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RESUMEN

Este proyecto se realizd en las estaciones de revision técnica vehicular de la gran area
metropolitana, actualmente la empresa DEKRA Costa Rica S.A es la encargada de
brindar el servicio. El proyecto esta enfocado en un disefio de un plan de mantenimiento
preventivo de frendmetros de liviano.

Se implementaron algunas mejoras en el control de la ejecucidén de los mantenimientos
preventivos, se disefid una herramienta en Microsoft 365 (Power Apps) que permite
visualizar el avance de los mantenimientos preventivos de los frendmetros de liviano por
estacion, también permite generar un historico de estos mantenimientos , ademas se
disefid un manual de mantenimiento preventivo, donde se describe el paso a paso de la
rutina de mantenimiento, esto con el fin de mejorar como empresa en los procesos
internos y garantizar un servicio de calidad. Garantizar que los equipos estén en buen
estado es parte de los requisitos para la obtencién de la certificacion (ISO/IEC 17020),
certificacion que es obligatorio tenerla para brindar el servicio de revision técnica en el

pais.

Palabras Claves: Definir la situacion actual, mejorar el proceso y controlar de una forma

mas efectiva los mantenimientos preventivos en los frenédmetros de liviano.
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CAPITULO I. PROBLEMA



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Actualmente, la empresa DEKRA tiene que cumplir con ciertos requisitos para brindar el
servicio de revisidn técnica en el pais, uno de ellos es la acreditacion norma
ISO/IEC17020, la cual es dada por el ente fiscalizador (ECA), parte de lo que se revisa
para cumplir con dicho requisito son los equipos de inspeccion, deben estar en buenas
condiciones, por lo que seria de gran aporte realizar este proyecto. La otra problematica
a la que se enfrenta la empresa es que estos equipos tienen muchos afos de uso y son
de origen aleman, por lo que se dificulta tener un repuesto, de forma inmediata, en el
momento que se necesite, por lo que es indispensable que estos equipos reciban un buen
mantenimiento preventivo, otro de los desafios que se presentan, actualmente, es el
aumento de vehiculos en el pais, las instalaciones tienen 23 afios de haberse construido,
esto implica que la capacidad de las estaciones esté muy limitada por lo que un fallo
intermitente o por completo de estos equipos afectaria, de manera directa, el servicio al
cliente y laimagen de la empresa. Con esta propuesta se mitigarian esos problemas, que
afectan, seriamente, a la empresa en el ambito econémico y servicio al cliente.

¢, Como disefar un plan de mantenimiento preventivo, que permita lograr la acreditacion

ISO/IEC17020 y mitigar las fallas mas frecuentes segun histérico del ano 20237

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Diseno de un plan de mantenimiento preventivo para frendmetros de vehiculos livianos
que le permita a la empresa alcanzar la acreditacién ISO/IEC 17020, mitigar el impacto
que puede generar un mal funcionamiento de estos equipos en las estaciones de

Revision Técnica Vehicular de la gran area metropolitana.

1.2.2 Objetivos especificos
1-Gestionar una herramienta digital para llevar un registro adecuado de los

mantenimientos preventivos ya ejecutados y a futuros.



2-Implementar una herramienta digital, que permita llevar el correcto registro del
histéricos de los mantenimientos preventivos ejecutados en los equipos, herramienta que,

entre sus funciones principales, sirva de consulta técnica de cualquier necesidad.

3-Implementar un manual de mantenimiento preventivo, mismo documento que sirva de
guia para la correcta ejecucion de la rutina de mantenimiento.

1.3 JUSTIFICACION

En la actualidad existen cinco estaciones de revision técnica vehicular en la gran area
metropolitana cada estacién es de 6 lineas, 4 lineas usan un frendmetro de vehiculos
livianos y las otras 2 lineas usan un frendbmetro de pesado, estas estaciones reciben la
mayor parte de vehiculos que se encuentra en el pais, un 63% aproximadamente del
total de vehiculos que se revisa en todo el pais por dia, por lo que se requiere que estos
equipos se mantengan en 6ptimas condiciones para que puedan operar todo el dia sin
ningun inconveniente. Para lograr el correcto funcionamiento, se necesita un buen plan
de mantenimiento, ya que estos equipos estan sometidos a diferentes factores, que
pueden afectar su utilidad como lo es el polvo, el agua, la humedad, el desgaste de los
rodillos, entre otros. De acuerdo con lo comentado por Adolfo Corrales (jefe del
departamento de mantenimiento), estos equipos, histéricamente, son los mas vulnerables
a fallos con respecto a los demas equipos de piso en las estaciones de revision técnica,
segun el histdrico de fallas del afo 2023, de un total de 227 fallas que han detectado los
equipos de piso, los frendmetros livianos representaron un 27% siendo el mas alto en
comparacion con los demas equipos, por lo que es muy importante disefar un plan de
mantenimiento preventivo, que permita tener un mejor control y homogeneidad en las
estaciones, donde se va a implementar dicho proyecto.

Este plan de mantenimiento preventivo permite tener los equipos en buen estado, lo que
le permitiria ademas alcanzar la acreditacion ISO/IEC 17020 y, a su vez, dar un servicio

confiable a los usuarios, que lo utilizan.



1.4 ANTECEDENTES

1.4.1 Antecedentes nacionales

Kevin (2016), hizo un Diseno de un Plan de Mantenimiento Productivo Total (TPM)
enfocado en las técnicas de Mantenimiento Auténomo, Control Visual y
Metodologia Cinco Eses (5S) en la planta productiva de Grupo Espartaco: Escuela
de Ingenieria Electromecanica Ingenieria en Mantenimiento Industrial,
Tecnoldgico de Costa Rica. El objetivo del estudio radicaba en disminuir los
tiempos de intervencion de mantenimiento, para asi incrementar la disponibilidad
de las maquinas, asi como también aumentar el espacio disponible en el area
productiva. Con la implementacion de este Disefio de un plan de Mantenimiento
Productivo Total se logré una mayor disponibilidad de la maquinaria utilizada en la
planta productiva de Grupo Espartaco, se redujeron los tiempos de intervencion
de los equipos, se disefiaron manuales de mantenimiento autbnomo para una
futura implementacién. La eficiencia general de las maquinas aumenté un 24 %.

Omar (2015) cre6 un Diseno de un Plan de Mantenimiento Productivo total (TPM)
enfocado en el mantenimiento preventivo, mantenimiento autbnomo y la eficiencia
general de equipos mas criticos de las plantas FAS: Escuela de Ingenieria en
Mantenimiento Industrial, Tecnologico de Costa Rica. El objetivo, inicialmente, era
disefiar un meétodo de control de pérdidas basado en el modelo de 16 grandes de
éstas , mediante un registro de los tiempos muertos, con el fin de estimar un indice
de desempefio del equipo en los aspectos de disponibilidad, rendimiento y calidad.
Para lograr lo propuesto, elabor6 un analisis de fallas en los equipos
seleccionarlos, con mayor criticidad, para disefar los instructivos o manuales de
mantenimiento preventivo y autonomo, para realizar trabajos de calidad
sobredichos equipos y propiciar las condiciones idéneas para que desempefien

correctamente sus funciones.

Alcides (2015) Disefio del Programa de Lubricacion de los equipos de inspeccion
vehicular de la empresa RITEVE SyC: Universidad Central de Costa Rica,



Ingenieria en Electromecanica. El objetivo central es el disefio y la implementacion
de dichos programas de lubricacién. Mediante este trabajo, determind las
caracteristicas del proceso y los aspectos mecanicos de los equipos fijos de
inspeccion. Con el desarrollo de este proyecto, logré el disefio y establecimiento
de un procedimiento normalizado de las actividades de lubricacién en la estacion
de Heredia, basadas en las mejores practicas de lubricacién de clase mundial.
Ademas, logré generar el interés por parte de los colaboradores de mantenimiento
hacia el tema de la lubricacion, la prolongacién de la vida util de los equipos de
inspeccion, establecer un mecanismo de seguimiento del programa de lubricacion,
mediante un “check list” de los aspectos mas importantes que contiene en sus
puntos de revision las partes mas sensibles a la lubricacién, ademas al tener un
listado de todos estos aspectos, minimiza el riesgo de dejar algun elemento sin el

mantenimiento correspondiente.

José (2018), Disefio de un Modelo de Gestién de Mantenimiento basado en la
confiabilidad para los equipos mas criticos de Litografia Moravia S.A., que permita
una mejora del departamento de mantenimiento y una disminucion de los costos
asociados con paros productivos: Instituto Tecnolégico de Costa Rica, Escuela
de Ingenieria Electromecanica. Como metodologia, hizo una evaluacion del estado
actual de la empresa por medio de la Norma COVENIN 2500-93, con lo que se
pudo determinar el estado actual del departamento de mantenimiento, ademas se
utilizé el Método Semicuantitativo para jerarquizar los equipos, a través del riesgo
(CTR, por sus siglas Criticidad Total por Riesgo). Mediante la Norma COVENIN
2500-93, logré llevar a cabo una reestructuracion, definiendo objetivos, mision,
vision y documentacién de mantenimiento, que permitiran incrementar la
evaluacion del 28% obtenido en la auditoria y con ello mejorar el departamento.
Se identificaron los equipos criticos de la empresa, y se elaboraron las diferentes
estrategias propuestas en el proyecto de las prensas de impresion, definiendo
recursos y presupuesto requeridos. El plan de mantenimiento elaborado por el
RCM permitié aumentar entre un 5 % y 10 % la disponibilidad de los activos criticos

de la empresa y se redujeron las horas de paro en un 60 %, durante el periodo de



estudio. Disefid un sistema de indicadores, que permiten la evaluacion y control
del mantenimiento, por medio de la toma de datos reales y, de esta forma, evaluar

la eficiencia y el costo del departamento.

Victor (2016), Disefio de un programa de mantenimiento preventivo para el taller
de la empresa Metal Gypsum CR S.A. Escuela de Ingenieria Electromecanica
Ingenieria en Mantenimiento Industrial, Instituto Tecnolégico de Costa Rica. Para
desarrollar este proyecto, realizé la seleccion de los equipos segun la importancia
del proceso, tiempo de operacion, cantidad de material producido, gravedad de las
fallas, tendencia y urgencia de éstas . Con esto se eligen 5 maquinas criticas del
proceso de produccion. Con este trabajo logré aplicar un manual de
mantenimiento preventivo, la disponibilidad futura de la maquina aumenta, porque
se estaria dando mantenimiento constante en la maquina y las fallas funcionales
son eliminadas. Ademas, consiguié que personal de operacion de la planta se
haya involucrado en los procesos de toma de decisiones y realizacion de
mantenimiento, mejord su organizacion y recoleccion de datos, mediante nuevas

practicas y documentacion de mantenimiento.

1.4.2 Antecedentes internacionales

Harol (2022), cre6 un plan de mantenimiento para el frenémetro de motocicletas,
ubicado en el centro de diagndsticos automotor CDA CERMOTOS. En la
Fundacién Universidad de América, Facultad de Ingenieria, Bogota Colombia. Las
conclusiones de esta investigacion se basaron en la caracterizacion del equipo,
que permite identificar y consolidar las fallas funcionales como punto de partida
para la consecucion de los modos de falla y sus efectos. Estos elementos son
determinantes para establecer las actividades de mantenimiento. Con este plan
de mantenimiento se garantiza que el frendmetro cuente con un plan de
mantenimiento adecuado para sus sistemas mecanicos, eléctricos y estructurales,
obteniendo asi una buena funcionabilidad del equipo que represente un aumento
en la disponibilidad de éste .La implementacion del plan de mantenimiento



impacta, favorablemente, los costos asociados con el mantenimiento del equipo,

al reducir el numero de paradas de éste. .

Heyne (2022), Disefio del programa de mantenimiento preventivo para los equipos
del Centro de Diagndstico Automotriz Hangares S.A.S Universitaria Pascual
Bravo, Facultad de Ingenieria Tecnologia Mecanica Industrial, Medellin. Con
conclusiones de este trabajo lo que se busca es cdmo mejorar la eficiencia de los
procesos operativos, mediante el plan de mantenimiento del CDA Hangares S.
A.S. Lo primero que hizo el desarrollador de la tesis, fue buscar informacion sobre
técnicas de mantenimiento, tipos de mantenimiento, ventajas y desventajas de
cada uno, luego hablar con el personal que opera las maquinas, sobre el tipo de
fallas frecuentes de las maquinas, como lo registran esas fallas y clasifican dichas
intervenciones, que pueden ser mecanicas, eléctricas o de control .Con la
implementacion de un plan de mantenimiento se busca reducir las intervenciones
correctivas, bajar los gastos en reparaciones y materiales, aumentar la
disponibilidad de los activos, por lo que se mejorara la rentabilidad en la
produccioén; reducir costos por reemplazo de equipos, porque se ampliara la vida
util de los activos; reducir costos derivados de la suspension del servicio; reducir
riesgos de accidentes laborales relacionados con fallos en equipos y aumentar la

eficiencia del area de mantenimiento.

Fabio (2021), desarrollé una planificacion de mantenimiento preventivo en el
sistema de freno Alstom, en la Universidad César Vallejo, Facultad de Ingenieria
y Arquitectura, Lima, Peru. El objetivo de su investigacién fue establecer una
nueva planificacion de mantenimiento preventivo. Para lograrlo, se hizo un estudio
usando la técnica de observacién para verificar el cambio de discos y pastillas de
freno, ademas, una revision documental para revisar las frecuencias de cambio de
disco y pastilla de freno en estas maquinarias. La implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo, la cual busca incrementar la confiabilidad en las
maquinarias, para ello se aplicd un disefio de investigacion pre-experimental, con

lo que llegdé a un diagndstico de la criticidad de las maquinarias, logrando una



confiabilidad del 94% en estos equipos. Para los resultados, se utilizé el método
de triangulacion de datos y el analisis nomotético, se usaron las técnicas de

entrevista y de observacién, asi como la revision documentaria.

e Cristian (2023), plante6 una Propuesta de Plan de Mantenimiento para los activos
encargados de medir fuerzas de frenado en lineas de vehiculos pesados y livianos
del Centro de Diagndstico Automotriz CDA IVESUR. Facultad de Ingenierias
Departamento Mecatronica y Electromecanica, Medellin, Colombia. En el objetivo
alcanzado con la implementacion del plan de mantenimiento propuesto, se logra
evidenciar una disminucion del 80% de las paradas no programas en comparacion
con el ano 2022. Para lograr estos resultados se emplea una metodologia de
seguimiento, que incluye una investigacibn exhaustiva de las actividades
realizadas en los frendmetros en los ultimos afos. Ademas, lleva a cabo una
encuesta informativa dirigida al personal gerencial, administrativo y operativo, con
el objetivo de recopilar informacion de primera mano sobre los procesos y la
ejecucion de mantenimiento, desde el area correspondiente. Con estos datos se
desarrolla un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad, el cual permite
establecer protocolos de intervencion, planificar la ejecucion de los activos y
establecer relaciones de causa y efecto en relacion con los tipos de reparaciones
llevadas a cabo hasta la fecha. De esta manera, logra, a través de toda la
investigacion, garantizar un mantenimiento eficiente y adecuado para los
frenometros, contribuyendo asi a la mejora de los procesos de revision técnico-
mecanica en el CDA IVESUR.

e Angel (2018), cre6 un Programa de Mantenimiento Auténomo para mejorar la
efectividad global de los equipos de una Planta de Revisiones Técnicas
Vehiculares en la provincia de Huarochiri. Unidad de Posgrado de la Facultad de
Ingenieria Mecanica y de Energia Universidad Nacional del Callao, Peru. En esta
investigacion se generd un estudio de tipo aplicado y de alcance descriptivo
correlacional, que corresponde a un disefio pre-experimental de tipo longitudinal.

Con laimplementacion de un programa de mantenimiento auténomo logré mejorar



la efectividad global de los equipos de una planta de revisiones técnicas
vehiculares en la provincia de Huarochiri. Con la evaluacién al sistema de gestion
de mantenimiento, le permitié desarrollar un programa de mantenimiento acorde
con la realidad de una planta de revisiones técnicas, y que permita aumentar la
disponibilidad de los equipos. La seleccion de una estrategia de mantenimiento
adecuada pudo aumentar la eficiencia de los equipos en la planta de revisiones
técnicas vehiculares mejorando la atencion al cliente, en cuanto al menor tiempo
de espera, para su revision técnica y disminuyendo los tiempos de parada en los

equipos.

1.5 PROYECCIONES

Con el desarrollo esta investigacion se desea obtener lo siguiente:

Uno de los requisitos para lograr la acreditacion ISO/IEC17020: De acuerdo con lo que
indica la norma, ver anexo 1, la empresa debe garantizar el correcto funcionamiento de
los equipos utilizados para la inspeccion de los vehiculos.

Mitigar los fallos de estos equipos: Con el disefio de un plan de mantenimiento preventivo
se reduciran las intervenciones en los equipos, lo que alargaria su vida util.

Rutina del mantenimiento de los equipos: Teniendo claro el mantenimiento preventivo
que se debe dar a los equipos, se deben registrar los mantenimientos dados y futuros
mantenimientos para un mejor control.

1.5.1 Alcances

Este trabajo se hara en las estaciones de Revisién Técnica en la gran area metropolitana,
en total son 5 estaciones, las cuales se ubican en: Barreal de Heredia, Santo Domingo
de Heredia, el Guarco de Cartago, San Felipe de Alajuelita y el Coyol de Alajuela,
actualmente la empresa DEKRA Costa Rica S.A es la que brinda el servicio de revision
técnica en el pais. Lo que se desea lograr con este disefio de un plan de mantenimiento
preventivo especificamente para los frendmetros de vehiculos livianos, que se
encuentran en estas estaciones es mitigar los fallos mas comunes y reducir los
mantenimientos correctivos, que presentan estos equipos, alargar la vida util de los
mismos y lograr la acreditacion ISO/IEC17020 que, actualmente, se encuentra en

proceso de implementacion en la empresa.



1.5.2 Limitaciones

No se cuenta con informacion sobre costos de mantenimiento correctivos de los equipos
y repuestos por confidencialidad de la empresa, La empresa no autoriza divulgar la
informacion interna en Internet . No se vera la parte del software de los equipos, sélo se

enfocara en el mantenimiento preventivo de los componentes electromecanicos del

frendmetro de liviano.

10



CAPITULO II. MARCO TEORICO
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En el capitulo Il se describen las herramientas ingenieriles, que se utilizaran para
determinar la problematica actual, sus causas y posibles soluciones.

Se menciona la informacion de la empresa, donde se realizara este trabajo mas relevante,
en cuanto a su ubicacion geografica, mision, visién, organigrama organizacional, cantidad
de personal, servicios que brinda, entre otros.

Se describe qué es el mantenimiento preventivo, beneficios, caracteristicas y otros
mantenimientos que se dan en la industria.

Se brinda una breve descripcion del equipo, en cual se esta implementando este plan de
mantenimiento preventivo, las partes que lo componen y su rutina de mantenimiento.

Se da una breve descripcion del Ente Acreditador, que certifica parte de la calidad del
servicio, asi como de la norma ISO/IEC 17020.

2.1 HERRAMIENTAS INGENIERILES UTILIZADAS

2.1.1 Lluvia de ideas

Es una herramienta de trabajo grupal, que facilita el surgimiento de nuevas ideas sobre
un tema o situacion determinados, que ayudan a brindar una visibn macro en tratamiento
al planteamiento a la situacidon actual, a modo de ejemplo en la Figura 2.1 se puede
visualizar el planteamiento de problema que se titula Nuevo sitio de afiliado, de ahi salen
varias preguntas, que sirven de guia para recopilar ideas, que ayuden a mejorar la

situacién planteada.
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Figura 2.1

Lluvia de ideas
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Fuente: Pizarra online de 1A, 2023

2.1.2 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de espina de pescado o diagrama causa y efecto) Su fin es organizar
racionalmente el analisis de un problema prioritario en diferentes tipos de procesos. Ver
Figura 2.2 de un diagrama de Ishikawa. Con esta herramienta se busca definir el
problema actual, posteriormente sus causas, para dar soluciones acordes con la

situacién actual.
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Figura 2.2

Diagrama de Ishikawa
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Efecto [
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Fuente: Disefio Propio, 2024.

2.1.3 Grafico de pastel

La grafica circular o grafica de pastel es un recurso estadistico, que se utiliza para
representar porcentajes y proporciones. El numero de elementos comparados dentro de
una grafica circular suele ser de mas de cuatro. A modo de ejemplo en el Figura 2.3 se
puede visualizar que la barra tensionométrica es la que mayor cantidad de fallas ha
tenido, segun histérico del afio 2023.

Figura 2.3

Cantidad de fallas por componente en el 2023

W Cadena M Barra Tensionometrica M Rodamientos M Rodillos

10; 62%

Fuente: Disefio Propio, Victor Vargas, 2024.
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2.1.4 Analisis de causa raiz

Es un método para la resolucion de problemas, que intenta evitar la recurrencia de un
problema o defecto a través de identificar el problema, reunir datos, determinar las causas
raiz para después tomar acciones. Esta informacion se recopilara de la lluvia de ideas y

el diagrama de Ishikawa mencionados antes. .

2.1.5 Grafico de barras

Un diagrama de barras, grafico de barras o grafico de columnas es una forma de
representar graficamente un conjunto de datos o valores, mediante barras rectangulares
de longitud proporcional a los valores representados. A modo de ejemplo, con este grafico
se representan los fallos de los equipos de medicion de piso utilizados en las estaciones
de revisidn técnica en la gran area metropolitana. Ver Figura 2.4.

Figura 2.4

Fallas de los equipos en el afio 2023

Fuente: Departamento de mantenimiento DEKRA Costa Rica S.A.

2.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA
Actualmente, el servicio de revision técnica vehicular esta a cargo de la empresa alemana
DEKRA Costa Rica S.A., para el desarrollo de esta investigacion se usaran las cinco

estaciones, que se ubican en la gran area metropolitana.
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Figura 2.5

Oficinas Centrales Barreal de Heredia

VAT

2.2.1 Vision
"La vision de la empresa DEKRA Costa Rica S.A es convertirnos en el socio global para
un mundo seguro y sostenible " (DEKRA Costa Rica S.A., 2024).

2.2.2 Mision
La mision es “Garantizamos seguridad, proteccion y sostenibilidad”. (DEKRA Costa Rica S.A.

2024)

2.2.3 Antecedentes historicos

Las estaciones de revision técnica se construyeron hace 22 afnos aproximadamente,
antes estaban administradas por la empresa RITEVE SyC, a mediados del ano 2022
pasaron a ser propiedad del Estado , el Cosevi quedé como ente responsable de dichas
instalaciones, quien, en la actualidad, a través de una licitacion publica, en uso precario,
se asignaron a la empresa alemana DEKRA, esta compafiia tiene 1 afio y 8 meses de
prestar el servicio de revision técnica en Costa Rica, esta empresa se fundé en el ano
1925, su objetivo principal es garantizar la seguridad vial en conexion con el rapido

desarrollo de la movilidad, ahora DEKRA es sindénimo de seguridad en la carretera, en
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el trabajo y en el hogar, y ofrece una amplia cartera de servicios, incluidos servicios de
expertos cualificados e independientes en 60 paises, la antigua empresa contaba con
un plan de mantenimiento preventivo en estos equipos, con la llegada de esta empresa,
el departamento de mantenimiento cre6 un disefio similar al antes mencionado, sin
embargo, se ha encontrado con la problematica que los frendmetros de vehiculos
livianos, es uno de los equipos que mas tiende a presentar fallos de funcionamiento, por
lo que se requiere establecer un plan de mantenimiento bien detallado y que se pueda

controlar en el tiempo para estos equipos.

2.2.4 Ubicacion geografica

Las estaciones donde se desea desarrollar la investigacion, se ubican en: Barreal de
Heredia, 100 m este de la Gasolinera Uno, Barreal, Ulloa, Santo Domingo de Heredia, 4
km al norte del Restaurante, La Casa de Dofia Lela, San Miguel, el Guarco de Cartago,
250 m oeste del Restaurante El Quijongo, El Tejar, San Felipe de Alajuelita, Barrio La
Aurora, y el Coyol de Alajuela, 1 km al oeste de la Planta de Dos Pinos. Ver Figura 2.6

Mapa Satelital de la ubicacion de cada estacion de DEKRA.
Figura 2.6

Mapa Satelital (estaciones de la GAM)
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Fuente: Google Maps, Mapa 2024.

2.2.5 Estructura organizacional

El organigrama de la toda empresa esta compuesto por un gerente general, un asistente
de gerencia general, luego estan los gerentes de cada departamento, el cual cuenta con
subalternos de area, la gerencia de operaciones es la mas grande de todas las gerencias,
cada sede tiene un gerente de estacion, ése tiene a cargo el personal administrativo y

los técnicos de linea, en la Figura 2.7 se muestra la estructura completa.
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Figura 2.7

Organigrama General Dekra Costa Rica S.A
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Gerente General
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Mantenimiento

Auditor
Internc
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Tecnico
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Fuente: RRHH, DEKRA Costa Rica S. A., 2024.

Funciones generales de cada puesto de las sucursales.

Gerente
RRHH

Asistente
de RRHH

A) Gerente de estacion: Se encarga de la administracion total de la sede.

Gerente
Marketing y
Relaciones P.

B) Supervisor: Es responsable del personal a cargo, atencion de clientes y cumplimiento

metas de produccion.

C) Jefe de Equipo: Es responsable de la papeleria de seguridad, entrega de resultados

y velar por la calidad de las inspecciones.

D) Inspector Senior: Es responsable de llevar a cabo la revision de los bajos del

vehiculo, prueba de sonido, prueba de opacidad, gases, visual interna, visual externa,

regloscopio y frenos.

E) Inspector Junior: Responsable de hacer la visual externa e interna del vehiculo,

prueba de alineado, banco de suspension, regloscopio y frenos.
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F) Asesor de servicio: Encargado de ingresar la informacioén del vehiculo al sistema 'y

cobro del servicio.

2.2.6 Cantidad de empleados.
La cantidad de empleados en las estaciones de la Gran Area Metropolitana son: Ver
tabla 2.1.

Tabla 2.1

Cantidad de empleados por area

Puesto o Area Cantidad

Gerentes de estacion 5
Supervisores 10
Jefes de equipo 60
Inspector senior 50
Inspector Junior 74
Asesora de servicio 35

Total 234

Fuente: RR.HH. DEKRA Costa Rica S. A., 2024.

2.2.7 Tipos de productos
La empresa brinda diferentes servicios a los usuarios, divididos en varias categorias:
revision periodica, revisiones no periddicas, ITV en campo y ITV de vehiculos en primer

nivel de comercializacion, de lo cual se definen a continuacion:

¢ Revision Periédica: Es la revision anual o semestral, segun su uso que presta el
vehiculo que debe realizar para circular en carretera, segun lo establecido en el
decreto 30184-MOPT, su convocatoria sera de acuerdo con el ultimo digito de

placa.
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Revision no Periddica: Estos servicios pueden ser solicitados por el cliente en
cualquier momento, sin que exista una convocatoria oficial y adicionalmente la
TIVE no indica fecha de validez, de las cuales podemos mencionar las siguientes:
Revision de Inscripcion: Requisito para inscribir el vehiculo de primer ingreso al
pais ante el Registro Nacional de la Propiedad. También se requiere para
reinscribir un vehiculo desinscrito.

Revision Voluntaria: A solicitud del cliente, se hace una inspeccién con los
criterios oficiales. No obstante, el resultado de una voluntaria no implica ninguna
afectacién a los resultados previamente obtenidos en la inspeccion oficial ni a su
vigencia.

Revisidn de cambio de caracteristicas o uso: Requisito para inscribir un cambio
de caracteristicas de un vehiculo ya inscrito.

Revisidon por duplicado: Requisito para la reposicién de documentos de RTV. El
resultado de esta inspeccion no implica ninguna afectaciéon a los resultados
previamente obtenidos en la inspeccion oficial ni a su vigencia. Este servicio se
otorga, cuando el vehiculo tiene una inspeccion vigente y solicita la reposicion de
la TIVE o el marchamo.

Previa a Nacionalizacion (IPN): Requisito para la nacionalizacién de un vehiculo
usado de importacion.

Actualizacion de datos: Servicio a través del cual se actualiza el numero de
matricula, para los vehiculos que tienen una inspeccion de inscripcion.
Inspeccién Técnica Vehicular (ITV) en campo: Este tipo de inspecciones se
lleva a cabo en casos especiales, dado que el vehiculo es incompatible con las
lineas de inspeccion, puesto que no es un vehiculo disefiado para circular en
vias publicas.

ITV de vehiculos en primer nivel de comercializacion: Estas inspecciones son
especiales y se elaboran con base en lo establecido en el decreto N° 30751-
MOPT.
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2.2.8 Mercado de exportacion.
La empresa no cuenta con un mercado de exportacion de ningun tipo en el area de la

revision técnica en el pais.

2.2.9 Descripcion general del proceso productivo.

La empresa brinda el servicio de revisidon técnica vehicular, desde el pasado 28 de
octubre de 2022, el proceso para obtener la revision técnica conlleva los siguientes
pasos.

Paso 1: Sacar cita previa para la inspeccion, la cual se puede solicitar a través del Call

Center o la pagina web www.dekra.cr.

Paso 2: Presentarse en la sede, calcular la facturacion del vehiculo.

Paso 3: Ingresar a la linea asignada por el asesor, ahi el técnico le hace la inspeccion
del vehiculo.

En el siguiente esquema se visualiza el Proceso de Revision Técnica en la linea de
inspeccion.

Figura 2.8

Esquema del proceso de revision técnica en una linea de inspeccion

Fuente: Disefio propio de una estacion de Revision Técnica.

A continuacion, se detalla la funcién de cada uno de los equipos de piso de una linea de
inspeccion.
e Alineador al paso: Mide la deriva o desviacion lateral del sistema direccién del
vehiculo.
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e Banco Suspension: Mide la eficacia del sistema de suspensién y registra el peso

en kg del vehiculo.

e Frendmetro: Mide la eficacia de frenado y el desequilibrio de frenado en un mismo

e del sistema de frenos del vehiculo.

e Detector de Holguras: Se revisan los bajos del vehiculo (suspension, direccion,

motor, llantas, transmision, entre otros).

¢ Velocimetro: Se verifica la tarifa aprobada por ARESEP a los taxis, esto mediante

un recorrido de una distancia X dependiendo de la categoria del vehiculo.

Paso 4: Una vez finalizadas las pruebas el jefe de equipo, le explica los resultados de las
pruebas realizadas.

Paso 5: Se hace la entrega de la tarjeta de revision técnica con toda la informacién de
las pruebas llevadas a cabo vy se retira de la estacion. Ver Figura 2.9

Figura 2.9

Mapa de procesos Dekra Costa Rica S.A, 2024

M9y 44

Fuente: Departamento de Calidad (DEKRA Costa Rica S.A, 2024)

23



2.3 Mantenimiento de los Equipos.
A continuacion, se presenta una breve definicién de algunos tipos de mantenimientos,

ventajas, desventajas y caracteristicas se ejecutan en el ambito de la industria.

2.3.1 Mantenimiento Preventivo.

El mantenimiento preventivo electromecanico es el conjunto de actividades que se da,

periodicamente, para evitar dafos y averias en los equipos.

El principal objetivo del mantenimiento es mitigar las consecuencias de los fallos del
equipo, logrando prevenir las incidencias antes de que éstas ocurran. Las tareas de
mantenimiento preventivo pueden incluir acciones como cambio de piezas desgastadas,

cambios de aceites y lubricantes, entre otros.

Tiene como propdsito planificar periodos de paralizacion de trabajo en momentos
especificos, para inspeccionar y llevar a cabo las acciones de mantenimiento del equipo,
con lo que se reducen los mantenimientos correctivos. A modo de ejemplo, se puede
observar en la Figura 2.10 el mantenimiento preventivo que se le debe dar a la cadena,
qgue trasmite la fuerza del motor de un rodillo a otro.

Figura 2.10

Ajuste de cadena

Fuente: Frendmetro Liviano, DEKRA Costa Rica S.A
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Beneficios de un correcto mantenimiento preventivo:

Reduccion de Costos Operativos: EI Mantenimiento Preventivo permite
identificar y abordar problemas potenciales, antes de que se conviertan en fallas
criticas. Esto reduce la necesidad de costosas reparaciones de emergencia y
minimiza el tiempo de inactividad no planificado.

Prolongacion de la Vida Util: La realizacién constante de inspecciones, limpiezas
y ajustes garantiza que los equipos funcionen en condiciones 6ptimas. Esto reduce
el desgaste y la fatiga de los componentes, lo que a su vez prolonga la vida util de
los equipos.

Mayor Disponibilidad y Fiabilidad: El Mantenimiento Preventivo aborda los
problemas antes de que se conviertan en obstaculos para la operacion. Esto
aumenta la disponibilidad de los equipos y sistemas, puesto que se reduce la
probabilidad de fallos inesperados.

Planificacion Eficiente de Recursos: Al programar tareas de mantenimiento con
antelacion, las organizaciones pueden planificar la asignaciéon de recursos, de
manera mas efectiva.

Mejora de la Seguridad: El Mantenimiento Preventivo no solo se enfoca en la
eficiencia operativa, sino también en la seguridad. Al asegurarse de que los
equipos cumplan con los estandares de seguridad y funcionen correctamente, se
reducen los riesgos de accidentes laborales y situaciones peligrosas.
Cumplimiento Normativo: ElI Mantenimiento Preventivo garantiza que las
organizaciones cumplan con estos requisitos legales, evitando multas y sanciones.
Aumento la Eficiencia Operativa: El Mantenimiento Preventivo asegura que los
equipos operen a su maxima eficiencia. Esto tiene un impacto positivo en la

productividad general de la organizacion.

Caracteristicas del Mantenimiento Preventivo:

Se da a equipos, que se encuentran operando correctamente.

Considera el historial de fallas de los equipos.
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e El mantenimiento se programa en los momentos oportunos de baja produccion de
la empresa.

e Permite llevar un historial para un mejor control de los equipos.

e Se efectua sobre actividades previamente definidas, listados especificos.

e Los tiempos de la realizacion de las actividades son estandarizados.

2.3.2 Mantenimiento correctivo

Este mantenimiento se genera luego de que ocurra un fallo o averia en el equipo que
por su naturaleza no pueden planificarse en el tiempo. EI mantenimiento correctivo
aborda las fallas de manera inmediata y tiene como objetivo minimizar los efectos

negativos en la produccion o las operaciones.

Desventajas:

e Tiempo de inactividad no planificado,

e Posible impacto en la produccién o servicios.

e Mayor riesgo de dafos adicionales si no se toman medidas rapidas y
adecuadas. A modo de ejemplo, se puede mostrar en la Figura 2.11 el dafo
que presenta la ballesta, en este caso lo que procede es un mantenimiento
correctivo, ya que por la funcién que hace esa ballesta quebrada no da otra
alternativa que cambiarla. En la Figura 2.12 se puede mostrar una ballesta en

buen estado de funcionamiento.
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Figura 2.11

Ballesta quebrada

Figura 2.12

Ballesta en buen estado

Fuente: Banco Suspension DEKRA Costa Rica S.A

En la industria se pueden mencionar otros tipos mantenimientos implementados en

muchas empresas, los cuales no se van a detallar en este trabajo como lo son:

e Mantenimiento productivo total.
e Mantenimiento centrado en la confiabilidad.
¢ Mantenimiento Planificado.

¢ Mantenimiento basado en el riesgo.
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e Mantenimiento Basado en la Optimizacion.
2.4 Detalles generales del equipo intervenir
A continuacion, se realizara una descripcion de qué es un frendmetro de vehiculo liviano,
elementos que lo componen, detalles generales de sus funciones, ademas una breve
descripcion del ente acreditador, que certifica la calidad del servicio y la norma que esta
asociada con esta certificacion.
2.4.1 Definicion de un frenémetro Liviano (IW 2)
El frendmetro es un equipo electromecanico que sirve para determinar la eficacia de
frenado del sistema de frenos de un vehiculo, el desequilibrio de frenado en un mismo
eje, ademas permite medir la ovalidad del sistema de frenos y la existencia de fuerzas de
frenado en ausencia del accionamiento del pedal de frenos de los distintos. En la Tabla

2.2, se pueden observar algunas caracteristicas técnicas de equipo.

Tabla 2.2

Caracteristicas de un frenémetro de liviano tipo IW2
Frenémetro IW 2 EURO-PROFI EURO
Juego de rodillos Nr. 2 Nr. 2
Carga por eje (transitable) 35t 40t
Potencia de motores 2x3 kW 2x4 kW
Velocidad de prueba 5 km/h
Rango de medicion 0-8kN

Fuente: Manual del fabricante MAHA Numero BAE10101-es.

En la tabla 2.2 se muestran las caracteristicas de un frendmetro de liviano tipo IW2, las

cuales se describen a continuacion:

Nr 2: Cantidad de Juego de rodillos.

4.0 t: Capacidad de peso por eje en toneladas.
2X4 KW: Dos motores de 4 kilowatts cada uno.
S5KM/H: Velocidad lineal de los rodillos.

0-8KN: Rango de medicion que permite el equipo en kilo newton.
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2.5 Elementos que componen un Frenémetro de vehiculo liviano.

A continuacién, se detallan los componentes que conforman un frenédmetro liviano.

2.5.1 Rodillos

Son de forma cilindrica de metal revestido por una capa de cinco milimetros formada de
una resina y mezclada con fragmentos de piedra, este recubrimiento aspero lo que evita
es que las ruedas del vehiculo pierdan adherencia al frenar. Ver Figura 2.13.

Figura 2.13

Rodillos de frenémetro

Fuente: Frendmetro Liviano, DEKRA Costa Rica S.A

2.5.2 Motorreductor.
Se conoce como motorreductor a una maquina muy compacta, que combina un reductor

de velocidad y un motor. Estos van unidos en una sola pieza y se usan para reducir la
velocidad y aumentar el torque de salida, de forma automatica. Ver Figura 2.14 senalado

con las flechas amairrillas.
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Figura 2.14

Moftorreductor

Fuente: Manual del fabricante MAHA Numero BAE10101-es.

2.5.3 Cadenas.

Transmite la energia mecanica de un rodillo a otro. Ver Figura 2.15
Figura 2.15

Cadena

Fuente: Frendmetro Liviano, DEKRA Costa Rica S.A
2.5.4 Muioneras y Rodamientos.

Permiten el montaje y giro de los rodillos y motorreductores. Ver Figura 2.16 encerrada
en el circulo rojo.
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Figura 2.16

Munoneras y rodamiento interno

Fuente: Frenémetro Liviano, DEKRA Costa Rica S.A

2.5.5 Barra Tensionométrica.

Al someterse a una fuerza de frenado, ésta experimenta una carga de trabajo, la cual a
través del software instalado en la computadora permite dar a conocer cual es la
capacidad de frenado del vehiculo en Newton. Ver Figura 2.17 sefalado por la flecha
amarilla en la del lado izquierdo y con elipse rojo la del lado derecho.

Figura 2.17

Barra tensionomeétrica

2 ;ﬁ-.' ;;7‘5

1
wlil

Fuente: Manual del fabricante MAHA Numero BAE10101-es. Frendmetro Liviano, DEKRA Costa Rica S.A
2.5.6 Barra Central.

Esta barra se encuentra en el centro de los rodillos, su funcién principal es indicarle al

equipo que existe un vehiculo para iniciar la prueba y, a través de un sensor, como se
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vera mas adelante, emite la sefal necesaria al equipo para iniciar la prueba. Ver Figura
2.18 sefalada con la fecha roja.
Figura 2.18

Barra central

(TR NN

Fuente: PSG Automotriz Internacional / Frenémetro Liviano, DEKRA Costa Rica S.A

2.5.7 Sensor de Inductivos

Este sensor al bajar la barra central da una sefial a la PC indicando que existe un vehiculo
sobre el frenédmetro. Ver Figura 19 sefialada en el circulo amarillo y rojo.

Figura 2.19

Sensor inductivo

Fuente: Manual del fabricante MAHA Numero BAE10101-es.

2.6 Detalles generales del uso del equipo.
A continuacion, se mostrara una breve descripcion de los resultados obtenidos por el

equipo, al momento de hacer la prueba de frenos.
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2.6.1 Eficacia de frenado
Se entiende por eficacia (E) la relacion de las fuerzas de frenado de todas las ruedas del
vehiculo, respecto a su masa total.

., . F
Se deducira por la formula:  E =
Mxg

* 100

E=Valor de la eficacia en %.

F=Suma de fuerzas de frenado de todas las ruedas del vehiculo en Newton (suma de las
lecturas del frendmetro para todas las ruedas en Newton)

M= Masa del vehiculo en kg

g = Aceleracion de la gravedad (9,81 m/s2 o aproximar a 10 m/s2

2.6.2 Desequilibrio de frenado.

Se entiende por desequilibrio |la diferencia de fuerzas de frenado entre las ruedas de un
mismo eje.

La medida del desequilibrio se efectuara, por consiguiente, por cada eje y se obtendra
como porcentaje de la rueda, que frena menos, respecto a la que frena mas en un mismo
momento.

El desequilibrio D, en dicho momento, vendra expresado por:
Fd — Fi

D =
Mx*g

* 100

Donde:

Fd y Fi: son los valores maximos de las fuerzas de frenado de las ruedas de un mismo
eje.

Fd: es la mayor de ambas en un mismo momento.

M= Masa del vehiculo en kg

g = Aceleracion de la gravedad (9,81 m/s2 o aproximar a 10 m/s2

Se considera el desequilibrio maximo registrado en el momento de la maxima frenada.
En la figura 20 se puede observar en los relojes analogos como varia la fuerza de
frenado en un mismo eje, la llanta del lado izquierdo frena 12,10 KN y la llanta derecha
frena 10,20 KN teniendo como resultado un desequilibrio de un 4,1%, se puede observar

la Figura 2.20 en el circulo amarillo.
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Figura 2.20

Resultados de una prueba de frenos

TS T T

O

Fuente: Manual del fabricante MAHA Numero BAE10101-es

2.6.5 Ovalidad en los discos y tambores.

Permite determinar si los discos o tambores estan ovalados. En los indicadores
analdgicos aparece una zona en amarillo, se debe frenar despacio para que las agujas
queden en la zona amarilla, se deben mantener en esa zona hasta que el temporizador
que es la barra amarilla, que se encuentra abajo en el centro de la Figura 2.21, cargue

por completo, una vez finalizado, el equipo guarda la medida automaticamente.
Figura 2.21

Prueba ovalidad

Oval , meas hold brake force

Fuente: Manual del fabricante MAHA Numero BAE10101-es.
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2.7 Detalles generales del ente acreditador ECA.

Para compresion del lector, parte de los requisitos que debe cumplir la empresa para
brindar el servicio de revision técnica en el pais es la acreditacion ISO/IEC 17020, dentro
los requisitos que este ente fiscalizador pide es un plan de mantenimiento de los equipos
de inspeccion técnica. Esta acreditacion quien la otorga es el Ente Costarricense de
Acreditacion (ECA).

2.7.1 ¢ Qué es el ECA?

El ECA es la organizacion responsable de otorgar y emitir las acreditaciones en el pais
contribuyendo a mejorar la calidad y la productividad de empresas e instituciones en sus

productos, bienes y servicios. Permitiendo asi cumplir los objetivos legitimos del Estado.

Figura 2.222

Logo del ECA
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“Generando confianza”

Fuente: Ente Costarricense de acreditacion ECA.

2.7.2 Definicion de la norma ISO/IEC 17020

La acreditacion ISO/IEC 17020 cuyo significado de las siglas sus significados son ISO
(Organizacién Internacional de Normalizacion) e IEC (Comision Electrotécnica
Internacional). Esta Norma Internacional contiene los requisitos para la competencia de
los organismos que realizan inspecciones y para la imparcialidad y coherencia de sus

actividades de inspeccion.
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CAPITULO lll. MARCO METODOLOGICO
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3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION.

3.1.1 Cualitativa

La investigacion cualitativa implica recopilar y analizar datos no numéricos para
comprender conceptos, opiniones o experiencias, asi como datos sobre experiencias
vividas, emociones o comportamientos, con los significados que las personas les

atribuyen. Por esta razén, los resultados se expresan en palabras.

3.1.2 Cuantitativa

La investigacion cuantitativa se usa para comprender frecuencias, patrones, promedios
y correlaciones, entender relaciones de causa y efecto, hacer generalizaciones y probar
o confirmar teorias, hipétesis o suposiciones mediante un analisis estadistico. De esta

manera, los resultados se expresan en numeros o graficos.

3.1.3 Mixta

La investigacion mixta combina elementos de investigacion cualitativa y cuantitativa con
el fin de responder a una cuestion o hipétesis. La combinacion de ambas metodologias
ayuda a obtener una imagen mas completa, porque integra los beneficios de los dos
métodos: proporciona un enfoque holistico que combina y analiza los datos estadisticos
con conocimientos contextualizados de mayor profundidad, asi como permite verificar los

resultados obtenidos de varias fuentes.

3.1.4 Tipo de Investigacion usada en el desarrollo de este trabajo.

Esta investigacion es mixta, esta basada en opiniones, experiencias del personal de
mantenimiento, analisis de datos estadisticos de fallos en el equipo por medio de
historicos, antecedentes de otros trabajos de investigacion relacionados con el tema, con
base en esa informacion se desarrollara un disefio de un plan de mantenimiento
preventivo para frendmetros de vehiculos livianos en estaciones de revision técnica de la
GAM.
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3.2 METODO DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo de este trabajo se Implementara la metodologia DMAIC por siglas en
inglés (Define, Measure, Analyze, Improve y Control), traducido al espafiol es (medir,
analizar, mejorar y controlar), este método busca mejorar procesos y busca estandarizar
los pasos por seguir en busca de los objetivos para mejorar la calidad de los procesos.
Esta metodologia fue desarrollada en 1984 por el ingeniero Bill Smith. Para nuestro caso

la aplicaremos como se detalla, a continuacién:

Definir: Para este caso el objetivo principal es definir la problematica actual, que se esta
dando con los frendmetros de vehiculos livianos en las estaciones de revision técnica de
la gran area metropolitana.

Medir: Para este caso lo que se busca es medir qué tan frecuentes estos equipos fallan,
la cantidad de fallos, modos de fallas, entre otros, esta informacién se documentara para

toma de decisiones en el desarrollo de este trabajo.

Analizar: Con la informacién obtenida se analizara todo lo necesario utilizando las
herramientas ingenieriles, que mejor se aplican en la ejecucion de este trabajo, Las
mismas que nos ayudaran a establecer un analisis a fondo para buscar soluciones a la

situacion actual.

Mejorar: Habiendo analizado toda la informacion que se recabe, se plantearan las
mejoras a los procesos actuales, dentro los cuales, de manera general, se tiene como
objetivo establecer un plan integral de mantenimiento preventivo.

Controlar: Para este caso se implementaran herramientas digitales, que nos ayudaran a
llevar un mejor control de la correcta ejecucion de las mejoras, que se planteen en este

trabajo.

3.3 FUENTES DE INFORMACION.
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Una fuente de informacion es todo aquello que nos proporciona datos, su objetivo es
facilitar la localizacion e identificacion de documentos, es importante al momento de la

busqueda de esta informacion usar fuentes confiables.

3.3.1 Fuentes primarias:

Son aquéllas que contienen informacion original, que no ha sido sometida a ningun
tratamiento posterior (seleccion, interpretacion...). Son documentos primarios: las
monografias o libros, las publicaciones en serie (periddicos, revistas...), y la literatura gris

(documentos que no siguen los canales habituales de difusion o comercializacion).

3.3.2 Fuentes secundarias:

Son el resultado de las operaciones que componen el analisis documental (descripcion
bibliografica, catalogacién, indizacién, y a veces, resumen). Es decir, alguien ha trabajo
sobre el contenido de estas. Permiten el

conocimiento de documentos primarios, a partir de diversos puntos de acceso (autor,

titulo, materia...).

La informacion primaria se obtendra de las experiencias del personal de mantenimiento,
a través de entrevistas en cuanto a los fallos mas comunes que presentan estos equipos,
sus causas Yy posibles soluciones, la informacién secundaria sera obtenida con el
desarrollo de las herramientas ingenieriles que se van a utilizar, informaciéon de algunas

paginas web, antecedentes de otros proyectos similares como referencia.

3.3.3 Sujetos de informacién.

Es la definicion de quiénes son las personas objeto de estudio, también se le conoce
como poblacién o universo, segun Barrantes (2005) la poblacién: conjunto de elementos
que tiene caracteristicas en comun. Para este trabajo de investigacion la poblacién o
universo son las personas encargadas del mantenimiento de oficinas centrales y los

técnicos de linea con experiencia para dicho mantenimiento de estos equipos.
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3.4 VARIABLES DE ANALISIS

En esta parte se deben tomar en cuenta los objetivos especificos definidos, inicialmente,

de ahi se obtienen las variables para después dar una definicion conceptual, operacional,

ademas se deben incluir los instrumentos que se van a usar para alcanzar la

implementacion de lo descrito en los objetivos especificos.

Tabla 3.1

Variables de la investigacion por objetivo

L. - . Definiciéon . o L
Objetivo especifico Variable Operacionalizacion Instrumentalizacién
conceptual
Facilita al wusuario
llevar un registro
adecuado de los Herramienta
1.Gestionar una ) ) mantenimientos ya | .. . .
n ] diaital Registro  de | Herramienta ciecutados  en el Digital Microsoft
erramienta digital para | ., enimiento para registrar J . , 365 (Power
. . equipo, asi como
llevar un registro | preventivo. las fechas de . Apps)
siecucion de los también contar con
adecuado de los J _ una herramienta que
. mantenimientos .
mantenimientos . le permita tener
ya realizados y control de los
preventivos ya los que vienen

ejecutados y a futuros.

por hacer .

mantenimientos, que
se deben ejecutar en
el mismo equipo a
futuro, y que de esta

manera quede un
registro histdrico
adecuado para
elaborar consultas
diversas.
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Herramienta
que genera un

Con esta herramienta

registro de los | el técnico podra
principales visualizar cuales son
hallazgos, los elementos del _
Registro durante la | equipo que mas H.er.ramlen"[a
Historico ejecucion  de | fallan, lo que ayudara | Digital - Microsoft
' cada rutina de | a tomar las medidas | 36° (Power
2.Implementar una o . Apps)
_ o mantenimiento | necesarias para
herramienta digital, que preventivo, mitigar los paros en
permita llevar el correcto datos con los | estos equipos.
registro del historicos de cuales ayuden
| o a tomar
0s mantenimientos acciones
preventivos  ejecutados correctivas.
en los equipos,
herramienta que, entre Herramienta Con y la
funci o que genere | implementacion  de
sus funciones principales, informacion esta herramienta se
sirva de consulta técnica estadistica podra visualizar, por
de cualquier necesidad. relevante, la | medio de graficas, el
Consulta misma que | historico de fallas mas | Herramienta
técnica sirva como guia | frecuentes, lo que | Digital (Power
para posibles | facilita al técnico | Apps)
tomas de | poder generar un
decisiones. mejor control de los
elementos mas
criticos de maquina.
3. Implementar un Documento con | Manual que permita
manual de mantenimiento instrucciones a | identificar el paso a
preventivo, el mismo , seguir para | paso del
. Guia de .
documento que sirva de | . . hacer las | mantenimiento Manual de
) ejecucion  del . . .
guia para la correcta . actividades del | preventivo, que se les | Mantenimiento
. e . mantenimiento o .
ejecucion de la rutina de mantenimiento. | debe dar a los | Preventivo
mantenimiento. equipos.
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Fuente: Propio. (Victor Vargas, 2024)

3.5 INSTRUMENTOS.

Inicialmente se efectuara una lluvia de ideas en conjunto con el departamento de
mantenimiento para generar ideas, que permitan identificar la problematica actual, las
fallas mas frecuentes que se dan en estos equipos, el porqué de estos fallos, como se
podrian mitigar estas fallas, con qué recursos se cuentan para la implementacion de un
mantenimiento preventivo en los frendmetros de vehiculos livianos en estaciones de

revision técnica en la GAM.

Se implementara un diagrama de Ishikawa, una vez identificada la problematica actual
con la herramienta anterior, se plantearan los factores clave que ayuden a determinan
posibles afectaciones en estos equipos, para esto se implementara el método 6M, que
se divide en 6 factores (maquinaria, mano de obra, materiales, medicion y medio
ambiente), con este método podemos determinar las causas que se derivan de cada uno
de los factores, para finalmente determinar la causa principal, informacion que nos

ayudara en la toma de decisiones.

Se implementara un grafico de pastel, donde se visualizaran las fallas que,
histéricamente, se han dado en los elementos, que componen un frendmetro de liviano
porcentualmente, lo cual ayudara a los técnicos que dan este mantenimiento a tener un

cuidado especial con los elementos del equipo, que estan mas propensos a fallar.

Se hara un analisis de causa raiz, con este analisis o que se busca es identificar las
causa raiz de la problematica actual, para dar una propuesta, que pueda mitigar los fallos
y ademas ayudara a prevenir situaciones a futuro, que desvirtuen el funcionamiento del
equipo, para determinar las causas raiz, se tomara en cuenta la informacién de la lluvia

de ideas y las causas indicadas en el diagrama de Ishikawa.
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Se implementara un grafico de barras, donde se cuantificaran los fallos de los equipos de
medicion de piso (Alineadora al paso, banco de suspension, frenometro de liviano,
detector de holguras y velocimetro) utilizados en las estaciones de revision técnica en la
gran area metropolitana. Esta informacion se recopilara del histérico de fallas del afio
2023. La finalidad de esta informacién es identificar cual es el equipo de medicion que

mas fallas de funcionamiento presenta.

3.6 PROCESO PARA LA RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

A continuacion, se mostrara por medio de un diagrama de flujo el orden, en que se va a
llevar a cabo el analisis, que ayudara a entender mejor la problematica actual
implementando las herramientas ingenieriles mencionadas en el apartado 3.5
instrumentos.

Este analisis se llevara a cabo, mediante el desarrollo de una lluvia de ideas para
identificar la problematica actual, luego se desarrollara un diagrama de Ishikawa para
determinar las causas que estan generando la situacién actual, esto con el fin de
determinar la causa o causas principales, para concluir con la causa raiz y poder tener
un panorama claro de lo que se va a hacer en este proyecto.

Ademas, se agregaran graficas de pastel y de barras, que ayudaran a visualizar

numéricamente los historicos de fallos de estos equipos y otros datos importantes.
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Figura 3.1

Diagrama de flujo de la implementacion de las herramientas ingenieriles

Fuente: Disefio propio.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y RESULTADOS
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Este proyecto se realizé en las estaciones de revision técnica vehicular de la gran area
metropolitana, actualmente la empresa DEKRA Costa Rica S.A es la encargada de
brindar el servicio. En la actualidad estas estaciones cuentan con 4 frendmetros livianos
cada una, por lo tanto, son 20 en total, todos son de la misma marca y tipo, en la siguiente
tabla 4.1 se muestran las caracteristicas de los frenometros de las cinco estaciones de la
GAM.

Tabla 4.1

Cantidad de equipos de las estaciones de la GAM

Aio de Cantidad de
Fabricacion los motores. equipos
Heredia w2 2001

Alajuela MAHA W2 2001 2x4 KW
Alajuelita MAHA W2 2001 2x4 KW
MAHA W2 2001 2x4 KW

Santo MAHA w2 2001 2x4 KW
Domingo

Fuente: Departamento de Mantenimiento DEKRA Costa Rica S.A

Estacion Marca Estilo Potencia de

A A B b

El proyecto esta enfocado en un disefio de un plan de mantenimiento preventivo de
frendmetros de liviano, el cual permita tener los equipos en buen estado para avanzar
con el proceso de acreditacion. se eligieron las estaciones de la GAM, primeramente,
porque son las unicas que tienen estos equipos instalados, lo otro es que se escogieron
estos frendbmetros de liviano, en especifico, es porque historicamente son los que mas
fallan, representan un 27% de la cantidad total de fallas, que presentan todos los equipos
de piso de las cinco estaciones de la GAM. En la figura 4.1 se muestra un histérico de
cantidad de fallas de los equipos de piso del afno 2023, en total se han presentado 227
fallas, en las cuales se ha incurrido en algun tipo de reparacion de alguno de sus
componentes, los frendmetros son los que mas han afectado el proceso de inspeccién
en comparaciéon con los demas equipos de medicion de piso mencionados en el marco

tedrico (Esquema del proceso de Revision Técnica) en las estaciones de la GAM.
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Figura 4.1

Cantidad de fallas de los equipos de piso del afio 2023

Velocimetro

Detector De Holguras

Frenometro de Pesado

Frendmetro de Liviano

Banco de Suspencion

Alineadora al paso

Fuente: Departamento de Mantenimiento DEKRA Costa Rica S.A

Para un mejor entendimiento de los datos mostrados en la Figura 4.1 se muestra la

cantidad de fallas porcentualmente de los equipos de piso en la siguiente Figura 4.2

Figura 4.2

Cantidad de fallas porcentuales de los equipos de piso

¥ Alineadora al paso
¥ Banco de Suspencién
* Frendometro de Liviano

¥ Frenometro de Pesado

¥ Detector De Holguras

® Velocimetro

Fuente: Departamento de Mantenimiento DEKRA Costa Rica S.A.
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Ademas, para un mejor entendimiento de las fallas presentes en estos equipos, se
desglosan los datos presentados en la Figura 4.3, ahora por falla de cada elemento, que
compone el frendmetro. Elementos que fueron descritos en el marco tedrico en el punto.
2.5 Elementos que componen un Frendmetro de vehiculo liviano.

En la siguiente grafica se puede visualizar la cantidad de fallas de los elementos, que
componen el frendémetro de las cinco estaciones de la GAM. Datos obtenidos del histérico
de fallas del afio 2023, que registra el departamento de mantenimiento, cada vez que
estos equipos presentan una falla, éstos tienen que ser intervenidos para su reparacion.
Informacion que aporta mucho valor a la hora de dar los mantenimientos preventivos,
tener presente cuales son los elementos que estan mas propensos a dafnos.

Figura 4.3

Cantidad de falla de los elementos que componen el frenometro

Fuente: Departamento de Mantenimiento DEKRA Costa Rica S.A

A continuacion, se detalla la situacion actual de la empresa, las limitantes que tiene el
departamento de mantenimiento para ofrecer el mantenimiento preventivo en todas las
estaciones, la falta de controles, que garantice la ejecucién de los mantenimientos
preventivos, ausencia de un manual de mantenimiento, que permita guiar al técnico, entre

otros.
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4.1 DEFINIR

Actualmente, la empresa DEKRA cuenta con un departamento de mantenimiento, el cual
atiende las 17 estaciones que se encuentran en diferentes partes del pais, dado que el
departamento es muy pequefo, esta integrado por 4 personas, un gerente de
mantenimiento, un jefe de mantenimiento y 2 técnicos, ellos atienden uUnicamente
mantenimientos correctivos, dejan la responsabilidad a cada gerente de estacién
coordinar la ejecucion de los mantenimientos preventivos, los cuales carecen de un
control de estos mantenimientos, que garanticen la ejecucion de los mismos, no existe
un manual de mantenimiento preventivo, que le permita al técnico poder guiarse para
aplicar el mantenimiento, de una forma correcta, no existe un seguimiento de las
actividades, que se deben llevar a cabo en estos equipos, por lo que es muy importante
desarrollar una herramienta, que permita establecer todos estos controles e indicadores,
que son necesarios para la ejecucion de un correcto mantenimiento preventivo, que
ademas ayuda a mitigar el impacto econdmico y el servicio al cliente por detenimiento de
la operacion.

Otro aporte importante, es que al contar con un plan de mantenimiento preventivo
ayudara a la empresa DEKRA a alcanzar la acreditacion ISO/IEC 17020, ya que parte
de los requisitos que exige esta norma es garantizar el correcto funcionamiento de los

equipos utilizados para la inspecciéon de los vehiculos.

4.2 MEDIR

Todos estos fallos que, histéricamente, se han dado en las diferentes estaciones tienen
varias implicaciones, que afectan a la empresa, el tiempo que un equipo de éstos dure
detenido, es bastante significante para la empresa, ante la alta demanda de vehiculos
que existe en todas las estaciones de la GAM, por mas minimo que sea el fallo, tener
que cerrar una linea de inspeccioén o parar el flujo de vehiculos afecta la parte econdmica,
ademas genera malestar en los usuarios y desconfianza del resultado de la prueba, lo
gue genera mala imagen para la empresa. En la Figura 4.4 se muestran el total de horas
de paros Anuales de los frenometros livianos en el aino 2023, por algun fallo en su
operacidon en cada una de las estaciones de la GAM. Esta informacion se obtuvo del

registro, que lleva el departamento de mantenimiento tiempos de paro del equipo, se
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contabiliza desde el momento que sali® de uso, hasta que se repara y retorna
nuevamente a su uso normal.

Figura 4.4

Total de horas de paros anual de los frendmetros livianos en el 2023

Alajuela EINEGE Cartago Santo Domingo

Fuente: Departamento de Mantenimiento DEKRA Costa Rica S.A

En estos tiempos de paro su tendencia tiene cierta relacién con el uso de los equipos,
por ejemplo, la estacion de Alajuelita es la que, numéricamente, mas vehiculos
inspecciona con respecto a las otras estaciones, como se puede mostrar en la siguiente
Figura 4.5 la cantidad de vehiculos que se inspecciona en promedio por hora en las
diferentes estaciones. Estos datos fueron obtenidos de una base de datos de
inspecciones hechas en febrero, marzo y abril del 2023 de cada una de las estaciones
de revision técnica de la GAM.
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Figura 4.5

Cantidad de inspecciones de vehiculos en promedio por hora

Heredia Alajuela Alajuelita Cartago Santo Domingo

Fuente: Departamento de Operaciones DEKRA Costa Rica S.A

Se puede visualizar en la Figura 4.5 la cantidad de vehiculos por hora es bastante
considerable, si la asociamos con la cantidad de horas de paro, que se ha dado en los
frendmetros en el afo 2023, podemos estimar un impacto significativo en los ingresos,
que, en el ambito econdmico, la empresa ha dejado de percibir.

Actualmente, la empresa tiene una tarifa fija para cada uno de los diferentes tipos de
vehiculos que existen en el pais, en la siguiente tabla 4.2 se muestran las tarifas de las
diferentes clasificaciones, que existen en nuestro pais.

Tabla 4.2

Costos de la inspeccion de vehiculos

Clasificacion del vehiculo Costo de inspeccion completa Costo de reinspeccion
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Fuente: Estaciones de DEKRA Costa Rica S.A

Es importante mencionar que el arribo de vehiculos en las estaciones de la GAM no tiene
el mismo comportamiento, por ejemplo, hay estaciones que revisan mas vehiculos
pesados que otras por lo que el costo promedio de la inspeccién de los vehiculos puede
variar, dato importante para efectuar los calculos de estimacion de pérdidas econdémicas.
En la siguiente tabla 4.3 se muestra el costo promedio de la inspeccion por estacion.
Estos datos se obtuvieron de una base de datos de inspecciones de vehiculos hechas
en febrero, marzo y abril de 2023 de cada una de las estaciones de revision técnica de
la GAM.

Tabla 4.3

Costo promedio de inspecciones

Estaciones Costo promedio por inspeccidon

Fuente: Departamento de Operaciones DEKRA Costa Rica S.A

De acuerdo con los costos promedios de inspeccion, la cantidad de horas de paro y la
cantidad de inspecciones de vehiculos llevadas a cabo por hora en cada estacion, se
puede establecer una estimacion en promedio de cuantos ingresos econdémicos se
dejaron de percibir en todo el afio 2023, para ello, en la Figura 4.6 se muestra, por

estacién, la cantidad de ingresos econdmicos que se dejéo de percibir, anualmente,
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producto de una mala gestion en el mantenimiento preventivo de estos equipos y la falta

de herramientas, que nos permitan tener un mejor control.

Figura 4.6

Estimacion de pérdidas econémicas anualmente en 2023

#14495,208

$13101 480

(#10678.532
#9752 127

(#7492 917

Heredia Alajuela Alajuelita Cartago Santo Domingo

Fuente: Departamento de Operaciones DEKRA Costa Rica S.A

De acuerdo con los datos mostrados en la Figura 4.6, al sumar los montos de cada una
de las estaciones, se estima una pérdida total en promedio anual de 55.520,264 millones
de colones, que se dejaron de facturar en las cinco estaciones de la GAM en el afio 2023.

Para el calculo de las pérdidas econdmicas, se utilizo la siguiente formula :

PE = CHP*CIH*CPI
Donde:
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PE: Pérdidas Econdmicas.

CHP: Cantidad de Horas de Paro.

CIP: Cantidad de Inspecciones por Hora.
CPI: Costo Promedio por Inspeccion.

Por ejemplo, la estacion de Heredia tiene los siguientes datos:

PE=20,5*76"6854 =10.678,532

Este calculo se repite para todas las demas estaciones de Revision Técnica de la GAM.

4.3 ANALIZAR

Tomando en cuenta el impacto econdmico que esto genera y la necesidad de llevar un
control de los mantenimientos preventivos realizados, en proceso y por realizar, se
desarrollé una lluvia de ideas con el departamento de mantenimiento para entender
mejor la situacidén actual y tomar las mejores decisiones. En la siguiente tabla 4.4 se
muestran varias ideas, que se aportaron, por parte del personal de mantenimiento, para
concluir con una idea principal, que nos permite visualizar las debilidades que existen en

temas de mantenimiento preventivo. .
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Tabla 4.4

Lluvia de ideas

Lluvia de Ideas

Tema: Disefio de un plan de mantenimiento preventivo en las estaciones de la GAM de frenometros livianos.

1- El mantenimiento que se da actualmente a estos equipos es muy basico y carece de un control y seguimiento
del mismo.

2- Actualmente no existe un manual de mantenimiento preventivo que ayude al tecnico a guiarse en la rutina de
mantenimiento que se le debe dar a estos equipos.

3- No se cuenta con un historico de fallas que nos permita rapidamente poder buscar algo en especifico del
mantenimiento de los frenometros.

4- Poco personal en el departamento de mantenimiento por lo que es muy limitado el soporte que pueden brindar
a las 17 estaciones en temas de mantenimiento preventivo.

Idea Principal: Generar una herramienta que nos permita tener un control mas preciso de estos mantenimientos,
mejorar la rutina de mantenimiento actual, crear un manual de mantenimiento que sirva de guia para realizar las
actividades, llevar un control estadistico de las fallas presentadas por estos equipos, con la implementacién de
estas herramientas se va lograr que mds personas con conocimientos basicos en esta area puedan ejecutar las

rutinas de mantenimiento en las estaciones por lo que seria de gran ayuda al departamento de Mantenimiento
Central.

Fuente: Departamento de Mantenimiento DEKRA Costa Rica S.A

Posteriormente al desarrollo de esta lluvia de ideas, se implementa un diagrama de
Ishikawa con el fin de entender cuales son las causas, que estan generando esta
problematica, para asi obtener una causa principal, que ayudara a tomar las acciones
correctas para tratar de mitigar el impacto negativo, que genera tanto en lo econémico

como en el servicio al cliente. En la siguiente tabla 4.5 se muestra el desarrollo del
diagrama de Ishikawa.
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Tabla 4.5

Diagrama de Ishikawa

Medidas Medio Ambiente Equipos/ Herramientas

Pocos controles de la ejecucion | Exposicion a la humedad, | Equipos con 22 afios de uso.

de los mantenimientos polvo y corrosion.

preventivos.

No existe una estadistica La exposicién ala Muchas horas de trabajo, por

graficamente de los humedad y el polvo lo cual son mas vulnerables a

mantenimientos preventivos reducen la vida util del fallos.

ejecutados y pendientes de equipo

realizar.
Descripcion de Problema
No existe un plan de
mantenimiento preventivo
que se controle y se
pueda dar seguimiento de
trabajos realizados,
futuros he histérico de
fallas.

No existe un proceso Poco personal técnico No se cuenta con stock de

estandarizado en todas las capacitado en repuestos en las sucursales

estaciones para realizar el mantenimiento para estos equipos.

mantenimiento preventivo de preventivo.

los equipos. R

Los gerentes de estacion no Solo se cuenta con 2 Actualmente existe un stock

tienen como controlar técnicos en el muy limitado de repuestos en

correctamente la ejecucién de |departamento de oficinas centrales.

estos mantenimientos mantenimiento para ver

preventivos. todas las estaciones.

Metodo Personal Materiales/Repuestos

Fuente: Departamento de Mantenimiento DEKRA Costa Rica S.A

De acuerdo con las causas derivadas de cada factor en el diagrama de Ishikawa, se logro
determinar la Causa Principal, la cual se identifica con una falta de estandarizacién en el
proceso, equipos con muchos afios de uso, o que los hace mas propensos a fallas, poco
personal designado para dichos mantenimientos y falta de repuestos en las sucursales,

en caso de una emergencia deben de esperar hasta que los técnicos se desplacen de la
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sede central ubicada en Barreal de Heredia para solucionar el inconveniente presentado,

cuando hay de por medio una pieza dafada, que no se puede reparar.

Teniendo ideas claras e identificando la causa principal que afecta la ejecucion de un

adecuado mantenimiento preventivo en estos equipos, se determinan las causas raiz del

contexto en el que estamos, con el fin de mejorar como empresa en los procesos internos

y garantizar un servicio de buena calidad, ademas la obtenciéon de una certificacion

(ISO/IEC 17020) que respalda el compromiso de la empresa con los usuarios del servicio.

En la siguiente tabla 4.6 se muestra el desarrollo del analisis de causa raiz.

Tabla 4.6

Analisis de causa raiz

Analisis de Causa Raiz.

1.1-No existe un manual de
mantenimiento que permita guiar al
técnico en la rutina del
mantenimiento para asegurar que
se realice de una forma correcta e
igual en todas las estaciones.

2.1-No existe una herramienta que

permita llevar un correcto control de los

mantenimientos preventivos.

Causa Raiz 1

1.2-La implementacién de este
manual ayudara a que mas
técnicos puedan realizar el
mantenimiento preventivo a estos
equipos de una forma correcta.

Causa Raiz 2

2.2-Ademas que pueda dar un
seguimiento de los mismos.

1.3-Esto le evitara al gerente de
estacioén dar formacion al personal
sobre la ejecucion de estos
mantenimientos preventivos.

2.3-Se pueda generar una estadistica

de fallas del equipo por estacién de
servicio.

Fuente: Disefo propio, Victor Vargas 2024.
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CAPITULO V. PROPUESTA
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A continuacion, se detallaran las mejoras que se implementaran para disminuir la

afectacion en las lineas de inspeccion, debido a la ocurrencia de las fallas en los equipos.

De las estaciones de la GAM, ademas del cobmo se va a controlar la eficacia de las

herramientas implementadas en este proyecto para la gestion del plan de mantenimiento

preventivo.

5.1 MEJORAR

De acuerdo con lo analizado en el capitulo 4, existen varios factores que estan afectando

la disponibilidad de estos equipos, que, al final, terminan afectando el servicio al cliente

y la imagen de la empresa, para lo cual podemos mencionar los siguientes:

Falta de estandarizacién en la ejecucion del mantenimiento preventivo que se les
debe dar a estos equipos.

No existe una herramienta, que permita llevar un correcto control de los
mantenimientos preventivos, ademas pueda generar un histérico y una estadistica
de fallas del equipo por estacion de servicio.

No existe un manual de mantenimiento, que permita guiar al técnico en la rutina
del mantenimiento para asegurar, que se haga, de una forma correcta y completa.
Poco recurso humano capacitado para realizar estas labores.

Una cantidad de fallas significativa en los frendmetros livianos representa un 27%

de la cantidad total de fallas en todos los equipos de piso.

Como se puede visualizar, son varios factores que estan afectando los frenédmetros de

liviano, para lo cual se implementaran las siguientes mejoras en el proceso del

mantenimiento preventivo de estos equipos:

Se tendra una herramienta en Power Apps en el Microsoft 365, que permita llevar
un control de los mantenimientos ejecutados, los que estan en proceso y proximos
a ejecutarse , ademas esta herramienta va a generar un histérico de fallas de los
frenometros por estaciéon y de sus componentes, el cual podra visualizar

graficamente cuadles son los elementos del frendmetro que mas fallan. Esto
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ayudara al departamento de mantenimiento a hacer un mejor analisis de los

puntos mas criticos del equipo como tal.
En la siguiente Figura 5.1 se muestra parte de la herramienta que se va a implementar
para controlar, de una mejor forma, los mantenimientos preventivos, los cuadros de la
izquierda encerrados en el circulo azul permiten generar la solicitud de los
mantenimientos preventivos, la orden de trabajo por sucursal ademas cuenta con un
boton de ajuste para agregar otras estaciones si se quisiera expandir, permite agregar
nuevas rutinas de mantenimientos, personal nuevo para la ejecucion de los
mantenimientos preventivos y nuevos equipos. Al lado derecho se puede visualizar por
mes, ano y tipo de mantenimiento el progreso de las rutinas de mantenimiento preventivo
ya ejecutadas y en proceso. Para mayor detalle del uso la herramienta, ver manual de
Uso de la Herramienta de Microsoft 365 Power Apps en el apéndice 2.

Figura 5.1

Herramienta de control de los mantenimientos preventivos

2024 w Mantenimiento Preventivo Mensual B

5 o

- Cant. Punt
Estacién Estado ft FUntes Progreso

Abiertos

Mueva Solicitud

Alajusla - ALAIFD Cerrado Oded

Alzjuslz- ALAZFL Cerrado Oded

Orden Trabajo Alsjuela - ALAIFL Cerrade Oded

Alzjuslz- ALAAFL Cerrado Oded

Cartago - CARIFD Cerrado Oded

Fuente: Disefo propio, Victor Vargas 2024.

e Para una mejor estandarizacion y aprovechamiento del recurso humano que
disponen las estaciones, porque el personal de mantenimiento es muy limitado,
se elaborara un manual de mantenimiento preventivo. Ver apéndice n°1, esto con

el fin de que el técnico se pueda guiar y realizar la rutina de mantenimiento
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preventivo, de forma correcta, ademas que se aplique el mismo procedimiento en
todas las estaciones de la GAM.

e Con la implementacién de esta herramienta, se tendra un mejor control de la
ejecucion de los mantenimientos, por lo que se estima una reduccién en la
cantidad de fallas en estos equipos, teniendo una mayor disponibilidad y un menor

impacto econdémico en los frenédmetros de liviano.

5.2 CONTROLAR

Para lograr controlar la eficacia de la implementacion del mantenimiento preventivo, que
se debe hacer a los frendmetros de liviano, la herramienta como tal genera varios datos,
que se representan graficamente y se actualizaran cada vez que se agregue o se eliminen
datos de la herramienta, por lo cual cada gerente de cada sede visualizara cuantas
ordenes de trabajo estan abiertas y cerradas por tipo de mantenimiento preventivo, lo
que le permite establecer una mejor gestion de que se ha hecho lo que falta, para tomar

las medidas del caso.

En Excel se generaran varias graficas, las cuales se mencionan a continuacion:
Primera grafica, Se mostrara la cantidad de mantenimientos preventivos hechos por
mes o afo, lo que permite contabilizar rapidamente a cuantos equipos se les ha dado el
mantenimiento. A modo de ejemplo, se puede visualizar en la Figura 5.2 la cantidad de
mantenimiento que se llevé a cabo en el mes mayo del afio 2024 a todas las estaciones
de la GAM.
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Figura 5.2

Total de mantenimientos preventivos

Total de Mantenimientos Preventivos

Cantidad de Mantenimientos
25

20

15

10

5

0

Mantenimiento Preventivo Mensual
2024

Ano »T Tipo de Mantenimiento 1

Fuente: Disefno propio, Victor Vargas 2024.

Segunda grafica, se mostrara la cantidad de 6rdenes abiertas y cerradas por estacion,

lo que permitira controlar que realmente se efectuen estos mantenimientos en el tiempo

establecido. Tomar en cuenta que, para la ejecucion de estos mantenimientos, se tendra

el mes completo para llevar a cabo dicha labor. A modo de ejemplo en la siguiente Figura

5.3 se muestra por estacion cuantas ordenes de trabajo estan cerradas, es decir,

cuentan con el mantenimiento preventivo completo.

Figura 5.3

Ordenes abiertas o cerradas por estacion

Ordenes Abiertas o Cerradas por Estacion

Cuenta de Estado
4,5 4 4
4
35
3
25 2 2
2
15
1
0,5
0
Abierto Cerrado Cerrado Cerrado
Alajuela Alajuelita Cartago

Estadon = Estado +

3
1
Abierto Cerrado

Santo Domingo

4

1

Abierto Cerrado
Heredia

Fuente: Disefo propio, Victor Vargas 2024.
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Tercera grafica: Se mostrara la cantidad de fallos reportados por mes o afio, lo que
permitira hacer una comparacién rapidamente con las fallas reportadas el afio anterior y
asi visualizar qué tan eficiente esta resultando la implementacion de dicho
mantenimiento. Ademas, permite llevar un histérico de fallas en los frendmetros livianos.
En la siguiente Figura 5.4 se muestra la cantidad de fallas reportadas en el afio 2023 y
en 2024, lo que permite visualizar qué tan efectiva ha sido la implementacion de la
herramienta.

Figura 5.4

Histérico de cantidad de fallas mes/afio

Historico de Cantidad de Fallas mes/ano

Tipo de Mantenimiento Y= N¢ | Mes = 5 || Ano = N
[ Falla de barra central } [ 1 ] [2023 }
' Falla de cadena | | | (o ] | 2024 }
[ Falla de motoreductor ] [ 11 ]
[ Falla de rodillo } [ 12 ]
[ Falla en barra tensionométrica ] [ 2 ]
Cuenta de Tipo de Mantenimiznto
12 11
10
8 7 7
6 Ano v
6 5 5 5 5 5 5 2024
4 ! I I ¢ I I 4 2023
2
2 1 1 1 I I
, Im ]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Mes

Fuente: Disefio propio, 2024.

5.3 Costos de implementacién del mantenimiento preventivo en las estaciones de

la GAM.
e En el desarrollo de la herramienta en Power Apps los costos econdmicos fueron
bajos aproximadamente ¢ 210,000, que fue el tiempo invertido en la investigacion

y el desarrollo de la herramienta en horario laboral.
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¢ No se incurrié en gastos por la licencia de office 365, se utilizé la de empresa.

e Laelaboracion del manual de mantenimiento preventivo fue disefio propio, el gasto
incurrido fue de aproximadamente ¢107,000, que fue el tiempo invertido en la
elaboracion del manual. Para el calculo del gasto del primer punto y éste se hizo
en una estimacién del costo por hora, que le significd a la empresa salarialmente.

¢ No se considero el gasto de las herramientas para ejecutar los mantenimientos
preventivos, porque la empresa ya cuenta con ellas.

e No se considerd gasto en capacitacion del personal, ya que el nivel técnico del
personal y el apoyo en el manual de mantenimiento preventivo le permite ejecutar

correctamente las rutinas de mantenimiento.

Tabla 5.1
Costo de implementacion del mantenimiento preventivo en las cinco estaciones de la

GAM

Investigacion para el desarrollo de
la herramienta. 15 ©100.000

Desarrollo de la herramienta en
Power Apps. 18 ¢120.000

Desarrollo del Manual de
Mantenimiento Preventivo 16 €107 000

Total, de gastos de
implementacion. 45 ¢327.000

Fuente: Disefio propio, 2024.
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Tabla 5.2
Costo de ejecucion del mantenimiento preventivo mensualmente por estacion de la

GAM

Tiempo de ejecucién del
mantenimiento preventivo
mensual por estacion del técnico. 4 €10.000

Suministros utilizados para
realizar el mantenimiento N/A ¢ 45.000
preventivo

Imprevistos (15% del monto total)
N/A 8250

Total, de gastos mensual. 8 ¢ 63.250

Fuente: Disefo propio, Victor Vargas 2024.

Como se puede visualizar en la tabla 5.2 los costos de implementacion son
aproximadamente de ¢327.000, es un costo bastante bajo, que se pagara con el ahorro,
que se genere de los mantenimientos correctivos. Con la implementacién de esta
herramienta se plantea como meta reducir un 50% los mantenimientos correctivos para
el préximo afno, por parte del departamento de mantenimiento, para el siguiente afio se
valorara si se puede reducir aun mas la cantidad de mantenimientos correctivos. Con
esta mejora se reduciran los tiempos de paro de los equipos, que para el afio 2023 se

dejé de percibir ¢ 55,520,264 aproximadamente.

El gasto mensual para la ejecucion del mantenimiento preventivo por estacion es
aproximadamente de 63,250 por estacién. Este gasto anualmente en las cinco
estaciones de la GAM es aproximadamente ¢3,795,000, gasto que es factible asumir por
la empresa si se compara con el beneficio obtenido por tener menos paros en los equipos

por fallas. El calculo se hizo tomando en cuenta el tiempo de ejecucion de mantenimiento
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preventivo, el cual se demora 1 hora por equipo, se hizo una estimacion de cuanto gana
un técnico por hora. En cuanto a los suministros se hizo una estimacién de consumos en
los mantenimientos preventivos de grasa, desengrasante, toallas, penetrante, bolsa de

aspiradora, entre otros.

Para el mes de mayo de 2024 se corrid de la herramienta (Power Apps) en las cinco

estaciones de la GAM obteniendo los siguientes datos:

1.Se logré dar el total de mantenimiento esperado, por parte de todas las estaciones,
en la Figura 5.5 se puede visualizar de una mejor forma. Recordar lo mencionado en la
Tabla 4.1 Cantidad de Equipos en las estaciones de la GAM. Son 4 equipos por estacion.

Figura 5.5

Total de mantenimientos realizados en el mes de mayo 2024

Total de Mantenimientos Preventivos

Cantidad de Mantenimientos
25

20
15
10

5

0

Mantenimiento Preventivo Mensual
2024

Ano »Y Tipo de Mantenimiento » ¥ +,=

Fuente: Herramienta Power Apps, 2024.

2. Todas las ordenes de trabajo quedaron cerradas garantizando el cumplimiento
completo del mantenimiento preventivo en cada uno de los equipos de las diferentes
estaciones, en la Figura 5.6 se puede visualizar la cantidad de 6rdenes cerradas por

estacion.
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Figura 5.6

Cantidad de ordenes de trabajo cerradas

Cuenta de Estado
4,5

4 4 4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0

Cerrado Cerrado Cerrado Cerrado
Alajuela Alajuelita Cartago Santo Domingo

Estacion v Estado » ¥

Cerrado

Heredia

Fuente: Herramienta Power Apps, 2024.

3. Se generd un resumen con las observaciones de equipos de cada estacion, que se

deben tomar en cuenta para el proximo mantenimiento.
Tabla 5.3

Resumen de observaciones por estacion

Alajuela

ALA2FL

Juego leve en rodamiento derecho, cambiar préximo mantenimiento

ALA4FL

Estructura presenta oxidacion

Permite 2 ajustes mas, pendiente remplazar cadena

Alajuelita

SJS1FD

Holgura leve en rodamiento cambiar préximo mantenimiento.

SJS2FL

Y N PSR V=Y =Y XY

Topes de barra desgastados se recomienda cambio para el proximo
mantenimiento.

-—

SJS3FL

Munonera presenta defectos de fijacién se recomienda hacer una rosca
nueva

SJS4FL

Se ajusta cadena presentaba holgura de 6 mm
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Cartago 2
CAR3FL 2
Alemite se deben remplazar dificultad para engrasar la mufionera del

lado derecho. 1
Oxidacion en el marco del Frendmetro. 1

Fuente: Herramienta Power Apps, 2024.

5.4 Cumplimiento del objetivo del proyecto.

Con la implementacion de la herramienta en Power Apps y el manual de mantenimiento
preventivo se va a mejorar el estado de los equipos cumpliendo con en el objetivo de este
proyecto que era establecer un Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para
frendbmetro de vehiculo liviano en estaciones de revision técnica de la GAM, para cumplir
con la acreditacion ISO/IEC17020.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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A continuacion, se detallan las principales conclusiones y recomendaciones obtenidas en

el desarrollo del presente proyecto.

Conclusiones

Se logré un disefio de un plan de mantenimiento preventivo para frenometros de
vehiculos livianos en las estaciones de revisidn técnica de las estaciones de la GAM,
ademas avanzar con la acreditacion ISO/IEC 17020, se espera con las metas
propuestas por el departamento de mantenimiento mitigar las fallas, que se han
dado en estos equipos para el proximo afo. Ya que en el afio 2023 se dejo de

percibir una suma de dinero considerable por paros en estos equipos.

Se logré crear una herramienta digital en Power Apps, que permite llevar un control
mas preciso de la ejecucién de los mantenimientos preventivos ya realizados y
pendientes de ejecutar, esto con el fin de reducir la cantidad de mantenimientos

correctivos que se dieron, durante el afio 2023.

Se logré con la herramienta digital en Power Apps llevar un registro del histérico de
los mantenimientos preventivos ejecutados en los equipos, ademas le permite al
técnico usarla como consulta técnica de cualquier necesidad relacionada con el

mantenimiento preventivo de estos equipos.

Se logré disefiar un manual de mantenimiento preventivo que sirve de guia al
técnico para la correcta ejecucion de las actividades que le corresponde llevar a
cabo . Lo anterior con la ayuda de los manales del fabricante y la experiencia de los
técnicos del departamento de mantenimiento. En el manual se detalla cada parte
del equipo a la que se debe dar mantenimiento preventivo y los pasos por seguir,
esto permite unificar los mantenimientos en todos estos equipos y en las estaciones

donde se va a implementar.
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Recomendaciones

Se recomienda a la empresa desarrollar estudios similares para la implementacion
de esta herramienta creada en Microsoft 365 (Power Apps) en todos los demas
equipos de medicion existente en las estaciones de revision técnica de la GAM y
estaciones de revision técnica de la periférica, ya que la herramienta en Power Apps
permite extenderse a todas las estaciones del pais, por parte del departamento de
mantenimiento tomando en cuenta que su implementacion, no requiere un costo tan
elevado, porque la empresa cuenta con la licencia office 365 , el recurso humano y
materiales (herramienta) para su ejecucion.

Se recomienda a la empresa crear una herramienta, que permita evaluar el indice
de satisfaccion al cliente, esto para poder medir la percepcion del cliente, con
respecto a la calidad del servicio.

Se recomienda a la empresa dar estos mantenimientos preventivos en horas de
poca demanda, para minimizar la afectacion del servicio, histéricamente la ultima
hora del dia es la mas baja en produccion, lo que seria ideal para la ejecucion de
estas rutinas.

Se recomienda a la empresa tener un stock basico de repuestos en todas las
sucursales, esto con el fin de que si algun equipo falla, el tiempo de paro sea el
menor tiempo posible.

Se recomienda a la empresa realizar auditorias sin previo aviso del cumplimiento
de estos mantenimientos preventivos a las sucursales, esto con el fin de garantizar

que se esta haciendo y de forma correcta.
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APENDICE 1:

¢ Antes de iniciar el mantenimiento electromecanico debe apagar el equipo,
presionar el botdn de emergencia que corta el paso de corriente.

SEGURIDAD

¢ El mantenimiento se debe llevar a cabo por una persona con conocimientos
basicos en mantenimiento preventivo.

¢ Recuerde no exponerse a riesgos innecesariamente, si detecta alguna condicién
de riesgo antes o durante la realizacion del mantenimiento preventivo detener el
trabajo.

e No seguir las instrucciones puede causar dafios personales o materiales.

EPP OBLIGATORIO

Debe usarse calzado de seguridad, lentes de seguridad y guantes.

ATENCION AL CLIENTE Estos mantenimientos se deben ser programados en momento de baja demanda para no
afectar la atencion al cliente.
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1 | cadena

Figura N°1

e Aflojar los 4 tornillos encerrados en los circulos
rojos de la placa central del frenémetro y
retirarla a un costado del equipo. Ver figura N°1.

e Se debe lavar la cadena con desengrasante
11 posteriormente secar con una toalla limpia.

e Aplicar generosamente grasa en todo su largo,
hacerlo girando los rodillos manualmente. Ver
uso y tipo de grasa en tabla N°2. Caracteristicas
de los lubricantes utilizados en el mantenimiento
preventivo.

Figura N°2 Ajuste de Cadena
e Comprobar el juego de la cadena (A), deberia

poder moverse con la mano aprox. 5 mm arriba
y abajo. Ver figura N°3.

e Sila cadena presenta una tensién demasiado
baja o alta, seguir los siguientes pasos:
o 1.Aflojar los tornillos de fijacion (B).

e 2.Ajustar la cadena a la tension correctamente
1.2 mediante el tornillo tensor (C).

e 3.Volver a apretar los tornillos de fijacion(B). Ver
figura N°2.

e Colocar nuevamente la tapa central del
frendmetro y volver a colocar los 4 tornillos
laterales. Ver figura n°1.
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Nota: La tension de las cadenas debe comprobarse por
primera vez a los 14 dias de uso después de la puesta
en servicio, y después mensualmente por

Figura n°3 Holgura en la cadena 5mm

1,3 | recomendacion del fabricante. Esta holgura se puede
medir con una cinta métrica.
2 | Mufioneras y rodamientos Figura 4 Tapa central y cobertores laterales
¢ Soltar tornillos de la tapa central y cobertores
laterales encerrados en el circulo rojo del
frendmetro. Ver figura 4.
e Lavar las mufioneras con desengrasante.
e Limpiar con una toalla limpia la superficie
91 externa de la mufonera y el rodamiento.

e Verificar que la mufionera y los rodamientos se
encuentren en buen estado.
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e Aplicar grasa hasta que se observe la grasa a
los costados del rodamiento. Ver uso y tipo de
grasa en tabla N°2. Caracteristicas de los
lubricantes utilizados en el mantenimiento
preventivo.

e Limpiar excedente y volver a colocar la tapa
central y laterales del frenémetro.

¢ Nota en caso de que sea necesario soltar la

Figura N°5 Muiionera y Rodamiento

2,2 mufonera volver a dar el ajuste correcto de la
cadena segun procedimiento de ajuste de
cadena en el punto 1.2 de este manual.
3 | Barra tencionométrica Figura N°6 Barra Tensionometrica
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« Aflojar los 4 tornillos de la placa central del
frendmetro y retirarla a un costado del equipo.
Ver figura 4.

e Se debe verificar el estado fisico de la barra
tensionométrica que no presente fisuras ni
golpes.

e Se debe verificar que este bien sujeta con la
mano, en caso de estar floja socar los tornillos
Allen que la sujetan. Ver figura N°6.

e Labarralleva un cable eléctrico por debajo

3.1 verificar que se encuentre en buen estado.

e Colocar nuevamente la tapa central del
frendmetro y volver a colocar los 4 tornillos
laterales.

Nota: Es importante tomar en cuenta que si se requiere
cambiar dicha barra se debe coordinar con el
departamento de mantenimiento, para que ellos
coordinen la calibracidon una vez remplazada.

4 Sensor Inductivo

o Aflojar los 4 tornillos de la placa central del
frendmetro y retirarla a un costado del equipo.
Ver figura 1.

e Verificar el estado poniendo atencién a fisuras,
fijacion, estado del sensor inductivo.

4.1 e Limpiar con una toalla limpia la superficie donde
hace contacto con la barra central.

e Colocar nuevamente la tapa central del
frendmetro y volver a colocar los 4 tornillos
laterales.

5 | Rodillos Rodillos de frenémetro livianos
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¢ Se realizara una inspeccion visual prestando
atencion a estado del cilindro metalico, fisuras,
desgaste en el area de contacto con las ruedas
de los vehiculos, desprendimiento de la resina.
Ver figura N°8.

5.1
e En caso de que el rodillo presente
desprendimiento de la resina se debe coordinar
la reparacion un dia que la estacion cierre ya
que se le debe dar un tiempo de secado de 24
horas aproximadamente.
Reparacion de la superficie de los rodillos.
Herramientas que se deben utilizar para su aplicacion.
* 1 limpiador de contacto:
5.2 + 1 espatula.
* 1 toalla para secar la superficie o el compresor
de aire.
*  Mezcla de recubrimiento.
Método de empleo del producto.
»  Verificar que en el rodillo no haya mas
recubrimientos con riesgo de desprenderse
+ Sies el caso deberan eliminar dicha capa que
se encuentra por desprenderse.
+ Eliminar la suciedad, aceite, grasa, etc. con un
53 limpiador adecuado.

» Las superficies para recubrir deben de estar
similar al metal desnudo para su buena
aplicacion. Ver figura N° 9.

+ La superficie después de su limpieza debe estar
seca y sin corrosion para una buena adherencia
del producto.

Figura N° 9 Preparacion de la superficie
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Mezclado de resina con Endurecedor:

a) Mida 2 partes de resina por 1 parte de
endurecedor en volumen.

b) Utilice la cantidad estrictamente necesaria de
mezcla para la reparacion del rodillo, apliquela
sobre una superficie limpia y seca, ya que lo
que no se utilice se pierde porque se seca y no
sirve para una proxima reparacion.

Mezcle ambos productos con una espatula
hasta obtener un color uniforme.

Si las temperaturas de la resina y el
endurecedor son de 15°C o inferiores, aplicar
precaliente solo a la resina a aproximadamente
32°C pero sin exceder los 38°C.

55

Aplicacion de la resina ya mesclada.

Aplicar el material totalmente mezclado sobre la
superficie previamente preparada.

Aplicar hasta obtener el grosor de la resina del
rodillo. Ver figura N°10.

Evitar dejar aire atrapado entre el metal y la
resina del rodillo.

El tiempo de secado de la resina debe ser como
minimo 24 horas para su adherencia.

Poxico para Rodillos

Figura N° 10 Aplicacion de la Resina

5.6

Nota:

Después de realizar la union de las mezclas
esta no se puede guardar ni revolver con los
otros recipientes ya que si se unen el material
se dafia y no servira para otra ocasion.

Motorreductor

Figura N° 11 Motorreductores
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6.1

Aflojar los 4 tornillos de la placa central del
frendometro y retirarla a un costado del equipo.
Ver figura 1.

Se debe prestar atencion al estado de los
retenedores, fijacion y que no haya fugas de
aceite.

Limpieza y lubricacion de los rodamientos. Ver
uso y tipo de grasa en tabla N°2. Caracteristicas
de los lubricantes utilizados en el mantenimiento
preventivo.

Revisar que el cableado eléctrico se encuentre
en buen estado.

6.2

Nota: El motorreductor no se desarma Unicamente se le
da un mantenimiento externo, en caso de falla se debe
coordinar con el departamento de mantenimiento para
Su reparacion por un proveedor externo.

Figura 12 Motorreductor

10: Rueda dentada 40 Anillo de calce

20: Soprte de motor 50: Rodamiento

30: Motor de engranajes
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Barra central

Figura N° 13 Barra Central

71

Soltar tornillos y retirar las tapa central y

cobertores laterales del frendmetro. Ver figura 4.

Soltar el resorte lateral derecho, lavar y revisar
estado. Ver figura N° 13.

Verificar el estado de la barra central poniendo
atencion a deformaciones, corrosion, rotacion y
fisuras.

Lavar con desengrasante secar y lubricar los
rodamientos que se encuentran en cada
extremo de la barra. Ver tabla N°2.
Caracteristicas de los lubricantes utilizados en
el mantenimiento preventivo.

Revisar que los topes de la barra se encuentren
en buen esta ver figura N°13. Sefalado con la
flecha roja.
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Tabla N°2 Caracteristicas de los lubricantes utilizados en el mantenimiento preventiva.

No

Grasa para la Cadena

Modo de uso

Datos Técnicos

ROST OFF G RADO ALIMENTICIO *Agite la lata antes de aplicar.
*Apliquelo a una distancia de _
aproximadamente 20 cm. Densidad ~ a
50°C (del
‘Pulverice el Rost Off Grado || ingrediente 0,815 g/ml
alimenticio en la superficie a ser tratada | | activo)
y déjelo penetrar.
Viscosidad
) *En lugares de dificil acceso, utilice el | | taza Ford 4 i
SRaz0 ALImEMTIC prolongador que acompafia al envase. 12
*Si es necesario, repita la operacion y Tempgratgra
1 prolongue el tiempo de penetracion, || de aplicacion 25°C
fgcmtando asi la liberacién de las 2+180°C
piezas.
Grasa para Rodamientos en Modo de Uso Datos Técnicos
general
Grado NLGI 2
AKRON LITHIUMPLEXXP2 Para obtener el mejor resultado
posible no se debe mezclar con otros -
tipos de grasas. Debe aplicarse en Pemztramon
superficies limpias, quitando toda la a25°C 280 dm
i i 60G)
grasa lubricante existente, aunque (
ésta tenga la misma apariencia que la Pérdida
grasa nueva Lavado con o
Agua. 2%
Viscosidad
aceite
lubricacion. ISO 150
2 Temperatura
de Goteo.
285°C

Fuente: Ficha Técnica Akron-Lithiumplex-XP2 y Ficha Técnica grasa WURTH.
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APENDICE 2:

Figura N°1 Caratula de la herramienta Power Apps

2024 ' Mantenimienta Preventivo Mensual

3

‘ Nueva Solicitud ) B Eizie c:.;:':g:_os Progreso
Alajusla- ALAIFD Cerrado Oded
1.1
Algjuslz - ALAZFL Cerrado Oded
Orden Trabajo Alzjusla- ALATFL Cerrado Ddes
Algjuslz - ALASFL Cerrado Oded
Cartago- CARIFD Cerrado Oded
En la pantalla inicial se encuentra un botén de nueva solicitud, ajuste y orden de trabajo, al
lado derecho se puede visualizar el mes, afio en que se realizé el mantenimiento y tipo de
mantenimiento, ademas se puede observar la estacion, el estado en que se encuentra la
12 orden de trabajo (abierta o cerrada) y el progreso del mantenimiento que lleva cada equipo
por estacion. Para mas detalle da cada botdén se dara una explicacién de cada botén para
mejor entendimiento de la persona que va a utilizar la herramienta.
2 Figura N°2 Boton de nueva solicitud
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MNueva Solicitud H

Fecha de Registro

- Estacion
Alajusla

- Equipos

ALAZFL ~

- Fecha

do., 30 de jun. de 2024 (£

Usuario

- Tipo de Mantenimiento
Mantenimiento Preventivo Mensual w

Estado

Abijerto

¢ Inicialmente se selecciona el botén de Nueva Solicitud marcado con un circulo rojo
en la figura N°1.

e La fecha se cargara de forma automatica del dia en que se generd la solicitud, no
permite editarla para evitar modificaciones en la fecha que se realizé la solicitud.

e Se elije la estacion, al lado derecho existe un despegable donde pude seleccionar la
estacion donde se va a realizar el mantenimiento preventivo.

e Se elije el equipo que se le va a ejecutar el mantenimiento preventivo, al lado
derecho existe un despegable donde puede elegir dicho equipo que esta asociado
a la estacion que selecciono anteriormente.

e Se selecciona la fecha en que se programo realizar el mantenimiento preventivo del
equipo.

e La aplicacion selecciona el usuario de forma automatica que creo la solicitud de
trabajo, dato que no permite ser modificado.

e Selecciona el tipo de mantenimiento que se le va a ejecutar al equipo puede ser
mensual o cuatrimestral. Esta seleccion va de acuerdo con lo que le corresponde en

el momento.
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o El estado lo selecciona automaticamente la aplicacion, siempre va a indicar abierto,
una vez completado el trabajo en la orden de trabajo se cambia a cerrado.

e El afo lo carga de forma automatica la aplicacion y no se puede editar.

e En la parte superior derecha existe un botén de guardar, una vez que se completa
toda la informacion se le da guardar para que se genere la orden de trabajo.

e En caso de haber empezado a crear la solicitud y no se desee terminarla le da clic

al botdn que esta abajo en el centro cerrar y no se guardara ningun dato.

Figura N°3 Orden de Trabajo.

Orden de Trabajo

Check List - Mantenimiento Preventivo Mensual

30/06/2024 12-47-44 - ALADFL -
Mantenimiento Preventive Mensual

Observaciones

Punto:
Werificar |z libre rotacidn de l2 barra central.

31/12/2001

[[] Estade

Personal capacitado
| Pesomalapadtolo |
~

e Se selecciona el boton de Orden de Trabajo marcado en el circulo color amarillo

como se muestra en la figura N°1.
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Se selecciona la estacion y el estado de la orden de trabajo (abierta o cerrada), que
se encuentra en la parte superior izquierda marcados con circulos rojos que se
muestra en la figura N°3.

Una vez realizado el punto anterior le aparecera la orden de trabajo del equipo al
que se le desea realizar el mantenimiento preventivo de forma automatica, esto se
puede visualizar en el cuadro amarillo lado izquierdo en la figura N°3, el cual tiene
una fecha y el nombre del equipo, se dara clic sobre a dicha orden de trabajo el cual
va a desplegar al lado derecho de la pantalla el manual de mantenimiento preventivo

que puedes utilizar como guia para ejecutar la rutina de mantenimiento preventivo.

En el centro de la pantalla muestra un check list, donde vienen los puntos del equipo
que se deben dar mantenimiento preventivo, se debe completar la fecha y hora de
inicio y la fecha y hora de finalizacién de cada punto, una vez finalizado se debe dar
clic en el cuadro que esta a la par donde dice estado ver cuadro rojo en figura N°3,
esto para que se actualice de forma automatica el progreso del mantenimiento
preventivo de ese equipo, informacidén que podra visualizar en la figura N°1 de esta
herramienta al lado derecho.

Luego donde dice personal capacitado ver cuadro anaranjado se despliega una lista
de personas ya seleccionada por la empresa para ejecutar estos mantenimientos
preventivo, ahi selecciona el nombre de la persona que realizé dicha actividad.

En observaciones ver cuadro celeste se anotaran todos los hallazgos que se
detectaron al momento de la ejecucion de la rutina de mantenimiento preventivo del
equipo informacién que sera util para futuros mantenimientos preventivos, incluso
mantenimientos correctivos si fuera el caso.

Este procedimiento se debe aplicar para cada punto citado en el check list de igual
forma.

Una vez completado el mantenimiento preventivo de cada punto se le dara guardar
en el botdn superior derecho en cerrado en el circulo azul, una vez realizada esta
accion la herramienta cambia automaticamente la orden de trabajo de abierta a

cerrada.
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Figura N°4 Botén de Ajuste.

Se selecciona el botén de Ajuste marcado en el circulo de color celeste que se muestra en
la figura N°1, ahi se visualizaran varios botones el cual se detallan a continuacion.

41 Figura N°4.1 Boton Nueva estacion
Estacion
Ejemplo San Carlos
Mantenimiento
S —
Se selecciona el botén Nueva Estaciéon marcado en el circulo color rojo que se muestra en
la figura N°4.1 automaticamente despliega lo que se muestra en la pantalla al lado derecho
4.1.1 |marcado en el cuadro amarillo, este botdn lo que permite es poder agregar las estaciones
donde se va a implementar el mantenimiento preventivo. Por ultimo, se le da guardar en el
boton marcado con un circulo color celeste para que quede en la base de datos registrado.
4.2 |Figura N°4.2 Boton Equipos
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1
i

&
|

!
&

Tipo
Mantenimiento

Cerrar

Fecha del Registro

- Nombre Equipo

HERZFL

- Estacion

Heredia

Guardar

4.2.1

Se selecciona el boton Equipos marcado en el circulo de color amarillo que se muestra en
la figura N°4.2 automaticamente despliega lo que se muestra marcado con el cuadro de
color rojo a la derecha, la fecha se carga automaticamente del dia que se agrega el equipo.
Este botén lo que permite es poder agregar los equipos (frendbmetro liviano) de las
estaciones donde se va a implementar el mantenimiento preventivo. Por ultimo, se le da
guardar en el boton marcado con un circulo de color celeste, para que quede en la base de

datos registrado.

4.3

Figura N°4.3 Botén Personal Capacitado.
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Ajustes
Fecha del Registro
Mueva Estacién

- Nombre

Wictor Vargas
- Estacion_Personalcapacitado

Pa al Alajuslz L

Capacitado
SS————

Tipo
Mantenimiente

\ /

Se selecciona el botén Personal Capacitado marcado con el circulo de color rojo que se
muestra en la figura N°4.3, automaticamente despliega lo que se muestra marcado con un
cuadro amarillo al lado derecho de la pantalla, este boton lo que permite agregar las

4.3.1 |personas que van a realizar el mantenimiento preventivo en las estaciones de revision
técnica, la fecha se carga automaticamente del dia que se agrego la persona. Por ultimo,
se le da guardar en el botdbn marcado con un circulo de color celeste, para que quede en la
base de datos registrado.

4.4 |Figura N°4.4 Boton Check List
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Fecha del Registro
Nueva Estacién

- Tipode Mantenimiento

Mantenimiento Preventivo Menzual '

- Punto

Cadena

Tipo
Mantanimiento

N—_——

Se selecciona el boton CHECK LIST marcado con el circulo de color rojo que se muestra
en la figura N°4.4, automaticamente despliega lo que se muestra marcado con un cuadro
amarillo al lado derecho de la pantalla, este botdn lo que permite es agregar los puntos que

4.4.1 se van a inspeccionar del equipo, la fecha se carga automaticamente del dia que se
agregaron los puntos. Por ultimo, se le da guardar en el boton marcado con un circulo de
color celeste, para que quede en la base de datos registrado.

4.5 |Figura N°4.5 Boton Tipo de Mantenimiento.
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- Tipode Mantenimiento
= PMantenimienta Preventive

"  Datos adjuntos

Mo hay nada adjunto.

I Adjuntar un archivo

Tipo
Mantenimiento

- o

Se selecciona el botén Tipo de Mantenimiento marcado con el circulo de color rojo que
se muestra en la figura N°4.5, automaticamente despliega lo que se muestra marcado con
un cuadro de color amarillo al lado derecho de la pantalla, este boton lo que permite es
agregar los tipos de mantenimientos que se van a ejecutar en los equipos, ademas permite
agregar archivos como el manual de mantenimiento preventivo en pdf que pueden servir
como guia para la ejecucion de la rutina de mantenimiento. Por ultimo, se le da guardar en
el botdn marcado con un circulo de color celeste, para que quede en la base de datos
registrado.

Nota: El botdn cerrar que aparece en todas las pantallas anteriores se puede utilizar para
salirse de donde se encuentra y no se guarda ningun dato registrado.
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Anexo 1.

NORMA INTERNACIONAL ISO/IEC 17020

Traduccion oficial.

Instalaciones y equipos

6.2.1 Elorganismo de inspeccién debe disponer de instalaciones y equipos adecuados y suficientes para
permitir que se realicen todas las actividades asociadas con la inspeccion de manera competente y segura.

NOTA El organismo de inspeccion no tiene que ser el propietario de las instalaciones o equipos que utiliza. Las
instalaciones y los equipos pueden ser prestados, alquilados o provistos por otra parte (por ejemplo, el fabricante o
instalador del equipo). Sin embargo, la responsabilidad de la adecuacion y el estado de calibracion del equipo utilizado
en la inspeccién, ya sea de propiedad del organismo de inspeccion o no, recae exclusivamente en el organismo de
inspeccion.

6.2.2 Elorganismo de inspeccion debe disponer de reglas para el acceso y la utilizacion de instalaciones
y equipos especificados que se utilizan para realizar las inspecciones.

6.2.3 El organismo de inspeccion debe asegurarse de la adecuacion continua de las instalaciones y los
equipos mencionados en 6.2.1 para su uso previsto.

6.2.4 Se deben definir todos los equipos que tienen una influencia significativa en los resultados de la
inspeccién y, cuando corresponda, se les debe proporcionar una identificaciéon unica.

6.2.5 Todos los equipos (véase 6.2.4) se deben mantener de acuerdo con procedimientos e instrucciones
documentados.

6.2.6 Cuando corresponda, los equipos de medicion que tienen una influencia significativa en los
resultados de la inspeccién deben ser calibrados antes de su puesta en servicio, y a partir de entonces,
segun un programa establecido.

6.2.7 El programa general de calibracion de los equipos se debe disefiar e implementar de tal manera
que se asegure que, siempre que sea posible, las mediciones efectuadas por el organismo de inspeccion
sean trazables a patrones nacionales o internacionales de medicion, si estan disponibles. En los casos en
los que la trazabilidad a patrones de medicion nacionales o internacionales no sea aplicable, el organismo
de inspeccion debe mantener evidencia suficiente de la correlacion o exactitud de los resultados de
inspeccion.

6.2.8 Los patrones de medicion de referencia en poder del organismo de inspeccion deben utilizarse
Unicamente para la calibracion y para ningun otro fin. Los patrones de referencia se deben calibrar
proporcionando trazabilidad a un patrén nacional o internacional de medicién.

6.2.9 Cuando sea pertinente, los equipos deben someterse a comprobaciones internas entre
recalibraciones periddicas.

6.2.10 Los materiales de referencia deben, en lo posible, ser trazables a materiales de referencia,
nacionales o internacionales cuando éstos existan.
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6.2.11 Cuando sea pertinente para los resultados de las actividades de inspeccion, el organismo de
inspeccion debe disponer de procedimientos para:

seleccionar y aprobar proveedores;
verificar los bienes y servicios que se reciben;
asegurar instalaciones de almacenamiento adecuadas.

6.2.12 Cuando corresponda, se debe evaluar, a intervalos adecuados, la condicion de los items
almacenados para detectar deterioros.

6.2.13 Si el organismo de inspeccion utiliza equipos informaticos o automatizados en conexion con las
inspecciones, debe garantizar que:

el software es adecuado para el uso;

NOTA Esto se puede realizar:

— validando los calculos antes del uso;

— revalidando periddicamente el hardware y el software relacionado;

— revalidando cada vez que se hagan cambios en el hardware o software relacionado;

— implementando actualizaciones del software, si fuera necesario.
se establecen e implementan procedimientos para proteger la integridad y seguridad de los datos;
se mantienen los equipos informaticos y automatizados con el fin de asegurar su correcto funcionamiento.
6.2.14 EI organismo de inspeccion debe disponer de procedimientos documentados para tratar los
equipos defectuosos. Los equipos defectuosos deben ser retirados del servicio por segregacion, etiquetado
o marcado muy visible. El organismo de inspeccion debe analizar las consecuencias de los defectos sobre

las inspecciones precedentes y, cuando sea necesario, tomar las acciones correctivas adecuadas.

6.2.15 Se debe registrar la informacién correspondiente a los equipos, incluido el software. Esto debe
incluir la identificacion y, cuando corresponda, la informacion referida a la calibracion y al mantenimiento.
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