE

FRENADO v MENORES DE 1%

*  FONDO DI ESCALA FURERZA DE FRENADO ¥  Mayor o Igual a 3.000 por rueda N

¥ VELOCIDAD TIPICA MINIMA DE PFRULBA v 4 KM/H

v PRECISION EN MEDIDA DE PESO v 1%

¥  PRECISION EN MEDIDA DE FUERZA v 1%

¥ RESOLUCION DE LECTURA v 1IN

Tabla 29. Registro frenémetro.
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7.1.5. Profundimetro

DOCUMENTO N. 005
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
VALLEDUPAR -COLOMBIA

ESPECIFICACIONES PEDIDO: FECHA:
MAQUINA: PROFUNDIMETRO N. SERIE: TIPO:
MARCA: FOWLER N. FABRICANTE: FOWLER
MODELO: X- TREAD DIRECCION: CDA MOTOCESAR
COLOR: AZUL VALOR: INSTALADA:__SI
CAPACIDAD: 0- 25mm
OTROS DATOS:

Tabla 30. Registro Profundimetro
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7.2. FRECUENCIAS DE MANTENIMIENTO.

Basado en las practicas enunciadas por la herramienta AMEF, y después de haber
relacionado las fallas en cada uno de los equipos, es importante llevar a cabo las

diferentes intervenciones sugeridas por el plan de mantenimiento basado en RCM.

7.2.1. Frecuencia del analizador de gases: La tabla muestra la frecuencia y tipo
de mantenimiento o inspeccidén que se le realiza al equipo semanal, el extendido

semestral se encuentra en el anexo 1.
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CAMBIAR - REVISAR- CALIBRAR 8
'5 EJECUTADO POR

P
N. ITEM = NEERRE
Realizar revisiones cada 3 dias 5 DIRECTOR TECNICO|R|[R|R|R|R| L
Limpiar constantemente la sonda 5 TECNICO R|R|R[R|R[R

Evitar exposicién directa al sol durante tiempos

3 prolongados 5 TECNICO R|R|R[R|R[R
4 Verificar calibracion del equipo 5 DIRECTOR TECNICO|R|R|R|R|R|R
5 Revisar cable de alimentacién 5 TECNICO R|R|R[R|R[R
6 Revisar el estado de los cables 5 TECNICO R|R|R[R|R[R
7 Revisar conexiones de instalaciones 5 TECNICO R|R|R[R|R[R
8 Verificar los bornes de los cables 5 TECNICO R|R|R[R|R[R
9 Verificar estado de mangueras 2 TECNICO R|R|R[R|R[R
10 Verificar presién 5 TECNICO R|R|R[R|R[R
11 Verificar fugas por cuerpo de la bomba 5 TECNICO R|R|R[R|R[R
12 Verificar lecturas del equipo 5 DIRECTOR TECNICO|R|R|[R|R|R|R
13 Revisar conexiones del sensor 10 TECNICO R|R|R[R|R[R
14 Revisar cables de alimentacién 5 TECNICO R|R|R[R|R[R
15 Realizar limpieza 20 TECNICO R|R|R[R|R[R
16 Revision y limpieza de ductos 20 TECNICO R|R|R[R|R[R
17 Verificar calibracion con patrones 5 TECNICO L|R|R|IL|R[R
18 Realizar el cambio del filtro 5 TECNICO R|R|R[R|R[R
19 Realizar limpieza de la sonda 5 TECNICO R|R|R[R|R[R

TIEMPO TODAS LAS ACTIVIDADES 127

CALIBRAR_ L
REVISAR:_R

Tabla 31. Frecuencia analizador

7.2.2. Frecuencia del Alineador de luces:

La tabla muestra la frecuencia y tipo de mantenimiento o inspeccién que se le

realiza al equipo semanal, el extendido semestral se encuentra en el anexo 2.
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CAMBIAR - REVISAR- CALIBRAR 8
'5 EJECUTADO POR
=
N. ITEM = Jls|s]|sl>]n
1 Revisar estado de las ruedas 5 TECNICO R|R|R|R|R|R
2 Verificar graduacién de altura e inclinacién 5 TECNICO RIR|R|R|R|R
3 Verificar comunicacién y encendido 5 TECNICO RIR|R|R|R|R
4 Revisar cables de red y contactos 5 TECNICO RIR|R|R|R|R
5 Revisar los contactosy estado de cables 5 TECNICO RIR|R|R|R|R
6 Verificar conexiones en instalaciones y fuente 10 DIRECTOR TECNICO R
7 Realizar limpieza del cristal 10 TECNICO RIR|R|R|R|R
8 Revisar laimagen de la camaray el lente 5 TECNICO R R|R|R|R
9
TIEMPO TODAS LAS ACTIVIDADES 50
CALIBRAR L
REVISAR:_R

Tabla 32. Frecuencia alineador

7.2.3. Frecuencia del frenGmetro: La tabla muestra la frecuencia y tipo de
mantenimiento o inspeccion que se le realiza al equipo semanal, el extendido

semestral se encuentra en el anexo 3.

CAMBIAR - REVISAR- CALIBRAR
g EJECUTADO POR
e
2
=
N. ITEM = | ]|s>|w
1 Verificar comunicacién y encendido 5 TECNICO R|R|R|R|R|R
2 Revisar cables de red y contactos 5 TECNICO R|R|R|R[R|R
3 Revisar los contactos y estado de cables 5 TECNICO R|R|R|R|R|R
4 Verificar conexiones en instalaciones y fuente 5 TECNICO R
5 Limpiar la superficie de la plataforma 10 TECNICO R|R|R|R|R|R
6 Revisar calibracién de sensores 60 DIRECTOR TECNICO
TIEMPO TODAS LAS ACTVIDADES 15
CALIBRAR_L
REVISAR:_R

Tabla 33. Frecuencia frendmetro
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7.2.4. Frecuencia del Sondmetro: La tabla muestra la frecuencia y tipo de
mantenimiento o inspeccién que se le realiza al equipo semanal, el extendido

semestral se encuentra en el anexo 4.

0
CAMBIAR - REVISAR- CALIBRAR (@)
|_
) EJECUTADO POR
<
N. ITEM = NEERNN
1 Verificar comunicacién y encendido 5 TECNICO R|R[R|R|R|R
2 Revisar cables de red y contactos 5 TECNICO R|R[R|R|R|R
3 Revisar los contactos y estado de cables 5 TECNICO R|R[R|R|R|R
4 Verificar conexiones en instalaciones y fuente 20 TECNICO R
TIEMPO TODAS LAS ACTNV IDADES 35
CALIBRAR_ L
REVISAR:_R

Tabla 34. Frecuencia sonémetro

7.2.5. Frecuencia del Profundimetro: La tabla muestra la frecuencia y tipo de
mantenimiento o inspeccion que se le realiza al equipo semanal, el extendido

semestral se encuentra en el anexo 4.

CAMBIAR - REVISAR- CALIBRAR 8
'5 EJECUTADO POR
=
N. ITEM = Jls|s||>|w
1 calibrar ajustando el valor minimo 5 OPERARIO R{R|R[R|R|R
Revisar cables y conexiones 5 OPERARIO R{R|R[R|R|R
Revisar vida util de baterias 5 OPERARIO R
TIEMPO TODAS LAS ACTV IDADES 15
CALIBRAR L
REVISAR:_R

Tabla 35. Frecuencia Profundimetro
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7.3. ORDEN DE TRABAJO.

Este formato se disefia para llevar el control de las intervenciones internas y

externas de los equipos de la pista de motocicletas.

Centro de Diagnodstico Automotor
a8 DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
C.DA. MOtgcesal‘ S.AS. VALLEDUPAR - COLOMBIA
iUN MEIOR SERVICIO PARAT! ORDEN N.
Calle 22 No. 17-26 Contiguo a Fedearroz Vipar - Cesar - Tel: 570 2821 Moévil: 318 350 2201
=2z 22B5D742 - motocesarcda@hotmail.com
MECANICO ) LOCATIVO )
— ELECTRICO O SEGURIDAD IND. O
EMERGENCIA | CORRECTIVO |PREVENTIVO [LUBRICACION (@) OTRO (@)
O PROGRAMA DO O OBSERV ACIONES:
O
SOLICITADO POR: AUTORIZADO POR:
FECHA [aa [nvm [oo ASIGNADO A:
LINEA: FECHA ENTREGA [aa [vm [oo
EQUIPO: TIEMPO ASIGNADO:
CODIGO: NIVEL MMTO O 2O 3O O O
TRABAJO A REALIZAR:
REPORTE TECNICO:
MATERIALES UTILIZADOS
CANTIDAD DESCRIPCION CODIGO VALOR
TOTAL REPUESTOS: $
NOMBRE MINUTOS VALOR p [N [F E FECHA INICIO AA MM DD
FECHA TERM. AA MM DD
TIEMPO REAL:
HORAS HOMBRE:
TIEMPO MUERTO: |
TOTAL MANO DE OBRA: $ TOTALO.T: $
CAUSA DEL SERV IO DE EMERGENCIA
LUBRICACION O [maL oPeraDA O]paro ELECTRICO O
REPUESTO INaDECUADO () |AccibEnTAL O|paro BLECTRONICO @)
DESGASTE POR USO (O |NEGLIGENCIA Olsoere carca O
MAL REPARADA O [FAaLLA EN OTRO EQIPO Olotro O
OBSERVACIONES INTERNAS:
EJECUTADO POR: RECIBIDO POR: VERIFICADO POR: APROBADO:
FECHA: ___/_J FECHA:__/_/ FECHA:___/_/ FECHA:__/ I
FIRMA : FIRMA: FIRMA : FIRMA:
MECA NICO-EL ECTRICISTA SUPERVISOR OPERARIO JEFE MANTENIMIENTO

Tabla 36. Formato Orden de trabajo
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7.4. SOLICITUD DE SERVICIO

Este formato fue creado para que los operarios reporten las anomalias del equipo

y hagan un diagndstico inicial del mismo para a partir de alli generar las

respectivas ordenes de trabajo externas e internas.

Centro de Diagndstico Automotor
INFORME N.

Al S
C.D.A. M Ot‘; Ce sSar sas. DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

Calle 22 No. 17-26 Contiguo a Fedearroz Vipar - Cesar - Tel: 570 2821 Movil: 318 350 2201
=3z 22B5D742 - motocesarcda@hotmail.com

EQUIPO: CODIGO:

HORA SOLICITUD: AMIpm [ TIEMPO DE RESPUESTA:
SERVICIO SOLICITADO;

FECHA: | |/ TURNO:

SOLICITANTE:

DIAGNOSTICO (CAUSA FALLA (S)) :

SE GENERA ORDEN DE TRABAJO N.

MAQUINA FUNCIONANDO: S| L1 No [ paraDa: siC] no [ HORA PARADA
TIPO SERVICIO: correcTvo 1 preventvo [ nspeccon (1 rutna [ otROs 1
NOMBRE CODIGO  TIEMPO UTILIZADO ESPECIALIDAD
TECNCO 1. Lis O nstO Mec Omec O aurO
TECNICO 2. Le O nst O Mec OmecO aur O
TECNICO 3. Le O nst O Mec Omec Oaur O
REVISADO JEFE INVEDIATO REGISTRADO

Tabla 37. Formato solicitud de servicio
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7.5. FORMATO DE INSPECCION

Este formato se cre6 para realizar las rutinas de inspeccion en los equipos.

REPORTE GENERAL DE INSPECCION
RPIN. O1
FECHA: |HORA DE SERVICIO: |EQUIPO ANALIZADOR DE GASES
[INSPECTOR LINEA
Centro de Diagndstico Automotor CODIGO
-af
NORVAL con Mot FCesar s.s.
ATENDER iUNMEJOR SERVICIO PARA T!
Callo 22 No. 17:26 Contiguo a Fedoarroz Vipar - Cesar - Tel. 570 2821 Movil: 318 350 2201
CRITICO g | =2:22850742 - motocesarcda@hotmail com -
INSPECCION ACCION
o x|
I < (@
;7 3 < = 5 &z S £
w | o o = o |Q =110 E >
[l =] o o SlI=Z e Slolmlz|=
COMPONENTES = |z Z|w 3 if] SIEA Q12|25 |= OBSERVACIONES
ole|lw|E|% = = SlIE|I2(e|zl=z]lz(x|lz|c|a
slzlelE|(z|lolSle|Z|E|z(Z=[(Z(Q[IZTIS|IE|2|=2|E]
i) la|s | << Sl= e S|z |lz|lbl==Z2leElE
slz1E121812181212(2|2|58|2|8|3|2|2|8|2|5]|e
Sl8lz|H|a[z|2[z2|x (2|58 |F[S|2|5|2|2[5[|8([=
BOMBA DE VACIO
FILTRO DE CARBON
SENSOR DE OXIGENO
FILTRO COALESCENTE
FILTRO DE CELULOSA
FILTRO DE 60 MICRONES
SONDA DE MUESTRA
SONDA DE TEMPERATURA
PINZA INDUCTIVA
REVISADO POR FIRMA OPERARIO
SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO

Tabla 38. Formato de rutina de inspeccion.
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7.6. CAPACITACIONES E IMPLEMENTACION

Las capacitaciones se realizan al personal de mantenimiento en el manejo de los
formatos y conocimiento de los equipos. Las actividades a realizar en cada una de
ellas estan acorde a los hallazgos encontrados en el AMEF, describiendo las

actividades de inspeccion y mantenimiento autbnomo a realizar.

El diagrama de flujo de informaciéon para implementar el uso de los formatos se

describe a continuacion.

| OPERADOR |«
.
FEPOF.TE (zolicinad de
SETTICIO)
L )
MG SUPERVISOR.
)
lr 1
O.T. CORFECTIVA
) .
OPER_ADORS SELLAL 5T :
TECNTCO e REpasacroN
il ] l
O.T. EXTERNA |
!
BLATTTENIPATENTO
OUTSOURCING
w
ENTEEGA
DEL ECRUIIRO

Figura 18. Diagrama de flujo de inspeccion y mantenimiento.
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Las capacitaciones se distribuyen como se indica en la siguiente tabla.

Centro de Diagnodstico Automotor

coan Mot FCesar .-

iUN MEIOR SERVICIO PARA 1!

Calle 22 No. 17-26 Contiguo a Fedearroz Vipar - Cesar - Tel: 570 2821 Movil: 318 350 2201
==z 22B5D742 - motocesarcda@hotmail.com

CAPACITACIONES DEL PERSONAL

Equipo

Descripcion de
capacitacion

Tiempo estimado

Analizador de gases

Componentes y funcion,

puntos criticos, limpieza,

inspeccion y calibracion
béasica.

1h

Alineador de luces

Componentes y funcion,

puntos criticos, limpieza,

inspeccion y calibracion
bésica.

1h

Sondémetro

Componentes y funcion,

puntos criticos, limpieza,

inspeccion y calibracion
bésica.

1h

Frendmetro de plataforma

Componentes y funcion,

puntos criticos, limpieza,

inspeccion y calibracion
béasica.

1h

Profundimetro

Componentes y funcion,

puntos criticos, limpieza,

inspeccion y calibracion
béasica.

20 min

Formatos de informacion

Tipos, recopilacion de
informacion,
diligenciamiento,
periocidad

1h

Tabla 39. Cuadro de capacitaciones.

Total tiempo en capacitacion: 5 horas 20 minutos.
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7.6.1. Registro fotografico de capacitaciones

L e 2t

REVISION visuaL

Figura 19. Capacitacion enfocada en formatos de rutina
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REPORTE GENERAL DE INSPECCION

RPIN. 01
FECHA: HORA DE SERVICIO: €72 - (O e EQUIPO ANALIZADOR DE GASES
INSPECTOR Y=z - LINEA MM o = Lo

Centro de Diagnéstico Automotor CODIGO S ase O"
NORMAL C.D.A M Otﬁ'cesar S.A.S en?;gtfﬁ&wﬁégmt
ATENDER >< iUN MEIOR SERVICIO PARA T1 SBk MotQCesar SAS.
CRITICO G e R Dauicién Técnico Mecanica
INSPECCION ACCION __\
=8| |- .2 HIERE
21g| |2 z HElR I EIME
COMPONENTES ==l |l S ] SHHEIERMEIREEE OBSERVACIONES
o |2 % Elul2]Z 2|8 z |2 E
5l3|2|E|12|s(8|2IEIBIEIE=I2|2|2|5|2|3|E ]|
HHEHEHEEEEEERHEHERERE
ocloli|lrFlalz|lZ2|E |l |2|clos szl |2|z|alol=
BOMBA DE VACIO ]
FILTRO DE CARBON x<
SENSOR DE OXIGENO e
FILTRO COALESCENTE XX Y=, e A oqlenirie G
FILTRO DE CELULOSA Ptouycre Coamb:o
FILTRO DE 60 MICRONES X Eochpngro Conmbos.
SONDA DE MUESTRA x
SONDA DE TEMPERATURA X
PINZA INDUCTIVA e
REVISADO POR ~_ _FIBMA OPERARIO
SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO

Figura 20 formato de rutina generado
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Figura 21. Capacitacion enfocada a formatos de orden de trabajo
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DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

L . = = VALLEDUPAR - COLOMBIA
L ORDENN. OO 2.
PRIORIDAD MECANICO ®) LOCATVO O
L) ELECTRICO (& SEGURIDAD IND. O
EVERGENCIA | CORRECTIVO |PREVENTVO |LUBRICACION [ OTRO [
®) PROGRAMADD O OBSERVACIONES:
() Cambh/jo . FATVvOs —

SOLICITADO POR._Yox 1 Herr7€Xn<c\ € F | AUTORZADO POR: Trye<loy Tecn. ' ce®
FECHA [aa [nv loo  |[AsiNnADO A5 Zec
LNEA, 2 >t ic e denrs - FECHA ENTREGA [aar82 [Mve2 [on2y
|gauro._s2 128 L 2 oieden do G5€T | TIBMPO ASIGNADO:
CODIGO: NIVEL MMTO [1@D 2O [(:O [«O [sO

TRA IO A REALIZAR: i
‘ Zgimglgazg.( = F 'ty Sc ?a?e\ A t%uai

| 122 AN el camnmb'e cLel ?:"f"“f“) e Go nz'crone)

e Ao pralla

e e gapel _Zbahoide, Zildre de palla

rele v spolo.

MATERIALES UTILIZADOS
CANTIDAD DESCRIPCION CODIGO VALOR
o EIvo Ao Cé‘\ula 373 S0
b4 Eoltbhe Se malla t Zo-Boo
TOTAL REPUESTOS: 8 7 3. &2 d)
NOMBRE MINUTOS VALOR D [N |F E FECHA INICIO AALS |Mmm o2 [DD2Y
FECHA TERM. AA | &|MmeZ [DD 244
Centro fe Diagnéstico[Automotor TEMPO REAL:_( e 491/
C.DA M@&giar SAS. HORAS HOMBRE_ Z-#77, 1
 Revisith Técnicn Miicinica TamoviAJazro: | 7 ml..«» [
1 §
TOTALMANODEOBRA:S 3 9O TOTALO.T: § 37 |
CAUSA DEL SERVNVIO DE EMERGENCIA
LUBRICACION (O |maL oPeraDA Olparo eLectrico O
REPUESTO NADECUADO () | ACCIDENTAL O |oaro ELECTRONICO @)
DESGASTEPORUSO @08 | NEGLIGENGIA Olsosre caraa O
MAL REPARADA () |FALLA BN OTRO EQ/PO Olotro O
OBSERVACIONES s: .
;CV gge VYV SOV o7 o meru._ttlo (o5 ﬂ(’(“"ot.)
EJECUTADO POR: RECIBIDO POR: VERIFICADO POR:
FECHA: 7 FECHA:_/ / FECHA:
FIRMA: FIRMA : FIRMA:
MECANICO-ELECTRICISTA | SUPERVISOR OPERARIO

Figura 22. Orden de trabajo generada
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"

L}
FRENOMETR [

Figura 23. Capacitacién enfocada en formatos de solicitud de servicio
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Mot >0 »Ca INFORME:
. Moty " esar . DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
UK HESOR SERVICIO PARAT VALLEDUPAR - COLOMBIA

EQUPO: Al zedol de gaMARCA: Branly Bee FECHA: 2 ¥ /07 [20/ %
ASGNADOA: iz @ |MobEo: A 4 S, 2o conico:  (GASE®1
notocicle bos

LUGARDELA AVERA: | ) y2ex Ne rrodocecletas

HORA DE LA AVERIA:

ESTATUS DEL EQUIPO EN PARADO
DESCRIPCION AVERIA: O || Zadc’{ d_,e/ Fexs5E S5 o7 -
Scx en fcyn v ra~ dern ova eqa el av-
W,/O

causaaveRA: 7, (fyres A e \9&?6\ YV de msrafla Speie

REPORTE N. j REPORTADOPOR. Yean (Cav loi Hemandez
RECIBIDO ENFECHA: 2 /OZ/2<Mcobico: 1 /A

Ceniro de Diagnéstico Automotor

coaMot{FCesarsas.

Figura 24 Informe de averia generado
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8. CONCLUSIONES

A partir del estudio realizado con el AMEF, los técnicos del CDA MOTOCESAR
S.A.S han reconocido que los equipos de diagnostico son parte fundamental del
proceso, y que al aplicar un buen plan de mantenimiento en la compaifia se

garantiza la calidad del servicio y se prolonga la vida util de los equipos.

La metodologia AMEF ha ayudado a reconocer, clasificar y establecer el tipo de
fallas que se pueden llegar a presentar a lo largo de la vida productiva del equipo,

anticipando asi las acciones de mantenimiento.

El CDA MOTOCESAR S.A.S. ahora cuenta con plan de mantenimiento bajo la
filosofia RCM, que ayuda a plantear tareas o actividades importantes para cumplir
con la prestacion del servicio por parte de la empresa, logrando a largo plazo una

reduccion de fallas y una operacion mas fluida.

Se logra darle una mayor gestion al analizador de gases como equipo critico,
conociendo de él los efectos que tienen sobre toda la linea de revisién técnico-
mecanica, los diferentes modos de falla y las acciones a ejecutar, evitando los
tiempos muertos de reparacion en el equipo como: descontaminacion y lectura de

las emisiones contaminantes.

La programacion de frecuencias de inspeccién y mantenimiento desde el punto de
vista de gestion de mantenimiento es mas facil de abordar al utilizar herramientas

como el analisis de modos y efectos de falla, que aunque es un componente del
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RCM se puede usar sin llegar necesariamente a la implementacion total de esta

filosofia de mantenimiento.
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ANEXO A Frecuencia De Mantenimiento E Inspeccion Analizador
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ANEXO B Frecuencia De Mantenimiento E Inspeccion Alineador
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Centro de Diagndstico Automotor

CDA MotQCesar SAS.

ANEXO C Frecuencia De Mantenimiento E Inspeccién Frenometro
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ANEXO D Frecuencia De Mantenimiento E Inspeccion Sondmetro
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ANEXO E Frecuencia De Mantenimiento E Inspeccion Profundimetro
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