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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo incrementar la eficiencia global de equipos
aplicada a una empresa de servicios de transporte a través de la metodologia del
Mantenimiento Productivo Total (TPM).

Se inicio con el analisis situacional de la empresa, detallando al area de mantenimiento, y

especificando las actividades que conforman los distintos tipos de mantenimiento.

En la identificacion del problema se recopild informacion sobre las principales averias que
presentan los camiones y coOmo estos se traducen en horas de indisponibilidad, kilometros
sin recorrer y descargas de material sin realizar, obteniendo un tiempo medio entre fallas
(MTBF) de 215.97 horas y un tiempo medio de reparacion (MTTR) de 23.6 horas,
calculando asi nuestro primer ratio de OEE equivalente a 67%.

En el capitulo de la propuesta de la metodologia del Mantenimiento Productivo Total (TPM)
se detallan las cuatro fases y doce pasos que la componen, incluyendo dentro de estas
actividades imprescindibles o que son sustento del TPM como lo son la implementacion de
las 5S asi como también el mantenimiento autonomo y mantenimiento planificado. Con la
propuesta de la metodologia nuestro indicador de MTBF aumenté a 226.34 horasy el MTTR
disminuyé a 13.3 horas, cumpliendo asi los objetivos cuantitativos planteados. Con estos
datos se obtuvo un incremento en el OEE de 13%, dando como resultado 79.9%,

ubicandonos cada vez mas en un entorno competitivo.

En la evaluacion econémica, observamos un ahorro econémico de S/.31195.33 por material
dejado de transportar en un periodo de seis meses que se traduce en un ahorro del 30%.

Palabras clave: TPM, OEE, mantenimiento autbnomo, 5S, averias.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA '
DE SANTA MARIA

ABSTRACT

The main purpose of this research is to increase the Overall Equipment Effectiveness (OEE)
applied to a dangerous material transport company through the methodology of the Total
Productive Maintenance methodology (TPM).

The investigation began with the analysis of the company, especially the maintenance

department, including all te activities that conform the different types of maintenance.

In the chapter of the problem identification, we collected information about the main failures
the truck present and how these are translated into inoperative hours, routeless kilometers
and ineffective discharges, obtaining a Mean Time Between Failures (MTBF) of 215.97
hours and a Mean Time to Repair (MTTR) of 26.6 hours, calculating this way the first OEE
of 67%.

In the chapter of the methodology, the four phases and twelve steps that compose it are
detailed, including essential activities like the implementation of the 5s, autonomus
maintenance and planned maintenance. Applying the proposal our MTBF kpi increased to
226.34 hours and the MTTR decreased to 13.3 hours, achieving the quantitative goals we
established. With this data we also obtained an increase of 13% in the OEE, giving us a

result of 80%, setting us in a increasingly competitive environment.

Through the economic evaluation, we appreciate a saving of S/.31195.33 for the material
left to transport.

Key words: TPM, OEE, autonomus maintenance, 5S, failures
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INTRODUCCION

En la actualidad, el proceso de la globalizacion influye de forma directa en la mayoria de los
sectores, obligando a las compaiiias a ofrecer productos y servicios de calidad, y ademas,
estableciendo relaciones cercanas con sus principales clientes. Ante ello, una organizacion

debe plantearse qué estrategias y herramientas utilizar para lograr su objetivo.

El éxito de una empresa, en este caso, del rubro de transportes, no solo depende de la
adquisicién de un medio de transporte moderno o innovador para el traslado de mercancias,
sino también de implementar tacticas para asegurar que la operacion se rija de acuerdo a lo
planificado. El area de mantenimiento interviene considerablemente al realizar tareas de

correccion o prevencion a los tractocamiones, que, al fin'y al cabo, son maquinas.

Un sistema y herramienta de aplicacion de mantenimiento que da resultados de optimizacion
es el Mantenimiento Productivo Total (TPM por sus siglas en inglés), que se enfoca en el
mejoramiento de los equipos y tiene una politica de cero averias, con la participacion total

de los trabajadores.

El TPM se evoca en la reduccion de fallas, no conformidades, y los tiempos de parada e
improductivos, asociandolos con actividades de orden y limpieza. En una empresa de
transportes es importante que los tractocamiones se encuentren en las mejores condiciones
para la operacion, y, para ello, es necesario que el departamento de mantenimiento realice

sus actividades de forma 6ptima.

La presente investigacién propone esta metodologia de mejora continua para incrementar la
disponibilidad de la flota, y evaluar esta propuesta econémicamente.
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1. CAPITULO | GENERALIDADES METODOLOGICAS
1.1 Planteamiento del problema

En la actualidad, las empresas de transporte deben garantizar el adecuado traslado de
mercancias, especialmente materiales y residuos peligrosos, asegurando el estado
Optimo de los materiales transportados, evitando el dafio al medio ambiente y los
efectos nocivos contra la salud de las personas involucradas en este tipo de actividad.
Para ello, es necesario asegurar la operatividad tanto del remolcador como el
semirremolque que transportara el material.

En ocasiones, la falta o incumplimiento de un mantenimiento correctivo o
programado, asi como la falla imprevista de un componente perteneciente a un sistema
critico origina problemas de inoperatividad de la unidad de transporte. Una incorrecta
planificacién y una ineficaz gestion del mantenimiento también brindan resultados
adversos, demostrando que las deficiencias no solo pueden ser mecéanicas, sino
también operativas y de administracion.

Estando el tracto camidn no apto para transporte, este debe permanecer en taller hasta
que se evallie vy rectifique la falla. La unidad, una vez lista debe transitar en
condiciones adecuadas, pues un desperfecto en los sistemas criticos podria ocasionar
un derrame en ruta del material peligroso, siendo los dafos irreversibles.

La inoperatividad de las unidades conlleva que, en general, se transporte menos
cantidad de material peligroso de acuerdo a lo programado y planificado,
incumpliendo ademas temas contractuales con nuestro cliente, la mina.

Estas deficiencias simbolizan un costo de oportunidad, pues dichas demoras podrian
representar tiempos disponibles para la realizacion de mayor nimero de viajes, y, por

ende un significativo ingreso econdémico.
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1.2 Formulacion interrogativa del problema

¢Como optimizar la efectividad total de tracto camiones en una service de transportes
del sector minero en la region Arequipa, elaborando una propuesta de la metodologia

de mantenimiento productivo total?

1.3 Justificacion de la investigacion
1.3.1 Justificacion econdémica

El aporte que brinda esta investigacion radica en la estimacion del ahorro
econdémico para la empresa, reduciendo los costos de mantenimiento. Al tener
las unidades operativas, estas pueden recorrer mas viajes, lo que conlleva una

retribucion econémica por parte de nuestro cliente.

1.3.2 Justificacion academico-profesional

Con la presente investigacion, se pretende optimizar la efectividad total de los
equipos. De esta forma, se permitira también aplicar los conocimientos
adquiridos en la carrera profesional de Ingenieria Industrial, en relacion a la
gestion del mantenimiento , al tratar de conservar los activos de la empresa y
maximizar la disponibilidad de los mismos generando el menor costo posible.

1.3.3 Justificacion social

Brindar al personal administrativo, de operaciones y mantenimiento de una
empresa de transportes informacion y nuevas herramientas concernientes a esta
metodologia, contando asi con personal sumamente capacitado e independiente
preparado ante cualquier contingencia.
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1.4 Delimitacion de las fronteras de investigacion

1.4.1 Delimitacién espacial

La investigacion se llevard a cabo en una empresa de transporte de mercancias

ubicada en la ciudad de Arequipa.

1.4.2 Delimitacion social

El grupo social objeto de estudio esta relacionado al personal de mantenimiento
y operaciones, y en menor proporcion a las demas areas, quienes también son
participes en la metodologia y también seran beneficiados directamente con una

mayor disponibilidad de las unidades de transporte.

1.4.3 Delimitacién temporal

El objeto de la investigacion tendra un punto de inicio del mes de junio hasta

marzo del presente afio

1.5 Obijetivos de la investigacion
1.5.1 Objetivo general

Proponer la metodologia del mantenimiento productivo total para optimizar la
efectividad total de tracto camiones en una service de transportes para el sector

minero en la region Arequipa.

1.5.2 Objetivos especificos

- Establecer la situacion actual de la organizacion.
- Realizar la propuesta de TPM y herramientas afines.
- Determinar los costos de la implementacion de la propuesta y ahorro

econdmico a través de una evaluacién econdémica.
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1.6 Hipotesis general

Dado que la efectividad de los tracto camiones se ve comprometida, es factible que la

metodologia del Mantenimiento Productivo Total permita optimizar la efectividad de

los mismos.

1.7 Variables de la investigacion
1.7.1 Variable independiente

Tabla 1. Operacionalizacion de la variable independiente

Descripcion Descripcion

Variables Herramientas Indicadores .
conceptual operativa
Es un proceso
- Lluviade sistematico para Identificar
ideas optimizar la tareas y
efectividad total subsistemas
de los equipos, principales de
TPM - Diagrama vl dutsalias mlqlmlzqan la un _t[acto
de Pareto . . no disponibilidad  camion que
interrupciones L
de la maquinaria, pueden afectar
- Causa - raiz debido a su efectividad
descomposturas o y
- Hojas de reducciones de  disponibilidad.
calculo velocidad.

Fuente: Elaboracion propia
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1.7.2 Variable dependiente

Tabla 2. Operacionalizacion variable dependiente

Variables Herramientas Indicadores Descripcion Descrlpglon
conceptual operativa
. OEE = Disponibilidad * eficiencia * calidad ]
- Lluviade Herramienta
IdeaS Tlem 0 operativo |ntegra| de
Disponibilidad = — P -p - evaluacion Incrementar
Tiempo disponible . la
comparativa, .
_ A efectividad
- Diagrama identifica el |
OEE de Pareto . ) porcentaje de de los tracto
Eficienci Unid. producidas tiempojde camiones
1clencla = A .
- Causa— Capacidad del sistema fabricacion para mayor
. realizacion
raiz que es -
. realmente de viajes.
- Hojas de Calidad = Unidades OK productivo.
calculo Unid. producidas

Fuente: Elaboracién propia
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1.8 Metodologia de la investigacion

1.8.1 Alcance de la investigacion

La presente investigacion se caracteriza por tener los siguientes alcances:
- Correlacional: porgue asocia conceptos y las variables expuestas en esta
investigacion, establece relacion entre la variable TPM 'y la variable OEE.
- Explicativo: porque en este estudio se determinaran las causas de las grandes
pérdidas en la produccién por la no disponibilidad mecénica, de manera que
se genere un entendimiento del estudio de investigacion.

1.8.2 Disefio de la investigacion

Esta investigacion es no experimental, pues no manipularemos deliberadamente

la variable independiente.

1.8.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

- Analisis documental, serd utilizado para recopilar informacion de datos
histéricos de mantenimiento de las unidades y temas relacionados a la

investigacion.

- La observacion. Se realizaran observaciones en el area de técnica y
operaciones, con el objeto de familiarizarse con los procesos de mantenimiento

y transporte de mercancias.

- Hojas de célculo. Seré posible realizar calculos numéricos con toda la data

recopilada

-Diagrama de causa efecto. Utilizaremos esta famosa técnica para identificar
probables causas de deficiencias y las medidas a tomar en un estimado de

tiempo.
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2. CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

A través de investigaciones de grado sobre el mantenimiento productivo total, y
gestidon de mantenimiento, se potenciaron los conocimientos previos sobre el tema 'y
se tomaron algunos como referencia para esta investigacion, los cuales se muestran a

continuacion.

La investigacion “Propuesta de mejora de la gestion de mantenimiento en una empresa
de elaboracion de alimentos balanceados, mediante el mantenimiento productivo total
(TPM).”, esta enfocada en mejorar la gestion de mantenimiento en una empresa
dedicada a la produccion de alimento balanceado. Uno de los objetivos es hacer que
la mejora continua sea un pensamiento estratégico dentro de la organizacion y empezar
a aplicarla en todos los procesos internos y asi garantizar una buena relacion con los

clientes y permanencia en el mercado actual. (Garcia G. , 2018)

En esta, se identifico problemas como la ausencia de indicadores que midan la
verdadera capacidad de planta, la falta de estandarizacion de sus procesos y el poco o

nulo conocimiento del personal en los equipos y maquinarias con los que trabaja.

El investigador evalu6 distintas propuestas para cada problema en particular, como la
necesidad de implementar un sistema de gestion de mantenimiento asistida por
ordenador (GMAO); el método de clasificacion de la merma; trabajos de
mantenimiento autonomo; 5S; capacitaciones y formacion de los colaboradores en
temas operativos, calidad y seguridad; y estandarizacién de procesos. En cada punto

propuesto se hace mencién de los ahorros y beneficios de hacer las mejoras.

En la tesis “Propuesta de implementacion del mantenimiento productivo total para
incrementar la productividad en la empresa Servicios Industriales Aybar” (Mantilla &
Pereyra, 2018) se incrementd la productividad a través de la implementacion del
Mantenimiento Productivo, considerando el mantenimiento auténomo, planificado,
calidad, seguridad y salud. La metodologia empleada consiste en el uso de técnicas

como la entrevista, observacion, encuesta y el analisis estadistico; y el uso de sus
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respectivos instrumentos como el desarrollo de cuestionarios no estructurados, Check
List, y fichas diagnostico. Se obtuvo un incremento de la efectividad global, se
aumento el tiempo medio entre fallas y se disminuyo el tiempo medio de reparacion y
la productividad de las méquinas se incrementd Mediante un analisis econémico se
determind que la propuesta es viable, por lo tanto concluyeron que la implementacién

del TPM logra mejorar la productividad.

Se realizd un trabajo de investigacion titulado “Propuesta para la mejora de la
disponibilidad de los camiones de una empresa de transportes de carga pesada,

mediante el disefio de un sistema de gestién de mantenimiento.” (Ricaldi, 2013)

A través de la gestion del mantenimiento se desea reducir las demoras de los tiempos
de transporte de cafia de aztcar y mejorar la disponibilidad de los camiones, para que
estos puedan acumular mas viajes y, en consecuencia, generar ingresos y mejorar las

relaciones con el cliente.

Para el area més critica, el &rea de mantenimiento, se desarrollo la creacion de un
banco de datos y un plan de compras. Por su parte, para el area del personal, se
implantaron programas de capacitaciones, tanto para los conductores como para el
personal de mantenimiento. Por ultimo, las propuestas para la ejecucion de las tareas

de mantenimiento consistieron en desarrollar distintos tipos de mantenimiento.

En la tesis “Adaptacién de un programa de mantenimiento productivo total y
aplicacion de un sistema de indicadores de efectividad global de los equipos para una
compafiia minera” se adapta el mantenimiento productivo total (TPM) y la aplicacién
de un sistema de indicadores de efectividad global de los equipos (OEE) para una

compafiia minera. (Cavalcanti, 2006)

En el trabajo de investigacion se dan algunas pautas de los conceptos principales que
involucran al TPM, como lo son el mantenimiento auténomo y el mantenimiento
planificado.

La investigacion se enfoca en el éxito del TPM., se establecen las medidas a tomar
para la adaptacion tanto del TPM como del OEE. Para la del TPM, se establecen
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puntos importantes como: Liderazgo, capacitacion, motivacion, Pequefios grupos
multidisciplinares de TPM llamados CATS, comités, etc. Para la adaptacion del OEE,
se define un area piloto, se designan a los responsables, se mencionan los pasos basicos
a seguir para el desarrollo del OEE, se dan formatos para la notificacion de paradas y
produccion, etc.

Finalmente, se realiza un analisis costo — beneficio para ver la factibilidad de la

implementacién del TPM y OEE dentro de la compafiia.

En el articulo “Una herramienta de mejora, el OEE (Efectividad global del equipo)”
(Alonzo, 2009) , se define la relacion entre el OEE y el TPM, identificando al OEE
como una herramienta de mejora que en un solo indicador mide la efectividad de las
maquinas, calculado al obtener la disponibilidad, el rendimiento y la calidad. Explica
los pasos para su implementacidn y como este tiene un impacto tanto en los operadores
como en los supervisores Comenta también que la clasificacién proviene de la filosofia
de las “Seis pérdidas” del TPM, y como estas convierten nuestros procesos y equipos
cada vez mas inefectivos y con costos mas elevados. De acuerdo a la clasificacién del
porcentaje propuesta por el autor del OEE, podemos hacer un analisis cuantitativo del

ratio y plantear las mejoras para un entorno de excelencia y competitividad.

En el articulo “Factores relacionados con el éxito del mantenimiento productivo total
“ (Garcia J. , 2011) se sostiene que el mantenimiento productivo total (TPM) es una
herramienta ampliamente usada en las &reas productivas, encaminada a incrementar la
disponibilidad de la maquinaria y equipo de produccion y los beneficios econémicos
de las empresas. No obstante, los factores que garantizan el éxito de su implantacion
no son conocidos a cabalidad.

En el articulo se aplica una encuesta realizada a gerentes y supervisores de
mantenimiento y después de una serie de técnicas se determin6 que tres eran los
factores mas influyentes: el compromiso de la gerencia, la cultura de limpieza e
integracion de operadores en decisiones de TPM. Ademas, se realizd un analisis

factorial confirmatorio para validar los resultados obtenidos.
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2.2 Bases tedricas

2.2.1 Sector minero

En los altimos afios, la mineria se ha transformado en un sector muy importante
en muchos niveles, especialmente el econdmico y comercial, debido al precio
de los minerales y del requerimiento de los mismos de paises industrializados de
Asia y Europa. (Correa & Gomez, 2009),

Esto conlleva al incremento de inversiones y el desarrollo de actividades en
algunas areas como exploracion, explotacion, distribucion, creacion de nuevos
productos y servicios, estrechas relaciones con proveedores y clientes, entre

otras.

Ademas, dicho incremento ha generado impacto en regiones, especialmente en
Sudamérica. Influyen en diversos factores como: politica, sociedad y
productividad. Estos factores pueden alterar los aspectos sociales y competitivos
de las regiones, considerando que en la mineria los recursos que se explotan son

no renovables.

América Latina fue una de las cuatro regiones del mundo que presentd un
crecimiento "record" en exportaciones, debido a la gran cantidad de produccion

minera.

Se ha generado un ambiente positivo alrededor de la mineria a nivel mundial
y sudamericano debido a que algunos paises han logrado un consistente
desarrollo de su mineria y han alcanzado cada vez mas altos niveles de
crecimiento economico, los cuales han sido perfeccionadas por factores tales
como: politicas macroecondmicas, formacion del talento humano, desarrollo
tecnoldgico, y adecuadas estrategias de productividad. Dentro de estos paises,

se encuentran Chile, Per( y Brasil.

La percepcion de la cadena de suministro ha ido generando méas importancia y
las compafiias las han ido adoptando para incrementar su productividad y

competitividad, dentro de estas compafiias encontramos a las mineras.

A partir del concepto de cadena de suministro ha surgido a nivel empresarial
el concepto denominado Gestion de la Cadena de Suministro o Supply Chain
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Management(SCM) en inglés, el cual busca coordinar e integrar la cadena de
suministro con el fin de aumentar el aprovechamiento de sus recursosy

procesos asociados.

La gestion de cadena de suministro busca agrupar todos los procesos logisticos
de la cadena de suministro, esto incluye a los stakeholders del proceso, como lo
son proveedores, comercializadores. etc, con un objetivo, y es mejorar su

desempefio.

La gestion de cadena de suministro se puede considerar como un componente
critico en la mineria, pues esta se compone de otras empresas cuyos rubros o
giros de negocio contribuyen a la entrega final del mineral. Estas empresas
deben cumplir las expectativas de los clientes para que las condiciones de

entrega sean las méas Gptimas.
2.2.2 Transporte de mercancias peligrosas
En el Pert, la Superintendencia de transporte terrestre de personas, carga y

mercancias, conocida por sus siglas como SUTRAN es la entidad encargada de

regular el transporte de material y residuos peligrosos.

En el Reglamento Nacional de Transporte Terrestre de Materiales y Residuos

Peligrosos se indica los productos considerados peligrosos.

El reglamento tiene por objeto establecer las normas y procedimientos que
regulan las actividades, procesos y operaciones del transporte terrestre de
materiales y residuos peligrosos, con sujecion a los principios de prevencién y
de proteccion de las personas, el ambiente y la propiedad. (Decreto Supremo
021-2008-MTC, 2008)

El reglamento es de aplicacion en todo el territorio del Peru para el transporte

terrestre de materiales y residuos peligrosos
Se encuentran comprendidas en las disposiciones:

a. Las personas naturales o juridicas que realicen el transporte de materiales y/o

residuos peligrosos;

b. El remitente de materiales y/o residuos peligrosos;
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c. El destinatario de materiales y/o residuos peligrosos y;

d. Los conductores y maquinistas que conducen vehiculos o locomotoras que

transportan materiales y/o residuos peligrosos.

Segun este reglamento, los materiales peligrosos se dividen en nueve clases de

riesgos:

— Clase 1: Los explosivos

— Clase 2: Los gases

— Clase 3: Los liquidos inflamables

— Clase 4: Los solidos inflamables

— Clase 5: Las sustancias comburentes y peroxidos organicos
— Clase 6: Las sustancias toxicas y sustancias infecciosas

— Clase 7: Los materiales radioactivos

— Clase 8: Las sustancias corrosivas

— Clase 9: Las sustancias y objetos peligrosos varios

La SUTRAN se encarga de regular que las empresas de transporte realicen el
traslado de las mercancias en forma adecuada, y sobre todo, segura.

Para ello, es necesaria alguna documentacion, como la siguiente
(Superintendencia de transporte terrestre de personas, carga y mercancias,
2019):

- Resolucién Directoral de la Direccion General de Transporte Terrestre. Tiene

una vigencia de 5 afios.

— La Guia del Remitente y Transportista. Describe el material peligroso

transportado.

— La Hoja Resumen de Seguridad. Detalla los riesgos, también brinda
informacion sobre la manipulacion, uso, almacenaje y disposicién de los
materiales peligrosos. Asimismo, describe los equipos de seguridad a usar para
el traslado de los materiales peligrosos.
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— Certificado de Inspeccion Técnica Vehicular. Para el transporte de materiales

peligrosos. Para vehiculos con 2 afios de antigliedad.
— Licencia de Conducir. De acuerdo a la categoria del vehiculo que se conduce.
— SOAT vigente.

— Pdliza de Seguro. Debe tener vigencia anual, cobertura nacional de dafios

personales, materiales y remediacion ambiental.

2.2.3 Simbologia pictérica para mercancia peligrosa.

De acuerdo a la Normas Técnicas Peruanas, estos simbolos deben ser colocados
en los embalajes que contengan mercancias peligrosas, para indicar el nivel de
riesgo en su manipulacion, con el objetivo de proteger adecuadamente no solo

el material, sino también al personal.

Como regla general, no se deben almacenar juntas las mercancias con el
etiquetado de color distinto, y, en algunos casos, si son del mismo color, pero
simbolo diferente, tampoco deben ser almacenadas en el mismo espacio. (NTP
399.015, 2014)

Como vimos, las mercancias se dividen en nueve clases, sin embargo, esta
numeracion no esta directamente relacionada con la magnitud de riesgo, por lo
que una mercancia de la clase 1 puede resultar igual de peligrosa que una de la
clase 6. (Tiba Group, 2014)

Tabla 3. Simbologia para mercancia peligrosa

CLASE MERCANCIA SIMBOLO
CLASE 1: TNT Amarillo-Ocre
Materias 'y objetos Dinamita
explosivos Detonadores

Municiones

Fuegos artificiales
Mechas
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CATOLICA
CLASE MERCANCIA SIMBOLO

CLASE 2: GASES Anhidrido  Carbodnico | Verde
2.1 Gases comprimidos Nitrogeno
no inflamables Fredn

Argon

Helio

. Rojo

2.2 Gases inflamables Acetiieno

Propano

Butano

Hidrégeno

2.3 Gases venenosos

Bromuro de etilo
Cloro

Amoniaco

Blanco

CLASE 3:

Liquidos inflamables

Eter

Acetona

Alcoholes

Benceno

Gasolina

Crudos y derivados
del petréleo

Rojo
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4.1 Sélido inflamable

4.2 Espontaneamente
inflamable

4.3 Peligroso en agua

Fosforo blanco

Harina de pescado

Sodio metalico

Sodio metalico

verticales

Mitad superior
mitad inferior rojo

Azul

CATOLICA
CLASE MERCANCIA SIMBOLO
CLASE 4: Nitratos Blanco con rayas rojas
Azufre

blanco,

Hipobromitos

CLASE 5: Acido nitrico Amarillo
5.1 Sustancias | Nitrato
oxidantes . .

Hipocloritos

8

5.1
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CLASE MERCANCIA SIMBOLO

5.2 Peroxido organico | Agua oxigenada al | Parte superior roja y parte

% 0 mé inferi i
30% o mas inferior amarilla

CLASE 6: Sulfuro de carbono Blanco

6.1 Sustancia venenosa | Cianuro

Insecticidas
Pesticidas
Arsénico
6.2 Sustancia | Desechos médicos Blanco
infecciosa Virus y bacterias
CLASE 7: Polonio Blanco
Sustancias Uranio A
Radioactivas Radio ;x’ \‘*\
Cobalto o "
Cesio
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CLASE MERCANCIA SIMBOLO
CLASE 8: Acido Mitad superior blanco,
Sustancias Corrosivas Fenoles mitad inferior negro
Bromo

Soda caustica

CLASE 9:

Sustancias  peligrosas
diversas

Material magnético

Fuente: Elaboracion propia

2.2.4 Evolucién del mantenimiento

El mantenimiento ha tenido su evolucion a través de tres etapas muy marcadas,

coincidentes mas o menos con las etapas del desarrollo industrial.

La primera etapa (hasta 1950) Ilamada mantenimiento por rotura, consistid

basicamente en actividades de mecénica y engrase, no existia mucha

planificacion pues la industria no estaba mecanizada, los equipos eran sencillos

y si estos tenian paradas no se le daba la importancia debida, pues sus

reparaciones también eran sencillas. (Rey, Manual de mantenimiento integral en

la empresa, 2001)

Ya en la segunda etapa, y en contexto historico con la segunda guerra mundial

y posterior, se aumento la demanda de provisiones y la mecanizacion de equipos

aumentd porque la mano de obra disminuyé considerablemente. La industria ya
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empezaba a desarrollarse mas y la maquinaria, cada vez mas compleja,

comenzaba a tomar mas importancia.

Bajo este Gltimo concepto, se planted la idea que las fallas podian y ademas
debian ser prevenidas, de esta forma se introdujo el concepto de mantenimiento
preventivo. Para los afios 1960 el mantenimiento consistia en el

reacondicionamiento de equipos en intervalos fijos.

Debido a estas nuevas actividades, el costo de mantenimiento se incremento
considerablemente. Por esta razén, la planificacion del mantenimiento y

medidas de control fueron mejorando.

Finalmente la cantidad de capital invertido en bienes fisicos y los costos
crecientes, llevd a que los propietarios buscaran el modo de maximizar la vida
de esos bienes. (Moubray, 2004)

La tercera etapa: el mantenimiento productivo total (final de la década de 1980).
Partiendo del concepto del mantenimiento preventivo que habian adoptado en la
segunda etapa y que separaba al personal de mantenimiento del de la produccion,
evolucionaron hacia el mantenimiento y mejora de los equipos con la
implicacion de toda la organizacion. (Rey, Manual de mantenimiento integral en

la empresa, 2001)
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2.2.5 Tipos de mantenimiento

Tradicionalmente, se han distinguido 5 tipos de mantenimiento, que se

diferencian entre si por el caracter de las tareas que incluyen.

2.2.5.1 Mantenimiento correctivo

Mantenimiento dedicado a corregir las averias a medida que los equipos
las vayan presentando y que son remitidos al area de mantenimiento por
los mismos operadores. (Garcia S. , Organizacion y gestion integral de
mantenimiento, 2003)

Este es un tipo de mantenimiento que se realiza luego de ocurrida la falla

y su funcion es corregir la misma para que la maquina continde operativa.

Para este tipo de mantenimiento no existe planeacion. Este es el caso que
se presenta cuando el costo adicional de otros tipos de mantenimiento no
puede justificarse. Este tipo de estrategia a veces se conoce COmo

estrategia de operacion hasta que falle. (Duffuaa, Raouf, & Dixon, 2000)

Existen dos formas diferenciadas de mantenimiento correctivo: el
programado y no programado. La diferencia entre ambos radica en que
mientras el no programado supone la reparacion de la falla
inmediatamente después de presentarse, el mantenimiento correctivo
programado o planificado supone la correccion de la falla cuando se
cuenta con el personal, las herramientas, la informacion y los materiales
necesarios y ademas el momento de realizar la reparacion se adapta a las
necesidades de produccion. La decision entre corregir un fallo de forma
planificada o de forma inmediata suele marcar la importancia del equipo
en el sistema productivo: si la averia supone la parada inmediata de un
equipo necesario, la reparacion comienza sin una planificacion previa. Si
en cambio, puede mantenerse el equipo o la instalacion operativa ain con
ese fallo presente, puede posponerse la reparacion hasta que llegue el
momento méas adecuado. (Martin, 2009)

2.2.5.2 Mantenimiento preventivo
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Este tipo de mantenimiento es definido como una serie de actividades
que son planeadas con anticipacién, y que son realizadas para mitigar las
posibles causas de las fallas de un equipo. Estas actividades pueden
programarse en base al tiempo, al uso o la condicién de los equipos.
Posee mayor ventaja respecto al mantenimiento correctivo debido a:
(Duffuaa, Raouf, & Dixon, 2000):

- La frecuencia de fallas prematuras puede disminuir mediante algunas
actividades de lubricacion adecuada, ajustes, limpieza e inspecciones

- Si contamos con una falla dificil de prevenir, justamente las
actividades descritas con anterioridad pueden ayudar a reducir la
seriedad de la falla y el posible desencadenamiento de averias en otros
componentes del equipo.

- Finalmente, hay importantes diferencias en costos tanto directos como
indirectos debido a que una interrupcién no planeada a menudo provoca
un gran dafio a los programas de produccion y a la produccion misma, y
debido también a que el costo real de un mantenimiento de emergencia
es mayor que uno planeado y a que la calidad de la reparacion puede

verse afectada de manera negativa bajo la presion de una emergencia.

PUNTO DE EQUILIBRIO DE LOS COSTOS
Punto Costos
6ptimo totales
l Costos
i mant.
preventivo

Costo anual

Costos
mant.
correctivo

Grado de mantenimiento ;,Cuanto?

Figura 2. Punto de equilibrio mantenimiento correctivo y preventivo.
Fuente: (Pertuz, s.f.) .
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2.2.5.3 Mantenimiento predictivo

Este tipo de mantenimiento surgié ante la necesidad de reduccion de
costos de todos los mantenimientos mencionados con anterioridad. A
través del conocimiento de los estados de los equipos, podemos sustituir
elementos cuando estos ya no estén en condiciones de operar, y asi evitar
paradas por inspeccion, y por otro lado evitar también averias,
detectando las anomalias y realizando seguimientos. (Gomez F. , 1998)

La aplicacion del mantenimiento predictivo se apoya en dos pilares

fundamentales:

- La existencia de parametros funcionales indicadores del estado del
equipo.

- La inspeccion continua de los equipos

Entre las ventajas mas importantes del mantenimiento preventivo,

encontramos:

- Identificar con anticipacion posibles fallas que se puedan presentar en
los equipos, sin necesidad de pararlos y desmontarlos.

- Identificar las averias que solo se manifiestan sobre la maquina en
funcionamiento.

- Hacer un seguimiento de la averia hasta que se estime cuan peligrosa es.

- Realizar un historial del funcionamiento de la maquina, incluyendo
sucesos significativos: parada, revision, lubricacion, sustitucion de algun
elemento, cambio en las condiciones de funcionamiento, defectos

detectados, etc.

2.2.5.4 Mantenimiento hard time o cero horas

Este tipo de mantenimiento consiste en inspeccionar los equipos en dos
circunstancias: antes que aparezca algun fallo o cuando el rendimiento
del equipo disminuy6 considerablemente, de manera que resulta
arriesgado hacer previsiones sobre su capacidad productiva.

Dicha revisién consiste en dejar el equipo a cero horas de

funcionamiento, es decir, como si el equipo fuera nuevo.
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En estas revisiones se sustituyen o se reparan todos los elementos
sometidos a desgaste. Se pretende asegurar, con gran probabilidad, un
tiempo de buen funcionamiento fijado de antemano. (Garcia S. |,
Organizacion y gestion integral de mantenimiento, 2003)

El mantenimiento cero horas resulta muy costoso. Aqui ingresa un
concepto muy importante y es la vida util del equipo, pues al introducir
técnicas de confiabilidad se puede predecir con mayor precision la vida
util de algunos componentes y sustituirlos cuando sea realmente
necesario. Por esto es un mantenimiento que se puede implementar en
maquinas que requieren mas técnica 0 con varios componentes.
(Sanchez, 2015)

2.2.5.5 Mantenimiento en uso

Este tipo de mantenimiento consiste en tareas sencillas que son
realizadas por los mismos operarios de la maquinaria como inspecciones
visuales, lubricacion, limpieza reajustes, etc. Para realizar este tipo de
actividades no es requerida una gran formacion, pues son tareas de baja
complejidad. EI mantenimiento en uso es una base fundamental del
mantenimiento productivo total. (Garcia S. , Organizacion y gestion

integral de mantenimiento, 2003)

2.2.6 Herramientas para mejorar la efectividad de los equipos

La efectividad global del equipamiento, conocida por sus siglas en inglés como
OEE (Overall Equipment Effectiveness) es un método de medicion de
desempefio productiva y efectividad que agrupa datos de la disponibilidad del
equipamiento, de la eficiencia o rendimiento de la maquina y de la tasa de

calidad obtenida. Fue desarrollada por Seiichi Nakajima
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El OEE nace como un KPI asociado a un programa estandar de mejora de la
produccion llamado TPM (Total Productive Maintenance — Management, en

espafnol Mantenimiento Productivo Total

El OEE mide la efectividad de las maquinas y lineas a través de un porcentaje,
que es calculado combinando tres elementos asociados a cualquier proceso de
produccion (Alonzo, 2009):

* Disponibilidad: tiempo real de la maquina operando.

* Rendimiento: produccion real de la maquina en un determinado periodo de
tiempo.

« Calidad: produccidn sin defectos o reprocesos.

OEE = Disponibilidad » Rendimiento * Calidad

Ecuacién 1. Determinacion de OEE

[ Rendimiento J

\

Efectividad total
de los equipos

4
2 >

| Calidad I Disponibilidad}
\

Figura 3. Definicion OEE

Fuente: Elaboracién propia

Este indicador estd sumamente relacionado con el Total Productive
Manufacturing, que es un sistema de manufactura que aplica el valor de la
escasez (lean thinking) como objetivo ultimo para lo cual actla en un proceso
de Mantenimiento Productivo Total. (Belohlavek, 2006)
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El Total Productive Manufacturing es un concepto de manufactura que integra
lo que en inglés se denomina:

- Lean Manufacturing

- Total Productive Maintenance

- Overall Equipment Effectiveness

Lean
Manufacturing

/

Total Productive
Manufacturing

\_
\ Y
Overall Total
Equipment Productive
Effectiveness Maintenance

Figura 4. EI OEE como parte del Total Productive Manufacturing
Fuente: Elaboracion propia
El OEE es una herramienta muy util que nos permite, a través de la toma de
datos de estos componentes, darnos una concepcion de la situacion actual de
las méquinas, y no solo de estas, sino de los operadores, al promover tareas

que ayuden a disminuir las pérdidas de efectividad. (Alonzo, 2009)

Al ir midiendo el rendimiento diariamente el operario:

- Va conociendo los conceptos técnicos del equipo y el funcionamiento de la
misma.

- Esta més atento a las pérdidas que se pueda producir

- Empieza a tomar mas importancia a su maquina.

Al ir trabajando con los datos del OEE el Supervisor o Jefe de Planta o Taller
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- Tiene un panorama mas amplio y especifico de funcionamiento de las
maquinas.

- Est& més capacitado sobre las causas y consecuencias de las averias

- Ejerce liderazgo con sus operarios y cualquier otro trabajador que opere

directamente con los equipos.

- Es capaz de comunicar a las gerencias sobre el estado actual de las maquinas

y posibles mejoras a realizar.

2.2.7 Mantenimiento productivo total.

Mantenimiento Productivo Total es la traduccion de TPM (Total Productive
Maintenance). EI TPM es el sistema japonés de mantenimiento industrial

desarrollado a partir del concepto de “mantenimiento preventivo”.

El mantenimiento productivo total comprende una serie de tareas que incrementan
la competitividad de una empresa. Es considerada como una estrategia, pues con
su correcta implementacion los trabajadores son mas capaces de identificar

problemas en sus maquinarias y eliminar sistematicamente estas averias.

Con laimplementacion del TPM una empresa es mas competitiva respecto a otros,
pues los costos van disminuyendo, las averias van reduciendo, y se cuenta cada
vez con trabajadores mas capacitados, pues las capacitaciones son continuas.
(Gémez C. , 2001)

Es un programa de gestion del mantenimiento efectivo e integrado que engloba a

los anteriores. (Cuatrecasas & Torrell, 2010)
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Mantenimiento
preventivo

Mantrernlrplento Mantenimiento
correctivo productivo

Mantenimiento

productivo total

Figura 5. El mantenimiento productivo total

Fuente: Elaboracion propia
Un concepto innovador dentro del TPM es el mantenimiento autdnomo, que son
actividades realizada por los mismos operarios, e incluye la implicacion activa

de los empleados.

( A\
Mantenimiento « Correccion de defectos a medida que
correctivo se presentan
\ J
( N
Mantenimiento -
preventivo Prevision de problemas
\ J
( * Prevision de problemas )

Mantenimiento
productivo « Prevencion y correccion por parte de
operario, mantenimiento auténomo J

N\
J

« Prevision de mantenimiento, mejor en

Mantenimiento equipos y mantenibilidad,Prevencion
productivo total y correccion por parte de operario,
mantenimiento autbnomo )

Figura 6.Caracteristicas de los distintos tipos de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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ElI TPM supone un nuevo concepto de gestion de mantenimiento, que trata de que
este sea llevado a cabo por todos los empleados y a todos los niveles a través de
actividades en pequefios grupos. (Cuatrecasas L. , 2012)

El JIPM ( Japan Institute for Planning Maintenance ) define el TPM como un

sistema orientado a lograr:

- Cero accidentes
- Cero defectos
- Cero averias

- Cero pérdidas

Estas actividades deben brindar servicios de calidad al cliente, reducir costos, y
tener un ambiente laboral seguro y entusiasta. La eficiencia global debe involucrar
a la participacion de las demas areas de la organizacion. Se debe promocionar el
trabajo a través de pequefios grupos disciplinares de trabajo, que estén
comprometidos y entrenados para la consecucion de los objetivos y generar “cero

pérdidas”. (Gomez C. , 2001)
2.2.7.1 Objetivos

Los objetivos que una organizacion busca al implantar el TPM pueden

tener diferentes dimensiones (Gémez C. , 2001):

Objetivos estrategicos

Al crear mayor competitividad desde la parte operativa o rubro de la
empresa, al incrementar la efectividad de los sistemas productivos,
flexibilidad y capacidad de respuesta, reduccién de costes operativos y

conservacion del “conocimiento industrial”.

Objetivos operativos

Al operar la maquinaria sin ningun tipo de averia, eliminando las pérdidas
que afectan directamente a la operacion , mejorando la confiabilidad de

las maquinas
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Objetivos organizativos

Al promover el trabajo en equipo, inclusion de todas las areas, mejorar la
parte animica de los trabajadores, donde cada uno de ellos se encuentre
debidamente capacitado, con expectativas de mejora y que pueda brindar

aportes significativos.

2.2.7.2 Caracteristicas del TPM

Las caracteristicas del TPM mas significativos son (Gémez C. , 2001):

- Aplicar mantenimiento durante la vida atil de la maquina

- Participacion amplia de todas las personas de la organizacion.

- Se considera como una estrategia de mejora, no solo un sistema para
la mantencion de la maquinaria.

- Seenfoca en mejorar la efectividad global no solo de equipos, sino de
la operacion en si.

- Promueve mayor intervencion del personal de operaciones o
produccion.

- Aplicacion del conocimiento que el personal tiene de los procesos

productivos y de mantenimiento.

2.2.7.3 Pilares fundamentales del TPM

Los procesos fundamentales del TPM han sido llamados por el JIPM como
“pilares”. Estos pilares son de mucha ayuda para la implementacion de un
sistema de produccion, y deben seguir una metodologia ordenada, y sobre
todo efectiva (Gomez C. , 2001):

Mejoras enfocadas o0 Kobetsu Kaizen

Tareas que son realizadas por areas que estan relacionadas con el proceso
productivo y desean maximizar el OEE, a través de la formacidon de grupos
funcionales e interfuncionales que dirigen su atencidn a la eliminacién de
averias que se traducen en pérdidas significativas.
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Mantenimiento autbnomo o Jishu Hozen

Esta es una de las actividades principales en la implementacién del TPM,
promueve la participacion del personal u operadores en actividades netas
de mantenimiento. Para lograr esto, ellos son capacitados
profesionalmente en temas de condiciones de operacion, cuidados e
identificacion de averias, orden y limpieza.

De esta forma y correctamente capacitados, los operadores analizan la
importancia de la conservacion del equipo, las inspecciones periddicas, y

la implicancia de una deteccion temprana de posibles fallas.

Mantenimiento programado o progresivo.

Con el mantenimiento planificado eliminamos averias de maquinaria a
través de la mejora continua, prevencion y prediccion. Para su correcta
implementacion se debe contar con base de datos de mantenimientos
anteriores para poder programar los futuros, obtencion de conocimiento a
través de estos datos, y sobre todo, capacidad de coordinacién entre todo

el personal.

Mantenimiento de calidad o Hinshitsu Hozen

Con el mantenimiento de calidad mejoramos la calidad del producto final
a través del control de las condiciones de los componentes y equipos, para
asi entregar un producto final 6ptimo. Usualmente, se suele asociar las
fallas directamente con la detencion parcial o total de los equipos, sin
embargo se pueden identificar problemas que estdn relacionados
directamente con la calidad de la entrega final del producto. Este tipo de

mantenimiento cuida las condiciones de este producto.

Prevencion de mantenimiento

Tareas que son realizadas en la etapa de disefio y puesta en marcha de las
maquinas, para asi poder reducir los costos de mantenimiento cuando los
equipos estén operando a toda su capacidad. Para la prevencion del
mantenimiento se debe contar con una base de datos de averias y
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reparaciones de las maquinas que sea confiable, para lograr la fiabilidad

del equipo.

Mantenimiento en areas administrativas

El mantenimiento no debe comprender solamente al area de produccion,
sino también los departamentos administrativos, aungque no aporten
directamente en la operacion, con sus actividades facilitan y ofrecen apoyo
para que la operacion se desarrolle correctamente , esto incluye reduccion

de costos.

Entrenamiento y desarrollo de habilidades de operacion.
El personal debe estar entrenado y capacitado acerca de las condiciones de
operacion, y desarrollar habilidades a través de la experiencia generada en

el tiempo. Dentro de estas habilidades encontramos:

- Capacidad de identificacion de averias en los equipos.

- Saber interpretar el funcionamiento de los equipos

- Conocer la relacion entre los mecanismos de los equipos y las
caracteristicas de calidad del producto.

- Resolucion de problemas tanto en el funcionamiento y operaciones de
los procesos.

- Ser capaces de transmitir el conocimiento al demés personal y
resguardarlo.

- Colaborar con las demas areas de los procesos industriales.
Seguridad y medio ambiente

Este argumento estd relacionado con la implantacion de las 5S, y se
pueden considerar como base de la seguridad y el mantenimiento
auténomo.

La practica de los procesos TPM crea responsabilidad por el cumplimiento
de los reglamentos y estandares lo que disminuye las pérdidas y mejora
la productividad. (Pérez, 2011)
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mejoras enfocadas
mantenimiento auténomo
seguridad y entorno

mantenimiento planificado
mantenimiento de calidad
prevencidon del mantenimiento
mantenimiento areas soporte
polivalenciay desarrollo habilidades

5S organizacion, ordeny limpieza en el puesto de trabajo

Figura 7. Los ocho pilares del TPM
Fuente: (Romero, 2015)

Cabe destacar que estos ocho pilares estan relacionados con la filosofia de
las 5 S. Estos principios surgen como los mas fuertes aliados en los
sistemas de gestion de la produccion actual.

- Seiri: Clasificar y organizar lo que no es Util en el &rea de trabajo

- Seiton: Implica orden, localizacion separada e identificada de cada
cosa.

- Seiso: Limpieza de equipo, herramientas y area de trabajo.

- Seiketsu: Mantener en buen estado el equipo, los utiles y
herramientas. Estandarizar actividades

- Shitsuke: Disciplina. Implica el cumplimiento de las
reglamentaciones establecidas, de forma regular y continuada. Rigor con
el cumplimiento de los procedimientos.

La implementacién de las 5S, lejos de la creencia de ser herramientas que
ayuden a la armonia del area, ayuda a prever averias en maquinas y
accidentes de trabajo. La aplicacion del TPM ratifica la calidad del trabajo.
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En algunos ambitos el método de las 5S, es también conocido como el
método CLARO: Clasificacion — Orden — Limpieza — Revision- Adhesion

0 en nomenclatura anglosajona Housekeeping. (Cuatrecasas & Torrell,

SEIRI SEITON SEISO SEIKETSU SHITSUKE
Seleccionar Ordenar Limpieza Estandarizacion Disciplina

Figura 8. Filosofia de las 5S
Fuente: (Manufactura, 2018)

2.2.7.4 Las seis grandes pérdidas del TPM

El TPM identifica seis fuentes de pérdidas (denominadas las “seis grandes
pérdidas”) que reducen la efectividad de los equipos por interferir en la
produccion (Garcia S. , La contratacién del mantenimiento industrial:
Procesos de externalizacion, contratos y empresas de mantenimiento,
2010):

- Fallos del equipo, que producen pérdidas de tiempo inesperadas.

- Puesta a punto y ajustes de las maquinas (o tiempos muertos) que
producen pérdidas de tiempo al iniciar una nueva operacion u otra etapa
de ella.

- Averias menores, producidas en la operacion normal que se traducen
pérdidas de tiempo, ya sea por problemas en la instrumentacion, pequefias

obstrucciones, etc.
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- Velocidad de operacién disminuida, que produce pérdidas
productivas al no obtenerse la velocidad de disefio del proceso.

- Defectos en el proceso, implica el reproceso de algunos productos o
productos defectuosos.

- Pérdidas de tiempo propias de la puesta en marcha de un proceso

nuevo, marcha en vacio, periodo de prueba, etc.

Estas pérdidas, sean individuales o colectivas, afectan a la productividad
de la planta, por ende, es necesario estudiar las causas de las averias tanto
por el area de operaciones o produccion y mantenimiento, y las soluciones

a las mismas deben ser adoptadas integradamente.

Tabla 4. Las seis grandes pérdidas del TPM

o Categoria de
Las 6 grandes pérdidas pérdidas
Fallos de equipo Utilizacioén
Cambios y preparaciones (disponibilidad)

Esperas y paradas menores Pérdidas velocidad

Reduccion de la velocidad (ejecucion)
de produccion

Rechazos y retrabajos Rentabilidad (
Pérdidas al arrancar calidad)

Fuente: (APTEAN, 2012)

2.2.8 Herramientas para mejorar la calidad de los equipos.

2.2.8.1 Andlisis de modos de fallo y de sus efectos (AMFE)

El AMFE O AMEF se utiliza para eludir errores tanto en fases como
procesos correctivos y preventivos.

Esta herramienta es vital para la mejora de la calidad, en la ejeucion y
produccion de mantenimiento, pues nos permite remitirnos a errores
pasados y analizarlos de una forma constructiva, para encontrar las causas
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de las principales averias , y asi poder estimar o establecer medidas de

control para evitar que las averias sean reiterativas. (Gonzéalez, 2005)

Los andlisis AMEF estan basados en cuantificar y calificar los efectos de
falla, dando preferencia obviamente a los mas criticos o con mas alta

calificacion.

Técnicas
estadisticas
,analisis de
datos

Estadisticas
de fallos y
analisis de
medidas

Produccién
operativa 'y de
mantenimiento

Ingenieria de
mantenimiento

Figura 9. Relacion del AMFE con distintos sectores

Fuente: Elaboracion propia

El AMFE debe realizarse destinado ya sea a un producto o un servicio que
presenten un nivel de complejidad alcanzable, asequible.El esquema
general puede realizare siguiendo una jerarquia. (Grima & Tort-Martorell,
1995)
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Producto

Sistemas

Subsistermas

Componentes

Partes

Materias primas

Figura 10. Descomposicion de un producto en partes y componentes

Fuente: (Grima & Tort-Martorell, 1995)

Todas las actividades de prevencion de fallos del AMFE no solo deben
realizarse desde y para el departamento de mantenimiento, si bien puede ser
el &rea de mayor involucracion, es necesaria la introduccion que se base en
grupos de trabajo que, debidamente formados y con una metodologia

implementada puedan dar soporte a las medidas correctivas y preventivas.
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Tabla 5.Ficha de anélisis tipo AMFE

N® Maquina Congunia: - Analista Fecha de analisis | Hoa
Sislena Componente: m®:
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FF [TOERENTS | FuMcion FRLLD bk CALGAS RE GFONEAELE
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Fuente: (Rey, El automantenimiento en la empresa: etapas y experiencias para su implantacion, 2002)
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3. CAPITULO 11l SITUACION ACTUAL DE LA ORGANIZACION

3.1 Descripcion de la empresa

La empresa en mencion es una compafiia dedicada al transporte terrestre de mercancia

peligrosa por carretera.

La empresa posee un liderazgo a nivel nacional basado en eficientes sistemas de
operacion, siempre cumpliendo con los estdndares de calidad y seguridad de sus

clientes.

La empresa también tiene en su haber la certificacion de Gestion de Calidad (Norma
ISO 9001), Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional (Norma OHSAS 18001) y
Gestion medio ambiental 1ISO 14001.
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3.2 Organizacion de la empresa

Gerente
General

Asistente de

Asistente de
operaciones

gerencia Secretaria
| 5 ] 3 ] I ] ]
erente de Gerencia
Gerente - : Gerente de Gerente Gerente
. Seguridad y medio . Admini i Recursos .
: mantenimiento mininstracion y
Operaciones ambiente finanzas HUManos Sistemas
Programacion : Asistente de l : Asistente de :
OPI:Par::(iecr) r?gs || Secretaria de Secretaria Secretaria RRHH Secretaria sistemas Secretaria
P mantenimiento
- 1 [ | | |

Supervisor de Supervisor Supervisor sistemas Supervisor de . Jefe _

: Seguridad y integrados de L Jefe Logistica e Jefe Finanzas Jefe Legal
operaciones medio ambiente gestion mantenimiento contabilidad

Conductores de
ruta

Fuente: La empresa

Figura 11.Organigrama general de la empresa

Técnicos
mecanicos
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3.3 Estrategias

La empresa cuenta con un departamento de sistemas integrados de gestion, encargados
de revisar, documentar y, junto con la direccion implementar todas las acciones
requeridas para lograr alinearse a sus objetivos y requisitos, destacando la de sus

clientes.

Para ello, es necesario recopilar informacién de los siguientes puntos:

Requerimientos operacionales de los clientes.

- Identificacion de aspectos e impactos ambientales
- Requisitos legales

- ldentificacion de riesgos

- Alternativas tecnoldgicas

Para una adecuada implementacion de los sistemas integrados y su sostenibilidad en el
tiempo es necesario primero identificar los procesos, los cuales se clasifican y se
encuentra su aplicacion en los distintos departamentos de la empresa. Ademas, se

determina su interrelacion, y qué criterios son necesarios para su control.

Una vez identificados, se determina los recursos y su disponibilidad para la ejecucion

de estos procesos, asi como también métodos para control y anélisis.
Los sistemas integrados de gestion agrupan tres grupos de series de procesos:

- Estratégicos: Estas corresponden a objetivos necesarios y criterios para que los
procesos en conjunto se desarrollen como un sistema.

- Operativos: Son los procesos que representan el giro del negocio de la empresa.

- Apoyo: Son aquellos que brindan los recursos necesarios para el cumplimiento de

los procesos operativos.
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3.3.1 Mapa de procesos de la empresa

Necesidad cliente

Sistemas integrados de gestion

Gestion estratégica

Transporte mercancias

Planeamiento v control del
servicio

Proceso de cobranzas v pagos

Gestion mantenimiento

Gestion medio ambiente v
seguridad

Gestion logistica

A dmini stracion

Figura 12. Mapa de procesos de la empresa

Fuente: Elaboracion propia

Satisfaccion cliente
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3.4 Operaciones

Esta es la parte operacional de la empresa. Para el proyecto seleccionado, se requiere
de:

3.4.1 Recursos Humanos

- Gerente de operaciones: Encargado de supervisar y asegurar la continuidad
de salida de las unidades a ruta, dirigir la operacion, supervisar el cumplimiento
de la programacion de las unidades, elaborar y administrar el costo de la
operacion.

- Supervisor de operaciones: Encargado de supervisar que la operacion se
Ileve a cabo en las condiciones acordadas con el cliente. Dentro de sus funciones
también se encuentran la de contar con la documentacion de la unidad y de los
operadores en regla y actualizados. También debe capacitar al personal sobre los
procedimientos de trabajo, peligros y riesgos de la actividad de transporte, ademas
de detener la operacion en caso esta se torne o represente un riesgo para la salud
0 medio ambiente.

- Asistente de operaciones: Encargado de controlar la implementacion de las
unidades segun el tipo de operacién, gestionar la recoleccion de las guias de
remision, coordinar con el area de operaciones y seguridad los mantenimientos y
disponibilidad de las unidades.

- Planner de operaciones: Encargado de programar la salida y retorno de las
unidades, especificando conductor, placa de remolcador y semirremolque, que
debe ser reportado a mina.

- Conductores de ruta: Personas encargadas de conducir los tractocamiones
y transportar el material peligroso, quienes deben contar con documentacion de

identificacion y licencia interna, ambos vigentes.
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Gerente general de
operaciones

Asitente de Planne_zr de
operaciones operaciones

Supervisor de
operaciones

Conductores de ruta

Figura 13. Organigrama area de operaciones

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2 Equipos

- Tracto-camion:  Vehiculo disefiado  exclusivamente para  halar
semirremolques y soportar parte de la carga total que le trasmite éste a través de
la quinta rueda. También llamado remolcador, tracto remolcador o tractor de
carretera para semirremolques (DECRETO SUPREMO N° 007-2016-MTC,
2016)

Tabla 6. Principales especificaciones técnicas tracto

Sistemas Descripcion

Motor 450 HP- 500 HP

Transmisién Fuller Bi Disco 18 velocidades
Neumaticos Bridgestone 11R24.5

Combustible Tanque de 110 galones
Cabina Convencional de aluminio, de material compuesto y parabrisas
curvo

Neumatico  Secador de aire Bendix AD-IS con calefaccion

Fuente: (Motored, 2019)
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REPOSITORIO DE
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645

Figura 14. Dimensiones Tractocamion .

Fuente: (Autec, 2019)

- Cisterna: Tanque utilizado para el almacenamiento y transporte de
materiales o residuos peligrosos en estado liquido o gaseoso provisto de
los elementos estructurales necesarios para el transporte de dichos
materiales o residuos. (DECRETO SUPREMO N° 007-2016-MTC,
2016)

8.35

Figura 15.Dimensiones Cisterna

Fuente: La empresa
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3.4.3 Transporte de mercancias

El servicio de transporte se realiza de acuerdo al Programa de Transporte del
material peligroso, incluyendo las etapas de supervision e inspeccion que lo

realiza el jefe del negocio.

En primer lugar, las unidades salen desde la base de Arequipa hacia el puerto 1,
los domingos o lunes por la mafiana, dependiendo si los conductores de ruta estan

de turno o no.

Una vez en el puerto, preparan la unidad para el carguio del material peligroso al

revisar las valvulas ubicadas en la cisterna

El personal de la Policia Nacional del Peru y seguridad controlan el ingreso de la

unidad

Seguidamente, el personal de la mina autoriza el ingreso para la zona de despacho

y se realizan los registros correspondientes.

La unidad ingresa a cargar el material peligroso dentro de la cisterna, a
continuacion, los conductores deben recoger la documentacion pertinente para el

transporte, en este caso, las guias de remision.

Luego, los conductores emprenden su viaje desde el puerto hasta la mina, parando

en una zona especifica para consumir sus alimentos y luego retomando su viaje.

Las unidades ingresan a la mina, son pesadas en la balanza, y con ayuda del
personal proceden con el inicio de la descarga. Los conductores deben colocarse
sus EPP respectivos para evitar cualquier tipo de contacto con el liquido corrosivo.

Los conductores deben solicitar permiso al supervisor de turno para empezar con

la descarga.

Una vez concluida la descarga se realiza la limpieza de la zona y los conductores

deben descontaminarse al ingresar a unas duchas especiales.

Finalmente, las unidades se retiran de la mina, volviendo al puerto para hacer otra

vuelta si esta se encuentra consignada en el programa de transporte.
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DIAGRAMA DE BLOQUES DE PROCESOS
DEPARTAMENTO: Operaciones PAGINA : 1/1
PROCESO: Transporte de mercancias METODO DE TRABAJO: Actual
REALIZADO POR: Carolina Neira APROBADO POR:
Conductores Pr onidad Perzonal de mina,
inician viaje Aqp- . I careuio . PNP autorizan
Puerto 1 para cargti carguio
Unidades ingresan . l_:lqnduc;tqres Matenal peligroso
- inician viaje del
a mina v son erto hacia la es cargado en la
pesadas en balanza pu : cisterna
mina
Conductores se Limpieza de zona v

colocan EPP para . T D%S;: arsa dﬂ ) . descontaminacion
iniciar la descarga 1quIco COTtosvo de conductores

Unidades se retiran

de mina,
emprenden viaje a
puerto
Diagrama 1. Proceso transporte material peligroso

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 16. Zona de despacho de material

Fuente: Google Maps

Figura 17. Mina donde se realiza la descarga

Fuente: Google Maps
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DIAGRAMA FLOW SHEET

Departamento: Operaciones

Pagina: 1/1

Proceso: Transporte de mercancias

Fecha: Agosto 2018

Diagrama realizado por: Carolina Neira

Meétodo de trabajo: Actual

Retomo a 0 @ 7N
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e
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Diagrama 2. Flow Sheet transporte de mercancias.

Fuente: Elaboracion propia
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Cabe resaltar que el conductor en todo momento debe cumplir con el reglamento
de transito y lo establecido en la hoja de ruta, documento base donde se indica las
velocidades méaximas de los distintos tramos que componen la ruta. Ademas, solo
debera parar en lugares autorizados y establecidos en la hoja de ruta. Si la unidad

se detiene en otro lugar, debera ser informado al supervisor.

En el caso que ocurra alguna emergencia, el conductor debe activar el plan de
contingencia del material peligroso y cumplir con todos los procedimientos

estipulados.

3.5 Seguridad, salud ocupacional y medio ambiente

Los encargados del area de seguridad son aquellos que verifican que los planes,

estandares y politicas se cumplan a cabalidad.

Estan encargados de realizar inspecciones o auditorias internas para corroborar el

cumplimiento de planes, procedimientos, etc.

Ademas, capacitan a distintas areas en charlas de seguridad, principalmente al area de

operaciones y mantenimiento sobre temas referidos a seguridad y salud ocupacional.

Son los encargados se reportar incidentes, y son participes de la investigacion de
accidentes.

Se encargan de proveer al conductor su EPP basico, que incluye zapatos de seguridad
(punta de acero), casco de seguridad, par lentes de seguridad, par Guantes de cuero,
chaleco reflectivo, par protectores auditivos. Asi como también el EPP correspondiente
a la descarga del liquido corrosivo, que incluye buzos quimicos, guantes especiales,
respiradores, arneses, y botas especiales. Verificar los mismos, y renovarlos en cuanto

sea necesario.
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3.5.1 Identificacion de peligros, evaluacion de riesgos y control

Se debe considerar todos los peligros y riesgos relacionados a todas las
actividades de la organizacion y que puedan afectar al personal como a terceros.

Para identificar los peligros y riesgos se deben considerar tres puntos muy
importantes: si existe una fuente de dafio, quiénes pueden ser dafiados, VY,

finalmente, como puede ocurrir el dafio.
Para evaluar estos puntos debemos considerar:

- Los potenciales peligros en los entornos de las actividades

- Los riesgos reales de estas actividades

- El material peligroso a transportar y los riegos que este conlleva

- El ambiente de trabajo donde se suscitan las actividades como la
infraestructura, las rutas, equipos y materiales, proximidad a centros poblados.

- Laconducta de todo el personal involucrado en la operacion

- Los requisitos legales que puedan aplicarse.
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3.6 Mantenimiento

El departamento técnico o de mantenimiento es el encargado de proporcionar los
servicios tanto correctivos como preventivos a las distintas flotas vehiculares de acuerdo
a los parametros de mantenimiento que indica el fabricante y por el tipo de ruta para

gue estos se encuentren operativos.

3.6.1 Organizacion

Como vimos en la organizacién general de la empresa, el area de mantenimiento
estd compuesta por el gerente de mantenimiento, como apoyo el asistente de
programacion, seguidamente los supervisores de mantenimiento y como sus

subordinados los técnicos mecanicos.

Gerente de
Mantenimiento

Programacion de

mantenimiento Secretaria

Supervisor de
mantenimiento

Técnicos Técnico de £ i — Pintado y
mecéanicos neumaticos Tecnico eléctrico planchado

Figura 18. Organizacion del area de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

El gerente del area de mantenimiento es encargado de supervisar el area técnica
de todos los proyectos a los que la empresa pertenezca, comunicarse con las

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE i UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

demas gerencias acerca de la disponibilidad de la flota, y , principalmente , de

elaborar el presupuesto anual.

El asistente de programacion es la persona encargada de elaborar semanalmente
la programacion de la flota para su servicio preventivo, generar junto con el
supervisor las érdenes de trabajo y de servicio y mensualmente, elaborar el plan

de mantenimiento de la flota correspondiente.

El supervisor de mantenimiento es el encargado de la supervision de las tareas
correctivas y preventivas, asi como también la entrega y firma de las cartillas

respectivas.

Los técnicos mecanicos son los encargados principales de realizar las acciones
correctivas y preventivas segun lo programado, abastecerse de los repuestos e
Insumos necesarios para realizar el trabajo, y de llenar correctamente las cartillas

de mantenimiento.

Figura 19. Taller de mantenimiento

Fuente: Google Maps
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Diagrama 3. Layout area mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.2 Sistema de codificacién

Para un mantenimiento apropiado y menos engorroso, es necesario un sistema de
codificacion de todo activo que este involucrado en el mismo, pues asi permitimos
un correcto sistema de mantenimiento. En este caso, se realizo la codificacion de
equipos, repuestos y recursos humanos que participan en cualquier tipo de
mantenimiento.Para la codificacién de los mismos, nos basamos en un criterio

alfanumérico:
Los dos primeros numeros conformados por la ubicacion del activo:

Tabla 7. Denominacién y ubicacion activos

Numeracion Ubicacién
00 Taller
01 Oficina
02 Sala compresora
Area de remachado, esmerilado y
03
taladrado

Fuente: La empresa

Las siguientes dos o tres letras son conformadas por una abreviacién del activo, o
en su defecto, al sistema al que pertenece. Seguidamente, los Gltimos tres nUmeros

son usados para identificar un conteo.
3.6.2.1 Materiales
Para la codificacion de los materiales, ya que estos abarcan la mayoria de

los activos, se separaron en subgrupos, representados de la siguiente

manera:

Tabla 8. Subgrupos de materiales

Subgrupos Representacion
Lubricantes LUB
Repuestos RE
Filtros FL
Materiales Varios MV

Fuente: La empresa
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A su vez, el subgrupo repuestos, se dividié en las siguientes categorias:

Tabla 9. Categorias de repuestos

Categorias Representacion
Motor MOT
Direccion y suspension DYS
Freno FRE
Transmision TR
Eléctrico ELE
Neumaticos NEU
Descarga DES
Cabina y chasis CAB
Pernos,niples,conexiones CON

Fuente: La empresa
3.6.2.2. Equipos

Los equipos contemplan maquinaria y herramientas utilizadas en los

principales servicios de mantenimiento de los camiones.

Tabla 10.Codificacion de equipos segln actividad

Actividad Cadigo
Engrase ENG
Compresor COMP
Remachado REM
Soldadura SOLD
Esmerilado ESM
Gata GT
Impacto IMP
Refractometria REF
Taladrado TAL
Oficina/Escritorio ESC

Fuente: La empresa
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Seguidamente, se codifican todos los equipos:

Tabla 11. Codificacion final de equipos

Equipo Cantidad Cddigo
Engrasadora 2 00ENGO001/00ENG002
neumatica
Engrasadara 2 00ENGO03/00ENG004
manual
Compgﬁiora de 1 02COMPO01
Remachadora 1 03REMO001
Desremachadora i 03REMO002
Equipo de 1 00SOLDO01
oxiacetileno
Maguina de 1 00SOLD002
soldar eléctrica
Esmeril de banco 1 03ESMO001
Esmeril de mano 2 03ESMO002/03ESM003
Gata tipo lagarto 1 00GT001
Gata tipo botella 4 00GT002/00GT003/00GT004/00GT005
Pistola de 3 00IMP001/00IMP002/00IMP003
impacto
Refractometro 1 OOREF001
Taladro de banco 1 03TALO01
Taladro de mano 2 03TALO02/03TALO03
Torquimetro 2 00TORO001/00TOR002
Computadora 2 02ESC001/02ESC002
Impresora 1 02ESC003

Fuente: La empresa

3.6.2.3 Recursos Humanos

En este caso, el capital humano también sera codificado pues con una
propicia denominacion, es hasta posible identificar la actividad que realiza

la persona, contrario a lo que ocurre solo con identificar su nombre.
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Tabla 12. Codificacién recursos humanos

Nombre y apellido Puesto de Cadigo

trabajo
Mario Salazar Técnico mecanico | 00TM001
Pablo Torres Técnico mecanico | 00TM002
Sebastian Cuadros Técnico 00TEOO01
electricista
José Morales Técnico de 00TNO01
neumaticos
Pedro Arroyo Supervisor de 00SUPOQ01
mantenimiento
Carolina Neira Asistente de 01ASTO001
programacion
mantenimiento
Santiago Maldonado Pintado y 00PP0O01
planchado

Fuente: La empresa

3.6.3 Mantenimiento correctivo

Para realizar el mantenimiento correctivo, el conductor de ruta primero debe
dejar encargado al supervisor de mantenimiento un informe denominado
“documento de ruta”. En este, los conductores deben anotar las averias que

encuentren en su unidad en toda la ruta y dias recorridos.

Este documento es evaluado por el supervisor, quien hace una inspeccion
general a la unidad y evalUa la naturaleza de las fallas reportadas. Seguidamente
delega a los mecanicos, y si fuera necesario, personal tercero para la correccién

de las averias.

El supervisor junto con el asistente de programacion generan en el sistema la
respectiva orden de trabajo, en este se indican las actividades, fecha, hora inicio
y de fin, kilometraje, mecanico responsable, placa de la unidad, proyecto al que
pertenece, tipo de orden ( correctiva en este caso), y observaciones de tener
alguna. Esta orden debe estar debidamente firmada tanto por el supervisor como
por el mecanico que asistio a la unidad luego de realizar las correcciones.

Los trabajos se priorizan para atender las unidades en un tiempo prudente.
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Sin embargo, si la unidad presenta fallas en alguno de los sistemas criticos, estas

pueden quedarse en el taller.

El supervisor tiene como tarea verificar que las actividades realizadas por
personal de la empresa y terceros se hayan realizado siguiendo los

procedimientos y de manera adecuada.

Una vez conforme, el supervisor comunica la unidad lista al jefe de
operaciones, quien a su vez, le indica al conductor, para que este verifique el

estado de la unidad.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




DOCUMENTO DE EVENTOS EN RUTA| Cadigo: INF-OPE-001

NOMBRE CONDUCTOR:

FIRMA OPERADOR

REMOLCADOR

Placa unidad | [Kilometraje |

Indicar en la ilustracion a la derecha los puntos en el remolcador donde se

suscitaron los eventos o inconvenientes mas criticos
Eventos

VISTO BUENO SUPERVISOR

SEMIRREMOLQUE

Placa unidad |

Indicar en la ilustracion a la derecha los puntos en el semirremolgque donde

se suscitaron los eventos o inconvenientes mas criticos
Eventos

|Sae8

VISTO BUENO SUPERVISOR

Figura 20. Documento de viaje

Fuente: La empresa
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Codigo:
ORDEN DE TRABAJO N° \ersion:
Pégina: 1 de
Placa de rodaje Kilometraje | Fecha inicio
Tipo de orden Preventiva Hora inicio
Correctiva Fecha fin
Siniestro Hora fin
Cadigo actividad Observaciones
Descripcion actividad
Duracion actividad
Técnico Mecanico
Materiales y/o repuestos
Codigo repuesto | Repuesto | Cantidad | Costo | Costo total A fin de cumplir con los requerimientos de
_______________________________________________________________________________________________________________________________________ seguridad y salud en el trabajo, es obligatorio ,
: para cualquier tipo de actividad el uso de :
' -Chaleco de seguridad
“|-Casco de seguridad
-Zapatos de seguridad
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' - Lentes de seguridad
-Guantes anticorte
Realizado por Aprobado por V/° B° técnico mecanico |y demas equipos de proteccion personal segln

la tarea requerida.

Tabla 13. Orden de trabajo

Fuente: La empresa.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

DEPARTAMENTO: Mantenimiento PAGINA : 1/1
PROCESO: Mantenimiento correctivo METODO DE TRABAJO: Actual
REALIZADO POR: Carolina Neira APROBADO POR:
( Inicio ) Reparacién
NO "|  nommal
Conductor
ingresa de
i A Evaluar
* "|  componentes
Llenado de
documento
de ruta y
\_{_\ Abastecimiento de
Supervisor evaltia kits de reparacion
naturalez a de fallas
reportadas
\ Verificar
Delega actividades de
responsabilidades a sepRacon
personal

A 4
Apertura de
orden de
trabajo

Informar a
operaciones de
unidad operativa

,

Unidad sale a ruta

Diagrama 4. Diagrama de flujo de procesos mantenimiento correctivo

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.4 Mantenimiento preventivo

La planificacion del mantenimiento preventivo es realizada por el asistente de

programacion de mantenimiento, de acuerdo a los siguientes patrones:

- Ultimo kilometraje de la unidad

- Ultimo servicio realizado

Una vez elaborado el plan este es revisado por los supervisores de
mantenimiento para que evalien la factibilidad de realizar x servicios
preventivos en el tiempo estipulado considerando también la atencion de

servicios correctivos.

Seguidamente, si todo es conforme, el departamento de mantenimiento indica a

operaciones de las unidades que estan programadas para mantenimiento.

Una vez dado el visto bueno por parte de operaciones, se comunica a los técnicos
mecanicos las unidades que van a atender durante el turno y qué servicios se les

va a realizar.

El asistente de programacién es quien programa las unidades en el software,
ingresando el km programado, y, cuando la unidad ingrese a taller, ingresando
el kilometraje real, para verificar que la diferencia no exceda con el rango de
tolerancia de mantenimientos. Asi como programa el mantenimiento, el asistente
junto con el supervisor genera la orden de trabajo de tipo preventivo en el

sistema.

Luego se hace entrega de las cartillas de mantenimiento preventivo a los
mecénicos para que la llenen adecuadamente y la firmen de acuerdo al servicio
ejecutado. Ellos también son responsables de hacer los pedidos de los insumos

y repuestos necesarios al almacén, que deben ser autorizados por el supervisor.

El supervisor tiene como tarea verificar que los mantenimientos programados se
hayan ejecutado y es el encargado de reprogramar junto con el area de
operaciones alguna unidad que no se le haya realizado el mantenimiento.

Una vez finalizado el servicio e inspeccionado por el supervisor, este comunica

a operaciones que la unidad esté lista para salir de viaje.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

DEPARTAMENTO: Mantenimiento

PAGINA : 1/1

PROCESO: Mantenimiento preventivo

METODO DE TRABAJO: Actual

REALIZADO POR: Carolina Neira

APROBADO POR:

Comunicar a
técnicos
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Diagrama 5. Diagrama de flujo de procesos mantenimiento preventivo

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.6.1¢,Como se realiza la programacion?

La programacion, como mencionamos, se basa en el Gltimo kilometraje
y servicio realizado. Los servicios a los que nos referimos son los

siguientes:

Tabla 14. Tipos de mantenimiento preventivo tracto camion

TIPO FRECUENCIA
A 6000 KM
B 12000 KM
C 60000 KM
D 120000 KM

Fuente: La empresa

Los mantenimientos por si se programan cada 6000 km (a esto llamamos
km programado) , es decir, el primer tipo de mantenimiento es el A,
luego adicionamos 6000 km, es decir 12000 km, por lo que su siguiente
mantenimiento es uno de tipo B, luego al sumar otros 6000 km,
obtenemos 18000 km , que representa nuevamente un servicio A. Los
mantenimientos se alternan entre A y B hasta llegar al mantenimiento C,
y nuevamente se alternan entre A y B hasta llegar al mantenimiento D
cuando este tiene 120000 km o un kilometraje aproximado. Una vez
realizado el mantenimiento D vuelve a empezar el ciclo de

mantenimientos empezando en un mantenimiento tipo A.

Se recopilan los kilometrajes de las unidades cuando estas salen de las
instalaciones, a lo que llamamos kilometraje real, luego restamos el km
programado Y el real para obtener el kilometraje restante para el siguiente
mantenimiento, a lo que llamamos diferencia. Realizamos un kilometraje
estimado de cuanto kilometraje tendra la unidad hasta que ingrese a las
instalaciones, sabiendo que cada unidad recorre por dia
aproximadamente 300 km por dia. Por ultimo, restamos el km
programado y el km estimado para calcular a cuéanto estara

aproximadamente la unidad de su mantenimiento cuando retorne.

Si el valor final es menor a 1000 km, entonces ese mantenimiento se

programa inmediatamente. Generalmente por semana se realizan de 2 a
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3 mantenimientos preventivos, y , como ya se menciond, si se necesita

reprogramar uno, la coordinacion se debe realizar estrictamente con

operaciones

DIAGRAMA DE BLOQUES DE PROCESOS
DEPARTAMENTO: Mantenimiento PAGINA : 1/1
PROCESO: Prog. Mantenimiento METODO DE TRABAJO: Actual
preventivo
REALIZADO POR: Carolina Neira APROBADO POR:
: Realizar km
Recopilacion dltimo Aplicamos la estimado de unidad
kilometraje de la diferencia entre el hasta su retorno a
unidad ( km real) km real y las instalaciones
programado (km estimado)
(? %?;g;gggg?;s De acuerdo a los Aplicamos la
uni% ades a realizar estandares realizar diferencia entre el
= la programacion km programado y
mantenimiento para tipo A,B,C y D estimado
el siguiente turno. e '

Diagrama 6. Diagrama de bloques de proceso de programacion de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15. Programacién de mantenimiento preventivo

ULTIMO SERVICIO KM KM
REMOLCADOR Y ECHA  SERVICIO PROGRAMADO KMREAL DIFERENCIA _o \+\ o DIFERENCIA
UNIDAD1 231,586 15/05/2018 A 237,586 231,586 6,000 233,286 4,300
UNIDAD 2 240,339 237,536 2,803 239,236 1,103
UNIDAD 3 254,316 251,121 3,195 252,821 1,495
UNIDAD 4 245364 5/05/2018 A 251,364 249,360 2,004 251,060 304
UNIDAD5 248,695 7/05/2018 A 254,695 252,773 1,922 254,473 222
UNIDAD6 213,815 19/05/2018 B 219,815 215,299 4,516 216,999 2,816
UNIDAD 7 224,662 218,127 6,535 219,827 4,835
UNIDAD 8 230,220 227,040 3,180 228,740 1,480
UNIDAD9 270,606 26/05/2018 B 276,606 270,077 6,529 271,777 4,829
UNIDAD 10 217,749 12/05/2018 B 223,749 219,976 3,773 221,676 2,073
UNIDAD 11 251,457 21/05/2018 A 257,457 251,457 6,000 253,157 4,300
UNIDAD 12 207,715 14/05/2018 B 213,715 210,236 3,479 211,936 1,779
UNIDAD 13 235,016 21/05/2018 A 241,016 236,267 4,749 237,967 3,049
UNIDAD 14 224,933 5/05/2018 A 230,933 228,835 2,098 230,535 398
UNIDAD 15 344,542 337,282 7,260 338,982 5,560

Fuente: Elaboracion propia.
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Es importante recalcar los rangos de tolerancia de los mantenimientos,

que son los siguientes:

Tabla 16. Tolerancias de mantenimiento preventivo tracto camiones

TIPO DE MANTENIMIENTO
A B C D

Tracto

.. +1600 + 1600 + 5000 + 24000
camion

Fuente: Elaboracién propia

El mantenimiento tipo A
Este tipo de mantenimiento se centra en la lubricacién de la unidad.

Tabla 17. Actividades mantenimiento tipo A

Sistemas Actividad
Lubricacion
1 Engrase del eje y crucetas de cardan
2 Engrasar tornamesa
3 Engrase buje del arbol de levas de freno
4 Revisar fugas de aceite
5 Inspeccion niveles aceite de motor
Transmision
1 Regular embrague
2 Inspeccion fugas de aceite coronas
3 Inspeccion funcionamiento caja de cambios
Motor
1 Inspeccion fugas de aceite carter
2 Inspeccidn sistema de escape
3 Inspeccion silenciador
4 Inspeccion fugas admision y escape
5 Inspeccion fugas de aceite
6 Inspeccion funcionamiento marcador nivel de combustible
7 Inspeccidn estado de radiador, conexiones, mangueras y
paneles
8 Inspeccidn tanque de expansion
9 Inspeccion nivel de liquido refrigerante
Frenos
1 Inspeccién fugas mangueras de aire
2 Drenar agua por los tanques de aire
3 Limpieza e inspeccion de compresor de aire
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Sistemas Actividad
Direcciény
suspension
1 Inspeccion servo de direccion
2 Inspeccion brazo de direccion
3 Inspeccidn suspension delantera y trasera
Sistema eléctrico
1 Inspeccidn general de luces
2 Revision tablero
3 Inspeccidn tension de la banda de impulsion alternador
4 Inspeccién plumillas y limpiaparabrisas
Neumaticos
1 Inspeccidn fugas de aceite por retenes de rueda
2 Inspeccion ajustes de tuerca
3 Inspeccion lubricante rodamientos de ruedas
4 Inspeccion presion de aire
5 Inspeccion desgaste y cocada de neumaticos

Fuente: La empresa
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Tabla 18. Costos del mantenimiento tipo A

Mantenimiento tipo A

Frecuencia 6000 km
Placa
Materiales
Costo
Codigo material Repuesto Cantidad | Unidad de medida | Costos unitarios ($) | Total ($)

00LUBO005 Grasa retinax chasis SKF 5 libras 2.34 11.7
00RECONO005 Tuerca 3/8" G-5 NC 2 unidades 0.062 0.124
00RECONO010 Tuerca 1/4" G-2 HC 14 unidades 0.016 0.224
O0RECONO060 Volanda plana 5/8 G-8 2 unidades 0.22 0.44
00RECONO025 Perno 1/4" x 1" G-2 HC 7 unidades 0.036 0.252
00RECONO030 Perno 3/8 x 1 1/2" G-2 HC 10 unidades 0.11 1.1
O0RECONO080 Conector para manguera 1/2" 1 unidad 2.87 2.87
00RECONO035 Perno 3/8 x 2" G-8 2 unidades 0.24 0.48

Loctite 3463- Hysol Metal Magic

Steel
00MV050 1 unidad 27.1 27.1
00MV005 Amarracable 10 unidades 0.28 2.8
00MV010 Trapo industrial 1 kilogramo 1.69 1.69

Conector recto 3/8 NPT a 3/8 PMT
00RECONO085 2 unidades 1.32 2.64

51.42
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Mano de obra
Cddigo
trabajador | Trabajador Cargo Actividad Jornada (horas) | Costo unitario ($/hora) | Costo Total ($)
00TMO001  |Mario Salazar Tecnico Realizacion servicio 3 4.44 13.32
mecanico segun puntos cartilla
00TE0OL  |Sebastian Cuadros | | SN0 Revision sistema 1 15 15
electricista eléctrico
Técnico de Revision y/o
00TNO001 José Morales <y cambio, rotacion 2 10 20
neumaticos (o
neumaticos
Supervisor de Inspeccion del
00SUPO01 |Pedro Arroyo PETVISOl servicio realizado y 1.5 5.92 8.88
mantenimiento -
repuestos utilizados
Generacion orden de
Asistente de trabajo y/o
01ASTO001 |Carolina Neira programacion | servicio,ingreso 2 2.96 5.92
mantenimiento |vales de consumo de
repuestos
63.12
Total Mantenimiento tipo A ($) 114.54

Fuente: Elaboracién propia
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El mantenimiento tipo B

Este es el tipo de mantenimiento que se realiza cada 12000 km y su

caracteristica principal es el cambio de aceite de motor y filtros.

Tabla 19. Actividades mantenimiento tipo B

Sistema Actividad
Lubricacion
1 Engrase del eje y crucetas de cardan
2 Engrasar tornamesa
3 Engrase buje del &rbol de levas de freno
4 Revisar fugas de aceite
5 Engrasar barra de direccion y suspension delantera
6 Inspeccion niveles aceite de direccion
7 Inspeccion niveles aceite caja de cambios
8 Engrasar manubrios, chapas, bisagras de puertas, etc
9 Cambio filtro raccor
10 Cambio filtro de combustible
11 Cambio filtros aceite de motor
12 Cambio aceite de motor
Transmision
1 Regular embrague
2 Inspeccidn fugas de aceite coronas
3 Inspeccion funcionamiento y soportes de caja de cambios
4 Inspeccidn estado de gomas de cardan
5 Inspeccion respiradero eje trasero
Motor
1 Inspeccidn fugas de aceite carter
2 Revision tapon de drenaje
3 Inspeccidn restriccion filtro de aire
4 Inspeccion sistema de escape
5 Inspeccion silenciador
6 Inspeccion fugas admision y escape
7 Inspeccion fugas de aceite
8 Inspeccion funcionamiento marcador nivel de combustible
9 Inspeccion y drenar tanque de combustible
10 Inspeccidn estado de radiador, conexiones, mangueras y
paneles
11 Inspeccidn correas de ventilador
12 Inspeccion tanque de expansion
13 Inspeccidn fugas caja termostato
14 Inspeccidn juego rodamientos bomba de agua
15 Inspeccion nivel de liquido refrigerante
Frenos
1 Inspeccion fugas mangueras de aire
2 Drenar agua por los tanques de aire
3 Limpieza e inspeccion de compresor de aire
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Sistema Actividad
4 Inspeccion tapa respiradero de camara de freno
5 Inspeccion funcionamiento de los frenos
Direccion y
suspension
1 Inspeccidn servo de direccion
2 Inspeccion brazo de direccion
3 Inspeccion grilletes
4 Inspeccion gomas soporte de cabina
5 Inspeccidn suspension delantera y trasera

6 Inspeccidn bolsas de suspension
Sistema eléctrico

1 Inspeccidn general de luces

2 Revision tablero

3 Inspeccion tension de la banda de impulsion alternador

4 Inspeccion de baterias

5 Inspeccion motor de arranque

6 Inspeccidn plumillas y limpiaparabrisas

Neumaticos

1 Inspeccidn fugas de aceite por retenes de rueda

2 Inspeccion ajustes de tuerca

3 Inspeccion lubricante rodamientos de ruedas

4 Inspeccion presion de aire

5 Inspeccion desgaste y cocada de neumaticos

6 Rotar neumaticos
Cabina-Chasis

1 Inspeccion elevador de vidrios

2 Inspeccion pernos chasis

3 Inspeccidn carroceria

4 Inspeccidn seguridad de quinta rueda

Fuente: La empresa
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Tabla 20. Costos mantenimiento tipo B

Mantenimiento tipo B

Frecuencia 12000 km
Placa
Materiales
Codigo material Repuesto Cantidad | Unidad de medida | Costos unitarios (3) | Costo Total ($)
00LUBO005 Grasa retinax chasis SKF 5 libras 2.34 11.7
O0RECONO005 Tuerca 3/8" G-5 NC 2 unidades 0.062 0.124
O0RECONO010 Tuerca 1/4" G-2 HC 14 unidades 0.016 0.224
00RECONO060 Volanda plana 5/8 G-8 2 unidades 0.22 0.44
00RECONO025 Perno 1/4" x 1" G-2 HC 7 unidades 0.036 0.252
O00RECONO030 Perno 3/8 x 1 1/2" G-2 HC 10 unidades 0.11 1.1
Conector para manguera

O0RECONO080 1/2" 1 unidad 2.87 2.87
O00RECONO035 Perno 3/8 x 2" G-8 2 unidades 0.24 0.48
00FL005 Filtro de petroleo 1 unidad 20.18 20.18
00FL010 Filtro de aceite de motor 1 unidad 20.11 20.11
00FLO015 Filtro separador de agua 1 unidad 8.6 8.6
00LUBO010 Aceite de motor 15W40 12 galones 12.73 152.76
00MV005 Amarracable 10 unidades 0.28 2.8
00MV010 Trapo industrial 1 kilogramo 1.69 1.69

223.33
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Mano de obra

- . . - Jornada | Costo unitario
Caddigo trabajador Trabajador Cargo Actividad (horas) ($/hora) Costo Total ($)
Técnico Realizacion
00TMO001 Mario Salazar e servicio segun 4 4.44 17.76
mecanico :
puntos cartilla
00TE00L Sebastian Cuadros | | €SMICO Revision sistema 1 15 15
electricista eléctrico
Técnico de Revision y/o
00TNO001 José Morales o cambio, rotacion 2 10 20
neumaticos (o
neumaticos
Inspeccion del
00SUP001 Pedro Arroyo Superw_so_r de | servicio realizado 2 5.92 11.84
mantenimiento |y repuestos
utilizados
Generacion orden
Asistente de de trabajo y/o
01AST001 Carolina Neira programacion | servicio,ingreso 3 2.96 8.88
mantenimiento |vales de consumo
de repuestos
73.48
Total Mantenimiento tipo B ($) 296.81

Fuente: Elaboracion propia.
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El mantenimiento tipo C

Este tipo de mantenimiento se realiza cada 60000 km y sus principales

ejecuciones consisten en el cambio de aceite de caja de cambios.

Tabla 21. Actividades mantenimiento tipo C

Sistema Actividad
Lubricacion
1 Engrase del eje y crucetas de cardan
2 Engrasar tornamesa
3 Engrase buje del &rbol de levas de freno
4 Engrasar collarin de embrague
5 Engrasar pasadores de mufion
6 Revisar fugas de aceite
7 Engrasar barra de direccion y suspension delantera
8 Inspeccidn niveles aceite de direccion
9 Engrasar manubrios, chapas, bisagras de puertas, etc.
10 Cambio filtro raccor
11 Cambio filtro de combustible
12 Cambio filtros aceite de motor
13 Cambio aceite de motor
14 Cambio aceite caja de cambios
Transmision
1 Regular embrague
2 Inspeccidn fugas de aceite coronas
3 Inspeccion funcionamiento y soportes de caja de cambios
4 Inspeccidn estado de gomas de cardan
5 Inspeccidn respiradero eje trasero
Motor
il Inspeccidn fugas de aceite carter
2 Revision tapon de drenaje
3 Inspeccidn restriccion filtro de aire
4 Inspeccion sistema de escape
5 Inspeccion silenciador
6 Inspeccidn fugas admision y escape
7 Inspeccion fugas de aceite
8 Inspeccion funcionamiento marcador nivel de combustible
9 Inspeccion y drenar tanque de combustible
10 Inspeccién mangueras de combustible
11 Inspeccion estado de radiador, conexiones, mangueras y
paneles
12 Inspeccidn correas de ventilador
13 Inspeccion tanque de expansion
14 Inspeccidn fugas caja termostato
15 Inspeccion juego rodamientos bomba de agua
16 Inspeccidn nivel de liquido refrigerante
17 Pruebas inhibidores de refrigerante
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Sistema Actividad

18 Cambio filtro refrigerante

19 Inspeccidn soportes de intercooler

20 Prueba de presion de intercooler

Frenos

1 Inspeccidn fugas mangueras de aire

2 Drenar agua por los tanques de aire

3 Limpieza e inspeccion de compresor de aire

4 Inspeccion gobernador de compresora

5 Inspeccion tapa respiradero de camara de freno

6 Inspeccidn funcionamiento de los frenos

7 Inspeccion fajas de freno

8 Cambio fajas de freno posteriores
Direccidn y suspension

1 Inspeccidn servo de direccion

2 Inspeccién brazo de direccion

3 Inspeccion de juego en brazo de direccion

4 Inspeccion grilletes

5 Inspeccion gomas soporte de cabina

6 Inspeccidn suspension delantera y trasera

7 Inspeccion manguera de direccion

8 Inspeccidn bolsas de suspension
Sistema eléctrico

1 Inspeccion general de luces

2 Inspeccidn dispositivos relay

3 Revision tablero

4 Inspeccion tension de la banda de impulsion alternador

5 Inspeccion tornillos soporte alternador

6 Inspeccion soporte, cables y carga de baterias

7 Inspeccién motor de arranque

8 Inspeccion neblineros y enfoque de faros

9 Inspeccion plumillas y limpiaparabrisas

Neumaticos

1 Inspeccidn fugas de aceite por retenes de rueda

2 Inspeccidn ajustes de tuerca

3 Cambio de aceite de cubos de rueda

4 Inspeccion presion de aire

5 Inspeccion desgaste y cocada de neumaticos

76 Rotar neumaticos
Cabina-Chasis

1 Inspeccidn elevador de vidrios

2 Inspeccidn fijacion de cabina

3 Revision forro de capd y estado de guardafangos

4 Inspeccidn pernos chasis

5 Inspeccion carroceria

6 Inspeccidn seguridad de quinta rueda

7 Inspeccion y mantenimiento chapas de puertas

Fuente: La empresa
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Tabla 22. Costos mantenimiento tipo C

Mantenimiento tipo C

Frecuencia 60000 km
Placa
Materiales
Codigo material Repuesto Cantidad | Unidad de medida | Costos unitarios ($) | Costo Total ($)

00LUBO005 Grasa retinax chasis SKF 5 libras 2.34 11.7
OORECONO005 Tuerca 3/8" G-5 NC 10 unidades 0.062 0.62
OORECONO010 Tuerca 1/4" G-2 HC 20 unidades 0.016 0.32
O00RECONO060 Volanda plana 5/8 G-8 10 unidades 0.22 2.2
OORECONO025 Perno 1/4" x 1" G-2 HC 35 unidades 0.036 1.26
OORECONO030 Perno 3/8 x 1 1/2" G-2 HC 40 unidades 0.11 4.4
O0RECONO080 Conector para manguera 1/2" 10 unidad 2.87 28.7
OORECONO035 Perno 3/8 x 2" G-8 10 unidades 0.24 2.4
OOREMOTO005 Abrazadera de silenciador 1 unidad 30 30
00MV020 Soldadura cellocord 1/8 E-6011 40 unidades 0.089 3.56
00MV025 Soldadura supercito 1/8 E7018 40 unidades 0.14 5.6
00MV030 Disco esmeril de 4 1/2 3 unidades 1.82 5.46
00REMOTO010 Manguera de intercooler 1 unidad 47.81 47.81
Jebe soporte tanque de
O0OREMOTO015 combustible 2 unidades 23.28 46.56
O0REFREOQ05 Faja Freno 4707 STD 2 juegos 56.35 112.7
OOREELEO10 Faro neblinero 450 2 unidades 31.45 62.9
O0REELEOQ15 Plumilla limpiaparabrisas BOSCH 2 unidades 15.38 30.76
O00RENEUO010 Tapa de cubo de rueda 2 unidades 18.13 36.26
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Codigo material Repuesto Cantidad Unidad de medida | Costos unitarios ($) | Costo Total ($)
O00RENEUO005 Empaque de tapa de cubo 2 unidades 2.87 5.74
00RECABO005 Soporte de escarpin 2 unidades 41.15 82.3
00RECABO010 Soporte gancho de capot 2 unidades 35.56 71.12
00FL005 Filtro de petroleo 1 unidad 20.18 20.18
00FL010 Filtro de aceite de motor 1 unidad 20.11 20.11
00FL015 Filtro separador de agua 1 unidad 8.6 8.6
00FL020 Filtro de refrigerante 1 unidad 12.54 12.54
00LUBO010 Aceite de motor 15W40 12 galones 12.73 152.76
00LUBO015 Aceite de caja de cambios 5 galones 14 70
00MV005 Amarracable 40 unidades 0.28 11.2
00MV010 Trapo industrial kilogramo 1.69 3.38
00MV015 Cinta reflectiva bicolor metros 1.8 3.6

894.74
Mano de obra
Cadigo trabajador Trabajador Cargo Actividad Jornada (horas) | Costo unitario ($/horas) | Costo Total ($)
Técnico Realizacion
00TMO001 Mario Salazar L servicio segun 12 4.44 53.28
mecanico ?
puntos cartilla
Técnico Realizacion
00TMO002 Pablo Torres e servicio segun 12 4.44 53.28
mecanico ?
puntos cartilla
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Cadigo trabajador Trabajador Cargo Actividad Jornada (horas) | Costo unitario ($/horas) | Costo Total (3$)
. Técnico R_evisién
00TEOO1 Sebastian Cuadros o sistema 5 10 50
electricista .
eléctrico
Revisién y/o
00TN0OL José Morales | 1ecnicode - cambio, 4 10 40
neumaticos rotacion
neumaticos
Inspeccion del
Supervisor de SErvicio
00SUPO001 Pedro Arroyo o realizado y 12 5.92 71.04
mantenimiento
repuestos
utilizados
Generacion
orden de
Asistente de | trabajo y/o
01ASTO001 Carolina Neira programacion | servicio,ingres 8 2.96 23.68
mantenimiento | o vales de
consumo de
repuestos
291.28
Total Mantenimiento tipo C ($) 1186.02

Fuente: Elaboracion propia
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El mantenimiento tipo D

Este tipo de mantenimiento preventivo se realiza cada 120000 km, después de
pasar por numerosos mantenimientos A y B, dentro de sus principales
ejecuciones encontramos los cambios de aceite de direccién, asi como sus

filtros.

Tabla 23. Actividades mantenimiento tipo D

Sistema Actividad
Lubricacién

1 Engrase del eje y crucetas de cardan

2 Engrasar tornamesa

3 Engrase buje del arbol de levas de freno
4 Engrasar collarin de embrague

5 Lubricacion suspension delantera
6

7

8

9

Engrasar pasadores de mufion
Revisar fugas de aceite
Engrasar barra de direccion y suspension delantera
Engrasar manubrios, chapas, bisagras de puertas, etc

10 Cambio filtro raccor

11 Cambio filtro de combustible

12 Cambio filtro de direccion

13 Cambio filtros aceite de motor

14 Cambio filtro aceite de corona

15 Cambio aceite de motor

16 Cambio aceite caja de cambios

17 Cambio aceite de direccion

18 Cambio aceite de coronas

19 Engrase partes metalicas de cabina
Transmision

1 Regular embrague

2 Inspeccion fugas de aceite coronas

3 Inspeccidn funcionamiento y soportes de caja de cambios

4 Inspeccidn filtro de aire valvula de selector de caja de

cambios
Inspeccion palanca de cambios
Inspeccion estado de gomas de cardan
Inspeccion respiradero y fugas de aire eje trasero ( coronas)

Inspeccidn fugas de aceite carter
Revision tapon de drenaje
Prueba de rpm en marcha minima
Inspeccion respiradero del carter
Inspeccion restriccion filtro de aire
Inspeccidn sistema de escape
Inspeccion silenciador

~NoghwlNRG|No|u
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Sistema Actividad
8 Inspeccion fugas admision y escape
9 Inspeccion cableado frenos de motor
10 Inspeccion componentes frenos de motor
11 Inspeccion fugas de aceite empaque y retenes
12 Inspeccion funcionamiento marcador nivel de combustible
13 Inspeccion y drenar tanque de combustible
14 Inspeccion mangueras de combustible
15 Verificar ventilacion de tanque de combustible
16 Revision montajes y ménsulas de tanque
N Prueba de tiempo de los inyectores
18 Revision enfriadores
19 Inspeccidn estado de radiador, conexiones, mangueras y
paneles
20 Inspeccion correas de ventilador
21 Inspeccion embrague de ventilador
22 Inspeccion tanque de expansion
23 Inspeccidn fugas caja termostato
24 Inspeccion juego rodamientos bomba de agua
25 Inspeccidn nivel de liquido refrigerante
26 Pruebas inhibidores de refrigerante
27 Cambio filtro refrigerante
28 Inspeccidn soportes de intercooler
29 Prueba de presién de intercooler
30 Limpieza de intercooler
Frenos
1 Inspeccidn fugas mangueras de aire
2 Drenar agua por los tanques de aire
3 Limpieza e inspeccion de compresor de aire
4 Inspeccién gobernador de compresora
5 Inspeccidn accesorios valvula principal de freno y secador
de aire
6 Inspeccion tapa respiradero de camara de freno
7 Inspeccion funcionamiento de los frenos
8 Inspeccion tambores de freno
9 Revision funcionamiento bracke de freno
10 Revision o rectificado eje de levas
11 Inspeccion fajas de freno
12 Cambio fajas de freno delanteras y posteriores
13 Cambio buje de eje de leva
Direccion y suspension
1 Inspeccidn servo de direccion
2 Inspeccion grilletes muelle de suspension
3 Inspeccidén amortiguadores delanteros y posteriores
4 Inspeccidn brazo de direccion
5 Inspeccidn de juego en brazo de direccion
6 Inspeccion grilletes
7 Inspeccion gomas soporte de cabina
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Sistema Actividad
8 Inspeccion suspension delantera y trasera, torques
9 Inspeccion manguera de direccion
10 Inspeccidn bolsas de suspension
11 Cambio de gomas de amortiguadores y templadores
12 Inspeccion mangueras de alimentacion y retorno
13 Inspeccion pines mufion de direccion

Sistema eléctrico

1 Inspeccidn general de cableado

2 Inspeccion general de luces

3 Inspeccidn dispositivos relay

4 Revision tablero

5 Inspeccidn tension de la banda de impulsion alternador
6 Inspeccion tornillos soporte alternador

7 Cambio correa de alternador

8 Inspeccién soporte, cables y carga de baterias

9 Inspeccion motor de arranque

10 Inspeccién neblineros y enfoque de faros

11 Inspeccion cableado calefaccion y ac

12 Inspeccion caja de fusibles

13 Inspeccidn plumillas y limpiaparabrisas, parlantes, claxon

Neumaéaticos

Inspeccidn fugas de aceite por retenes de rueda
Inspeccion ajustes de tuerca
Inspeccion lubricante rodamientos de ruedas
Cambio de aceite de cubos de rueda
Cambio de aceite de ruedas delanteras
Inspeccion presion de aire
Inspeccion desgaste y cocada de neumaticos
Rotar neumaticos
Realizar alineamiento y balanceo de neumaticos

OO |NOOIBAIWIN|F-

Cabina-Chasis
1 Inspeccion elevador de vidrios

2 Inspeccion fijacion de cabina
3 Revision forro de cap6 y estado de guardafangos
4 Inspeccion pernos chasis
5 Inspeccion carroceria
6 Inspeccion seguridad de quinta rueda
7 Inspeccion y mantenimiento chapas de puertas
8 Limpieza partes cromadas
Control electrénico
1 \ Toma de informacion

Fuente: La empresa
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Tabla 24. Costos del mantenimiento tipo D

Mantenimiento tipo D

Frecuencia 120000 km
Placa

Materiales

Unidad de | Costos unitarios | Costo Total

Codigo materiales Materiales Cantidad medida $ $)
00LUBO005 Grasa retinax chasis SKF 5 libras 2.34 11.7
00LUBO010 Aceite de motor 15W40 12 galones 12.73 152.76
00LUBO015 Aceite de caja de cambios 5 galones 14 70
00LUBO020 Aceite para corona SPIRAX 10 galones 12.98 129.8
00LUBO025 Aceite de transmision CF4 50 5 galones 10.87 54.35
O00RECONO005 Tuerca 3/8" G-5 NC 10 unidades 0.062 0.62
O00RECONO030 Perno 3/8 x 1 1/2" G-2 HC 40 unidades 0.11 4.4
O00RECONO080 Conector para manguera 1/2" 10 unidades 2.87 28.7
00REMOTO005 Abrazadera de silenciador 1 unidad 30 30
00REMOTO010 Manguera de intercooler 3 unidad 47.81 143.43
00REMOTO015 Jebe soporte tanque de combustible 4 unidades 23.28 93.12
O0REFREOQ05 Faja Freno 4707 STD 4 juegos 56.35 225.4
OOREELEO010 Faro neblinero 450 2 unidades 31.45 62.9
OOREELEO015 Plumilla limpiaparabrisas BOSCH 2 unidades 15.38 30.76
O00RENEUO010 Tapa de cubo de rueda 2 unidades 18.13 36.26
O0RENEUOQ05 Empaqgue de tapa de cubo 2 unidades 2.87 5.74
O00RECABO005 Soporte de escarpin 2 unidades 41.15 82.3
00RECABO010 Soporte gancho de capot 2 unidades 35.56 71.12
O00RECONO090 Pasador de rueda 1/8 x 2" 4 unidades 0.05 0.2
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Unidad de | Costos unitarios| Costo Total

Codigo materiales Materiales Cantidad medida $ $)

O0RECON100 Oring’s - solenoide freno motor 3 unidades 1.48 4.44

OORECON110 Oring’s sello inferior 2 unidades 4.28 8.56

O0ORECON110 Oring’s sello inferior 1 unidad 4.28 4.28

O0ORECON105 Oring’s superior 3 unidades 4.4 13.2
Pastilla p/zapata Pagid 4707 tracto

O0REFREO010 16.5 x5"x 7" 2 unidades 19.66 39.32

OOREELEO005 Correa de alternador 1 unidad 36.81 36.81

O0REDYS010 Barra corta de direccion 1 unidad 190.3 190.3

O0OREFREO015 Reten de eje de levas - corona 12 unidades 2.85 34.2

O00REFRE020 Bocinas eje de levas - corona 12 unidades 1.57 18.84

00REFRE025 Kit de resortes de freno 4 unidades 18.29 73.16

O00REDYS005 Kit de pines y bujes de la direccion 1 juego 257.55 257.55
Sensor nivel de combustible - tipo

00REMOQT020 boya 1 unidad 171.67 171.67

00REMOTO025 Refrigerante 1 galon 8.51 8.51
Rotula / terminal de direccién -

OOREDYSO015 derecho 1 unidad 91.85 91.85
Rotula / terminal de direccién -

00REDYS020 izquierdo 1 unidad 94.03 94.03
Kit de reparacion - solo gomas - fan

O00REMOTO035 clutch 1 juego 86.51 86.51

O00REDYS025 Amortiguador de cabina 1 unidad 58.88 58.88

OORETRO005 Crucetas de cardan pequefia - 4 tapas 2 unidades 72.2 144.4
Hidrolina para la direccion - por

O00REMOTO030 galén 1 galén 18.3 18.3
Bujes - barras templadoras de

O00REDYS030 suspension 8 unidades 45 360
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Unidad de | Costos unitarios| Costo Total
Codigo materiales Materiales Cantidad medida $ $)
00FL005 Filtro de petroleo 1 unidad 20.18 20.18
00FLO010 Filtro de aceite de motor 1 unidad 20.11 20.11
00FL015 Filtro separador de agua 1 unidad 8.6 8.6
00FL020 Filtro de refrigerante 1 unidad 12.54 12.54
00FL025 Filtro de aceite de corona 1 unidad 27.26 27.26
00FL030 Filtro secador de aire 1 unidad 32.53 32.53
00FL035 Filtro de aire primario 1 unidad 80 80
00FL040 Filtro de hidrolina de direccion 1 unidad 25.84 25.84
Filtro sedaso de combustible -
00FL045 grande 1 unidad 17.46 17.46
00MV005 Amarracable 40 unidades 0.28 11.2
00MV010 Trapo industrial 5 kilogramos 1.69 8.45
00MV015 Cinta reflectiva bicolor 5 metros 1.8 9
00MV020 Soldadura cellocord 1/8 E-6011 40 unidades 0.089 3.56
00MV025 Soldadura supercito 1/8 E7018 40 unidades 0.14 5.6
00MV030 Disco esmeril de 4 1/2 " 3 unidades 1.82 5.46
3236.16
Mano de obra
Jornada Costo unitario |Costo Total
Codigo trabajador | Trabajador Cargo Actividad (horas) ($/hora) $
. Técnico Real_iz_aci()n .
00TMO001 Mario Salazar - servicio segun 35 4.44 155.4
mecanico puntos cartilla
Técnico Real_iz_acién ,
00TMO002 Pablo Torres - servicio segun 35 4.44 155.4
mecanico puntos cartilla
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Jornada Costo unitario | Costo Total
Cadigo trabajador | Trabajador Cargo Actividad (horas) ($/hora) $
00TE00L Sebastian Cuadros | 1 £SMCO Revision sistema 10 10 100
electricista eléctrico
Técnico de Revisién y/o
00TNO0O01 José Morales " cambio, rotacion 10 10 100
neumaticos h
neumaticos
Revisiony /o
Pintado reparacion de
00PP0O01 Santiago Maldonado y capot, revision 10 15 150
planchado .
puertas, pintado
general de unidad
Inspeccion del
00SUP001 Pedro Arroyo Supervisor de | servicio realizado 35 5.92 207.2
mantenimiento | y repuestos
utilizados
Generacion orden
Asistente de | de trabajo y/o
01ASTO001 Carolina Neira programacion | servicio,ingreso 10 2.96 29.6
mantenimiento | vales de consumo
de repuestos
897.6
Total Mantenimiento tipo D ($) 4133.76

Fuente: Elaboracion propia

86



UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Una vez realizado el tipo de mantenimiento D, la unidad recorre sus viajes
con normalidad y los servicios se programan a partir del kilometraje en el que
fue ejecutado el servicio D. Es decir, que el siguiente servicio ( el A) se
programaré al kilometraje en el que se realizo el servicio D adicionando 6000

km, asi es como comienza nuevamente la programacion de servicios.
Duracion mantenimiento tipo D

Para determinar la duraciéon total en horas del mantenimiento tipo D
utilizamos a herramienta del diagrama de Gantt, obteniendo una duracion de
137.5 horas.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Mombre de tarea
4 Motor

Inspeccion fugas de aceite
carter
Revision tapon de drenaje
Prueba de rpm en marcha
minima
Inspecciin respiradero del
carter
Inspeccion restriccion filtro
de aire
Cambio filtro de aire
primario
Inspeccion sistema de
escape

Inspeccion silenciador
Inspecciin fugas admision
v escape

Inspeccion cableado frenos
de motor

Inspeccién componentes
frenos de motor

Inspecciin fugas de aceite
empaque v retenes
Inspeccitn fincionamiento
marcador nivel de

Duracian

66 horas

1 hora

2 horas

1 hora

2 horas

2 horas

2 horas

3 horas

1 hora
1 hora

3 horas

1 hora

2 horas

3 horas

» Comienzo -  Fin

jue 6/09/18
jue 6/09/18

fue 6/09/18
jue 6/09/18

jue 6/09/18
vie 7/09/18
vie 7/09/18
sdb 8/09/18

sab §/09/18
sab 8/09/18

hun 10/09/18
hm 10/09/18
hn 10/09/18

mar
11/09/18

vie
21/09/18
jue 6/09/18

jue 6/09/18
jue 6/09/18

vie 7/09/18
vie 7/09/18
vie 7/09/18
sdb 8/09/18

sdb 8/0%/18
sdb 8/09/18

lun 10/09/18
hn 10/09/18
mar

11/05/18

mar
11/09/18

33

36

37

38

39

40

41
42

43

44

46

-  Predece | jue /09

sab 8/09

n

T

88



Mombre de tarea Duracion  » | Comienzo = | Fin + Predece| mar11/09  mig12/09  jue 13/09  vie 14/09 sab 15/0% | dom 16/09 | lun 17/09

Inspeccion v drenar tanque 2 horas mar mié 12/09/18 47 B

de combustible 11/09/18 l

Inspeccion mangueras de 2 horas mié 12/09/18 mié 12/09/18 48

combustible l

Verificar ventilacion de 1 hora mié 12/09/18 mi€ 12/09/18 49

tanque de combustible l

Revision montajes v 2 horas mié 12/09/18 jue 13/09/18 50

ménsulas de tanque l

Prueba de tiempo de los 2 horas jue 13/09/18 jue 13/09/18 51

nyectores l

Revision enfriadores 2 horas jue 13/09/18 jue 13/09/18 52 l

Inspeccion estado de 1 hora vie 14/09/18 wvie 14/09/18 53

radiador, conexiones,

mangueras y paneles

Inspeccion cotreas de 2 horas vie 14/09/18 vie 14/09/18 54

ventilador l
Inspeccion embrague de 2 horas vie 14/09/18 wvie 14/09/18 33

ventilador l
Inspeccion tanque de 4 horas sab 15/09/18 sdb 15/09/18 56

expansion l
Inspeccion fugas caja 2 horas sdb 15/09/18 lun 17/09/18 37

termostato l

Inspeccion juego 3 horas lun 17/09/18 hmn 17/09/18 58
rodamientos bomba de agua W



Mombre de tarea Duracion »  Comienzo « | Fin -  Predece| jyn 17/09 mar 18/09  mié 19/09 | jue 20/08 vie 21,00
-

Inspeccion nivel de liquido 2 horas ln 17/09/18 mar 59
refrigerante 18/09/18 l

Pruebas inhibidores de 3 horas mar mar 60
refrigerante 18/09/18 18/09/18 l

Cambio filtro refrigerante 1 hora mar mar 61

18/09/18 18/09/18 l

Inspeccion soportes de 3 horas mié 19/09/18 mié 19/09/18 62
intercooler l

Prueba de presion de 3 horas mié 19/09/18 e 20/09/18 63
intercooler l
Cambio mangueras 3 horas jue 20/09/18 jue 20/09/18 64
intercooler l
Limpieza de intercooler 2 horas jue 20/09/18 wvie 21/09/18 65

Figura 21. Duracion mantenimiento tipo D
Fuente: Elaboracion propia

*Se realizo el mismo procedimiento de programar las actividades con su respectiva duracion para los sistemas de transmision, frenos,

direccion, suspension, eléctrico, neumaticos, chasis y control eléctrico
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3.6.5 Auxilios mecanicos

Los auxilios mecéanicos corresponden a las salidas del personal de
mantenimiento hacia la locacion donde se encuentra la unidad cuya falla haya
sido reportada debidamente por el conductor de ruta para resolverla y poner la

unidad operativa.

Los mecanicos y el supervisor salen de las instalaciones hacia el punto indicado
por el conductor. Una vez ahi, los mecanicos se encargan de resolver la falla,
dependiendo de su criticidad, si afecta a un sistema critico (frenos, direccion,
estructura, acoplamiento), sera necesario retornar la unidad a la base, caso

contrario, la unidad puede volver a la operacion sin dificultad.

A su vez, se genera también una orden de trabajo por auxilio mecanico,
indicando qué actividades se realizaron a la unidad, fecha, mecanico, conductor
que reportd la falla, lugar especifico de atencion asi como que viaticos se

cubrieron.

Los auxilios mecanicos radican también en el problema principal de esta
investigacion, pues lo que se debe evitar es que las unidades presenten fallas

durante la operacién, pues generan costos adicionales.

Los problemas suscitados pueden derivarse en inadecuadas maniobras por parte
de los conductores, asi como también una inoportuna revision por parte del area

de mantenimiento de la unidad.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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3.7 Descripcién del problema actual
En la actualidad, la compafiia cuenta con 15 tractocamiones y sus respectivos
semirremolques que cumplen con el servicio de transporte del material peligroso.

Estas unidades cumplen con un horario o ruta ya determinado, pues parten los dias lunes

por la mafiana y retornan los sabados.

Cabe mencionar que existen excepciones en las que la unidad no retorna los sabados.
Una unidad esta de turno cuando debe iniciar y cumplir sus recorridos respectivos los

dias domingos, en este caso la unidad retorna los viernes por la tarde.

Tabla 25. Turnos que cumplen los conductores

Turno Fechas ida-retorno-ida
Normal Lunes-sabado-lunes
Especial Lunes-viernes-domingo

Fuente: Elaboracion propia
Con los turnos establecidos, es responsabilidad del area de mantenimiento organizarse
para cumplir con los mantenimientos preventivos programados y los mantenimientos

correctivos.

En algunas oportunidades, la efectividad de los tractocamiones se ve afectada pues falla
algiin componente de un sistema critico que no pudo ser detectado con antelacion, y, en

consecuencia, la unidad no cumple con el turno programado por operaciones.

Esto conlleva a paradas no programadas, es decir, que se encuentran fuera de las horas
que se destinaron para el mantenimiento y afectan su operatividad.

Asi, incumplimos con el nimero de viajes programados y acordados con nuestro cliente

representando una pérdida econémica para la compafiia.

Como se comentd en el capitulo 1, los problemas no solo son mecanicos. También
existen deficiencias en el area de mantenimiento, pues esta esta limitada a la
programacion y cumplimiento de lo planificado, sin generar oportunidades de mejora o

innovacion de nuevas técnicas para conseguir mejores resultados.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Existe deficiencia en la comunicacidn entre conductores, que pertenecen al area de
operaciones, y el area de mantenimiento, pues en ocasiones los conductores llegan de
viaje y dejan sus unidades en el taller, sin dejar el respectivo documento de ruta al area

de mantenimiento.

Los mecanicos, por su parte, no revisan la unidad sin este documento, accionar

desacertado pues la revision de los tractocamiones debe ser continua.

Estas situaciones desencadenan entonces otro inconveniente: falta de programaciones
de limpieza. Si bien se genera inspecciones en los mantenimientos preventivos,
recordemos que estos se programan aproximadamente cada mes, y de acuerdo al
kilometraje, debiendo ser las evaluaciones y limpieza en un periodo mas corto, y, que

si el conductor no lo reporta, no es verificado por el area técnica.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Diagrama 7. Diagrama de Ishikawa inefectividad de tractocamiones

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.1 Sistemas de un tractocamion

Para mayor comprension, y tocando el tema mecanico/técnico, primero

identificaremos los sistemas que componen un tractocamion.

[ Eléctrico ]
[ Transmision J

Motor 1

{
2

[ Suspensién ]<:\

@ % Neuméticos
[ Direccién 1 [ —— ] [ ]

Figura 22. Sistemas de un tractocamion

Fuente: Elaboracion propia
3.7.1.1 El motor

Se trata del sistema encargado de proporcionar la energia mecanica
necesaria para que el vehiculo se desplace. (Mecanica vehiculos

pesados Manual de ensefianza programada, 2003)

Sistema de distribucion

Es en el encargado de regular la entrada en los cilindros del motor de
los gases necesarios para la combustion y de la salida de los producidos

en la misma.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Sistema de alimentacion

Destinado a proporcionar al motor el combustible y aire necesarios para

su funcionamiento.

Sistema de refrigeracion

Su mision es la de mantener la temperatura del motor en la de maximo

de rendimiento, es decir, en su estado 6ptimo.

Sistema de lubricacion

Tiene la mision de disminuir el desgaste, facilitar el deslizamiento de
las piezas en movimiento del motor y refrigerar, en parte, dichas piezas.

3.7.1.2 Equipo eléctrico

El automovil necesita, para su correcto funcionamiento y para cumplir
con lo establecido reglamentariamente, una serie de sistemas eléctricos,

como son:
La bateria

Encargada de almacenar la energia quimica que se transforma en

energia eléctrica al conectarle algin elemento.

La puesta en marcha eléctrica

Se encarga de proporcionar al motor del automovil los primeros giros
para que posteriormente pueda seguir girando por si solo. Su elemento

fundamental es el motor eléctrico de arranque.

El generador de energia eléctrica

Es el encargado de reponer, cuando el motor esta funcionando, la
energia gastada de la bateria en los elementos que precisan corriente
eléctrica para su funcionamiento. Este subsistema lo constituye el

alternador y el regulador.

Cuando el motor estd en marcha, proporciona la energia que necesitan

los elementos eléctricos sin pasar por la bateria.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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3.7.1.3 La transmision

Sistema encargado de trasladar el movimiento desde el motor a las
ruedas. El caso que reune todos los elementos es el de motor delantero

y ruedas motrices, en cuyo caso los elementos de la transmision son:

El embrague

Es el encargado de acopar y desacoplar el movimiento del motor a la

caja de velocidades.

La caja de velocidades

Es el elemento que permite adaptar la marcha del tractocamion a las
diferentes necesidades, proporcionando la velocidad o fuerza,

permitiendo aprovechar al maximo la potencia del motor.

velocidades

Figura 23. Caja de velocidades

Fuente: (Mecanica vehiculos pesados Manual de ensefianza
programada, 2003)

3.7.1.4 La suspension

Es el sistema encargado de asegurar la estabilidad del vehiculo y
protegerle de las irregularidades del terreno, ademas de proporcionae
comodidad a sus ocupantes y a la conduccion, haciendo elastico el
apoyo de la carroceria sobre los ejes de las ruedas.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Amortiguador

o

Ballista
(muelle)

Figura 24. Suspension

Fuente: (Mecanica vehiculos pesados Manual de ensefianza
programada, 2003)

3.7.1.5 La direccion

Se trata del conjunto de elementos y mecanismos encargados de
conseguir que el camién siga la trayectoria deseada y con el menor

esfuerzo posible, para lo cual se desmultiplican las vueltas del volante.
3.7.1.6 Sistema de frenos

Son los encargados de disminuir la velocidas del vehiculo, llegando a

detenerlo.

En vehiculos pesados se utiliza, generalmente, un sistema de frenado
por aire comprimido (neumatico). Para disminuir el esfuerzo del
conductor, ademas de los sistemas indicados para su accionamiento,
llevan otros sistemas que disminuyen el esfuerzo a realizar sobre el

pedal de freno.
3.7.1.7 Ruedas y neumaticos

Son el punto de apoyo del vehiculo sobre el terreno. Sobre las ruedas
acttan la direccion, los frenos y la transmision. De los neumaticos
depende la adherencia y, en gran parte, la estabilidad del vehiculo

ademas de tener un efecto amortiguador (suspension).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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3.7.2 Principales averias

Se recopilé informacién de las principales averias reportadas por los
conductores en sus respectivos documentos de ruta por un periodo de 26

semanas (enero a junio del 2018).

Los 15 conductores reportaron fallas en sus unidades, estas son repetitivas
incluso semanas después y en la misma unidad, lo que conlleva un problema
de gravedad, pues significa la inefectividad de las maquinas y del equipo de
mantenimiento.

Se contabilizaron las averias, teniendo un total de noventa y cinco, siendo estas

ordenadas de acuerdo a su incidencia y al sistema al que pertenecen.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Tabla 26. Averias presentadas por unidad

Fecha Fecha Fecha Tiempo | Vueltas :
Unidad Averia ingreso | presunta de | real de I(;Iora Ir_eal inop. sin km sin _Descar_gas
taller salida salida ¢ salida (hrs) | realizar recorrer | inefectivas
Arrangue ruidoso 20-Ene 22-Ene 23-Ene | 2:00 p.m. 19 4 1200 2
Embrague ahorcado 16-Feb 18-Feb 19-Feb | 2:00 p.m. 19 4 1200 2
Tractocamidn se inclina hacia adelante | 14-Abr 16-Abr 17-Abr | 3:00 p.m. 20 4 1200 2
1 Embrague ahorcado 28-Abr 30-Abr 1-May | 12:00 p.m. 17 2 600 1
Los cambios son rigidos 26-May | 28-May | 29-May | 4:00 p.m. 21 4 1200 2
Pérdida de refrigerante 9-Jun 11-Jun 13-Jun | 2:00 p.m. 32 6 1800 3
Pérdida de potencia en subidas 23-Jun 25-Jun 27-Jun | 2:00 p.m. 32 6 1800 3
Patinaje del embrague 5-Ene 7-Ene 8-Ene | 5:00 p.m. 22 4 1200 2
Funcionamiento irregular del motor 9-Feb 11-Feb 13-Feb | 5:00 p.m. 35 6 1800 3
Motor limpiaparabrisas gira lento 24-Feb 26-Feb 27-Feb | 10:00 a.m. 15 2 600 1
Direccion jala hacia un costado 9-Mar 11-Mar 12-Mar | 5:00 p.m. 22 4 1200 2
2 El volante vibra 24-Mar 26-Mar | 28-Mar | 2:00 p.m. 32 6 1800 3
Sistema de suspension blanda 14-Abr 16-Abr 17-Abr | 3:00 p.m. 20 4 1200 2
Direccion jala hacia un costado 16-Jun 18-Jun 19-Jun | 5:00 p.m. 22 4 1200 2
Eeejr%rgt?g;m'e”to de goma de soqun | 173U 2-Jul | 10:00am. | 15 ) 500 .
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Fecha Fecha Fecha Tiempo | Vueltas :
Unidad Averia ingreso | presunta real de I;ora (eal inop. sin km sin _Descar_gas
taller | de salida salida e salida (hrs) | realizar recorrer | inefectivas

Manoémetro marca presion insuficiente | 27-Ene | 29-Ene 30-Ene | 3:00 p.m. 20 4 1200 2
Los cambios son rigidos 3-Feb 5-Feb 6-Feb | 4:00 p.m. 21 4 1200 2
]Ic_r(;rs];‘é%nos suenan al comenzar el oM 12-Mar 13-Mar | 4:00 p.m. 21 . 1200 ,

3 Funcionamiento irregular del motor 24-Mar | 26-Mar 28-Mar | 4:00 p.m. 34 6 1800 3
;;a{;g;)lgr(gg desfogue no permite salida 12:May 14-May | 15-May | 3:00 p.m. 20 . 1200 ,
Los frenos se calientan
Los frenos suenan al comenzar el 2-Jun 4-Jun 6-Jun | 10:00 a.m. 28 4 1200 2
frenado
Sonidos en el servo de direccidn 10-Feb | 12-Feb 14-Feb | 2:00 p.m. 32 6 1800 3
Embrague ahorcado 23-Feb | 25-Feb 26-Feb | 10:00 a.m. 15 2 600 1
Direccion jala hacia un costado 24-Mar | 26-Mar 27-Mar | 2:00 p.m. 19 4 1200 2

4 Cuando se gira el timdn, este suena 14-Abr | 16-Abr 17-Abr | 4:00 p.m. 21 4 1200 2
El motor se sobrecalienta 11-May | 13-May | 15-May | 5:00 p.m. 35 6 1800 3
Direccion dura 26-May | 28-May | 29-May | 1:00 p.m. 18 2 600 1
Vibracion de frenos 15-Jun | 17-Jun 18-Jun | 4:00 p.m. 21 4 1200 2
Fugas del turbocargador 27-Ene | 29-Ene 31-Ene | 5:00 p.m. 35 6 1800 3
Alternador no carga suficiente 9-Feb 11-Feb 12-Feb | 2:00 p.m. 19 4 1200 2

5 Desgaste en neumaticos 24-Feb | 26-Feb 27-Feb | 2:00 p.m. 19 4 1200 2
Quinta rueda tiene juego 17-Mar | 19-Mar 20-Mar | 12:00 p.m. | 17 2 600 1
Sistema de frenos entumecidos 27-Abr | 29-Abr 1-May | 2:00 p.m. 32 6 1800 3
Las luces direccionales no funcionan 18-May | 20-May | 21-May | 1:00 p.m. 18 2 600 1
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Fecha Fecha Tiempo | Vueltas :
Unidad Averia ingreso | presunta Fdecha _real Hora r_eal inop. sin km sin Descargas
taller | de salida | 9€ salida | de salida (hrs) | realizar recorrer | inefectivas
Luces se prenden y al acelerar se apagan | 13-Ene | 15-Ene 16-Ene | 3:00 p.m. 20 4 1200 2
Funcionamiento irregular del motor 27-Ene | 29-Ene 1-Feb 12:00 p.m. 41 6 1800 3
Pérdida de refrigerante 2-Mar 4-Mar 6-Mar 3:00 p.m. 33 6 1800 3
6 Arranque ruidoso 30-Mar 1-Abr 2-Abr 3:00 p.m. 20 4 1200 2
Sonidos en el servo de direccion 14-Abr | 16-Abr 17-Abr | 3:00 p.m. 20 4 1200 2
Transmision ruidosa 12-May | 14-May | 16-May | 2:00 p.m. 32 6 1800 3
Embrague ahorcado 26-May | 28-May | 29-May | 12:00 p.m. 17 2 600 1
Problemas en pedal de embrague 6-Ene 8-Ene 9-Ene 2:00 p.m. 19 4 1200 2
Las velocidades no entran 20-Ene | 22-Ene 24-Ene 2:00 p.m. 32 6 1800 3
7 Vibracion de los frenos 16-Feb | 18-Feb 19-Feb 3:00 p.m. 20 4 1200 2
El motor silba 7-Abr 9-Abr 10-Abr | 5:00 p.m. 22 4 1200 2
Motor ruidoso 25-May | 27-May | 29-May | 2:00 p.m. 32 6 1800 3
Sistema de frenos entumecidos 23-Jun | 25-Jun 26-Jun | 5:00 p.m. 22 4 1200 2
El volante vibra 20-Ene | 22-Ene 24-Ene 2:00 p.m. 32 6 1800 3
mciaalginlado | oy | 18Feb | 19Feb | 500pm | 2 |, | g |
Sistema de suspension blanda 2-Mar 4-Mar 5-Mar 1:00 p.m. 18 2 600 1
8 hzz;‘(rj%nos suenan al comenzar el A 26-Mar | 27-Mar | 4:00 pm. 21 . 1200 ,
Alternador no carga suficiente 12-May | 14-May | 15-May | 2:00 p.m. 19 4 1200 2
Direccion jala hacia un costado 1-Jun 3-Jun 4-Jun 4:00 p.m. 21 4 1200 2
Pérdida de potencia en subidas 29-Jun 1-Jul 3-Jul 3:00 p.m. 33 6 1800 3
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Fecha Fecha Tiempo | Vueltas .
Unidad Averia ingreso | presunta Fdecha _real Hora r_eal inop. sin km sin _Descar_gas
taller | de salida | 9 salida | de salida (hrs) | realizar recorrer | inefectivas

Sonidos en el servo de direccion 27-Ene | 29-Ene 31-Ene | 2:00 p.m. 32 6 1800 3
Desgaste en neumaticos 3-Feb 5-Feb 6-Feb 8:00 a.m. 13 2 600 1
Direccion jala hacia un costado 24-Feb | 26-Feb 27-Feb | 4:00 p.m. 21 4 1200 2

9 El motor silba 17-Mar | 19-Mar 21-Mar | 3:00 p.m. 33 6 1800 3
Patinaje del embrague 28-Abr | 30-Abr 1-May | 2:00 p.m. 19 4 1200 2
Falta de revoluciones para arranque 5-May | 7-May 9-May | 2:00 p.m. 32 6 1800 3
Los frenos se calientan 26-May | 28-May | 29-May | 2:00 p.m. 19 4 1200 2
El motor se sobrecalienta 19-Ene | 21-Ene 23-Ene | 3:00 p.m. 33 6 1800 3
Problema§ en peda,l fje embrague 18-Mar | 20-Mar | 2:00 p.m. 32

10 | Los cambios son rigidos 16-Mar 6 1800 3
Cuando se gira el timon, este suena 18-May | 20-May | 21-May | 4:00 p.m. 22 4 1200 2
Quinta rueda tiene juego 9-Jun 11-Jun 12-Jun | 10:00 a.m. 15 2 600 1
Las velocidades no entran 5-Ene 7-Ene 8-Ene 3:00 p.m. 20 4 1200 2
Fugas del turbocargador 25-Feb | 27-Feb | 3:00pm. | 33

11 El escape arroja humo negro 23-Feb 6 1800 3
Vibracion de los frenos 7-Abr 9-Abr 11-Abr | 2:00 p.m. 32 6 1800 3
Motor limpiaparabrisas gira lento 28-Abr | 30-Abr 1-May | 10:00 a.m. 15 2 600 1
Direccién dura 22-Jun 24-Jun 25-Jun 3:00 p.m. 20 4 1200 2
Los frenos chirrian 10-Feb | 12-Feb 14-Feb | 12:00 p.m. 30 4 1200 2
Vibracion de los frenos 17-Feb | 19-Feb 21-Feb | 2:00 p.m. 32 6 1800 3

12 | Arranque ruidoso 31-Mar 2-Abr 3-Abr 1:00 p.m. 18 2 600 1
Manometro marca presion insuficiente | 14-Abr | 16-Abr 17-Abr | 5:00 p.m. 22 2 600 1
Mandmetro marca presion insuficiente | 21-Abr | 23-Abr | 25-Abr | 2:00 p.m. 32 6 1800 3
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Fecha Fecha Tiempo | Vueltas :
Unidad Averia ingreso | presunta Fdecha _real Hora r_eal inop. sin km sin Descargas
taller | de salida | %€ salida | de salida (hrs) | realizar recorrer | inefectivas
Alternador no carga suficiente 12-Ene | 14-Ene 15-Ene | 3:00 p.m. 20 4 1200 2
Problemas en pedal de embrague 17-Feb | 19-Feb 21-Feb | 2:00 p.m. 32 6 1800 3
B et 3-Mar | OMar | eMar T ga0pm. | 20 4 | 1200 | 2
Funcionamiento irregular del motor 31-Mar 2-Abr 4-Abr 4:00 p.m. 34 6 1800 3
Las luces direccionales no funcionan 28-Abr | 30-Abr 1-May | 3:00 p.m. 20 4 1200 2
El motor silba 26-Ene | 28-Ene 30-Ene | 4:00 p.m. 34 6 1800 3
Las velocidades no entran 24-Feb | 26-Feb 28-Feb | 2:00 p.m. 32 6 1800 3
14 Sistema de suspension blanda 6-Abr 8-Abr 9-Abr | 1:00 p.m. 18 2 600 1
El volante vibra 12-May | 14-May | 16-May | 2:00 p.m. 32 6 1800 3
Desgaste en neumaticos 19-May | 21-May | 22-May | 2:00 p.m. 19 4 1200 2
Problemas en pedal de embrague 16-Jun | 18-Jun | 19-Jun | 5:00 p.m. 22 4 1200 2
El escape arroja humo negro 6-Ene 8-Ene 10-Ene | 4:00 p.m. 34 6 1800 3
El motor se sobrecalienta 20-Ene | 22-Ene 24-Ene | 5:00 p.m. 35 6 1800 3
15 | Las velocidades no entran 23-Mar | 25-Mar | 26-Mar | 3:00 p.m. 20 4 1200 2
honady e 21-Apr | Z3ADT | 24ADT | gh0pm. | 20 4 | 1200 | 2
Quinta rueda tiene juego 25-May | 27-May | 28-May | 11:00 a.m. 16 2 600 1

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 27.Averias presentadas en los tractocamiones

Averias Cantidad
Direccion jala hacia un costado
Embrague ahorcado

Funcionamiento irregular del motor

Las velocidades no entran

Los frenos suenan al comenzar el frenado
Problemas en pedal de embrague
Vibracion de los frenos

Alternador no carga suficiente

Arranque ruidoso

Desgaste en neumaticos

El motor se sobrecalienta

El motor silba

El volante vibra

Los cambios son rigidos

Manometro marca presion insuficiente
Quinta rueda tiene juego

Sistema de suspension blanda

Sonidos en el servo de direccion

Cuando se frena el camion, se desvia hacia algun
lado

Cuando se gira el timon, este suena
Direccion dura

El escape arroja humo negro

Fugas del turbocargador

Las luces direccionales no funcionan

Los frenos se calientan

Motor limpiaparabrisas gira lento
Patinaje del embrague

Pérdida de potencia en subidas

Pérdida de refrigerante

Sistema de frenos entumecidos
Tractocamidn se inclina hacia adelante
Desprendimiento de goma de neumatico
Falta de revoluciones para arranque

Los frenos chirrian

Luces se prenden y al acelerar se apagan
Motor ruidoso

Transmision ruidosa

Valvula de desfogue no permite salida de vapores

Total general
Fuente: Elaboracion propia
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Seguidamente, vamos a clasificar todas las fallas de acuerdo al sistema.
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Tabla 28. Averias segun sistema del tractocamion

MOTOR

Fugas del turbocargador
Funcionamiento irregular del motor
Pérdida de refrigerante
El motor se sobrecalienta
El escape arroja humo negro
El motor silba
Manometro marca presion insuficiente
Valvula de desfogue no permite salida de vapores
Motor ruidoso
Pérdida de potencia en subidas
ELECTRICO

Arranque ruidoso

Luces se prenden y al acelerar se apagan

Motor limpiaparabrisas gira lento

Alternador no carga suficiente

Falta de revoluciones para arranque

Las luces direccionales no funcionan
TRANSMISION

Patinaje del embrague
Problemas en pedal de embrague
Las velocidades no entran

Los cambios son rigidos
Embrague ahorcado
Transmision ruidosa

SUSPENSION
Tractocamion se inclina hacia adelante
Sistema de suspension blanda

DIRECCION
Direccién jala hacia un costado
Cuando se gira el timon, este suena
El volante vibra
Sonidos en el servo de direccion
Direccién dura

FRENOS

Cuando se frena el camion, se desvia hacia algun lado
Los frenos chirrian
Vibracion de los frenos
Los frenos suenan al comenzar el frenado
Los frenos se calientan
Sistema de frenos entumecidos

NEUMATICOS

Desgaste en neumaticos
Desprendimiento de goma de neumatico
CHASIS/ACOPLE

Quinta rueda tiene juego
Fuente: Elaboracién propia
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A continuacién, hacemos un conteo de las averias de acuerdo a los sistemas:

Tabla 29. Cantidad de averias segln sistema.

Sistema Cuenta de Sistema
Motor 23
Transmision |18
Direccion 15
Frenos 15
Eléctrico 12

Suspension 5
Neumaticos |4
Chasis/Acople | 3
Total general |95

Fuente: Elaboracion propia

Elaboramos un diagrama de Pareto para identificar con la frecuencia

acumulada qué sistemas requieren mas atencion o generan mas retrasos.

Averias

100%
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30%
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10%
0 . -,

70
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Diagrama 8. Diagrama de Pareto de acuerdo a las averias

Fuente: Elaboracion propia
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Esta herramienta nos permite analizar que el 80% de las averias son causadas

por 4 sistemas:

° Motor

o Transmision
o Direccion

. Frenos

3.7.3 Obtencion de la efectividad global de los equipos (OEE)

Como nos referimos a ella en el capitulo dos, el OEE es una herramienta muy
importante pues nos permite medir el porcentaje de efectividad de las

maquinas y tener un mayor panorama de la situacién actual.

Primeramente, y de acuerdo a la tabla presentada de las averias, se calcularon

los siguientes valores adicionales:

e Fecha presunta de salida: Fecha en la que la unidad debi¢ salir a operar,
considerando sus 2 dias en taller ya sea para mantenimiento correctivo o
preventivo.

eFecha real de salida: Fecha en la que la unidad realmente salié de las
instalaciones hacia el puerto.

e Hora real de salida: Hora en la que la unidad abandond las instalaciones.

3.7.3.1 La disponibilidad

Para el calculo de la disponibilidad de los tracto camiones, primero se
hallé el tiempo de inoperatividad de las unidades respecto a los dias
imprevistos de estancia en el taller, y adicional a la hora a la que estos
salieron de las instalaciones, conociendo que los tractocamiones
operan al dia 10 horas, y, si parten desde las instalaciones, se
consideran 13 horas, por lo que un dia de inactividad se consideran
como 13 horas.
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Tabla 30. Horarios de salida y llegada de unidades

Punto Hora

Salida instalaciones 8am

Llegada puerto 10:30 am — 11:00 am
Llegada mina 3:30 pm — 4 pm
Llegada puerto 9 pm

Total 13 horas

Fuente: Elaboracién propia

Horas disponibles.

Para el célculo de las horas disponibles, se hallan las horas que la
unidad deberia recorrer durante el periodo especificado.

Horas disponibles
_ 10 horas
~ dia

+ 4 horas( vuelta)

x 5 dias + 3 horas (ida)

57 horas
Horas disponibles = ————x 26 semanas = 1482 horas
semana

Célculo de indicador disponibilidad

Para hallar la disponibilidad, primero identificamos el tiempo medio
entre fallas (MTBF),

Tiempo de operacion
Total de fallas

MTBF =

Ecuacion 2. Obtencion del tiempo medio entre fallas

y luego identificamos el tiempo medio de reparacion

Tiempo inoperativo
Total de fallas

MTTR =

Ecuacion 3. Obtencion del tiempo medio de reparacion

Con estos valores, hallamos la disponibilidad

Disponibilidad = ——BF 100
LSpOMIDILAAd = e E + MTTR

Ecuacion 4. Obtencion de la disponibilidad
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Tabla 31. Disponibilidad de unidades

Tiempo Tiempo Tiempo : -
Unidad | inoperatividad de” disponible Total MTBF | MTTR Disponibili
(hrs) operacion (hrs) fallas dad
(hrs)

1 160 1322 1482 7 |188.86| 22.9 89.20%
2 183 1299 1482 8 ]162.38| 22.9 87.65%
3 144 1338 1482 7 [191.14| 20.6 90.28%
4 161 1321 1482 7 1188.71| 23.0 89.14%
5 160 1322 1482 7 1188.86| 22.9 89.20%
6 183 1299 1482 7 |185.57| 26.1 87.65%
7 147 1335 1482 6 [22250| 245 90.08%
8 166 1316 1482 7 |188.00| 23.7 88.80%
9 169 1313 1482 7 |187.57| 24.1 88.60%
10 102 1380 1482 5 |276.00| 20.4 93.12%
11 120 1362 1482 6 |[227.00| 20.0 91.90%
12 134 1348 1482 5 1269.60| 26.8 90.96%
13 126 1356 1482 5 |271.20| 25.2 91.50%
14 157 1325 1482 6 |220.83| 26.2 89.41%
15 125 1357 1482 5 |271.40| 25.0 91.57%
Disponibilidad equipos 89.94%

Fuente: Elaboracion propia
3.7.3.2 El rendimiento

El rendimiento estd basado en la tasa actual de produccion con

respecto a lo que deberia producir en condiciones estandar.

En esta situacion, este ratio se traduce a los kilometros reales

recorridos versus a los que deberia recorrer en condiciones estandar.
Vueltas y kildmetros sin recorrer

Las vueltas o viajes son los que recorren las unidades desde y hasta

puntos especificos.

En este caso, las unidades recorren 2 viaje por dias, uno de carga y

otro de descarga.
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Tabla 32. Numero de viajes que realizan las unidades

Punto Viaje
Puerto-mina (Carga) 1
Mina-puerto (Descarga) 1
Ida desde y hacia instalaciones Arequipa 2
Total 4

Fuente: Elaboracion propia
Cuando las unidades se encuentran inoperativas, no cumplen con los
viajes propuestos, y esto se representa en menor cantidad de

kildbmetros recorridos:
Kilémetros estandar de recorrido

Kiléometros totales

300 km 5dias )
=4 —X + 114 km(ida)
dia semana

+ 114 km(vuelta)

1728 km

Kilometros totales = —— x 26 semanas = 44928 km
semana

Con los datos recopilados, hallamos el % de rendimiento.

kilbmetros reales recorridos

Rendimiento = 100

s z ; X
kildbmetros estandar de recorrido

Ecuacién 5. Obtencion del rendimiento
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Tabla 33.Rendimiento de unidades

Unidad Km sin K”? Km estanglar Rendimiento
recorrer | recorridos| de recorrido

1 9000 35928 44928 79.97%
2 9600 35328 44928 78.63%
3 7800 37128 44928 82.64%
4 8400 36528 44928 81.30%
5 8400 36528 44928 81.30%
6 9600 35328 44928 78.63%
7 8400 36528 44928 81.30%
8 9000 35928 44928 79.97%
9 9600 35328 44928 78.63%
10 5400 39528 44928 87.98%
11 6600 38328 44928 85.31%
12 6000 38928 44928 86.65%
13 7200 37728 44928 83.97%
14 8400 36528 44928 81.30%
15 6600 38328 44928 85.31%

Rendimiento equipos 82.19%

Fuente: Elaboracion propia
3.7.3.3 La calidad

La calidad esta representada por la produccion real sustrayendo los

defectos o reprocesos.

En nuestro caso, no existen unidades defectuosas pues el material

transportado es siempre el mismo y en la misma cantidad.

Por lo que en esta oportunidad relacionaremos el ratio de calidad con
la entrega del pedido final a tiempo y en éptimas condiciones, es decir,

en las descargas del producto.
Descargas inefectivas

Del mismo modo que con la disponibilidad y rendimiento, una unidad
inoperativa conlleva demoras en el proceso de entrega del producto,

que finaliza en la descarga del mismo en la mina.

Primero, hallaremos el nimero de descargas que se deben efectuar en

el periodo que se determind
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) 6 descargas
# de descargas estandar = ———  x 26 semanas
semana

= 156 descargas

Teniendo en cuenta que por cada dos viajes no recorridos, una

descarga no es realizada en el momento oportuno,
hallamos la tasa de calidad:

) # de descargas efectivas
Calidad =

# de descargas estandar

Ecuacidn 6. Obtencion de la calidad

Tabla 34.Calidad de la entrega

Unidad _Descar_ga Descargas | Descargas Calidad
inefectiva |completas| totales

1 15 141 156 90.38%
2 16 140 156 89.74%
3 13 143 156 91.67%
4 14 142 156 91.03%
5 14 142 156 91.03%
6 16 140 156 89.74%
ik 14 142 156 91.03%
8 15 141 156 90.38%
9 16 140 156 89.74%
10 9 147 156 94.23%
11 11 145 156 92.95%
12 10 146 156 93.59%
13 12 144 156 92.31%
14 14 142 156 91.03%
15 11 145 156 92.95%
Calidad equipos 91.45%

Fuente: Elaboracion propia
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Teniendo los 3 ratios definidos, procedemos a hacer el calculo de la

efectividad total de los equipos:

Efectividad global de equipos (OEE)

= Disponibilidad x rendimiento x calidad

Efectividad global de equipos (OEE)
= 89.94% x 82.19% x 91.45 % = 67%

Nuestra efectividad global de equipos es de 67%, que supone un ratio
regular, pero que aun tiene capacidad de mejorar para ingresar a un

entorno mas competitivo.
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4. CAPITULO IV METODOLOGIA DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO
TOTAL TPM

El TPM es en la actualidad uno de los sistemas fundamentales para lograr la eficiencia

total, en base a la cual es factible alcanzar la competitividad total.

El resultado final que se persigue con la implementacion del Mantenimiento Productivo
Total es lograr un conjunto de equipos e instalaciones productivas mas eficaces, una
reduccion de las inversiones necesarias en ellos y un aumento de la flexibilidad del sistema

productivo. (Lefcovich, 2004)

4.1 Fases de implementacion
4.1.1 Fase |: Preparacion

4.1.1.1 Resolucién de implementar TPM

En esta etapa, la alta direccion da a conocer a los integrantes de la

organizacion la decision de implementacion.

En las reuniones llevadas a cabo por las gerencias deben definir el
mantenimiento productivo total, establecer por qué es
necesaria su implementacion y definir también, objetivos y metas, por

supuesto, que sean cuantificables.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

Tabla 35.Acta de reunidn de implementacion del TPM.
ACTA DE REUNION

FECHA IMPLEMENTACION
HORA DE LA
METODOLOGIA
LUGAR TEMA DEL
MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO
TOTAL( TPM)
ASISTENTES

GERENCIA GENERAL Martin Rivera

GERENCIA MTTO Diego Medina

GERENCIA OPERACIONES | Miguel Silva

Francisco

GERENCIA SEGURIDAD Paredes

GERENCIA FINANZAS Oscar Chavez

GERENCIA RRHH Ruth Ramirez

GERENCIA SISTEMAS Fernando Ruiz

1. TEMAS ABORDADOS

Planteamiento de la necesidad de implementar la metodologia del TPM debido a que los
tractocamiones, si bien se encuentran operativos, en ocasiones generan retrasos
importantes debido a la falla de algiin componente critico, comprometiendo no solo a la
parte mecanica, sino también operativa pues afecta directamente a la disponibilidad (al
presentar horas de inoperacion), al rendimiento (al recorrer menos kilémetros) y a la
calidad (al no realizar las descargas programadas).

Definicion de la metodologia para una mayor comprension, se establecio el objetivo
principal ( incrementar el principal ratio de efectividad de equipos: el OEE),y algunos
objetivos especificos (creacion de comités e integracion de todas las areas) y posibles
resultados proyectados (incremento de ganancias $/km recorrido)

2. ACUERDOS

Implementacion de la metodologia en un periodo de seis (6) meses aproximadamente.
Formacion de comités especiales y grupos multidisciplinares para una instauracion
Optima.

Implementacion del mantenimiento autbnomo como un programa de formacion para
conductores y mecanicos.

Compromiso de las gerencias para la difusion en sus respectivas areas y evaluacion del
proceso y resultados

Contratacion de un practicante para el &rea de mantenimiento para que brinde soporte en
la medicion de resultados

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1.2 Informacion de TPM

Una vez tomada la decision, es momento de difundir la informacion del
TPM a todo el personal, desde la gerencia hasta los conductores y

mecanicos.

Es importante recalcar a los integrantes el porqué de esta implementacion,
explicando primero la problemética a la que nos enfrentamos y cdmo el
mantenimiento productivo total coadyuvara en la persecucion de nuestro
objetivo principal. Es vital también persuadir a los conductores y
mecanicos que ellos forman una parte critica en todo esto proceso, y que
su trabajo se traduce en una gran contribucién a la organizacion, pues

pueden mostrarse reacios al cambio.

La transmision de a informacion se llevara a cabo a través de jornadas de

entrenamiento y capacitaciones.

Tabla 36. Cronograma de capacitaciones

Nombre de Dias
la Capacitador | Dirigido a
capacitacion 1(2(3|4|5|6(7(8|{9|10|11|12(13|14
El problerg@ \ Asistentes ,
de la Gerencias y
. g . conductores
inefectividad | jefaturas .-
q ) y mecanicos
e equipos
Eficiencia . Asistentes ,
Gerencias y
global de los | . conductores
. jefaturas e
equipos y mecanicos
Definicion y . Asistentes ,
Gerencias y
alcance del afaturas conductores
TPM ] y mecanicos
Panorfelma . Asistentes ,
general: mtto | Gerencias y
g . conductores
autonomoy | jefaturas TIECANICOS
las 5S y
El tr(:ibajo en . Asistentes ,
equipoy la | Gerenciasy
3 . conductores
mejora jefaturas .
) y mecanicos
continua

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1.3 Estructura promocional del TPM

En esta fase se procede a la conformacion de comités especiales de
promocion del TPM. Cada comité cumplird una funcién especifica en el
proceso, Y, como Ya se explicd anteriormente, estos deben tener una
interrelacion efectiva para que el alcance de la metodologia sea el

esperado.

Esta estructura esta formada por tres comités:

/" 1.Comité de promocion en la
empresa: Conformado por las
gerencias, encargados de la toma de
decisiones trascendentes en la
Y implementacion

A\

/" 2.Comité de promocion por area:
Conformado por las jefaturas y
supervisores, encargados de
interpretar resultados y comunicarlos

9 al primer comité

7~ 3.Grupos multlélsuplmares: Son
pequefios grupos de TPM y estan
conformados por los asistentes,
auxiliares y practicantes. Encargados
de la toma de informacién y

Figura 25. Formacion de los tres comités del TPM

Fuente: Elaboracién propia
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Comité Area Puesto Nombre
Gerencia General | Gerente Martin Rivera
Mantenimiento | Gerente Diego Medina
Operaciones Gerente Miguel Silva
Promocion TPM a | Seguridad Gerente Francisco Paredes
nivel empresa | Finanzas Gerente Oscar Chavez
Recursos Gerente Ruth Ramirez
Humanos
Sistemas Gerente Fernando Ruiz
Mantenimiento | Supervisor Pedro Arroyo
-4 Operaciones Supervisor Julio Torres
Prornocmn,TPM a Seguridad Supervisor David Castro
nivel de areas —
i Jefe logistica John Romero
Finanzas

Jefe contabilidad

Flor Castillo

Grupos
multidisciplinares

Mantenimiento

Asistente de
Mantenimiento

Edwin Paredes

Practicante

Miguel Condori

Técnico Mecanico

Mario Salazar

Técnico Mecénico

Pablo Torres

Técnico Mecanico

Sebastian Cuadros

Técnico Mecénico

José Morales

Asistente de
operaciones

Angel Flores

Conductor Alejandro Pérez
Conductor Ramiro Vargas
Conductor Javier Medina
Conductor Juan Chavez
Conductor Victor Reyes
Conductor Francisco Diaz
Operaciones Conductor Alejandro Gomez
Conductor Jorge Huaman
Conductor David Martinez
Conductor César Romero
Conductor Daniel Condori
Conductor Manuel Lopez
Conductor José Cruz
Conductor Marco Castillo
Conductor Fernando Ramos
AUX'I"?W. de Walter Gonzales
Finanzas cont(:it_nlldad
Auxiliar de Julio Silva
contabilidad
Recursos Auxiliar de RRHH | Ana Diaz
Humanos Auxiliar de RRHH Sofia Miranda

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1.4 Objetivos y politicas bésicas del TPM

Es en esta fase donde se analiza a profundidad las condiciones del
entorno, y se plantean objetivos y metas:

Las metas vamos a dividirlas en cuantitativas y cualitativas, para

especificar en qué medida estas con mesurables:

N

) Cualitativas
Establecer un sistema de M I
recopilacion de datos de: ayor Supervision
por parte de las ares
de

Averias, horas de

inoperatividad, registros A
mantenimmiento,

operaciones y

continuos de kilometraje,
seguridad yMA

Cuantitativas

tiempo medio entre fallas
(MTBF) y tiempo

Aumentar el ratio Constante

Efectividad Total de los
Equipos a un rango de 75-
80%

Aumentar el tiempo
medio entre fallas
(MTBF)

Disminuir el tiempo
medio de reparacion(
MTTR)

Incrementar la
disponibilidad mecénica,
rendimiento y calidad

capacitacion a
conductores sobre
maniobras del
tractocamionRealiz
ar un analisis de
fallas de los
sistemas, poniendo
énfasis al motor,
transmision,
direccion y frenos.

Establecer un
programa de
reuniones con los
tres comités para
evaluar los
resultados

Inclusion de todo el
personal, desde las
gerencias hasta el
personal mecanico
y conductores

Figura 26. Objetivos cuantitativos y cualitativos del TPM

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1.5 Plan maestro del desarrollo del TPM

Tabla 38 . Cronograma de implementacion del TPM.

Meses
N Actividades Comité Responsable Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
1 [Resolucion TPM 1 Gerencias
2 | Propagacion TPM 1Y2 G_erenuas y
jefaturas
3 | Formacién grupos TPM 1 Gerencias
Determinacion de Gerencias y
4 - o ly2 .
objetivos y politicas jefaturas
5 Levantamiento de 3 Asistentes y
informacion practicantes
6 | Elaboracion AMEF 2Y3 Jefaturas y
asistentes
7 Capacitacion a . 2 Jefaturas
conductores y mecanicos
8 | Implementacion 5 S 1,2y3 Gerencu?ls, Jefaturas
y asistentes
9 | Mantenimiento auténomo | 2Y 3 Jef_aturas y
asistentes
Obtencion de indicadores Jefaturas y
10 de OEE 2Y3 asistentes
11 | Medidas de control 1,2Y 3 Gerenuqs, Jefaturas
y asistentes

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.2 Fase Il: Introduccion
4.1.2.1 Arranque formal del TPM

Es en esta etapa donde comienza debidamente, con mayor inclusion del

comité 3, la implementacion del TPM.

Para ello, se convoca una reunion con todos los integrantes de los
comités. Es conveniente también incluir a proveedores y clientes, por lo

que se planea la asistencia de:

e Proveedores méas importantes de repuestos, que en la mayoria de
ocasiones, son los mismos fabricantes de los tractocamiones.
Para una mayor comprension y hacer mas amena la convocatoria, se

prepard un boletin informativo al alcance de todos.

Metodologia | Implantacién del

basada en la 4 mantenimiento

gestion de autdnomo como
mantenimiento \ ) base

Orientadaala \ vz e P n n n “ e T I “ 0 Forma de medir
—y la efectividad:

obtencion de la

maxima eficacia T n T n l g OFE

Incentiva la
participacion de
TODOS los
integrantes

Supresion de las
seis grandes
pérdidas

Figura 27. Boletin informativo del TPM
Fuente: Elaboracion propia

4.1.3 Fase I11: Implementacion

Es en esta etapa donde se despliegan todas las actividades que fueron planeadas

en las etapas anteriores, todas dirigidas a la obtencion de nuestros objetivos.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

4.1.3.1 Obtencién de la eficiencia de los equipos e instalaciones.

Como se observo en el célculo del OEE, este corresponde a un rango de
67%, y planea incrementarse a un rango de 75%-80% para ingresar a un
entorno mucho mas competitivo. Para el calculo de la efectividad total de
los equipos fue necesaria la recopilacion de datos como horas de
operacion, kildmetros recorridos, paradas no programadas, etc,
informacion que no era registrada por el area de mantenimiento y de la

cual no se puede prescindir.

Lo que se plantea es registrar esta informacion mensualmente, para poder
calcular el ratio del OEE semestralmente, periodo apto para este célculo.

Ficha de analisis de averias

Utilizar una ficha de analisis de averias servira para reconocer todas las
averias que se presenten en las unidades, indicando a qué sistema

pertenecen y como se soluciono el problema.

Andlisis de modo y efecto de fallas (AMEF)

El AMEF es una herramienta que relaciona las fallas o defectos de las

caracteristicas del proceso que afectan las salidas del proceso.
Es un procedimiento organizado que permite:

- Reconocer y evaluar las fallas potenciales de un producto o procesos
y los efectos en dichas fallas
- ldentificar acciones que podrian eliminar o reducir la posibilidad de

que ocurran fallas potenciales

De esta forma la accion puede planearse para reducir o eliminar el riesgo.
(Miranda, 2006)

Se realizaron los respectivos analisis de modos y efectos de falla de cada
uno de los ocho sistemas del tractocamidn para evaluar posibles causas,
efectos y acciones de mejora.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Tabla 39.Analisis de modo y falla motor

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA Hoja 1 de 2
PROCESO FECHA DE REVISION Set-18 GERENCIA Técnica
< DEPARTAMENTO Mantenimiento
DISENO X PIEZA, PROCESO O SISTEMA MOTOR RESPONSABLE I\/?ériet)o
o ©
Descrincit Acci 'EE:SDC EE:EDC
ESCIIRCION 1 £\ cion del sistema | Modo de falla | Efecto de falla | Causa de la falla celones g = § o | Acciones recomendadas Responsable g = § o
del sistema actuales 51882 513182
S|a|0 81838
Permite que el oxigeno _ Revisar Inspeccionar refrigeracion Técnico
que entra al motor sea Entrada de Desajuste de del turbo -
Fugas de . estado de los mecanico/
Turbocargador denso y que el oxigeno abrazaderas y 3 | 7|7 |147 . 3|55
) turbocargador hag mangos de . Supervisor
combustible se queme restringida mangos del turbo Revisar mangueras de
L goma . mantto
mas rapido intercooler
Eliminar impurezas Obstruccion b ion d bi . ision fil
Filtros del combustible que . . sistema de O struccion de Cgm 10 Limpieza y revision filtros
uedan Ileqar al motor Funcionamiento veccion filtros filtros en ciertos periodos
P g irregular del y Técnico
motor, humos mecanico/
: Motor 5119|5225 - . 31715
Bomba de Encargado de negros en el - |nq ficientemente Bomba mal Inspeccion en ?:oegfolsggzgg;;?gee Supervisor
; > suministrar el escape, motor | ) jverizado, regulada, falta de peccl lyectores mantto
inyeccion o ruidoso L mantto tipo D inspeccion a menor
carburante al cilindro consumo de lubricacion ) .
. kilometraje
combustible
Regular la temperatura Pérdida de Evaporacion del Falla en el Inspeccpn . _— Tec,m_co
. P o mecanismo solo del nivel Revision y limpieza del mecanico/
Refrigerante | del motor y lo protege liquido liquido - . P 3 | 7|7 |147| . ! 9 . 3|55
; ) . limitador de presion | de liquido sistema de refrigeracion Supervisor
de corrosiones refrigerante refrigerante .
de la tapa refrigerante mantto
Ingreso de I . Comprobar la temperatura | Operador/técnico
. : nspeccion . L
Elemento en el cual se Obstruccion contaminantes, eneral del del indicador del tablero mecanico
Radiador enfria el liquido interior del dafios en las rgadiador en 5191]5|225 3(71|5
refrigerante radiador mangueras del mantto tipo A Limpieza profunda de Técnico
El motor se radiador radiador mecanico
sobrecalienta
. Vélvula reguladora | Inspeccion Limpieza del sistema de
Encargado de regular Impide el paso . S o .
. no se abre a la fugas refrigeracion, o sustituir en Tecnico
Termostato la temperatura del del refrigerante 5|1 91]5]|225 . . - 3|75
. . temperatura termostato en mantto tipo D, revision mecanico
motor hacia el radiador
adecuada mantto B fugas en mantto A
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ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA

Hoja 2 de 2

PROCESO FECHA DE REVISION Set-18 GERENCIA Técnica
& PIEZA, PROCESO O S. de DEPARTAMENTO Mantenimiento
DISENO X SISTEMA MOTOR RESPONSABLE Mantto
© ©
Descringis Acci 'g@:&m EE@{I
ESCIIPCION 1 & hcign del sistema Modo de falla | Efecto de falla| Causa de la falla celones °:’ s § @ | Acciones recomendadas |Responsable g = § o
del sistema actuales s S|18]2 513|182
§ 88 58|58
: . Correa se encuentra .
Activa una corriente de Brinda poco | destensada, falla el Inspeccion Tensar correa y fijar Técnico
Ventilador aire a traves del ap ’ embragueen | 5 | 9 | 5 |225 frea y i) - 3|75
: aire embrague del ventilador mecanico
radiador . mantto D
ventilador
El motor se
sobrecalienta
Hacer circular el liquido Correa de . Tensar correas, Si €s
- . T Inspeccion . . A~
Bomba de | refrigerante a través de . distribucion se necesario el cambio de Técnico
Caudal bajo general en 5195|225 . . - 3171|565
agua conductos y alrededor encuentra bomba , realizar e cambio | mecanico
mantto B .
del bloque motor destensada de correas también
Encargado de medir la , . .
i . Manometro Presion de Inspeccion S . _—
. presion del aceite en el Paso de carburante Inspeccion carter y varilla Técnico
Man6metro | % . T marca presion engrase de 2 , fugas de 5|5 |5]|125 X - 3135
interior del circuito de . L al carter A de nivel mecanico
T insuficiente bares aceite carter
la lubricacion
Asegura la estanqueidad | Silbidos del I_Dasa el . . .
. refrigerante al Fugaen el Inspeccion Inspeccidn tuercas filtro e -
Junta de para que los gases de | motor, pérdida de . o . C Técnico
., . carter y el conducto de fugas de 5 | 7 | 5 |175]iniciar con la inspeccion de - 3|55
culata combustion no pasen al potencia en . ; o AR . mecanico
. . L ) aceite al alimentacion aceite carter la junta de culata
sistema de refrigeracion subidas :
refrigerante

Probabilidad de ocurrencia de la falla:

Altamente improbable = 1

Muy baja probabilidad =
Probabilidad media =
Alta probabilidad =
Muy alta probabilidad =

3
5
7
9

Rasgos de severidad de la falla:

Muy baja severidad = 1

Severidad baja =
Severidad promedio =
Severidad alta =

Muy alta severidad =

3

5
>

9

Probabilidad de deteccién de la falla:

Alta probabilidad = 1
Prob medianamente alta = 3

Probabilidad media =
Muy baja probabilidad=
Altamente improbable =

5
7
9

NuUmero de prioridad de
riesgo (NPR)

Alto riesgo de falla = 500-1000
Pb media de riesgo =125-499
Bajo riesgo de falla =1-124

No existe el riesgo= 0

Fuente: Elaboracion propia

125



Tabla 40. Analisis de modo y falla sistema de transmision

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA Hojaldel
PROCESO FECHA DE REVISION Set-18 GERENCIA Técnica
~ . DEPARTAMENTO Mantenimiento
DISENO X PIEZA, PROCESO O SISTEMA | TRANSMISION | R=STONSA 15 de mantto
© ©
Descringic Euncion del Acci 'EE:S,I 'EE:SCC
escripeion unclon g€t nodo de falla Efecto de falla Causa de la falla | 7-C¢'ONes g = § o | Acciones recomendadas | Responsable g = § o
del sistema sistema actuales | 51 & |\ 2| = s5|12/g] Z
[&] <5 O (<)
o|» |° S|H| 0
Acopla o Patinaie del Desgaste de
desacopla el embrajl ue El vehiculo revoluciona discos de Solo se Cambio de forro del disco Técnico
Embrague motor del resto gue, pero no aumenta su embrague, 0 se requla | 5| 7 | 5 |175| de embrague cada 80000 - 3 |55
embrague . mecanico
de la velocidad encuentran con | embrague km
L ahorcado :
transmision aceite
Pedal que se El pedal no ejerce . Cambio total de cable de
usa cada vez | Problemas con - L Cable de Solo se : ) -
Pedal de . ., presion en el circuito, vy, embrague e introducir la Técnico
que se requiere | la presion del . embrague requla | 7| 5 | 3 : - - 51313
embrague : por lo tanto, en la varilla . inspeccion de puntos de mecanico
un cambio en la pedal . averiado embrague
. de empuje soporte del pedal
transmision
- _Las . Reparar horquillas
Modificar la | velocidades no . Insp. caja .
. No se obtiene el par . deformadas, cambio de
: relacion de entran, los Pifiones rotos, de o o
Caja de . . motor para el . . . pifiones rotos y Técnico
: transmision cambios son . desalineamiento | cambios | 7 | 7 | 5 | 245 T - 51(15]|3
velocidades L desplazamiento del ; lubricacion eficiente de la mecanico
entre el motor y rigidos, . de engranajes | en mttos X
) vehiculo caja, tensar cable de
las ruedas transmision prevent.
. embrague
ruidosa
Probabilidad de ocurrencia de la falla: Rasgos de severidad de la falla: Probabilidad de deteccion de la falla: Numero de prioridad de riesgo
Altamente improbable = 1 Muy baja severidad = 1 Alta probabilidad = 1 (NPR)
Muy baja probabilidad = 3 Severidad baja = 3 Prob medianamente alta = 3 Alto riesgo de falla = 500-1000
Probabilidad media = 5 Severidad promedio = 5 Probabilidad media = 5 Pb media de riesgo =125-499
Alta probabilidad = 7 Severidad alta = 7 Muy baja probabilidad= 7 Bajo riesgo de falla =1-124
Muy alta probabilidad = 9 Muy alta severidad = 9 Altamente improbable= 9 No existe el riesgo=0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 41. Analisis de modo y falla sistema de direccién

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA Hojaldel
PROCESO FECHA DE REVISION Set-18 GERENCIA Técnica -
= z DEPARTAMENT Mantenimiento
DISENO X PIEZA, PROCESO O SISTEMA | DIRECCION | RESPONSABLE |S. de Mantto ©
(4] o
Descripcion del | Funcién del Causa de | Acci D IS
escripcion de uncion de Modo de falla | Efecto de falla ausa de fa celones c s § o | Acciones recomendadas | Responsable | £ | '© § o
sistema sistema falla actuales 518122 513|812
§|&8 §|& 8
: . Transmite
Mecanismo que Sonidos en el
e esfuerzos . . -
amplifica la fuerza servo de . . Incluir revisiones periddicas
L violentos de las Inspeccion del N
del volante, direccion, de extremos de direccion y o
Servo de . . ruedas al volante, | Mal estado de la | servo en los A Técnico
L accionado por una | sonidos en el . S 517 |5 |175| cremallerade direccion, - 35|56
direccion - : haciendo que el servobomba | mantenimientos . mecanico
bomba. Es un timon al girar, : : probar el giro levantando el
: S esfuerzo a realizar preventivos
sistema de vibracion del tren delantero
DR por el conductor
direccion asistida volante
sea mayor.
Envia los fluidos
Manguera de ; .
” de la bomba hacia Atascamiento de . P ., .
alta presion . Nivel de liquido Inspeccidn de juego en los
L la caja de . ., bomba, desgaste ) ., . ., . ) 2,
hidréaulica L Direccion dura, . de direccién bajo | Inspeccion de terminales de direccion e i
direccion L desigual en los : . N Técnico
direccién jala .- o deteriorado, manguera en 7|7 |5 |245 inspeccion visual de la - 5(5]3
Elementos que : neumaticos, . - mecéanico
. . hacia un costado | _, . fugas por las mantto tipo C manguera para deteccion de
Terminales de | estan enlazados a pérdida de control
L ] mangueras fugas
direccion las ruedas del vehiculo
direccionales
Probabilidad de ocurrencia de la falla: Rasgos de severidad de la falla: Probabilidad de deteccion de la falla: NuUmero de prioridad de riesgo
Altamente improbable = 1 Muy baja severidad = 1 Alta probabilidad = 1 (NPR)
Muy baja probabilidad = 3 Severidad baja = 3 Prob medianamente alta = 3 Alto riesgo de falla = 500-1000
Probabilidad media = 5 Severidad promedio = 5 Probabilidad media = 5 Pb media de riesgo =125-499
Alta probabilidad = 7 Severidad alta = 7 Muy baja probabilidad= 7 Bajo riesgo de falla =1-124
Muy alta probabilidad = 9 Muy alta severidad = 9 Altamente improbable = 19 No existe el riesgo= 0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 42 Analisis de modo y falla de sistema de frenos

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA Hoja 1 de 1
PROCESO FECHA DE REVISION Set-18 GERENCIA Técnica .
DISENO X PIEZA, PROCESO O SISTEMA | FRENOS | RESPONSABLE | S. de Mantto DEPARTAMENTO Mantenimiento
S 8|S S| 8|5
ipcio i0 i S|o| x . |5 | x
DESCT'F’C"’” Fur_mlon del Modo de falla Efecto de falla Causa de la Acciones 9;’ = § o Acciones recomendadas Responsable qt’ = § o
del sistema sistema falla actuales s S8| 82| 2 S22 2
8| |° 8|%| o
Valvula Desvios del No controla el . . Inspecc!on Lubricacion de accesorios a los
S o : y ! Lineas de aire accesorios ey - o
principal de | Distribuye el aire al | vehiculo al frenar, |  vehiculo ante . L 40000 km, revision de presion Tecnico
. . rotas, elementos | valvula principal | 3 | 7 | 7 | 147 - 3|5|5
freno o freno | sistema de frenos frenos fuertes presiones . de entrega con ayuda de un mecanico
. ; con suciedad. de freno en .
de servicio entumecidos de frenado manometro.
mantto D
Elemento movil y Vibracion de Superficie del . - -
. : . Inspeccion Verificar periodicamente el
parte giratoria del | frenos, los frenos Incapaz de tambor oxidada, . .
Tambores de . . tambores de juego con palanca de freno, Técnico
freno que admite suenan al soportar altas juego entre 717 |5 |245 o - 5|5 |5 [125
freno . . L freno en mantto rectificado de tambores de mecanico
casi la totalidad del comenzar el cargas termicas tambor y .
tipo D freno.
calor al frenado frenado zapatas
Las zapatas no se
Elementos abren girando
Los frenos : Remaches de .
. encargados del - sobre los pivotes, Cambio zapatas - - o
Fajas de freno . chirrian, los zapatas rozan Verificar periddicamente el Técnico
frenado mediante la no logrando de freno en 3|75 . - 3|5|5
0 zapatas . frenos se oY con el tambor, desgaste del espesor de la faja. mecanico
friccion con el . disminuir la mantto C
calientan . . | zapatas gastadas
tambor velocidad de giro
del neumético

Alta probabilidad =
Muy alta probabilidad =

Probabilidad de ocurrencia de la falla:
Altamente improbable = 1
Muy baja probabilidad = 3
Probabilidad media = 5
7
9

Rasgos de severidad de la falla:
Muy baja severidad = 1
Severidad baja = 3
Severidad promedio = 5
Severidad alta = 7
Muy alta severidad = 9

Probabilidad de deteccién de la falla:

Alta probabilidad =

1

Prob medianamente alta = 3

Probabilidad media =

5
Muy baja probabilidad= 7
Altamente improbable= 9

Numero de prioridad de riesgo
(NPR)

Alto riesgo de falla = 500-1000
Pb media de riesgo =125-499
Bajo riesgo de falla =1-124

No existe el riesgo= 0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 43 Analisis de modo y falla sistema eléctrico.

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA Hoja 1 de 2
PROCESO FECHA DE REVISION Set-18 GERENCIA Técnica -
< z DEPARTAMENT Mantenimiento
DISENO X PIEZA, PROCESO O SISTEMA ELECTRICO | RESPONSABLE | S. de Mantto ©
g LR § =R
ipcio To ' 8|5 | x . S |5 |
Descrlpmon Fur_wlon del Modo de falla Efecto de falla Causa de la Acciones g = § @ Acciones recomendadas Responsable g = § o
del sistema sistema falla actuales 518122 S8/ 822
§ 8 8 § 8|3
No forzar el motor al arrancar
M lectri el vehiculo, pues es comdn que Conductor
a(l),lt)(()ir| ichg:go Arranque No transmite | ¢ o0 al arranque ruidoso se gire mas
Motor de P ruidoso, faltade | movimiento al Inspeccion la llave de contacto
arrancar . rotor, corona 5 | 5|7 175 313 |5
arranque L revoluciones para motor de mantto B
facilmente el i desgastada
hiculo arranque combustion o N
vehicu Limpiar las partes metalicas L
. Técnico
con cepillos para metal en los -
mecéanico
bornes del motor
Parte metalica Luces se prenden . Cak_JIes Inspeccidn de Limpieza del sulfatado del .
Bornes de donde se produce No se transmite la | cambiados, ) Técnico
. S y al acelerar se . . L cables en 3|15|5 borne, cambio de cables mal - 1/5]|5
bateria la conexion con el energia disposicion . mecanico
o o apagan . mantto C dispuestos
circuito eléctrico errénea
Motor que, por Transforma la
Motor medio de una velocidad del Cortocircuito Inspeccion N
- . . Motor : . . Reparar cortocircuito, "
eléctrico biela, convierteel | ,. . . motor a una en el inducido, plumillas y . . Técnico
o . L limpiaparabrisas e e . . 31517 inspeccion bornes y - 115]|5
limpiaparabris| movimiento de : velocidad infima escobillas parabrisas en mecanico
- gira lento conmutadores
as rotacion del motor de los brazos desgastadas mantto A
en el de vaivén portaescobillas
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Probabilidad de ocurrencia de la falla:
Altamente improbable = 1
Muy baja probabilidad = 3
Probabilidad media = 5
Alta probabilidad = 7
Muy alta probabilidad = 9

Rasgos de severidad de la falla:
Muy baja severidad = 1
Severidad baja = 3
Severidad promedio = 5
Severidad alta = 7
Muy alta severidad = 9

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA Hoja 2 de 2
PROCESO FECHA DE REVISION Set-18 GERENCIA Teécnica
DEPARTAMENTO Mantenimiento
DISENO X PIEZA, PROCESO O SISTEMA | ELECTRICO RESPONSABLE |S. de Mantto
© ©
N concern | acoee | B EE| o HEIEP
escripeion uncion de Modo de falla Efecto de falla auisa de fa celones qt’ = § o Acciones recomendadas Responsable qt’ = § o
del sistema sistema falla actuales s 22| 2 IR AR
S|a |0 gl &3
Transforma la Fallos en el .
. - . Conexiones . S .
energia mecéanica rendimiento de . Inspeccidén Reparar conexion, inspeccién
. . - amperimetro- . . L
en energia Alternador no dispositivos tension banda no solo correa y soportes, sino Técnico
Alternador . .. SO alternador roto, 5117|5175 - - L. 3|55
eléctricay la carga suficiente eléctricos, la fusibles alternador en escobilla, puente rectificador, mecanico
almacenaen la bateria no se carga ; mantto A el rotor y regulador de voltaje
. fundidos
bateria adecuadamente
Al accionar el
Indican el cambio Las luces interruptor, la Central de Inspeccion Sustitucion pastilla de _—
. - . . - . . . . . - . - . Técnico
Intermitentes | de direccion del | direccionales no corriente de la intermitencia | generaldeluces | 3 | 7 | 5 intermitentes, inspeccion caja - 15|65
> . . . . . S mecanico
camion funcionan bateria no calienta deficiente en matto B de intermitencia
la resistencia

Probabilidad de deteccion de la falla:

Alta probabilidad = 1
Prob medianamente alta = 3
Probabilidad media = 5

Muy baja probabilidad= 7
Altamente improbable= 9

Numero de prioridad de
riesgo (NPR)

Alto riesgo de falla = 500-1000
Pb media de riesgo =125-499
Bajo riesgo de falla =1-124

No existe el riesgo= 0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 44. Analisis de modo y falla sistema de suspension

PROCESO FECHA DE REVISION Set-18 GERENCIA Técnica -
= , DEPARTAMENTO Mantenimiento
, . de Mantto
DISENO X PIEZA, PROCESO O SISTEMA SUSPENSION RESPONSABLE | S. de Mantt
L S8 8
ipcié i i 8|5l x . 8|5 X
Descrlpcmn del Fupcmn del Modo de falla Efecto de falla Causa de la Acciones g e § o Acciones recomendadas Responsable g = § o
sistema sistema falla actuales s1212|2 513182
8|5 |8 S|& |0
Las hojas que
conforman la .
Recogen o ballesta no se . En estos 04308, £s necesaria la
absorben la | Tractocamion se mantienen Muelles y/o r:ﬂiﬁ:ﬁg‘::‘os r%g?lse'gt'gsnedﬁ] :?g dnJéJﬁlLer?ao Técnico
Muelles irregularidad inclina hacia alineadas, ballestas g muelles en 3171|5 inSDecCion mas prematura MecANIco 1155
en forma de adelante abriéndose y sin averiados ; . Ip do el P de
deformacicn. oermitir el mantto tipo D incluyendo el engrase de las
deslizamiento de las gemelas de las mismas.
mismas.
Los muelles oscilan En este caso también es
mucho, permite que necesaria la sustitucion de los
Absorben las . las imperfecciones Cambio de amortlguadores, Pero para
o Sistema de . . evitar esto es recomendable o
. oscilaciones i del ambiente sean | Amortiguadores gomas de . . . Técnico
Amortiguadores suspension " X : 5|7 |5 |175] inspeccionar fugas de aceite, -~ 3|15]|5
de los muelles blanda transmitidas averiados amortiguadores corrosion. casauillos mecanico
y ballestas directamente al en mantto tipo D . d g
chasis, frenos y agrietados, etc.
neur,néticos Preferentemente cada 65000
km.

Alta probabilidad =
Muy alta probabilidad =

Probabilidad de ocurrencia de la falla:
Altamente improbable = 1
Muy baja probabilidad = 3
Probabilidad media = 5
7
9

Rasgos de severidad de la falla:

Muy baja severidad =
Severidad baja =
Severidad promedio =
Severidad alta =

Muy alta severidad =

1

3

5
-

9

Probabilidad de deteccion de la falla:
Alta probabilidad =
Prob medianamente alta= 3
Probabilidad media = 5
Muy baja probabilidad= 7
Altamente improbable= 9

1

Numero de prioridad de riesgo
(NPR)

Alto riesgo de falla = 500-1000
Pb media de riesgo =125-499
Bajo riesgo de falla =1-124

No existe el riesgo= 0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 45. Analisis de modo Yy falla de sistema de neumaticos

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA Hojaldel
PROCESO FECHA DE REVISION Set-18 GERENCIA Técnica
~ PIEZA, PROCESO O < S. de DEPARTAMENTO Mantenimiento
DISENO X SISTEMA NEUMATICOS RESPONSABLE Mantto
(4] (4]
Descripcion del | Funcién del Causa de | EIEIE-1® EAEE-Ipe
escripcion de uncion de Modo de falla | Efecto de falla ausa dela 1 acciones actuales S| § o | Acciones recomendadas |Responsable| £ | 'S § o
sistema sistema falla S5 21822 SRR
8|5 |0 8l&a|a
Elemento de Desgaste en Ofrecen poca Defr';?grféz de Inspeccién cocada
seguridad y neumaticos, resistencia al pre: ' y presion de . - o
. A cubierta no o Cambio de neuméticosy | Técnico de
Ruedas enlace entre el | desprendimiento | deslizamiento, neumaticos en 5171|565 . - 3|55
: A adaptadas a valvulas cada 80000 km | neumaticos
vehiculo y el de goma de pérdida de e manttos
- condiciones del .
suelo neumaticos control ferreno preventivos

1

3
5
7
9

Probabilidad de ocurrencia de la falla:
Altamente improbable =
Muy baja probabilidad =
Probabilidad media =
Alta probabilidad =
Muy alta probabilidad =

Rasgos de severidad de la falla:
Muy baja severidad = 1

Severidad baja =

Severidad alta =

3
Severidad promedio = 5
7
9

Muy alta severidad =

Probabilidad de deteccion de la falla:
Alta probabilidad = 1
Prob medianamente alta= 3
Probabilidad media = 5
Muy baja probabilidad= 7
Altamente improbable = 9

Numero de prioridad de
riesgo (NPR)

Alto riesgo de falla = 500-
1000 Pb media de riesgo
=125-499

Bajo riesgo de falla =1-124

No existe el riesgo=0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 46.Anélisis de modo y falla de sistema de chasis-acople

Altamente improbable = 1
Muy baja probabilidad = 3
Probabilidad media = 5
Alta probabilidad = 7
Muy alta probabilidad = 9

Probabilidad de ocurrencia de la falla:

Rasgos de severidad
Muy baja severidad =
Severidad baja =

Severidad promedio =

Severidad alta =
Muy alta severidad =

de la falla:
1

3
5
;
9

Probabilidad de deteccién de la falla:

Alta probabilidad =

1

Prob medianamente alta = 3

Probabilidad media

= 5

Muy baja probabilidad= 7
Altamente improbable= 9

Numero de prioridad de
riesgo (NPR)

Alto riesgo de falla = 500-
1000 Pb media de riesgo
=125-499

Bajo riesgo de falla =1-124
No existe el riesgo= 0

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA Hojaldel
PROCESO FECHA DE REVISION Set-18 GERENCIA Teécnica
- DEPARTAMENT Mantenimiento
DISENO X PIEZA, PROCESO O SISTEMA CHASIS RESPONSABLE I\/?a.lr?t(:o ©
© o
Descrincion | Funcion del 'EEEK 'EE:EQC
escripcion uncion de Modo de falla | Efecto de falla | Causa de la falla | Acciones actuales G:’ s § a | Acciones recomendadas |Responsable g = § o
del sistema sistema 512122 513122
S| & |0 g1&|a8
Mecanismo I Regular la quinta rueda a
. Mala posicion del . T
que sirve de L N . una distancia igual al 10%
. Ubicacion perno de sujecién, | Inspeccion general ; . (.
. acople entre el | Juego entre kin | . ; o . de la longitud entre el eje Tecnico
Quinta Rueda : incorrecta de la disposicion quinta rueda en 5173 o - 3153
remolcadory | piny mordazas . , . delantero y trasero, verificar | mecanico
quinta rueda errénea de carga | manttos preventivos L
el . posicion de palanca de
. sobre los ejes . .
semirremolque cierre y horquilla.

Fuente: Elaboracion propia
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Esta herramienta es precisa para este paso de la implementacién, pues se
consideraron las 38 averias presentadas en seis meses de estudio, cada una
de estas fue vinculada directamente a un componente dependiendo del

sistema.

De esta forma se hace un alcance mas extenso a las causas que afectan
directamente nuestra efectividad de equipos, basado en los indicadores de

disponibilidad, rendimiento y la calidad.

4.1.3.2 Desarrollar un programa de mantenimiento autbnomo: la base de

implementacion del TPM

Esta etapa es vital en la implementacion del TPM, pues se requiere
involucrar a los operadores y mecéanicos en trabajos de limpieza y
lubricacién. Como ellos estan acostumbrados a cumplir funciones
especificas de conduccion y mantenimiento respectivamente, la insercion
de nuevas actividades debe ser progresiva con el tiempo y, sobre todo,
fomentar la mejora del ambiente laboral para un bien comun, el

mejoramiento de la efectividad.
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Tabla 47.Capacitaciones a mecanicos y conductores

item Temas Comité Responsable Dirigido a
1 | Analisis causa raiz 3 Aswtepte_ de Mecanicos y conductores
Mantenimiento
2 Ergonomia 3 Auxiliar de RRHH Mecanicos y conductores
3 | Trabajo en equipo 3 Auxiliar de RRHH Mecanicos y conductores
AfRECigs e Supervisor de
4 impactos 2 pervi: Mecanicos y conductores
i seguridad
ambientales

Supervisor de

5 | Equipos proteccion 2 Mecanicos y conductores

seguridad
i Asistente de
Radios de . N "
6 h 3 operaciones/ auxiliar | Mecéanicos y conductores
comunicacion
de TI
7 Programacion de 3 Asmteqte de Mecanicos
transporte operaciones
8 Hoja de ruta 3 Asmteqte g Mecéanicos
operaciones
g de Supervisor de
9 herramientas y 2 PEr . Conductores
2 mantenimiento
equipos
10 Qargcterlsthqs 5 Superv_lso_r de Conductores
técnicas camion mantenimiento
11 Neumatica 2 Superv_lso_r de Conductores
mantenimiento
12 Hidraulica 2 SUPCTYEREES Conductores

mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 48. Capacitaciones a conductores sobre sistemas del tractocamion

Item Temas Comité Responsable Dirigido a
MOTOR
1 Slstemas_ de dIStI:I,bUCIon 2 Superv_lsqr de Conductores
y alimentacién mantenimiento
2 Sistema de refrigeracion 2 Superv_lso_r de Conductores
mantenimiento
3 Sistema de lubricacion 2 Superv_lso_r de Conductores
mantenimiento
ELECTRICO
4 Generador de corriente 5 Superv_lso_r de Conductores
y puesta en marcha mantenimiento
TRANSMISION
5 C;a;a de veIOC|da_d_e§ y 2 Superv_lso_r de Conductores
arbol de transmision mantenimiento
SUSPENSION
5 Bal!estas y 2 Superv_lso_r de Conductores
amortiguadores mantenimiento
DIRECCION
4 Dl_reccmn a5|_st|da.,’ 2 Superv_lso_r de Conductores
terminales de direccion mantenimiento
FRENOS
8 Frenos de_ motor y 2 Superv_lso_r de Conductores
servicio mantenimiento
9 Fajas de freno y 5 Superv_lso_r de Conductores
tambores mantenimiento
NEUMATICOS
10 Elementos, expresiones 2 Superv_lso_r de Conductores
mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
Implementacion de las 5 s

Como comentamos en el capitulo dos, la relacion entre las 5 Sy el TPM
es bastante estrecha, las 5S tienen una influencia en los pilares y conceptos
del TPM.
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Mas adelante, en la implementacion del mantenimiento auténomo,
contaremos con la practica de SEISO en el equipo a partir de la primera
fase, la limpieza general, y de todas las “S” hasta la sexta fase. Sin
embargo, la practica de las 5S en todas las areas operacionales facilita la
implementacion del TPM; en el sector de Mantenimiento, las 5S aportan
el orden y la limpieza en los talleres de trabajo, la conservacion de

herramientas y una correcta gestion de repuestos.

SEIRI-SEPARAR

En esta etapa, se elimina todo aquello que no es necesario en el area y
ademas que quita espacio, ya que algunos elementos impedirian una buena
circulacion en el area, no son agradables a la vista e incluso pueden
ocasionar accidentes de trabajo. Analizaremos la situacion en nuestro

taller de trabajo y oficinas.

En el taller de trabajo, y consultando con los supervisores y mecanicos,
existen algunos elementos en desuso que deben ser retirados, y se
encuentran acumuladas en zonas que pueden ser dispuestas para otros

elementos.

Identificar elementos innecesarios \

Listar elementos de acuerdo a
ubicacion , procedencia o destino.

-

N

Elaborar un plan de accién para su
disposicién

Figura 28.Implementacion SEIRI
Fuente: Elaboracion propia

Mencionamos alguno de los elementos en desuso:

- Fajas de freno
- Turbocargadores averiados ( estos ya no son sometidos a reparacion)
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- Mangueras rotas

- Cables

- Tanques de expansion rotos

- Filtros en desuso

- Bases de soportes de motor rotos
- Tornamesas rotas

- Baterias en desuso

Luego encontramos otros elementos que no son necesariamente

repuestos como:

- Cajas de carton

- Plastico film

- Precintos de seguridad

- Trapo industrial
En las oficinas administrativas también encontramos elementos
innecesarios, principalmente:

- Documentacion obsoleta

- Utiles de oficina en malas condiciones

- Toéner de impresora en desuso

Foto 1. Baterias en desuso
Fuente: La empresa

Comentario: En la figura observamos como las baterias en desuso son
almacenadas en un compartimento especial hasta que estas sean
dispuestas.
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Una vez listados los elementos innecesarios en nuestra area de trabajo,
elaboramos un plan de accion para reubicar o simplemente eliminar estos

objetos.

Para el primer listado, es decir los repuestos que son considerables en
tamafio y cantidad, la empresa contratard a una empresa operadora de
residuos solidos que cumplan estos requisitos:

- Autorizada por el ministerio de ambiente (MINAM)

- Constancia de Registro ante la Direccion General de Salud Ambiental
DIGESA

- Autorizacion Municipal para operar los servicios de EPS

- Plan de accion donde se especifique el manejo de residuos solidos.

El estudio de proveedores sera evaluado por las areas de Seguridad, salud
y medio ambiente, debido al impacto ambiental de los residuos, junto con
mantenimiento por la composicion de los mismos, y el area de logistica
por la disposicién de los mismos. La decision sera tomada por las
gerencias, evidenciando en la primera S’ la inclusion de mas

departamentos aparte de mantenimiento.

Para los demas residuos, se tiene a disposicion los tachos de colores, cada

color indicando el material donde el residuo debe ser depositado.

Tabla 49. Disposicion de residuos

Residuo
Metal

Vidrio

Plastico

Papel y
carton

Organico

Generales

Peligrosos

EEEE NS

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a la tabla, los residuos de metal, por ejemplo, virutas, deben
disponerse en los tachos de color amarillo; los desperdicios de la oficina,
que son en su mayoria papeles y carton en los tachos azules. Otro
ejemplo son los lubricantes usados, considerados peligrosos, deben

disponerse en barriles rojos.

En cumplimiento con las politicas de seguridad, salud y medio ambiente
todos los miembros de la empresa, tanto personal mecanico, operadores
como administrativo estan en el deber de desechar los residuos tal y

como esté estipulado.

SEITON-ORDENAR

En esta etapa organizamos los elementos que si se consideran como

necesarios para que estos sean hallados con facilidad.

Se define el lugar donde vamos a ubicar estos elementos, de forma que

estén disponibles segun la frecuencia de uso.

Ordenando los elementos, principalmente los repuestos facilitamos el
acceso, la limpieza se realiza con mas facilidades, haciendo el ambiente

de trabajo mas ameno, ademas de incrementar la seguridad.

Control visual

~

N

Marcacion de la
ubicacion de
elementos.

Figura 29. Implementacion SEITON
Fuente: Elaboracion propia

En el control visual, especificamos la ubicacion de cada uno de los

elementos. En nuestro caso para el taller:
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- Repuestos
- Neumaticos
- Elementos de limpieza

- Equipos y herramientas

Dentro de estas cuatro categorias , los elementos que més se usan son los
repuestos y equipos y herramientas, por lo que deben tener una ubicacion
especial dentro del almaceén..

Actualmente, el almacén tiene una distribucion de acuerdo a los codigos de
repuesto, basado en la fabricacion. Esta distribucion es aceptable, sin
embargo, no se realizaron estudios previos de repuestos con mayor y menor
frecuencia de uso, asi como también los materiales varios que son usados

en los mantenimientos.
Los repuestos estan distribuidos en andamios con distintos niveles.

Teniendo claro esto, revisamos nuestro inventario de repuestos, Vv,
evaluando el uso de repuestos de acuerdo a los mantenimientos concluimos

que:

- La perneria, lldamese pernos, tuercas, abrazaderas, etc. son los materiales
mas utilizados, tanto en mantenimientos correctivos y preventivos.

- Los materiales varios, es decir, trapo industrial, amarracables son utilizados
con bastante frecuencia.

- Los lubricantes ocupan el tercer lugar, pues, aparte de ser sustituidos
obligatoriamente en los mantenimientos preventivos, a veces es necesario
aumentar 1 o 2 galones en un mantenimiento correctivo.

- Los filtros ocupan el cuarto lugar en el uso, pues son usados mayormente
en los mantenimientos preventivos.

- A medida que avanzan los mantenimientos, otros materiales empiezan a ser
usados como repuestos del motor, eléctricos, frenos, direccion y suspension,

transmision y cabina.

En la marcacion de la ubicacion, se ubicaran los materiales en el almacén
de tal manera que los materiales de mayor rotacion estén mas préximos a la

puerta.
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Lubricantes

Trapo industrial

Materiales de limpieza

Almacén de repuestos

Distribucion propuesta

Carolina Neira

Archivo:
Ago ‘18

Fecha:
Ene ‘19

Lamina N°

01

Figura 30. Esquema de distribucion almacén

Fuente: Elaboracion prop
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Como observamos en la imagen, los elementos mas necesarios estan

proximos a la puerta:

- Los pernos y conexiones en general se ubican en un andamio, el
primero a la izquierda

- Los lubricantes (aceites) se encuentran en barriles ubicados a la
entrada.

- Los trapos industriales son dispuestos en costales y estan localizados
a la entrada a la derecha, junto con los materiales de limpieza.

- El segundo andamio corresponde a otro tipo de lubricantes como lo
es la grasa, pues estos vienen en baldes y si se pueden colocar en el
andamio junto con los distintos tipos de filtros.

- Los siguientes tres andamios corresponden a materiales con menor
frecuencia de uso correspondiente a sistemas de motor, eléctrico,
direccion, suspension, etc.

- Finalmente, colocamos en dos andamios todos los utiles de oficina,
pues se debe abastecer a todas las areas de elementos como papel,
formatos, lapiceros y demas.

- El pasillo queda totalmente despejado para poder retirar los materiales

con mayor facilidad, sin interrupciones.

Tabla 50. Cantidad de repuestos dispuestos en andamios

Repuesto Cantidad
Andamio 1

Perno 3/8 x 1 1/2" G-2 HC 80
Conector para manguera 1/2" 30
Oring’s - solenoide freno motor 10
Oring’s sello inferior 10
Oring’s superior 10
Tuerca 3/8" G-5 NC 20
Conector para manguera 1/2" 20
Amarracable 200
Soldadura cellocord 1/8 E-6011 100
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Soldadura supercito 1/8 E7018

100

Andamio 2

Filtro de petroleo

Filtro de aceite de motor

Filtro separador de agua

Filtro de refrigerante

Filtro de aceite de corona

Filtro secador de aire

Filtro de aire primario

Filtro de hidrolina

Filtro de combustible

Grasa SKF

N N N S I I e

Andamio 3

Manguera intercooler

Soporte tanque de combustible

Sensor nivel de combustible

Kit reparacion de fan

Barras de direccion

Kit pines y bujes

Amortiguadores

Nl | P N N B O

Andamio 4

Faros neblineros

Correa alternador

Soporte de escarpin

Soporte gancho de capot

Crucetas de cardan

BB~ B DN O

Andamio 5

Retenes y bocinas de eje de leva

50

Fajas de freno

10

Tapa de cubo de rueda

Empaque de tapa de cubo

Andamio 6
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Papel bond 75 gr 50
Perforadores 10
Engrapadores 10
Sacagrapas 20
Sobres manila 500
Files 500
Cuadernos A4 50
Andamio 7
Utiles de escritorio

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 51. Cantidad de lubricantes y materiales varios

Material | Cantidad
Lubricante

Aceite de motor | 3 barriles
Materiales VVarios

Trapo industrial | 10 kilos
Materiales de limpieza

Escobas 2
Recogedores 2

Fuente: Elaboracion propia

En el caso de las oficinas, se consideraron los elementos a conservarse:

- Ordenar la documentacion pertinente en fisico en archivadores
debidamente rotulados y ordenados por fecha y concepto. De esta
forma encontramos la informacién con facilidad y mejoramos el control

visual.
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Ordenes de Ordenes de Ordenes de trabajo
trabajo trabajo Setiembre-
Enero-Abril Mayo-Agosto Diciembre
Proyecto Proyecto Proyecto
Afo Afo Afo
Presion de Evaluacién S
Nk Calibracion de
neumaticos proveedores .
Proyecto Proyecto equIpos
" 3 3 ,, Proyecto".......... "
Ao Ao Ano

Figura 31. Ordenamiento en oficinas

Fuente: Elaboracion propia

Mantener el area de trabajo ordenada ayudara al trabajador a realizar

sus actividades con mas facilidad y entusiasmo.

Foto 2 Puesto de trabajo de oficina ordenado.

Fuente: La empresa

Comentario: Como observamos en la foto, una oficina ordenada

también es una forma de aplicar Seiton, pues estas especificaciones no

solo son aplicables a talleres o areas con maquinaria considerable
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- Otra forma de considerar SEITON es en el &mbito virtual, hoy en dia
gran cantidad de archivos son multimedia y son presentados Yy
guardados en computadoras, por lo que la eliminacién de archivos
innecesarios y el ordenamiento de archivos en carpetas en el disco duro
también implica una manera de aplicar marcacion de la ubicacion de

elementos.

SEISO-LIMPIAR

Seiso implica la eliminacion del polvo y suciedad en el area de trabajo.

Cabe resaltar que la limpieza no significa solamente mantener los
equipos agradables a la vista, sino también identificar la procedencia

de la suciedad, tomar acciones y eliminarlas.

Para ello, es vital que se integre a la limpieza como una tarea diaria, v,

como veremos mas adelante, parte del mantenimiento auténomo.

[ Camparias de limpieza

o
N

[ Implementacién de limpieza

Figura 32.Implementacion SEISO

Fuente: Elaboracion propia

Las campafias de limpieza nos ayudan a entender la forma en la que se
debe realizar la limpieza en los talleres, haciendo una comparacion con

la situacion actual.

Estas campafias, como ya se menciond en numerosas oportunidades, no

solo implica al area de mantenimiento, sino también a las gerencias
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y personal administrativo, pues su area de trabajo corresponde a las
oficinas, las cuales deben regirse por Seiso.

En el siguiente formato especificamos las actividades que deben
realizarse en el taller:
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ANO:
MES:

LIMPIEZA DE TALLER

ACTIVIDADES

01

04

30

Limpieza zonas de seguridad , zonas de emergencia

Eliminacion de residuos en los tachos desginados

Eliminacion de residuos peligrosos

Limpieza exterior piques

Limpieza interior piques

Limpieza de herramientas de mecanicos

Limpieza de mesa de trabajo

Limpieza de liquidos vertidos ( si aplica)

Limpieza de sefialéticas

LIMPIEZA REALIZADA POR:

INSPECCIONADO POR:

Ve B°

Tabla 52.Formato limpieza de taller

Fuente: Elaboracion propia
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Estas deben ser completadas diariamente si aplica, sino colocar en el
formato NA, cada dia sera evaluada por el supervisor y mensualmente
por las gerencias. Una vez estipuladas las actividades, comenzamos con

la implementacion de la limpieza.

Foto 3. Taller desordenado
Fuente: La empresa

Comentario: En la foto apreciamos un taller desordenado, con
componentes en el suelo, no sabiendo si estan en desuso o0 no, y cajas

de carton manchadas.

Fuente: La empresa

Foto 4. Limpieza de taller
Fuente: La empresa

Comentario: En esta foto se observa la remocidn de cajas de carton y
tanques de expansion en desuso, asi como soportes, dejando el area de

trabajo totalmente despejada.

Una de las razones principales de la presencia de polvo en el taller de
trabajo es el proveniente del patio de maniobras, pues el viento lo
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levanta y lo dispersa por distintas areas, por lo que se tomoé por

conveniente:

- Utilizar aspersores en horas de la mafana y tarde, cuando el sol no
caiga con mucha fuerza. De este modo mantenemos la tierra
impregnada en el suelo, sin levantar polvo y ensuciar taller y zonas

aledanas, como la oficina de mantenimiento.

SEIKETSU-ESTANDARIZAR

En esta etapa mantenemos todos los logros que hemos alcanzado en la
implementacién de las tres primeras S, ya que si no estandarizamos
las actividades podemos volver a caer en el acopio de elementos

innecesarios y las areas de trabajo pueden volver a acumular suciedad.

Ratificar implementacion 3 S ’_J

Asignacion de responsabilidades

Incorporar acciones de las 3sen
trabajos rutinarios

Figura 33.Implementacion Seiketsu
Fuente: Elaboracion propia

Tal como indica el primer paso, ratificaremos la implementacion de

las 3 primeras S y su impacto organizacional:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Area con mas
espacio disponible

Eliminar lo Disposicién de residuos e
SEIRI : : : . y disminucién de
innecesario peligrosos y no peligrosos tiempo de acceso al
material.
Ordenamiento de repuestos Area de trabajo de
SEITON Ordenar lo segun frecuencia de uso y facil acceso y
necesario ordenamiento de material eliminacién de
en la oficina pérdidas por errores
o Area de trabajo
Limpieza libre de accidemtes

Actividades de limpieza

SEISO del area de diaria en talleres y oficina

trabajo

y mejor disposicion
de herramientas y
personal.

Figura 34 Ratificacion SEIRI, SEITON Y SEISO

Fuente: Elaboracién propia

152



UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Como observamos en la figura (Gltimo peldafio) son los resultados de cada
metodologia. La implementacién de las primeras 3 S tiene como resultado
una mayor y mejor distribucion del area de trabajo, traduciéndose en
beneficios organizativos, quizds imperceptibles en primera instancia, sin
embargo, con una estandarizacién en el tiempo, que es justamente lo que
propone el Seiketsu, se lograra advertir estos beneficios. Seguidamente,

asignaremos los responsables e involucrados de cada metodologia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Tabla 53.Formato estandarizacién de S

GG | Mantenimiento |Seguridad | Operaciones Finanzas RRHH | Sistemas
Actividades G|G|s|As|T| G| s |G|S|AS |G|ILOG |ICONT|AUX|G|AUX |G| AS
SEIRI
Disposicion de residuos peligrosos X X X
Disposicién de residuos no peligrosos | X | X | X | X [ X| X | X | X[ X ]| X [X| X X X | X| X | X]| X
SEITON
Ordenamiento de repuestos seglin uso X X X
Devolucion de repuestos segun orden X X
establecido
Mantener area de trabajo ordenada X | X|X| X | X]| X | X | X|X] X [X]| X X X | X| X | X]| X
SEISO
Limpieza de taller X X X
Limpieza de oficinas X | X|X| X | X]| X | X | X|X] X [X]| X X X | X| X | X]| X
ngsfizrﬁ/qg%r T= Técnico J CONT= Jefe contabilidad
—oupe J LOG= Jefe logistica AUX = Auxiliar
AS= Asistente

Fuente: Elaboracion propia
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Se subdividieron las actividades correspondientes a las disciplinas, y se
muestran las 7 areas involucradas en la implementacion del TPM, como
observamos, en algunas actividades los responsables corresponden
Unicamente a &reas especificas como mantenimiento y seguridad,
mientras que otras tareas, principalmente relativas a orden en el area

administrativa, es responsabilidad de todos los involucrados.

Finalmente, vamos a integrar todas estas acciones en los trabajos

rutinarios, y para ello, estableceremos las frecuencias:

Tabla 54. Frecuencias de actividades 3 S

Actividades Frecucna Gerencia
SEIRI responsable
Disposicion de residuos peligrosos Mensual Seguridad
Disposicién de metales Trimestral Segur!da_d y
mantenimiento
[)_lsposmlon de papel, cartén, madera y Mensual Sequridad
vidrio
Disposicidn de plastico Mensual Seguridad
Disposicion de material organico Mensual Seguridad

SEITON
Ordenamiento de repuestos segin uso | Semestral | Mantenimiento
Finanzas/Jefatura

Recepcion y ordenamiento en almacén | Semanal

logistica
Devolucion de repuestos Diario Mantenimiento
Ordenamiento area de trabajo Diario Todas _Ias
gerencias
SEISO
Finanzas/Jefatura
Limpieza de taller segin actividades Diario logistica y
mantenimiento
Limpieza de oficinas administrativas Diario Todas !as
gerencias

Fuente: Elaboracién propia

Incluimos las gerencias responsables pues ellos deben estar al tanto y
también son participes de la de las disciplinas, mientras ellos sean
conscientes, supervisen y aprueben las actividades de implementacion,

podemos concluir que esta se esta llevando a cabo de forma idénea.
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SHITSUKE- DISCIPLINA

Esta ultima S consiste en transformar todo lo aprendido en las 4S

anteriores en un habito, para garantizar la mejora de la productividad.

Se trata de crear una cultura de respeto hacia las normas ya establecidas,
asi como también promover la reflexion sobre el grado de cumplimiento

de estas.

Shitsuke permite que la implementacion de las 4S anteriores se dé con
facilidad si mantenemos en el tiempo lo establecido y utilizamos

correctamente los procedimientos.

Disciplinay
formacion

-

Participacion de
los gerentes

Figura 35.Implementacion SHITSUKE
Fuente: Elaboracion propia
La disciplina se forma en base al accionar de cada trabajador, por lo que

es importante promover actitudes siempre de mejora y respeto hacia el

area de trabajo.

También es importante colaborar con ellos cuando presenten dudas
acerca de la implementacion, y prestar atencién cuando proporcionen
una sugerencia, pues ellos son los méas cercanos y conocedores de temas

especificos, y su opinion debe ser valorada.
Para ello, quincenalmente, los comités se reuniran para:

- Observar el progreso de la implementacién de las disciplinas.
- Continuacién de capacitaciones de informacion sobre la
metodologia.

Presentamos la siguiente encuesta para comprobar que los trabajadores
mantengan actualizados y presentes los conceptos de la 5S:
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Tabla 55.Check list cumplimiento 4S

Actividades

FECHA

01

02

03

04

05

06

07

08

09

11

12

13

14

17

18

19

20

21

22

24

25

26

27

28

30

31

SEIRI

Identificacion de elementos innecesarios

Clasificacion de elementos innecesarios

Disposicion adecuada de elementos innecesarios

SEITON

Repuestos ordenados segln disposicion propuesta

Areas debidamente identificadas

Botes de basura en lugares designados para los mismos

Puesto de trabajo ordenado

SEISO

Las herramientas de trabajo se encuentran limpias

Las mesas de trabajo se encuentran limpias

Limpieza de escritorios y (tiles de oficina

Pisos libres de polvo y basura

SEIKETSU

Control visual

Cumplimiento normas de seguridad

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, con la participacion de las gerencias aseguramos una mayor
educacién al personal sobre la implementacién, pues si los trabajadores
perciben que las gerencias cumplen con estos roles, ellos mismos se
sentiran motivados a realizar las mismas actividades.

Los gerentes deben proporcionar todos los recursos para la
implementacion tanto de las 5s como el TPM, y deben evidenciar su
compromiso con el mismo, asistiendo a las charlas de capacitacion y

cumpliendo con las actividades propuestas en los incisos anteriores.

Una vez implementadas las 5S, comenzamos con la implementacion del
mantenimiento autdnomo:

Limpieza inicial

Este paso consiste en la limpieza para eliminar principalmente polvo y
suciedad en el bastidor del camion.
Debido a las condiciones de las vias de transporte, el bastidor del camion

puede quedar expuesto a particulas de polvo, generando suciedad.

En este caso, y para nuestra hoja de ruta, la mayoria del recorrido se
realiza en asfaltado, sin embargo, al ingresar a mina algunos trayectos
pueden realizarse en afirmado, comprometiendo poco a poco el chasis,
y, progresivamente a los sistemas del vehiculo.

Como las unidades retornan los fines de semana, esta suciedad se va
acumulando por dia, y, en algunas ocasiones, si el camion no esta
programado para un mantenimiento preventivo o tiene alguna

correccion, retorna pero no es observado ni mucho menos lavado.
Es de este punto donde empezaremos con la limpieza general.

Cada conductor es responsable de su camion, por lo que debera velar por

su limpieza externa e interna.

A continuacion se detallan las actividades de limpieza:
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Tabla 56. Limpieza externa e interna del tractocamién

Externa Interna
Limpieza cuando el camion esté |, . . ]
P frio Limpieza de basura de la cabina

Limpieza del tablero con un

Utilizar mangueras de presion ~
pafio suave

Especial atencion a neumaticos
y vidrios
Limpieza bajo chasis debe ser
leve
Fuente: Elaboracion propia

Limpieza de ventanas

Limpieza de asientos

Es importante reconocer que, ya sea que los camiones sean lavados por
terceros o la limpieza sea en las mismas instalaciones, el agua utilizada
puede reactivar algunos componentes que se han secado y permanecen
aun en el chasis, perjudicando mas la vida util del camién. Sin embargo,
si ya existe una acumulacién de barro severa, se debe realizar una

limpieza profunda.

Externo

Figura 36.Puntos de limpieza externa

Fuente: Elaboracion propia
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REPOSITORIO DE

Interno

Figura 37. Puntos de limpieza interno

Fuente: Elaboracion propia

Contramedidas en la fuente de los problemas

En este paso se busca analizar las fuentes que generaron la suciedad en
el vehiculo, asi como también proponer medidas justamente para
combatir las mismas, ademés de brindar la oportunidad al operador de
mejorar su equipo, generandole confianza.

Como conductores y mecanicos han sido capacitados acerca de los
diagramas de causalidad, se elaborard un simple para también adoptar

medidas al respecto.
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{ Barro ] [ Hollin J
Bamro mpregﬂadcr = Hollin de esc
neumaticos ¥ chasis impregnado en xsis

Por la cercania a un puerto,
la zalinidad del ambiente

- Levantamiento de tierra v
marino puede provocar polvo en zonas no
corrosion asfaltadas
Salinidad Tierra v polvo

Diagrama 9.Diagrama de Ishikawa suciedad tractocamiones

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 57. Acciones para mitigar causas de suciedad

Causa Accion a tomar
Hollin Al limpiar los bajos, utilizar esponjas o pafios
Tierra y polvo de microfibra, siempre siguiendo las
Barro indicaciones del paso 1 (limpieza general)
Utilizar desengrasante, ya que el salitre viaja
Salinidad con el viento, y por su proximidad al mar, puede
impregnarse en cualquier parte del vehiculo.

Fuente: Elaboracién propia
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Estandares de limpieza y lubricaciéon

En los dos primeros casos identificamos condiciones béasicas de limpieza.
En este tercer paso vamos a estandarizar esas actividades al incluir una

frecuencia.

Las limpiezas se llevaran a cabo por los conductores los dias miércoles
y viernes antes de empezar con el recorrido habitual, y una limpieza mas

profunda los sabados cuando llegan a las instalaciones.

En lo que respecta a la lubricacion, los conductores deben revisar los
niveles de liquido de motor también dos veces por semana, mientras que
los técnicos deberan hacerlo cuando las unidades llegan de su destino y

aumentar si es necesario.

Tabla 58. Frecuencias de limpieza y lubricacion

Actividad Frecuencia Responsable Supervisado por:
Limpieza externa de 2 veces por .
P! P Conductor Sup. de operaciones
camion semana
D : | 2 veces por :
Limpieza bajo del chasis P Conductor Sup. de operaciones
semana
Limpieza neumaticos 2 veces por .
1mp y P Conductor Sup. de operaciones
vidrios semana
N i 2 veces por ;
Limpieza cabina P Conductor Sup. de operaciones
semana
Limpieza interior 2 veces por .
P P Conductor Sup. de operaciones
ventanas semana
N . 2 veces por ;
Limpieza asientos P Conductor Sup. de operaciones
semana
Limpieza general .
P g Semanal Tercero Sup. de operaciones
vehiculo
Revision de niveles del 2 veces por .
L Conductor Sup. de operaciones
liquido de motor semana
Aumento niveles de . - Sup. de
I Semanal Técnico mecanico .
liquido de motor mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

Inspeccion general

En este paso, se profundiza la inspeccion general del equipo, pues se tratara
de detectar posibles modos de falla.
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Inicialmente, los comités conformados deben intervenir para brindar charlas
de capacitacion a los conductores, y debe realizarse una categoria a la vez.

Se seleccionaron los temas mas relevantes por cada sistema.

Una vez los conductores tengan una idea mas clara del funcionamiento del
vehiculo, ellos seran los encargados de realizar las inspecciones generales

al culminar o empezar su jornada laboral.

Las actividades detalladas fueron evaluadas por los supervisores de

mantenimiento y operaciones:

Tabla 59. Ficha inspeccion del vehiculo

Inspeccion general vehiculo
Actividades Inspeccion Observaciones

MOTOR

Revision nivel de liquido refrigerante
Revision nivel de liquido de direccion
hidraulica

Revision correas de motor

Revision filtro de combustible y drenar
separador de agua

Revision fugas en tanque de combustible
Revision nivel de liquido limpiaparabrisas
FRENOS

Revision funcionamiento de freno de servicio
y estacionamiento

ELECTRICO

Revision funcionamiento luces intermitentes,
frenos, direccional y luces exteriores
SUSPENSION

Revision de amortiguadores de suspension
NEUMATICOS

Revision presion de neumaticos, pernos y
tuercas de ruedas

ESTRUCTURA

Revision pernos quinta rueda

Revision si capo se encuentra bien cerrado

Fuente: Elaboracién propia
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Inspeccién de pequefias fugas

Adicionalmente, se capacitara al conductor para la deteccion de fugas,
identificar el liquido y evaluar la situacion.

Tabla 60. Identificacion de fluidos segun color

Aceite de Liguido de | Liquido de | Refrigerante | Agua
motor transmision | freno
Fuente: Elaboracion propia

Dependiendo del color del fluido, el conductor sera capaz de identificar el

sistema relacionado al liquido y actuar inmediatamente para detener la fuga.

Inspeccidon autbnoma

En los anteriores pasos se evidencia mas actividad por parte de los
conductores, quienes ya se encuentran capacitados y ya estan preparados
para una inspeccion general del vehiculo apropiada.

En este paso, el departamento de mantenimiento intervendra al elaborar
estandares de mantenimiento, uno mas profundo, a cargo de los técnicos

mecanicos.

Para basarnos en este estandar vamos a recurrir a los modos de falla
debidamente descritos en los AMEF (analisis de modo y efecto de falla)
presentados en el paso siete de la implementacion del TPM.

Contando con los componentes criticos que influyen directamente en la
inoperatividad de los camiones, el trabajo va a estar orientado a evitar fallas

en los sistemas del vehiculo.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA
TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

de Inspeccion autonoma

REPOSITORIO DE

INSPECCION AUTONOMA

PLACA FECHA ]
KILOMETRAJE N°OT
Inspeccion Observaciones
1. MOTOR

Revision mangueras de intercooler
Revision y limpieza de suciedad filtro de aire
Revision mangueras del sistema de admision y revisar abrazaderas

Drenar sedimentos y agua del tanque de combustible
Revision silenciador y tubo de escape

Revision paneles de radiador

Revision tension correa del ventilador

Revision tensidn correa bomba de agua
Revision fugas de aceite carter

2. TRANSMISION
Revision discos de embrague

Regulacion de embrague
Revision puntos de soporte del pedal
Revision funcionamiento caja de cambios

Revision diferenciales

3. DIRECCION
Revision del servo de direccion

Revision juego terminales de direccion
Revision manguera de alta presion hidraulica

4. FRENOS
Revision de presion de aire de freno de servicio

Revision juego de tambores
Revision espesor de faja de freno

Regular frenos

5. ELECTRICO
Revision bateria y bornes

Revision sistema de arranque

Revision correa, puente y rotor de alternador
Revision luces en general
Revision motor limpiaparabrisas

6. SUSPENSION
Revision muelles y abrazaderas

Revision amortiguadores de suspension
Revision bolsas de suspension

7.NEUMATICOS
Revision de presion de neumaticos

Revision pernos y tuercas de rueda
Revision cocada de neumaticos
8. CHASIS/ ACOPLE

Revision ajuste de capot
Revision quinta rueda

Mantenimiento realizado por: Revisado por:

Fuente: Elaboracion propia
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Los trabajos de inspeccién seran realizados por los técnicos mecanicos
correspondientes, en caso las unidades lleguen los viernes a las
instalaciones, el mismo dia por la tarde y los restantes los dias sdbados y
seran revisados por el supervisor de mantenimiento. La funcion de la
asistente de programacion sera de registrar las actividades en una orden de

trabajo.

Organizacién y orden

En esta etapa tenemos una mayor participacion de gerencias y jefaturas y
complementan la implantacion del mantenimiento auténomo al establecer y
evaluar las responsabilidades de los trabajadores. En el caso de los
conductores, estos seran evaluados por el gerente de operaciones con el
soporte del supervisor de operaciones. La frecuencia de evaluacion sera

semanal.

Tabla 62. Ficha de evaluacion de roles conductores

EVALUACION DE ROLES CONDUCTORES

EVALUADOR: EVALUADO:
FECHA:

CUMPLIMIENTO
Aspectos a evaluar Sl NO Observaciones

El conductor cumple con la limpieza
externa e interna del vehiculo en la
frecuencia estipulada

El conductor esta correctamente
capacitado para identificar averias
en el tractocamion

El conductor cumple con la
inspeccion general del equipo
evaluando cada item

El conductor se muestra
comprometido con las nuevas
actividades introducidas y esta
enfocado en mejorar continuamente
Fuente: Elaboracion propia
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Para el gerente de mantenimiento, correspondera evaluar a los técnicos
mecanicos con el soporte del supervisor de mantenimiento. La frecuencia

de evaluacion sera semanal.

Tabla 63.Ficha de evaluacion roles técnicos

EVALUACION DE ROLES TECNICOS MECANICOS

EVALUADOR: EVALUADO:
FECHA:

CUMPLIMIENTO
Aspectos a evaluar Sl NO Observaciones

El técnico esta debidamente
capacitado a una instruccion mayor
del funcionamiento del vehiculo

El técnico es capaz de resolver las
averias presentadas en los vehiculos
cumpliendo procedimientos

El técnico realiza la inspeccion
autonoma de los vehiculos y cumple
las revisiones a cabalidad

El técnico se muestra comprometido
con las nuevas actividades
introducidas y esta enfocado en
mejorar continuamente

Fuente: Elaboracion propia

Hasta este paso, los conductores deben ser capaces de identificar
desperfectos, los mecanicos capaces de resolverlos, sus jefaturas inmediatas
supervisar las actividades realizadas y las gerencias capaces de influir y

participar activamente para la consecucién de nuestro objetivo general.

Término de la implementacion del mantenimiento auténomo

Habiéndose implementado los seis pasos anteriores, para esta instancia los

trabajadores son personas entrenadas y capaces de realizar mejoras.
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Para asegurar la continuidad del mantenimiento auténomo, al igual que en
la implementacion de las 5S, se recomienda realizar charlas o
capacitaciones entre todos los participes para evidenciar el avance de la

implementacién o resolver inquietudes.
4.1.3.3 Desarrollar un programa de mantenimiento planificado

Este paso se desarrolla mediante la asignacion de tres niveles de

mantenimiento:

Tabla 64. Niveles de mantenimiento

Mantenimiento Frecuencia
Inspeccidn autbnoma Semanal
Mantenimiento correctivo Semanal
Mantenimiento : g
. De acuerdo a kilometraje
preventivo

Fuente: Elaboracion propia

En la inspeccion autdnoma, estan listadas las actividades por sistema que el
técnico mecanico debe inspeccionar y su frecuencia se establecié como
semanal, de esta forma revisamos componentes criticos y evitamos

potenciales fallas.

En los mantenimientos correctivos, se inspecciona lo que el conductor anot6
en el documento de viaje (presentado en capitulos anteriores) al finalizar su

recorrido, también revisado por los técnicos mecanicos.
El mantenimiento preventivo es el planificado segun los kilometrajes
recorridos e incluyen cambios de filtros y lubricantes o inspecciones de

elementos que no estan contemplados en la inspeccion autdbnoma.

Todas las inspecciones seran asignadas a una Orden de trabajo especifica

para mayor reconocimiento y atribucién de repuestos.

Asimismo, todos los mantenimientos seran revisados por el supervisor de

mantenimiento para otorgar la conformidad del mismo.
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Tabla 65. Programa mensual de mantenimiento

PROGRAMA MENSUAL DE MANTENIMIENTO

Fuente: Elaboracion propia

Dia| Dia | Dia|Dia|Dia| Dia | Dia | Dia|Dia|Dia|Dia|Dia| Dia | Dia | Dia | Dia | Dia|Dia| Dia | Dia | Dia| Dia | Dia|Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia [ Dia | Dia
N°| Tracto [KM| 1 | 2 | 3| 4 |5 819 |10|11(12 13|14 |15|16|17 (18| 19|20 |21|22 (23|24 29 130 | 31
1 Unidad
1 MC
9 Unidad
2 MC MC
3 Unidad
3 MC
4 Unidad
4 MC
5 Unidad
5 MC
5 Unidad
6 MC MC
2 Unidad
7 MC MC
8 Unidad
8 MC MC
9 Unidad
9 MC
Unidad
10 10 e
Unidad
Hln MC MC
12 Unidad
12 MC MC MC
13 | Unidad 1A |
13 MC
Unidad
M s MC MC
Unidad
Pl s MC MC
Igj%?]cgr'r?g Mantto Preventivo
MC Mantto correctivo
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4.1.3.4 Formacion para elevar capacidades de operacion y mantenimiento

En este paso se continda incentivando la capacitacion tanto a
conductores, pertenecientes al &rea de operaciones, y a técnicos
mecanicos, pertenecientes al area de mantenimiento.

Como observamos en pasos anteriores y en el mantenimiento autonomo,
ambos son capaces de identificar averias en los camiones y diagnosticar
los tipos de fallas segun el sistema del vehiculo.

De la inversion en el entrenamiento del personal se obtienen beneficios,
pues tendremos trabajadores altamente capacitados e independientes.
Para continuar con el entrenamiento, se realizardn capacitaciones, en
primer lugar para el area de mantenimiento, por parte del fabricante del
vehiculo en temas de marcas y modelos de los principales componentes

del camién.

Tabla 66. Cronograma de capacitaciones a técnicos

CRONOGAMA DE CAPACITACIONES SEMANAS
Tema Capacitador | Dirigidoa [1[2|3]|4|5|6|7|8
Motor cummins ISX Terceros Areg d_e
mantenimiento
Frenos de motor Jacobs Terceros Areg d_e
mantenimiento
Embrague Fuller doble Area de
. Terceros .
disco mantenimiento
Caja de cambios Fuller Area de
: Terceros -
18 velocidades mantenimiento
Ejes Meritor Terceros Areg d_e
mantenimiento
Frenos Bendix Terceros Areg d_e
mantenimiento
Sistema ABS Terceros Areg d_e
mantenimiento
Direccién hidraulica Terceros Area de
TRW TAS mantenimiento
Sistema electronico de Area de
. Terceros o
vehiculos mantenimiento
Quinta rueda Holland Terceros Areg d_e
mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Para el area de operaciones, el fabricante también brindara las

capacitaciones sobre temas de cabina:

Tabla 67.Cronograma de capacitaciones a conductores

CRONOGAMA DE CAPACITACIONES SEMANAS
Tema Capacitador| Dirigido a 1 2
Caracteristicas técnicas Area de
. . Terceros ;
y dimensiones operaciones
Simbolos de indicadores | Terceros Area_ de
operaciones
Luces de advertencia Terceros Area_ de
operaciones
Cabina y dormitorio Terceros Area_ de
operaciones
Interior de cabina Terceros Area_ de
operaciones

Fuente: Elaboracién propia

Estas capacitaciones seran Utiles para ambas areas pues contando con la
presencia del fabricante, sera posible resolver cualquier tipo de inquietud
no solo por parte de los operadores y técnicos, sino también por las
supervisiones y gerencias, quienes deben seguir evaluando vy
participando activamente en la implementacién del mantenimiento,
generando un ambiente de confianza y entusiasmo en sus trabajadores,

como se Vvio en el paso seis del mantenimiento auténomo.

4.1.3.5 Gestion temprana de equipos

Este paso tiene como mision establecer un sistema de prevencion del
mantenimiento, y es aplicable en la instalacion y arranque de un nuevo
equipo ya que se realizan reparaciones en el periodo inicial.

Tiene como objetivo evitar cambios o modificaciones a los equipos
después de instalados.

Vamos a traducir la gestion temprana en nuestros equipos al incluir un
andlisis de los lubricantes después del mantenimiento preventivo tipo D,

pues es en este que se reponen los lubricantes:
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- Cambio aceite de motor
- Cambio aceite caja de cambios
- Cambio aceite de direccion

- Cambio aceite de coronas

Las muestras seran enviadas a Lima y seran evaluadas por un laboratorio
especializado.

El analisis de aceite halla la cantidad de particulas de los elementos
presentes en el aceite.

Es muy probable que en el lubricante se encuentre materiales de
desgaste.

Con este analisis se define la vida util del lubricante, y también se puede
hacer un estimado de estado del motor, ademas se evaluara el desempefio
de la marca elegida, si este no es el dptimo se hara un nuevo analisis de

proveedor para la reposicion con una nueva marca de lubricante.

4.1.4 Fase 1V: Consolidacion
4.1.4.1 Consolidacion del TPM y elevacién de metas

En este paso final se perfecciona la implementacion del TPM y cada area
trabaja para mejorar los resultados. Es un periodo de estabilizacion donde
debemos recordar que las actividades deben estandarizarse en el tiempo y
no solo cumplirlas cuando estas fueron estipuladas.

Las gerencias deben asegurarse que todo su personal cumpla con los

objetivos planteados, para esto, se realizara una auditoria interna al finalizar

la implementacion y asi evaluar resultados.
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Tabla 68. Plan de auditoria interna de implementacién de TPM

FORMATO DE PLAN DE AUDITORIA INTERNA

UNIDAD A
AUDITAR FECHA INICIO

IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO  FECHA FIN

TOTAL TPM

OBJETIVO DE LA
AUDITORIA
Evaluar si la implementacion de la metodologia se ha cumplido de acuerdo a los requisitos

descritos en cada una de sus etapas y que la totalidad de los miembros de los comités

nombrados al inicio se encuentre capacitado sobre el tema
EQUIPO AUDITOR
APELLIDOS Y
NOMBRES CARGO CODIGO
Rivera Martin Gerente General GG
Medina Diego Gerente Mantenimiento GM
Silva Miguel Gerente Operaciones GO
Paredes Francisco Gerente Seguridad GSS
Chévez Oscar Gerente Finanzas GF
Ramirez Ruth Gerente Recursos Humanos GRRHH
Ruiz Fernando Gerente Sistemas GS
PROCESO AUDITADO AUDITOR
Conformacion de comités debidamente estructurados  Todas las areas GG
Establecimiento de objetivos y politicas Todas las areas GG
Identificacion de componentes criticos de los )
vehiculos Area mantto GM
Gerencias
Implementacion de las 5S Todas las areas ~ correspondientes
Areas mantto,

Implementacion mantenimiento autobnomo operaciones GMY GO
Implementacion mantenimiento planificado Area mantto GM
Estandarizacion de actividades y elevacion de metas  Todas las areas GG

Fuente: Elaboracién propia
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4.2 Obtencidn de la efectividad global de los equipos

Recordemos que uno de nuestros objetivos cuantitativos es incrementar el ratio de la
efectividad global de los equipos, contando con la implementacion del TPM
procedemos al célculo.

Para determinar el valor del ratio Efectividad Global luego de implementar la Propuesta
se realizd nuevamente el célculo de la disponibilidad de los tractocamiones, el
rendimiento de los mismos y la calidad de los vehiculos.

Al haber realizado un anélisis de cada uno de los componentes de las fallas, obtenemos
actividades de inspeccién y limpieza mas especificos, cuya deteccion es mas rapida y

su aplicacion influird en la correccion de la falla.

A continuacion, detallamos las actividades que se realizaban sin la implementacion del

TPM vs como se deben realizar con la propuesta.
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Tabla 69. Correccion de averias comparando actividades antes y después de la implementacion

CORRECCION AVERIA

Unidad Averia SIN TPM CON TPM
Arranque ruidoso Limpieza e inspeccion motor de arranque Limpieza de bornes del motor
Embrague ahorcado Regular embrague Inspeccion discos de embrague
Tractocamién se inclina hacia .
Inspeccion muelles o ballestas
adelante Engrase de gemelas de muelles
1 Embrague ahorcado Regular embrague Inspeccion discos de embrague
Los cambios son rigidos Inspeccidn caja 'y embrague Tensar cable de embrague
. . . : . Inspeccién mecanismo limitador de presion
Pérdida de refrigerante Inspeccion sistema de refrigeracion P P
de la tapa
" . : o . . ... | Inspeccion fugas de aceite carter e inspeccion
Pérdida de potencia en subidas | Inspeccidn sistema de refrigeracion y lubricacion | . P g P
junta de culata
. Inspeccion discos de embrague y soportes del
Patinaje del embrague Regular embrague pedF;I gueysop
Funcionamiento irregular del - . : . Inspeccion o cambio de filtros, inspeccion
Inspeccion general sistema de alimentacion . . o
motor sistema de inyeccion
Motor limpiaparabrisas gira Inspeccion funcionamiento motor
lento limpiaparabrisas Inspeccion bornes y conmutadores
Direccion jala hacia un e ., Inspeccion manguera de alta presion y juego
J Inspeccion liquido de direccion pecct g P y Jueg
2 costado en terminales

El volante vibra

Inspeccion general del servo

Inspeccion extremos y cremallera de
direccion

Sistema de suspension blanda

Inspeccion general de amortiguadores

Inspeccion de casquillos de montaje amort.

Direccion jala hacia un
costado

Inspeccion liquido de direccion

Inspeccion manguera de alta presion y juego
en terminales

Desprendimiento de goma de
neumatico

Inspeccidn presion de neumatico

Inspeccion presion y cocada de neumatico
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Unidad

Averia

SIN TPM

CON TPM

Manometro marca presion
insuficiente

Inspeccion sistema de lubricacién

Inspeccion carter y varilla de nivel

Los cambios son rigidos

Inspeccidn caja y embrague

Tensar cable de embrague

Los frenos suenan al comenzar
el frenado

Inspeccion tambores y zapatas de freno

Verificar el juego de los tambores

Funcionamiento irregular del

Inspeccion o cambio de filtros, inspeccion

3 Inspeccion general sistema de alimentacién . . o
motor sistema de inyeccion
Valvula de desfogue no o :
X . Inspeccion sistema de combustible L .
permite salida de vapores Inspeccion tanque de combustible
Los frenos se calientan Inspeccion tambores y zapatas de freno Inspeccion remaches y espesor de la faja
Los frenos suenan al comenzar .
Inspeccion tambores y zapatas de freno - .
el frenado Verificar el juego de los tambores
Sonidos en el servo de . Inspeccidn extremos y cremallera de
N Inspeccion general del servo L
direccion direccion
Embrague ahorcado Regular embrague Inspeccion discos de embrague
L : e L Inspeccion manguera de alta presion y juego
Direccion jala hacia un costado | Inspeccion liquido de direccion peccl g P y Jueg
en terminales
Cuando se gira el timon, este . Inspeccidn extremos y cremallera de
Inspeccion general del servo e
4 suena direccion

El motor se sobrecalienta

Inspeccion sistema de refrigeracion

Limpieza de paneles de radiador, inspeccion
fugas termostato, tensar correas ventilador y
bomba de agua

Direccion dura

Inspeccion liquido de direccion

Inspeccion manguera de alta presion 'y juego
en terminales

Vibracién de los frenos

Inspeccion tambores y zapatas de freno

Verificar el juego de los tambores
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Unidad Averia SIN TPM CON TPM

Fugas del turbocargador Inspeccion abrazaderas de turbo Inspeccion mangos y mangueras de intercooler
. . Inspeccion correa, escobilla, puente, rotor de
Alternador no carga suficiente Inspeccion correa alternador
alternador
Cuando se frena el camion, se . : - Lubricacion de accesorios, revision de presion
; : . Inspeccion accesorios frenos de servicio
desvia hacia algun lado de entrega
Desgaste en neumaticos Inspeccion presidn de neumatico Inspeccion presion y cocada de neumatico
5 Regular la quinta rueda a una distancia igual al
Quinta rueda tiene juego Inspeccidn juego de quinta rueda 10% de la longitud entre el eje delantero y

trasero, revisar mordazas
Lubricacion de accesorios, revision de presion
de entrega

Sistema de frenos entumecidos | Inspeccidn accesorios frenos de servicio

Las luces direccionales no .,
Inspeccion general de luces

funcionan Inspeccion pastilla de intermitentes

Luces se prenden y al acelerar se .
Inspeccion general de luces . .

apagan Inspeccion bornes de bateria

Funcionamiento irregular del . . . . Inspeccion o cambio de filtros, inspeccion
Inspeccion general sistema de alimentacion . . S

motor sistema de inyeccion

. . S . . Inspeccién mecanismo limitador de presion de
6 Pérdida de refrigerante Inspeccion sistema de refrigeracion la tgpa P

Arranque ruidoso Limpieza e inspeccion motor de arranque Limpieza de bornes del motor

Sonidos en el servo de direccion | Inspeccién general del servo Inspeccion extremos y cremallera de direccion

Transmision ruidosa Inspeccion caja y embrague Tensar cable de embrague

Embrague ahorcado Regular embrague Inspeccion discos de embrague
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Unidad

Averia

SIN TPM

CON TPM

Problemas en pedal de embrague

Regular embrague

Inspeccidn soportes del pedal y cable de
embrague

Las velocidades no entran

Inspeccidn caja y embrague

Tensar cable de embrague

Vibracién de los frenos

Inspeccidn tambores y zapatas de freno

Verificar el juego de los tambores

Inspeccion sistema de refrigeracion y

Inspeccion fugas de aceite carter e inspeccion

7 |El motor silba A .
lubricacion junta de culata
. - , . . Inspeccion o cambio de filtros, inspeccion
Motor ruidoso Inspeccion general sistema de alimentacion . . o
sistema de inyeccion
: : - . . Lubricacion de accesorios, revision de presion
Sistema de frenos entumecidos | Inspeccion accesorios frenos de servicio
de entrega
El volante vibra Inspeccion general del servo Inspeccion extremos y cremallera de direccion
Cuando se frena el camion, se . . - Lubricacion de accesorios, revision de presion
; : . Inspeccion accesorios frenos de servicio
desvia hacia algun lado de entrega
Sistema de suspension blanda Inspeccion general de amortiguadores Inspeccion de casquillos de montaje amort.
Los frenos suenan al comenzar el .
Inspeccion tambores y zapatas de freno - .
g |frenado Verificar el juego de los tambores

Alternador no carga suficiente

Inspeccion correa alternador

Inspeccion correa, escobilla, puente, rotor de
alternador

Direccion jala hacia un costado

Inspeccion liquido de direccion

Inspeccién manguera de alta presién y juego
en terminales

Pérdida de potencia en subidas

Inspeccion sistema de refrigeracion y
lubricacion

Inspeccion fugas de aceite carter e inspeccion
junta de culata
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Unidad Averia SIN TPM CON TPM
: o - Inspeccion extremos y cremallera de
Sonidos en el servo de direccion | Inspeccion general del servo L
direccion
Desgaste en neumaticos Inspeccion presion de neumatico Inspeccion presion y cocada de neumatico
. : e L Inspeccion manguera de alta presion y juego
Direccion jala hacia un costado | Inspeccion liquido de direccion peccl g P y Jueg
en terminales
. Inspeccidn sistema de refrigeracion y Inspeccidn fugas de aceite carter e inspeccion
9 El motor silba o .
lubricacion junta de culata
. Inspeccion discos de embrague y soportes del
Patinaje del embrague Regular embrague pedF;I gue y sop
Falta de revoluciones para I . .
P Limpieza e inspeccion motor de arranque o
arranque Limpieza de bornes del motor
Los frenos se calientan Inspeccion tambores y zapatas de freno Inspeccion remaches y espesor de la faja
Limpieza de paneles de radiador, inspeccion
El motor se sobrecalienta Inspeccidn sistema de refrigeracion fugas termostato, tensar correas ventilador y
bomba de agua
Inspeccion soportes del pedal y cable de
Problemas en pedal de embrague | Regular embrague p P P y
embrague
10 | Los cambios son rigidos Inspeccion caja y embrague Tensar cable de embrague

Cuando se gira el timon, este
suena

Inspeccion general del servo

Inspeccion extremos y cremallera de
direccion

Quinta rueda tiene juego

Inspeccion juego de quinta rueda

Regular la quinta rueda a una distancia igual
al 10% de la longitud entre el eje delantero y
trasero, revisar mordazas
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Unidad

Averia

SIN TPM

CON TPM

Las velocidades no entran

Inspeccidn caja y embrague

Tensar cable de embrague

Fugas del turbocargador

Inspeccion abrazaderas de turbo

Inspeccién mangos y mangueras de
intercooler

El escape arroja humo negro

Inspeccion general sistema de alimentacion

Inspeccion o cambio de filtros, inspeccion
sistema de inyeccion

11 - : — . -
Vibracion de los frenos Inspeccion tambores y zapatas de freno Verificar el juego de los tambores
_— . . Inspeccion funcionamiento motor
Motor limpiaparabrisas gira lento | . " . .
limpiaparabrisas Inspeccion bornes y conmutadores
L e S Inspeccion manguera de alta presion
Direccion dura Inspeccion liquido de direccion ISP N9 P y
juego en terminales
Los frenos chirrian Inspeccion tambores y zapatas de freno Inspeccion remaches y espesor de la faja
Vibracion de los frenos Inspeccidn tambores y zapatas de freno Verificar el juego de los tambores
Arranque ruidoso Limpieza e inspeccion motor de arranque Limpieza de bornes del motor
12" 'Manémetro marca presion o L o . .
. - Inspeccion sistema de lubricacién Inspeccion carter y varilla de nivel
insuficiente
Manometro marca presion o L
. - Inspeccion sistema de lubricacion o . .
insuficiente Inspeccion carter y varilla de nivel
- . Inspeccion correa, escobilla, puente, rotor
Alternador no carga suficiente Inspeccion correa alternador
de alternador
Inspeccion soportes del pedal y cable de
Problemas en pedal de embrague | Regular embrague p P P y
embrague
Tractocamion se inclina hacia L
13 Inspeccion muelles o ballestas

adelante

Engrase de gemelas de muelles

Funcionamiento irregular del
motor

Inspeccion general sistema de alimentacion

Inspeccion o cambio de filtros, inspeccion
sistema de inyeccion

Las luces direccionales no
funcionan

Inspeccion general de luces

Inspeccion pastilla de intermitentes
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Unidad

Averia

SIN TPM

CON TPM

El motor silba

Inspeccion sistema de refrigeracion y lubricacion

Inspeccion fugas de aceite carter e
inspeccion junta de culata

Las velocidades no entran

Inspeccidn caja y embrague

Tensar cable de embrague

Sistema de suspension blanda

Inspeccion general de amortiguadores

Inspeccion de casquillos de montaje amort.

14 . - Inspeccién extremos y cremallera de
El volante vibra Inspeccion general del servo S
direccion
Desgaste en neumaticos Inspeccion presion de neumatico Inspeccion presion y cocada de neumatico
Inspeccion soportes del pedal y cable de
Problemas en pedal de embrague | Regular embrague P P P y
embrague
. . . . L Inspeccion o cambio de filtros, inspeccion
El escape arroja humo negro Inspeccion general sistema de alimentacién . . .
sistema de inyeccion
Limpieza de paneles de radiador,
El motor se sobrecalienta Inspeccidn sistema de refrigeracion inspeccidn fugas termostato, tensar correas
ventilador y bomba de agua
15 |Las velocidades no entran Inspeccion caja y embrague Tensar cable de embrague

Los frenos suenan al comenzar el
frenado

Inspeccién tambores y zapatas de freno

Verificar el juego de los tambores

Quinta rueda tiene juego

Inspeccidn juego de quinta rueda

Regular la quinta rueda a una distancia
igual al 10% de la longitud entre el eje
delantero y trasero, revisar mordazas

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 70.Tiempos inoperativos, km sin recorrer y descargas inefectivas propuestos

Fecha Fecha Tiempo Vueltas .
. . . Fechareal | Horareal |. g ; kmsin | Descargas
Unidad Averia ingreso | presunta . . inoperatividad sin . .
: de salida | de salida . recorrer | inefectivas
taller de salida (hrs) realizar
Arranque ruidoso 20-Ene 22-Ene 23-Ene | 8:00 a.m. 13 2 600 1
Embrague ahorcado 16-Feb 18-Feb 19-Feb | 10:00 a.m. 15 2 600 1
Tractocamion se inclina hacia )

1 |adelante 14-Abr 16-Abr 16-Abr | 8:00 a.m. 0 0 0 0
Los cambios son rigidos 26-May | 28-May | 28-May | 2:00 p.m. 6 2 600 1
Pérdida de refrigerante 9-Jun 11-Jun 12-Jun | 2:00 p.m. 19 4 1200 2
Pérdida de potencia en subidas 23-Jun 25-Jun 26-Jun | 2:00 p.m. 19 4 1200 2
Patinaje del embrague 5-Ene 7-Ene 7-Ene 5:00 p.m. 9 2 600 1
Funcionamiento irregular del _
motor 9-Feb 11-Feb 12-Feb | 5:00 p.m. 22 4 1200 5
Motor limpiaparabrisas gira _
lento 24-Feb 26-Feb 26-Feb | 8:00 a.m. 0 0 0 0

2 Direccion jala hacia un costado 9-Mar 11-Mar | 12-Mar | 2:00 p.m. 19 4 1200 2
El volante vibra 24-Mar | 26-Mar | 27-Mar | 2:00 p.m. 19 4 1200 2
Sistema de suspension blanda 14-Abr | 16-Abr 17-Abr | 10:00 a.m. 15 2 600 1
Desprendimiento de goma de .
neumatico 29-Jun L-Jul 1-Jul 1 12:00 p.m. 4 0 0 0
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Fecha Fecha Tiempo Vueltas .
. . . Fechareal | Horareal |. . . kmsin | Descargas
Unidad Averia ingreso | presunta de . . inoperatividad sin . .
i de salida | de salida . recorrer | inefectivas
taller salida (hrs) realizar
Mandmetro marca presion _
insuficiente 27-Ene | 2OEMe 30-Ene | 10:00 a.m. 16 2 600 1
Los cambios son rigidos 3-Feb 5-Feb 5-Feb 5:00 p.m. 9 2 600 1
Los frenos suenan al comenzar )

5 |elfrenado 10-Mar | 1oMar | 13-Mar | 2:00 p.m. 19 4 1200 2
Funcionamiento irregular del _
motor 24-Mar 26-Mar 27-Mar | 4:00 p.m. 21 4 1200 9
Vélvula de desfogue no )
permite salida de vapores 12-May 14-May | 15-May | 8:00am. 14 2 600
Los frenos se calientan 2-Jun 4-Jun 5-Jun 2:00 p.m. 19 4 1200
Sonidos en el servo de :
direccion 10-Feb | 1¥Feb | 13-Feb | 2:00p.m. 19 4 1200 2
Embrague ahorcado 23-Feb 25-Feb 25-Feb | 3:00 p.m. 7 2 600 1

4 |Direccion jala hacia un costado | 24-Mar | 26-Mar 27-Mar | 12:00 p.m. 17 2 600 1
El motor se sobrecalienta 11-May | 13-May 15-May | 9:00 a.m. 14 4 1200 2
Vibracion de los frenos 15-Jun 17-Jun 18-Jun | 10:00 a.m. 15 2 600 1
Fugas del turbocargador 27-Ene 29-Ene 30-Ene | 2:00 p.m. 19 4 1200 2
Alternador no carga suficiente | 9-Feb 11-Feb 11-Feb | 12:00 p.m. 4 0 0 0
Cuando se frena el camion, se )

. desvia hacia algun lado 9-Feb 11-Feb 12-Feb | 8:00a.m. 13 2 600 1
Desgaste en neumaticos 24-Feb 26-Feb 26-Feb | 12:00 p.m. 4 0 0 0
Quinta rueda tiene juego 17-Mar | 19-Mar 19-Mar | 2:00 p.m. 6 2 600 1
Las luces direccionales no )
funcionan 18-May 20-May | 20-May | 2:00 p.m. 6 2 600 1
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Fecha Fecha Tiempo Vueltas .
Unidad Averia ingreso | presunta de Fdecha _real Hora (eal inoperatividad sin km sin _Descar_gas
taller salida esalida | desalida (hrs) realizar | FECOTTEr inefectivas
Is_eu{(j:lre)j1 gs:nprenden y al acelerar Ene 15-Ene 15-Ene 3:00 p.m 7 ) 500 .
;li)r;glronamlento irregular del N 29-Ene 30-Ene 3:00 p.m. 20 . 1900 ,
g |Perdida de refrigerante 2-Mar 4-Mar 5-Mar 11:00 a.m. 16 2 600 1
Arranque ruidoso 30-Mar 1-Abr 1-Abr 3:00 p.m. 7 2 600 1
Sonidos en el servo de direccion | 14-Abr 16-Abr 17-Abr | 12:00 p.m. 17 2 600 1
Transmision ruidosa 12-May 14-May 14-May | 5:00 p.m. 9 2 600 1
Embrague ahorcado 26-May 28-May 28-May | 2:00 p.m. 6 2 600 1
E;?é’r'ae&zs en pedal de 6Ene | 8EMe 8-Ene | 5:00 p.m. 9 ) 500 .
Las velocidades no entran 20-Ene 22-Ene 23-Ene 4:00 p.m. 21 4 1200 2
7 | Vibracion de los frenos 16-Feb 18-Feb 19-Feb 2:00 p.m. 19 4 1200 2
El motor silba 7-Abr 9-Abr 10-Abr 2:00 p.m. 19 4 1200 2
Motor ruidoso 25-May 27-May 28-May | 2:00 p.m. 19 4 1200 2
Sistema de frenos entumecidos 23-Jun 25-Jun 26-Jun 10:00 a.m. 15 2 600 1
El volante vibra 20-Ene 22-Ene 23-Ene 2:00 p.m. 19 4 1200 2
g:s?/r:g%;g];n;?guﬂ ado | 16Fep | 18Feb | 19Feb | 12:00pm. 17 2 600 1
Sistema de suspension blanda 2-Mar 4-Mar 4-Mar 3:00 p.m. 7 2 600 1
8 (;Olfr;j(;%s suenan al comenzar ot | 26Mar | 27-Mar | 2:00pm. 19 4| 1200 )
Alternador no carga suficiente 12-May 14-May 14-May 4:00 p.m. 8 4 1200 2
Direccién jala hacia un costado 1-Jun 3-Jun 4-Jun 11:00 a.m. 16 2 600 1
Pérdida de potencia en subidas 29-Jun 1-Jul 2-Jul 3:00 p.m. 20 4 1200 2
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Fecha Fecha Tiempo Vueltas .
. . . Fechareal | Horareal |. g . km sin | Descargas
Unidad Averia ingreso | presunta de . . inoperatividad |  sin . .
: desalida | de salida : recorrer |inefectivas
taller salida (hrs) realizar
Sonidos en el servo de )
direccion 27-Ene | 2OEMe 30-Ene | 3:00 p.m. 20 4 1200 2
Desgaste en neumaticos 3-Feb 5-Feb 5-Feb 1:00 p.m. 5 0 0 0
Direccion jala hacia un costado | 24-Feb 26-Feb 27-Feb 2:00 p.m. 19 4 1200 2
9 El motor silba 17-Mar 19-Mar 20-Mar 3:00 p.m. 20 4 1200 2
Patinaje del embrague 28-Abr 30-Abr 1-May 9:00 a.m. 14 2 600 1
Falta de revoluciones para )
arranque 5-May 7-May 8-May 8:00 a.m. 13 5 600 1
Los frenos se calientan 26-May | 28-May 29-May | 2:00 p.m. 19 4 1200 2
El motor se sobrecalienta 19-Ene 21-Ene 22-Ene 3:00 p.m. 20 4 1200 2
Problemas en pedal de
embrague 16-Mar | 18-Mar 19-Ene | 2:00 p.m. 19 4 1200 2
10 |Los cambios son rigidos
gj‘gr;do segiraeltimon, este | 4o \1ov | 20-May | 21-May | 12:00 p.m. 17 2 600 1
Quinta rueda tiene juego 9-Jun 11-Jun 11-Jun 10:00 a.m. 2 0 0 0
Las velocidades no entran 5-Ene 7-Ene 8-Ene 3:00 p.m. 20 4 1200 2
F del turb d
ngas ce’ urbocargador 23-Feb | 25-Feb | 26-Feb | 5:00 p.m. 22 4 | 1200 2
El escape arroja humo negro
11 | Vibracion de los frenos 7-Abr 9-Abr 10-Abr | 5:00 p.m. 22 4 1200 2
:\é'r?tt(‘)’r limpiaparabrisas gira | o9 ape | 30.Abr | 30-Abr | 2:00 p.m. 6 2 | 600
Direccion dura 22-Jun 24-Jun 25-Jun 3:00 p.m. 20 4 1200 2
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Fecha | Fecha | Fecha Tiempo Vueltas .
. . . Horareal |. . ; km sin | Descargas
Unidad Averia ingreso | presunta | real de . inoperatividad |  sin . .
) . de salida . recorrer | inefectivas
taller |de salida| salida (hrs) realizar
Los frenos chirrian 10-Feb | 12-Feb | 13-Feb | 2:00 p.m. 19 4 1200 2
Vibracion de los frenos 17-Feb | 19-Feb | 20-Feb | 3:00 p.m. 20 4 1200 2
12 | Arranque ruidoso 31-Mar | 2-Abr | 2-Abr | 3:00 p.m. 7 2 600 1
Manometro marca presion 14-Abr | 16-Abr | 17-Abr | 2:00 p.m. 19 4 | 1200 2
insuficiente
Alternador no carga suficiente 12-Ene | 14-Ene | 14-Ene | 5:00 p.m. 9 2 600 1
Problemas en pedal de embrague 17-Feb | 19-Feb | 20-Feb | 11:00 a.m. 16 2 600 1
Tractocamion se inclina hacia 3-Mar | 5-Mar | 6-Mar | 2:00 p.m. 19 4 | 1200 2
13 |adelante
Funcionamiento irregular del motor | 31-Mar | 2-Abr | 3-Abr | 3:00 p.m. 20 4 1200 2
Las luces direccionales no 28-Abr | 30-Abr | 30-Abr | 2:00 p.m. 6 2 600 1
funcionan
El motor silba 26-Ene | 28-Ene | 29-Ene | 4:00 p.m. 21 4 1200 2
Las velocidades no entran 24-Feb | 26-Feb | 27-Feb | 2:00 p.m. 19 4 1200 2
14 Sistema de suspension blanda 6-Abr | 8-Abr | 9-Abr | 8:00a.m. 13 2 600 1
El volante vibra 12-May | 14-May | 15-May | 2:00 p.m. 19 4 1200 2
Desgaste en neumaticos 19-May | 21-May | 21-May | 12:00 p.m. 4 0 0 0
Problemas en pedal de embrague 16-Jun | 18-Jun | 19-Jun | 2:00 p.m. 19 4 1200 2
El escape arroja humo negro 6-Ene | 8-Ene | 9-Ene | 2:00 p.m. 19 4 1200 2
El motor se sobrecalienta 20-Ene | 22-Ene | 23-Ene | 5:00 p.m. 22 4 1200 2
15 Las velocidades no entran 23-Mar | 25-Mar | 26-Mar | 12:00 p.m. 17 2 600 1
Los frenos suenan al comenzar el | 51 apr | 23-Abr | 24-Abr | 2:00 pm. 19 4 | 1200 2
frenado
Quinta rueda tiene juego 25-May | 27-May | 27-May | 3:00 p.m. 7 2 600 1

Fuente: Elaboracion propia
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Disponibilidad

Para hallar la disponibilidad, nuevamente calculamos las horas de disponibilidad de los

camiones
Para hallar la disponibilidad, identificamos el tiempo medio entre fallas (MTBF),

Tiempo de operacién
Total de fallas

MTBF =

y luego identificamos el tiempo medio de reparacion

Tiempo inoperativo

" RY Total de fallas

Con estos valores, hallamos la disponibilidad

) bilidad MTBF
Disponibilidad = MTEF + MTTRX 100
Tabla 71. Disponibilidad de las unidades
Tiempo Tledne1po Tiempo Total
Unidad | inoperacién .. | disponible MTBF | MTTR | Dispon.
(hrs) operacion (hrs) fallas
(hrs)

1 72 1410 1482 7 120143 | 10.3 | 95.14%
2 88 1394 1482 8 |17425| 11.0 | 94.06%
3 98 1384 1482 7 |197.71| 140 | 93.39%
4 72 1410 1482 7 1201.43| 10.3 | 95.14%
5 52 1430 1482 7 120429 74 96.49%
6 82 1400 1482 7 1200.00| 11.7 | 94.47%
7 102 1380 1482 6 |230.00| 17.0 | 93.12%
8 106 1376 1482 7 119657 | 151 | 92.85%
9 110 1372 1482 7 1196.00| 15.7 | 92.58%
10 58 1424 1482 5 1284.80| 11.6 | 96.09%
11 90 1392 1482 6 |232.00| 150 | 93.93%
12 65 1417 1482 5 128340 13.0 | 95.61%
13 70 1412 1482 5 [28240| 14.0 | 95.28%
14 95 1387 1482 6 |231.17| 15.8 | 93.59%
15 84 1398 1482 5 1279.60| 16.8 | 94.33%
Disponibilidad equipos 94.40%

Fuente: Elaboracion propia
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Reduccion de interrupciones

El tiempo de interrupcion corresponde al tiempo que la maquina no estuvo operando en

condiciones dptimas, por lo que tomaremos los tiempos inoperativos:

%reduccionn interrupciones

Tiempo de inoperacién actual — tiempo de inoperacién propuesto

Tiempo de inoperacion actual

2237 —1244

— 0
5237 x100 = 44.4%

El tiempo inoperativo se redujo en 44.4%, equivalente a 993 horas.

El rendimiento
El rendimiento equivale a:

kildbmetros reales recorridos

Rendimiento = 100

T z i X
kildbmetros estandar de recorrido

Tabla 72.Rendimiento de las unidades

Unidad rlzg])rsrlgr recc‘frrr? s Km estandar de recorrido | Rendimiento

1 4200 40728 44928 90.65%
4800 40128 44928 89.32%

3 5400 39528 44928 87.98%
4 4200 40728 44928 90.65%
5 3000 41928 44928 93.32%
6 4800 40128 44928 89.32%
7 6000 38928 44928 86.65%
8 6600 38328 44928 85.31%
9 6000 38928 44928 86.65%
10 3000 41928 44928 93.32%
11 5400 39528 44928 87.98%
12 4200 40728 44928 90.65%
13 4200 40728 44928 90.65%
14 5400 39528 44928 87.98%
15 4800 40128 44928 89.32%
Rendimiento equipos 89.32%

Fuente: Elaboracion propia
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La calidad

Descargas inefectivas

) # de descargas efectivas
Calidad =

# de descargas estandar

Tabla 73. Calidad de la entrega

Unidad _Descar_ga Descargas | Descargas Calidad
inefectiva | completas totales

1 7 149 156 95.51%
2 8 148 156 94.87%
3 9 147 156 94.23%
4 7 149 156 95.51%
5 5 151 156 96.79%
6 8 148 156 94.87%
7 10 146 156 93.59%
8 11 145 156 92.95%
9 10 146 156 93.59%
10 5 151 156 96.79%
1L 9 147 156 94.23%
12 7 149 156 95.51%
13 7 149 156 95.51%
14 9 147 156 94.23%
15 8 148 156 94.87%
Calidad equipos 94.87%

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo los 3 ratios definidos, procedemos a hacer el célculo de la efectividad total de

los equipos.
Efectividad global de equipos (OEE)

= Disponibilidad x rendimiento x calidad

Efectividad global de equipos (OEE) = 94.4% x 89.32% x 94.87 % = 79.9%

Observamos un incremento de casi 13%, ubicAndonos ya no en una posicion regular, sino

aceptable, y aun es posible ingresar en un entorno mas competitivo.

Se debe seguir trabajando e invirtiendo recursos en el diagnéstico y deteccion de fallas,

con continua capacitacién a nuestros operadores, para asi obtener progresivamente una
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disponibilidad mayor de nuestros camiones y se encuentren cada vez mas operativos. El
OEE es un indicador idoneo y asociado al TPM, nuestra meta a futuro obviamente sera

incrementarlo hasta un nivel de competitividad maxima.

Como ya lo comentamos el TPM debe ser sostenible en el tiempo y sus actividades deben
ser estandarizadas, si bien los principales participantes son las areas de mantenimiento y

operaciones, no olvidemos que las deméas areas cumplen un rol en la implementacion.
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5. CAPITULO V EVALUACION ECONOMICA

Como mencionamos en el trabajo de investigacion, la inoperatividad de los camiones es
nuestro principal problema, por lo que las horas de indisponibilidad se traducen a viajes sin

realizar, dejando de generar ingresos para el proyecto.

A continuacion se detallan las pérdidas:
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Tabla 74. Costos por inoperatividad actual

COSTOS INOPERATIVIDAD TIPO DE 3.3

CAMBIO

ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO

COSTO POR KM ($) $0.15 $0.15 $0.15 $0.15 $0.15 $0.15
KM SIN RECORRER 22800 25200 17400 15600 24000 15000
COSTO POR KM SIN RECORRER $3,420.00 | $3,780.00 | $2,610.00 | $2,340.00 | $3,600.00 | $2,250.00 $18,000.00
TOTAL S/59,400.00
HORAS INDISPONIBLES 407 471 322 299 455 283
CONDUCTOR
COSTO/HR S/18.53 S/18.53 S/18.53 S/18.53 S/18.53 S/18.53
COSTO POR HORA INDISPONIBLE S/7,539.68 | S/8,725.28 | S/5,965.05 | S/5,538.98 | S/8,428.88 | S/5,242.58
CONDUCTOR
TOTAL S/41,440.43
TOTAL COSTOS POR S/100,840.43
INOPERATIVIDAD

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 75. Costos por inoperatividad con propuesta del TPM

COSTOS INOPERATIVIDAD PROPUESTO

IMPLEMENTACION

TIPODE | 3.3
CAMBIO
ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO

COSTO POR KM ($) $0.15 $0.15 $0.15 $0.15 $0.15 $0.15
KM SIN RECORRER 16800 13200 11400 10200 11400 9000
COSTO POR KM SIN RECORRER $2,520.00 | $1,980.00 | $1,710.00 | $1,530.00 | $1,710.00 | $1,350.00 | $10,800.00
TOTAL S/35,640.00
HORAS INDISPONIBLES CONDUCTOR 283 249 199 170 175 168
COSTO/HR S/18.53 S/18.53 S/18.53 S/18.53 S/18.53 S/18.53
COSTO POR HORA INDISPONIBLE S/5,242.58 | S/4,612.73 | S/3,686.48 | S/3,149.25 | S/3,241.88 | S/3,112.20
CONDUCTOR
TOTAL S/23,045.10
TOTAL COSTOS POR INOPERATIVIDAD S/58,685.10
COSTOS IMPLEMENTACION TPM
DISPOSICION DE RESIDUOS S/710.00
CAPACITACION DE FABRICANTES S/6,000.00
PRACTICANTE DE MTTO S/850.00 | S/850.00 | S/850.00 | S/850.00 S/850.00
TOTAL S/0.00 S/850.00 | S/850.00 | S/850.00 | S/1,560.00 | S/6,850.00
TOTAL COSTOS IMPLEMENTACION TPM S/10,960.00
TOTAL INOPERATIVIDAD E S/69,645.10

Fuente: Elaboracién propia
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Hallamos el decremento de los costos,

%D . Costos actuales — Costos propuestos %100
ecremento =
° Costos actuales

100840.43 — 69645.10

%Decremento = 10084043 X100
31195.33
%Decremento = leOO =31%

Concluimos asi gue nuestros costos por no transportar el material en los turnos previstos se
redujo en un 31%, equivalente a S/. 31195.33 en seis meses, y que ird reduciéndose mas a
medida que las actividades del TPM se estandaricen.

Indicador de utilizacion de vehiculos

- Costos actuales — Costos propuestos
%Utilizacion = et il X100

59400 — 35640
%Utilizacion = 59400 X100 = 40%

Los costos de la inoperatividad de los vehiculos se redujeron en 40%, equivalente a S/.23760

Indicador de utilizacion de conductores

o Costos actuales — Costos propuestos
%Utilizacion = Costos actuales X100

I 41440 — 23045.1
%Utilizacion = 21440 X100 = 44%

Los costos de la inoperatividad de los vehiculos se redujeron en 44%, equivalente a
S/.18395.33
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Se propuso la metodologia del mantenimiento productivo total con un total de
doce pasos estipulados. Siguiendo esta metodologia se pretendié incrementar
la efectividad global de los equipos mediante actividades que competen a mas
areas aparte de la de mantenimiento, y cuya estandarizacion garantiza la

reduccion de averias y fallos.

SEGUNDA: Se analiz6 la situacion actual de la organizacion en la que se determind que la
operacion se ve afectada por la inoperatividad de los tractocamiones, quienes
en un periodo de estudio presentaron averias en sistemas criticos, y cuya
reparacion imposibilito su salida en la fecha prevista, perdiendo asi horas de
operacion, no cumpliendo con los recorridos o viajes estipulados, y finalmente
no descargando la mercancia en las condiciones presumidas, obteniendo un
ratio de disponibilidad de 89%, de rendimiento 82% y de calidad 91%,
calculando una efectividad global de 67%, permisible pero con mejoras por

implementar.

TERCERA: En la propuesta del mantenimiento productivo total y herramientas contamos
con actividades imprescindibles como son el establecimiento de las disciplinas
5s, la inspeccion autdnoma, perteneciente al mantenimiento autbnomo y el
mantenimiento planificado. Con esta propuesta, y en comparativa con la
situacion actual, se logro reducir el tiempo de inoperatividad de los camiones
pues estos permanecen menos tiempo en reparacion, obteniendo un ratio de
disponibilidad de 94%, de rendimiento 89% y de calidad 94%, calculando una
efectividad global de 79.9%, incrementando nuestra competitividad.

CUARTA: En la evaluacion econdmica, se realiz6 una comparativa de las pérdidas en las
que la empresa incurre al dejar de transportar el material versus la reduccion
de pérdidas implementando la metodologia en un tiempo propuesto, ahorrando
asi un 31% al dejar de perder aproximadamente S/. 31195 en seis meses, y

cuyo monto se reducird mas si se contintian las pautas ya implementadas.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda enérgicamente continuar con las actividades de estandarizacion
del TPM, pues como lo mencionamos en el trabajo de investigacion, si estas
no son continuas en el tiempo, las principales causas de nuestra problemética
no tardaran en surgir nuevamente. Se recomienda la participacion activa de
las gerencias, una vez realizado el plan de auditoria interna, ejecutarlo, para
comprobar y corroborar si se implement6 de forma concreta y adecuada el
TPM.

SEGUNDA: Se sugiere continuar con la capacitacion a los técnicos mecanicos y
conductores, pues nuevas tecnologias o técnicas surgen, y ellos no deben
permanecer fuera del alcance de estas si van a traducirse en un beneficio para
el tractocamién. Del mismo modo, programar reuniones periddicas entre

supervisores de mantenimiento, operacion, y seguridad y medio ambiente.

TERCERA: Se recomienda la elevacion de metas cada cierto periodo, pues al cumplir con
las ya propuestas, se genera un ambiente de trabajo 6ptimo y con trabajadores
capacitados y dispuestos a la mejora continua. Cumplir rigurosamente con el

mantenimiento autdnomo por parte de conductores y técnicos mecanicos.
CUARTA: Finalmente, se sugiere mantener la data actualizada de los kilometros recorridos,

y el costo del mismo, para identificar ingresos o ahorros econémicos en

periodos de tiempo definidos.
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Anexo 1.

Tabla 76. Matriz de evaluacion de significancia de aspectos ambientales

Caddigo: EAA-OPE-001

Operaciones

Matriz de evaluacion de significancia de aspectos ambientales Version: 01
Pagina: 1 de 3
Gerencia Logistica y contratos Evaluador Cargo

Condicion de . - .
. . Valoracion de significancia
funcionamiento
Proceso
o e
S| alg
g 2 I
Subproceso Actividad Aspecto ambiental Impacto ambiental _ - S § o | = % S| g
E | E| & |2|2|lc|a|l8|5| S
=) c b} ol =8| 5|38 F
zZ | <« | |5 |<|T|2| 5|2
L o @ | 5 L
= <L o
o | x|z
= (i
Generacion de
Transporte de | residuos por derrame o
. . ., . . . i Contaminacion del
Operaciones Ejecucion material de material peligroso: suelo X 20020 5| 5|5 |5 80
COrrosivo tierra contaminada,
EPPs contaminados
Transporte de | Potencial derrame de o
: . . . . . Contaminacion del
Operaciones Ejecucion material Acido corrosivo en el suelo X |20120 (10| 5 |20 | 5 | 100
COrrosivo transporte por carretera

Medida de control

Nivel de significancia

Capacitacion plan de
contingencia y
manejo de residuos
peligrosos,
implementacion kits
de emegencia

Capacitacion plan de
contingencia 'y
manejo de residuos
peligrosos,
implementacion Kits
de emegencia,
capacitacion manejo
defensivo
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Codigo: EAA-OPE-001

Matriz de evaluacion de significancia de aspectos ambientales Version: 01
Pagina: 2 de 3
Gerencia Logistica y contratos Evaluador Cargo

Operaciones

Condicion de
funcionamiento

Valoracion de significancia

o <
S| a8
5] @ %
s | g E S| 2| =
Proceso Subproceso Actividad Aspecto ambiental Impacto ambiental T = % 2 § |2 § k= -
E|l S| 5|S|8g|®|8|5| 3|8
S = ) ol =S| 5|3 8| F
L o S | S| &
=] D o,
AR
= 0
Transporte de Emision de gases de
Operaciones Ejecucion material ga Contaminacion del aire | X 5(20]10| 5 10|20
. combustion
corrosivo
Transporte de | Emision de gases por
Operaciones Ejecucion material potencial incendio | Contaminacion del aire X |10(20]10| 5|20 | 5
COrrosivo por colisién

Medida de control

Nivel de significancia

Mantenimientos
preventivos,
actualizacion de
inspecciones técnicas
vehiculares

Capacitacion plan de
contingencia y
manejo de residuos
peligrosos,
implementacion kits
de emergencia,
capacitacién manejo
defensivo

202



Cddigo: EAA-OPE-001

Matriz de evaluacion de significancia de aspectos ambientales Version: 01
Pagina: 3 de 3
Gerencia Logistica y contratos Evaluador Cargo
Operaciones
Condicion de . . :
. . Valoracién de significancia
funcionamiento
(341
2
o [
S| e |8 8
21 23 =
Proceso Subproceso Actividad Aspecto ambiental Impacto ambiental = = S 8 s | o S| a|c 2 Medida de control
S 2 lal 8| o
E 5| 8|8/ 5|58 /5|8 E g
c L) ol = | S| 5|13 8! F ]
Z | < E |51 <|g8| 2|52 >
(<] c > LL '
L o ) o | $ =
=] [<5)
.G m 'g
= i
Capacitacion plan de
contingencia y
manejo de residuos
Transporte de . N, .
. . . . Potencial derrame de Contaminacion del peligrosos,
Operaciones Ejecucion material . X (10} 20 |10 5 |10 5 . S
. lubricante suelo implementacion kits
Ccorrosivo _
de emegencia,
capacitacion manejo
defensivo
Mantenimientos
Transporte de S preventivos,
. . L . . . Contaminacion N,
Operaciones Ejecucion material Generacion de ruido acistica X 5120 | 5| 5 (10|20 actualizacion de
COrrosivo inspecciones técnicas
vehiculares
Evaluacion a los
_— . L roveedores e
Operaciones Complementos Limpieza de | Generacion de aguas Contaminacion de X 515 |10 5 |5]20 inz eccion de las
P P unidades residuales agua _ INSPect
instalaciones de los
lavaderos

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2.

Tabla 77. Listado de codificacion de materiales

Material Cadigo

Grasa retinax chasis SKF 00LUBO005

Aceite de motor 15W40 00LUBO010

Aceite de caja de cambios 00LUBO015

Aceite para corona SPIRAX 0oLuB020

Aceite de transmision CF4 50 00LUBO025

Abrazadera de silenciador O00REMOTO005
Manguera de intercooler O0REMOTO010
Jebe soporte tanque de combustible O00REMOTO015
Sensor nivel de combustible - tipo boya 00REMOTO020
Refrigerante 00REMOTO025
Hidrolina para la direccion - por galén O00REMOTO030
Kit de reparacion - solo gomas - fan clutch 00REMOTO035
Kit de pines y bujes de la direccion OOREDYS005
Barra corta de direccion O00OREDYS010
Rotula / terminal de direccion - derecho O00REDYS015
Rotula / terminal de direccién - izquierdo 00REDY'S020
Amortiguador de cabina 00REDYS025
Bujes - barras templadoras de suspensién 00REDYS030
Buje con forro plastico suspension 17182-01 00REDYS035
Valvula para eje rebatible 5 vias 10376 OOREDYS040
Valvula para eje rebatible 3 vias 10602 OOREDYS045
Volanda de buje de brazo suspension grilon 00REDYS050
Amortiguador suspension ta2700-300u 00REDYS055
Bolsa de aire para suspension ta300u OOREDYS060
Faja Freno 4707 STD OOREFRE005
Pastilla p/zapata Pagid 4707 tracto 16.5 x5"x 7" OOREFREO010
Reten de eje de levas - corona O00REFREOQ15
Bocinas eje de levas - corona O00REFREO020
Kit de resortes de freno O00REFREO025
Reten de eje de leva freno "s" O0OREFREO030
Reten de eje de leva de freno O0REFREOQ35
Resorte faja de freno carreta O0REFREO040
Regulador de freno de 10 estrias rachi O0REFREO045
Buje bocina porta zapata O0REFREOQ50
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Rodillo portazapata cisterna OOREFREO055
Valvula proteccion de freno wc 10100 OOREFREO060
Crucetas de cardan pequefia - 4 tapas 0ORETRO005

Correa de alternador OOREELEOQ05
Faro neblinero 450 OOREELEO10
Plumilla limpiaparabrisas BOSCH O0OREELEOQ15
Mica lateral de ruta OOREELEO020
Faro stop sellado semiremolque O0REELEO025
Enchufe plush grande OOREELEQ30
Empaque de tapa de cubo OORENEUO005
Tapa de cubo de rueda 00RENEUO010
Reten interior rueda posterior 00RENEUO015
Llave de bola 3/4" inox OOREDES005
Tapa tanque de agua cafo OOREDESO010
Oring tapa de descarga acido 4" etileno-propil OOREDESO015
Cinta teflon para tapa de acido 3/4" x 1/4" x 5mt 00REDES020
Acople rapido inoxidable 633-a 4" 00REDES025
Tapa de acople rapido de inox mod 634-b 4" OOREDES030
Llave de paso de bola inox 1/82" 0OREDES035
Empaque de tapa de Manhole OOREDES040
Soporte de escarpin 00ORECABO005
Soporte gancho de capot 00RECABO010
Tuerca 3/8" G-5 NC O0ORECONO005
Tuerca 1/4" G-2 HC OORECONO010
Tuerca 5/16" G-5 NF OORECONO015
Tuerca 5/8" G-8 O0ORECONO020
Perno 1/4" x 1" G-2 HC O0ORECONO025
Perno 3/8 x 1 1/2" G-2 HC OORECONO030
Perno 3/8 x 2" G-8 OORECONO035
Perno 5/16" x 1" G-2 HC OORECONO040
Perno 3/8" 3" g-2 unc kit accesorios OORECONO045
Perno 5/8" x 2" G-8 kit OORECONO50
Perno rosca corta 3/4" x 3 1/2" G-8 HC OORECONO055
Volanda plana 5/8 G-8 O0ORECONO060
Volanda plana 5/16" O0RECONO065
Volanda plana 3/8" O0RECONO70
Volanda de presion 5/8. O0RECONO75
Conector para manguera 1/2" OORECONO080
Conector recto 3/8 NPT a 3/8 PMT OORECONO085
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Pasador de rueda 1/8 x 2" O0ORECONO090
Pasador de rueda 5/32 x 3 " O0ORECONOQ095
Oring’s - solenoide freno motor O0ORECON100
Oring’s superior OORECON105
Oring’s sello inferior OORECON110
Oring tapa de carga de acido 8" etileno-propil O0ORECON115
Grasera 1/4" x 45 O00RECON120
Abrazadera de manguera 1" O0RECON125
Terminal macho aislado compresion 14-16 awg O0ORECON130
Codo roscado de tapa acido 1/2" O0RECON135
Manguera sinflex 3/8" O0RECON140
Filtro de petroleo 00FLO005
Filtro de aceite de motor 00FLO10
Filtro separador de agua 00FLO15
Filtro de refrigerante 00FL020
Filtro de aceite de corona 00FL025
Filtro secador de aire 00FL030
Filtro de aire primario 00FL035
Filtro de hidrolina de direccion 00FL040
Filtro sedaso de combustible - grande 00FL045
Filtro para polvos tolvas 00FL050
Amarracable 00MV005
Trapo industrial 00MV010
Cinta reflectiva bicolor 00MV015
Soldadura cellocord 1/8 E-6011 00MV020
Soldadura supercito 1/8 E7018 00MV025
Disco esmeril de 4 1/2 " 00MV030
Lijar de agua n° 80 00MV035
Silicona permatec formador empaques rtv 00MV040
Cinta teflon de 1/2 00MV045
Loctite 3463- Hysol Metal Magic Steel 00MV050
Detector de fisuras 00MV055
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Anexo 3.

Normativa aplicada al transporte de mercancia peligrosa

REGLAMENTO NACIONAL DE TRANSPORTE TERRESTRE DE
MATERIALES Y RESIDUOS PELIGROSOS

La superintendencia de transporte terrestre de personas, carga y mercancias puso a
disposicion la normativa que regula el transporte de las nueve clases de materiales

peligrosos, incluimos alguno de esos articulos
Articulo 3.- Del alcance

1. Se encuentra comprendido en el presente reglamento el transporte terrestre de materiales
y residuos peligrosos no nacionalizados en transito por el territorio nacional o entre recintos
aduaneros, cualquiera fuere el régimen u operacion aduanera al que se acojan 0 vayan a

acogerse.
Las obligaciones que deben cumplir los transportistas son las siguientes:
Articulo 55.-El transportista de materiales y/ o residuos peligrosos debera:

1. Elaborar la guia de remision - transportista conforme a las normas emitidas por la
Superintendencia Nacional de Administracion Tributaria - SUNAT, la que deberé referir y

anexar la guia de remision - remitente que sefiala el numeral 1 del articulo precedente.

2. Colocar, en sus vehiculos y unidades de carga, los rétulos y la sefializacion que indica el

presente reglamento.

3. Asegurarse que la documentacion para el transporte exigida por el presente reglamento

se encuentre a bordo, en la cabina del vehiculo.

4. Dotar y asegurarse que el equipamiento necesario para las situaciones de emergencia,
sefialadas en la hoja resumen de seguridad, se encuentre a bordo del vehiculo y en buenas

condiciones de funcionamiento.

5. Brindar el apoyo técnico y la informacion complementaria que le fueran solicitados por
las autoridades competentes en caso de emergencia.

6. Realizar, cuando le corresponda, las maniobras de carga, estiba y descarga exclusivamente
con personal capacitado que cuente con el equipo de proteccion adecuado a la labor que
desempefia.
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7. Rechazar los materiales y/o residuos peligrosos, cuyo embalaje/envasado, etiquetado o
rotulado no corresponda a lo declarado por el remitente; asi mismo, debera rechazar aquellos

bultos o envases que tengan signos de pérdida del material y/o residuo peligroso.
8. Realizar el mantenimiento preventivo a sus vehiculos y unidades de carga.

9. Realizar la descontaminacion de sus vehiculos y unidades de carga conforme a lo sefialado

en el presente reglamento.

10. Utilizar en la conduccién de sus vehiculos que transporten materiales y residuos
peligrosos, conductores que cuenten con la licencia de conducir que corresponda a la
categoria del vehiculo que conducen vy la licencia de conducir de categoria especial que
sefiala el presente reglamento. Dichos conductores deberan estar registrados en el libro de

planillas del transportista, llevado conforme a las disposiciones legales vigentes.

Articulo 60.- Del acondicionamiento de los materiales y/o residuos peligrosos en el vehiculo

0 unidad de carga

1. Los materiales y/o residuos peligrosos deberan ser acondicionados de tal manera, que se
minimicen los riesgos durante su carga, transporte y descarga, conforme a lo sefialado en el

Libro Naranja de las Naciones Unidas.

2. Durante las actividades de carga, transporte, descarga, trasbordo y descontaminacion, los
vehiculos y unidades de carga; asi como los respectivos equipos, se debera portar los rétulos
de riesgos y paneles de seguridad identificadores del material y/o residuo peligroso, de
acuerdo con lo dispuesto en el presente reglamento

Articulo 65.- De las disposiciones especificas de seguridad en el transporte En el transporte
de materiales y/o residuos peligrosos se debe cumplir con las siguientes medidas de

seguridad:

1. Esté prohibido cargar y transportar materiales y/o residuos peligrosos, conjuntamente con

alimentos, medicamentos u objetos destinados al uso humano y/o animal.

2. Esta prohibido el transporte de materiales y/o residuos peligrosos incompatibles, salvo

que se adopten las disposiciones que sefiala el Libro Naranja de las Naciones Unidas.
3. Esté prohibido abrir los envases y embalajes, entre los puntos de origen y destino, excepto:

a) En caso de accidente, aplicandose las instrucciones del plan de contingencia o;
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b) Cuando bajo su responsabilidad, la autoridad competente presuma la comision de un
delito. En ambos casos, se pondra en conocimiento del tal hecho al remitente y/o destinatario

de los materiales y/o residuos peligrosos.

4. Esta prohibido el transporte de materiales y/o residuos peligrosos en vehiculos destinados

al transporte publico de pasajeros.
Instituto Nacional de Defensa Civil - INDECI

El Instituto Nacional de Defensa Civil tiene la funcion de brindar apoyo en la atencién de
emergencia proporcionando apoyo inmediato a la poblacion afectada por desastres

generados durante la operacion de transporte terrestre de materiales y/o residuos peligrosos.

INDECI también colabora al realizar asesoramiento a personal de la SUTRAN sobre temas

de indole de seguridad, tales como simulacros, etc.
Ministerio del ambiente-MINAM
El MINAM junto con el ministerio de transportes MTC, estan encargado de:

Coordinar y ejecutar acciones en materia de seguridad y salud de las personas, asi como
proteccion del ambiente y la propiedad en el transporte terrestre de materiales y/o residuos

peligrosos, con los otros sectores competentes, gobiernos regionales y municipalidades.

Verificar el cumplimiento de las disposiciones reglamentarias como una accion preventiva

y de proteccion de las personas, de la propiedad y el ambiente.

Propiciar el desarrollo de la operacion de transporte conforme a las normas establecidas a

fin de evitar riesgos y dafios a las personas, propiedad o ambiente.

Fuente: (Decreto Supremo 021-2008-MTC, 2008)
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Anexo 4

Tabla 78. Infracciones y sanciones de acuerdo al reglamento nacional de transporte de
materiales y residuos peligrosos

Infraccion Sancion Gravedad
Conductor

Iniciar el transporte cuando el vehiculo de L . .
Suspensiéon de la Licencia de

carga presente defectos para una ' Grave
S Conducir por 3 meses
operacion de transporte segura
No aplicar el plan de contingencia , en Suspensiéon de la Licencia de Grave
caso de emergencia Conducir por 6 meses
No interrumpir el viaje cuando verifique
fugas de los materiales o residuos Suspension de la Licencia de Grave
peligrosos o cuando reconozca Conducir por 6meses
desperfectos mecanicos
Transportista
Realizar la operacion de transporte en
vehiculos y unidades de carga sin los
Y g 1UIT Grave

rotulos y la sefializacion que indica el
presente reglamento.

Realizar el transporte de materiales y/o
residuos peligrosos con vehiculos y/o 2UIT Grave
unidades de carga no habilitados.

No dotar ni asegurarse que el
equipamiento necesario
para las situaciones de emergencia,
sefialadas en la
hoja resumen de seguridad, se encuentre
en
condiciones de funcionamiento y a bordo
del vehiculo

1UIT Grave

Transportar materiales y/o residuos
peligrosos, cuyo embalaje / envasado,
etiquetado o rotulado no corresponda a lo
declarado por el remitente

3UIT Grave

No aplicar lo previsto en el Plan de

Contingencia en caso de accidente. 2UIT Grave
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Realizar el trasbordo y/o trasiego en
. R . 2UIT Grave
circunstancias distintas a una emergencia.

No acondicionar los materiales y/o
res~|duos pellgros_os conforme alo 1UIT Grave
sefialado en el Libro Naranja de las
Naciones Unidas.
Realizar transporte de materiales y/o
residuos peligrosos con vehiculos y
unidades de carga habilitados, sin contar

AT . 3UIT Grave
con la revision técnica vigente, después de
un accidente que haya afectado su
estructura o equipamiento adherido.

1 Unidad impositiva tributaria = S/. 4200

Fuente: (Superintendencia de transporte terrestre de personas, 2017)
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