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RESUMEN

La aplicacion de la metrologia en el mantenimiento preventivo y correctivo de sistemas de tren
de rodaje es crucial para garantizar el rendimiento y la seguridad de vehiculos y maquinaria. La
metrologia, que se centra en la medicidn precisa y la calibracién de instrumentos, permite identificar
desviaciones y desgastes en componentes del tren de rodaje, como ruedas, ejes y suspensiones. Estas
mediciones son esenciales para planificar el mantenimiento y evitar fallos operativos que podrian
comprometer la seguridad y la eficiencia del equipo. En el mantenimiento preventivo, la metrologia se
utiliza para establecer intervalos de revisién y calibracion basados en datos precisos sobre el estado
de los componentes. Esto incluye la medicion de dimensiones criticas y la evaluacién de la alineacidn
y balanceo de las ruedas. Al realizar estas mediciones regularmente, es posible anticipar problemas
antes de que se conviertan en fallos graves, lo que a su vez reduce los costos de reparacion y prolonga
la vida util del sistema de tren de rodaje. Por otro lado, en el mantenimiento correctivo, la metrologia
juega un papel fundamental en el diagnéstico de fallos. Mediante técnicas de medicién avanzada, los
técnicos pueden identificar la causa raiz de un problema, como el desgaste irregular o la deformacién
de los componentes. Esto permite implementar soluciones efectivas y precisas, asegurando que las
reparaciones no solo solucionen el problema inmediato, sino que también prevengan su recurrencia,
metrologia es una herramienta indispensable en el mantenimiento de trenes de rodaje, tanto en el
ambito preventivo como correctivo. Su aplicacidn mejora la precisidn en las mediciones y diagnésticos,
optimiza la planificacién del mantenimiento y contribuye a la seguridad y eficiencia operativa. Invertir
en sistemas de medicidn y formacién en metrologia para el personal técnico se traduce en beneficios

significativos a largo plazo para la operacidn de vehiculos y maquinaria.

PALABRAS CLAVES: metrologia, capacitacidn, accidentes, sistemas, diagnostico.

ABSTRACT.

The application of metrology in the preventive and corrective maintenance of track systems is
crucial for ensuring the performance and safety of vehicles and machinery. Metrology, which focuses
on precise measurement and calibration of instruments, allows for the identification of deviations and
wear in components of the track system, such as wheels, axles, and suspensions. These measurements
are essential for planning maintenance and avoiding operational failures that could compromise the
safety and efficiency of the equipment. In preventive maintenance, metrology is used to establish
inspection and calibration intervals based on accurate data regarding the condition of the components.
This includes measuring critical dimensions and evaluating the alignment and balancing of the wheels.

By regularly performing these measurements, it is possible to anticipate problems before they become
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serious failures, thereby reducing repair costs and prolonging the lifespan of the track system. On the
other hand, in corrective maintenance, metrology plays a fundamental role in diagnosing failures.
Through advanced measurement techniques, technicians can identify the root cause of a problem,
such as irregular wear or deformation of components. This enables the implementation of effective
and precise solutions, ensuring that repairs not only address the immediate issue but also prevent its
recurrence. In summary, metrology is an indispensable tool in the maintenance of track systems, both
in preventive and corrective contexts. Its application improves the accuracy of measurements and
diagnoses, optimizes maintenance planning, and contributes to operational safety and efficiency.
Investing in measurement systems and training in metrology for technical personnel translates into

significant long-term benefits for the operation of vehicles and machinery.

KEYWORDS: metrology, training, accidents, systems, diagnosis.
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INTRODUCCION

La metrologia es la ciencia de las mediciones y su aplicacién es fundamental en el
mantenimiento de los sistemas de tren de rodaje en vehiculos. Este campo de estudio no solo
proporciona las bases para la precision en las mediciones, sino que también asegura la confiabilidad y
seguridad en la operacién de los vehiculos. En este contexto, la metrologia juega un papel crucial al
proporcionar herramientas y métodos que garantizan el correcto funcionamiento de los sistemas
mecanicos, reduciendo asi el riesgo de fallas y accidentes (Garcia et al., 2021).

El mantenimiento preventivo y correctivo de los trenes de rodaje es esencial para prolongar la
vida Util de los vehiculos y asegurar su desempefio éptimo. Sin una adecuada metrologia, los técnicos
pueden enfrentar desafios significativos al intentar diagnosticar problemas o evaluar el desgaste de
los componentes (Martinez y Pérez, 2020). Este articulo se centra en cémo la metrologia se aplica en
estos procesos de mantenimiento, destacando la importancia de la precisidon en las mediciones y el
control de calidad. El estudio aborda la interseccién entre la metrologia y el mantenimiento, con el
objetivo de proporcionar un marco teérico y practico que permita a los profesionales del drea mejorar
sus practicas de mantenimiento. Se presentaran investigaciones previas, se describird la metodologia
utilizada y se discutirdn los hallazgos obtenidos.

Los sistemas de tren de rodaje son componentes criticos en la ingenieria automotriz, pues son
responsables de la conexién entre el chasis y las ruedas del vehiculo. Estos sistemas estan compuestos
por elementos como la suspension, los ejes y las ruedas, que deben operar de manera eficiente para
garantizar la seguridad y el confort del conductory los pasajeros (Sanchez et al., 2022). En este sentido,
la metrologia se convierte en una herramienta indispensable para medir las dimensiones y tolerancias
de cada componente, asegurando que se mantengan dentro de los pardmetros establecidos por el
fabricante.

La metrologia no solo se limita a la medicién de dimensiones, sino que también abarca el
analisis de otras propiedades fisicas como la dureza, la resistencia y el desgaste (Lépez y Ramirez,
2019). El uso de técnicas metrolégicas avanzadas permite a los técnicos evaluar de manera precisa el
estado de los componentes del tren de rodaje, facilitando la identificacién de fallas potenciales antes
de que se conviertan en problemas criticos. Ademas, la implementacién de un sistema de
mantenimiento basado en mediciones precisas puede optimizar los recursos y mejorar la eficiencia
operativa de los talleres. En la actualidad, el avance tecnoldgico ha permitido la integracion de

herramientas metrolégicas digitales, lo que facilita la obtencién de datos precisos y en tiempo real
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(Hernandez et al., 2023). Este enfoque tecnoldgico en la metrologia es clave para la modernizaciéon de
los procesos de mantenimiento y para la implementacién de programas de mantenimiento preventivo
mas efectivos.

La relevancia de este estudio radica en la necesidad de establecer un marco que vincule la
metrologia con el mantenimiento de sistemas de tren de rodaje. A medida que la industria automotriz
evoluciona, también lo hacen las expectativas en cuanto a la calidad y seguridad de los vehiculos. La
metrologia proporciona las herramientas necesarias para cumplir con estas expectativas, asegurando
que los vehiculos operen de manera segura y eficiente (Torres et al., 2022).

La implementacién de un enfoque metroldgico en el mantenimiento no solo mejora la calidad
del servicio, sino que también reduce los costos operativos al prevenir fallas y prolongar la vida util de
los componentes. Esto es especialmente importante en un entorno competitivo donde la satisfaccion
del cliente y la eficiencia operativa son fundamentales para el éxito de los negocios (Gonzalez y
Morales, 2020). La metrologia, al ser una disciplina que promueve la precisién y la confiabilidad, se
convierte en un pilar fundamental en la estrategia de mantenimiento de cualquier taller automotriz.

Ademas, este estudio contribuirad a la formacion de profesionales en el area de la metrologia
aplicada a la automocion, equipandolos con conocimientos que les permitan implementar practicas
de mantenimiento mds efectivas. Esto no solo beneficiara a los técnicos y mecanicos, sino que también
impactara positivamente en la seguridad vial y la satisfaccién del usuario final.

A pesar de la importancia de la metrologia en el mantenimiento de trenes de rodaje, muchos
talleres y profesionales aun carecen de un enfoque sistematico para integrar practicas metroldgicas
en sus procesos de mantenimiento (Ramirez et al.,, 2020). Esto puede dar lugar a diagndsticos
inadecuados, decisiones errdneas sobre el reemplazo de piezas y, en ultima instancia, a un aumento
en los costos y riesgos asociados con el funcionamiento de los vehiculos.

El problema central de esta investigacion es la identificacion de las brechas existentes en la
aplicacion de la metrologia en el mantenimiento preventivo y correctivo de los trenes de rodaje. La
falta de conocimiento y recursos adecuados puede limitar la capacidad de los técnicos para llevar a

cabo mediciones precisas y, por ende, afectar la calidad del mantenimiento (Soto et al., 2021). Por lo
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tanto, es necesario abordar estas deficiencias mediante un analisis detallado de las practicas actuales

y la propuesta de un modelo de aplicacidn de la metrologia en el mantenimiento de trenes de rodaje.

METODOS MATERIALES
La metodologia de este estudio se basa en un enfoque mixto, que combina métodos cuantitativos y
cualitativos para abordar el problema de investigacion de manera integral. Este enfoque permite una
comprensidn mds completa de las practicas actuales de mantenimiento y su relacién con la metrologia.

El tipo de estudio es descriptivo y exploratorio, ya que se busca documentar las practicas de
mantenimiento en los talleres automotrices y explorar la percepcion de los técnicos sobre la
importancia de la metrologia en su trabajo diario (Soto et al., 2021). Para ello, se realizaran encuestas
y entrevistas a técnicos de mantenimiento, asi como un analisis de documentos relevantes que
describan los procedimientos de mantenimiento implementados en diferentes talleres.

La poblacidn del estudio incluira técnicos de mantenimiento de trenes de rodaje de diferentes
talleres automotrices en la region. La muestra se seleccionara mediante un muestreo no probabilistico,
garantizando la inclusidn de diversos perfiles de técnicos, desde aquellos con amplia experiencia hasta
aquellos que estan comenzando en el campo. Los instrumentos utilizados para la recoleccién de datos
incluirdn cuestionarios estructurados para las encuestas y guias de entrevistas para las conversaciones
cualitativas. Estos instrumentos se diseflardn teniendo en cuenta las mejores practicas en la

investigacion y se someteran a una prueba piloto para garantizar su validez y confiabilidad.

ANALISIS DE RESULTADOS

Los hallazgos del estudio se presentaran de manera clara y concisa, utilizando gréficos y tablas
para ilustrar los datos obtenidos de las encuestas y entrevistas. Esta presentacion visual facilitara la
comprensién de la informacidn y permitira a los lectores identificar patrones y tendencias de forma
rapida y efectiva. Se espera que los resultados muestren una variabilidad en la aplicacién de la
metrologia en los talleres de mantenimiento, evidenciando tanto las fortalezas como las debilidades
en las practicas actuales. Este enfoque permitira una evaluacidon mas precisa de como se estd utilizando
la metrologia en el dmbito del mantenimiento, proporcionando una base sélida para futuras
recomendaciones.

Una de las principales expectativas del estudio es que los técnicos reconozcan la importancia
de la metrologia en sus labores diarias. Se espera que los resultados identifiquen herramientas
especificas que los técnicos consideran utiles para el mantenimiento de los trenes de rodaje, lo que

podria indicar un nivel de conciencia y aprecio por las practicas metrolégicas. Este reconocimiento es
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fundamental para fomentar una cultura de calidad y precisién en el mantenimiento, lo que, a su vez,
podria traducirse en mejoras en la seguridad y el rendimiento de los vehiculos.

Ademas, los resultados del estudio deberian reflejar la correlacidon entre la capacitacién en
metrologia y la calidad del mantenimiento realizado en los vehiculos. Se anticipa que aquellos talleres
que invierten en la formacion de su personal en metrologia reporten una mayor calidad en los trabajos
de mantenimiento, lo que resaltaria la necesidad de desarrollar programas de capacitacidn especificos.
Este vinculo no solo beneficiaria a los talleres en términos de eficiencia, sino que también podria tener
un impacto positivo en la satisfaccién del cliente y en la reputacidon de las empresas en el sector
automotriz.

Por otro lado, se presentardn datos que indiquen cémo la falta de formacidn y recursos afecta
la implementacidon de practicas metroldgicas en los talleres. Estos hallazgos son cruciales, ya que
permitirdn identificar las barreras que enfrentan los técnicos al intentar aplicar metrologia en su
trabajo. Al comprender estos desafios, se podran disefiar estrategias efectivas para superarlos,
garantizando asi una mejor adopcién de practicas metroldgicas que puedan optimizar los procesos de
mantenimiento.

Finalmente, los hallazgos del estudio proporcionardn una base sélida para las discusiones
posteriores sobre cémo mejorar la formacion y las practicas de mantenimiento en la industria
automotriz. A partir de la informacién recopilada, se podran desarrollar recomendaciones concretas
que aborden las debilidades identificadas y fortalezcan las capacidades de los talleres. Este enfoque
proactivo no solo mejorara la calidad del mantenimiento, sino que también contribuird a la evolucion

de la industria hacia estandares mas altos de seguridad y eficiencia.

DISCUSION

La interpretacién de los resultados se llevara a cabo en funcién de los objetivos del estudio y
en comparacion con hallazgos previos en la literatura. Este analisis permitird contextualizar los datos
obtenidos y evaluar su relevancia en el marco tedrico existente. Se espera que los resultados muestren
una clara relacion entre la capacitacion en metrologia y la calidad del mantenimiento. Esta relacion
respaldaria la hipétesis de que una mejor formacidn conduce a practicas mas efectivas y seguras, tal
como sugieren investigaciones anteriores (Torres et al., 2022). De esta manera, se buscara validar la
importancia de la formaciéon continua en metrologia como un factor clave para mejorar los estandares
de mantenimiento en los talleres.

Ademas de evaluar la relacidn entre capacitacién y calidad, se discutiran las implicaciones

tedricas y practicas de los hallazgos. La identificacion de brechas en la aplicaciéon de la metrologia en
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los talleres puede llevar a la formulacidn de nuevas estrategias de capacitacion y a la implementacion
de estandares de calidad mas rigurosos. Esto es fundamental para asegurar que todos los técnicos
estén equipados con el conocimiento y las herramientas necesarias para realizar un mantenimiento
de calidad. La mejora en la capacitacion no solo beneficiaria a los talleres, sino que también tendria un
impacto positivo en la seguridad vial y en la eficiencia operativa de los vehiculos, contribuyendo a un
entorno mas seguro para todos los usuarios de la carretera (Hernandez et al., 2023).

Por otro lado, se reconocerdn las limitaciones del estudio, que son esenciales para una
interpretacion equilibrada de los resultados. Una de las limitaciones podria ser la posible falta de
representatividad de la muestra, lo que podria afectar la generalizacién de los hallazgos. Si la muestra
no refleja adecuadamente la diversidad de talleres y técnicos en la industria, los resultados pueden no
ser aplicables a un contexto mas amplio. Esto subraya la importancia de llevar a cabo estudios
adicionales que incluyan una muestra mas amplia y representativa.

Otra limitacidn inherente al estudio es la autoevaluacién de los técnicos, que puede introducir
sesgos en los datos recopilados. La percepcion subjetiva de los técnicos sobre su nivel de capacitacién
y la calidad de su trabajo puede no alinearse necesariamente con la realidad. Esto es un factor a
considerar al analizar los resultados, ya que la autoevaluacién puede estar influenciada por la confianza
personal o por experiencias previas, lo que podria distorsionar la interpretacién de la relacién entre
capacitacién y calidad.

Finalmente, a pesar de estas limitaciones, los hallazgos del estudio ofrecen un punto de partida
valioso para futuras investigaciones y para el desarrollo de politicas y practicas en el dambito del
mantenimiento. Se espera que este estudio no solo contribuya a la literatura existente, sino que
también sirva como base para la formulacién de recomendaciones concretas. La mejora en las
practicas de mantenimiento a través de una mayor inversién en capacitacidn y recursos puede tener
un efecto duradero en la industria, asegurando que se logren estdndares mas altos de seguridad y
eficiencia.

CONCLUSIONES

Este ha demostrado la importancia de la metrologia en el mantenimiento preventivo y
correctivo de sistemas de tren de rodaje. La aplicacion de técnicas metrolégicas no solo mejora la
calidad del mantenimiento, sino que también contribuye a la seguridad y eficiencia operativa de los
vehiculos. Los hallazgos indican que la capacitacion en metrologia es esencial para que los técnicos
puedan implementar practicas efectivas y precisas en sus labores. Se recomienda a los talleres
automotrices adoptar un enfoque sistematico que integre la metrologia en sus procesos de

mantenimiento, asi como fomentar la formacidon continua de sus técnicos en este campo. Estos
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cambios no solo beneficiaran a los talleres, sino que también contribuirdn a un entorno mas seguroy

eficiente en la industria automotriz.
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