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RESUMEN

La propuesta del plan de mantenimiento se basa en las necesidades identificadas a diario en
cuanto al funcionamiento de los equipos. Sin embargo, la ultima vez que la compaiiia elabord
un plan de mantenimiento fue en afio 2007. En la actualidad, se ha observado una
discontinuidad y un deterioro excesivo de algunos componentes mecanicos de los bancos de
medicion de frenado utilizados para automoviles pesados y livianos en el drea de revision del
centro de diagndstico automotriz IVESUR.

Esta situacién se debe a que el mantenimiento propuesto en estos formatos se considera basico
y se enfoca de manera desorientada y mal aplicada en lo que respeta a la prevencién de
problemas en los componentes principales.

Con el objetivo de mejorar el mantenimiento de manera eficiente y planificada, sin interferir
en las actividades de revisién técnico-mecdnicas, se elabora un de plan de mantenimiento
basado en el enfoque convencional del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad. Este
enfoque busca establecer los objetivos de intervencién, los indicadores clave de desempefio,
un inventario actualizado de los activos, manuales de ejecucion y un cronograma que indique
las fechas en las cuales se realizard la revisiéon eléctrica o mecanica de cada equipo o
componente de acuerdo a su funcionamiento, el cual se encuentra registrado en la hoja de vida
de los frenébmetros. De esta manera, se garantiza una gestién adecuada del mantenimiento,
optimizando la confiabilidad y el rendimiento de los activos.

El plan de mantenimiento propuesto, se aplicd en el semestre A del aino 2023, en donde se
logra evidenciar una disminucion del 80% de las paradas no programas en comparacion con el
semestre B del afio 2022.

Palabras clave: frenédmetro, diagndstico automotriz, plan de manteniendo
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1. INTRODUCCION

En la actualidad el sector automotriz ha tenido un crecimiento exponencial con respecto al
numero de vehiculos que circulan en el territorio colombiano en donde segun las cifras del
RUNT, el balance del primer semestre del aiio 2022 en el sector transito y transporte culminé
con 17°556.339 vehiculos registrados y activos en el RUNT, de los cuales 60% son motocicletas,
el 39% vehiculos como automaviles, camionetas, camiones, buses y busetas y el 1% restante
corresponde a maquinaria, remolque y semi remolques. (RUNT, 2023) (Calle et al., 2009 a)
Como medida obligatoria el ministerio de transporte puso en marcha la ley 769 del 2002 que
establece en los articulos 28, 50, 53 y 54 la necesidad de la revisién técnico mecanica para los
vehiculos que transitan en el territorio nacional.

Los vehiculos que deben realizar la revisién técnico mecanica y de gases son: las motocicletas,
los vehiculos pesados (camiones, tracto mulas, entre otras), los vehiculos de servicio publico
(buses, busetas, taxis) y particulares. (LEY 769, 2002) Cada uno de los automotores se debe
certificar en un CDA avalados, supervisados y autorizados por entidades como la ONAC, SICOV
y el RUNT.

Para realizar una debida inspecciéon técnico mecanica, los CDA cuentan con sistemas
mecanizados los cuales permiten realizar una verificacidon especifica del estado actual del
automotor en donde es importante tener a punto cada uno de los instrumentos de medicion.
Por este motivo se debe cumplir con el mantenimiento y verificacion de los equipos de
medicidn ya que de no ser asi se podrian obtener mediciones erréneas las cuales conllevan a
certificar un vehiculo con alguna falla en particular, como por ejemplo el sistema de frenos, el
cual es de vital importancia a la hora de circular en carretera y puede evitar una catastrofe vial.

La monografia propone un plan de mantenimiento para los frendmetros utilizados en las lineas
de inspeccién de vehiculos pesados y livianos del CDA IVESUR, implementando las estrategias
delineadas en los objetivos especificos. En primer lugar, se emplea una metodologia de
seguimiento que incluye una investigacion exhaustiva de las actividades realizadas en los
frenédmetros en los ultimos afios. Ademas, se lleva a cabo una encuesta informativa dirigida al
personal gerencial, administrativo y operativo, con el objetivo de recopilar informacién de
primera mano sobre los procesos y la ejecucidn de mantenimiento desde el area
correspondiente. Una vez recopilada la informacidn necesaria, se procede a caracterizar los
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diferentes tipos de frendmetros en funcién de su funcionalidad y su importancia en los procesos
de revisién técnico-mecanica.

Por ultimo, se desarrolla un plan de mantenimiento Centrado en la Confiabilidad, el cual
permite establecer protocolos de intervencion, planificar la ejecucidn de los activos y establecer
relaciones de causa y efecto en relacién a los tipos de reparaciones realizadas hasta la fecha.

De esta manera, se busca garantizar un mantenimiento eficiente y adecuado para los
frenémetros, contribuyendo asi a la mejora de los procesos de revisién técnico-mecdnica en el
CDA IVESUR.

1.1 Objetivo general

Proponer un plan de mantenimiento para los frenémetros de las lineas de vehiculos pesados y
livianos del centro de diagndstico automotriz (CDA) IVESUR, lo cual contribuya con la
disminucion de las paradas no programadas durante los procesos de revision técnico mecdnica.

1.2 Especificos

e Diagnosticar la situacién actual del mantenimiento y determinar la criticidad de los
elementos principales del frendmetro.

e  Caracterizar el frenémetro para conocer e identificar el contexto operacional del activo.

e Elaborar el plan de mantenimiento en donde se identifique los protocolos de intervencion
y la planificacion de la ejecucidn de los activos.



.2 Codigo | FDE 089
irM INFORME FINAL Version | 04
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 24-02-2020

2. MARCO TEORICO

La industria automotriz se desarrollé ampliamente en la segunda mitad del siglo XX, antes de
la llegada de los automotores, una de las principales alternativas de transporte se basaba por
medio de caballos y carretas los cuales fueron siendo remplazados con el avance tecnolégico e
industrial en el drea automovilistica. La invencién de la linea de montaje para la fabricacién de
coches permitié aumentar y satisfacer la demanda masiva de automdéviles en gran masa, lo que
influyd en un auténtico cambio de paradigma en los habitos personales del transporte de la
sociedad en general. (AutoScout24, 2018) (Toyoda, 1998)

Con la llegada masiva de los automotores en la mayor parte del mundo se presenté una
problemadtica social y de salud publica, en donde se evidencié un exponencial incremento en
los accidentes de transito (Garcia et al., 2010) (Laxmanrao, 2022) seguin la OMS (Organizacion
Mundial de la Salud), los accidentes viales son la principal causa de muerte del siglo XXI, en el
afo se generan alrededor de 1,3 millones de muertes de personas en el mundo, los principales
afectados e implicados son los nifios y jévenes entre un rango de edad de 5 a 29 afios por
diferentes implicaciones accidentales en carretera. (Organizacion Mundial de la Salud, 2022)

Por este motivo es de gran relevancia intervenir directamente mediante las entidades
territoriales, las cuales se deben encargar de crear consciencia sobre las poblaciones
directamente relacionadas con el buen manejo y cuidado mecanico de los automotores, ya que
en la mayoria de ocasiones los conductores no identifican las situaciones de accidentalidad las
cuales generan un impacto relevante en la salud publica en todo el mundo. (Suman et al., 2022)

Es por esta razén que una de las maneras de disminuir la tasa de accidentalidad por parte del
sector automouvilistico es mediante diagndsticos obligatorios para cada una de las categorias de
vehiculos que circulan en vias urbanas e intermunicipales a nivel nacional, esto mediante a la
ley 769 de 2002 del Cédigo Nacional de Transito Terrestre en el capitulo VIII de revision técnico
mecanica. El cual establece lo siguiente: “Por razones de seguridad vial y de proteccién al
ambiente, el propietario o tenedor del vehiculo de placas nacionales o extranjeras, que transite
por el territorio nacional, tendra la obligacidon de mantenerlo en éptimas condiciones mecdanicas
y de seguridad.” (LEY 769, 2002)para dar cumplimiento a la ley de transito establecida en el afio
2002, el ministerio de transporte, del medio ambiente y desarrollo sostenible(ASO - CDA, 2017
pag. 12), expidieron la resolucion 3500 de 2005, por medio de la cual establecieron las
condiciones minimas que deben cumplir los Centros de Diagndstico Automotor para realizar las
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revisiones técnico-mecanicas y de emisiones contaminantes de los vehiculos automotores que
transiten por las vias del territorio nacional. (RESOLUCION No. 3500, 2005)para dar con el
cumplimiento de manera eficiente el CDA debe someterse a una serie de controles y auditorias
ante entes regulatorios los cuales se encargan de verificar la documentacion registrada de
acuerdo a la normatividad exigida por el ministerio de transporte.

2.1 Fundamentos del proceso de frenado

La fuerza de frenado de un vehiculo es la fuerza que se necesita para disminuir la velocidad del
mismo y que actla en contra del sentido del movimiento. Para poder detener un vehiculo, la
energia cinética contenida es transformada en energia calorifica producida por el rozamiento
entre los elementos de friccién: pastillas de freno y discos, o zapatas de freno y tambores.
(Garcia et al., 2015)

En el proceso de frenado de un vehiculo es de especial importancia que las fuerzas de frenado
de las ruedas de un mismo eje sean iguales en todo momento. Igual de importante es que cada
rueda presente una baja resistencia a la rotacién. Es por esta razon que, en los frendmetros, la
fuerza se mide de forma individual para cada una de las ruedas del vehiculo. (Hujare et al.,
2022)

Dentro de los equipos de medicién del CDA se encuentran los frenémetros, los cuales sirven
para determinar la eficiencia y eficacia de frenado al momento de realizar la inspeccién del
sistema de frenos para los automotores, este sistema incorpora dos celdas de carga y galgas
extensiométricas que permiten conocer el peso del vehiculo y el esfuerzo de frenado. También
estd compuesto por cuatro rodillos recubiertos de un material que se asemeja al asfalto, estos
rodillos estaran anclados sobre un bastidor y son accionados mediante un motor eléctrico el
cual puede ser controlado de forma manual o automatica en la zona de frenado del CDA.
(Becerra, 2014)

El primer modelo de simulacién de frenado fue nombrado como banco de probador de frenos,
el cual fue creado y puesto en marcha en el afio 1960 en laboratorios de frenado de la empresa
ACTIA en compaiiia de la marca Muller Ben. En 1968 se llevé a cabo la construccion del
frenédmetro para vehiculos con sistemas de medicion hidraulico por la empresa estadounidense
MAHA, situdndose en la generacién actual de bancos de pruebas controlados con PC. (Parrado
etal., n.d.)
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2.1.1 Fuerzas de frenado vehicular

El sistema de frenos de un automotor estd basado en la ley de inercia, en donde se concluye
gue un cuerpo se movera, o se mantendra en reposo, a una velocidad constante, mientras no
se aplique ningun tipo de fuerza externa sobre el mismo. La fuerza encargada de actuar para
que los frenos funcionen de manera éptima es la friccion, al convertirse en una fuerza contraria
al movimiento del vehiculo, obtendrd una reduccién de la velocidad o la inhabilitacién parcial
de movimiento del mismo. (Sigcha Rodriguez, n.d.)

La fuerza de friccion es influida directamente por dos factores, el primero es la superficie de
contacto que se genera entre ambos cuerpos y la segunda es la fuerza aplicada. En el caso de
los automotores la superficie de contacto es la encargada de reducir la velocidad gradualmente
o por completo, este efecto se realiza a través de los discos de freno y las pastillas en el caso de
un sistema de frenos basados en discos de freno o de las bandas y las campanas en caso que se
trate de un sistema de frenos basados en tambor.

2.1.2 Proceso de frenado

El proceso de frenado ocurre desde que el conductor pisa el pedal de freno hasta que el
vehiculo se detiene por medio de la intervencién del sistema de frenos. (Albornoz, 2020)
“inicialmente el conductor, tras un tiempo de reaccidn que depende que su atencidn y
experiencia, pero que generalmente es un tiempo préximo a 0,7 segundos, pisa el pedal de
freno. La fuerza con la que actua es variable, y sera transmitida y amplificada por el circuito de
frenos hasta las ruedas que, con base al rozamiento de la misma con el suelo, producira una
desaceleracion o detencién del vehiculo.”

2.2 CDA (Revision técnico-mecanica y de emisiones contaminantes)

Se encarga de evaluar la conformidad de un vehiculo automotor en uso con respecto a los
requisitos especificados en la Norma Técnica Colombiana NTC 5375 o en los requisitos legales,
aplicando procesos de inspeccién sensorial y mecanizada.

2.2.1 Segun la NTC 5375 los automotores se clasifican en:

e Vehiculo liviano
Debe tener un peso en vacio inferior a 3.500 kg o 3.5 t es decir el vehiculo sin pasajeros y sin
carga, pero con todos sus combustibles operativos necesarios, como: el aceite de motor,

12



.2 Codigo | FDE 089
irM INFORME FINAL Version | 04
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 24-02-2020

trasmisién, combustible, entre otros, ademas debe tener llanta sencilla en el eje trasero.” (NTC
5375, 2012)

e Vehiculo pesado

Debe tener un peso en vacio mayor o igual a 3.500 kg 0 3.5 t, es decir el vehiculo sin pasajeros
y sin carga, pero con todos sus combustibles operativos necesarios, como: el aceite de motor,
trasmision, combustible, entre otros, ademas debe tener llanta sencilla en el eje trasero. (NTC
5375, 2012)

2.3 Frendmetro de rodillos en el CDA IVESUR

Para la implementacién e instalacion de los frendmetros en cualquier tipo de CDA, la ONAC
(ONAC, 2020) exige seguir los criterios establecidos por la norma UNE 82502:2007 la cual se
enfoca en caracterizar los instrumentos destinados a medir las fuerzas de frenado de los
automotores.

En este caso los frendmetros de rodillos se argumenta como: “Instrumento de medida y/o
ensayo utilizado para evaluar y medir la fuerza longitudinal de frenado en la rueda o ruedas del
mismo eje” (UNE 82502, 2007) Principalmente el frendmetro tiene la capacidad de medir el
peso del automotor y los esfuerzos de frenado de cada una de las ruedas en un mismo eje al
mismo tiempo. Como se aprecia en la figura 1 el sistema de frenado se encuentra ubicado al
final de la linea de inspeccidon en donde se puede evidenciar una bancada de rodillos y un
computador, El sistema estd equipado con sensores de fuerza y torque, asi como con
instrumentacion electronica de alta precisién para capturar y registrar los datos de frenado en
tiempo real. Ademas, cuenta con un sistema de control y visualizacidon que permite al operador
monitorear y analizar los resultados de la prueba de frenado como se puede apreciar en la
figura 2.
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Figura 2. Pantalla de visualizacién software VTEQ. Elaboracién propia CDA IVESUR

Los frendmetros de bancada son herramientas esenciales en la industria automotriz y en
talleres de reparacion de vehiculos. Estos dispositivos permiten medir y evaluar la eficacia y el
rendimiento de los sistemas de frenos de un vehiculo. A continuacién, se presentan algunas de
las ventajas mas destacadas de los frendmetros de bancada:
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e Medicidn precisa: Los frendmetros de bancada estan disefiados para proporcionar pruebas
precisas y confiables de la fuerza de otros frenados, el coeficiente de friccidon y parametros
relacionados con el sistema de frenos. Esto ayuda a garantizar que los frenos estén
funcionando de manera éptima y cumplan con los estdndares de seguridad establecidos.

e Ahorro de tiempo: Estos dispositivos permiten realizar pruebas y diagndsticos de los frenos
de forma rapida y eficiente. Al proporcionar resultados precisos de manera casi instantanea,
los frendmetros

e Documentacion y registro: Los frendmetros de bancada suelen contar con funciones de
registro y almacenamiento de datos, lo que facilita la documentacidon de las pruebas y
mediciones realizadas.

2.4 éQué es la eficiencia de frenado y en qué se mide?

La eficiencia de los frenos es la diferencia de frenado que existe entre los ejes, y esta se expresa
en forma de porcentaje. Se calcula en funcién del peso del automdvil y la fuerza maxima de
frenado de las cuatro ruedas, eje por eje, al pisar el pedal de freno por medio del inspector
técnico hasta llegar al limite de bloqueo. El valor de la eficacia admisible recomendada debe
ser igual o superior al 50% para el equipo de frenos de servicio, e igual o superior al 20% para
el freno de estacionamiento. Por lo general, los rodillos de estos equipos estan recubiertos por
un asfalto aspero cuyo coeficiente de adherencia equivalente es de 0.8. Es por esta razén que,
si el valor de la eficacia de frenado calculado por el equipo supera el 90%, probablemente se
halla medido un peso erréneo.

2.4.1 Eficacia
La eficacia (E) es la relacidon en porcentaje de la suma de las fuerzas de frenado respecto al
peso total, vacio, en el momento de la prueba. Se deducira por la formula:

E=100% Ec.1
P
Donde
E = valor de la eficacia en porcentaje [%]

F = suma de todas las fuerzas de frenado, en Newton [N]

P = masa total vacio [kg] * gravedad [9.81 m/s? ]
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2.4.2 Desequilibrio por eje

El desequilibrio (D) es la diferencia de esfuerzos de frenado entre las ruedas de un mismo eje.
La medida del desequilibrio se efectuara, por consiguiente, por cada eje, y se hallard como
porcentaje de la rueda que frena menos respecto a la que frena mas. Se tomard, para cada
rueda, como esfuerzo de frenado, el valor mdximo que indique el frendmetro.

D =100 x [Mmax—Fmin Ec. 2

F max

Donde
Fmax = valor maximo registrado entre las dos ruedas del mismo eje (%)
Fmin = valor minimo registrado entre las dos ruedas del mismo eje (%)

25 Mantenimiento

El mantenimiento se caracteriza por tener un conjunto de técnicas y de sistemas que permiten
prevenir las averias en los equipos, y efectuar las revisiones y reparaciones correspondientes a
fin de garantizar el buen funcionamiento de los equipos, en pocas palabras el objetivo principal
del mantenimiento es hacer que la empresa gane mas dinero, evitando las pérdidas por piezas
defectuosas o por paradas intempestivas de la linea de produccidn. (Valdivieso, 2010)

2.5.1 Mantenimiento preventivo

Enfatizando en el mantenimiento preventivo con respecto a la planificacién deseable en el
tratamiento y ejecucidon de mantenibilidad de una activo se puede caracterizan como un
conjunto dentro de una serie de labores o actividades planificadas las cuales se van ejecutando
de acuerdo a un cronograma especificado con anterioridad. (Pérez, 2021)

Dentro del sistema referenciado se encuentran cinco tipos de mantenimiento preventivo(Vidal,
2021) :

e Mantenimiento programado: Se realizan por tiempo, kildmetros u horas de

funcionamiento.
e Mantenimiento predictivo: Es realizado al final del periodo estimado maximo de utilizacién.
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e Mantenimiento de oportunidad: Se aprovecha el periodo en el que no se esta utilizando el
equipo para realizar el mantenimiento y evitar cortes de produccion.

Ademas, dependiendo del tipo de servicio y equipo al que realizar el mantenimiento también
podemos contemplar:

e Mantenimiento pasivo: Aplicando medidas de mantenimiento pasivo a nuestro plan de
mantenimiento estamos aplicando una capa de seguridad para que el equipo siempre opere
en las condiciones fisicas excelentes y evitar factores externos cdmo desgaste por
condiciones meteoroldgicas (lluvia, nieve, humedad, calor) o por manipulaciones
intencionadas/accidentales.

e Mantenimiento activo: Dependiendo de la calidad y tipo de los componentes a realizar el
mantenimiento preventivo, deberemos supervisar de manera mas asidua el desgaste de los
mismos debido al uso.

2.5.2 Mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM)

El mantenimiento de cualquier industria se ha convertido en una actividad con un porcentaje
de complejidad porcentual de acuerdo a la cantidad de activos y informacién que se maneje
dentro de ella. Hoy en dia los sistemas de Gestidon de Mantenimiento Computarizados (CMMS)
ayudan a organizar la informacion y asi llevar a cabo las actividades de mantenimiento de una
manera mas eficiente con respecto a la aplicacion directa del Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad. (Campos, 2010) Establece que este tipo de mantenimiento se caracteriza por su
eficacia y aumento de la efectividad en cuanto a las mejoras de los activos y el rendimiento de
la planta de produccion. Asi mismo genera una oportunidad de confianza ante el control de
costos en cuanto a la capacidad de las instalaciones. Estas ventajas se obtienen gracias a que
mediante la implementacién del RCM se logra identificar las posibles causas que puede
provocar un fallo en el sistema, basandose en la relacidn de causa y efecto. (Piechnicki, 2017)
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3. METODOLOGIA

En el desarrollo de la propuesta metodoldgica se debe hacer un andlisis investigativo enfocado
en el mejoramiento continuo y la intervencidn de los procesos de mantenimiento ejecutados
en los frenédmetros para lineas de vehiculos livianos y pesados. Para dar cumplimiento con los
objetivos especificos se realiza una investigacién descriptiva en la cual se identifique el tipo de
mantenimiento ejecutado actualmente, el histérico de intervenciones no programadas y las
acciones mds problematicas que se presentan en los activos, dando como resultado la
caracterizacion del contexto operacional y la criticidad de los elementos mas comunes los
cuales generan paradas inusuales durante el proceso de revision.

Durante la ejecucion de la propuesta monografica se toma una muestra de tres frenémetro
para lineas de vehiculos livianos y dos frendmetros para lineas de vehiculos pesados, en los
cuales se ejecuta un seguimiento operacional con respecto a las bitacoras de verificacion y
mantenimiento elaborado por los técnicos encargados de la operacidn diaria.

Una vez realizado el seguimiento operacional del activo, se dispone a caracterizar los tipos de
frenédmetros utilizados en los procesos de revisidn técnico mecdnica de la empresa, con el
objetivo de identificar el contexto operacional del activo.

Tan pronto se haya obtenido los resultados de investigacidn, se procede a elaborar la propuesta
del plan de mantenimiento basada en el analisis convencional del mantenimiento centrado en
la confiabilidad en donde se identifique los protocolos de intervencion, la planificacion de la
ejecucién de los activos y la relacion de causa y efecto con respecto a los tipos de reparaciones
gue se han ejecutado hasta el momento.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Identificacion del estado actual del mantenimiento aplicado en el activo

Para caracterizar el estado actual del mantenimiento aplicado en los frendmetros utilizados en
vehiculos pesados y livianos del centro de diagndstico automotriz CDA IVESUR se ejecutan dos
actividades principales: iniciando con la recoleccién de informacién referente al mantenimiento
actual que se estd aplicando en los equipos utilizados en los procesos de revisidon técnico
mecdnica. La otra actividad hace parte de una socializacién por medio de una encuesta al
personal técnico y administrativo relacionados en las actividades de revision y mantenimiento
en el CDA, con el fin de recolectar informacién detallada de los procesos ejecutados.

4.1.1 Caracterizacion del mantenimiento en el CDA IVESUR

La ultima vez que se generd un disefio del plan de manteniendo por parte de la compaiiia fue
en el afo 2007, actualmente se ha logrado identificar la discontinuidad y deterioro excesivo
de algunos componentes mecanicos de los bancos de medicién de frenado para automotores
pesados y livianos habilitados en las pistas del CDA. Debido a que el mantenimiento propuesto
en estos formatos se considera basico y esta enfocado en mantenimiento preventivo de los
componentes principales, Durante los ultimos afios se han desarrollado multiples reparaciones
las cuales han sido necesarias, debido a la variedad de fallas que se presentan en los
componentes mecanicos y electréonicos del sistema.

Al realizar la primera actividad se hace una investigacion histérica con respecto a la
documentacidn fisica y digital disponible del proceso de mantenimiento de los frenédmetros del
CDA. Enla figura 3 se evidencia uno de los formatos digitales del seguimiento de las actividades
de mantenimiento elaborados por el técnico Juan Gabriel Bilbao y supervisado por el director
técnico juan Gabriel Tobdn, en este formato se evidencia que no especifican un procedimiento
de forma detallada de cada una de las actividades que se deben realizar en el proceso de
verificacion por parte del operario.

En dicho formato solo se aprecian los comentarios especificados de las tareas realizadas por el
personal técnico de la empresa; al realizar un andlisis histérico por parte de los formatos
llenados, se evidencia una discontinua validacion de las actividades dentro de los cuales no
siempre ejecutan los mismos procesos de forma continua si no que varian las actividades en
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cada proceso del mantenimiento preventivo. De la misma forma se puede observar en la figura

4 que no se aclara un seguimiento congruente con respecto a la bitacora de manteniendo ya

gue se logra evidenciar que las fechas de ejecucién no concuerdan con las especificadas en los

formatos establecidos.

FORMATO MANTENIMIENTO | Pégina ldet

Version 1
Fecha 01/01/2015

ESTACION 701

LiNEA 3

EQUIFD: Frenometro

NIM 703

SERIE 1502107

FECHA 12-06-2022

TIFO DE MANTENIMIENTO

preventivo

PROCEDIMIENTO:

Limpieza general del equipo

Revisidn estado de cadena v tensién
Engrase de cadena, chumaceras

Amado del equipo

Revisién estado superficial, cables y conexién de sensor de fuerza

Revisidn de funcionamiento

Nota: funcionamiento optimo

ESTADD FIMAL DEL EQUIFD:

Responsable ejecucian:

AFTO x NO APTO

Responsable Seguimiento:

Figura 3. Formato de mantenimiento actual. Elaboracion propia CDA IVESUR
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Figura4. Programa de mantenimiento semestral. Elaboracién propia CDA IVESUR

Otra de las inconsistencias evidenciadas en la investigacion documental es que en la hoja de
vida del equipo no se lleva un registro de los mantenimientos correctivos que se ejecutan
después de cada intervencion de los activos, tampoco se tiene un registro del inventario de
repuestos disponibles ni utilizados en las reparaciones de los equipos. Por tal motivo no se tiene
una validacién concreta en cuanto a la inversiédn monetaria de los repuestos disponibles y
reparaciones ejecutadas.

Al evidenciar las incongruencias registradas en la ejecucion de mantenimiento en los activos,
es identifica que no existe una estrategia definida para el control operacional de los equipos
desde la parte documental.

4.1.2 Encuesta de mantenimiento de los frenémetros del CDA IVESUR
Para dar cumplimiento a la segunda actividad establecida en la investigacidn del estado actual
del mantenimiento, se ejecuta una encuesta al personal de mantenimiento, administrativo,
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direccion técnica y gerencial en donde se especifican preguntas abiertas y cerradas referentes
al tema investigativo. Esta encuesta se realiza mediante la plataforma de formulario virtual de
Google Workspace (ver figura 5) la cual se encarga de caracterizar y resumir los resultados en
contextos graficos que permiten un mayor entendimiento respecto al mantenimiento
ejecutado en los frendmetros.

A la hora de formular las preguntas de la encuesta, inicial mente se decide nombrar el
formulario como mantenimiento de los frendmetros del CDA IVESUR. A continuacidn, se
describen las preguntas realizadas en el formulario descrito.

e Justificacion de la encuesta

El objetivo del presente formulario, es recolectar informacion y conocer las opiniones respecto
al mantenimiento aplicado en los frenémetros instalados en el CDA IVESUR. Es importante
resaltar que la informacion recolectada sera utilizada con fines académicos y posibles aportes
en el mejoramiento de los planes de manteniendo que se puedan ejecutar en los activos de la
compaiiia.

1) Nombre completo

2) Cargo Actual que desempeiia en el CDA IVESUR

3) ¢Dentro de su cargo ha estado relacionado con el mantenimiento de los frendmetros?

4) ¢Cudl es el tipo de mantenimiento que se ejecuta actualmente en los frenémetros del CDA
IVESUR?

5) ¢Con que frecuencia se realiza el mantenimiento de los frendmetros en el CDA IVESUR?

6) ¢ElICDA IVESUR cuenta con un manual de mantenimiento para los frenémetros?

7) ¢éSegun suopinidn, considera relevante que los frendmetros de vehiculos livianos y pesados
del CDA IVESUR dispongan de una manual de mantenimiento?

8) Teniendo en cuanta la respuesta anterior, justifique su seleccién

9) ¢Enlaactualidad existe algun tipo de indicador para evaluar la gestion de mantenimiento?
En caso afirmativo cudl o cudles y si la respuesta es negativa responder NO.

10) ¢Puede presentar alguna sugerencia asociada al mantenimiento de los frenémetros?

11) Segun su experiencia, ¢puede identificar algin problema de funcionamiento o mal uso del
equipo que esté relacionado al mantenimiento?
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En la figura 5 se visualiza la encuesta ya formulada en la plataforma Google Workspace, esta
misma se envia al personal del CDA IVESUR implicado en el la gestiéon del mantenimiento con
el objetivo de obtener informacién del proceso actual.

MANTENIMIENTO DE LOS

FRENOMETROS DEL CDA IVESUR

El objetivo

del presente formulario, es
respect mantenimiento apli 0 en |oS frenometros
IVESUR. mportante resaltar a MACION rec

tar informacisn y conocer las opiniones
1 Stalagdos en el CDA
ada serd utilizada

a
con fines académicos ¥ posibles aportes en el mejoramiento de los planes de

manteniendo
an ejecutar en los activos de la compafiia

Nombre completo

Cargo Actual que desempefia en el CDA IVESUR
) Director técnico

() Técnica delinea

() Técnico de mantenimiento

() Gerente

() Administrativo

¢Dentro de su cargo ha estado relacionado con el mantenimiento de los

frenémetros?
) si

) No

4.1.2.1

Figura 5.

£Cudl es el tipo de mantenimiento que se gjecuta actualmente en los frendmetros
del CDA IVESUR?
es lo contrario, solamente respanda No

;Con que frecuencia se realiza el mantenimiento de los frenometros en el CDA

¢En la actualidad existe slgdn tipo de indicador para evaluar la gestion de

mantenimiento? En caso de que la respuesta sea Si cual o cuales y si la respuesta

IVESUR? iPuede presentar alguna sugerencia asociada al mantenimiento de los
frenémetros?
y Mensua
) trimestral
) semestral
Y Anual . . ; . .
J Anes Segun su experiencia, ;puede identificar algin problema de funcionamiento o mal

uso del equipo gue esté relacionado al mantenimiento?

Durante cada dano presentado

(El CDA IVESUR cuenta con un manual de mantenimiento para los frenometros?

O si
- () Opcién

Seqlin su opinidn ;considera relevante que los frenometros de vehiculos livianos y
pesados del COA IVESUR dispongan de un manual de mantenimiento?

() No

O osi

Teniendo en cuanta la respuesta anterior, justifique su seleccicn

Formulario de mantenimiento. Elaboracién propia

Resultados de la Encuesta

En la figura 6 se identifica los resultados del cargo que se desempefia el personal del CDA
IVESUR implicado directa o indirectamente en la gestion de mantenimiento, para dar un
mayor margen de opinion se decide encuestar a trabajadores pertenecientes al area de

técnica, mantenimiento, administrativo y gerencial. (ver anexos A)
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Cargo Actual que desempefia en el CDA IVESUR

13 respuestas

53,8%

@ Director técnico

@ Técnico de linea

Técnico de mantenimiento
® Gerente
@ Administrativo

Figura 6. Cargo actual en la compaifiia. Elaboracién Propia

En la figura 7 se logra identificar que el 69.2 % de los encuestados tienen una relacidén directa

con la gestion de mantenimiento ya que la mayoria de las personas que seleccionaron la opcién
del si es porque en algin momento han estado implicados en los procesos de reparacién,
manteniendo o facturacion. El 30.8 % pertenece a los trabajadores que dependen del buen

funcionamiento de los activos y que estan relacidn en el drea de revision técnico mecanica.

¢Dentro de su cargo ha estado relacionado con el mantenimiento de los

frenémetros?

13 respuestas

69,2%

®si
® No

Figura 7. Relacién con el mantenimiento del CDA IVESUR. Elaboracidn Propia
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En la figura 8 se identifica una de las preguntas abiertas en la encuesta, la cual hace referencia

al tipo de mantenimiento aplicado actualmente en la empresa. Uno de los objetivos por el cual

se presentd una encuesta sin respuestas puntuales es para conocer en detalle la opinion de

cada una de las personas encuestadas.

Gracias a esta validacion se logra identificar que solamente no se aplica el mantenimiento

preventivo, ya que el 60 % de las personas encuestadas revelan que durante los procesos de

intervencién en los equipos también se aplica el mantenimiento correctivo de forma constante,

esto debido a las multiples fallas que se ejecutan periédicamente en los frendmetros.
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;. Cudl es el tipo de mantenimiento que se ejecuta actualmente en los frenémetros del

CDA IVESUR?

13 respuestas

preventivo y correctivo

correctivo y preventivo

Correctivo

el preventivo, pero normalmente se ejecuta con frecuencia el correctivo

se intervienen los equipos cuando fallan

mantenimiento correctivo

correctivo

Correctivo y preventivo

preventivo

reparacion y preventivo

Figura 8. Tipo de mantenimiento ejecutado en IVESUR. Elaboraciéon Propia

En la figura 9 se logra identificar que mas del 50% de los trabajadores no tienen claridad con

respecto a la periodicidad de ejecucién del mantenimiento en los frendmetros, de acuerdo a

la NTC 5385 los frendmetros deben pasar por un proceso de mantenimiento cada 3 meses para

garantizar el correcto funcionamiento mecanico, eléctrico y de medicidn de fuerzas de frenado.

Esto se ha presentado debido a que las actividades de intervencidn mas comunes realizadas en

los frendmetros hacen parte de las reparaciones que se ejecutan de forma permanente en las

lineas de revision técnico mecanica.
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;Con que frecuencia se realiza el mantenimiento de los frenometros en
el CDA IVESUR?

13 respuestas

@ Mensual
@ trimestral
semestral
@ Anual
@ Durante cada dafio presentado

Figura 9. Frecuencia de ejecucidn en el mantenimiento de los frenémetros.

Elaboraciéon Propia

Al investigar los manuales de mantenimiento disponibles en la empresa, no se encontrd
evidencia sélida sobre los procedimientos adecuados. Esto se debe a que cuando los activos
fueron implementados en el afio 2007 por la empresa espafiola Ingenematica, la informacién
fue presentada en formato fisico en lugar de digital. A lo largo del tiempo, los cambios en el
personal administrativo han llevado a la pérdida de informacién concreta de los manuales de
algunas maquinas de medicidn instaladas en el CDA, incluyendo los frendmetros.

Es por esta Razén que la figura 10 el 100 % de los encuestados no conoce un manual existente
en la base de datos de la compaiiia, cada una de las acciones ejecutadas hasta el momento han
sido transmitidas de manera verbal y por el aprendizaje continuo por parte de los operarios.
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¢El CDA IVESUR cuenta con un manual de mantenimiento para los

frenometros?

13 respuestas

Figura 10. Validacién del manual de mantenimiento. Elaboracién Propia

En la figura 11 se evidencia la necesidad de proponer una gestion del mantenimiento en la cual
se tenga claridad con respecto a los manuales y procedimientos que contribuyan con la correcta

intervencion de los frendmetros.

Al observar cada una de las respuestas escritas por los encuestados, se logra generalizar la
necesidad en comun en donde el 100 % esta de acuerdo con la importancia de tener un manual

establecido.
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Segun su opinién ;considera relevante que los frenometros de
vehiculos livianos y pesados del CDA IVESUR dispongan de un manual

de mantenimiento?

13 respuestas

@ si
® No

Teniendo en cuanta la resp anterior, justifique su i6

13 respuestas
es io di deun ifico apara atender los requerimiento
necesarios en las dreas del imi | se proporci la inf i6

adquirida desde el momento de la puesta en marcha de los equipos.

es necesario generar un manual con el fin una I de los
equipos, hasta el moemnto lo que he visto es que estos procedimiento se ejecutan por medio
del imi de los

el | de imit debe proporci esta infi ion para las futuras generacion,

ya que las se realizan la

Es indispensable tener un manual para poder realizar las actividades de forma correcta.

es importante no solo para el personal de mtto si no para los técnicos en general, ya que
muchas veces no hay di ibili de los fi de mtto y no hay un proceso
establecido para ejecutar una actividad.

En el momento no conozco un manual que me especifique lo que se debe hacer en el equipo,
normalmente lo que hacemos es gracias al conocimiento compartido por los compafieros
antigus de mtto que ya no estan.

es necesario tener una guia para ejecutar los planes de mantenimiento en cada uno de los
equipos, no sol k con los frené si no que también se
en los ali ¥ i de gases y los detectores al paso

en todas las empresas se deben manejar manuales de mantenimientos

sies o tanto para los f como para los demas equipos

es necesario un manual para tener una guia en cada proceso de ejecucién

me gustaria tener acceso a los manuales para estar mas enterado de las actividades que se
realizan en estos equipos.

es necesario debido a que asi mismo se pueden capacitar a los empleados para tener acceso
a los manuales

Es necesario por que actualmente se hace el mtto sin un paso a paso ni ningin control
establecido

Figura 11. Disposicién de un manual de mantenimiento. Elaboracién Propia

En la figura 12 se muestran las recomendaciones para el mantenimiento de los frendmetros,
donde se destacan comentarios de gran importancia que actualmente no se estdn
implementando de manera adecuada. Un ejemplo de esto es la realizacién regular de
inducciones para el personal operativo y de mantenimiento. Ademas, se destaca la importancia

de contar con disponibilidad de repuestos y mantener inventarios actualizados de todos los

activos.
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;Puede presentar alguna sugerencia asociada al mantenimiento de los frenémetros?

13 respuestas

Ejecutar un control mas detallados de los equipos, en donde se puedan evidenciar las
caracteristicas, intervencién v la disponibilidad de repuestos.

generar un control adecuado de los inventarios, reparaciones, ejecuciones y herramientas
necesarias para el proceso.

tener disponibilidad de repuestos y ser mas organizados con los proveedores de los repuestos
y las herramientas.

proporcionar inducciones periddicas para el personal técnico y de manteniendo por parte de
entidades externas a la companiia

compartir la informacion y entrenar a mas personas para ejecutar estos cargos ya que
muchas veces se ven cortos cuando tienen varias actividades a la vez .

tener mas personal relacionado al mtto, ser mas organizados con las tareas demandadas y
ser mas consientes de la durabilidad de los procesos de las maquinas.

Disponer de mas repuestos v agilizar las comparas de los suministros, normalmente la mayor
demaora para ejecutar una actividad de reparacion o manteniendo son los repuestos.

hacer los trabajos de noche para no para ninguna linea

se deben hacer capacitaciones bésicas para ir aprendiendo desde el &rea técnica a realizar los
mantenimientos, muchas veces se tiene gue esperar los encargados para ejecutar cualgquier
actividad de la maguina

ser mas aplicados con las frecuencias de mantenimiento y no esperar a que los equipos se
dafien

Dar capacitaciones a todo el personal y tener un control de las reaparaciones.

hacer verificaciones preventivas semanales para impedir que los equipos falles por deterioro o
mal manejo

ejecutar un plan de mantenimiento y entrenar los operarios

Figura 12. Sugerencia en el mantenimiento de los frendmetros. Elaboracién Propia
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En la Figura 13 se puede observar la socializaciéon de las variables de mantenimiento durante el

periodo investigativo, se identificaros diferentes fallas y malos procedimiento por parte del

personal que utiliza regularmente los frendmetros durante la revision técnico mecdnica.

Segln su experiencia, ;puede identificar algin problema de funcionamiento o mal uso
del equipo que esté relacionado al mantenimiento?

13 respuestas

se han presentado multiples problemas con los rodillos de los frenometros

el problema mas comun que se presnta con estos equipos, son los rodillos y las chumaceras,

esto se presenta al verificar las fuerzas de frenado de los vehiculos pesados.

cada instante se dafian los redillos

no generan &l manteniendo de forma periddica, esperan a que los equipos fallen antes de

realizar intervenciones adecuadas.

los rodillos estan deteriorados, cadena sin tension, chumaceras en mal estado, falta de

limpieza de las maquina, cableado viejo y mal procedimiento por parte del personal nuevo.

rodillos en mal estado, cadenas desgastadas, cambio de chumaceras, cambio de la parte

electrica, descentrel en herramientas y repuestos.

las cadenas, los sensores, el cableado, las chumaceras, las herramientas y los vehiculos

pesados que dafian los frenametros.

los rodillos se dafian cada instante, el peso de los camiones afectan las maguinas de frenado

los cables estédn viejos, falta de lubricacién de las chumaceras, las cadenas estan

desgastadas, los sensores fallan continuamente y fala de limpieza en los bancos de frenado.

Fractura constante de los ejes de los rodillos del frenometro, Fractura constante de las
chumaceras integradas a los rodillos, Fallo en el siztema de freno del moter, - Perdida del

recubrimiento antideslizante de los rodillos, fallo de sensores.

rodillos en mal estado, sensores en mal estado, motores =e calientas, =e apagan los
computadores y mala ejecucion de las actividades de frenado en los vhs

chumaceras malas y los redillos deteriorados

el personal de mtto no esta pendiente de los planes que el ingeniero les entrega, los redillos de

los frenometros se mantienen dafiando, mas que todo los de los camiones pesados.

Figura 13.

Identificacidon de problemas por parte del personal de IVESUR.

Elaboracién Propia
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4.2 Caracterizacion de los frendmetros

El CDA IVESUR dispone de 5 pistas adecuadas para la revision técnico mecanica de
automotores, dentro de las cuales 3 hacen parte de las lineas de vehiculos de categoria livianos
y 2 hacen parte de los vehiculos de categoria pesado. Cada una de las lineas presenta equipos
independientes con el objetivo de ofrecer una disponibilidad garantizada a los clientes.

4.2.1 Frendémetro para linea de vehiculos livianos (BRAK3000)

En la figura 14 se puede observar el frenémetro para vehiculos livianos BRAK 3000 el cual ofrece
de serie todas las funcionalidades necesarias para una correcta medicion de las fuerzas de
frenado, incluyendo kit para vehiculos 4x4 mediante inversion de giro, control remoto,
variadores de frecuencia para motores, tapas para rodillos, kit para bidireccional y otras muchas
ventajas que ofrece el control a través de la electrdnica ethernet y software VTEQ. La solucién
modular VTEQ permite ademads afiadir, modificar o eliminar partes de su linea de inspeccién,
manteniendo siempre las partes existentes. De igual forma se puede analizar la tabla 1 en
donde se ilustra la ficha técnica suministrada por el proveedor VTEQ. (VTEQ, 2011a)

Figura 14. Frendmetro de rodillos (BRAK3000). Elaboracion Propia CDA IVESUR
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Tabla 1. Ficha técnica frendmetro de rodillos BRAK 3000. Tomado: (VTEQ, 2022)

BRAK 3000

Frenémetro para livianos

Dimensiones

Peso

Via Admisible

Max. Peso Eje
Medidas Rodillos
Distancia Ejes Rodillos
Velocidad Prueba

Potencia Motor

Coeficiente Friccion

Rango de Medicién

Alimentacion

Condiciones de Trabajo

2.320 x 680 x 280 mm
480 kg

755+ 2.200 mm
4.000 kg

723 x 206 mm

400 mm

5,4 Km/h

2x4,6 kW

Seco>0,8

Humedo > 0,6
0+6kN
3x230/3x400V
50/ 60 Hz
Temperatura -5 + +402C

Humedad Relativa < 95%
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e Caracteristicas del frenémetro de rodillos (BRAK3000)

1) Configuracion de motor sobre rodillos: en este frendmetro el motor este acoplado por

medio de un motorreductor directamente al rodillo, aumentando asi la durabilidad y

confiabilidad del mismo.

2) Variadores de frecuencia: los variadores de frecuencia son una tecnologia electrénica

3)

4)

aplicada al motor. disminuyen el consumo de energia y prolongan la vida util del mismo,

pues operan con arrangues suaves con menos resistencia mecanica

Freno de motor: el frendmetro universal BRAK 3000 incluye un freno de motor eléctrico

qgue funciona a partir de los variadores de frecuencia. En este equipo el bloqueo de los

rodillos es controlado electronicamente desde los variadores de frecuencia.

Clasificacion de vehiculos capaz de revisar: actualmente este tipo de frenédmetro tiene la

capacidad de revisar: vehiculos livianos 4x2, vehiculos livianos 4x4, motocarros,

cuatrimotos y cuadriciclos.
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e Componentes del frenémetro de rodillos (BRAK3000)
Es importante caracterizar los componentes mas comunes del frenémetro, en la figura 15
se evidencia las partes mds importantes y criticas del equipo.

Cadena de transmision

Sensor de peso Chumacera

del frenometro

Sensor de presencia

Rodillo de traccién derecho

Rodillo secundario derecho

Motor del sistema de
suspension lado izquierdo

Motor del sistema de
suspension lado derecho

Sensor de peso para suspension Banda de transmision

Figura 15. Componentes del frendmetro de rodillos (BRAK3000). Elaboracién Propia
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4.2.2 Frendmetro para linea de vehiculos pesados (BRAK 7000)
En la figura 16 se puede observar el frendmetro para vehiculos pesados BRAK 7000 el cual
ofrece de serie todas las funcionalidades necesarias para realizar una efectiva medicion de
frenado, incluyendo kit para vehiculos 4x4 mediante inversidn de giro, control remoto, kit para
bidireccional y otras muchas ventajas que ofrece el control a través de la electrénica ethernet
y software VTEQ. La solucion modular VTEQ permite ademads afiadir, modificar o eliminar partes
de su linea de inspeccién, manteniendo siempre las partes existentes. De igual forma se puede
analizar la tabla 2 en donde se ilustra la ficha técnica suministrada por el proveedor VTEQ.
(VTEQ, 2011b)

Figura 16. Frendmetro de rodillos (BRAK 7000). Tomado: (VTEQ, 2022)
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BRAK 7000
Frenédmetro de rodillos para camién y livianos 18 Tm

Dimensiones

Peso

Max. Peso Eje
Medidas Rodillos
Distancia Ejes Rodillos
Velocidad Prueba

Potencia Motor

Coeficiente Friccion

Rango de Medicién

Alimentacién

Condiciones de Trabajo

2x1.140 x 1.427 x 650 mm
2 x 860 kg

18.000 kg (20.000 kg Opcional)
1.150 x 271 mm

475 mm

3 Km/h

2x11kwW

Seco >0,8

Humedo > 0,6

0+40kN

3 x 400V

50/ 60 Hz

Temperatura -5 + +40 2C

Humedad relativa < 95%

Tabla 2. Ficha técnica frendmetro de rodillos BRAK 7000. Tomado: (VTEQ, 2022)

Caracteristicas del frendmetro de rodillos (BRAK 7000)

Configuracion de motor sobre rodillos: en este frendmetro el motor transmite la fuerza

de giro a través de un pifio el cual se conecta por medio de una cadena a los rodillos del

frendmetro.

Variadores de frecuencia: los variadores de frecuencia son una tecnologia electrdnica

aplicada al motor. disminuyen el consumo de energia y prolongan la vida util del mismo,

pues operan con arrangques suaves con menos resistencia mecanica

Freno de motor: el frenémetro universal BRAK 7000 incluye un freno de motor eléctrico

gue funciona a partir de los variadores de frecuencia. En este equipo el bloqueo de los

rodillos es controlado electronicamente desde los variadores de frecuencia.

Clasificacion de vehiculos capaz de revisar: actualmente este tipo de frendometro tiene la

capacidad de revisar: vehiculos con capacidad de carga mayor a 3.500 toneladas.
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e Componentes del frenémetro de rodillos (BRAK 7000)

En la figura 17 se identifica los componentes principales del frendmetro (BRAK 7000)

Chumacera
lado derecho

Chumacera
/ lado izquierdo
/ Rodillo secundario derecho

Sensor de presencia

Rodillo secundario izquierdo

Barra larga
-+ Rodillo de traccién derecho

Rodillo de traccidn izquierdo

Cubierta de motor

Figura 17. componentes del frenémetros de rodillos (BRAK7000). Elaboracién propia

4.3 Propuesta del plan de mantenimiento

De acuerdo a los resultados de investigacion descritos en el primer objetivo de la presente
monografia, se procede a generar un tratamiento adecuado mediante el andlisis convencional
del mantenimiento centrado en la confiabilidad, en donde se identifique claramente todas las
posibles causas que pueden provocar un fallo en el activo, y se justifique una relacién de causa
y efecto con respecto a los tipos de reparaciones que se han ejecutado hasta el momento.

4.3.1 Proceso metodoldgico para la aplicacién del RCM

4.3.1.1 Caracterizacion de activos

Al caracterizar los activos disponibles en los bancos de frenado, se procede a codificar de
forma taxonémica cada uno de acuerdo a las especificaciones de la norma ISO-14224.
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En la tabla 3 se identifica los criterios para realizar la caracterizacion de la codificacién de los
frendmetros.

Codificacidn frendmetro
Nivel Codificacion
Nivel 1 Frendmetro fr

CDA IVESUR COLOMBIA
Nivel 2 MEDELLIN ICMD
Nivel 3 Zona de frenado 3 z3
Nivel 4 Linea 1 11
Codificacion FRICMDZ3L1

Tabla 3. Codificacion frendmetro. Elaboracion Propia

. Codificacidn por equipo

En la tabla 4 se identifica la codificacién ejecuta en cada uno de los activos, esto con el objetivo
de realizar el mismo proceso en todos los equipos del CDA IVESUR.

Linea Codificacion
Linea 1 FRICMDZ3L1
Linea 2 FRICMDZ3L2
Linea 3 FRICMDZ3L3
Linea 4 FRICMDZ3L4
Linea 5 FRICMDZ3L5

Tabla 4. codificacién por equipo. Elaboracién Propia

Una vez codificado cada activo se procede a generar una hoja de vida en la cual se identifican
las caracteristicas mas relevantes, y se genera una informacién del historial en cuanto al tipo
de mantenimiento que se han ejecutado, y las modificaciones y reemplazo de piezas las cuales
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optimizan o ayudan a mantener la funcionalidad del mismo. Este proceso garantiza una
correcta elaboracion del inventario, y facilita la ejecucion o procedimiento a realizar mediante
cualquier intervencidon de mantenimiento.

Para ejecutar correctamente la elaboracién de la hoja de vida del activo se complementa con
la ficha técnica la cual detalla todas las caracteristicas del equipo, incluyendo la composicién,
caracteristicas técnicas vy fisicas, recomendaciones, métodos de uso y otros datos totalmente
relevantes que presente el fabricante.

4.3.1.2  Formacion de equipos de trabajo

Diariamente el personal técnico de la empresa se encarga de realizar una verificacion
operacional de cada uno de los activos que componen el sistema de revisidn técnico mecanica
del CDA. Pero al momento de realizar la intervencién o reparacién de un activo en especifico,
se cuenta con dos técnicos relacionados al drea de mantenimiento mecanico y otro en el
mantenimiento eléctrico. El objetivo de la formacién de los equipos de trabajo es brindar una
capacitacién al personal que normalmente no se encarga de intervenir un activo al momento
de cualquier fallo o intervencién programada.

Este resultado se aprecia en la tabla 5 en donde se realiza una asignacién directa a los técnicos
mas experimentados y los cuales se encargaran de ejecutar las acciones planificadas en el
control operacional de los activos.
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4.3.1.3 Criticidad del activo

Durante la ejecucién del plan mantenimiento se debe realizar una valoracién del tipo de
criticidad el cual presenta el activo, esto se obtiene mediante la implementacién de una matriz
de criticidad la cual se encarga de medir la frecuencia de las fallas con respecto a las
consecuencias de fallas de forma cuantitativa. Al obtener un resultado se dictamina el grado de
criticidad en la cual se encuentra el activo, y asi mismo se priorizan las acciones de manteniendo
necesarias para garantizar un éptimo funcionamiento.

4.3.1.4 Alcance del mantenimiento

En la elaboracién del plan de mantenimiento se establece el alcance el cual se puede ejecutar
en la empresa. Principalmente se define desde un principio la caracterizacién y propuesta de
un plan de mantenimiento para un frenémetro encargado de inspeccionar vehiculos menores
a 3.5t (livianos), y para otro frendmetro encargado de inspeccionar vehiculos mayores a 3.5 t
(pesados).

una vez elaborado cada uno de los planes de mantenimiento propuestos, se podra ejecutar en
el drea en donde se encuentre el activo con las mismas caracteristicas y referencias.

4.3.1.5  Contexto operacional del activo

Al analizar y definir el contexto operativo del activo, se tiene que realizar una descripcion de las
condiciones reales del proceso de revisidn técnico mecanica en la cual se ejecuta y opera la
maquina durante cada proceso. Incluyendo parametros de desempefio con respecto a las
actividades pasivas y activas durante, y después de los procesos de revision mecanizada en cada
uno de los automotores a inspeccionar.
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4.3.2 Criterios relevantes para la intervencion y propuesta de RCM

4.3.2.1 Definir las funciones del frenometro en general

Se encarga de realizar la verificacién del funcionamiento de los frenos, con el objetivo de medir
las fuerzas totales y el desequilibrio en cada uno de los ejes, incluyendo también el freno de
emergencia. Cada conjunto de rodillos presenta una capacidad de carga minima de 12000 kg
junto con un fondo de escala de fuerza de frenado mayor o igual a 30 kN por rueda a una
velocidad de prueba de 2.3 km/h.

4.3.2.2  Fallas funcionales del activo

Al analizar el histdrico de fallas del activo, se identifica una serie de sucesos repetitivos
directamente relacionado con el contexto operacional la cuales generan fallas totales y paradas
subitas en los procesos de revision técnico mecdanicas de cada linea.

e Perdida del recubrimiento antideslizante de los rodillos por deterioro y mala adhesién a la
placa metalica;

e Fractura constante de los ejes de los rodillos del frenémetro;

e Fractura constante de las chumaceras integradas a los rodillos;

e Sobre calentamiento del motor de los rodillos;

e Fallo en el sistema de freno del motor;

e Cableado de los sistemas electronicos deteriorados;

e Daio subito de los sensores de peso y presencia de los frenémetros.
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4.3.2.3  Causa raiz de las fallas

Una vez identificadas las fallas mas comunes que se presentan en los equipos de medicién de
frenado, se requiere implementar un plan de accién el cual caracterice cada una de las fallas, y
brinde la posibilidad de eliminarla por completo por medio del mantenimiento centrado en la
confiabilidad. En el momento la empresa IVESUR, por medio del personal de mantenimiento y
gracias al estudio que se estad generando en el presente proyecto, se encuentra realizando una
analisis cuantitativo y descriptivo el cual genere una claridad de la causa raiz de los problemas
mas frecuentes que involucran las paradas de revision y el desenfoque de las actividades del
servicio.

4.3.2.4  Segmentos de la falla o efectos de la falla

Enfrentarse frecuentemente a fallas no identificadas y a las mas comunes en los activos de
medicion de fuerza de frenado, junto a los demds equipos de medicion mecanizada instalados
en el centro de diagndstico automotriz, hace parte de la rutina del personal de mantenimiento
de la compaiiia, no siempre es facil detectar y corregir el origen de las fallas, para esto se hace
necesario disefar un plan de accidn en donde se identifique la metodologia, y las formas de
deteccion de fallas para los activos en cuestion.

4.3.2.5  Consecuencias de las fallas

La principal consecuencia de una falla total esta directamente relacionada con el porcentaje
de revisiones realizadas y el tiempo de atencidn al cliente. Al ser el CDA IVESUR una empresa
gue se caracteriza por las calidad, eficiencia y cortos tiempos de atencién, es indispensable
tener todos los activos en éptimas condiciones funcionales, los cuales garanticen una correcta
medicion y muestra de datos para confirmar el buen estado vehicular.

Con la parada de un activo de medicidon de frenado en una de las pistas de automotores de
mayor a 3.5 t, el porcentaje de revisiones se ve afectado diariamente en un 30 %, esto de
acuerdo con el nimero de inspecciones realizadas, con las tipologias referentes a este tipo de
lineas, y a los tiempos de atencidn, que se aumentan un promedio de 30 minutos por cada
automotor, todo ello, debido a que las instalaciones solo cuentan con dos equipos disponibles
los cuales cumplen con las caracteristicas necesarias para la revisién técnico mecanica de
camiones pesados.
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En el caso de la parada de un activo de medicion de frenado en una de las pistas de automotores
de menor a 3.5tel porcentaje de revisiones se ve afectado en un 15 % diariamente, de acuerdo
al nimero de inspecciones realizadas a las tipologias referentes a este tipo de lineas y los
tiempos de atencidn aumentan un promedio de 15 minutos por cada automotor, esto debido
a que las instalaciones cuentan con tres equipos disponibles los cuales cumplen con las
caracteristicas necesarias para la revisién técnico mecanica de los automaviles livianos.

4.3.2.6  Definir las actividades de mantenimiento.

Para mantener una constante produccion y garantizar los tiempos de atencidén se requiere que
el mantenimiento centrado en la confiabilidad se aplique de forma cuidadosa y contante,
siguiendo los criterios y planes de ejecuciéon postulados en el cronograma de actividades
elaborado para la empresa en general.

Es por esta razdn que, una vez caracterizado los resultados recolectados durante este afio, se
pretende generar una viabilidad de mejora para cada uno de los fallos presentados hasta el
momento, y asi mismo llevar al minimo porcentaje de paradas no programadas que afecten las
inspecciones vehiculares en la empresa.

4.3.3 Plan operacional para los frenometros del CDA IVESUR

4.3.3.1 Cronograma de verificacion y mantenimiento

Una de los inconvenientes identificados mediante la investigacidn cualitativa en los procesos
de mantenimiento ejecutados en los frendmetros y demas activos del CDA IVESUR estd basado
en las fallas de ejecucién de las actividades programadas, ya que durante la caracterizacion de
los resultados se pudo evidenciar que no cumplen la fecha estimada y en varias actividades no
se realizaba de manera concreta la intervencion de verificacion, calibracion o mantenimiento
de los activos.

para dar cumplimiento al cronograma establecido se decide involucrar de manera directa a
todo el personal operacional que cuente con mas de 5 afios de experiencia, esto debido a que
los encargados de la parte de manteniendo e intervenciones eran dos técnicos que estaban al
mismo nivel académico y de competencias que los demds. Como se observa en la tabla 5, se
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designd cada uno de los frendmetros a un operario distinto el cual es directamente responsable
de hacer cumplir las fechas de intervencién y ejecutar las actividades fuera de programacion.

En el anexo B se identifica la programacion del plan de verificacion y mantenimiento extendido
hasta el afio 2025. Con el objetivo de realizar un mismo control de prioridad e intervencién de
acuerdo a cada uno de los activos.

RONOGRAMA R ACIO A O

TIPO DE MANTENIMIENTO PERSONAL ASIGNADO A LA LINEA
F Intervenciones fuera de programacion L 1009| EDWIN MEDINA L4 1025 JHOBER COPETE Versién 1
Vv Verificaciones cada 6 meses L2 1041| JANNY GOMEZ L5 1005 LUIS BARROS Fecha 12/12/2022
M Manteniemiento cada 3 meses. 3 1047 JULIO SANCHEZ
s | - 20u |
EQUIPO LINEA DiA
s 1. ENERO 2.FEBRERO 3.MARZO 4.ABRIL 5.MAYO 6.JUNIO 7.Jul0 8. AGOST 9. SEPT 10. oCT 11. NOV 12. pIC
PREVISTO 18 2 4 2 23 2
F M, F ™M M, ™M
’ U e 18 ol 6 b
PREVISTO 1 21 2 23 2
} > e F 5 YNV M RL5 M
PREVISTO 21 2 23 21
FRENOMETRO 3 3 e MmNV = M MmNV M
PREVISTO 21 21 23 2
’ * ke L ) M mM/N M
PREVISTO 21 21 23 21
3 5 Jresc MV =i M MV ]

Tabla 5. Cronograma de verificacion y mantenimiento para los frendmetros. Elaboracion Propia

4.3.3.2  Hoja de vida de los frenémetros.

Mediante la elaboracién de la propuesta de mantenimiento y con el apoyo del director técnico
del CDA IVESUR, se ejecutd la primera propuesta de hoja de vida para lo frendmetros, el cual
se utiliza como una herramienta documental para obtener informacién concreta del equipo y
llevar un registro de las multiples intervenciones que se pueden ejecutar en relacién al
mantenimiento, calibracion o reparacion. (ver tabla 6)

una de las actividades que se encuentra en proceso es la habilitacidn de los cddigos QR el cual
tiene como objetivo principal dar acceso directo a la base de datos interna de la plataforma del
CDA IVESUR, en donde se pretende almacenar toda la informaciéon correspondiente a
certificados, intervencién y toda la parte documental que este involucrada con el activo
presente.
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PROPUESTA 1
HOJA DE VIDA DE LOS EQUIPOS Version 1
INDICE!A1 Fecha | 12/12/2022
EQUIPO: FRENOMETRO
MARCA: VTEQ MODELO: BRAK-7000
FECHA DE ALTA: 21/09/2015 N° DE SERIE: r 00102707
FECHA DE BAJA: ESTADO: ACTIVO
UBICACION: L TIPO EQUIPO: PRINCIPAL
N° CERTIFICADO DE CALIBRACION: 81965 EMITIDIO POR: EUROMETRIC - -
VALIDO DESDE: 17/09/2022 VALIDO HASTA: 16/09/2024 - E e et .ﬂ
VALIDEZ CERTIFICADO: 2ANOS

Observaciones: Los frendmetros de pesados tienen calibracién en masay en fuerza. Los de livianos solo en fuerza.

HISTORIAL DE MANTENIMIENTO

FECHA INICO FECHAFIN OPERADOR PROBLEMA SOLUCION OBSERVACIONES

- Desarmar el equipo y limpieza general Revision de: - Estado de la cadena y tension - Célula de carga y sus

15/12/2022 17/12/2022 1032 MANTENIMIENTO
112/ 12/ cables -Cables y sensores - Estado motor y reductor Engrase de:cadena, chumaceras

REALIZADA CORRECTAMENTE

. Se realiza cambio de chumacera del motor del rodillo izquierdo al frenometro, engrasado de rodamiento y
18/01/2023 18/01/2023 1009 REPARACION cadena REALIZADA CORRECTAMENTE

~Desarmar el equipo y limpieza general Revision de: - Estado de la cadena y tension - Célula de carga y sus
21/03/2023 | 22/03/2023 1009 MANTENIMIENTO Y VERIFICACION | cables -Cables y sensores - Estado motor y reductor Engrase de:cadena, chumaceras - verificacion de fuerzas de |  REALIZADA CORRECTAMENTE
freneado y ajuste de medicion de peso

4/04/2023 6/04/2023 1009 REPARACION Se realiza proceso de recubrimiento en granito de los 2 rodillos del lado derecho del frenémetro de la linea 1. REALIZADA CORRECTAMENTE

Tabla 6. Hoja de vida de los equipos. Elaboracién Propia

En el anexo C, se identifica la hoja de vida de cada uno de los activos, junto al historial de
intervenciones radicadas, dentro de las cuales se caracteriza el problema y la solucidn
propuesta en cada actividad.

4.3.3.3 Listado de Certificados de Calibracion y Vencimientos.

una de los requerimientos necesarios para dar cumplimiento con las auditorias por parte de la
ONAC es tener al dia los certificados de calibracion de cada uno de los activos que intervienen
directamente en el proceso de revisidon técnico mecanica. para este proceso se cuenta con la
contratacién de una empresa externa llamada EUROMETRIC, la cual se encarga de realizar el
proceso de calibracion de cada equipo y sustentarlo mediante un certificado de aprobacién que
testifique la correcta funcionalidad del mismo.

En la tabla 7 se registra un control de las fechas de los certificados de cada uno de los activos
analizados, esta misma tabla involucra los nimeros de identificacion de los resultados
obtenidos, con el objetivo de especificar la informacidén relevante en la hoja de vida de los
equipos.
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PROPUESTA 1
Py Péagina
LISTADO DE CERTIFICADOS DE CALIBRACION y VENCIMIENTOS —— 1
Fecha 12/12/2022
N. DE CERTIFICADO N DE SERIE FECHA EQUIPO SEDE Laboratorio VENCE LINEA 1 ACEPTADO
81965 00102707 17/09/2022 Frenémetro FUERZA Medellin EUROMETRIC 16/09/2024 1 Sl
81973 00202707 17/09/2022 Frenémetro FUERZA Medellin EUROMETRIC 16/09/2024 2 Sl
81981 01502107 18/09/2022 Frenédmetro FUERZA Medellin EUROMETRIC 17/09/2024 3 N
81992 01302107 18/09/2022 Frenémetro FUERZA Medellin EUROMETRIC 17/09/2024 4 SI
82001 01402107 19/09/2022 Frenémetro FUERZA Medellin EUROMETRIC 18/09/2024 5 Sl

Tabla 7. Listado de calibracién y vencimientos de los frenémetros. Elaboracién Propia

4.3.4 Elaboracion de instructivos de ejecucion y mantenimiento

Gracias a la encuesta realizada al personal de la empresa, se puedo identificar una de las
necesidades mds importantes que presenta la gestién de mantenimiento y de calidad en
relacién a los instructivos necesarios para llevar a cabo las instrucciones de uso, verificacién,
calibracion, mantenimiento y uso de los frenédmetros.

Es por esta razdn que se ejecutd una investigacion interna y externa en cuanto a los procesos
necesarios para realizar un correcto uso del equipo, a continuacién, se detallan los instructivos
realizados durante las actividades de validacion en los frendmetros del CDA IVESUR.

4.3.4.1 Manual de Ejecucion de prueba de frenado en automotores
4.3.4.1.1 |Instrucciones de uso

En la siguiente descripcidn, se encuentra los pasos a seguir para poder efectuar una prueba de
frenos. El procedimiento es idéntico para vehiculos tipo turismo o camién. La maquina ird
solicitando la prueba del eje y tipo de freno acorde a la seleccién.

4.3.4.1.2 Procedimiento de Medicion

Ubicar cada eje del vehiculo de manera que las ruedas queden centradas y simétricas en ambos
lados del equipo, liberar el pedal del freno y seguir las instrucciones en pantalla.

Se deben evitar movimientos bruscos por parte del conductor y cambios en la masa del
vehiculo, por ejemplo, si una persona baja o sube del vehiculo durante la prueba.
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4.3.4.1.3 Medicion de Freno de Acuerdo a la Norma

Este procedimiento se ha definido de acuerdo con la NTC 5375:2012 “Revisiéon Técnico
Mecanica y de Emisiones Contaminantes” (tercera actualizacidn) y el manual del fabricante de
los Frendmetros VTEQ.

A continuacion, se identifican las actuaciones que debe realizar el Inspector antes, durante y al
finalizar la prueba de frenos.

4.3.4.1.3.1 Preparacion del vehiculo por parte del inspector

Referencia: NTC5375 (tercera actualizacion), numeral 6.7.1. “Una incorrecta presién de los
neumadticos puede dar lugar a lecturas erréneas, por lo que es necesaria una correcta presion
de los mismos. Asi mismo la banda de rodadura debe presentar un labrado suficiente.”

e Presidn correcta de los neumaticos para realizar la prueba de frenos: Dado que no existe
reglamentacién colombiana dénde se indique dicha presién se toman como referencia
reglamentacion de la union europea, para ello nos remitimos al real Decreto 920/2017 del
Gobierno de Espafia por el que se regula la inspeccidn técnica de vehiculos bajo las
directrices de la Directiva 201/45/UE del Parlamento Europeo, en dicho Real Decreto se
indica que las condiciones técnicas de las inspecciones técnica periddicas a vehiculos seran
reguladas mediante el Manual de Procedimiento de inspeccion de las estaciones ITV. En
dicho manual en los capitulos correspondientes a la inspeccién mecanizada de la prueba de
frenos en las diferentes categorias de vehiculos indica que:

“No se realizara la prueba de frenado cuando alguno de los neumaticos presente un grado
de deformacion evidente por desinflado apreciable visualmente”

Por lo tanto, la presién minima de aire en los neumaticos para la prueba de frenos serd
aquella en la que no se presente un grado de deformacién evidente apreciable visualmente

Por lo tanto, adoptaremos este criterio como requisito previo de que el vehiculo esta
dispuesto a ser inspeccionado en lo relativo a sus presiones de inflado de los neumaticos.

° Labrado suficiente para la realizacion de la prueba de frenos: La finalidad del labrado en
los neumaticos es para facilitar la evacuacién de agua, barro o nieve de la calzada
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elementos que hace que se produzca el efecto acuaplaning, por una disminucién de la
huella del neumatico, por la presencia de estos elementos (agua, nieve, barro) entre el
neumatico y el piso. En la prueba de frendmetro el neumatico esta en contacto directo
con el rodillo no existiendo interferencia de agua, nieve o barro entre el neumatico y el
rodillo.
Los llamados neumadticos “pisteros” o de competicion en pista seca son neumaticos lisos (se
montan estos neumaticos por no haber agua, nieve o barro en la pista) ya que este tipo de
neumatico es el neumatico de mayor agarre, es decir el que proporciona una mayor frenada
y mayor traccién, y solo se pueden conducir baja las circunstancias de pista seca, ya que de
lo contrario su maniobrabilidad seria muy dificultosa.
Consultada la Directiva 201/45/UE del Parlamento Europeo, que indica las condiciones
técnicas de las inspecciones técnica periddicas a vehiculos seran reguladas mediante el
Manual de Procedimiento de inspeccidn de las estaciones ITV, no existiendo limitacién por
labrado insuficiente para realizar la prueba de frenada en frendmetro. Por otra parte, los
fabricantes de frendémetros tampoco indican una profundidad de labrado para la realizaciéon
de la prueba de frenos.
Por lo tanto, se considerara labrado suficiente para la realizacién de la prueba de frenos
gue el neumatico presente algun dibujo en la banda de rodadura indiferentemente de su
profundidad.
Por lo tanto, se considerara labrado suficiente para la realizacién de la prueba de frenos que
el neumadtico presente algun dibujo en la banda de rodadura indiferentemente de su
profundidad.

a) Actuacion: Correccion de testigos encendidos.

Referencia: NTC5375 (tercera actualizacién), numeral 6.7.12

En algunos vehiculos dotados de sistemas antibloqueo se puede encender el testigo de
averia del sistema al entrar en funcionamiento los rodillos del frendmetro. Para corregir
este problema una vez que el vehiculo haya salido del frendmetro, se parara el motor y se
efectuard una nueva puesta en marcha del motor, con lo cual el testigo se apagara tras el
chequeo del sistema. En algunos casos habrd que realizar un pequeio recorrido para que
éste se apague.

b) Actuacion: Desactivar el control de traccién.
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Referencia: NTC5375 (tercera actualizacion), numeral 6.7.12

En los vehiculos dotados de sistema de control de traccién, para efectuar la prueba en el

frendmetro sera necesario parar el motor y con la llave de contacto en la posicidn stop,

proceder normalmente. Si el vehiculo posee un dispositivo que deje fuera de servicio el

sistema, se procedera a su desconexidn antes de posicionarlo en el frenémetro.

c) Actuacion: Configuracion vehiculos 4X4.

Se debe seleccionar la opcion 4X4 en VTEQ, para probar rueda por rueda.

Los vehiculos con sistema de traccion integral mecanico, que no puedan ser desacoplados

manualmente, tendran que ser inspeccionados teniendo en cuenta las caracteristicas que

presenta dicho sistema. Por lo general el proceso de pruebas es mas largo que en un

vehiculo normal pues tienen que efectuarse cuatro frenadas para poder evaluar

correctamente el sistema de freno En los vehiculos dotados de sistema de control de

traccion, para efectuar la prueba en el frendmetro serd necesario parar el motor y con la

llave de contacto en la posicidon stop, proceder normalmente. Si el vehiculo posee un

dispositivo que deje fuera de servicio el sistema, se procedera a su desconexidn antes de

posicionarlo en el frenémetro.

d) Enviar la informacién de la placa del vehiculo hacia el software Vteq Win, para ello se

debe pulsar el botén “Enviar placa”.
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4.3.4.1.4 Realizacion de Prueba 2x4.

Durante el procedimiento ejecutado en el software VTEQ, visualice en la pantalla el botdn

especificado en la figura 18, al seleccionarlo identificara el tipo de prueba que se requiere
hacer (4x4 o 4x2).

__Aceptar

Avanza
| Retrocede

Esc

Mend principal
8|~ > 8 =

pO=0g >

Modo Manual

Figura 18. Pantalla principal del software VTEQ. Elaboracién propia IVESUR

Proceda de la siguiente forma:

Conduzca el primer eje del vehiculo en prueba sobre el juego de rodillos del frendmetro.

No frene y ponga siempre el cambio de marchas en punto muerto.

En el caso de que la maquina esté en modo automatico, los rodillos del frenémetro arrancaran
de forma automatica. Si estd en modo manual, pasaremos previamente

por una pantalla donde podremos seleccionar el eje, el tipo de freno y si vamos a

realizar una prueba de eje o de rueda a rueda.

Si hemos caido con el eje tractor del vehiculo en el frendmetro, nos aparece esta

pantalla y gueremos sacar el vehiculo del frendmetro. Debemos poner la 1* velocidad,

y arrancar SUAVEMENTE, la maquina detectard que queremos sacar el vehiculo del
frendmetro y arrancara los motores para facilitarnos la tarea (ayuda de salida del
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frendmetro automatica). Una vez hayamos salido del frenémetro, volveremos a la pantalla
anterior.

En la figura 19 se identifican los iconos principales en la ejecucion de la prueba de frenado
relacionadas al automotor.

¢ Freno de servicio: indica que el técnico debe oprimir el pedal del freno de manera progresiva
hasta llegar al punto maximo de ejecucion, esto con el fin de tener un proceso de frenado mas
eficiente y asi mismo evitar dainos en la transmisién del frendmetro a causa de sobre esfuerzos
requeridos.

e Freno de mano: indica que el técnico debe de ejecutar la activacién del freno de mano,
normalmente esta accion es requerida durante la prueba de frenado de los ejes traseros.

¢ Freno de emergencia: esta alerta aparece cuando no se estd ejecutando de forma correcta la
prueba la prueba de frenado, de tal forma es necesario volver a repetir el proceso.

A (©),

Freno de Servicio Freno de Mano Freno de Emergencia

Figura 19. Iconos principales en la prueba de frenado. Elaboracién propia IVESUR

Si inmediatamente después del arranque, la maquina detuviese los motores, seria
provocado por el dispositivo de seguridad de puesta en marcha. Esto prevendra que en la
conexidn de los rodillos, la maquina deteriore ciertos elementos agarrotados, y a su vez sera
la maniobra de prevencidn de desperfectos en las llantas, en el caso de que el usuario se
haya quedado pisando el freno.
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En la Figura 20 se identifica la pantalla a la cual el técnico que este realizando la prueba
tendra acceso, de esta manera puede saber si las fuerzas de frenado se estdn midiendo
correctamente con respecto al peso del eje analizado.

KN : KN - Eficacia (%)
: : |
: 9 ; i
Eais by 5= .
% |k g Peso (kg)
rd- - 60- F -
12 o B F.Pedal (N)
2- 40- L - '
1- L70- 1-
0- [ - 0-

F.izq. (kN) Dif.(%) F.der. (kN)

Motor ON Motor ON _

-~ ‘: ‘.— O

-

LS

Figura 20. Pantalla de visualizacién de prueba en marcha en eje delantero.

4.3.4.2  Readlizacion de prueba 4x4

Al seleccionar la operacién 4x4 en el sistema, se debe proceder con los siguientes pasos.

e Conduzca el primer eje del vehiculo en prueba sobre el juego de rodillos del frendmetro.

e No frene y ponga siempre el cambio de marchas en punto muerto.

e Antes de arrancar, la maquina le ensefiara el siguiente mensaje: “SE INICIA LA PRUEBA
DE FRENOS 4x4”

e Los rodillos del frenémetro arrancaran de forma automatica, haciendo girar la rueda
izquierda hacia delante, y la rueda derecha de mismo eje hacia atras.

e Si inmediatamente después del arranque, la maquina detuviese los motores, seria
provocado por el dispositivo de seguridad de puesta en marcha. Esto prevendra que, en
la conexién de los rodillos, la maquina se deteriore.
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4.3.4.2.1 Seleccion de Vehiculo Pesado

En el caso de que vayamos a probar un camion, en este menu podremos especificar varios
Conceptos (Esta opcion solo estara disponible en el caso de que dispongamos de la actividad
en el banco de freno BRAK7000):

e Ejes a probar para el freno de servicio

e Ejes aprobar para el freno de mano

e Ejes a probar para el freno de emergencia

e Asignacion de los sensores de presion a cada eje del freno de servicio

e Eje del vehiculo donde empieza el remolque

e Peso de la tractora (o del vehiculo en el caso de que no tengamos remolque)

e Peso del remolque

e  Presidn nominal del circuito de frenos

A medida que se vaya definiendo el camidn, se genera automaticamente una imagen que lo
representa. Pulsando el botdn “Grabar cambios”, aceptamos la definicién y volvemos al
menu principal. Pulsando <ESC> o <F4> volvemos al menu principal sin grabar los cambios.
Este proceso se puede evidenciar en la figura 21.

y Primer eje ramolue
7 3 =
., I [ | 7
Freno de servicio Peso actws

Freno de sstacionamento
N - BN « EREEEAEE
Freno de smergencis

1Bl 56 78 9

Grabar cambios

Figura 21. Caracteristicas de seleccién (vehiculo pesado). Elaboracion propia IVESUR

Durante las pruebas de frenado es importante tener en cuenta las alertas generadas por el
sistema, ya que de acuerdo a cada una de ellas se caracteriza un modo de falla el cual puede
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evitar un dafio inminente en el equipo o una prueba mal ejecutada. En la tabla 6 se
identifican cada uno de los fallos existentes en el software VTEQ.

tipos de parada inmediata en el banco de frenado

)

é i3 Parada por ausencia. Al menos alguna de las ruedas se ha
salido de los rodillos.

%
Parada por diferencia de resbalamiento. La diferencia entre la

‘| 7 |medida de resbalamiento entre las ruedas y rodillos de ambos
lados excede un valor predeterminado.

Parada por fuerza excesiva en el accionamiento del freno
durante una prueba de freno de servicio.

Parada por fuerza excesiva en el accionamiento del freno
durante una prueba de freno de estacionamiento.

Parada por fuerza excesiva en el accionamiento del freno
durante una prueba de freno de emergencia.

Parada por resbalamiento excesivo entre la rueda y el rodillo
izquierdo.

Parada por resbalamiento excesivo entre la rueda y el rodillo
derecho.

Parada por seguridad de puesta en marcha. La fuerza de
reaccion contra el arranque de alguno de los motores ha
superado un valor predeterminado.

Parada manual. El usuario ha pulsado el botén de <STOP> en
el mando a distancia o teclado.

Tabla 8. Tipos de parada inmediata. Elaboracion propia IVESUR
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4.3.4.2.2 Medidas preventivas en el banco de frenado

Durante las operaciones de uso de estos equipos se adoptaran todas aquellas medidas de
prevenciones establecidas en el informe técnico de evaluacién de riesgos de accidente
emitido por el Servicio de Seguridad en el Trabajo de y en particular las que se relacionan:

e Mantener el orden y la limpieza en |la zona de trabajo, debiendo esta permanecer libres
obstdaculos, asi como de aceites, grasas u otras sustancias que puedan hacer el suelo
deslizante o resbaladizo.

e Vigilar que sus componentes eléctricos se encuentran en buen estado y mantienen su
aislamiento.

e Sefalizacidn adecuada y limitacién de velocidad de los vehiculos a inspeccionar.

e Enel suelo existirdn indicaciones coloreadas que delimiten el drea de pruebas.

e Respetar la zona de seguridad zona de seguridad senalizada durante la puesta en
marcha y funcionamiento.

e El equipo debera utilizarse Unica y exclusivamente dentro de los limites de trabajo para
los cuales ha sido disenado.

e Unicamente podra ser utilizada por personal autorizado y entrenado para tal fin.

e El equipo deberd desconectarse mediante el interruptor principal cuando este fuera
deservicio.

e Mantenga toda persona ajena alejada del equipo mientras se esté efectuando una
prueba de inspeccidn.

e No se permite el acceso de personas a las partes peligrosas de la maquina

e Si el equipo se encuentra situado en una zona de paso, se deberdan de tomar las
precauciones pertinentes para que nadie pueda sufrir dafio alguno con la maquina
parada.

e No acelerar el eje de un vehiculo, cuando los rodillos del frenémetro no estén girando
activados por los motores eléctricos correspondientes.

e No sacar el eje de un vehiculo en prueba con los rodillos del frenémetro parados. Si
accidentalmente un vehiculo se posiciona sobre los rodillos del frendmetro y la maquina
estd desconectada, pongala en marcha, y espere a que los rodillos del frenémetro
empiecen a girar.

e Nunca utilice los rodillos del frenémetro para poner en marcha el motor de un vehiculo
Para el caso de pruebas a motocicletas, se deben accionar los mandos para fijacion de
la llanta delantera y trasera.
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4.3.4.2.3 Equipo de proteccion individual necesario

Para realizar el proceso de frenado por parte del operario, es indispensable contar con el
equipo de Proteccién Individual el cual garantiza la seguridad y salud de los trabajadores en
el entorno laboral. Estos equipos estdn disefados para proteger al individuo de posibles
riesgos y accidentes en el lugar de trabajo. A continuacion, se presenta la indumentaria
basica para proceder con la actividad de frenado.

Botas de seguridad

Utilizacién de ropa de trabajo

Guantes de poliuretano

Gafas o pantallas cuando exista riesgo de proyeccién de particulas

4.3.4.3  Manual de Verificacion y Ajuste del Frenémetro

El Manual de Verificacidn y Ajuste del Frendmetro es una herramienta imprescindible para
garantizar la seguridad y el correcto funcionamiento de los sistemas de frenos en vehiculos
automotores. Este manual proporciona instrucciones detalladas sobre cdmo llevar a cabo la
verificacidn y el ajuste adecuado del frendmetro, lo que contribuye a prevenir accidentes y
mantener los vehiculos en dptimas condiciones.

4.3.4.3.1 Medios necesarios

Para la realizacidn de la verificacidn y ajuste de este tipo equipos se precisa de los siguientes

instrumentos y accesorios.

e Undinamdmetro patronado
e Una palanca-brazo de verificacion/calibracion, conforme a las condiciones exigidas en el
Instructivo Técnico de Medios.

e Masas de valor conocido conforme a las condiciones exigidas Instructivo Técnico de Medios

y Equipos - Patrones Conceptos.
e  Estructuray gato mecanico
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4.3.4.3.2 Operaciones previas

Antes de proceder a la verificacion del instrumento se realizaran las siguientes operaciones:

e Comprobar que el equipo objeto de verificacion se encuentra perfectamente identificado en
lo que se refiere a marca modelo y N° de serie.

e Limpieza superficial de este y comprobacién de que su funcionamiento es correcto.

e Verificar que los instrumentos y utiles necesarios funcionan adecuadamente y se encuentran
en perfecto estado de conservacion, observdndose que no existen golpes ni deformaciones
en los mismos.

4.3.4.3.3 Procedimiento de verificacion.

La verificacién del equipo se realizara para las dos magnitudes sobre las que realiza un proceso de
medida, magnitud fuerza y magnitud peso.

Por una parte, el proceso de verificaciéon se llevara a cabo sometiendo la célula de carga que sirve
para determinar la fuerza de frenado que el vehiculo ejerce sobre los rodillos, a un esfuerzo
conocido proporcionado por la aplicacién de una masa de valor conocido sobre distintas marcas
de una barra de verificacion. Asi mismo la verificacién de la magnitud se efectuara aplicando sobre
el equipo las masas de precisidn existentes.

4.3.4.3.4 Verificacion de los sensores de fuerza del frenometro BRAK 3000

para verificar el frendmetro, se debe entrar en la pantalla de verificacién del frendmetro. La cual
se puede acceder desde el menu de servicio como se observa en la figura 22. Una vez halla
ingresado se pueden observar las frecuencias de cada uno de los sensores con respecto a la
magnitud y la frecuencia que presentan en el momento. El objetivo de la verificacidn es garantizar
la correcta medicidn por parte de cada uno de ellos.
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Figura 22. pantalla de verificacion VTEQ (linea de livianos). software VTEQ

e Palanca de calibracion (CALI 3000) y peso de 30kg (CALI 0030)

Para realizar la calibracién del frendmetro, se debe utilizar una palanca de distancia y unas masas

calibradas de acuerdo al requerimiento del software de VTEQ. la instalacion se ejecuta como se

evidencia en la figura 23.

A continuacidn, se especifican las instrucciones de calibracién

e  Fije la palanca de calibracidon en la parte izquierda del frendmetro como se indica en la

siguiente ilustracion:

59



ATM

Institucion Universitaria

INFORME FINAL
TRABAJO DE GRADO

Cddigo | FDE 089
Version | 04
Fecha 24-02-2020

N\

)

ﬁ

DIRECCION DE PRUEBA

Figura 23. palanca de calibracién (fijacion de palanca). elaboracién propia IVESUR

Pulse el botdn para eliminar el esfuerzo residual que indica la maquina debido al peso de la

palanca de calibracion.

Fije la masa de 30 kg en la palanca de calibracion en la marca de 3 kN. Tome la a y revise si el
error esta entre los pardmetros establecidos en este apartado, este debe marcar 3 kN,
comprobar que el transductor es lineal colocando la masa en las diferentes posiciones de la

palanca.

Desenganche la palanca de calibracién.
Fije la palanca de calibracién en la parte derecha del frendmetro como se indica en la

ilustracion 24.
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Figura 24. Palanca de calibracion. elaboracion propia IVESUR
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e Pulse el botdn para eliminar el esfuerzo residual que indica la maquina en la parte izquierda

y derecha.

e Fijelamasade 30 kg en la palanca de calibracién en la marca de 3 kN. Tome la medida y revise
si el error estd entre los parametros establecidos en este apartado, este debe marcar 3 kN,
comprobar que el transductor es lineal colocando la masa en las diferentes posiciones de la

palanca.

e Desenganche la palanca de calibracién.

La verificacidn se realizara en al menos tres puntos repartidos de forma proporcional en el rango

de medidas que el equipo prevé efectuar.

4.3.4.3.5 Verificacion de los sensores de fuerza del frenometro BRAK 7000

para verificar el frendmetro, se debe entrar en la pantalla de verificacién del frendmetro. La cual
se puede acceder desde el menu de servicio como se observa en la figura 25. Una vez halla
ingresado se pueden observar las frecuencias de cada uno de los sensores con respecto a la
magnitud y la frecuencia que presentan en el momento. El objetivo de la verificacion es garantizar

la correcta medicidn por parte de cada uno de ellos.
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Figura 25. pantalla de verificacion VTEQ (linea de pesados). software VTEQ

Fije la estructura de calibracién en la parte izquierda del frenémetro

Pulse el botdn para eliminar el esfuerzo residual que indica la maquina debido al peso de la
estructura de calibracién.

Gire el gato mecanico, tome la medida del dinamdémetro y revise la pantalla del frenémetro
para verificar si el error esta entre los parametros establecidos en este apartado, realizar esta
comprobacién en cinco puntos entre 1000kg y 5000kg.

Retire la estructura de calibracion.

Fije la estructura de calibracidn en la parte derecha del frendmetro

Pulse el botdn para eliminar el esfuerzo residual que indica la maquina en la parte lzquierda
y derecha.

Gire el gato mecdnico, tome la medida del dinamémetro y revise la pantalla del frenémetro
para verificar si el error esta entre los parametros establecidos en este apartado, realizar esta
comprobacién en cinco puntos entre 1000 kg y 5000kg.

Retire la estructura de calibracion.

Pulse el botén para eliminar el esfuerzo residual que indica la maquina en la parte, derecha.
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La verificacidn se realizara en al menos tres puntos repartidos de forma proporcional en el rango
de medidas que el equipo prevé efectuar.

4.3.4.3.6 Errores maximos admisibles

Los resultados obtenidos en cada punto de verificacidon deberan tener unos errores, respecto a los
valores nominales proporcionados por los patrones, inferiores a los que a continuacién se indican:

Magnitud Error relativo maximo admisible
Fuerza de frenado (Escala full) 3%
Peso (Valor medio) 3%

Tabla 9. error maximo permisible. validacién CDA IVESUR

En el caso que los errores relativos obtenidos fuesen mayores a los indicados como maximos
admisibles, se procederad al ajuste y calibracién del equipo.

4.3.4.3.7 Procedimiento de ajuste

Para todos los ajustes de los frenémetros BREAK 3000/7000 se utiliza el mismo procedimiento
que la verificacidn, pero con el adicional que se le coloca el valor indicado por el patrén.

e Frendmetro livianos BREAK 3000
Lado Izquierdo: Fije la masa de 30 kg en la palanca de calibracién en la marca de 3 kN. Si el
valor mostrado en pantalla no es correcto, pulse el botdn y entre el valor correcto.

Lado derecho: Fije la masa de 30 kg en la palanca de calibracion en la marca de 3 kN. Si el valor
mostrado en pantalla no es correcto, pulse el botdn y entre el valor correcto.

e Frendmetro para vehiculos pesados BREAK 7000
Lado Izquierdo: De acuerdo a la masa indicada en el dinamdmetro, observe la pantalla, si el

valor mostrado no es correcto, pulse el botén y entre el valor correcto.

Lado derecho: De acuerdo a la masa indicada en el dinamdmetro, observe la pantalla, si el valor
mostrado no es correcto, pulse el botdn y entre el valor correcto.
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4.3.4.3.8 Medidas preventivas

Durante las operaciones de uso de estos equipos se adoptaran todas aquellas medidas de
prevenciones establecidas en el informe técnico de evaluacién de riesgos de accidente
emitido por el Servicio de Seguridad en el Trabajo y en particular las que se relacionan:

e Mantener el orden y la limpieza en la zona de trabajo, debiendo esta permanecer libre de
obstdaculos, asi como de aceites, grasas u otras sustancias que puedan hacer el suelo
deslizante o resbaladizo.

e Vigilar que sus componentes eléctricos se encuentran en buen estado y mantienen su
aislamiento.

e Sefalizacidn adecuada y limitacién de velocidad de los vehiculos a inspeccionar.

e Enel suelo existirdn indicaciones coloreadas que delimiten el drea de pruebas.

e Respetar la zona de seguridad zona de seguridad senalizada durante la puesta en
marcha y funcionamiento.

e El equipo deberd utilizarse Unica y exclusivamente dentro de los limites de trabajo para
los cuales ha sido disefado.

¢ Unicamente podrd ser utilizada por personal autorizado y entrenado para tal fin.

e El equipo deberad desconectarse mediante el interruptor principal cuando este fuera
deservicio.

e Mantengatoda persona ajena alejada del equipo mientras se esté efectuando una prueba
de inspeccion.

e No se permite el acceso de personas a las partes peligrosas de la maquina

e Si el equipo se encuentra situado en una zona de paso, se deberan de tomar las
precauciones pertinentes para que nadie pueda sufrir dafio alguno con la maquina
parada.

e No acelerar el eje de un vehiculo, cuando los rodillos del frendmetro no estén girando
activados por los motores eléctricos correspondientes.

e No sacar el eje de un vehiculo en prueba con los rodillos del frenémetro parados. Si
accidentalmente un vehiculo se posiciona sobre los rodillos del frenémetro y la maquina
estd desconectada, pdéngala en marcha, y espere a que los rodillos del frendmetro
empiecen a girar.

e Nunca utilice los rodillos del frenémetro para poner en marcha el motor de un vehiculo
Para el caso de pruebas a motocicletas, se deben accionar los mandos para fijacion de la
llanta delantera y trasera.
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4.3.4.3.9 Equipo de proteccion individual necesario

e Botas de seguridad

e Utilizacidon de ropa de trabajo

e Guantes para manipular herramientas cortantes

e Gafas o pantallas cuando exista riesgo de proyeccién de particulas

4.3.4.4  Mantenimiento del frenometro

El frendmetro es una herramienta esencial en el ambito automotriz para evaluar el

rendimiento y la eficacia de los sistemas de frenos de un vehiculo. Su mantenimiento

adecuado es crucial para garantizar la deteccion precisa y segura. En la tabla 10, se detallan

algunos aspectos importantes del mantenimiento en los frenémetros:

e Instrucciones de mantenimiento para los frendmetros en general

Periocidad | Operaciones Duracion
estimada
Trimestral Limpieza general del equipo 90 min

Observar que los rodillos de seguimiento giran
libremente y que éstos retoman a su posicion en
todo momento, esta operaciéon se efectuara con
precaucidn y prestando atencidén para que al bajar
un solo rodillo, el frendmetro no se ponga en
marcha

Engrase todos los rodamientos con una grasa
universal K de acuerdo con la norma DIN 51 285-1 a

4 (por ejemplo Multitop KP2N-40).

Engrase el contra punto de soporte del moto-
reductor, situado al extremo del mismo.

Control de la existencia de pérdidas de valvulina.

e Comprobar el estado del nivel del lubricante de los
reductores, mediante el tapén de nivel del mismo.

Completar, en caso de falta de nivel, con aceite
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mineral que cumpla la especificacién 1SO VG 220 de
cualquiera de las marcas existentes.

Retirar la grasa sobrante engrase de las cadenas de
arrastre de los rodillos con “Grasa Lubricante de
engrase general con base Calcica" de consistencia
NLGI 1 (-10%C a +90%C) cuando sea necesario.

Revisar la tension de las cadenas, ésta debe de
permitir que con la mano se pueda mover la misma
unos 5 mm arriba y abajo.

Mediante el uso de una galga, verificar que la
holgura existente entre la célula de medicion de
fuerzay el punto de apoyo/soporte no exceda de 0.3
mm.

Comprobar que es correcta la posicion de los
sensores de proximidad y la distancia entre éstos y
las correspondientes partes metalicas.

Tabla 10. instrucciones de mantenimiento. Elaboracién Propia

Estas operaciones se deben realizar de acuerdo al cronograma de mantenimiento

especificado en la tabla 5.

4.3.4.4.1 Proceso de lubricacion

La lubricacién adecuada del frenémetro es un aspecto importante del mantenimiento para

asegurar un funcionamiento suave y preciso de la transmision por cadena. En la figura 26 se

identifican algunos puntos clave sobre la lubricacion del frenémetro:

" nae0 o2 ova st

Figura 26

. Puntos de engrase del frenédmetro. registrado en VTEQ
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4.3.4.5 Instrucciones para la comprobacion del funcionamiento

En la tabla 11 se identifican las instrucciones generales para la comprobacién del
funcionamiento de un frenémetro. Es importante realizar esta operacién todos los dias, con

el objetivo de garantizar el funcionamiento bdsico del frenémetro.

Periocidad | Operaciones Duracion
estimada
Diaria Verificacion del correcto funcionamiento y del | 10 min
proceso de medida.
Puesta a cero del equipo.
Comprobacion de inexistencia de valores residuales
en la medida.
Verificar la inexistencia de mensajes, cédigos de
error o advertencia que informen sobre
disfunciones y/o averias en el equipo.
Tabla 11. instrucciones de comprobacién del funcionamiento. Elaboracién Propia
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES

Y TRABAJO FUTURO

e Mediante el presente plan de mantenimiento, se asegura que los frendmetros reciban un

cuidado apropiado en sus sistemas mecanicos, eléctricos y estructurales, lo que resulta

en un funcionamiento 6ptimo del equipo y un incremento en su disponibilidad. El

presente plan de manteniendo se puso en practica a partir del semestre A del afio 2023,

en donde se evidencia que el nimero de reparaciones disminuyo un 80 % en comparacién

con los resultados del semestre B del afio 2022.

En la tabla 12 se identifican el niUmero de intervenciones no programadas en cada uno de

los frendmetros identificados mediante taxonomia. Se decide analizar los resultados del
semestre B del afio 2022 con respecto a los resultados del semestre A del afio 2023 con

el fin de tener una caracterizacién mds congruente de acuerdo al tiempo ejecutado hasta

el momento.

INTERVENCIONES NO PROGRAMADAS
REPARACIONES | REPARACIONES
FRENOMETRO
SEM B 2022 SEM A 2023

FRICMDZ3L1 7 2
FRICMDZ3L2 6 2
FRICMDZ3L3 1 0
FRICMDZ3L4 0 0
FRICMDZ3L5 2 1

Total 16 5

Tabla 12. intervenciones no programadas. Elaboracién propia

En la figura 27 se identifica una comparacion mediante un diagrama de bloques en donde

se logra caracterizan de manera evidente el nimero de intervenciones ejecutadas antes

y después de poner en marcha el nuevo plan de manteniendo basado en la confiabilidad.
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INTERVENCIONES NO PROGRAMADAS

lll__‘

FRICMDZ3L1 FRICMDZ3L2 FRICMDZ3L3 FRICMDZ3L4 FRICMDZ3L5

O B N W B U1 O N

B REPARACIONES SEM B 2022 B REPARACIONES SEM A 2023

Figura 27. diagrama de intervenciones no programadas afio 2022 - 2023. Elaboracién
propia

La creacion de equipos de trabajo en las actividades de mantenimiento ha resultado en
beneficios significativos para la capacitacién del personal técnico de la empresa. Al
establecer estos equipos, se ha logrado fomentar una interaccién mas estrecha y directa
entre los miembros del equipo y el personal encargado de realizar las tareas de
mantenimiento.

Dentro de estos equipos de trabajo, se ha fomentado un ambiente propicio para el
intercambio de conocimientos y experiencias entre los miembros del CDA IVESUR, lo que
ha permitido que el personal técnico adquiera nuevos conocimientos y habilidades de
forma mas efectiva. La colaboracion y el trabajo en equipo han brindado la oportunidad
de aprender de las fortalezas individuales de cada miembro y aprovecharlas para el
beneficio de todo el equipo.

Otro aspecto positivo de la implementacién de equipos de trabajo en el mantenimiento
es la posibilidad de realizar seguimiento y evaluacién continua del desempefio. Los
miembros del equipo pueden monitorear el progreso individual y colectivo, identificar
areas de mejora y establecer metas alcanzables. Esto permite un proceso de aprendizaje
continuo, en el que los trabajadores reciben comentarios constantes y pueden realizar
ajustes en su formacion seguln sea necesario.
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e La implementacién del plan operativo en las actividades ejecutadas en los frendmetros,
asegura un manejo adecuado de la informacidn relacionada con dichas actividades. Esto
implica la adopcion de procedimientos y especificos que permitan recopilar, registrar,
almacenar y analizar de manera efectiva los datos generados durante el desarrollo de las
labores en los activos de la empresa.

En primer lugar, el plan operativo establece los métodos y herramientas adecuadas para
recopilar la informacién relevante. Esto incluye la utilizacién de la documentacién
propuestos mediante los formularios, registros y manuales que permiten capturar de
manera precisa los datos relacionados con las actividades ejecutadas.

e La reduccidon de las paradas no programadas es un factor clave para garantizar la
prestacion eficiente del servicio de revision técnica mecanica. Estas paradas no
planificadas pueden interrumpir el flujo normal de trabajo, generar retrasos,
interrupciones en la operatividad y afectar la calidad y la eficiencia del servicio.

Al implementar el plan de manteniendo centrado en la confiabilidad, se logra mantener
un flujo de trabajo continuo y la disponibilidad de los frendmetros durante las horas
operativas, esta accién genera un incremento satisfactorio en la atencién al cliente y
garantiza la correcta medicién de las pruebas ejecutadas.

e Actualmente se propone ampliar el plan de manteniendo a los demas activos del CDA
IVESUR, con el objetivo de garantizar la operatividad y el cumplimiento regulatorio de las
revisiones periddicas por parte del manteniendo ejecutado en la compafiia.
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7. ANEXOS

MANTENIMIENTO DE LOS FRENOMETROS
DEL CDA IVESUR

13 respuestas

Publicar datos de analisis

Nombre completo

13 respuestas

Jorge Alberto  uque
Benjamin Tovar Diaz
Anyirodas

Simon palacio Tovar
Julio Enrigue Sanchez
Edwin Alejandro medina
Janny Gomez
Federico Tamayo
Jhober copete
Luis barros
Alexander pacheco
Nicolas castro

Wilzon Monsalve
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|g Copiar

Cargo Actual que desempefia en el CDA IVESUR

13 respuestas

@ Director téenico

i Técnico de linea

@ Técnico de mantenimiento
@ Gerente

@ Administrativo

iDentro de su cargo ha estado relacionado con el mantenimiento de los

frendmetros?

13 respuestas

®si
® Mo

|_|:| Copiar
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iCudl es el tipo de mantenimiento que se ejecuta actualmente en los frenémetros del

CDA IVESUR?

13 respuestas

preventivo y corrective

cofrectivo y preventivo

Caorrective

el preventivo, pero normalmente se ejecuta con frecuencia el correctivo
se intervienen los equipos cuando fallan

mantenimiento corrective

carrectivo

Correctivo y preventivo

preventivo

reparacion y preventivo

iCon que frecuencia se realiza el mantenimiento de los frenometros en
el CDA IVESUR?

13 respuestas

@ Mensual
i trimestral

semestral
@ Anual

|E| Copiar

@ Durante cada dafio presentado
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|_|:| Copiar
AEl CDA IVESUR cuenta con un manual de mantenimiento para los
frenometros?
13 respuestas
@5
® No
|_|:| Copiar

Segin su opinién jconsidera relevante que los frenometros de

vehiculos livianos y pesados del CDA IVESUR dispongan de un manual

de mantenimiento?

13 respuestas

@ s
@ Mo
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Teniendo en cuanta la respuesta anterior, justifigue su seleccion

13 respuestas

es necesario disponer de un documento especifico apara atender los requerimiento
necesarios en las dreas del mantenimiento, actualmente se proporciona la informacién
adquirida desde el momento de la puesta en marcha de los equipos.

es necesario generar un manual con el fin mantener una disponibilidad correcta de los
equipos, hasta el moemnto lo que he visto es que estos procedimiento se ejecutan por medio

del conocimiento de los trabajadores.

el personal de mantenimiento debe proporcionar esta informacion para las futuras generacion,
ya que las ejecuciones ze realizan mediante la experiencia.

Es indispensable tener un manual para poder realizar las actividades de forma cormrecta.

es importante no solo para el personal de mtto si no para los técnicos en general, ya que
muchas veces no hay disponibilidad de los compafieros de mtto y no hay un proceso
establecido para ejecutar una actividad.

En el momento no conozco un manual que me especifique lo que se debe hacer en el equipo,
normalmente lo que hacemos es gracias al conocimiento compartido por los compafieros
antigus de miteo que ya no estan.

£% necesario tener una guia para ejecutar los planes de mantenimiento en cada uno de los
equipos, no solamente tenemos problemas con los frendmetros =i no que también se
presentan en los alineadores, analizadores de gases y los detectores al paso

en todas las empresas se deben manejar manuales de mantenimientos
si ez necesario tanto para los frenometros como para los demas equipos
es necesario un manual para tener una guia en cada proceso de ejecucion

me gustaria tener acceso a los manuwales para estar mas enterado de las actividades gue se
realizan en estos equipos.

es necesario debido a que asi mismo se pueden capacitar a los empleados para tener acceso
& los manuales.

Es necesario por que actualmente se hace el mtto sin un paso a paso ni ningdn control /
establecido




ATM

Institucion Universitaria

INFORME FINAL
TRABAJO DE GRADO

Cddigo | FDE 089
Version | 04
Fecha 24-02-2020

iEn la actualidad existe algin tipo de indicador para evaluar la gestion de

mantenimiento? En caso de que la respuesta sea Sicual o cudles y sila respuesta es
lo contrario, solamente responda No

13 respuestas

no

NO

78



Cddigo

FDE 089

INFORME FINAL
TRABAJO DE GRADO

Version

04

Institucion Universitaria

Fecha

24-02-2020

iPuede presentar alguna sugerencia asociada al mantenimiento de los frenémetros?

13 respuestas

Ejecutar un control mas detallados de los equipos, en donde se puedan evidenciar las
caracteristicas, intervencion y la disponibilidad de repuestos.

generar un control adecuado de los inventarios, reparaciones, ejecuciones y herramientas
necesarias para el proceso.

tener dispenibilidad de repuestos y ser mas organizados con los proveedores de los repuestos

y las herramientas.

proporcionar inducciones periddicas para el personal técnico v de manteniendo por parte de
entidades externas a la compariia

compartir la informacién y entrenar a mas personas para ejecutar estos Cargos ya que
muchas veces se ven coros cuando tienen varias actividades a la vez .

tener mas personal relacionado al mtto, ser mas organizados con las tareas demandadas y
ser mas consientes de la durabilidad de los procesos de las maguinas.

Disponer de mas repuestos y agilizar las comparas de los suministros, normalmente la mayor

demora para ejecutar una actividad de reparacion o manteniendo son los repuestos.

hacer los trabajos de noche para ne para ninguna linea

se deben hacer capacitaciones bésicas para ir aprendiendo desde el drea técnica a realizar los

mantenimientes, muchas veces se tiene gue esperar los encargados para ejecutar cualguier
actividad de la maguina

ser mas aplicados con las frecuencias de mantenimiento ¥ no esperar a que los equipos se
dafien

Dar capacitaciones a todo el personal y tener un control de las reaparaciones.

hacer verificaciones preventivas semanales para impedir que los equipos falles por deterioro o

mal manejo

ejecutar un plan de mantenimiento v entrenar los operarios
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Segun su experiencia, ;jpuede identificar algan problema de funcionamiento o mal uso
del equipo que esté relacionado al mantenimiento?

13 respuestas

se han presentado multiples problemas con los rodillos de los frenometros

el problema mas comun que se presmnta con estos equipos, son los rodillos v las chumaceras,
esto se presenta &l verificar las fuerzas de frenado de los vehiculos pesados.

cada instante se darian los rodillos

no generan el manteniendo de forma periddica, esperan a que los equipos fallen antes de
realizar intervenciones adecuadas.

los rodillos estén deteriorados, cadena sin tension, chumaceras en mal estado, falta de
limpieza de las maguina, cableado viejo y mal procedimiento por parte del personal nuevo.

rodillos en mal estado, cadenas desgastadas, cambio de chumaceras, cambio de la parte
electrica, descontrol en herramientas y repuestos.

las cadenas, los sensores, el cableado, las chumaceras, las herramientas y los vehiculos
pesados que dafian los frendmetros.

los rodillos se dafian cada instante, el peso de los camiones afectan las maquinas de frenado

los cables estan viejos, falta de lubricacidn de las chumaceras, las cadenas estan
desgastadas, los sensores fallan continuamente vy falta de limpieza en los bancos de frenado.

Fractura constante de los ejes de los rodillos del frenometro, Fractura constante de las
chumaceras integradas a los rodillos, Fallo en el sistema de freno del maotor, - Perdida del
recubrimiento antidezlizante de los rodillos, fallo de sensores.

rodillos en mal estado, sensores en mal estado, motores se calientas, =e apagan los
computadores y mala ejecucion de las actividades de frenado en los vhs

chumaceras malas y los rodillos deteriorados

el personal de mtto no esta pendiente de los planes gue el ingeniero les entrega, los rodillos de
los frenometros se mantienen dafiando, mas gue todo los de los camiones pesados.
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Anexo B
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Anexo C
= HOJA DE VIDA DE LOS EQUIPOS Version 1
INDICE!A1 Fecha | 12/12/2022
EQUIPO: FRENOMETRO
MARCA: VTEQ MODELO: BRAK-7000
FECHA DE ALTA: 21/09/2015 N° DE SERIE: 00102707 E
FECHA DE BAJA: ESTADO: ACTIVO
UBICACION: 11 TIPO EQUIPO: PRINCIPAL
N° CERTIFICADO DE CALIBRACION: 81965 EMITIDIO POR: EUROMETRIC ﬁ
VALIDO DESDE: 17/09/2022 VALIDO HASTA: 16/09/2024 - E ="l
VALIDEZ CERTIFICADO: 2ANOS

Observaciones: Los frendmetros de pesados tienen calibracion en masay en fuerza. Los de livianos solo en fuerza.

HISTORIAL DE MANTENIMIENTO

FECHAINICO | FECHAFIN | OPERADOR PROBLEMA SOLUCION OBSERVACIONES
- Desarmar el equipo y limpieza general Revision de: - Estado de la cadena y tension - Célula de carga y sus
15/12/2022 17/12/2022 1032 MANTENIMIENTO REALIZADA CORRECTAMENTE
cables -Cables y sensores - Estado motor y reductor Engrase dexcadena, chumaceras
. Se realiza cambio de chumacera del motor del rodillo izquierdo al frenometro, engrasado de rodamiento y
18/01/2023 18/01/2023 1009 REPARACION cadena REALIZADA CORRECTAMENTE
- Desarmar el equipo y limpieza general Revision de: - Estado dela cadena y tension - Célula de carga y sus
21/03/2023 22/03/2023 1009 MANTENIMIENTO Y VERIFICACION | cables -Cables y sensores - Estado motor y reductor Engrase de:cadena, chumaceras - verificacion de fuerzas de REALIZADA CORRECTAMENTE
freneado y ajuste de medicion de peso
4/04/2023 6/04/2023 1009 REPARACION Serealiza proceso de recubrimiento en granito de los 2 rodillos del lado derecho del frenémetro de la linea 1. REALIZADA CORRECTAMENTE
PROPUESTA 1
= HOJA DE VIDA DE LOS EQUIPOS
INDICEIAL [ 121272022
EQUIPO: FRENOMETRO
MARCA: VTEQ MODELO: BRAK-7000
y
FECHA DE ALTA: 21/09/2015 N° DE SERIE: 00202707 E E
FECHA DE BAJA: ESTADO: ACTIVO
UBICACION: 12 TIPO EQUIPO: PRINCIPAL
N° CERTIFICADO DE CALIBRACION: EMITIDIO POR: EUROMETRIC - E
VALIDO DESDE: 17/09/2022 VALIDO HASTA: 16/09/2024 E k. |
VALIDEZ CERTIFICADO: 2ARN0S

Observaciones: Los frendmetros de pesados tienen calibracion en masay en fuerza. Los de livianos solo en fuerza.

HISTORIAL DE MANTENIMIENTO

FECHAINICO | FECHAFIN | OPERADOR PROBLEMA SOLUCION OBSERVACIONES

- Desarmar el equipo y limpieza general Revision de: - Estado de la cadena y tension - Célula de carga y sus

20/12/2022 | 22/12/2022 1032 MANTENIMIENTO REALIZADA CORRECTAMENTE

cables -Cables y sensores - Estado motor y reductor Engrase dexcadena, chumaceras

1/02/2023 5/02/2023 1048 REPARACION Se realiza cambio de motor del rodillo izquierdo al frenometro, egrasado de rodamiento y cadena. REALIZADA CORRECTAMENTE
~Desarmar el equipo y impieza general Revision de: - Estado deTa cadena y tension - Célula de carga y sus

21/03/2023 | 22/03/2023 1048 MANTENIMIENTO Y VERIFICACION |cables -Cables y sensores - Estado motor y reductor Engrase de:cadena, chumaceras - verificacion de fuerzas de [  REALIZADA CORRECTAMENTE

freneado v aiuste de medicion de peso
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INDICE!A1

HOJA DE VIDA DE LOS EQUIPOS

PROPUESTA 1
Ve

Fecha I 12/12/2022

EQUIPO:
MARCA:

FECHA DE ALTA:
FECHA DE BAJA:
UBICACION:

N° CERTIFICADO DE CALIBRACION:
VALIDO DESDE:
VALIDEZ CERTIFICADO:

FRENOMETRO

VTEQ

21/09/2015

L3

81981

18/09/2022

2ANOS

MODELO: BRAK-3000
N° DE SERIE:” 01502107
ESTADO: ACTIVO
TIPO EQUIPO: PRINCIPAL
EMITIDIO POR: EUROMETRIC
VALIDO HASTA: 17/09/2024 - =

Observaciones: Los frenémetros de pesados tienen calibraciéon en masay en fuerza. Los de livianos solo en fuerza.

HISTORIAL DE MANTENIMIENTO

FECHAINICO | FECHAFIN | OPERADOR PROBLEMA SOLUCIGN OBSERVACIONES
20/11/2022 | 21/11/2022 1032 MANTENIMIENTO - Desarmar :'azf:;p'zay;;gp;:j"i:ga' E:(‘;':':"'nsfw ;z‘::cifg:;r::z";el;z’;i:i"d;ﬁl:clzr:: CArBAYSUS | REALIZADA CORRECTAMENTE
e e I e I A A

> HOJA DE VIDA DE LOS EQUIPOS Versién 1
INDICEIAL Fecha | 1271272022
EQUIPO: FRENOMETRO
MARCA: VTEQ MODELO: BRAK-3000
FECHA DE ALTA: 21/09/2015 N'DESERIE” 01302107 E E
FECHA DE BAIA: ESTADO: ACTIVO
UBICACION: L4 TIPO EQUIPO: PRINCIPAL ; -
N° CERTIFICADO DE CALIBRACIGN: EMITIDIOPOR:  EUROMETRIC
VALIDO DESDE: 18/09/2022 VALIDO HASTA: 17/09/2028 | |- == E ol

VALIDEZ CERTIFICADO:

2ANOS

Observaciones: Los frendmetros de pesados tienen calibracién en masay en fuerza. Los de livianos solo en fuerza.

HISTORIAL DE MANTENIMIENTO
FECHAINICO | FECHAFIN | OPERADOR PROBLEMA SOLUCION OBSERVACIONES
- Desarmar el equipo y limpieza general Revision de: - Estado de la cadena y tension - Célula de carga y sus
22/11/2022 22/11/2022 1032 MANTENIMIENTO REALIZADA CORRECTAMENTE
cables -Cables y sensores - Estado motor y reductor Engrase de:cadena, chumaceras
21/03/2023 22/03/2023 1048 ANTENIMIENTO Y VERIFICACION| - DS527Mar el equipo y limpieza general Revision de: - Estado dela cadena y tension - Célula de carga y sus REALIZADA CORRECTAMENTE
cables -Cables y sensores - Estado motor y reductor Engrase chumaceras - verificacion de fuerzas de
PROPUESTA 1
" HOJA DE VIDA DE LOS EQUIPOS Ver.

INDICE!A1 Fecha | 12/12/2022
EQUIPO: FRENOMETRO
MARCA: VTEQ MODELO: BRAK-3000

| 4
FECHA DE ALTA: 21/09/2015 N° DE SERIE: 01402107 E E
FECHA DE BAJA: ESTADO: ACTIVO
UBICACION: L5 TIPO EQUIPO: PRINCIPAL —— .
N° CERTIFICADO DE CALIBRACION: EMITIDIO POR: EUROMETRIC
E = | [=

VALIDO DESDE: 19/09/2022 VALIDO HASTA: 18/09/2024 ="l
VALIDEZ CERTIFICADO: 2Af0s

Observaciones: Los frenédmetros de pesados tienen calibracion en masay en fuerza. Los de livianos solo en fuerza.

HISTORIAL DE MANTENIMIENTO

FECHAINICO | FECHAFIN | OPERADOR PROBLEMA SOLUCION OBSERVACIONES
1y12/2022 2122022 1032 MANTENIMIENTO - Desarmar el equipo y limpieza general Revision de: - Estado dela cadena y tension - Célula de carga y sus REALIZADA CORRECTAMENTE
cables -Cables y sensores - Estado motor y reductor Engrase de:cadena, chumaceras
21/03/2023 | 22/03/2023 1008 A TENIMIENTO Y VERIFICAH] - Desarmar el eauipoy limpieza general Revision de: - Estado de la cadena y tension - Célula de carga y sus REALIZADA CORRECTAMENTE

cables -Cables y sensores - Estado motor y reductor Engrase de:cadena, chumaceras - verificacion de fuerzas de
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FIRMA ESTUDIANTES
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