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INTRODUCCION

En la presente Tesis se realizo el estudio e implementacion de una propuesta
metodologia del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) esto se aplico

a los activos de la Empresa Peru Transport S.R.L.

Esta Tesis esta dividido en cinco capitulos:

e Generalidades

e Analisis situacional de la empresa

e Marco teorico mantenimiento centrado en la confiabilidad-RCM
o Caracteristicas técnicas de Tracto camion

e Implementacion de estrategias de mantenimiento basados en la aplicacion del

RCM para las diferente unidades

El Primer Capitulo esta relacionado con la descripcion del problema,
antecedentes, objetivos, justificaciones, alcances y limitaciones en el desarrollo

del tema.

El Segundo Capitulo realizamos la evaluacion situacional de la empresa, para la
implementacion del mantenimiento basado en la confiabilidad, desde el tipo de
empresa, tipo de produccion, organigrama servicios, organizacion, area de

mantenimiento, marketing y otros de interés para el desarrollo del proyecto.

En el Tercer Capitulo nos centramos en todos los conocimientos relacionados del
mantenimeinto centrado en la confiabilidad; Evolucion del mantenimiento,
bechmarking, sistemas balanceados de indicadores en la gestiébn de activos,

estrategias de mantenimiento.

El Cuarto y Quinto Capitulo planteamos las caracteristicas técnicas del activo e
identificando los sistemas y subsistemas, para luego realizar la implementacion a
la empresa, resaltando puntos de gran interés en el desarrollo como determinar el
grupo de trabajo, codificacion de los activos, fichas técnicas, analisis de modo de
fallas de sistemas e subsistemas, toma de decisiones para una culminacion final
un plan de mejora en la programacion de mantenimiento preventivo y
adicionanando el andlisis de aceite para luego culminar con conclusiones y

recomendaciones.
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RESUMEN

En el punto de vista econdmico global, los activos que prestan servivico son
importantes para que las empresas sean competitivas, por este motivo las
exigencias de confiabilidad, disponibilidad y seguridad para la Empresa Peru
Transport S.R.L. en relacidén a sus activos, se requiere de una nueva estrategia de

mantenimiento que ayude a mejorar y cumplir con las metas planeadas.

Actualmente en la empresa se viene aplicando un método de mantenimiento
correctivo y ocasionalmente de prevencion, debido a que no existe informacion
técnica, cronograma definido de los diferentes mantenimientos a realizar los
activos, mayormente en los casos ocurre que alguna accion fuera del
funcionamiento normal del activo, recién se realiza una inspeccion 0 un
mantenimiento teniendo como consecuencia de los dafios o parada de la

maquina.

La implemetacion del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad — RCM para
los activos de la empresa Peru Transport S.R.L. permitirA conocer las
caracteristica técnicas y mejorar continuamente los indicadores claves a través de
estrategias de gestion de mantenimiento en planificacion y programacion que
eviten los paros inesperados o de emergencia y aumente las horas de produccion

de cada activo.

Palabras claves: Indicadores de mantenimiento, overhaul, Modo de fallas,

bechmarking, Analisis de Criticidad.
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ABSTRACT

In a global economic perspective, the service provided by the assets of one are a
key factor for enterprises to be competitive factor, therefore the requirements for
reliability, availability and security for the Company Peru Transport S.R.L. in
relation to its assets, they require a new maintenance strategy that helps meet the

stated purpose.

At present the company has been applying a correction maintenance and
prevention sporadically because there is no defined schedule of maintenance to
be done, indeed, in most cases it is expected to occur some action out of the
ordinary to perform a checkup or maintenance taking following the respective

damage or stop the machine.

The implemetation of the Reliability Centered Maintenance - RCM thecompany's
assets in question allow continuous improvement of the key indicators of
performance through management strategies maintenance planning and
scheduling to avoid emergency stops and increase the hours of production of each
machine or equipment.

Keywords: Maintenance indicators, overhaul, Failure mode, bechmarking, Critical
analysis.
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CAPITULO |
1. GENERALIDADES
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Las estrategias de gestion de mantenimiento estan cambiando, porque los
equipos cada dia son de mayor complejidad por consiguiente se necesita
nuevas estrategias de manutencion y un nuevo enfoque de la organizacion
y de las responsabilidades del mismo. El mantenimiento esta reaccionando
ante nuevas expectativas, donde se incluyen una mayor importancia a los
aspectos de seguridad y del medio ambiente, donde un creciente
conocimiento en la conexién existente entre el mantenimiento y la calidad
del producto, y un aumento de la presion ejercida para conseguir una alta

disponibilidad de los activos al mismo tiempo que se optimizan.

Frente a estos cambios tecnoldgicos, el personal que realiza la gestion de
mantenimiento estad realizando capacitacibn permanente, quiere evitar
equivocarse cuando se toma alguna accién de mejora. Trata de encontrar
un marco de trabajo estratégico que sintetice los nuevos avances en un
modelo coherente, de forma que puedan evaluarlos racionalmente y aplicar

aquellos que sean de mayor valia para ellos y sus compainiias.

Este proyecto implementa una filosofia que provee justamente ese
esquema de trabajo, cuya denominacién es analisis modos de fallas y sus
efectos o también denominado mantenimiento basado en la confiabilidad o
RCM; con esta nueva estrategia de mantenimiento si se aplica
correctamente, transforma la relacion entre el personal involucrado de la
empresa en si misma, y el personal que tiene que hacerla funcionar y
mantenerla. RCM es una filosofia dentro de las posibles para elaborar un
plan de mantenimiento proactivo en empresas y que presenta algunas
ventajas importantes sobre otras técnicas. Inicialmente fue desarrollada
para el sector de aviacion, donde los altos costes derivados de la
sustitucién sistemética de piezas amenazan la rentabilidad de las
compafilas aéreas. Posteriormente fue trasladada al campo industrial,
después de comprobarse los excelentes resultados que habia dado en el

campo aeronautico. Es por eso en este trabajo realizamos un plan de
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sistema de mantenimiento para Equipos Moviles para la Empresa Peru
Transport. S.R.L.

1.2. ANTECEDENTES

Segun la estadistica de trabajo realizado en la actualidad, la empresa viene
aplicando un ochenta por ciento de mantenimiento correctivo, y un veinte
por ciento de mantenimiento preventivo no adecuado sin los pasos
correspondientes que sustenten técnicamente la operatividad de sus
activos de acuerdo a sus requerimientos de disponibilidad, confiabilidad y
mantenibilidad, debido a una falta de cultura de ingenieria de
mantenimiento adecuada, esto como la mayoria de empresas de la regién
y del nuestro pais se espera a que ocurra alguna falla repentina que
paralice al equipo, para tomar decisiones de correccion inmediata, trayendo
como consecuencia la reprogramacion del personal de mantenimiento 6 los

servicios de terceros con la consecuencia de mayores costos.
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general

Disefio de un plan de mantenimiento de una flota de tractocamiones de
acuerdo a los requerimientos en su contexto operacional a la empresa

Peru transport S.R.L.
1.3.2. Objetivos especificos

e Conocer la operacion de un equipo movil que transpérta carga,
identificando sistemas, subsistemas y componentes principales.

e Elaborar el andlisis de criticidad de los sistemas y subsistemas de
los tracto camiones para determinar cual es mas critico.

e Elaborar el analisis de modos y efectos de falla en el sistema critico
identificado.

e Mejorar el contexto operacional de los sistemas mas criticos.

e Disefiar cronograma del plan de mantenimiento en inspeccion,
reparacion y reemplazo para la flota de tracto camiones.

e Mejorar los tiempos de trabajo hombre al momento de realizar los

diferentes mantenimientos
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1.4. JUSTIFICACION

Las filosofias de mantenimiento combinadas con controles estadisticos
proporcionan informacion para obtener variables de comportamiento de los
equipos que permiten disefiar estrategias para la optimizacion de los costos
de operacion y el incremento de la disponibilidad de los equipos. La
aplicacion de un sistema organizado de mantenimiento le permite a los
propietarios y administradores de flota ademas de determinar sus costos
actuales de operacion comparar con nuevas tecnologias en equipos
moviles que generalmente y de acuerdo a las tendencias de los nuevos
desarrollos tecnoldgicos, son de menores costos operativos, menor nivel de
emisiones contaminantes y donde la mayoria de componentes mayores

tienen una mayor vida util que los anteriores.

La importancia de un sistema como el descrito anteriormente, radica
también en que, segun cifras del ministerio de transporte, la cantidad de
vehiculos de carga, en el pais, alcanza una cantidad muy importante como

se muestra a continuacion:

La edad del parque automotor de carga en general en Arequipa segun el
Ministerio de Transporte y comunicaciones hasta el 2017 es de 43.375.

El INEI inform6 que en Peru el movimiento de vehiculos pesados de 3 a 7
ejes se incrementd 2.6%, respecto al mes de noviembre de 2016, debido a
la mayor circulaciéon de vehiculos de carga como traileres, semitraileres y
camiones pesados de carga de 3 ejes (4.7%), 4 ejes (0.4%), 5 ejes (1.1%),
6 ejes (1.8%) y 7 ejes (4.5%).

1.5. ALCANCES

Las necesidades especificas en la autoevaluacion y plan de mejoras de
mantenimiento a la empresa de acuerdo a las estrategias de conservacion
gue existen en la cultura de la ingenieria de mantenimiento.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM : DE SANTA MARIA

1.6. LIMITACIONES

En el presente trabajo mencionaremos algunas limitaciones a tener en
cuenta en el desarrollo, a razén de que escapan a los alcances se

mencionan a continuacion los siguientes:

e Se aplicard unicamente en los tracto camiones del area del transporte

de la empresa Peru Transport. S.R.L.

e En la evaluacion de méaquinas que no posean el historial de
mantenimiento, tendr& como principal fuente informacion a los

operadores de las mismas y personal especializado de mantenimiento.

e La falta de una completa informacion del area de mantenimiento y su
respectiva documentacioén no permitira realizar una evaluacion a detalle

coémo se esta planificando.

o La falta de historial de fallas especificas en tiempo de reparaciones en
mantenimiento correctivo y preventivo no permite aplicar un modelo de

prediccién de fallas y la obtencién de indicadores.
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CAPITULO II
2. ANALISIS SITUACIONAL DE LA EMPRESA
2.1. EMPRESA

Es una empresa cuya actividad econdmica es el servicio de transporte de
carga pesada por carretera a nivel nacional caracterizdndose por la
seguridad, puntualidad, honestidad y ser la mejor alternativa para el sector

industrial y minero

Esta empresa que fue creada en el afio de 2000, donde se inici0 sus
operaciones en el afio 2001 bajo la administracién del Lic. Carlos Gémez

Wong accionista y representante legal de la empresa

La empresa, actualmente estd compuesta por una moderna flota de 14
tracto camiones, afiliadas al Grupo Gomez, lo que nos permite disponer de
un total de 180 unidades con capacidad de carga requerida para satisfacer

las necesidades de nuestros clientes.

Actualmente, estan implementados con modernas unidades volvo, scania y
freightliner variedad de semirremolques: tolvas metaleras, tolvas
encapsuladas, furgones, camas bajas y plataformas con barandas para

carga en general, con capacidad de carga de 30 a 36 t.m.

1. Es por ello que para entender mejor la situacion en la que se encuentra
la empresa, realizamos un estudio de su situacion en tres niveles. En el
primer nivel se observa la organizacién de la empresa y forma de
produccién seguida En el segundo se analiza su situacion geogréfica y
distribucion interna de estas asi como cual es su politica de
mantenimiento que sigue y finalmente, en el dltimo nivel, se analizan
las méquinas motivo del estudio de mantenimiento (Empresa Peru
Transport S.R.L., 2019).

2.2. SITUACION GENERAL

En este nivel analizamos la empresa desde un punto de vista general

priorizando su ubicacién y distribucion que presenta.
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2.2.1. Ubicacion geogréaficay distribucion

Para una empresa, la ubicacién geografica es muy importante, esta
permite determinar su ubicacion para los servicios basicos, debe
permitir tener acceso para servicios como son el agua, el fluido
eléctrico, comunicacion telefonica e internet, los cuales permiten el
desarrollo y crecimiento de la empresa. La importancia de la ubicacion,
también contempla el acceso rapido de clientes y proveedores, asi

como la facilidad de movilidad de vehiculos, mercaderia y maquinas.

Actualmente la empresa esta ubicada en la Av. Dolores 127 Lote 1 del
distrito de José Luis Bustamante y Rivero de la ciudad de Arequipa.
Esta localizacion resulta ser adecuada para la empresa ya que se
encuentra con la interseccion de la av. la cultura que esta cerca al

terminal terrestre.

Otra ventaja de esta ubicacion es el tener acceso cercano a la via
importante como es la variante de Uchumayo la cual permiten
comunicacion rapida con las salidas a Lima y Tacna, en el caso de la
costa y Cuzco y Puno en el caso de la sierra por el lado de la via de
evitamiento (Empresa Peru Transport S.R.L., 2019).

Figura 1: Ubicacion Geogréfica de Peru - Arequipa
Fuente: Empresa Peru Transport S.R.L., 2019.
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Figura 2: Ubicacion local de la Empresa Peru Transport S.R.L.
Fuente: Google Maps, 2019

La administracion y el taller de la empresa se ubica en la planta inferior y
cuenta con un area de 3520 m?, como podemos apreciar en la Figura N°3,
cabe resaltar la funcionabilidad y transitabilidad de los tracto camiones es
ordenada y eficiente.
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Figura 3: Distribucion de la Planta de la Empresa Peru Transport S.R.L
Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.2. Politicas de mantenimiento

La empresa no cuenta con adecuado plan estratégico de planificacion y
programacion de gestion de mantenimiento. Las rutinas o actividades
de mantenimiento realizadas a los tracto camiones, basadas en
recomendaciones del fabricante y experiencia del personal, no son
suficientes para mantener los niveles de disponibilidad esperados por
la gerencia. Mayormente se realizan mantenimientos correctivos que

preventivos y un minimo de mantenimiento predictivo

Finalmente al no tener acertados programas de mantenimiento
presentan una serie de problemas retraso en la entrega del producto.
Baja eficiencia de los procesos de distribucion de la carga a las
diferentes localidades del pais. Incapacidad de dar respuestas rapidas
y entregas oportunas del producto (Empresa Peru Transport S.R.L.,
2019).

2.3. ORGANIZACION Y PRODUCCION DE LA EMPRESA

En este punto, analizamos la gestién que realiza Peru Transport S.R.L para
el transporte de carga pesada y servicios que ofrece, prestando principal

atencién a sus procesos de mantenimiento a su tracto camiones.

El buen funcionamiento de una empresa depende de la organizacion que
esta posea. Si esta organizacion es deficiente se presentaran
continuamente problemas y conflictos innecesarios. Es por ello que resulta
importante definir claramente las responsabilidades de los miembros de la
empresa lo que permite un mejor control de los procesos en el transporte

de carga pesada.

Debemos tener presente que la estructura organizativa del trabajo influye
directamente en la percepcion que pueda tener un trabajador en su
rendimiento profesional.

Una estructura organizativa muy vertical, con una larga cadena de mando y
tramos de control corto no favorece el trabajo en equipo (Empresa Peru
Transport S.R.L., 2019).
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2.4. ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

La expresion grafica de la organizacion de una empresa son los
organigramas. Estos sirven como fuente de consulta oficial ya que brinda
informacion sobre division de funciones, niveles jerarquicos, lineas de
autoridad y responsabilidad, relaciones de dependencia y de coordinacién
entre otros. Adicionalmente se emplean como instrumento de informacién
para los miembros de la institucion, ya que les permite ver la posicion
relativa que ocupan y la relacion que tienen con el resto de la estructura
(Empresa Peru Transport S.R.L., 2019).

GERENCIA
GENERAL
ASISTENTE
ADMINISTARTIVO
SECRETARIA
ASISTENTE
CONTABLE
[ |
DEPARTAMENTO DEP.SEG Y SALUD D.
MANTENIMIENTO OCUPACIONAL ADMINISTRACION
|
' ' APOYO
SUPERVISOR AUXILIO ADMINISTRATIVO
—| DE TALLER RUTA
SUPERVISOR
DE MECANICA ] RRHH
| Y
ELECTRICIDAD
SUPERVISOR LOGISTICA-
] DE |  ALMACEN
SOLDADURA
—| SUPERVISOR — CONDUCTORES
DEPINTURA
— SUPERVISOR
DE LLANTAS

Figura 4: Organigrama Actual de la Empresa Peru Transport S.R.L
Fuente: Peru Transport S.RL. 2019
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De acuerdo al organigrama de la Figura N°4 actual de la empresa en
mencion, se puede observar que tiene deficiencias de jerarquica de mando,
duplicidad de funciones y ademas es vertical podemos concluir de acuerdo
a la teoria y consultas a la administracion tiene demasiadas defectos, por lo
tanto en este proyecto proponemos el siguiente organigrama que va
permitir mejorar las funciones de la empresa en la parte administrativa y de

operaciones como se indica en la Figura N°5.
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Figura 5: Organigrama Propuesto Funcional de la Empresa Peru Transport S.R.L
Fuente: Elaboracion Propia.
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2.5. VISION, MISION DE LA EMPRESA

Peru Transport S.R.L empresa de transporte de carga pesada por carretera
tiene fijadas la mision, visidon que sirven como guias fundamentales para el
establecimiento de sus objetivos con el fin de elaborar planes estratégicos

y t&cticos para el logro de las metas trazadas.
2.5.1. Vision

Ser una empresa de transportes lider en el mercado peruano,
reconocida por su capacidad, calidad, seguridad y cumplimiento
(Empresa Peru Transport S.R.L., 2019).

2.5.2. Misién

Afirmarnos como una empresa comprometida con sus clientes,
mediante el fiel cumplimiento de sus contratos en el plazo programado

y al precio convenido (Empresa Peru Transport S.R.L., 2019).

2.6. OBJETIVOS DE LA EMPRESA

e Garantizar el desarrollo sostenible de la empresa simultineamente
con la satisfaccion del cliente, no perder la credibilidad como empresa
de transportes.

e Ser la mejor alternativa para el sector industrial y minero, hacer de
nuestros trabajadores, nuestra arma principal.

e Tener un activo de unidades de transporte siempre a punto para
poder cumplir los objetivos de trabajo, ser competitivos y eficaces.

e Conseguir que nuestros clientes y proveedores, nos vean como sus
aliados.

e Implicarnos en la Seguridad y conservacion del Medio ambiente
(Empresa Peru Transport S.R.L., 2019).

2.7. TAMANO DE LA EMPRESA

El tamafio de las empresas se hace en base al niumero de trabajadores,

ingresos por ventas, el monto de la inversion el valor de los activos, etc.

Segun la Ley de Promocion de la Competitividad, Formalizacion y
Desarrollo de la Micro y Pequeiia Empresa del Estado Peruano, el tamafio
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de las empresas estd definido tal como lo muestra la Cuadro N°1

(Empresa Peru Transport S.R.L., 2019).

Tabla 1: Clasificacion de las Empresas segin tamafio

CANTIDAD DE VENTAS ANUALES
TAMANO TRABAJADORES | UIT
Micro Empresa 1al0 Hasta 150
Pequefia Empresa |10 a 100 Hasta 1700
Mediana Empresa 100 a 200 Mayores a 1700
Gran Empresa Més de 1701

Fuente: LEY N°30056

El personal con el que cuenta la empresa en la actualidad se muestra en el
Cuadro N°2. Podemos observar que la empresa cuenta con 27 empleados
fijos lo cual nos permite clasificarla como Pequefia Empresa ya que cae en

el rango de 10 a 100 trabajadores segun lo observado en la Cuadro N° 2.

Tabla 2: Personal de la Empresa.

FUNCION CANTIDAD
Gerencia General 1
Secretaria 1
Departamento Mantenimiento | 10
Departamento  Seguridad vy 5

Salud Ocupacional

Departamento Administrativo | 9

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

23
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2.8. JORNADA DE TRABAJO DE LA EMPRESA

La Jornada de Trabajo es el tiempo al que se compromete un trabajador, a

laborar al servicio de un empleador, dentro de una relacién laboral.

La jornada de trabajo varia entre empresas, dependiendo esta de las
necesidades de funcionamiento que presenta cada una de ellas. Las
jornadas de trabajo pueden ser de un turno, de dos turnos y de tres turnos.

Es importante conocer la jornada de trabajo para conocer la disponibilidad
gue necesitamos de las maquinas. No es igual que se presente una falla
en una maguina que se utiliza una jornada al dia (8 horas) que si se
utilizara 3 jornadas al dia (24 horas), ya que en el primer caso la
produccion perdida puede ser recuperada alargando la jornada de trabajo
en los dias siguientes, minimizando las perdidas, situaciébn que no se
puede aplicar en el segundo caso al no poder alargar la jornada laboral por
lo cual la produccion no se podréa recuperar tan facilmente generandose un

atraso en esta y por lo tanto un descontento del cliente

Es por ello que, en este ultimo caso, el mantenimiento aplicado debe ser

mas exhaustivo para asegurar la mayor disponibilidad de maquinas posible.

En el caso de empresa Peru Transport S.R.L., la jornada de trabajo
consiste en un solo turno de ocho horas diarias dividido en dos partes, el
primero de 8:00 am a 1:00 pm y el segundo de 1:45 pm a 5:15 pm de lunes
a viernes y sébados de 8:30 am a 1:30 p.m (Empresa Peru Transport
S.R.L., 2019).

2.9. CARACTERISTICAS FISICAS DEL TRANSPORTE DE CARGA

La Empresa cuenta con 14 tractocamiones y variedad de semirremolques
con capacidad de carga requerida para satisfacer las necesidades de sus

clientes.

En la etapa | el tracto camion entra a la empresa se realiza la inspeccién de
personal y el vehiculo (verificacion de estado fisico personal, verificacion de
elementos de proteccion personal, check list del vehiculo, check list de
accesorios de amarre) después el vehiculo es trasladado al lugar de
operaciones se realiza la inspecciéon del area En la etapa Il se realiza la
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inspeccién y coordinacion del material transportado (carga de repuestos,
carga de componentes, carga de maquina pequefia, carga de materiales
varios), se realiza la verificacion de la plataforma, carga y manipulacién de
componentes (amarre de carga), solicitud y verificacion de guias remision,
transporte de carga (coordinacion con &area de descarga, liberar carga,

estacionamiento de la unidad, demarcacion del area de trabajo).

En la etapa lll es la descarga de los componentes (entrega de guias para

salida del vehiculo) en el cual concluye con el transporte de carga

(Empresa Peru Transport S.R.L., 2019).

INICIO

-Verificacién de estado
fisico personal
INSPECCION DE -Verificacién de elementos
PERSONAL Y VEHICULO de proteccion personal
-Check list del vehiculo
-Check list de accesorios
de amarre
TRANSLADO DEL
VEHICULO AL LUGAR DE
OPERACIONES

INSPECCION DEL AREA
DE TRABAJO

-Carga de repuestos

COORDINACION DEL Gl o i
-Carga de magquina

MATERIAL ~
TRANSPORTADO pequena .
-Carga de materiales
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INSPECCION Y
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PLATAFORMA DEL
VEHICULO

CARGAY
MANIPULACION DE
COMPONENTES

-Amarre de carga

SOLUCITUD Y
VERIFICACION DE
GUIAS DE REMISION -Coordinacién con

area de descarga
-Liberar carga

TRANSPORTE DE estacionamiento

CARGA de la unidad

-Demarcacion del
area de trabajo

DESCARGA DE LOS
COMPONENTES

Figura 6: Flujograma de servicios de transporte de carga
Fuente: Elaboracion Propia
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2.10. CONTEXTO OPERACIONAL

El contexto operacional representa las circunstancias en las cuales se
espera que opere un activo fisico o sistema. El contexto operacional debe
realizarse cuidadosamente ya que del dependera la ejecucion del andlisis,
el cual debe contener una descripcion detallada de la instalacion que va a
ser analizada; también se refleja el proposito del equipo o sistema,
descripcion de equipos y procesos, dispositivos de seguridad, metas de
seguridad ambiental y operacional, volumen de produccion, calidad,
servicio, planes a futuro, personal, turnos de trabajo, operaciones,
mantenimiento, gerencia, limites del sistema y un listado de componentes
de cada sistema en caso de que haya divisidbn del sistema en varios
subsistemas, incluyendo dispositivos de seguridad e indicadores (Valencia,
2015).

Bajo una metodologia de analisis sistematico, usado para determinar el
desempefio Optimo de las tareas de mantenimiento, a determinadas
frecuencias de intervencion, basandose en la implementacién acertada de
criterios de seguridad, operacionales, econémicos y de cuidado del medio
ambiente. Esta metodologia esta basada en el entendimiento de las
funciones que debe prestar cada sistema y encontrar el motivo de

interrupcion de dichas funciones por causa de un fallo y su prevencion.

El contexto operacional es el entorno donde funciona el equipo, equipos
iguales pueden tener distintas estrategias de mantenimiento si su contexto

operacional es diferente.

e Descripcion del proceso (que desempefia el equipo).
e Diagrama de flujo (colocas la entrada el proceso y la salida del sistema, el
sistema en ese caso es el equipo a la cual te refieres). Limites del sistema

(Empresa Peru Transport S.R.L., 2019).

2.11.SITUACION ACTUAL EN LA GESTION DE MANTENIMIENTO EN LA
EMPRESA

Actualmente la Gestion de Mantenimiento viene dada por las
responsabilidades de cada puesto de trabajo.
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2.11.1. Jefe de mantenimiento

e (Gestiona los recursos necesarios con la Gerencia para el desarrollo

de la operacion
e Aprobar planes, procedimientos y programas de mantenimiento.

e Administracion de recursos y personal a cargo para la rapida

atencion

e Supervisar la ejecuciébn del Programa de Mantenimiento,
optimizando tiempos de trabajo, recursos humanos, equipos, etc.

e Informar oportunamente al jefe de SSOMA sobre cualquier acto o
condicién subestandar detectado en su area.

e Cumplir y hacer cumplir las politicas, estrategias y procedimientos
concernientes a las disposiciones del area de mantenimiento
(Empresa Peru Transport S.R.L., 2019).

2.11.2. Planner de mantenimiento

e Elaborar, planificar, programar el mantenimiento preventivo,

correctivo, predictivos y reparaciones de las unidades.

e Recepcionar la unidad de transporte con el formato de Reporte de
Fallas del Conductor.

e Junto con el Coordinador de Operaciones programaran el

mantenimiento preventivo de las unidades mediante cronogramas,
e Elaborar una Orden de Servicio y registrar las acciones correctivas.

e Controlar la documentacién que sustenta el mantenimiento de las

unidades.

e Supervisar los trabajos realizados en taller o campo (Empresa Peru
Transport S.R.L., 2019).

2.11.3. Supervisor de campo

e Responsable de la gestion, designacién de personal y coordinacion
la atencién de las ordenes de Trabajo en taller y de los auxilios

mecanicos en coordinacién con el Jefe de Mantenimiento"
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e Supervision de la conservacion y correcta utilizacion del patrimonio
de la Organizacion (Activos Fijos) que se encuentren bajo la

responsabilidad del personal técnico.
2.11.4. Supervisor de repuestos

e Supervision de la conservacién, correcta utilizacién y destino de

los repuestos utilizados para la reparacion de las unidades.

e Cumplir y hacer cumplir con las politicas, estrategias vy
procedimientos concernientes a las disposiciones del area de

mantenimiento.

e Informar oportunamente a su jefe inmediato sobre cualquier acto o

condicion subestandar (Empresa Peru Transport S.R.L., 2019).

2.11.5.

2.11.6. Técnico de mantenimiento
e Ejecutar el mantenimiento segun Orden de Servicio.

e Informar al supervisor de campo y de repuestos sobre los trabajos

ejecutados.
2.11.7. Corresponde al operador

e Informar sobre cualquier falla técnica en relacion a la operatividad
de la unidad de transporte y completar el Formato Reporte de

Fallas del Conductor (Empresa Peru Transport S.R.L., 2019).
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CAPITULO Il
3. MARCO TEORICO
3.1. CONCEPTO

La idea del mantenimiento esta cambiando. Los cambios son debidos a un
aumento de mecanizacion, mayor complejidad de la maquinaria, nuevas
técnicas de mantenimiento y un nuevo enfoque de la organizacion y de las
responsabilidades del mismo. El mantenimiento estad reaccionando ante
nuevas expectativas. Estas incluyen una mayor importancia a los aspectos
de seguridad y del medio ambiente, un conocimiento creciente de la
conexion existente entre el mantenimiento y la calidad del producto, y un
aumento de la presion ejercida para conseguir una alta disponibilidad de la
magquinaria al mismo tiempo que se optimizan. Frente a esta avalancha de
cambios, el personal que dirige el mantenimiento est4 buscando un nuevo
camino. Quiere evitar equivocarse cuando se toma alguna accion de
mejora. Trata de encontrar un marco de trabajo estratégico que sintetice los
nuevos avances en un modelo coherente, de forma que puedan evaluarlos
racionalmente y aplicar aquellos que sean de mayor valia para ellos y sus
compafiias. Este trabajo introduce una filosofia que provee justamente ese
esquema de trabajo. Se llama Reliability Centred Maintenance, o RCM
(Mantenimiento centrado en la confiabilidad). Si se aplica correctamente,
RCM transforma la relacién entre el personal involucrado, la planta en si
misma, y el personal que tiene que hacerla funcionar y mantenerla.
También permite poner en funcionamiento nueva maquinaria a gran

velocidad, seguridad y precision (Moubray, 2004).

RCM es una técnica dentro de las posibles para elaborar un plan de
mantenimiento en una planta industrial y que presenta algunas ventajas
importantes sobre otras técnicas. Inicialmente fue desarrollada para el
sector de aviacion, donde los altos costes derivados de la sustitucion
sistematica de piezas amenazaban la rentabilidad de las compafias aéreas

(Mantenimiento Petroquimica, 2013).
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3.2. EVOLUCION DEL MANTENIMIENTO

Desde el inicio de la vida humana las herramientas fabricadas por el
hombre se han perfeccionado dia con dia, debido a que éstas le
permiten conseguir sus satisfactorios fisicos y psiquicos. Durante la
Primera Revolucion Industrial, se consideré que, para fabricar un
producto cualquiera, era necesario emplear 90% de mano de obra y el
resto lo proporcionaban las maquinas. Conforme el tiempo pasé y a
través de los esfuerzos por mejorar su funcion haciendo las maquinas
mas rapidas y precisas, en la actualidad se consigue obtener un
producto o servicio con maquinas que se encargan de elaborar mas de
90% de éste, lo cual ha sido posible por la dedicacién que la humanidad
le ha puesto al desarrollo de las labores de cuidado a sus recursos

fisicos, materia a la que desde sus inicios se llamé mantenimiento.

Muchas personas dedicadas al mantenimiento, aln consideran que, para
obtener un buen producto, es suficiente que las maquinas trabajen
adecuadamente y se mantengan en perfectas condiciones. Esta idea es

el motivo por el que nuestra industria continda a la zaga

Desde 1950 (Tercera Revolucion Industrial) la maquina sélo constituye
el medio para obtener un fin, que es el satisfactorio (producto mas
servicio), el cual es su razon es ser, por lo cual debemos considerar
gue una instalacion industrial esta constituida por el sistema

equipo/satisfactorio.

Asi pues, nuestro gran problema es que no hemos captado el cambio
que la historia nos marca y seguimos llamando equivocadamente
mantenimiento a una labor que tiene dos facetas: la de preservar la
maquinaria y la de mantener la calidad del producto que ésta
proporciona. Analicemos en ese sentido nuestra historia enfocada al

mantenimiento (Santana B., 2018).
3.2.1. Simplificacién de la linea del tiempo
1780 Mantenimiento Correctivo (CM).

1798 Uso de partes intercambiables en las maquinas.
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1903 Produccion Industrial Masiva.

1910 Formacién de cuadrillas de Mantenimiento Correctivo.

1914 Mantenimiento Preventivo (MP).

1916 Inicio del Proceso Administrativo.

1927 Uso de la estadistica en produccién.

1931 Control Econémico de la Calidad del producto Manufacturado.
1937 Conocimiento del Principio de W. Pareto.

1939 Se controlan los trabajos de Mantenimiento Preventivo con

estadistica.
1946 Se mejora el Control Estadistico de Calidad (SQC).
1950 En Japon se establece el Control Estadistico de Calidad.

1950 En Estados Unidos de América se desarrolla el Mantenimiento
Productivo (PM).

1951 Se da a conocer el “Analisis de Weibull”.

1960 Se desarrolla el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
(RCM).

1961 Se inicia el Poka-Yoke.

1962 Se desarrollan los Circulos de Calidad (QC).

1965 Se desarrolla el andlisis- Causa- Raiz (RCA).

1968 Se presenta la Guia MSG-1 conocida como el RCM mejorado.

1970 Difusion del uso de la computadora para la administracién de
Activos (CMMS).

1971 Se desarrolla el Mantenimiento Productivo Total (TPM).

1978 Se presenta la Guia MSG-3 para mejorar el mantenimiento en

naves aéreas.

1980 Se desarrolla la Optimizacién del Mantenimiento Planificado
(PMO).

1980 Se aplica el RCM-2 en toda clase de industrias.
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1995 Se desarrolla el proceso de los 5 Pilars of the Visual
Workplace (5S’s).

2005 Se estudia la filosofia de la Conservacion Industrial (1C).

Es claro, que a través del tiempo, se han dado muchos otros
descubrimientos al respecto que también son muy importantes, pero
solo seleccionamos aquellos que brindan un sentido de integracion
al actual concepto de mantenimiento, que nos permite lograr la
comprension de la conservacion, segun nuestros actuales
conocimientos, y adquirir muchos otros en una forma mas racional
(Rivera Rubio, 2011).

3.2.2. Lineadel tiempo simplificada

120 [1780[1914/1927/1950/1960| 1970 (1971|1995 Ala
CM |CM|MP [SQC|PM RCM/CMM|TPM| 5S | IC

Esta linea del tiempo, proporciona un panorama desde el punto de
vista del mantenimiento, que estamos considerando desde hace
120,000 a.c. hasta nuestros dias. Las iniciales nos informan los
nombres con los que se distinguen las acciones, que hicieron
posibles los cambios relevantes, en los trabajos actualmente
llamados de mantenimiento. Es de observarse que consideramos
gue esta labor empez6 con el pensamiento del hombre y con la
aplicacion de un Mantenimiento Correctivo incipiente, que se
desarroll6 lentamente hasta principios de la Revolucion Industrial
(1780), durante la que se inicié una evolucion muy rapida y continua,

la cual se trata, en las siguientes secciones:
Descripcion:

e Mantenimiento Correctivo (CM)
e Mantenimiento Preventivo (MP)
e Control Estadistico de Calidad (SQC)

e Mantenimiento Productivo (PM)
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e Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)

e Sistema Computarizado para la Administracién del Mantenimiento
(CMMS)

e Mantenimiento Productivo Total (TPM)

e 5Pillars of the Visual Workplace (Las Cinco Eses) (5S’s)

Conservacion Industrial (IC),

Desde la década del afio 30 se puede ver la evolucion del cambio del
mantenimiento a través de cuatro generaciones vistas en el Figura N°7
(Gonzalez, 2011).

TENDENCIAS EN LA GESTION DE MANTENIMIENTO

Figura 7: Las Cuatro Tendencias en la Gestion de Ingenieria Mantenimiento
Fuente: Gonzalez, 2011

3.3. TIPOS DE MANTENIMIENTO
3.3.1. Mantenimiento correctivo

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

por la falla” (Socorro Willian, 2015).

Los sistemas productivos han generado diversas formas de ver al
mantenimiento, por lo que actualmente puede ser. preventivo
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sistematico, predictivo, proactivo, basado en fiabilidad, etc. y aun asi,
las empresas basan su mantenimiento exclusivamente en la reparacion
de averias que surgen, incluso algunas empresas sostienen que esta

forma de actuar es la mas rentable (Socorro Willian, 2015)
3.3.1.1. Tipos de correctivo

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

momento adecuado.

La distincibn entre correctivo programado Yy correctivo no
programado afecta en primer lugar a la produccién. No tiene la
misma afeccion el plan de produccion si la parada es inmediata y

sorpresiva que si se tiene cierto tiempo para reaccionar.

Por tanto, mientras el correctivo no programado es una situacion
indeseable desde el punto de vista de la produccién, los
compromisos con clientes y los ingresos, el correctivo programado

es menos agresivo con todos ellos (Garcia Garrido, 2010)..
3.3.1.2. El correctivo como base del mantenimiento

Muchas empresas optan por el mantenimiento correctivo, es decir, la
reparacion de averias cuando surgen, como base de su
mantenimiento: mas del 90% del tiempo y de los recursos
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empleados en mantenimiento se destinan a la reparacion de fallas.

Este enfoque tiene las siguientes ventajas:

¢ No genera gastos fijos.

¢ No es necesario programar ni prever ninguna actividad.

e Solo se gasta dinero cuanto esta claro que se necesita hacerlo.

e A corto plazo puede ofrecer un buen resultado econémico.

e Hay equipos en los que el mantenimiento preventivo no tiene

ningun efecto, como los dispositivos electronicos (Garcia, 2009,
p. 9).

No obstante, estas empresas olvidan que el correctivo también tiene

importantes inconvenientes:

e La produccion se vuelve impredecible y poco fiable.

e Las paradas y fallas pueden producirse en cualquier momento.

Desde luego, no es en absoluto recomendable basar el
mantenimiento en las intervenciones correctivas en plantas con un
alto valor afadido del producto final, en plantas que requieren una
alta fiabilidad, las que tienen unos compromisos de produccion con
clientes sufriendo importantes penalizaciones en caso de
incumplimiento o las que producen en campafas cortas (Garcia,
2009, p.9).

Hay tareas que siempre son rentables en cualquier tipo de equipo.
Dificil-mente puede justificarse su no realizacion en base a criterios
econdémicos: los engrases, las limpiezas, las inspecciones visuales y
los ajustes. Determinados equipos necesitan ademas de continuos
ajustes, vigilancia, engrase, incluso para funcionar durante cortos

periodos de tiempo (Garcia, 2009, p.10).

Basar el mantenimiento en la correcciéon de fallas supone contar con
técnicos muy calificados, una cantidad de refacciones importante,

con medios técnicos muy variados, etc.

En la mayor parte de las empresas dificilmente las ventajas del
correctivo puro superardn a sus inconvenientes. La mayor parte de
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las empresas que basan su mantenimiento en las tareas de tipo
correctivo no han analizado en profundidad si esta es la manera mas
rentable y segura de abordar el mantenimiento (Mantenimiento
Industrial, 2013).

Figura 8: Mantenimiento Correctivo
Fuente: Elaboracion Propia

3.3.2. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es una técnica cientifica del trabajo
industrial, que en especial esta dirigida al soporte de las actividades de
produccion y en general a todas las instalaciones. EI mantenimiento

preventivo es, ademas, aquel que incluye las siguientes actividades:

a) Inspeccion periddica de activos y del equipo de la planta, para
descubrir las condiciones que conducen a paros imprevistos de
produccion, o depreciacion perjudicial.

b) Conservar la planta para anular dichos aspectos, adaptarlos o
repararlos, cuando se encuentren aun en una etapa incipiente

(Mantenimiento Preventivo y Definicion, 2013).

3.3.2.1. Ventajas del mantenimiento preventivo

e Disminuye el tiempo ocioso, hay menos paros imprevistos.
e Disminuye los pagos por tiempo extra de los trabajadores de
mantenimiento en ajustes ordinarios y en reparaciones en paros

imprevistos.
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¢ Disminuye los costos de reparaciones de los defectos sencillos
realizados antes de los paros imprevistos.

e Habra menor numero de productos rechazados, menos
desperdicios, mejor calidad y por lo tanto el prestigio de la
empresa crecera.

e Habra menor necesidad de equipo en operacién, reduciendo con
ello la inversibn de capital y aumenta la vida util de los
existentes.

e Mayor seguridad para los trabajadores y mejor proteccion para la
planta.

e Cumplimiento con los cupos y plazos de produccion
comprometida.

e Conocer anticipadamente el presupuesto de costos de
mantenimiento.

e Conocer los indices de productividad por sector.

e Accionar armonico del servicio de mantenimiento para atender la

produccién (Mantenimiento Preventivo y Definicion, 2013).

3.3.2.2. Fases del mantenimiento preventivo

e Inventario técnico, con manuales, planos, caracteristicas de
cada equipo.

e Procedimientos técnicos, listados de trabajos a efectuar
periédicamente.

e Control de frecuencias, indicacion exacta de la fecha a efectuar
el trabajo.

e Registro de reparaciones, repuestos y costos que ayuden a
planificar (Castillon Casas, 2016).

3.3.2.3. Alcance del mantenimiento preventivo

Un buen programa de M.P. incluira la mayor parte de los bienes
fisicos de la planta; se asegurard de incluir funciones estacionales
del equipo mismo.

Las partes a las cuales se les va a hacer un M.P. dependeran del
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tipo de empresa.

El M.P. es relativamente moderno el desarrollo y aceptacion que ha
tenido en los ultimos tiempos ha supuesto el que se haya aplicado,
en ocasiones, un poco indiscriminadamente (Mantenimiento

Preventivo y Definicion, 2013).

Figura 9: Mantenimiento Preventivo
Fuente: Chevrolet, (2018)

3.3.3. Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo se basa en detectar una falla antes de que
suceda, para dar tiempo a corregirla sin detencién de la produccion.
Estos controles pueden llevarse a cabo de forma periédica o continua,

en funcion de tipos de equipo, sistema productivo, etc.

Para ello, se usan instrumentos de diagndéstico, aparatos y pruebas no
destructivas, como analisis de lubricantes, comprobaciones de
temperatura de equipos eléctricos, andlisis de vibraciones, etc.,
ademas se realiza el monitoreo de las condiciones del equipo mientras

este se encuentra trabajando (Pazmifio, 2013).
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MANTENIMIENTO PREDICTIVO

CONDICION

MEDICIONES PERIODICAS

Figura 10: Condicién De La Maquinaria
Fuente: mantenimientomundial.com, 2016

En la Figura se puede observar la curva de la condicion de la
maquinaria cuando se aplica el mantenimiento preventivo. Los
sintomas de falla son monitoreados y las reparaciones son efectuadas
antes de la falla del equipo. Las acciones recomendadas son en

funcioén de:

e Importancia del equipo.
e Limites de deterioro del equipo.
e Impacto del deterioro del equipo.

e Andlisis de la tendencia.

Predice la futura falla y el tiempo en que se puede dar (Pazmifio, 2013).
3.3.3.1. Ventajas del mantenimiento predictivo

e Reduce los tiempos de parada.

e Permite seqguir la evolucion de un defecto en el tiempo.

e Optimiza la gestion del personal de mantenimiento.

e La verificaciéon del estado de la maquinaria, tanto realizada de
forma periédica como de forma accidental, permite confeccionar
un archivo histérico del comportamiento mecanico.

e Conocer con exactitud el tiempo limite de actuaciébn que no

implique el desarrollo de un fallo imprevisto.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE b UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

e Toma de decisiones sobre la parada de una linea de maquinas

en momentos criticos.

e Confeccion de formas internas de funcionamiento o compra de

nuevos equipos.

e Permitir el conocimiento del historial de actuaciones, para ser
utilizada por el mantenimiento correctivo.

e Facilita el andlisis de las averias.

e Permite el analisis estadistico del sistema (Vigo Hernandez,

2017).
Tabla 3: Comparacion de costos de los sistemas de mantenimiento
COSTOS CORRECTIVO | PREVENTIVO | PREDICTIVO
Para Bajo Mediano Altos
implementar
Improductivos Altos Mediano Muy bajos
Tpo. de para Altos e Predefinidos Minimos
indefinidos
Asociado a Alto consumo e | Alto consumo Consumo
existencia de indefinidos y definidos minimo
repuestos

Fuente: Mantenimientomundial.com, (2016).

4
O
b= e CORECTVO
8 e PREV ENTIV O
O e PREDICTV O
IMPLEMENTACION PO PARADAS REPUESTOS

Figura 11: Comparacion De Los Tipos De Mantenimiento
Fuente: Mantenimientomundial.com, (2016).
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3.3.4. Mantenimiento proactivo

Este mantenimiento tiene como fundamento los principios de
solidaridad, colaboracion, iniciativa propia, sensibilizacion, trabajo en
equipo de modo tal que todos los involucrados directa o indirectamente
en la gestion del mantenimiento deben conocer la problematica del
mantenimiento, es decir, que tanto técnicos, profesionales, ejecutivos, y
directivos deben estar conscientes de las actividades que se llevan a

cabo para desarrollar las labores de mantenimiento.

El mantenimiento proactivo implica contar con una planificacion de
operaciones, la cual debe estar incluida en el Plan Estratégico de la
organizacion. Este mantenimiento a su vez debe brindar indicadores
(informes) hacia la gerencia, respecto del progreso de las actividades,

los logros, aciertos, y también errores (Carcel, 2014).
El mantenimiento Proactivo esta basado en tres principios:

a) Mejorar los Procedimientos antes de que causan fallas.
b) Evitar Paradas del equipo para mantenimiento correctivo.
c) Aumentar el Intervalo entre intervalos para mantenimiento

preventivo.

En sistemas mecanicos operados bajo la proteccion de lubricantes
liquidos, controlar cinco causas de falla plenamente reconocidas,
puede llevar a la prolongacion de la vida de los componentes en
muchas ocasiones hasta de 10 veces con respecto a las condiciones

de operacion actuales. Estas cinco causas criticas a controlar son:

e Particulas

e Agua

e Temperatura

e Aire

e Combustible o compuestos quimicos (Just another WordPress.,
2017).

Cualquier desviacion de los parametros anteriores causara una falla, lo

cual dard como resultado deterioro del material del componente,
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seguido de una baja en el desempeio del equipo y finalizando con la
pérdida total de los componentes o la funcionalidad del equipo. (Just
another WordPress, 2017).

La mayor reduccidén en el presupuesto de mantenimiento viene de la

aplicacion de tres principios:

1. Por cada falla hay una causa.

2. Siempre hay una mejor manera de hacerlo o un mejor producto
para usar.

3. Si otra empresa similar puede obtener mejores resultados, nosotros
también podemos.

En la figura N°12 que se muestra a continuacion, se puede observar un

resumen del plan de mantenimiento proactivo (Carcel, 2014).

Programa de
Mantenimiento
Proactivo

Mantenimiento
Proactivo

Mantenimiento
Predictivo

Analisis de

Causa Raiz

DetecciOn de
Fallas

Eliminacion de

Prediccion de
Fallas en cadena

La Causa
S c— Objetivo:
Objetivo: cero Prediccion de —
fallas. Extension vida residual

Figura 12: Mantenimiento Proactivo
Fuente: Garcia, (2009).

3.3.5. Mantenimiento mayor- overhaul

El mantenimiento a cero horas es el conjunto de tareas cuyo objetivo
es revisar los equipos a intervalos programados bien antes de que
aparezca ningun fallo, cuando la fiabilidad del equipo ha disminuido
apreciablemente de manera que resulta arriesgado hacer previsiones

sobre su capacidad productiva. Dicha revision consiste en dejar el
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equipo a Cero horas de funcionamiento, es decir, como si el equipo
fuera nuevo. 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

(Mantenimiento Petroquimica, 2013).
3.3.5.1. Mantenimiento en uso

Este es el mantenimiento basico de un equipo realizado por los
usuarios del mismo. Consiste en una serie de tareas elementales
(tomas de datos, inspecciones visuales, limpieza, lubricacion,
reapriete de tornillos) para las que no es necesario una gran
formacion, sino tan solo un entrenamiento breve (Mantenimiento

Petroquimica, 2013).
3.3.5.2. Fallas

Podemos decir que algo falla cuando deja de brindar el servicio que
debia darnos segun las especificaciones de disefio con las que fue

construido.
3.3.5.3. Tipos de fallas

Dentro de las fallas se pueden tener diferentes clasificaciones,
segun el momento de la vida util de un bien se los puede clasificar

como:
3.3.5.3.1. Fallastempranas

Son aquellas que aparecen al comienzo de la vida util del
elemento y constituyen un pequefio porcentaje del total de las
falla. Se presentan generalmente en forma repentina y pueden

causar graves dafos.
3.3.5.3.2. Fallas adultas

Estas son fallas que se presentan con mayor frecuencia
durante la vida util de los equipos. Son derivadas de las
condiciones de operaciéon y se presentan mas lentamente que

las anteriores.
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3.3.5.3.3. Fallas tardias

Este tipo de fallas representa una pequefia fraccion de las
fallas en la etapa final de la vida util del elemento (Molina,
2016).

Figura 13: Mantenimiento Overhaul.
Fuente: Truckdeal, (2017).

3.3.6. Mantenimiento productivo total

Es un método para mejorar e incrementar la productividad de la
fabricacion. Consiste en la aplicacion practica de datos sobre
disponibilidad, cumplimiento del programa y calidad del producto. Con
estas mediciones, la eficiencia global del equipo. Indica el uso 6ptimo
de recursos. EIl TPM no es simplemente una estrategia de
mantenimiento, sino un enfoque mas integral de los mejoramientos de
la productividad. Pensar que es solo una estrategia de mantenimiento
seria pasar por alto la complejidad del concepto y subestimar el

potencial de mejoramientos.

El TPM se orienta a maximizar la eficacia del equipo (mejorar la
eficiencia global) estableciendo un sistema de mantenimiento
productivo de alcance amplio que cubre la vida entera del equipo,
involucrando todas las areas relacionadas con el equipo (planificacion,
produccion, mantenimiento, etc.), con la participacion de todos los
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empleados desde la alta direccion hasta los operarios, para promover
el mantenimiento productivo a través de la gestion, de la motivacion, o

actividades de pequefios grupos voluntarios.

Es un enfoque innovativo para el mantenimiento que optimiza la
efectividad del equipo, elimina las fallas y promueve el mantenimiento
autonomo por los operadores a traves de actividades dia a dia que

incluye a todo el personal.

EL TPM se orienta a crear un sistema corporativo que maximiza la
eficiencia de todo el sistema productivo, estableciendo un sistema que
prevenga las pérdidas en todas las operaciones de la empresa. Esto
incluye “cero accidentes, cero defectos, cero fallos en todo el ciclo de

vida del sistema productivo”.

Para llegar al Mantenimiento Productivo Total hubo que pasar por tres
fases previas. Siendo la primera de ellas el Mantenimiento de
Reparaciones o0 Reactivo, el cual se basa exclusivamente en la
reparacion de averias. Solamente se procedia a labores de
mantenimiento ante la detecciébn de una falla o averia y, una vez

ejecutada la reparacion toda quedaba alli.

Con posterioridad y como segunda fase de desarrollo se dio lugar a lo
gue se denominé el Mantenimiento Preventivo. Con la metodologia de
trabajo se busca por sobre todas las cosas la mayor rentabilidad
econdmica en base a la maxima produccion, estableciéndose para ello
funciones de mantenimiento orientadas a detectar o prevenir posibles

fallos antes que tuvieran lugar.

En los afios sesenta tuvo lugar la aparicion del Mantenimiento
Productivo, lo cual constituye la tercera fase de desarrollo antes de
llegar al TPM. El Mantenimiento Productivo incluye los principios del
Mantenimiento Preventivo, pero le agrega un plan de mantenimiento
para toda la vida atil del equipo, mas labores e indices destinados a
mejorar la fiabilidad y mantenibilidad.

Finalmente llegamos al TPM el cual comienza a implementarse en

Japon durante los afios sesenta. EI mismo incorpora una serie de
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nuevos conceptos a los desarrollados a los métodos previos, entre los
cuales cabe destacar el Mantenimiento Autébnomo, el cual es ejecutado
por los propios operarios de produccion, la participacion activa de todos
los empleados, desde los altos cargos hasta los operarios de planta.
También agrega a conceptos antes desarrollados como el
Mantenimiento Preventivo, nuevas herramientas tales como las
Mejoras de Mantenibilidad, la Prevencion de Mantenimiento y el

Mantenimiento Correctivo.

El TPM permite diferenciar una organizacibn en relacion a su
competencia debido al impacto en la reduccién de los costos, mejora
de los tiempos de respuesta, fiabilidad de suministros, el conocimiento
que poseen las personas y la calidad de los productos y servicios
finales (Pineda, 2014).

Zandin, (2005) expresa “El TPM exige mucho trabajo, requiere atencion
y apoyos constantes. Las recompensas son una planta competitiva con
mayor productividad, costos mas bajos, mejor calidad del producto, una
planta y areas de trabajo limpias, una nueva sensacion de orgullo y

optimismo” (Bojorquez Esquer, 2008).
TPM No es:

e Un plan que se pone en practica por una temporada y luego se
deja en el olvido.
e Un servicio de reparacién general de maquinas.

e Una tarea mas que desempenar.

Por el contrario:

e Una nueva cultura que llega para quedarse.

e Una forma de traer las maquinas a su O6ptima condicién y
conservarla asi.

e Una préctica que hace nuestro trabajo mas facil (Bojorquez Esquer,
2008).
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3.3.6.1. Objetivos del tpm
Entre los objetivos principales y fundamentales del TPM se tienen:

e Reduccion de averias en los equipos.

e Reduccion del tiempo de espera y de preparacion de los equipos.

e Utilizacion eficaz de los equipos existentes.

e Control de la precision de las herramientas y equipos.

e Promocion y conservacion de los recursos naturales y economia
de energéticos.

e Formacién y entrenamiento del personal (Lema, M. & Ramos, S,
2012).

3.3.6.2. Objetivos estratégicos

El proceso TPM ayuda a construir capacidades competitivas desde
las operaciones de la empresa, gracias a su contribucion a la mejora
de la efectividad de los sistemas productivos, flexibilidad y capacidad
de respuesta, reduccion de costos operativos y conservacion del

"conocimiento” industrial (Mantenimiento Productivo Total, 2017).
3.3.6.3. Objetivos operativos

“‘El TPM tiene como propdsito en las acciones cotidianas que los
equipos operen sin averias y fallos, eliminar toda clase de pérdidas,
mejorar la fiabilidad de los equipos y emplear verdaderamente la
capacidad industrial instalada” (Mantenimiento Productivo Total,
2017).

3.3.6.4. Objetivos organizativos

El TPM busca fortalecer el trabajo en equipo, incremento en la moral
en el trabajador, crear un espacio donde cada persona pueda
aportar lo mejor de si, todo esto, con el propésito de hacer del sitio
de trabajo un entorno creativo, seguro, productivo .

Si se intenta mejorar el rendimiento del equipo hasta su nivel
maximo, que el mantenimiento sea féacil, esta situacién no se puede
encarar de forma general. Se necesitan objetivos del TPM para
establecer una direccién légica (Mantenimiento Productivo Total,
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2017).

Estos objetivos deliberadamente ambiciosos se denominan los tres

ceros:
3.3.6.5. Cero tiempos improductivos no planificados del equipo

Plantea el méaximo desafio. Aunque a simple vista podria parecer
imposible, se logra planificando. Cuanto tiempo se destina
actividades como: tiempo improductivo planificado, mantenimiento
planificado, mantenimiento predicativo, limpieza, lubricacion,
inspeccién etc. Son actividades planificadas que permitiran que el
equipo mejore hacia los objetivos de tiempo improductivo no
planificado (Bohorquez, 2008).

3.3.6.6. Cero defectos provocados por el equipo

“Simplemente productos de alta calidad. El equipo es la barrera para
llegar a este cero. Debe recordarse que la calidad perfecta exige
equipos perfectos” (Bohorquez, 2008).

3.3.6.7. Cero pérdidas de velocidad del equipo

En la mayoria de las compafiias, la velocidad del equipo o el tiempo
de ciclo, rara vez se compara con las especificaciones reales y el
rendimiento optimo factible. A menudo se desconoce la velocidad
tedrica especificada. Las pérdidas de velocidad pueden deberse a
equipos desgastados, mal ajustado o mal mantenido. En muchas
méaquinas suelen detectarse pérdidas de velocidad del 10% esto
significa que la compafiia esta perdiendo el 10% de la productividad
(en esta maquina), lo cual aumenta el costo de fabricacién y resigna
el 10% de la capacidad. Cuando hay una maquina lenta en la linea
del proceso, disminuira el ritmo de toda la linea. Al principio en una
forma gradual, pero con el tiempo la disminucion puede
transformarse enexcesiva (Bohorquez, 2008).

3.3.6.8. Otros objetivos

e Maximizar la efectividad del equipo mediante el esfuerzo y
dedicacion de todo el personal.
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e Eliminar todas las pérdidas de las maquinas, mejorando la
productividad y la calidad del producto.

e Crear un sentido de la propiedad (mi maquina).

e Promover la mejora continua a traves de actividades de
pequefios grupos que involucran a todo el personal.

e Establecer formas de analisis de la situacion actual frente a la
deseada.

e Conseguir un ambiente laboral entusiasta y mejorar las
habilidades de los operadores.

e Traducir los objetivos TPM hacia la estrategia de la empresa.

e Planificar la extension de las mejoras conseguidas hacia otras
maquinas, areas o naves (Bohorquez, 2008).

3.3.6.9. Metas del tpm

Garcia, (1998) argumento “El TPM es el sistema de Mantenimiento
Productivo Total realizado por todos los empleados de la compaifiia a
través de actividades de pequefios grupos. EI TPM incluye las seis

metas siguientes”:

e Crear una mision corporativa para mejorar la eficiencia de los
equipos.

e Usar un enfoque centrado en productividad y mantenimiento
autonomo por los operadores.

e Involucrar a todos los departamentos y todo el talento humano
de la organizacion es la implementacion del TPM.

e Implantacion optima del mantenimiento, administrado por el
departamento de mantenimiento.

e Implementar las actividades de pequefios grupos basados en
capacitaciéon y adiestramiento.

e Un programa de gestibn de equipos inicial para prevenir
problemas que puedan surgir durante la puesta en marcha de

una nueva planta o un nuevo equipo (Bohorquez, 2008).
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3.3.6.10. Ventajas y desventajas del tpm

El equipo sometido a TPM ser& elevado a su desempefio 6ptimo,
corrigiendo cualquier discrepancia o anomalia encontrada. También
sera adaptado con modificaciones principalmente sugeridas por el
operador y supervisores de produccion, analizadas y aprobadas por
el equipo de trabajo en conjunto. Esas modificaciones vy
mejoramientos no solo cubren la maquina misma, sino el area

alrededor suyo.

Filtros o radiadores anticuados son reemplazados por unos de
disefios avanzado, y con ese ejemplo muchos cambios que nos lleva

a una condicién ambiental superior.

Una maquina mas limpia y mejor conservada tiene menor
probabilidad de sufrir una falla, cualquier anomalia que pudo derivar
en un problema mayor, sera detectada y resuelta en sus etapas
iniciales. En términos de costo monetario, el resultado de un mejor

mantenimiento se traduce en utilidades (Bohorquez, 2008, p.11).
3.3.6.10.1. Ventajas

e Al integrar a toda la organizacion en los trabajos de
mantenimiento se consigue un resultado final as
enriquecido y participativo.

e EIl concepto estd unido con la idea de calidad total y

mejora continua (Bohorquez, 2008, p.12).

3.3.6.10.2. Desventajas

e Se requiere un cambio de cultura general, para que tenga
éxito este cambio, no puede ser introducido por
imposicion, requiere el convencimiento por parte de todos
los componentes de la organizacion de que es un
beneficio para todos.

e La inversibn en formacion y cambios generales en la
organizacion es costosa. El proceso de implementacion
requiere de varios afios (Bohorquez, 2008, p.12).
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3.3.6.11. Beneficios del tpm
3.3.6.11.1. Organizativos

e Mejora de calidad del ambiente de trabajo.

e Mejor control de las operaciones.

e Incremento de la moral del empleado.

e Creacion de una cultura de responsabilidad, disciplina y
respeto por las normas.

e Aprendizaje permanente.

e Creacion de un ambiente donde la participacion,
colaboracion y creatividad sea una realidad.

e Dimensionamiento adecuado de las plantillas de personal
(Bohorquez, 2008, p.12).

3.3.6.11.2. Seguridad

e Mejorar las condiciones ambientales.

e Cultura de prevencion de eventos negativos para la salud.

e Incremento de la capacidad de identificacion de
problemas potenciales y de busqueda de acciones
correctivas.

e Entender el porqué de ciertas normas, en lugar de como
hacerlo.

e Prevencién y eliminacion de causas potenciales de
accidentes.

e Eliminar radicalmente las fuentes de contaminacién
(Bohorquez, 2008, p.13).

3.3.6.11.3. Productividad

e Eliminar pérdidas que afectan la productividad de las
plantas.

e Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos.

e Reduccion de los costos de mantenimiento.

e Mejora de la calidad del producto final.

e Menor costo financiero por cambios.
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e Mejora de la tecnologia de la empresa.

e Aumento de la capacidad de respuesta a los movimientos
del mercado.

e Crear capacidades competitivas desde la fabrica
(Bohorquez, 2008, p.13).

3.3.6.12. Pilares del tpm

e Los pilares o procesos fundamentales del TPM sirven de apoyo
para la construccion de un sistema de produccion ordenado. Se
implantan siguiendo una metodologia disciplinada, potente y
efectiva. Los procesos fundamentales o pilares del TPM se
deben combinar durante el proceso de implantacion. Debe existir
una cierta logica para la implantaciéon del TPM en la empresa
y ésta dependera del grado de desarrollo que la compafiia
posea en su funcion productiva y de mantenimiento en relacién
con cada uno de los procesos fundamentales. Los pilares
considerados como necesarios para el desarrollo del TPM en

una organizacion son los que se indican a continuacion:

3.3.6.12.1. Pilar 1. Mejoras enfocadas (Kaizen)

Las mejoras enfocadas son actividades que se desarrollan con
la intervencion de las diferentes areas comprometidas en el
proceso productivo, con el objeto maximizar la Efectividad
Global del Equipo, proceso y planta; todo esto a través de un
trabajo organizado en equipos multidisciplinarios, empleando
metodologia especifica y concentrando su atencién en la
eliminacién de los despilfarros que se presentan en las plantas

industriales.

Se trata de desarrollar el proceso de mejora continua similar al
existente en los procesos de Control Total de Calidad aplicando
procedimientos y técnicas de mantenimiento. Si una
organizacion cuenta con actividades de mejora similares,
simplemente podra incorporar dentro de su proceso, Kaizen o
mejora, nuevas herramientas desarrolladas en el entorno TPM.
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No deberd modificar su actual proceso de mejora que aplica
actualmente (Perez Verzini, 2019).

3.3.6.12.2. Pilar 2: Mantenimiento autonomo (JishuHozen)

El mantenimiento autbnomo esta compuesto por un conjunto
de actividades que se realizan diariamente por todos los
trabajadores en los equipos que operan, incluyendo inspeccion,
lubricacion, limpieza, intervenciones menores, cambio de
herramientas y piezas, estudiando posibles mejoras,
analizando y solucionando problemas del equipo y acciones
gue conduzcan a mantener el equipo en las mejores

condiciones de funcionamiento.

Estas actividades se deben realizar siguiendo estandares
previamente preparados con la colaboracion de los propios

operarios.

Los operarios deben ser entrenados y deben contar con los
conocimientos necesarios para dominar el equipo que opera
(Perez Verzini, 2019).

3.3.6.12.3. Pilar 3: Mantenimiento progresivo o planificado (Keikaku

Hozen)

El' mantenimiento progresivo es uno de los pilares mas
importantes en la busqueda de beneficios en una organizacion

industrial.

El propdsito de este pilar consiste en la necesidad de avanzar
gradualmente hacia la busqueda de la meta "cero averias" para

una planta industrial (Perez Verzini, 2019).
3.3.6.12.4. Pilar 4: Educacién y formacién

Este pilar considera todas las acciones que se deben realizar
para el desarrollo de habilidades para lograr altos niveles de
desempefio de las personas en su trabajo. Se puede
desarrollar en pasos como todos los pilares TPM y emplea

técnicas utilizadas en mantenimiento autébnomo, mejoras
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enfocadas y herramientas de calidad (Perez Verzini, 2019).
3.3.6.12.5. Pilar 5: Mantenimiento temprano

Este pilar busca mejorar la tecnologia de los equipos de
produccion. Es fundamental para empresas que compiten en
sectores de innovacion acelerada, Mass Customization o
manufactura versatil, ya que en estos sistemas de produccion
la actualizaciéon continua de los equipos, la capacidad de
flexibilidad y funcionamiento libre de fallos, son factores

extremadamente criticos.

Este pilar actia durante la planificacion y construccion de los
equipos de produccion. Para su desarrollo se emplean métodos
de gestibn de informacién sobre el funcionamiento de los
equipos actuales, acciones de direccibn econdmica de
proyectos, técnicas de ingenieria de calidad y mantenimiento.

Este pilar es desarrollado a través de equipos para proyectos
especificos. Participan los departamentos de investigacion,
desarrollo y disefio, tecnologia de procesos, produccion,
mantenimiento, planificacién, gestion de calidad y &reas

comerciales (Perez Verzini, 2019).
3.3.6.12.6. Pilar 6: Mantenimiento de calidad (HinshitsuHozen)

Tiene como proposito establecer las condiciones del equipo en
un punto donde cero defectos son factibles.

Las acciones del mantenimiento de calidad buscan verificar y
medir las condiciones cero defectos regularmente, el objeto de
facilitar la operacion de los equipos en la situacion donde no se

generen defectos de calidad (Perez Verzini, 2019).
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3.3.6.12.7. Pilar 7: Mantenimiento en areas administrativas

Este pilar tiene como proposito reducir las pérdidas que se
pueden producir en el trabajo manual de las oficinas. Si cerca
del 80 % del costo de un producto es determinado en las
etapas de disefio del producto y de desarrollo del sistema de
produccién.

El mantenimiento productivo en areas administrativas ayuda a
evitar pérdidas de informacion, coordinacion, precision de la
informacion, etc. Emplea técnicas de mejora enfocada,
estrategia de 5’s, acciones de mantenimiento auténomo,
educacion y formacién y estandarizacion de trabajos. Es
desarrollado en las areas administrativas con acciones

individuales o en equipo (Perez Verzini, 2019).
3.3.6.12.8. Pilar 8: Gestién de seguridad, salud y medio ambiente

Tiene como propaosito crear un sistema de gestion integral de
seguridad. Emplea metodologias desarrolladas para los pilares

mejoras enfocadas y mantenimiento autonomo.

Contribuye significativamente a prevenir riesgos que podrian
afectar la integridad de las personas y efectos negativos al

medio ambiente (Perez Verzini, 2019).
3.3.6.12.9. Pilar 9: Especiales (Monotsukuri)

“‘Este pilar tiene como propdsito mejorar la flexibilidad de la
planta, implantar tecnologia de aplazamiento, nivelar flujo,
aplicar Justo a Tiempo y otras tecnologias de mejora de los

procesos de manufactura” (Perez Verzini, 2019).
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Figura 14: Pilares Del TPM
Fuente: Perez Verzini, (2019).

3.3.7. Mantenimiento centrado en confiabilidad

Es una metodologia utilizada para determinar sistematicamente, que
debe hacerse para asegurar que los activos fisicos continien haciendo
lo requerido por el usuario en el contexto operacional presente. Un
aspecto clave de la metodologia RCM es reconocer que el
mantenimiento asegura que un activo continie cumpliendo su mision
de forma eficiente en el contexto operacional. La definicibn de este
concepto se refiere a cuando el valor del estandar de funcionamiento
deseado sea igual, o se encuentre dentro de los limites del estandar de
ejecucion asociado a su capacidad inherente (de disefio) o a su

confiabilidad inherente (de disefio).

e La capacidad inherente (de disefio) y la confiabilidad inherente (de
disefio) limita las funciones de cada activo.

¢ El mantenimiento, la confiabilidad operacional y la capacidad del
activo no pueden aumentar mas alla de su nivel inherente (de
disefio).

e EIl mantenimiento s6lo puede lograr mejorar el funcionamiento de
un activo cuando el estandar de ejecucion esperado de una
determinada funcién del activo esta dentro de los limites de la
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capacidad de disefio o de la confiabilidad de disefio del mismo
(Danielmtto, 2016).

Se define el RCM como:

Una filosofia de gestion del mantenimiento, en la cual un equipo
multidisciplinario de trabajo, se encarga de optimar la confiabilidad
operacional de un sistema que funciona bajo condiciones de trabajo
definidas, estableciendo las actividades mas efectivas de
mantenimiento en funcion de la criticidad de los activos pertenecientes

a dicho sistema (Layme Romero, 2014).
Norma SAE JA-1011:

“‘MCC es un proceso especifico utilizado para identificar las politicas
gue deben ser implementadas para el manejo de los modos de falla
que pueden causar una falla funcional de cualquier activo fisico en un

contexto operacional dado” (Lopez, 2002).
John Moubray, autor del libro RCM2:

‘Es un método empleado para determinar las necesidades de
mantenimiento de cualquier activo fisico en su contexto de operacion.
Entendiéndose  por mantenimiento  (UNE-EN13306:2002) la
combinacion de todas las acciones técnicas, administrativas y de
gestion, durante el ciclo de vida del elemento, destinadas a conservarlo
o devolverlo a un estado en el cual pueda desarrollarse la funcion
requerida” (Moubray, 2004).

Alberto Parra:

“Un proceso de gestiéon del mantenimiento, en el cual un equipo
multidisciplinario de trabajo, se encarga de optimizar la fiabilidad
operacional de un sistema que funciona bajo condiciones de trabajo
definidas, estableciendo las actividades mas efectivas de
mantenimiento en funcién de criticidad de los activos pertenecientes a
dicho sistema, tomando en cuenta los posibles efectos que originarian
los modos de falla de de estos activos, a la seguridad, el ambiente y a
las operaciones” (Parra, C., Marquez, A., & Crespo, M., (2012).
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Mantenimiento Centrado
en la Confiabilidad

Figura 15: Componentes de un Programa RCM
Fuente: Cordova, 2003.

El mantenimiento centrado en fiabilidad se basa en el andlisis de fallos,
tanto aquellos que ya han ocurrido, como los que se estan tratando de
evitar con determinadas acciones preventivas como por ultimo aquellos
que tienen cierta probabilidad de ocurrir y pueden tener consecuencias

graves.

Durante ese analisis de fallos debemos contestar a siete preguntas
bésicas de RCM:

1. ¢Cudles son las funciones y los parametros de funcionamiento
asociados al activo en su actual contexto operacional?

(Funciones).

2. ;De qué manera falla en satisfacer dichas necesidades?
(Fallas funcionales)

3. ¢, Cudl es la causa de cada falla funcional? (Modos de falla)
4. ¢Qué sucede cuando ocurre cada falla? (Efectos de falla)
5. ¢ En qué sentido es importante la falla? (Consecuencias de falla)

6. ¢Qué puede hacerse para prevenir o predecir la falla? (Tareas

proactivas)

7. ¢(Qué debe hacerse si no se encuentra una tarea proactiva
adecuada? (Tarea de buisqueda de fallas, redisefo).
DESARROLLO DEL RCM (Mantenimiento petroquimica, 2015,
parr.6).

Para un correcto entendimiento del mantenimiento RCM vamos
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primeramente a identificar unos conceptos basicos con los cuales se
van a trabajar (IRIM, 2019).

3.3.7.1. Andlisis de modos de fallas y efectos

El andlisis de modos de fallas y efectos es la herramienta principal
del RCM para optimizar la gestion de mantenimiento en una
organizacion determinada ya que ayuda a responder las primeras
cinco preguntas basicas del RCM. AMFE es un método sistematico
gue permite identificar los problemas antes de que ocurran y puedan
afectar a los procesos y productos en un &rea determinada, bajo un
contexto operacional dado. A partir del analisis realizado por los
grupos de trabajo RCM a los distintos activos en su contexto
operacional, se obtiene la informacion necesaria para prevenir las
consecuencias y los efectos de los posibles fallos a partir de la
seleccion adecuada de las actividades de mantenimiento. Estas
actividades se eligen de forma que actuen sobre cada modo de

fallos y sus posibles consecuencias.

El objetivo basico de AMFE es encontrar todas las formas y modos
en los que puede falla un activo dentro de un proceso, e identificar
consecuencias de los fallos en funcion de tres criterios basicos en el
RCM: seguridad humana, seguridad del medio ambiente e impacto
en la produccion. Para cumplir este objetivo, lo grupo de trabajo
deben realzar el AMFE siguiendo la siguiente secuencia:

¢ Definir las funciones de los activos y sus respectivos estandares
de operacidén/ejecucion.

e Definir los fallos funcionales asociados a cada funcién del activo.

e Definir los modos de fallos asociados a cada fallo funcional.

e Establecer los efectos y consecuencias asociados a cada modo
de fallo (Parra & Crespo, 2012, p.128).

3.3.7.2. Funciones

Antes de poder definir qué proceso aplicar para determinar que debe
hacerse para que cualquier activo fisico continle haciendo aquello
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gue sus usuarios quieren que hagan en su contexto operacional,
necesitamos hacer dos cosas:

e Determinar qué es lo que sus usuarios quieren que haga.

e Asegurar que sea capaz de realizar aquello que sus usuarios

quieren que haga.

Por eso el primer paso en el proceso de RCM es definir las
funciones de cada activo en su contexto operacional, junto a los
pardmetros de funcionamiento deseado. Lo que los usuarios
esperan gue sean realizados por los activos puede ser dividido en

dos categorias:
3.3.7.2.1. Funciones primarias

Que resumen el porqué de la adquisicion del activo en primera
instancia. Esta categoria de funciones cubre temas como
velocidad, produccién, capacidad de carga o almacenaje,
calidad de producto y servicio al cliente.

3.3.7.2.2. Funciones secundarias

Que indican que se espera de cada activo que haga mas de
alld de simplemente cubrir sus funciones primarias. Los
usuarios también tienen expectativas relacionadas con las
areas de seguridad, control, contencion, confort, integridad
estructural, economia, proteccion, eficiencia operacional,
cumplimiento de regularizaciones ambientales, y hasta la

apariencia del activo.

Entre algunas funciones secundarias podemos encontrar:

e Contencion: La mayoria de los activos cuyas funciones
primarias son la transferencia de material, especialmente si
es un fluido tienen que a su vez contenerlo.

e Soporte: Algunos activos tiene una funcién secundaria
estructural de soporte.

e Apariencia: La apariencia de algunos activos envuelve
funciones especificas. Por ejemplo la funcién primaria de la
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pintura de los equipos industriales es proteger frente a la
corrosion, por otro lado una pintura de color brillante puede
ser usada para mejorar la visibilidad del mismo por razones
de seguridad.

e Higiene y salud: Los activos deben ser capaz de operar de

forma segura y limpia (Industrial Tijuana., 2017).
3.3.7.2.3. Funciones de proteccion

Existen equipos que tiene como mision proteger en primera
instancia a las personas de los posibles efectos de los fallos y

posteriormente proteger a los activos.
3.3.7.2.4. Funciones de control

El patrén de funcionamientos de los equipos de control consiste
en tomar mediciones con dispositivos especiales, que se
encargan de captar varias sefiales de temperatura, presion,
flujo, etc., las cuales seran traducidas en valores especificos y
comparadas con rangos normales de operacion permitiendo de
esta forma controlas y vigilar el buen funcionamiento de los

distintos procesos (Parra & Crespo, 2012, p.129).
3.3.7.2.5. Funciones subsidiarias

Son funciones realizadas en el proceso principal por equipos
especiales adecuados a procesos especificos que no estan
relacionados directamente con el producto final de los procesos

principales (Parra, C., & Crespo, C., 2012).

Para poder identificar claramente cuando un activo no esta
cumpliendo sus funciones de manera eficiente es necesario
gue el grupo de trabajo defina de forma precisa los estandares
de ejecucién asociados a cada funcién de los activos a analizar
con respecto contexto operacional. La metodologia RCM define
una estandar ejecucibn como el parametro que permite
especificar, cuantificar y evaluar de forma clara la funcién de un
activo. Cada activo puede tener mas de un estandar de

ejecucibn en su contexto operacional. Los estandares
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ejecucion estan normalmente relacionados con las salidas de
cada funcion del sistema, es decir, con el desempefio de la
funcidn esperada del sistema. Sin embargo, existen otros
estandares de ejecucion tales como la calidad del producto,

seguridad, eficiencia energética, medio ambiente y otros.

Respecto al andar de calidad del producto, consiste en lograr
de forma factorial productos que cumplan los estandares de
calidad exigidos. Esto depende fundamentalmente de la
capacidad de los activos con lo que se obtiene de estos

productos.

Los estandares ambientales, con penalizaciones por
incumplimiento cada vez mas fuertes y estrictas, obligan a las
personas responsables del desarrollo de planes de
mantenimiento a conocer con precision las consecuencias que

puede ocasionar un fallo en el ambiente.

Los usuarios de los activos generales estan por lejos en la
mejor posicion para saber exactamente que contribuciones
fisicas y financieras el activo hace para el bienestar de la
organizacion como un todo. Por ello es esencial que estén

involucrados en el proceso de RCM desde el comienzo.

Si es hecho correctamente, este paso solo toma alrededor de
un tercio del tiempo que implica un analisis del RCM completo.
Ademas hace que el grupo que realiza el analisis logre un
aprendizaje considerable (muchas veces acerca de como

realmente funciona el equipo (Moubray, 2009).
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Figura 16: Desarrollo del Contexto Operacional
Fuente: Cordova, 2003.

3.3.7.3. Fallas funcionales

Los objetivos del mantenimiento son definidos por las funciones y
expectativas de funcionamiento asociadas al activo en cuestion.

¢ Como puede el mantenimiento alcanzar estos objetivos?

El Unico hecho que puede hacer que un activo no pueda
desempefiar conforme a los parametros requeridos por su usuario es
alguna clase de falla. Esto sugiere que el mantenimiento cumple sus
objetivos al aplicar un abordaje apropiado en el manejo de una falla.
Sin embargo, antes de poder aplicar herramientas apropiadas para
el manejo de una falla, necesitamos identificar que fallas pueden

ocurrir.

El proceso RCM lo hace en dos niveles:
» En primer lugar, identificas las circunstancias que llevan a la falla.

* Luego se preguntas que eventos pueden causar que el activo falle.

En el mundo de RCM, los estados de fallas son conocidos como
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fallas funcionales porque ocurren cuando el activo no puede cumplir
una funcion de acuerdo al parametro de funcionamiento que el

usuario considera aceptable.

Sumando a la incapacidad total de funcionar, esta definido abarca
fallas parciales en las que el activo todavia funciona pero con un
nivel de desempefio inaceptable (incluyendo las situaciones en las
gue el activo no puede mantener los niveles de calidad o precision).
Pero estas solo pueden claramente identificadas luego de haber
definido las funciones y parametros de funcionamiento del activo
(Industrial Tijuana, 2017, p.2).

Una falla funcional se define como una ocurrencia no previsible, que
no permite que el activo alcance el funcionamiento esperado en el
contexto operacional en el cual se desempefia. El nivel de
insatisfaccion producido por causa de la falla funcional dependera de
la consecuencia que pueda generar la aparicion de dicha falla dentro
del contexto operacional. Las diferentes fallas funcionales pueden
incidir sobre una funcién de forma parcial o total. La pérdida total de
la funcién ocurre cuando un activo no puede alcanzar el estandar de
ejecucion esperado, es decir, cuando opera de forma ineficiente o

fuera de los limites especificos tolerados.

La definicion precisa de una falla funcional para un activo depende
del contexto operacional del mismo, por lo que activos idéntico
puede sufrir diferentes fallos funcionales si el contexto operacional
es diferente (Parra & Crespo, 2012, p.130).

3.3.7.4. Modos de falla

Una vez que se ha identificado la falla funcional, el pr6ximo paso es
tratar de identificar todos los hechos que pueden haber causado
cada estado de falla. Estos hechos se denominan modos de fallas.
Los modos de fallas posibles incluyen aquellos que han ocurrido en
equipos iguales o similares operando en el mismo contexto. También
o incluyen fallas que actualmente estan siendo prevenidas por

regimenes de mantenimiento existentes, asi como fallas que aun no
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han ocurrido, pero son consideradas altamente posibles en el

contexto en cuestion.

La mayoria de las listas tradicionales de modos de falla incorporan
fallas causadas por el deterioro o desgaste por uso normal. Sin
embargo, para que todas las causas probables de falla en los
equipos puedan ser identificadas y resultan adecuadamente, esta
lista debe incluir fallas causada por errores humanos (por parte de
los operadores y el personal de mantenimiento), y errores de disefio.
También es importante identificar la causa de cada falla con
suficiente detalle para asegurarse de no desperdiciar tiempo y
esfuerzo intentado tratar sintomas en lugar de causas reales. Por
otro lado, es igualmente importante asegurarse de no malgastar el
tiempo en el andlisis mismo al concentrarse demasiados en los

detalles.

El nivel al cual se gestiona el mantenimiento de un activo se relacién
a con el novel al cual se identifica el modo de fallo. Muchas veces el
nivel al cual se identifica el modo de dalla no correspondera al nivel
de detalle seleccionado para analizar el activo y su funcién, por lo
cual, para poder desarrollar un sistema de gestiéon de mantenimiento
de un determinado grupo de activos en un contexto operacional, es
necesario identificar el nivel al cual se produciran los distintos modos
de fallos asociados a las funciones de un activo en si actual contexto

operacional (Tovar, 2003).

En el proceso de analisis de modos de fallos, el grupo de trabajo

buscara informaciéon consultando:

e Listas genéricas de modos de fallas

e Personal de operacion y/o mantenimiento que haya tenia una
larga asociacién con el activo.

e Registros e historiales técnicos existentes en el archivo.

e Otros usuarios del mismo activo (Industrial Tijuana., 2017).
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3.3.7.5. Efectos de fallas

En este paso en el proceso de RCM consiste en hacer un listado de
los efectos de fallas, que describe lo que ocurre cuando acontece
cada modo de falla. Esta descripcion debe incluir toda la informacion
necesaria y sirve para apoyar la evaluacion de las consecuencias de
las fallas, tal como:

Que evidencia existe (si la hay) de que la falla ha ocurrido.

Una definicion de efecto de falla debe describir si hay alguna
evidencia de que el modo de falla en consideracion ha ocurrido. Si
es asi, la misma debe describir que forma toma esta evidencia. Por
ejemplo, debe mencionar si el comportamiento del equipo cambia
notablemente como resultado del modo de falla (luces de alarma,
cambio en los niveles de ruido y velocidad, etc.). También debe
describir si el modo de falla esta acompafado (o precedido) por
efectos fisicos obvios, tales como, ruidos altos, fuego, humo,

escapes de vapor, olores inusuales, o charcos de liquido en el piso.

De qué modo representa una amenaza para la seguridad o el medio
ambiente (si es que la representa).

Si hay una posibilidad que alguien pueda ser herido 0 muerto como
resultado directo del modo de falla, o se viola una norma o
regulacién ambiental, el efecto de falla debe describir como podria
pasar esto. Una lista seleccionada de ejemplos incluye:

. Incremento del riesgo de fuego o explosion.
. El escape de quimicos peligrosos.
Electrocucion.

. Accidentes vehiculares, descarrilamientos.

. Ingreso de suciedad en productos alimenticios o farmacéuticos.

- ®O Qo 0 T o

Exposicion a bordes afilados o maquinaria en movimiento.

De qué manera afecta a la produccion o a las operaciones (si las
afecta) (Industrial Tijuana., 2017).
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3.3.7.6. Efecto en la produccién o en las operaciones

Las descripciones de los efectos de falla deberian indicar como se
afecta la produccién o las operaciones (si son afectadas), y por

cuanto tiempo. Se deben considerar los siguientes puntos:

a. Tiempo fuera de servicio: cuanto tiempo el activo podria estar
fuera de servicio debido a ese modo de falla, desde el momento
gue falla hasta el momento que entra de nuevo completamente
en operacion. Para asegurar que el programa de manejo de
fallas es razonablemente conservador (pero no demasiado
conservador), se debe asumir que el modo de falla ocurre en
una situacién del “peor caso tipico”, por ejemplo, tarde en la
noche en una fabrica, o si un equipo movil estd en una localidad
més remota de lo usual.

b. Velocidad de operacion: Si el equipo ha bajado su velocidad
como resultado del modo de falla, y si es asi, que tanto la ha
bajado.

c. Calidad: Si el modo de falla afecta la calidad para la cual esta
configurada la funcion, tales como la guia de precisién o los
sistemas de control, los pardmetros de calidad del producto, e
inclusive los asuntos de servicio al consumidor (operacion a
tiempo, etc.). La definicion de efecto de falla debe indicar
también si el modo de falla incrementa los desechos o los trozos
de desperdicios, causa un aborto de la misién, o incurre en
penalidades financieras contractuales significativas.

d. Oftros sistemas: Si otro equipo o proceso se ha detenido, bajado
su velocidad, o esta afectado de cualquier otra manera por el
modo de falla.

e. Costos de operacion globales: Si el modo de falla causa
cualquier otro incremento en los costos operacionales, tales
como incremento del consumo de energia o desgaste excesivo
de los materiales del proceso.

e Que dafios fisicos (si los hay) han sido causados por la falla.
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Si el modo de falla en consideracion causa dafos
significativos a otros componentes o sistemas, los efectos de
este dafio secundario también se deben registrar.

e Que debe hacerse para reparar la falla.
La descripcion de los efectos de falla debe incluir una breve
descripcion de la accidn que se requiere para corregir el
modo de falla después que este ha ocurrido.
El proceso de identificar funciones, fallas funcionales, modo
de falla y efectos de falla trae asombrosos y muchas veces
apasionantes oportunidades de mejorar el desempefio y la
seguridad, asi como también de eliminar el desperdicio
(Rivera, M, 2015).

3.3.7.7. Consecuencias de fallas

El impacto del modo de falla en la organizacion depende del
contexto operacional donde trabaje el activo del estdndar de
ejecuciéon deseado para la funcién del activo y de las consecuencias
fisicas generadas tras la aparicién del modo de falla. La combinacion
de estos 3 factores hace que cada modo de falla tenga una forma
caracteristica de impactar en la seguridad, en el ambiente y en las
operaciones (Parra, C., Marquez, A., & Crespo, M., (2012). El RCM
clasifica los modos de fallas en los siguientes:

3.3.7.7.1. Consecuencias de fallas ocultas

Las fallas ocultas no tienen un impacto directo, pero exponen a
la organizacion a fallas multiples con consecuencias serias y
hasta catastréficas. Por ejemplo, los equipos de reserva, de
control o de seguridad. La aparicién de estos modos de falla no
sera evidente dentro del desarrollo normal de las operaciones
de un determinado sistema, en el caso de que estas fallas
ocurran por si solas. Un punto fuerte del RCM es la forma en
gue trata las fallas que no son evidentes, primero
reconociéndolas como tales, en segundo lugar, otorgandoles
una prioridad muy alta y finalmente adoptando un acceso

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

simple, practico y coherente con relacion a su mantenimiento.
3.3.7.7.2. Consecuencias ambientales y para la seguridad

Una falla tiene consecuencias para la seguridad si puede herir
0 matar alguna persona. Tienen consecuencias ambientales si
infringe alguna normativa o reglamento ambiental tanto
corporativo como regional, nacional o internacional. RCM
considera las repercusiones que cada modo de falla tiene
sobre la seguridad y el medio ambiente y lo hace antes de
considerar la cuestion del funcionamiento. Esto, sin duda
alguna, pone a las personas por encima de la problematica de

la produccién
3.3.7.7.3. Consecuencias operacionales

Si afecta la produccion (cantidad, calidad del producto,
atenciéon al cliente o costos operacionales) ademés del costo
directo de la reparacion. Estas surgen a partir de funciones
evidentes de los activos cuyos fallos funcionales afectaran de

forma importante la produccion.
3.3.7.7.4. Consecuencias no operacionales

Las fallas que caen en esta categoria no afectan a la seguridad
ni la produccion, solo se relacionan con el costo directo de la
reparacion. Si una falla tiene consecuencias significativas en
los términos de cualquiera de estas categorias, es importante
tratar de predecirlas o prevenirlas. Por otro lado, si las
consecuencias no son significativas, entonces no merece la
pena hacer cualquier tipo de mantenimiento predictivo o
preventivo que no sea el de las rutinas basicas de lubricacion y

servicio (Moubray, 2009).
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Sl ¢Bajo condiciones normales serd evidente la NO
perdida de la funcién causada por este modo
de falla para los operadores?

NO

¢El modo de falla causa una pérdida
de funcién que pueda herir o dafiar a
una persona y/o quebrantar alguna
norma o regulacién medioambiental?

¢Tiene este modo de falla efectos
directos sobre la capacidad
operacional como: calidad,
servicio al cliente, proceso de NO
sl produccidn y costes de operacién?

sl

Modo de falla con consecuencias Modo de falla con consecuencia Modo de falla con consecuencias Modo de falla con consecuencias
cobre la seguridad humana y/o el operacionales NO operacionales ocultas
medio ambiente

Figura 17: Diagrama para determinar consecuencias de modos de falla
Fuente: Moubray.2009.
Son estas consecuencias las que fuertemente influencian el
intento de prevenir cada falla. En otras palabras, si una falla
tiene serias consecuencias, haremos un gran esfuerzo para
intentar evitarla. Por otro lado, si tiene consecuencias leves o
no las tiene, quizas decidamos no hacer mas mantenimiento de

rutina que una simple limpieza y lubricacion basicas.

Luego veremos como el proceso de RCM hace uso de estas
categorias como la base de su marco de trabajo estratégico
para la torna de decisiones en el mantenimiento. Al establecer
una revision obligada de la consecuencia de cada modo de
falla en relacion a las categorias ya mencionadas, integras a
los objetivos operacionales, ambientales y de seguridad de la
funcion de mantenimiento. Esto contribuye a incorporar a la
seguridad y al medio ambiente en la corriente principal de

gestién del mantenimiento

El proceso de evaluacion de las consecuencias también
cambia el énfasis de la idea de que toda falla es negativa y ser
prevenida. De esta manera localizala atencion sobre las
actividades de mantenimiento que tienen el mayor efecto sobre
el desempefio sobre la organizacion, y resta importante
aquellas que tienen escasos efectos también nos alienta a

pensar de una manera mas amplia acerca de diferentes
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maneras de manejar las fallas, mas que concentrarnos en
prevenirlas. Las técnicas de manejo de falla se dividen en dos

categorias.

e Tareas proactivas: estas tareas se emprenden antes de
que ocurra una falla, para prevenir que el item llegue al
estado de falla. Abarca lo que se conoce tradicionalmente
como el mantenimiento “predictivo” o “preventivo”, aunque
veremos luego que RCM utliza los términos
reacondicionamiento  ciclico,  sustitucion  ciclica vy

mantenimiento a condicién.

e Acciones a falta de: estas tratan directamente con el estado
de falla, y son elegidas cuando no es posible identificar una
tarea proactiva afectiva. Las acciones “a falta de” incluyen
busqueda de falla, redisefiar y mantenimiento a rotura
(correctivo), (Rivera, 2015, pp.33-34).

3.4. SISTEMAS BALANCEADOS DE INDICADORES EN LA GESTION DE
ACTIVOS

Los Sistemas Balanceados de Indicadores proporciona a los directivos el
equipo de instrumentos que necesitan hacia un éxito competitivo futuro.
Hoy, las organizaciones estan compitiendo en entornos complejos y, por lo
tanto, es vital que tengan una exacta comprension de sus objetivos y de los

métodos que han de utilizar para alcanzarlos.

Los Sistemas Balanceados de Indicadores traducen la estrategia y la
mision de una organizacién en un amplio conjunto de medidas de la
actuacion, que proporcionan la estructura necesaria para un sistema de

gestion y medicion estratégica en la gestibn de mantenimiento de activos.

Los indicadores técnicos-financieros en el negocio de mantenimiento deben
permitir, por un lado, identificar cuales son las estrategias que se deben
seguir para alcanzar un alto desempefio, y por otro lado expresar dichas
estrategias en objetivos especificos cuyo logro sea medible a través de un
conjunto de indicadores del negocio
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3.4.1. Introduccién

El mantenimiento industrial dia a dia estd rompiendo con las barreras
del pasado. Hoy en la practica en muchas empresas, los directivos del
mantenimiento tienen que pensar que es un negocio invertir en
mantenimiento de activos y no ver al mantenimiento como un gasto.
Esta transformacién que estd ocurriendo en el mundo del
mantenimiento ha hecho patente la necesidad de una mejora sustancial
y sostenida de los resultados operacionales y financieros de las
empresas, lo que ha llevado a la progresiva busqueda y aplicacion de
nuevas y mas eficientes técnicas y practicas gerenciales de

planificacion y medicion del desempefio del negocio.

Esta vision integral del negocio permite a las organizaciones de
mantenimiento tomar decisiones (Figura), dar seguimiento y establecer
planes de accién para poder alcanzar el objetivo de la empresa. La
gestion del mantenimiento a través de los indicadores técnicos y
financieros en la organizacién, o por sus siglas en ingles KPI (Key
Preformance Indicador) son la representacién grafica de la situacién

en mantenimiento (Amendola L. , 2011).

Luﬁﬂn de Indicadores
Técnicos / Financiero

Gestion del Negocio

SISTEMAS
BALANCEADOS
DE
INDICADORES

Gestion de Mantenimiento

Figura 18: Gestién Estrategia De Indicadores
Fuente: Amendola, 2015.
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Los indicadores técnicos financieros asociados al Sistema Balanceado
de Indicadores (SBI), el VEA (Valor Economico Agregado), la
Rentabilidad sobre Activos, el ROCE (Retorno sobre Capital Empleado)
y la Rotaciéon de Activos (RA), Tiempo Promedio para Fallar (TPPF) —
Mean Time To Fail (MTTF), Tiempo Promedio para Reparar (TPPR) —
Mean Time To Repair (MTTR), Disponibilidad, Utilizacion,
Confiabilidad, Tiempo Promedio entre Fallos (TMEF) — Mean Time
Between Failures (MTBF). Aparecen como la mejor medida de la
creaciéon de valor financiero en una empresa, de acuerdo con la
doctrina econ6mica, una empresa agrega valor cuando la ganancia
obtenida es capaz de cubrir todos sus costes, incluyendo el coste de

capital.

Todos estos indicadores son sensibles a variaciones en los activos
invertidos para el proceso productivo, bien sea como gastos
operacionales, como capital, o relacionado con activos fijos.
Normalmente, los indicadores técnicos financieros se aplican en el
ambito de las Unidades Operacionales donde los egresos por
mantenimiento pueden reflejarse como parte de los costes
operacionales, como inversion de capital, o inclusive como extension

de la vida de los activos fijos.

Los indicadores técnicos y financieros permiten identificar cuales son
las estrategias que se deben seguir para alcanzar la vision de empresa
(un alto desempefio), y por el otro, expresar dichas estrategias en
objetivos especificos cuyo logro sea medible a travésde n conjunto de
indicadores de desempefio técnicos-financieros, es un proceso de
transformacién para adaptarse a las exigencias de los cambios y retos

que tendremos que afrontar a medio plazo.

Entre los elementos que surgen de esta evolucidén estan: la orientacion
hacia una vision sistémica de la importancia del negocio en
mantenimiento, identificando los roles y necesidades de cada uno de
los actores involucrados (stakeholders), lo que con lleva Ia
reorientacion en los esquemas de evaluacion de resultados y a la
definicion de estrategias de indicadores técnicos y financieros para
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medir la rentabilidad del negocio (Amendola, 2018, p.2).
3.4.2. Indicadores técnicos

Los indicadores técnicos que estan relacionados con la calidad de
gestion del mantenimiento permiten ver el comportamiento operacional
de las instalaciones, sistemas, equipos y dispositivos, ademas miden la
calidad de los trabajos y el grado de cumplimiento de los planes de

mantenimiento.

e Tiempo Promedio para Fallar (TPPF) — Mean Time To Fail (MTTF)

e Tiempo Promedio para Reparar (TPPR) — Mean Time To Repair
(MTTR)

e Disponibilidad

e Utilizacion

e Confiabilidad

e Tiempo Promedio entre Fallos (TMEF) — Mean Time Between
Failures (MTBF), (Amendola, 2018, pp.3-4).

3.4.2.1. Tiempo promedio para fallar (TPPF) — Mean time to fail (MTTF)

Este indicador mide el tiempo promedio que es capaz de operar el
equipo a capacidad sin interrupciones dentro del periodo
considerado; éste constituye un indicador indirecto de la
confiabilidad del equipo o sistema. El Tiempo Promedio para Fallar
también es llamado “Tiempo Promedio Operativo” o “Tiempo
Promedio hasta la Falla” (Amendola, 2018, pp.3-4).

3.4.2.2. Tiempo promedio para reparar (TPPR) — Mean time to repair
(MTTR)

Es la medida de la distribucion del tiempo de reparacion de un
equipo o sistema. Este indicador mide la efectividad en restituir la
unidad a condiciones éptimas de operacién una vez que la unidad se
encuentra fuera de servicio por un fallo, dentro de un periodo de
tiempo determinado. El Tiempo Promedio para Reparar es un
parametro de medicidon asociado a la mantenibilidad, es decir, a la
ejecucién del mantenimiento. La mantenibilidad, definida como la
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probabilidad de devolver el equipo a condiciones operativas en un
cierto tiempo utilizando procedimientos prescritos, esta en funcion
del disefio del equipo (factores tales como accesibilidad,
modularidad, estandarizacion y facilidades de diagnostico, facilitan
enormemente el mantenimiento). Para un disefio dado, si las
reparaciones se realizan con personal calificado y con herramientas,
documentacion y procedimientos prescritos, el tiempo de reparacion
depende de la naturaleza del fallo y de las mencionadas

caracteristicas de disefio (Amendola, 2018, pp.3-4).
3.4.2.3. Disponibilidad

La disponibilidad es una funcién que permite estimar en forma global
el porcentaje de tiempo total que se puede esperar que un equipo
esté disponible para cumplir la funcion para la cual fue destinado. A
través del estudio de los factores que influyen sobre la
disponibilidad, el TPPF y el TPPR, es posible para la gerencia
evaluar distintas alternativas de accion para lograr los aumentos

necesarios de disponibilidad (Amendola, 2018, pp.3-4).
3.4.2.4. Utilizacion

La utilizacion también llamada factor de servicio, mide el tiempo
efectivo de operacion de un activo durante un periodo determinado
(Amendola, 2018, pp.3-4).

3.4.2.5. Confiabilidad

Es la probabilidad de que un equipo cumpla una misién especifica
bajo condiciones de uso determinadas, en un periodo determinado.
El estudio de confiabilidad es el estudio de fallos de un equipo o
componente. Si se tiene un equipo sin fallo, se dice que el equipo es
ciento por ciento confiable o que tiene una probabilidad de
supervivencia igual a uno. Al realizar un analisis de confiabilidad a
un equipo o sistema, obtenemos informacion valiosa acerca de la
condicién del mismo: probabilidad de fallo, tiempo promedio para
fallo, la etapa de la vida en que se encuentra el equipo (Amendola,
2018, pp.3-4).
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3.4.2.6. Tiempo promedio entre fallos (TMEF) — Mean time between
failures (MTBF)

El Tiempo Promedio entre Fallos indica el intervalo de tiempo mas
probable entre un arranque y la aparicion de un fallo; es decir, es el
tiempo medio transcurrido hasta la llegada del evento “fallo”.
Mientras mayor sea su valor, mayor es la confiabilidad del
componente o equipo. Uno de los parametros mas importantes
utilizados en el estudio de la Confiabilidad constituye el MTBF, es
por esta razén que debe ser tomado como un indicador mas que
represente de alguna manera el comportamiento de un equipo
especifico. Asimismo, para determinar el valor de este indicador se
debera utilizar la data primaria histérica almacenada en los sistemas
de informacion. Figura 19, muestra una definicidbn consistente de
fallos y reparacion para una adecuada comparacion de las
estadisticas (Amendola L. , 2018).

Riesgo

Tiﬂl‘l'lpﬂ Fromedio entre =]
Falles (TMEF) (MTBF)

Tiempoe Promedio
para Fallar {TPPF)
(MTTF)

Tiempo Promedio para
Reparar (TPPR) (MTTR)

Figura 19: Relacion entre Indicadores
Fuente: Amendola, 2018.
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3.4.3. Indicadores financieros

La tendencia actual es la consideracion de los indicadores financieros
en el desempefio del negocio del mantenimiento, que merecen
atencion relevante. La importancia de invertir para crear valor futuro, y
no solamente en las areas tradicionales de desarrollo de nuevas
instalaciones o nuevos equipos sino en el mantenimiento de los activos
existentes, esto nos lleva a contemplar la implementaciéon de

indicadores econdmicos en la gestion de activos del mantenimiento.
3.4.3.1. Balanced scorecard (BSC)

Es traducir la estrategia en cuatro perspectivas: Cliente, Negocio
Interno, Innovacion y Aprendizaje y Perspectiva Financiera,
sustentadas cada una de ellas en un set de objetivos, indicadores de
gestibn, metas e iniciativas, interactivamente conectadas en una
relacion causa-efecto. EI BSC parte de la visién y estrategia de la
empresa. A partir de alli se definen los objetivos para alcanzar la
vision, y éstos a su vez seran el resultado de los mecanismos y
estrategias que rigen los resultados con los clientes (Amendola,
2018, pp.4-5).

3.4.3.2. Valor econémico agregado (VEA)

Es el producto obtenido por la diferencia entre la rentabilidad de sus
activos y el coste de financiacion o de capital requerido para poseer
dichos activos. Es una de las mejores medidas de la creacion de
valor financiero en una empresa, por lo que una empresa agrega
valor cuando la ganancia obtenida es capaz de cubrir todos sus
costes, incluyendo el coste de capital. Representa un fin de ganancia
econOmica real producida para la empresa en un periodo
determinado e indicando la eficiencia con que se han manejado

todos los activos operacionales (Amendola, 2018, pp.4-5).
3.4.3.3. Retorno sobre lainversion (ROI)

Es un estimado del beneficio (el “retorno”) sobre el dinero gastado
(la “inversidon”) en una alternativa en particular, y consiste en

determinar los beneficios, calcular los costes y resumir los resultados
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(Amendola, 2018, pp.4-5).
3.4.3.4. Rotacion de activos (RA)

Es el numero de veces que se recupera la inversibn una vez

ejecutadas las ventas (Amendola, 2018, pp.4-5).
3.4.3.5. Retorno sobre capital empleado (ROCE)

Se calcula expresando la rentabilidad antes del pago de intereses e
impuestos como una proporcion del total del capital empleado en el
negocio. Este indicador presenta una perspectiva global del estado
financiero del negocio, y brinda un punto de partida para un analisis
del desempefio del negocio y un pardmetro con el cual comparar la

performance global del mismo (Amendola, 2018, pp.4-5).
3.4.3.6. Balanced scorecard en la gestion de mantenimiento de activos

El Balanced Scorecard mide la actuaciéon de la organizacion desde
cuatro perspectivas equilibradas: finanzas, los clientes, los procesos
internos y la formacion y crecimiento. A pesar que BSC sigue
teniendo los indicadores financieros tradicionales. La diferencia con
otros sistemas, es que en el Balanced Scorecard los indicadores
financieros cuentan la historia de hechos y acontecimientos
pasados, una historia adecuada para las empresas de la era
industrial, para las cuales las inversiones en capacidades y
relaciones con los clientes a largo plazo no eran criticas para el
éxito. Sin embargo, estos indicadores financieros son inadecuados
para guiar y evaluar el viaje que las empresas de la nueva era deben
hacer para crear un valor futuro, a través de inversiones en clientes,
proveedores, empleados, procesos, tecnologia e innovacién que

garantice la gestion del negocio del mantenimiento.

El Balanced Scorecard complementa los indicadores técnicos y
financieros de la actuacién pasada con medidas de los inductores de
actuacion futura. Los objetivos e indicadores de Balanced Scorecard
derivan de la vision y estrategia de una organizacion; y contemplan
la actuacién de la organizacién desde las cuatro perspectivas. El

Balanced Scorecard pone énfasis en que los indicadores financieros
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y técnicos que deben formar parte del sistema de gestion para los
departamentos en todos los niveles de la organizacion (Amendola,
2018, pp.4-5).

3.4.3.7. Convertir la estrategia en accion

El Balanced Scorecard es un nuevo marco o estructura creado para
integrar indicadores técnicos y financieros, el BSC es algo mas que
un mero sistema de medicion. Las empresas innovadoras utilizan el
BSC como el marco y estructura central y organizativa para sus
procesos. Las empresas pueden desarrollar un Balanced Scorecard
inicial, con unos objetivos bastante limitados: conseguir clarificar,
obtener el consenso y centrarse en su estrategia, y luego comunicar

esa estrategia a toda la organizacion (Amendola, 2018, pp.4-5).

Liderazgo desde mas Estrategia: Un Proceso
Alto nivel Continuo
Crea Clima para el Retroalimentacion para el
Cambio Aprendizaje
Crea focalizacién de Temas estratégicos para
Actividades \ Equipo ejecutivo

Prioritarias Racionaliza y
Alinear la organizacién

Prueba de Hipétesis:
Adaptando y
Cambiando

\
"

Estrategia: Trabajo de Todos

Comunicacion extensiva de
objetivos y metas
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Figura 20: Aplicacion del Balenced Scorecard
Fuente: Amendola, 2018.
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3.4.4. Sistemas balanceados deindicadores

Los SBI “Sistemas Balanceados de Indicadores” parten de la vision y
estrategias de la empresa con todos los departamentos alineados con
el negocio y creando una sinergia entre las areas de operaciones,
mantenimiento y los sistemas financieros de la empresa. A partir de alli
se definen los objetivos técnicos y financieros requeridos para alcanzar
la vision, y éstos a su vez seran el resultado de los mecanismos y
estrategias que rijan nuestros resultados con los clientes (Internos y
Externos de la Organizacion). Los procesos internos se planifican para
satisfacer los requerimientos técnicos y financieros y los de los clientes.
Finalmente, la metodologia reconoce que el Aprendizaje
Organizacional es la plataforma donde reposa todo el sistemay donde

se definen los objetivos planteados para esta perspectiva.

La ventaja primordial de la implementacion de los SBI “Sistemas
Balanceados de Indicadores”, es que no se circunscribe sélamente a
una perspectiva, sino que las considera todas simultAneamente,
identificando las relaciones entre ellas. De esta forma es posible
establecer una cadena Causa - Efecto que permita tomar las iniciativas
necesarias a cada nivel. El enlace de las cuatro perspectivas,
constituye lo que se llama el “Balanced Scorecard” o “Cuadro de
Mando Integral” (Hernandez Celis, 2014).

A

Ejecucidn
de

Mantenimiento

Pl (Key Preformance Indicador)

Figura 21: Sistema Balanceado de Indicadores
Fuente: Hernandez Celis (2014).
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3.4.5. Perspectiva financiera

La perspectiva financiera tiene como objetivo el responder a las
expectativas de los accionistas. Esta perspectiva esta particularmente
centrada en la creacion de valor para el accionista, con altos indices de
rendimiento y garantias de crecimiento y mantenimiento del negocio.
Se requerira definir objetivos e indicadores que permitan responder a
las expectativas del accionista en cuanto a los parametros financieros
de: Rentabilidad, crecimiento, y valor al accionista. Indicadores tipicos

de esta perspectiva son:

Valor Econémico Agregado (VEA) Retorno sobre Capital Empleado
(ROCE) Rotacion de Activos (RA)

Retorno sobre la Inversién (ROI)

Efectividad: Los indicadores asociados a esta area permiten ver el
comportamiento operacional de las instalaciones, sistemas, equipos y
dispositivos, ademas mide la calidad de los trabajos y el grado de

cumplimiento de los planes de mantenimiento.

e Tiempo Promedio para Fallar (TPPF)

e Tiempo Promedio para Reparar (TPPR)
e Disponibilidad (D)

e Utilizacion (U)

e Fiabilidad (C)

Costes de mantenimiento: Esta area mide los gastos asociados a la
gestion de mantenimiento, asi como son distribuidos y si estan

orientados a mejorar la eficiencia de la empresa.

e Costes de Mantenimiento por Unidad de Produccion
e Costes de Mantenimiento por Hora Hombre

e Relacion de Costes Mantenimiento Vs Produccion.
 Indice Costes de Mantenimiento Preventivo

e Indice Costes de Mantenimiento Correctivo (Parametros de
desempeiio de confiabilidad, 2019).
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3.4.6. Perspectiva de clientes

En esta perspectiva se responde a las expectativas de Clientes. Del
logro de los objetivos que se plantean en esta perspectiva dependera
en gran medida la generacion de ingresos, y por ende la "generacion
de valor" ya reflejada en la Perspectiva Financiera. La satisfaccion de
clientes estara supeditada a la propuesta de valor que la organizacién o
empresa les plantee. Esta propuesta de valor cubre basicamente, el
espectro de expectativas compuesto por: Precio, Calidad, Tiempo,
Funcion, Imagen y Relacion. Los indicadores tipicos de este segmento

incluyen:
Desviaciones en Acuerdos de Servicio

Reclamos resueltos del total de reclamos operacionales Satisfaccion

del cliente
Gestion de la calidad

Fiabilidad humana: Estos indicadores determinan los aspectos de

trabajo seguro en la funcion de mantenimiento.

e indice de Frecuencia Bruta
e Indice de Frecuencia Neta

e indice de Severidad

Perspectiva de Procesos Internos

En esta perspectiva, se identifican los objetivos e indicadores
estratégicos asociados a los procesos claves de la organizacién o
empresa, de cuyo éxito depende la satisfaccion de las expectativas de

clientes y accionistas.

Usualmente, esta perspectiva se desarrolla luego que se han definido
los objetivos e indicadores de las perspectivas Financiera y de Clientes.
Esta secuencia logra la alineacién e identificacion de las actividades y
procesos claves, y permite establecer los objetivos especificos, que

garanticen la satisfaccion de los accionistas, clientes y socios.

Los indicadores de esta perspectiva, lejos de ser genéricos, deben
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manifestar la naturaleza misma de los procesos propios de la empresa
u organizacion. Sin embargo, para efectos de referencia presentamos
algunos indicadores de caracter genérico asociados a los procesos

internos:

e Tiempo de ciclo del proceso Costo Unitario por Actividad Niveles de
Produccion Costos de Fallo

e Costos de Retrabajo Gestidn de la efectividad Planificacion

e Gestion de stock Gestion de compras Gestidn de contratacion

¢ Mantenimiento preventivo Tecnologia de la informacion

e Perspectiva de Aprendizaje Organizacional

La cuarta perspectiva se refiere a los objetivos e indicadores que sirven
como plataforma o motor del desempefio futuro de la empresa en la
gestion de mantenimiento de activos, y reflejan su capacidad para
adaptarse a nuevas realidades, de cambiar y mejorar. Estas
capacidades estan fundamentadas en las competencias medulares del
negocio del mantenimiento, que incluyen las competencias de su
gente, el uso de la tecnologia como impulsor de valor, la disponibilidad
de informacién estratégica que asegure la oportuna toma de decisiones
y la creaciéon de un clima cultural propio para afianzar las acciones

transformadoras del negocio.

La consideracion de esta perspectiva dentro del Balanced Scorecard,
refuerza la importancia de invertir en el negocio del mantenimiento para
crear valor futuro, y no sélamente en las areas tradicionales de
desarrollo de nuevas instalaciones o0 nuevos equipos, que sin duda son
importantes, pero que hoy en dia, por si solas, no dan respuesta a las
nuevas realidades de los negocios. Algunos indicadores tipicos de esta

perspectiva incluyen:

e Tecnologia de la Informacion Satisfaccion del Personal Liderazgo

e Brecha de Competencias Clave (personal) Desarrollo de
Competencias clave Retencion de personal clave

e Aplicacion de Tecnologias Toma de Decisiones (Amendola, 2018,
pp.8-9-10).
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3.4.7. Mejores practicas “Sistemas balanceados de indicadores”

La estrategia de implementacién, es una nueva dimension del control
de gestion, pues no solo se centran en los indicadores técnicos y
financieros, sino que reconocen la existencia de otros factores e
indicadores no financieros que influyen en el proceso de creacion de
valor, ya sea en la gestion de proceso de la empresa, y se enfocan

sobre la base de la existencia de objetivos propuestos a alcanzar.

Se incorpora un balance periédico de las debilidades y fortalezas, un
andlisis comparativo e inter organizacional, el uso de los Sistemas
Balanceados de Indicadores como mecanismo de control de gestion de
mantenimiento de activos. La estrategia del sistema de gestién esta
destinada a poner de manifiesto las interrelaciones entre los procesos
humanos y el sistema de control. Los procesos y sistemas de control
de gestion estan caracterizados por cinco aspectos que retoman de los

procesos de control precedentes, por ser derivado de ellos.

e Conjunto de indicadores de control que permitan orientar y evaluar
posteriormente el aporte de cada departamento a las variables
claves de la organizacion.

e Modelo predictivo que permita estimar (a priori) el resultado de la
actividad que se espera que realice cada responsable y/o unidad.

¢ Obijetivos ligados a indicadores y a la estrategia de la organizacion.

¢ Informacion sobre el comportamiento y resultado de la actuacion de
los diferentes departamentos.

e Evaluacién del comportamiento y resultado de cada persona y/o
departamento que permita la toma de decisiones correctivas
(Amendola, 2018).
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Figura 22: Estrategia De Sistema Balanceado De Indicadores
Fuente: Amendola, 2018

3.4.8. Sistemas balanceados de indicadores como centro de negocio

La formulacion de la estrategia y del disefio de la estructura, permite
determinar objetivos especificos para cada uno de los diferentes
centros de responsabilidad en la organizacién del mantenimiento. La
descentralizacion supone dividir la organizacion en diferentes unidades
organizativas y otorgar una mayor responsabilidad a las personas
encargadas de gestionar en cada unidad. Esto permite que la direccion
pueda delegar las operaciones del dia a dia y concentrarse en tareas
de caracter mas estratégico.

Desde la perspectiva del control de cada organizacidn es necesario
identificar las caracteristicas de cada centro de responsabilidad
(personas, funciones, jerarquias, responsabilidades, grado de
descentralizacibn de las decisiones, relaciébn con otras unidades,
mecanismos de coordinacién) para realizar su control pues éste debe
hacerse en funcion de su grado de responsabilidad en las variables de
decision que afectan el resultado y que por tanto estan bajo su
influencia (Amendola, 2018, p.11-12).
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3.4.9. Perspectiva del control

¢ Facilitan la comunicacion y negociacion de objetivos.

e Clarifican las responsabilidades de cada centro en el proceso de
decision.

e Estimulan la motivacién y la iniciativa.

¢ Facilitan la evaluacion de la actuacion de cada responsable y de la
identificacion de problemas.

e Establecen los objetivos iniciales de las diferentes unidades.

e Medir, y evaluar a posteriori, el comportamiento y el grado de
cumplimiento de las actividades y responsabilidades de cada
centro.

e Disefia el sistema de informacion que facilita la toma de decisiones
y el control.

e Facilitan la definicion de los objetivos al concentrarse en los
indicadores.

e Medir la contribucion de cada centro al resultado.

e Evaluar la actuacion de cada responsable.

La capacidad de seleccionar estos puntos criticos de control es una
de las habilidades de la administracion del mantenimiento, puesto
que de ello depende el control adecuado. En relacién con esto, los
directores tienen que hacerse preguntas como estas: ¢Qué reflejara
mejor las metas de mi departamento? ¢Qué me mostrard mejor
cuando no se cumplen estas metas? ¢Qué medird mejor las
desviaciones criticas? ¢Qué me dira quién es el responsable de
cualquier fracaso? ¢Qué estandares costaran menos? ¢Para qué
estandares se dispone, econémicamente, de informacion?

La estrategia contempla el cumplimiento de los planes de
mantenimiento, permitiendo asegurar los activos de la empresa, la
confiabilidad, la seguridad, la capacidad productiva y su valor como
activo del accionista. La estrategia de mantenimiento como retorno
de inversion, esta dirigida a aumentar el valor, asegurar el retorno de
inversibn y a maximizar las ganancias sobre los activos, con este
modelo las decisiones se orientan a soportar planes y acciones para
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crear valor sobre el ciclo de vida de los activos.

El VEA (Valor econdmico agregado) = Ingreso — Egresos — Costes
Capital; es el que define la estrategia en conjunto con los otros
indicadores (ROI, ROCE) y BSC en el negocio; con el objetivo de
analizar los indicadores técnicos de equipos para establecer las
areas donde los ingresos pueden ser mejorados con las acciones de
mantenimiento y donde los egresos pueden ser disminuidos y el uso
de capital optimizado. La estrategia nos lleva a estimar el impacto
del VEA, Figura. Basado en los indicadores se puede establecer las
oportunidades de mejoras que sustenten la inversidon en recursos,
promoviendo el analisis de sensibilidad de los indicadores para
determinar cuales iniciativas generarian el mayor retorno sobre los

recursos invertidos en sustentarlas (Amendola, 2018, p.12.).
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Figura 23: Indicadores Técnicos Vs Financieros
Fuente: Amendola, 2018

3.5. BECHMARKING

Se derivl de la experiencia y los éxitos de los primeros dias de aplicar
las técnicas de benchmarking al area de fabricacion:

Benchmarking es el proceso continuo de medir productos, servicios y
practicas contra los competidores mas duros o aquellas compafias

reconocidas como lideres en la industria.
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(David T. Kearns, director general de Xerox Corporation).

Esta definicion presenta aspectos importantes tales como el concepto de
continuidad, ya que benchmarking no solo es un proceso que se hace una
vez y se olvida, sino que es un proceso continuo y constante. Otro aspecto
es el de lamedicién, ya que esta esta implicada en el proceso de
benchmarking, pues se tienen que medir los procesos propios y los de
otras empresas para poder compararlos. También se puede ver en esta
definicion es que se puede aplicar benchmarking a todos las facetas del
negocio. Y finalmente la definicibn implica que el benchmarking se debe
dirigir hacia aquellas empresas y funciones de negocios dentro de las
empresas que son reconocidas como las mejores o como los lideres de la
industria (luque, 2017).

3.5.1. Definicion del Webster’s
Esta definicion también es informativa y define benchmarking como:

Una marca del agrimensor... de una posicion previamente
determinada... y que se usa como punto de referencia... un estandar

mediante el cual se puede medir o juzgar algo.

Sirve para reforzar la idea de que benchmark es un estandar para la
comparacion de otros objetos o actividades. Es un punto de referencia

a partir del cual se mediran otros.
3.5.2. Definicién de trabajo

Es la definiciébn desde el punto de vista de alguien que ha trabajado en
el proceso durante varios afios y lo ha puesto en practica muchas

Veces, Yy es:

Benchmarking es la blusqueda de las mejores practicas de la industria

que conducen a un desempefio excelente (Paz, 2017).

Esta definicion es comprensible para las unidades de negocios y
funciones orientadas hacia las operaciones. La atencién se centra en
las préacticas. Insiste en las practicas y la comprension de las mismas
antes de derivar una métrica de benchmarking. Las mediciones de
benchmarking se contemplan como el resultado de comprender las
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mejores practicas, no como algo que pueda cuantificar primero y
comprender después. Se concentra en lograr el desempefio excelente,
la mejor de las practicas, la mejor de su clase, la mejor de su especie.
Es una definicidon proactiva ya que es un esfuerzo positivo y calculado

para obtener la cooperacion de los socios en el benchmarking.

Benchmarking es la justificacion méas creible para todas las
operaciones. Es poca la discusién que pueda existir sobre la posicion
de un gerente si ha buscado lo mejor de la industria y lo ha incorporado

a sus planes y procesos.

Entre otras definiciones tenemos la extraida del libro BENCHMARKING

de Bengt Kallof y Svante Ostblom la cual es:

Benchmarking es un proceso sistematico y continuo para comparar
nuestra propia eficiencia en términos de productividad, calidad y
practicas con aquellas compafiias y organizaciones que representan la

excelencia.

Como vemos en esta definicion se vuelve a mencionar el hecho de que
benchmarking es un proceso continuo. También se presenta el término
de comparacion y por ende remarca la importancia de la medicién
dentro del benchmark. Estos autores se centran, a parte de la
operaciones del negocio, en la calidad y en la productividad de las
mismas, considerando el valor que tienen dichas acciones en contra de
los costos de su realizacion lo cual representa la calidad, y la relacion
entre los bienes producidos y los recursos utilizados para su

produccion, lo cual se refiere a la productividad (Palermo.edu. , 2017).
3.5.3. Benchmarking

Un proceso sistematico y continuo para evaluar los productos, servicios
y procesos de trabajo de las organizaciones que son reconocidas como
representantes de las mejores practicas, con el propdsito de realizar
mejoras organizacionales. Michael J. Spendolini.
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3.54. Loquees,loquenoes

e Benchmarking no es un mecanismo para determinar reducciones
de recursos. Los recursos de resignaran a la forma més efectiva de
apoyar las necesidades de los clientes y obtener la satisfaccion de
los mismos.

e Benchmarking no es un programa. Tiene que Sser un proceso
continuo dela administracion que requiere una actualizacién
constante, la recopilacion y seleccion constante de las mejores
practicas y desempefio externos para incorporarlos a la toma de
decisiones y las funciones de comunicaciones en todos los niveles
del negocio. Tiene que tener una metodologia estructurada para la
obtencién de informacién, sin embargo, debe ser flexible para
incorporar formas nuevas e innovadoras.

e Benchmarking no es un proceso de recetas de libros de cocina que
s6lo requieran buscar los ingredientes y utilizarlos para tener éxito.

e Benchmarking es un proceso de descubrimiento y una experiencia
de aprendizaje.

e Benchmarking no so6lo es una moda pasajera, Sino que es
una estrategia de negocios ganadora. Ayuda a tener un
desemperio excelente.

e Benchmarking es una nueva forma de hacer negocios. Obliga a
utilizar un punto de vista externo que asegure la correccion de la
fijacion de objetivos.

e Es un nuevo enfoque administrativo. Obliga a la prueba constante
de las acciones internas contra estandares externos de las
practicas de la industria.

e Es una estrategia que fomenta el trabajo de equipo al enfocar la
atencion sobre las practicas de negocios para permanecer
competitivos mas bien que en el interés personal, individual.

Elimina la subjetividad de la toma de decisiones (Luque, 2017).
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3.5.5. Aspectos y categorias del benchmarking

Benchmarking ha sido presentado como una herramienta para la
mejora de las practicas dentro de los negocios para llegar a ser mas
competitiva dentro de un mercado cada vez mas dificil, sin embargo
hay aspectos y categorias de benchmarking que es importante revisar
(Murillo Vargas, 2014).

3.5.5.1. Aspectos
3.5.5.1.1. Calidad

Entre los aspectos tenemos a la calidad, que se refiere al nivel
de valor creado de los productos para el cliente sobre
el costo de producirlos. Dentro de este aspecto el
benchmarking puede ser muy importante para saber la forma
en que las otras empresas forman y manejan sus sistemas de
calidad, aparte de poder ser usado desde un punto de vista de
calidad conforme a la calidad percibida por los clientes, la cual
es determinada por la relacion con el cliente, la satisfaccion del
mismo y por ultimo la comparaciones con la competencia.
También se puede ver el aspecto de la calidad conforme a lo
gue se llama calidad relativa a normas, la cual se refiere a
disefar sistemas de calidad que aseguren que la calidad
resultante de los mismos se apegard o cumplira con
especificaciones y estandares predeterminados, lo cual se
puede hacer a traves de revisar el proceso
de desarrollo y disefio, los  procesos de  produccion
y distribucion y los procesos de apoyo
como contabilidad, finanzas, etc. Por dltimo, dentro del aspecto
de calidad se puede ver lo referente al desarrollo
organizacional en base a que tanto nos enfocamos en lo que
hacemos, en el desarrollo del recurso humano, en el

compromiso e involucramiento del mismo.
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3.5.5.1.2. Productividad

El benchmarking de productividad es la busqueda de la
excelencia en las areas que controlan los recursos de entrada,
y la productividad puede ser expresada por el volumen de
produccion y el consumo de recursos los cuales pueden ser

costos o capital.
3.5.5.1.3. Tiempo

El estudio del tiempo, al igual que de la calidad, simboliza
la direccion del desarrollo industrial en los afios recientes.
Flujos mas rapidos en ventas, administracion, produccion y
distribucion han recibido una mayor atencién como un factor
potencial de mejora de la productividad y la competencia. El
desarrollo de programas enfocados ha demostrado una
habilidad espectacular para recortar los tiempos de entrega
(Murillo Vargas, 2014).

3.5.5.2. Categorias de Benchmarking
3.5.5.2.1. Benchmarking interno

En la mayor parte de las grandes empresas con multiples
divisiones o0 internacionales hay funciones similares en
diferentes unidades de operacion. Una de
las investigaciones de benchmarking mas facil es comparar
estas operaciones internas. Debe contarse con facilidad
con datos e informacibn 'y no existir problemas de
confidencialidad. Los datos y la informacion pueden ser tan
amplios y completos como se desee. Este primer paso en las
investigaciones de benchmarking es una base excelente no
s6lo para descubrir diferencias de interés sino también centrar
la atencion en los temas criticos a que se enfrentard o que
sean de interés para comprender las practicas provenientes de
investigaciones externas. También pueden ayudar a definir el
alcance de un estudio externo.
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3.5.5.2.2. Benchmarking competitivo

Los competidores directos de productos son contra quienes
resulta mas obvio llevar a cabo el benchmarking. Ellos
cumplirian, o deberian hacerlo, con todas las pruebas de
comparabilidad. En  definitiva  cualquier investigacion de
benchmarking debe mostrar cuales son las ventajas y
desventajas comparativas entre los competidores directos. Uno
de los aspectos mas importantes dentro de este tipo de
investigacion a considerar es el hecho que puede ser
realmente dificil obtener informacion sobre las operaciones de
los competidores. Quiza sea imposible obtener informacion
debido a que esta patentada y es la base de la ventaja

competitiva de la empresa.
3.5.5.2.3. Benchmarking funcional

No es necesario concentrarse unicamente en los competidores
directos de productos. Existe una gran posibilidad de identificar
competidores funcionales o lideres de la industria para
utilizarlos en el benchmarking incluso si se encuentran
en industrias disimiles. Este tipo de benchmarking ha
demostrado ser productivo, ya que fomenta en interés por la
investigacion y los datos compartidos, debido a que no existe el
problema de la confidencialidad de la informacion entre las
empresas disimiles sino que también existe un interés natural
para comprender las préacticas en otro lugar. Por otra parte en
este tipo de investigacion se supera el sindrome del "no fue
inventado aqui" que se encuentra frecuentemente cuando se

realiza un benchmarking con la misma industria.
3.5.5.2.4. Benchmarking generico

Algunas funciones o procesos en los negocios son las mismas
con independencia en las disimilitudes de las industrias, por
ejemplo el despacho de pedidos. El beneficio de esta forma de

benchmarking, la mas pura, es que se pueden descubrir
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practicas y métodos que no se implementan en la industria
propia del investigador. Este tipo de investigacion tiene la
posibilidad de revelar la mejor de las mejores practicas. La
necesidad mayor es de objetividad y receptividad por parte del
investigador. Que mejor prueba de la posibilidad de ponerlo en
practica se pudiera obtener que el hecho de que
la tecnologia ya se ha probado y se encuentra en uso en todas
partes. El benchmarking genérico requiere de una amplia
conceptualizacion, pero con una comprension cuidadosa del
proceso genérico. Es el concepto de benchmarking més dificil
para obtener aceptacion y uso, pero probablemente es el que

tiene mayor rendimiento a largo plazo.
3.5.5.2.5. Benchmarking en mantenimiento

Con el objetivo de enriquecer un propio proceso con otro que
se presume es mejor practica, se suele aplicar esta
herramienta de gestién conocida como Benchmarking. Se trata
de un proceso sistematico de comparacion y/o evaluacion de
productos, servicios o procedimientos que permite mejorar los
propios; vale decir, aprender de aquel que mejor hace las
cosas. Observando, analizando y estudiando cémo otro realiza
una buena practica, puede asimilarse el conocimiento y
acelerar asi algun aprendizaje que, de lo contrario, requeriria

mayor tiempo y esfuerzo.

Sin embargo, es importante destacar ya a esta altura, que
aplicar Benchmarking en la Gestion de Activos Fisicos, si bien
es atractivo, debe hacerse con cuidado. La consideracion
obedece al hecho que, como se sabe, el Contexto Operativo
juega un papel preponderante en la gestion de fallas.
Lamentablemente en Mantenimiento y Gestion no todo (mas
bien poco) es replicable. Replicar metodologias,
procedimientos, rutinas, tareas, practicas, etc. es claramente
tentador; sin embargo, no siempre se obtienen los resultados
esperados. Hay quienes confunden benchmarking con copiar o
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replicar y, lo que es peor, exigir los mismos resultados por el
s6lo hecho de que dos procesos sean meramente similares.
Este suele ser un mal habito en ciertas administraciones
industriales al suponer que es posible y justo exigir los mismos
resultados, por ejemplo de eficiencia o confiabilidad, a lineas
de produccion similares. Un sistema puede ser aparentemente
idéntico a otro pero estar sujeto a factores de contexto
diferentes que condicionan la posibilidad de mejorarlo por
medio de la replicacion directa. Téngase en cuenta que el
mejor plan de mantenimiento para cierto activo (o conjunto de
activos) puede no ser el mejor para otro idéntico, si sus
parametros de funcionamiento o de contexto operativo difieren.
Ademas, un proceso benchmarking se considera satisfactorio
aun alcanzando mejoras menores o parciales con respecto al

sistema usado como referencia.

Para el caso que nos ocupa — Mantenimiento — un proceso
Benchmarking puede aplicarse con cierto beneficio, por
ejemplo, para optimizar procedimientos operativos; y no, como
ha ocurrido, para replicar planes de mantenimiento en forma

casi automatica (mito).

Supoéngase que el area de Mantenimiento ha sugerido, algun
tiempo atras, un procedimiento para reemplazar un conjunto de
piezas con cierta frecuencia (mantenimiento preventivo) en
todas sus lineas. Es posible que este trabajo sea efectuado por
distintos grupos de personas. Al cabo de cierto tiempo cabe
preguntarse como seran los resultados de los diferentes grupos
de trabajo en lo referente a tiempo de ejecucion, confiabilidad
de la reparacion, tiempo medio entre fallas (MTBF) de cada
linea, seguridad, etc. Podria sorprendernos que ante la
aplicacion del mismo procedimiento, cada linea productiva
obtenga resultados distintos. Evaluar y estudiar la forma en que
la “mejor linea” realiza el trabajo de reemplazo de piezas,

puede beneficiar al resto, en la medida que tales diferencias
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sean aplicables de acuerdo al contexto operativo de cada una.
Muchas veces se ha observado que los miembros de un grupo
introducen pequefias modificaciones al procedimiento original
mejorandolo  significativamente. Por lo general, esas
alteraciones pasan desapercibidas; el benchmarking identifica
tales oportunidades y las intenta aprovechar en el resto de los
sistemas. Esto es una realidad del Benchmarking en Gestion

de Activos Fisicos.

El ejemplo anterior constituye un caso de benchmarking interno
dado que la observacion del punto de referencia se hace con
respecto a una unidad o procedimiento propio. Mirar sélo
procedimientos internos es una limitante para toda
organizacion. Las empresas que s6lo miran hacia dentro, no se
permiten ser influenciadas por mejores practicas externas. Un
proceso de benchmarking interno es rapido pero limitado. Por
tal motivo, en ocasiones, se recomienda impulsar procesos
benchmarking externos porque, aun siendo mas lentos y

costosos, poseen mayor potencia de mejora.

Benchmarking externo es aprender del que mas sabe cuando
éste se encuentra fuera de la organizaciéon. Un benchmarking
externo no se limita Gnicamente a evaluar mismos productos,
servicios o procedimientos. Puede ocurrir, por ejemplo, que una
empresa tenga inconvenientes en su sistema de distribucion de
producto terminado y que ésta no sea una etapa significativa
en su negocio. Lo ideal seria, entonces, estudiar sistemas
logisticos de empresas lideres que se dedican exclusiva o
principalmente a la distribucion de productos. Otro ejemplo lo
constituyo cierta industria de proceso dedicada a la fabricacién
de productos quimicos que poseia un molino de bolas como
eslabon de su cadena productiva. Para mejorar el subproceso
de molienda recurrié6 a empresas vinculadas a la elaboracién
de cemento cuya actividad se basa, en mayor medida, a la

molienda del material.
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Asi, una empresa con poca actividad de algo aprende de
aquella que tiene mucha actividad de lo mismo, aun no

existiendo relacion alguna entre ambos negocios.

Aprender no es copiar; aprender es entender por qué y cOmo
se hace aquello que creemos mejor. Luego, se trata de ver si
es posible alterar nuestro sistema e incorporar la practica total
0 parcialmente. En ciertas ocasiones, incluso, no se asimila
nada en la investigacion del proceso observado; sin embargo,
el hecho de estar trabajando en otro ambito, permite disparar
ideas que de lo contrario no habrian surgido.

Se pretende mostrar un punto de vista sobre algunas
particularidades que creemos realidades y aquellas que
consideramos mitos o malas interpretaciones de la técnica.
Tales interpretaciones inadecuadas, por lo general se originan
en el desconocimiento de la herramienta y la tentacion de
obtener resultados muy rapidamente. Por dltimo, y al Unico
efecto de introducir el método, se detallan a continuacion los
pasos mas importantes al momento de iniciar cualquier proceso

de mejora con el mismo.

e Definir el alcance y los objetivos del proyecto.

e Conformar un equipo de trabajo multidisciplinario capaz de
llevar adelante el proyecto e implementar las
recomendaciones surgidas de él. Asegurar apoyo de la
direccion.

e Seleccionar el sector, proceso, sistema o0 procedimiento a
mejorar.

e Seleccionar la empresa, sector, proceso, sistema o0
procedimiento a usar de referencia.

e Determinar las herramientas o los métodos evaluacion /
investigacion que se utilizaran para estudiar la referencia.

e Establecer indicadores capaces de medir objetivamente el
desemperio del proceso que se desea mejorar.

e Seleccionar los indicadores que mejor reflejen la diferencia
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entre el proceso evaluado y el proceso a mejorar (GAP).
Determinar las causas que producen la diferencia.

e Identificadas las practicas que producen los mejores
resultados, analizar la posibilidad de asimilarlas total o
parcialmente.

e Proponer e implementar un plan de accion para llevar
adelante las mejoras propuestas.

e Revisar regularmente los resultados de las acciones
implementadas y realizar los ajustes necesarios (Pistarelli,
A., 2017).

3.6. ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO

Una estrategia de mantenimiento define las normas para la secuencia del
trabajo de mantenimiento planificado. Las estrategias de mantenimiento
contienen informacion de programacion general y, por lo tanto, se pueden
asignar a tantos planes de mantenimiento y tantas hojas de ruta para
mantenimiento (hoja de ruta PM) como sea necesario. Una estrategia de
mantenimiento contiene Paquetes de mantenimiento en los cuales se

define la informacion siguiente:

e El ciclo en el que deberia realizarse el trabajo individual (por ejemplo,
cada dos meses, cada 5.000 km, cada 500 horas de funcionamiento)

e Otros datos que influyan en la programacion.

Utilizacion

En el realza las estrategias de mantenimiento son opcionales. Si se desea
realizar en su empresa un mantenimiento preventivo simple para el cual
sblo se deba especificar un ciclo de mantenimiento, pueden utilizarse los
planes de ciclo individual. Por otro lado, se utilizan planes de estrategia

para mostrar ciclos de mantenimiento complejos. Se crean algunos planes

de mantenimiento con una estrategia de mantenimiento.

La tabla siguiente muestra las clases de plan de mantenimiento que

requieren una estrategia de mantenimiento (Help sap.com, 2017)

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 4. Clases y estrategias de mantenimiento
Clase de plan de mantenimiento Estrategia de mantenimiento

Plan de ciclo individual, en funcién No
del tiempo

Plan de ciclo individual, en funcion No
de la actividad

Plan de estrategia, en funcién del Si
tiempo

Plan de estrategia, en funcion de la Si
actividad

Plan de mantenimiento multiple No

Fuente: (Help Sap, s.f., parr.1).

Si la empresa se quiere utilizar planes de estrategia en funcion del tiempo o

de la actividad, en primer lugar debe definirse:

e Donde es necesario el mantenimiento planificado (mostrado en el
sistema como una posicién de mantenimiento)

e La frecuencia de dichas medidas de mantenimiento en términos de
actividad o de tiempo (mostrado en el sistema como paquetes de

mantenimiento)

Para ello, se deben comparar los requisitos legales, las recomendaciones
de fabricante y los costes del mantenimiento preventivo con el coste de una

parada.

Ademas, debe considerarse la forma de establecer las medidas en un plan
de mantenimiento para que la programacién y el trabajo de mantenimiento

se combinen de la forma méas eficaz.

Una vez se hayan determinado los ciclos 6ptimos para el mantenimiento
preventivo, podra definirse la estrategia de mantenimiento adecuada.
Mediante el componente de la aplicacion PM, pueden crearse estrategias
de mantenimiento para representar las normas de programacion de todas
las medidas de mantenimiento preventivo dentro de su empresa.

Ya que dichas estrategias contienen informacion general sobre la
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programaciéon, pueden asignarse a tantos planes de mantenimiento
distintos como sea necesario. Utilizando las estrategias de mantenimiento

gue contienen informacion general sobre la programacion, se puede:

e Reducir el tiempo de creacion de los planes de mantenimiento

No es necesario crear la misma informacién de programacion en cada plan

de mantenimiento.

e Actualizar con facilidad informacion de programacion.

Se realizan referencias a los paquetes de mantenimiento preventivo. En
otras palabras, cuando se realizan modificaciones en la estrategia de
mantenimiento (por ejemplo, se borran paquetes, se modifica la holgura de
retraso o preliminar), las modificaciones son validas también para los

planes de mantenimiento asignados.

Sin embargo, se duplican los parametros de programacion en el plan de

mantenimiento respectivo.
Estructura Una estrategia de mantenimiento se compone de:

e Cabecera de estrategia

e Pardmetros de programacion

¢ Indicadores de programacion

e Paguetes de mantenimiento preventivo

e Se explican los componentes individuales de una estrategia de

mantenimiento en detalle méas adelante (Help Sap, 2017, parr.4).
3.6.1. Cabecerade estrategia

e Denominacion de la estrategia

e Texto Breve

3.6.2. Parametros de programacion

Los pardmetros de programacion (por ejemplo, el horizonte de
apertura, el factor de decalaje) contienen los datos de programacion
para la estrategia de mantenimiento respectiva, con la que puede
influenciarse la programacion de planes de mantenimiento.
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Cuando se crea un plan de estrategia, el sistema copia estos datos en
el plan donde lo puede modificar.

Indicadores de programacion

Dentro de una estrategia de mantenimiento, pueden utilizarse distintos
indicadores de programacién para especificar la clase de programacion
necesaria o definir el set de ciclos:

e En funcién del tiempo (por ejemplo, cada 30 dias)

e En funcion del tiempo por fecha clave (por ejemplo, cada 30 dias,
el dia 30 de cada mes).

e En funcion del tiempo segun calendario de fabrica (por ejemplo,
cada 30 dias laborables)

e En funcion de la actividad (por ejemplo, cada 50 horas de

funcionamiento), (Help sap.com, 2017).

3.6.3. Paguetes de mantenimiento

Las actividades de mantenimiento que deben realizarse en una fecha o
momento determinados se combinan en paquetes de mantenimiento
preventivo. Estos paquetes contienen, por ejemplo, la duracion del ciclo
y la unidad de medida. Se puede crear una estrategia de
mantenimiento con tres paquetes para mantener un depdsito con
presion interior. Pueden asignarse varios paquetes con distintas
duraciones de ciclo a una estrategia. Todos los paquetes deben tener
las mismas dimensiones, por ejemplo, "tiempo", "peso” o "longitud”.

Los paquetes o ciclos de mantenimiento dentro de una estrategia
tienen una unidad basica comun de conversion. Esta unidad
corresponde a una dimension concreta, por ejemplo, "tiempo", "peso” o
"longitud”. Los paquetes dentro de una estrategia pueden tener
distintas unidades de ciclo, pero todos ellos tendran la misma
dimensién. Una estrategia contiene tres paquetes:

e Cada dos semanas
e Cada4 meses

e Anualmente
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En este nivel, la dimension "tiempo" tiene las unidades de ciclo
"semana”, "mes", "afio". Si trabaja con jerarquias para paquetes y
varios paquetes vencen el mismo dia, se deberéa tener en cuenta que el
Sistema R/3 considera que un afio y doce meses tienen una longitud
diferente (Help Sap, 2017, pérr.4).

e 1 afio = 365 dias; 12 meses = 360 dias

3.6.4. Integracion

Si es necesario para planes de estrategia se puede asignar una hoja de
ruta para mantenimiento a una posicion de mantenimiento en el plan de
estrategia que describa las medidas de mantenimiento que se
realizaran en sus operaciones. Se debe especificar la misma estrategia
tanto en la hoja de ruta para mantenimiento como en el plan de
estrategia. Esto significa que pueden asignarse los paquetes de
mantenimiento preventivo de la estrategia de mantenimiento asignada
a operaciones individuales en la hoja de ruta para mantenimiento. Por
ejemplo, se asigna el paquete de mantenimiento preventivo cada

10.000 km a la operacion.

Se define la frecuencia en este caso, cada 10.000 km con la que se

deberian realizar (Help Sap, 2017, parr.10).
3.6.5. Asignacién de hojas de rutas a una posicion de mantenimiento
3.6.5.1. Utilizacion

En el componente de aplicacion Mantenimiento, las hojas de rutas
se utilizan para procesar tareas de mantenimiento planificadas y no
planificadas. Las hojas de ruta de mantenimiento describen los
pasos individuales que se deben ejecutar para inspecciones,
reparaciones y mantenimiento preventivo. Ademas, se listan las
piezas de recambio y las herramientas necesarias para el trabajo y
se especifica el plazo de finalizacién.

Si es necesario puede incluir esta informacion en una posicion de
mantenimiento, mediante la asignacién de una hoja de rutas a la
misma. Si trabaja con planes de estrategia, introduzca una estrategia
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de mantenimiento en la hoja de ruta. Esto supone que puede asignar
los paquetes de mantenimiento de la estrategia de mantenimiento
asignada a operaciones individuales de la hoja de rutas. Por
ejemplo, se asigna el paquete de mantenimiento preventivo "cada

10.000,00 km" a la operacion "cambio de aceite".

A través de la asignacion de paquetes de mantenimiento preventivo
a operaciones, se define la frecuencia (en este caso, cada 10.000,00
km) con la que se deberian realizar las operaciones. Las
operaciones descritas en la hoja de rutas para mantenimiento se
realizan en todos los objetos técnicos que se haya asignado a la

posicion de mantenimiento (Help sap, 2017, parr.1).
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CAPITULO IV
4. CARACTERISTICAS TECNICAS DE TRACTO — CAMION

4.1. IDENTIFICACION DE LOS SISTEMAS Y SUBSISTEMAS CAMION
FREIGHTLINER

e Freightliner fabricante de camiones y tractocamiones mas grande de
Norteameérica parte del grupo Daimler, Innovacion a nivel internacional,
siendo una de las marcas de vehiculos para transporte de carga mas
reconocida por el gran funcionamiento de sus sistemas en conjunto,
esta presente en los cinco continentes, ofrece componentes propios,

como motores, transmisiones y ejes, que ningun otro fabricante brinda.

4.1.1.

Ficha tecnica

FICHA TECNICA

FREIGHTLINER CL120

DATOS PRINCIPALES

MODELO, MARCA DE LOS
DIFERENTES COMPONENTES DE
LOS SISTEMAS DEL TRACTO

CAMION
MOTOR: CUMMINS ISX
POTENCIA: DESDE 400 HASTA 600 HP.
MOTOR: TURBO DE GEOMETRIA VARIABLE QUE AUMENTA EL TORQUE DISPONIBLE
MOTOR: SOPORTES DE MOTOR QUE REDUCEN LAS VIBRACIONES HACIA EL CHASIS.
MOTOR: PESO BRUTO COMBINADO (PBC): 120,000 LB /54,545 KG.
EMBRAGUE: EATON FULLER 15-1/2” - PEDAL CON 2 DISCOS, CERAMICO AMORTIGUADO.
RADIADOR DE 1,625 PULG2 AREA FRONTAL.
TRANSMISION: EATON FULLER RTL016918B DE 18 VELOCIDADES DE 1650 LB-FT.

EJE DELANTERO:

PROPIETARIO MODELO AF-12.0-3 DE 12,000 LB (5,443 KG).

EJE DELANTERO:

OPCIONAL: MERITOR O STEERTEK DE 12,000 LB (5,443 KG).

EJE TRASERO: MERITOR RT-46-160 46,000 LB (20,865 KG) - RELACION 4.3:1.
FRENOS DELANTEROS: MERITOR 15"X4” Q+.
FRENOS TRASEROS: MERITOR 16.5"°X 7" Q+.

SUSPENSION DELANTERA:

FREIGHTLINER, TIPO TAPERLEAF DE 12,000 LB (5,443 KG).

SUSPENSION DELANTERA:

OPCIONAL: NEUMATICA AIRLINER DE 12,000 LB (5,443 KG)

SUSPENSION TRASERA: FREIGHTLINER NEUMATICA, AIRLINER DE 46,000 LB (20,865 KG).
SUSPENSION TRASERA: OPCIONAL: NEUMATICA HENDRICKSON PRIMAAX DE 46,000 LB (20,865 KG).
DIRECCION: TRW THP-60

DIRECCION: OPCIONAL: SISTEMA DE PINON Y CREMALLERA

TANQUE DE COMBUSTIBLE:

2 TANQUES CILINDRICOS DE 23” DE DIAMETRO

TANQUE DE COMBUSTIBLE:

CAPACIDAD COMBINADA DE 270 GALONES (120 L).

Figura 24: Ficha técnica de Tracto camiodn freightliner CL-120

Fuente: www.divemotor.com, 2018
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4.1.2. Descripcion del funcionamiento de unidad freightliner

Las unidades cuentan con los siguientes sistemas:

SISTEMAS DE UNIDAD FREIGHTLINER

SISTEMA UNIDAD DE POTENCIA

SISTEMA DE TRANSMISION

SISTEMA DE DIRECCION

SISTEMA DE FRENOS

SISTEMA ELECTRICO

SISTEMA SUSPENSION, BASTIDOR Y RUEDAS

SISTEMA CABINA

Figura 25: Sistemas de unidad freightliner
Fuente: Elaboracion Propia

4.2. SISTEMA UNIDAD DE POTENCIA
4.21. Motor cummins isx
e Peso: 1197 kg

e Largo: 141.2 cm
e Alto: 74.1cm

e Ancho: 20.3 cm (Sistemas de unidad freightliner, 2015).
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*|SX - Dimensiones

N14 ISX

*Peso (kg.) 1329 1197
*Largo (cm.) 1455 141.2
*Alto (cm.) 86.3 741
*Ancho (cm.) 241 20.3

*Nuevos materiales. i
*132 kg mas liviano
*4 cm menos largo
*12 cm menos alto
*4 cm menos ancho

Figura 26: Dimensiones de motor cummins ISX
Fuente: www.divemotor.com, 2018

4.2.2. Caracteristicas

e Configuracion: 6 cilindros en linea

e desplazamiento: 15 litros

e una cabeza de cilindros

e dos arboles de levas a la cabeza

e inyeccion

e valvulas/freno

e Freno de motor integradoevery (intebrake by jacobs), (Sistemas de

unidad freightliner ISX, 2015).

*|SX - Caracteristicas

* Configuracién: 6 cilindros en linea
* Desplazamiento: 15 litros
* Una cabeza de cilindros
* Dos arboles de levas a la cabeza

* Inyeccién
* Valvulas/Freno

Freno de motor integrado
(Intebrake by Jacobs)

Figura 27: Caracteristicas de motor cummins ISX
Fuente: Motores cummins, 2018
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4.2.3. Cuadro comparativo de caracteristicas de motores con otros

modelos cummins
Motor isx:

e Potencia: 400- 600 hp

e Torque: 1450 — 1850 Ib/p

e Vel. Gober.: 1800-2000 rpm

e Nc°cilindros: 6

e Cilindrada: 15 litros

e Carter: 14 gal (56 qt)

e Peso: 1197 kg

e Rel. Peso- Potencia: 2,99 — 1,99 kg/hp (Sistemas de unidad
freightliner, 2015).

*CUADRO COMPARATIVO DE CARACTERISTICAS DE MOTOR
MOTOR ISX MOTOR ISM
POTENCIA 400- 600 HP 280 - 430 HP
TORQUE 1450 - 1850 LB/P | 1050 - 1550 LB/P
VEL. GOBER. | 1800-2000RPM | 1800-2100RPM | 1800-2100 RPM
N- CILINDROS 5 6 6
CILINDRADA | 15LITROS 11 LITROS 14 LITROS
CARTER 14GAL(56QT) |10GAL(40QT) |11 GAL(44QT).
PESO 1197 Kg 938 Kg 1272 Kg

REL. PESO-  |299-199KgHP |3.35-228KgHP | 3,63 242 Kg/HP

Figura 28: Caracteristicas de motor cummins ISX
Fuente: Motores cummins, 2018

4.2.4. Partes principales de motor

Pasaremos a explicar cada una de los componentes y partes
principales de la unidad de potencia que pertenecen a los tractores

camiones de freightliner de motor cummnis isx.
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Figura 29: Lado de admision de motor cummins ISX
Fuente: Manual de motores cummins, 2019

1. Carcasa de Engranes.

2. Arnés del Motor.

3. Mddulo de Control Electronico (ECM).

4.  Admision de Aire.

5. Placa de Datos delMotor.

6. Bomba de Combustible.

7. Motor de Arranque.

8. Filtro de Combustible.

9. ReceptaculodelaBayoneta(ubicacionesopcionales).
10. Puerto del Perno de Sincronizacion del Ciguefial.
11. Compresor de Aire.

12. Amortiguador del Motor.

13. Cubo del Ventilador.

14. Gobernador de Aire Inteligente (la ubicacion puede variar), (Sistemas de

unidad freightliner, 2015).
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Figura 30: Lado de Escape de motor cummins ISX
Fuente: Manual de motores cummins. 2018

1. Mdltiple de Escape.

2. Turbocargador.

3. Entradade Aceite al Turbocargador.

4. Actuador de la Compuerta de Descarga.
5. Ventilacion de la Carcasa del Termostato.
6. Carcasa del Termostato.

7. Salidade Refrigerante del Motor (al radiador).
8. Compresor de Freon.

9. Sensorde Temperaturadel Refrigerante.
10. Alternador.

11. Bomba del Agua.

12. Filtro de Refrigerante.

13. Drenado de Aceite.

14. ReceptaculodelaBayoneta(ubicacionesopcionales).

15. Filtro de Aceite Lubricante de Combinacion de Flujo
Pleno/Derivacion.

16. Drenado de Aceite del Turbocargador.
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17. Ensamble de Enfriador de Aceite Lubricante.

18. Cubierta del Volante.
19. Namero de Serie del Motor (Sistemas de unidad freightliner, 2015).

4.2.5. Clasificacion de los sub-sistemas de la unidad de potencia

Los camiones freightliner presentan los siguientes sub-sistemas para

un correcto y eficiente funcionamiento:

SUBSISTEMAS

DE POTENCIA

SUBSISTEMA DE MOTOR

SUBSISTEMA DE
MONITOREO Y CONTROL

SUBSISTEMA DE ENFRIAMIENTO

SUBSISTEMA DE LUBRICACION

SUBSISTEMA DE COMBUSTIBLE

Figura 31: Diagrama de sub-sistemas de potencia de freightliner CL120.
Fuente: Elaboracion propia.

4.25.1. Subsistema de motor

Consideramos como componentes principales para el sub sistema

motor a los siguientes:
o Carter:

Parte del motor que soporta al ciguefal y constituye la
estructura resistente a la que se unen los cilindros y los demas
organos mecanicos; ademas incorpora las pestafias o anclajes
para la sujecion del motor al bastidor o a la armazoén de la

carroceria. En el pasado se llamaba también bancada
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¢ Monoblock:

Elemento base y principal en cuyo cuerpo se conforma el resto
del motor. Es una fundicion que tiene aleaciones ferrificas
especiales o de aluminio, segun sea el caso del tipo de
maquina y uso, generalmente esta constituido sola pieza lo
que le da mayor integridad al resistir mejor las exigencias
mecanicas y térmicas que se producen en el funcionamiento
del motor. Posee las cavidades para las camisas de cilindros o
cilindros segun sea el caso y también los agujeros y ductos
para transportar el liquido de refrigeraciéon y el aceite para la

lubricacion del resto de componentes.
e Culata:

También conocida como tapa de cilindros cuya funcién
primordial es el cierre superior de la camara de combustién.
Ademas aloja o contiene las vélvulas de admision y escape,
arbol de levas, los inyectores, etc. También contiene ductos

para la lubricacion y refrigeracion.
e Piston:

Cuerpo cilindrico de aleacidbn de aluminio, realiza un
movimiento lineal reciprocante en la cdmara de combustién,
transmite la potencia de la combustion a la biela y

consecuentemente al ciguefial.
e Biela:

Sirve de puente al transmitir energia desde el piston al
ciguefal, realizando un movimiento oscilatorio en sus dos
extremos. La cabeza de la biela esta fijada al piston a través
de un pin de piston y la base de la biela al cigliefial con una

tapa del cojinete (casquete).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

e Ciguenal:

El movimiento alternativo y lineal del piston finalmente se
transforma en continuo y rotativo en el ciguefial. De una
fabricacion de acero forjado y tiene una ubicacién para biela de
cilindro. Las ubicaciones ademas de los contrapesos deben
estar balanceados estatica y dinamicamente para erradicar
vibraciones en el motor. Las superficies de fijacion donde el
ciguenal es soportado por el monoblock son conocidas como
cojinetes de bancada.

e Intercooler:

Es un radiador aire-aire 0 aire-agua que se encarga de enfriar
aire comprimido por el turbocompresor, su volumen se reduce
y ello hace posible que se pueda comprimir mas aire (oxigeno)
en los cilindros. Esto permite suministrar mas combustible y

producir de este modo mayor potencia motriz.
e Turbo Compresor:

Como su nombre lo indica es un compresor que es accionado
por una turbina. Basicamente consta de dos turbinas unidos a
un mismo arbol. La primera turbina es accionada por los gases
de escape del motor que sale a alta temperatura y presion. La
segunda turbina del otro lado del eje se encuentra en contacto
con el aire en la admision del motor si se mueve a la mismas
RPM que el turbo en el escape fuerza al aire de admision a
ingresar a una mayor presion logrando mayor potencia que los

motores atmosféricamente alimentados a una misma cilindrada

(Sistemas de unidad freightliner, 2015).

4.2.5.2. Subsistema de monitoreo y control

La unidad esta equipada con el ECM (Modulo de Control
Electronico), lo cual implica que las funciones del motor se controlan
de forma totalmente electronica proporciona una eficaz gestion del

motor asi como avanzadas opciones de diagndstico y localizacion de
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fallos.
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Figura 32: Modulo de Control Electronico

Fuente: Manual de motores cummins, 2018
La unidad del mando motor toma decisiones basadas en sefales de
los sensores de entrada interruptores, y contactos e informacion de
memoria. Las sefiales de entrada al ECM vienen de la estacién de
control, y los sensores en el motor y sistemas de soporte en el

motor.

Los componentes del ECM de entrada son los sensores de
velocidad/sincronizacién del cigliefial y eje de levas, los sensores de

presion, y los sensores de temperatura, etc.

Los componentes del ECM de salida son los seis grupos de
inyectores electronicos y la valvula de control de combustible de la
bomba de alta presién, asi como las pantallas, indicadores y
testigos que se encuentran en el tablero de la cabina del operador

(Sistemas de unidad freightliner, 2015).
4.25.3. Sensores de entrada

La unidad de mando del motor dispone de sensores integrados para

la temperatura y la presion atmosférica.

La Figura a continuacibn muestra y ubica los otros sensores que
envian informacion a la unidad de mando del motor cummins isx

(Sistemas de unidad freightliner, 2015).
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Posicion de lo

1. Valvula de Cierre de Combustible 7. 5 610 43
2. Sensor de Presion/Temperatura de Aceite

3. Sensor de Presion/Temperatura del Multiple de ST 0
Admision

4. Placa de Enfriamiento (detras del ECM) y O
5. Modulo de Control de Electrénico (ECM) ) ofo o]0
6. ECM / Puerto de Actuadores
7. ECM/ Puerto del OEM L

8. Entrada de Combustible | Q
9. Salida de Combustible

10. ECM/ Puerto de Sensores

“iite

osicion

11. Sensor de Posicién del Arbol  de
Levas l

12. S de Posicion del Cigiieiial
13. Sensor de Presion de Aire Ambiente TUS
14. Sensor de Agua en el Combustible | J P -
15. Sensor de Presiéon del Combustible 13 T ey BT 1
16 S para Diagnostico de
Combustible no previsto 15

17. Actuadores de Sincronizacié 5 [ s o
18. Actuadores de Dosificacion de
Combustible ,l

17

19. Sensor de Nivel de Refrigerante
(en el radiador) opcional.

“iite

Figura 33: Posicion de sensores de motor cummins isx.
Fuente: Motores cummins, 2018

4.25.4. Subsistema de enfriamiento

Los motores con transmisiones automaticas enfriados con-
vencionalmente, usan tipicamente enfriadores aceite a agua del
convertidor de torque de la transmisién, instala- dos entre el radiador

y la bomba del agua del motor.

Un sistema de enfriamiento de convertidor de torque con una
derivacién remota permite al convertidor de torque recibir flujo de
refrigerante cuando el termostato esta ce- rrado (motor frio).
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Sistema de Enfriamiento
— —— Carcasa del
Termostato
T Dierivacian Radiadar
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Makar 1 +
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Figura 34: Sistema y puntos de enfriamiento de motor cummins isx
Fuente: Manual de motores cummins, 2018

1. Entrada de Refrigerante

2. Flujode Refrigerante del Filtro de Refrigerante

3. Flujode Derivaciéndel Refrigerante del Termostato
4. Flujo de Refrigerante ala Bomba del Agua.

5. Flujo de Refrigerante de la Bomba del Agua

6. Flujo de Refrigerante pasado el Enfriador de Aceite

7. Flujo de Refrigerante a la Cabeza de Cilindros (Sistemas de

unidad freightliner, 2015).
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4.2.5.5. Circulacion del liquido de refrigeracion

El liquido de refrigeracion es bombeado hacia dentro de la camisa
de distribucion en lateral del bloque del motor a través de una
manguera. La mayor parte del liquido de refrigeracion es impulsada
entre las bridas del intercambiador de calor del aceite, mientras que
un pequefio volumen del liquido de refrigeracion es impulsado hacia
dentro de las camisas inferiores del cilindro. Después del
intercambiador de calor del aceite, el liquido de refrigeracion es
distribuido a través de orificios especialmente proyectados para las
camisas superiores del cilindro y para la culata. La culata también
recibe liquido de retorno proveniente de las camisas del cilindro.
Esta parte del liquido de refrigeracion llega a la culata a través de
una boquilla que dirige el flujo del liquido de refrigeracion hacia las
salidas de los gases de escape y camisas de las unidades de
inyeccion. Todo el caudal del liquido de refrigeracion vuelve a la
bomba o al radiador a través de la valvula termostatica en la parte

delantera de la culata.

El motor tiene una valvula termostatica tipo pistdbn ubicada
directamente en la culata. La parte superior durante el calentamiento
del motor cuando se lleva el liquido de vuelta a la bomba. En la parte
inferior de la figura, el motor ya alcanz6 su temperatura normal de

funcionamiento, la vélvula termostatica se abre y el liquido de
refrigeracion es llevado de vuelta al radiador (Sistemas de unidad

freightliner, 2015).
4.2.5.6. Ventilador y correas

El ventilador es del tipo termostatico y accionado por correas. Va
fijado a la carcasa del rodamiento, que es atornillada en la tapa de
distribucién. La carcasa del rodamiento se puede montar en dos
posiciones en la tapa de distribucion: en una posiciébn mas alta o
mas baja, dependiendo del modelo del vehiculo. El accionamiento
por engranajes de la correa del ventilador, generador y compresor
del aire acondicionado también va atornillado a la tapa de
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distribucién. Las correas son tipo multi-canal (poly- V). La correa del
ventilador tiene un tensor que trabaja con un resorte auto ajustable,
mientras que la correa doble para el alternador y compresor del aire

acondicionado se ajusta manualmente en el soporte del alternador.

La carcasa del rodamiento del ventilador tiene Ilubricacién
permanente y no se puede reparar. Debe cambiarse si estuviera
damnificada. No obstante, el accionamiento de la correa bien como
sus tensores se puede reparar, si fuera necesario (Sistemas de
unidad freightliner, 2015).

3 -

00027

i;
=08

Figura 35: Ventilador de motor cummins isx.
Fuente: Manual de motores cummins, 2018

425.7. Subsistema de lubricacion

El Subsistema de lubricacidbn tiene como objetivos principales
impedir el agripamiento de piezas en contacto, disminuir
considerablemente la energia perdida por el rozamiento entre estas
y ademas también ayuda en la refrigeracion del motor

El motor tiene lubricacion forzada proporcionada por una bomba de
engranajes accionada por el ciguefal, a través de un engranaje
intermedio. El sistema de lubricacién tiene 2 filtros de flujo total y un
filtro by-pass (de derivacién). El caudal de aceite es regulado por 6

valvulas. Tres de esas valvulas son del tipo individual. Ellas estan
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identificadas con cédigo de colores para evitar el armado
equivocado. Es posible que ese cédigo sea sustituido por un

namero, que representa la presion de abertura de la valvula.

F

7
6 7
8
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Figura 36: Lubricacién de motor cummins isx
Fuente: Manual de motores cummins, 2018

1. Flujo de Aceite Lubricante del Céarter de Aceite a través del Tubo

de Succion.
2. Flujo del Tubo de Succion ala Bomba de Aceite.
3. Regulador de Presion.
4. Valvula de Alivio de Alta Presion.

5. Flujode la Bomba de Aceite al Enfriador de Aceite/ Carcasa del
Cabezal delFiltro.

6. Retorno de Aceite del Enfriador de Aceite/Carcasa del Cabezal del

Filtro ala Galeria Principal de Aceite.
7. Galeria Principal de Aceite.
8. Flujo a laBancada.
9. Flujo de la Bancada al Ciguefial.
10. Flujo a la Cabeza de Cilindros.
11. Flujo a la Boquilla de Enfriamiento del Piston.
12. Flujo a los Engranes Locos.

13. Transferencia de Aceite de la Galeria Principal de Aceite.
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14. Flujo al Compresor de Aire.

15. Del Deposito del Regulador de Deteccion de la Ga- leria a la

Entrada.

Figura 37: Lubricaciéon de motor cummins isx
Fuente: Manual de motores cummins, 2018

1. Flujo de Aceite Lubricante del Block de Cilindros a la Cabeza

de Cilindros.

2. Flujo alrededor de la Cabeza Ranurada al Arbol de Levas

Taladrado y Ejes de Balancin.
3. Flujo a los Ejes de Balancin del Inyector.
4. Flujo a los Balancines del Inyector.
5. Flujo a los Cojinetes de Mufién de Arbol de Levas.
6. Flujo a la Bomba de Combustible.
7. Flujo al Eje de Balancin de Véalvula.
8. Flujo a los Balancines de Valvula.

9. Flujo a los Cojinetes de Mufion de Arbol de Levas de

Valvulas.
10. Balancin de la Valvula de Admision.
11. Balancin del Freno del Motor.

12. Balancin de la Valvula de Escape.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
Q& i=B CATOLICA
TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

13. Balancin del Inyector.

14. Drenado de Aceite de la Parte Superior (Frontal y

Trasera), (Sistemas de unidad freightliner, 2015).

PRINCIPIOS DEL SISTEMA DE LUBRICACION.

El sistema de lubricacion de flujo de demanda y enfria- miento
(DFC) incorpora una bomba de aceite lubricante (1) con un circuito
regulador sensible a la presién (2) y una valvula limitadora de alta

presion (3).

Figura 38: Lubricacién de motor cummins isx
Fuente: Manual de motores cummins, 2018
La bomba de engranajes impulsa el aceite de lubricacion a través
del elemento del liquido de refrigeracion en el intercambiador de
calor interno para la carcasa del filtro que contiene ambos filtros
de flujo total y el filtro bypass. De alli, el aceite es conducido a la
galeria en el bloque del motor y distribuido a través de galerias a

todas las zonas donde necesite aceite el motor.

Los mecanismos del arbol de levas y de los balancines son
lubricados a través de una galeria que pasa a través del bloque
del motor y de la culata. En los motores con VEB (Freno Motor
Volvo), el aceite pasa a través de la valvula reguladora. El
compresor esta conectado a través de una manguera exterior

proveniente de la carcasa del filtro.
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El turbocompresor es lubricado a través de un tubo proveniente
del filtro bypass.

Funciones de las Véalvulas.

e La valvula reguladora; tiene como mision regular la presion de

aceite del motor, y el exceso de aceite vuelve al cérter.

e La valvula del filtro bypass abre si ocurre obstruccién en el
fitro, con el fin de garantizar la lubricacion del

turbocompresor.

e La valvula de refrigeracion del piston es sensible a la presion

y se abre un poco arriba de la presion de ralenti.

e EIl aceite es llevado a la galeria longitudinal en el bloque y
atomizado por la boquilla de pulverizaciéon, una para cada

piston, en la parte inferior de la pollera del piston.

e La valvula del filtro de flujo total abre si ocurre una obstruccion

en el filtro, lo que garantiza la lubricacion.

e La valvula de alivio se pone en posicion de apertura si la
presion del sistema de lubricacion sube mucho, por ejemplo,

durante el arranque a frio en el invierno.

e La valvula bypass del intercambiador de calor se utiliza para
conducir el aceite por fuera del intercambiador de calor
durante el calentamiento del motor. De esta forma, el motor
recibe una lubricacion mas rapida durante el arranque a frio,
calentdndose mas rapidamente. Esta valvula es controlada

termostaticamente y actia como sensor de la temperatura de

aceite (Sistemas de unidad freightliner, 2015).
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4.2.5.8. Subsistema de combustible

e El combustible es succionado del tanque a través de un filtro de

combustible, por una bomba de engranes (bomba de suministro).

e La presion de la bomba de suministro es regulada en 245 a 320
psi, a 2100 rpm.

e El combustible pasa a través de un filtro lateral de presion (36

micras).

e EI combustible pasa luego a través de una valvula de cierre de

combustible estilo rearranque rapido.

e El combustible entra a un pasaje que alimenta a los bancos frontal
y trasero, el cual se conecta directamente a los actuadores de

combustible.

e Dentro de un banco dado, el ECM ordena a los actuadores de

combustible y de sincronizacion que abran.

e La apertura de cada actuador envia un pulso de presion a cada

inyector dentro del banco.

e La sincronizacion de estos eventos esté vinculada con la posicion

del motor.

e Debido al orden de encendido (1-5-3-6-2-4) y la posicion del arbol
de levas, solamente un inyector dentro del banco recibe

combustible.
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Figura 39: Lineales de combustible motor cummins isx.

Fuente: Manual de motores cummins, 2018

El sistema de combustible controlado electréonicamente del

Signature, ISX consiste de:

1.

2.

Valvula de Cierre de Combustible.

Sensor de Presion/Temperatura de Aceite

Sensor de Presion/Temperatura del Multiple de Ad- misién
Placa de Enfriamiento (detras del ECM)

Médulo de Control Electrénico (ECM)

Puerto de Arnés del Motor/ECM (Actuador)

Puerto de Arnés del Motor/ECM (OEM)

Entrada del Combustible

Salida del Combustible

10. ECM/Puerto de Sensor (Sistemas de unidad freightliner, 2015).
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Figura 40: Lineales de combustible motor cummins isx.
Fuente: Manual de motores cummins, 2018

El sistema de combustible controlado electrénicamente del

Signature, ISX, y QSX consiste de:

11. Sensorde Posiciondel ArboldeLevas

12. Sensor de Posicion del Ciglefial

13. Sensor de Presion de Aire Ambiente

14. Sensor de Agua en el Combustible

15. Sensor de Presion de Combustible

16. Sensores Frontal y Trasero del Riel

17. Sensor de Restriccion de Entrada de Combustible
18. Actuadores de Sincronizacion

19. Actuadores de Dosificacion de Combustible

20. Sensor de Nivel de Refrigerante (en el Radiador) - Opcional*

(Sistemas de unidad freightliner, 2015).
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Figura 41: Lineales de combustible motor cummins isx
Fuente: Manual de motores cummins, 2018

1. Suministro de Combustible del Tanque

2. Filtro de Combustible

3. Bomba de Engranes

4. Valvulade Cierre de Combustible

5. Actuador de Dosificacion del Riel

6. Actuador de Sincronizacion

7. Suministro de Dosificacion del Riel al Inyector

8. Suministro de Combustible de Sincronizacién al In- yector

9. Inyector

10. Drenado de Combustible al Tanque (Sistemas de unidad

freightliner, 2015).
4.3. SISTEMA TRANSMISION

Definimos al sistema de transmisibn como el conjunto de piezas cuya
funcién es permitir llevar el movimiento rotativo del motor hasta las ruedas
motrices. Este sistema de transmision logra variar la relacion de
transmision entre el cigiefal y las ruedas segun sea la necesidad en un
momento determinado o voluntad del operario ya sea mayor velocidad o

mayor torque.
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Figura 42: Sistema de Transmision
Fuente: Elaboracion propia

Figura 43: Sistema de Transmision
Fuente: Manual de mantenimiento Columbia — Freightliner, 2018

Las partes principales de un sistema de transmision de potencia son:

Cuando se describe el motor (5) y el sistema de transmisién en conjunto,

se habla de linea motriz.
4.3.1. Embrague

El embrague es el componente de la linea motriz que permite que el
motor funcione sin afectar las ruedas motrices como, por ejemplo, al
parar o poner en marcha el vehiculo o al cambiar de marcha. En estos
casos el sistema de transmision de potencia debe quedar
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desconectado del motor. A esto se le llama desembrague.

Figura 44: Partes de embrague
Fuente: Manual de mantenimiento Columbia — Freightliner, 2018

Los componentes principales del embrague son el plato (1), el cojinete
de desembrague (2) y el disco (3). Todos van instalados entre el motor
y la caja de cambios. El embrague se acciona mediante un sistema

servoasistido que consiste de:
A. Un cilindro maestro que va conectado al pedal de embrague.

B. Servo de embrague que conecta con el cojinete de desembrague

(Manual de mantenimiento Columbia — Freightliner, 2016).
4.3.2. Cajade cambios

La caja de cambios efectla las conversiones necesarias para transmitir
la energia motriz desde el motor hasta las ruedas motrices con la

ayuda de diversas relaciones de engranajes.
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Figura 45: Tipos de caja de cambios
Fuente: Manual de mantenimiento Columbia — Freightliner, 2018
Segun lo observado en la figura anterior existen basicamente tres

clases basicas de cajas de cambios:
1. Cajas de cambios manuales.

2. Cajas de cambios automaticas.

3. Cajas de cambios semiautomaticas.

e En las cajas de cambios manuales el conductor selecciona la
marcha que debe engranarse.

e En las cajas de cambios automaticas, el conductor selecciona
el programa de conduccién mientras que la seleccion de las
marchas corre a cargo de un sistema electronico y los cambios

de engranaje de un sistema de mando hidraulico.

e En las cajas de cambio semiautomaticas el conductor
selecciona un programa de conduccion mientras que la
seleccion de las marchas corre a cargo de un sistema
electronico y los cambios de engranajes de cilindros
neumaticos externos (Manual de mantenimiento Columbia —
Freightliner, 2016).
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4.3.3. Arbol de transmisién

La funcion del arbol de transmisién, o cardan, es comunicar al puente

trasero la energia motriz enviada por la transmision.

El tipo mas corriente de arbol de transmision consta de: El plato de
transmision (1) con la cruceta (2) instalados en cojinetes de agujas de

acero.

Gracias a la junta universal, el arbol de transmision puede adoptar
diversos angulos causados por el movimiento entre la transmision y el

puente trasero.

Figura 46: Arbol de transmision
Fuente: Manual de mantenimiento Columbia — Freightliner, 2018

Los arboles de transmision (3) (4) son de acero hueco de gran fortaleza
construidos para poder resistir los inmensos pares de torsion que se

transmiten al puente trasero.

Los arboles de transmisién se dotan de estrias en los extremos del
tubo (3) y el manguito (4) para absorber el movimiento del puente

trasero en relacién con la transmision.

Cojinete de soporte (5); si el vehiculo dispone de mas de un arbol de
transmision, se utiliza un cojinete de soporte para apoyar los arboles

(Manual de mantenimiento Columbia — Freightliner, 2016).
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4.34. Puentetrasero

La principal funcion del puente trasero es transmitir la energia motriz

del motor a las ruedas.

x>

=

Figura 47: Puente Trasero
Fuente: Manual de mantenimiento Columbia — Freightliner, 2018

El puente trasero consta de los siguientes componentes:

e El cuerpo del puente trasero (1) de fundicion para apoyar y

proteger todos los componentes de puente trasero.

e El diferencial (2) con engranajes helicoidales que transfieren la
energia motriz en un angulo de 90°.

e Los palieres o semiejes (3) que transmiten la energia motriz a las
ruedas (Manual de mantenimiento Columbia — Freightliner, 2016).

4.4. SISTEMA DE DIRECCION

Cuando se gira el volante, la presion del aceite es convertida en fuerza que

hace girar las ruedas de un lado para otro.

El sistema de direccion esta conformado principalmente:
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Figura 48: Sistema de direccion
Fuente: Elaboracion propia

Figura 49: Sistema de direccion
Fuente: Manual de mantenimiento Columbia — Freightliner, 2018
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1. Columna o arbol de direccion.
2. Caja angular de transferencia.
3. Arbol de transmision.

4. Caja de direccion hidraulica.
5. Bomba hidraulica.

6. Brazo de direccion.

7. Barra de acoplamiento (Manual de mantenimiento Columbia —
Freightliner, 2016).

441. Columna o arbol de direccién

En un elemento del tipo tubular con articulaciones en sus extremos. Su
funcién primordial es transmitir el movimiento giratorio realizado por el

conductor en el volante hacia la caja angular de transferencia.
4.4.2. Cajaangular o caja de transferencia

La caja de transferencia posee engranajes conicos de dientes rectos.
Al girar el volante, el arbol de direccion transmite fuerza al arbol de
transmision a través del conjunto de dos engranajes conicos de la caja

de transferencia.

Figura 50: Caja Angular
Fuente: Manual de mantenimiento Columbia — Freightliner, 2018
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443.

4.4.4.

Arbol de transmisién

De manera analoga a la columna de direccion transmite movimiento
giratorio pero desde la caja angular a la caja de direccion (Manual de

mantenimiento Columbia — Freightliner, 2016).
Caja de direccién

La direccion hidraulica TRW THP-60 contiene valvula de control,

cilindro de trabajo, asi como una direccion mecanica completa.

Una bomba de aceite accionada por el motor del vehiculo suministra

aceite a alta presion para la direccion.

Tornillo de ajuste
Valvulas de descarga
Tornillo sin fin
Barra de torsion
Valvula giratoria
Eje de entrada
Bastidor de pistén
Eje de salida

. Carcasa

10. Bolas

11. Carcasa de valvula

CENDN SN

Figura 51: Caja de Direccion
Fuente: Manual de mantenimiento Columbia — Freightliner, 2018

Donde se tiene los siguientes componentes:

1.

2.

Tornillo de ajuste.
Valvulas de descarga.
Tornillo sin fin.

Barra de Torsion.
Valvula giratoria.

Eje de entrada.
Bastidor de piston.

Eje de Salida.
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9. Carcasa.
10. Bolas.

11. Carcasa de Valvula (Manual de mantenimiento Columbia -
Freightliner, 2016).

4.4.4.1. Funcionamiento caja de direccion

Al girar la volante, transmite fuerza desde el volante hacia el eje de
entrada de mecanismo de direccion. Una barra de torsion, fijada en
unos de sus extremos al eje de entrada y en su extremo al eje de
tornillo sin fin, gira con el eje de entrada y ejerce una fuerza giratoria
en el eje de tornillo sin fin. Como respuesta a esta fuerza giratoria, el
eje tornillo sin fin, actuando mediante el mecanismo de bola de
recirculacion, intenta mover el piston bastidor axialmente a través de

la superficie interior del cilindro de la carcasa del mecanismo.

El movimiento axial del piston de bastidor sufre la resistencia de su
acoplamiento al eje de sector que esta conectado mediante un
varillaje hacia las ruedas dirigidas. Debido a esta resistencia, el eje
de entrada dobla la barra, accionando de esta forma la valvula de
control. El liquido presurizado, dirigido por la valvula de control
movimiento de piston de bastidor axialmente a través de la superficie
interior del cilindro. El bastidor gira el eje de sector para dirigir la

unidad (Manual de mantenimiento Columbia — Freightliner, 2016).
4.45. Bomba hidraulica

La bomba hidraulica es la encargada de presurizar y enviar el liquido
hidraulico a la caja de direccion. En su interior, se ubican sellos que al
recibir esta presion impulsan a las varillas de acoplamiento, que unen
la caja de direccion con las ruedas, permitiéndoles desplazarse hacia la

izquierda o la derecha y en el sentido de giro que se requiera.

La bomba hidraulica es del tipo de rotor con paletas, y es accionada

por el motor a través de engranajes.
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Figura 52: Bomba Hidraulica
Fuente: Manual de mantenimiento Columbia — Freightliner, 2018

Donde:
1. El rotor.
2. Paletas.
3. Alojamiento.
4. Placa de entrada /salida del aceite.
5. Lado baja presion o succion
6. Lado de alta presion o descarga.

En su funcionamiento el rotor que posee diez paletas que se mueven
giran dentro de un alojamiento cilindrico cuyo contorno interno es oval.
Tanto la fuerza centrifuga como la presion del aceite presionan las
paletas contra las paredes del alojamiento. Por eso, el espacio entre el
rotor, las paredes del alojamiento y dos de las paletas cambian cuando
el rotor esta girando. Cuando un par de paletas se desplaza del lado
baja presion, para el lado de alta presién, el espacio entre ellas
aumenta y el aceite es aspirado para dentro. Con la rotacién, el espacio
entre las paredes y el rotor disminuye progresivamente ocurriendo la
presurizacion del aceite por el arrastre de las paletas, para entonces el
ser forzado en el lado de alta presion al salir por la placa de entrada
/salida del aceite (Manual de mantenimiento Columbia — Freightliner,
2016).
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4.46. Brazo dedireccion

El movimiento realizado por el volante llega a transmitirse a la caja de
direccidn hidraulica esta a su vez se transmite movimiento al brazo
pitman el cual empuja el brazo de direccion y finalmente a la mangueta

del eje en la rueda delantera.

Figura 53: Brazo de Direccion
Fuente: Manual de mantenimiento Columbia - Freightliner, 2018

1. Caja de direccion hidraulica.
2. Brazo pitman.

3. Barra de direccion (Manual de mantenimiento Columbia -
Freightliner, 2016).

4.4.7. Barrade acoplamiento

La barra de acoplamiento, en la figura sefialada como item 1, transmite
el movimiento de la direccién, a partir de la mangueta del eje del lado

del volante para la mangueta del eje del lado opuesto.

Esta barra es de formato tubular y tiene terminales esféricos
cambiables en ambas las extremidades. Los terminales esféricos son
roscados en las extremidades de la barra de acoplamiento y seguros
con abrazaderas. Asi la longitud de la barra de acoplamiento puede ser
ajustada para corregir la convergencia (Manual de mantenimiento
Columbia — Freightliner, 2016).
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Figura 54: Barra de acoplamiento
Fuente: Manual de mantenimiento Columbia — Freightliner, 2018

4.5. SISTEMA DE FRENO

El sistema de freno de las unidades moviles de transporte de carga esta

conformado:

SISTEMA DE FRENO

SUB-SISTEMA SUB-SISTEMA ABS SUBSISTEMA DE
NEUMATICO DE FRENOS FRENO DE MOTOR

Figura 55: Sistema de freno
Fuente: Elaboracion propia.

4.51. Subsistema neumatico

El subsistema neumatico puede dividirse en:
e Seccion entrada y alimentacion
e Circuito delantero y posterior

e Circuito de estacionamiento
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Figura 56: Sub-sistema Neumatico
Fuente: Manual de mantenimiento Columbia — Freightliner, 2018

4.5.2. Seccion entraday alimentacion

También conocido como circuito primario o circuito base. Es aqui
donde ocurrird el ingreso del aire de la atmosfera al sistema neuméatico

previo filtrado y presurizacion.

Figura 57: Sub-sistema Neumatico
Fuente: Elaboracion propia
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La seccion de entrada y alimentacion consiste de:
1. Compresor.
2. Secador de aire.
3. Deposito de Regeneracion.
4. Deposito Primario.

5. Véalvula de 4 circuitos (Manual de mantenimiento Columbia —
Freightliner, 2016).

¢ COMPRESOR:
El compresor al ser un mecanismo complejo de mas de

40 piezas diferentes es de suma importancia su mantenimiento y
control, ademas de que su falla resultaria en la inoperancia de
todo el sistema neumatico. La cilindrada total del compresor es
600 cm?3 y la capacidad 680 dm3/min a una contrapresion 800 kPa

(8 bar) y un régimen de 2.000 r/min.
e SECADOR DE AIRE:

La mision del secador es secar y limpiar el aire de alimentacion
del compresor. El secador tiene tres partes principales: deposito,

caja para secador y valvulas.

El depdsito que esta fijo en el secador con cuatro tornillos,

contiene un cartucho de producto absorbente.

El cartucho de absorbente esta fijo en el depdsito con una fijaciéon
tipo bayoneta. Como retén contra la caja, el deposito y el cartucho

llevan su propio anillo térico.

Las fijaciones del secador, conexiones de aire y valvula de
retencion estan en la caja del secador en cuyo fondo esta fija la
unidad de valvula.
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1. Perno de 5/16 x 4-1/2 pulgs. 9. Cartucho desecante 18. Valvula de purga

del soporte superior 10. Anillo "O" 19. Tornillo autorroscante, 1/4 de
2. Banda del soporte de montaje 11. Valvula de seguridad pulg.
superior 12. Soporte de montaje inferior 20. Alojamiento de la valvula de
3. Arandela de seguridad, 5/16 de 13. Perno de 3/8 de pulg. (largo) purga
pulg. 14. Ensamble de la valvula de 21. Ensamble de calentador y
4. Tuerca Nylok® 5/16 de pulg. retencion termostato
5. Soporte de montaje superior 15. Ensamble de la valvula de 22. Resorte retractor
& Cubierta purga 23. Pistdn de purga
7. Tuerca Nylok 16. Perno de la valvula de purga 24. Perno de 3/8 de pulg.
8.

Arandela especial, 3/8 de pulg. 17. Diafragma de escape 25. Tapa de extremo

Figura 58: Partes de secador de aire
Fuente: Manual de mantenimiento Columbia - Freightliner, 2018

e LA VALVULA DE CUATRO CIRCUITOS.

La valvula de 4 circuitos se ocupa de suministrar aire a varios
circuitos, el circuito delantero, el trasero, el de estacionamiento y
el auxiliar. La valvula de 4 circuitos se encarga también de
disociar los circuitos de producirse una caida de presion. Esto
significa que, si falla uno de los circuitos, la vélvula protege los
demas circuitos para garantizar la existencia de suficiente presién

de aire para frenar el camion.
4.5.3. Circuito delantero y posterior

Después de la valvula de cuatro circuitos el aire pasa a los depésitos
de los circuitos delantero (1) y trasero (2).

En ambos depdsitos se han instalado vélvulas de reduccion de presion
(3) y (4). Se instalan s6lo en vehiculos que disponen de suspension por
aire. Las valvulas de reduccion de presion se ocupan de reducir la
presion de aire de los depdsitos de circuito de 12 bares a 8,5 bares.
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La presion de operacion del sistema de frenos es de 7,5 hasta 8,5
bares, mientras que la presion de funcionamiento de la suspension por

aire es de 10 a 11,5 bares.

De las valvulas de reduccion de presion, el aire pasa la valvula del
freno de pie (5). La vélvula sensible a la carga también recibe aire del
sistema del depdsito del circuito trasero (6) (Manual de mantenimiento
Columbia — Freightliner, 2016).

Figura 59: Circuito delantero y posterior
Fuente: Manual de mantenimiento Columbia — Freightliner, 2018

454. Circuito de estacionamiento

La seccion de estacionamiento incluye: Valvula de Bloqueo (1), Control
del freno de estacionamiento (2). La valvula de dos pasos (3) permite
entrar al aire por ambos lados mientras que por el centro, sélo se

consiente la salida de una de las sefales.
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Figura 60: Circuito de Estacionamiento
Fuente: Manual de mantenimiento Columbia - Freightliner, 2018
Una sefial sale del freno de pie y otra del freno de estacionamiento. Si
esta pisado el freno de pie al aplicar el freno de mano, la valvula de dos
pasos regula la sefal del freno de pie. Esta funcién previene las
interferencias entre los dos frenos y la aplicacion de demasiada fuerza
sobre los tambores de frenos. Valvula de relé (4) del freno de
estacionamiento Segun la distancia en que se tire de la palanca del
control de freno de estacionamiento, tanto el freno de estacionamiento
como el freno del remolque se va aplicando de forma progresiva. Al
tirar de la palanca hacia atras, cae la presion de aire de la seccion del
freno de estacionamiento y la resistencia de los resortes se hace cargo
de la aplicacion de los frenos. Vélvula reguladora del remolque (5). El
interruptor del indicador de freno se encuentra ubicado en la misma

valvula (Manual de mantenimiento Columbia — Freightliner, 2016).
455. Sistema ABS

El ABS, o sistema antiblogueo, es un sistema de seguridad pasivo que

no se activa hasta que comienza a bloquearse alguna de las ruedas.

El sistema se ha construido con un sensor en cada rueda que evalla
las sefiales de un pifidn. Si una de las ruedas se bloquea durante el
frenado, lo percibe el sensor que envia una sefial por medio de la

unidad de mando a la valvula de solenoide (instalada junto a la rueda)
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La valvula de solenoide se abre y deja salir aire, tras lo cual vuelve a
rodar la rueda. Este procedimiento se repite en cuanto vuelve a
bloquearse el freno y puede producirse varias veces durante el
transcurso de un segundo (Manual de mantenimiento Columbia —
Freightliner, 2016).

S )4
w“\‘-v‘ 4§

1 Sensor de velocidad de la rueda 3 Valvulas relevadora
2 Valvulas moduladoras del ABS 4 ECU {Unidad de control electronico)

Figura 61: Sistema ABS
Fuente: Manual de mantenimiento Columbia - Freightliner, 2018
Los frenos ABS pueden dividirse en sistemas de 2, 3, 4 y 6 canales.
Hay un canal para cada rueda. Asi pues, la ilustracion muestra un

sistema de 6 canales.

Detras de cada rueda hay un sensor y una valvula de solenoide. ECU
(Unidad de mando eléctrico) La ECU, que envia constantemente
sefales desde los sensores de las ruedas, esta instalado en el interior

de la cabina (Manual de mantenimiento Columbia — Freightliner, 2016).
4.5.6. Subsistema freno motor

Los motores Signature e ISX estan equipados con el sistema Intebrak

(frenos del motor).

Los frenos del motor usan la energia de compresion del motor para
proporcionar desaceleracién del vehiculo, convirtiendo al motor en un
dispositivo de absorciéon de energia para reducir la velocidad vehicular.

Esto es realizado por un circuito hidraulico que abre las véalvulas de
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escape casi al final de la carrera de compresion

Los frenos del motor proporcionan la maxima potencia de frenado en

velocidad nominal; por lo tanto, la seleccion del cambio es importante

La cantidad de potencia de frenado disponible en motores Signature,
ISX, es de hasta 600 hp. La potencia de frenado es controlada por el
sistema Intebrake (frenos del motor).

17000010

Figura 62: Subsistema freno de motor
Fuente: Manual de mantenimiento Columbia - Freightliner, 2018

Los controles del freno del motor consisten de lo siguiente:

e Un interruptor selector de seis posiciones 0 un in- terruptor selector
de tres posiciones.

e Un interruptor on/off.

e Un interruptor del embrague.

e Un sensor del acelerador.

e Un interruptor de presion del freno de servicio.
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Figura 63: Controles de freno motor
Fuente: Manual de mantenimiento Columbia - Freightliner, 2018

Las cubiertas del freno de motor Jacobs estan instaladas en las
cubiertas de ejes de balancin delmotor. Tiene tres cubiertas de freno de
motor que operan dos cilindros cada una. Cada cubierta de freno de
motor tiene una valvula solenoide, una valvula de control, un pistén

maestro y un piston auxiliar.

2
1. Valvula solenoide 3. Vahula de control 5. Piston maestro
2. Tornilb de ajuste Auto-Lash 4. Piston auxidar

Figura 64: Cubierta de freno de motor
Fuente: Manual de mantenimiento Columbia - Freightliner, 2018

Cuando esta activado, el freno de motor convierte un motor diesel que

produce potencia en un compresorde aire, que absorbe potencia. Esto
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es logrado por la transferencia del movimiento con un arreglo del piston
maestro al auxiliar que abre las valvulas de escape del cilindro del
motor cerca del tope del movimiento normal de compresion, lanzando
la carga comprimidadel cilindro al escape. La salida del aire
comprimido a la atmosfera previene el retorno de energia al piston del
motor en el movimiento de expansion (potencia).Esto da lugar a una
pérdida de energia neta porque el trabajo hecho en la compresion de la
carga del cilindro no regresa durante el proceso de la expansion. La
salida del escape, ocurre como sigue en la siguiente figura (Manual de
mantenimiento Columbia — Freightliner, 2016).

joraran

1. Valvula salenoide 8. Eje d= balancin del escaps

2. Pasodel acete de baja presion 8. Vakulzs d= escaps

3. Tomille de ajusie 10. Crucea del escape

4. Paszodel acete de &|a presion 11. Piston auxiliar

5. Piston masstro 12. Vahula de retencion de bola

G. Tormilla de ajuste del eje de balancin de inyectares 13. Vakula d= control

7. Barra impukora del inyector 14. Ensamble de manguera a la valvula de conirol de

avance de tiempo {salo en los motores gue bo tengan)

Figura 65: Operacién de Freno motor
Fuente: Manual de mantenimiento Columbia — Freightliner, 2018

457. Freno dedisco rueda delantera

La pinza de freno es "flotante", con cilindros de comando neumatico,
que accionan los frenos a través del eje excéntrico de la pinza. El eje
excéntrico empuja los dos pistones de la pinza, y presiona la pastilla
interna contra el disco. Como la pinza es "flotante", es decir, ella se
mueve horizontalmente en el conjunto y presiona la pastilla exterior

contra el disco. La pinza tiene ajuste de holgura automatica. El cilindro
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del freno del eje delantero es de montaje radial.

Figura 66: Freno de disco
Fuente: Manual de mantenimiento Columbia - Freightliner, 2018

La pinza de freno esta equipada con dos indicadores de desgaste, uno

eléctrico y otro mecénico.

El indicador mecénico esta compuesto por un eje plastico accionado
por un resorte con cuatro marcas de desgaste (cada marca representa

25% de desgaste de la pastilla).

El Sensor Eléctrico de Desgaste (LWS) envia a la unidad de control
una sefal proporcional al espesor de la pastilla. Un mensaje de error
en la pantalla o display y una luz amarilla en el tablero de instrumentos
avisan al conductor cuando resten solo 20% de la pastilla (Manual de

mantenimiento Columbia — Freightliner, 2016).
4.5.8. Freno de disco, rueda traccion

El cilindro del freno del eje de traccion y eje auxiliar van montados
axialmente, lo que resulta en una mayor distancia del suelo, si se los
compara con el sistema de montaje anterior de los vehiculos con
suspensién neumatica. Los cilindros de los camiones con frenos a
disco estan mejor protegidos que los modelos anteriores con frenos de
tambor y suspension a aire (Manual de mantenimiento Columbia —
Freightliner, 2016).
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Figura 67: Freno de disco rueda de traccion
Fuente: Manual de mantenimiento Columbia - Freightliner, 2018
El sellado entre el cilindro y la pinza, y entre el cilindro y el vastago de
accionamiento impide la entrada de agua y suciedad en el freno.
Ademas, un tubo de respiracion en el cilindro protege contra agua y

suciedad.

Todos los frenos de disco de los ejes de traccion y auxiliares tienen
chapas de proteccion. En el eje con reduccion en los cubos, el freno a
disco no tiene chapa de proteccion (Manual de mantenimiento
Columbia — Freightliner, 2016).

459. Disco de freno

El disco de freno es sélido y hecho de un material muy durable, que
reduce el riesgo de grietas y vibraciones, y va montado en el cubo a
través de ranuras, que hacen posible la expansion del disco en el plano
radial, lo que resulta en una vida de servicio mas larga y reduce el

riesgo de que aparezcan grietas.

Los discos de los frenos del eje delantero y del eje traccién son
idénticos, mientras que los del eje auxiliar trasero son ligeramente

menores (Manual de mantenimiento Columbia — Freightliner, 2016).
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Figura 68: Freno de disco rueda de traccion
Fuente: Manual de mantenimiento Columbia — Freightliner, 2018

4.5.10. Sensor de velocidad de la rueda

Los sensores de velocidad de las ruedas delanteras, montados
radialmente, controlan las rotaciones de la rueda dentada que va fijada
al cubo. El sensor va puesto en un manguito, que a su vez, esta sujeto
en la placa de proteccion. Los sensores pueden ser cambiados sin

precisar retirar la rueda ni el cubo, ni el disco de freno.

El sensor de velocidad de la rueda esta conectado directamente al
modulador, que transforma la sefial de rotaciones en velocidad y envia
esta informacion a la unidad de control (Manual de mantenimiento
Columbia — Freightliner, 2016).

Figura 69: Sensor de velocidad de rueda
Fuente: Manual de mantenimiento Columbia — Freightliner, 2018
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4.5.11. Sensor de desgaste de las pastillas de freno

Cada pinza de freno estd equipada con un sensor que mide el

desgaste de la pastilla de freno.

Cuando la pastilla llega a menos del 20% del espesor original, se
genera un codigo de falla. A esta funcion se le da el nombre de

Determinacion de Desgaste de la Pastilla (LWS).

Se enciende entonces una luz amarilla en el tablero junto con el aviso
"Verificar frenos" en el display de informaciones al conductor. El
conductor debe estacionar el vehiculo para anotar el cédigo. La unidad
de control monitorea el desgaste al ser conectado a la ignicion y al
liberar el pedal del freno tras frenar. Es la Unica situacién en que se
energiza el sensor (Manual de mantenimiento Columbia — Freightliner,
2016).

Figura 70: Sensor de desgaste de pastilla de freno
Fuente: Manual de mantenimiento Columbia — Freightliner, 2018

4.5.12. Valvulas solenoides del ABS

En razon de que el eje delantero usa una véalvula moduladora de un
canal, es necesario emplear dos valvulas solenoides de ABS montadas
en las salidas para el cilindro de freno delantero derecho e izquierdo,
haciendo posible que en el caso de trabado la presién sea reducida en
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apenas una de las ruedas del eje delantero. Estas vélvulas estan
compuestas por dos solenoides y dos membranas comandadas de
forma neumética. Los solenoides reaccionan a las sefales de
comandos de la ECU en fracciones de segundo, y actian sobre la
presion de los cilindros de freno de las ruedas delanteras y traseras
(Manual de mantenimiento Columbia — Freightliner, 2016).

Figura 71: Valvula Selenoide
Fuente: Manual de mantenimiento Columbia — Freightliner, 2018

4.6. SISTEMA ELECTRICO

El sistema eléctrico se divide en un nimero de sub sistemas: el suministro
de potencia, el arranque, los alambrados, la iluminacién, los instrumentos y
otros equipos. Cada uno de estos sistemas consiste en una cantidad

determinada de componentes que cumplen diversas funciones.

SISTEMA ELECTRICOS

SUB SISTEMA DE SUBSITEMA DE SUB SISTEMA DE
POTENCIA ARRANQUE ILUMINACION

ALTERNADOR MOTOR DE
ARRANOQUE

Figura 72: Componentes del Sistema Electrico
Fuente: Elaboracion propia
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e El sistema de suministro de potencia proporciona a los diversos
consumidores. El sistema esta formado por un alternador, bateria

y un relé de carga.

e EIl sistema de arranque consiste del motor de arranque y la
bateria. Su funcion serd transformar energia eléctrica en

mecanica para girar el volante y el cigtiefal.

e El sistema de iluminacion consta de los faros principales y luces
de diferentes tipos. La composicién del equipo de iluminacion es

regida segun la normativa donde el vehiculo opera.

e El sistema de alambrados conduce la corriente desde su fuente
hasta los componentes eléctricos. Consta de cables, fusibles,

interruptores y relés.

El panel de instrumentos informa al conductor acerca de las
condiciones predominantes del vehiculo. Esta informacion es
suministrada por medidores, lamparas de control y sefiales de
advertencia acusticas. Otros equipos consisten de componentes que
no estan incluidos en los sistemas anteriormente mencionados, tales
como limpiaparabrisas, bocina y espejos retrovisores (Manual de
mantenimiento Columbia — Freightliner, 2016).

4.7. SUBSISTEMA DE POTENCIA

Constituido principalmente por el alternador, que es conducido por el motor,
convierte la operacion mecanica en energia eléctrica. La energia eléctrica
se usa para cargar las baterias y suministrar energia a los diversos
componentes del vehiculo. La corriente alterna (CA) en el alternador es
generada por un campo magnético que gira (rotor) induciendo corriente en
una bobina estacionaria (estator). La corriente alterna inducida se convierte
a corriente directa con la ayuda de un rectificador para permitir su uso en el
sistema eléctrico del vehiculo (Manual de mantenimiento Columbia —
Freightliner, 2016).
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Figura 73: Partes de Alternador
Fuente: Manual de mantenimiento Columbia - Freightliner, 2018
El alternador esta contenido en una carcasa de dos mitades llamadas
capsulas de rodamientos. Hay un rodamiento en cada capsula de
rodamiento en que rotor (1) esta soportado. El rodamiento en la capsula
delantera de rodamiento (2) se llama el rodamiento impulsor (3). El otro
rodamiento se llama el rodamiento de anillo arrastrado (4) y se ubica en la
capsula de rodamiento trasero (5). Los diodos rectificadores (6) se ubican
en la capsula de rodamiento trasera y la placa de enfriamiento (7). La
corriente magnética al rotor se conduce por medio de las escobillas de
carbon (8) y los anillos de arrastre (9). La corriente de carga desde el
devanando del estator (10) pasa a través de la conexién (11) a los
consumidores y a las baterias. Una polea (12) y un ventilador de
refrigeracion (13) para conducir y enfriar el alternador estan fijjos a su

extremo delantero.
OPERACION DE UN ALTERNADOR.

En general, un alternador consiste de tres unidades, el rotor (1), el estator
(2), y el rectificador (3).El rotor, la unidad movil, se compone de polos
magnéticos, un nucleo magnético, arrollamientos magnetizados y anillos
de arrastre. El estator, que se ubica entre las capsulas de rodamiento,
esta compuesto por tres devanados de estator, que estan aislados del
estator. El rectificador compuesto por un niumero de diodos convierten la
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corriere alterna, generada en el estator, en corriente continua. Cuando el
motor arranca y el rotor comienza a girar, el campo magnético del rotor se
mueve para que pase entre los arrollamientos del estator. Asi, se genera
la corriente alterna en los arrollamientos del estator. Como los diversos
consumidores en el vehiculo pueden operar Unicamente con comente
directa, la corriente alterna generada en el estator debe rectificarse con la
ayuda de los diodos del rectificador. La corriente entonces fluye desde el
rectificador a los consumidores (5) y la bateria (6), (Manual de

mantenimiento Columbia — Freightliner, 2016).

+

Figura 74: Operacion de Alternador.
Fuente: Manual de mantenimiento Columbia — Freightliner, 2018

4.7.1. Subsistema de arranque

El motor de arranque es un motor eléctrico de altas prestaciones,
transforma la energia eléctrica en mecanica. Logra vencer la inercia del
volante y cigtiefal para iniciar el funcionamiento del motor. Apenas el
motor entra el funcionamiento el motor de arranque corta su operacién
(Manual de mantenimiento Columbia — Freightliner, 2016).
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Figura 75: Operacion de Alternador.
Fuente: Manual de mantenimiento Columbia — Freightliner, 2018

4.7.2. Subsistemade iluminaciéon
Basicamente en:

Alumbrado para ver, las luces de vision alta y cortas (con un alcance
minimo de 100 y 40 metros respectivamente).

Alumbrado para ser vistos, tenemos a las luces de posicion para
indicar la presencia y ancho de la unidad tanto tres verdes adelante
como tres rojos atras. Las luces de estacionamiento y las de freno.

Luz alta: Luz utilizada para alumbrar una mayor distancia de la via

por delante del vehiculo, también denominada de carretera.

Luz baja: Luz de corto alcance, utilizado para alumbrar la via por
delante del vehiculo, sin deslumbrar a los conductores que transiten

en sentido contrario.

Luz de alumbrado interior: Luz que ilumina el interior del habitaculo
del vehiculo en forma tal que no produzca deslumbramiento ni

moleste indebidamente a los demas usuarios de la via.

Luz de emergencia: Sistema de sefalizacién 6ptica de emergencia
que activan todas las luces direccionales del vehiculo para advertir
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que el mismo representa temporalmente un peligro para los demas

usuarios de la via.

Luz de freno: Luz del vehiculo que se activa automaticamente con el
pedal de freno que indica la accién de frenado.

Luz de largo alcance: Complementarias las luces altas utilizada para
alumbrar una mayor distancia de la via por delante del vehiculo.

Luz de posicion delantera: lateral y posterior.- Luces del vehiculo

usadas para indicar la presencia, ancho y largo del mismo.

Luz de retroceso: Luz activada automaticamente con la marcha atras

gue indica el retroceso del vehiculo.

Luz direccional: Luz que advierte la intencién del conductor de

cambiar la direccion del vehiculo, hacia la derecha o izquierda.

Luz neblinero delantero: Haz de luz abierto y de corto alcance
ubicado en la parte delantera del vehiculo para alumbrar la carretera

en condiciones de neblina.

Luz neblinero posterior: Haz de luz de mayor intensidad ubicado en
la parte posterior del vehiculo para indicar la posicion del mismo en

condiciones de neblina.

Luz perimétrica (Galibo): Luz instalada lo mas cerca posible del
borde exterior mas elevado del vehiculo e indica el ancho total del
mismo. En determinados vehiculos, esta luz sirve de complemento a
las luces de posicion delantera y posterior para sefialar su volumen

(Manual de mantenimiento Columbia — Freightliner, 2016).
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4.8. SISTEMA BASTIDOR, SUSPENSION, RUEDAS

Los componentes del sistema suspension son los siguientes:

SISTEMA BASTIDOR,
SUSPENSION, RUEDAS

SUB SISTEMA
RUEDAS

Figura 76: Componentes de sistema de suspension.
Fuente: Elaboracion propia.

SUB SISTEMA SUB SISTEMA SUB SISTEMA
BASTIDOS SUSPENSION SUSPENSION
TIPO MUELLE NEUMATICA

4.8.1. Bastidor

Se llama bastidor en los vehiculos a aquella estructura rigida donde se
fija de una u otra forma, tanto la carroceria como los distintos
elementos y grupos mecanicos que componen un vehiculo (motor,

elementos de los sistemas de transmision, suspension, etc.).

El bastidor, ademéas de soportar el peso de todos estos elementos y
partes que componen a un vehiculo automoévil, también debera
soportar el peso propio de la carga Y los ocupantes del vehiculo, las
cargas dindmicas e inerciales originadas por el funcionamiento de los

distintos elementos y por el propio movimiento del vehiculo.

En su forma mas elemental, el bastidor de un vehiculo lo puede
constituir un conjunto formado por dos elementos longitudinales
situados simétricamente a ambos lados del eje longitudinal del
vehiculo, llamados largueros, que estan unidos transversalmente por
medio de otras estructuras mas cortas, en nudmero Vvariable,

denominadas travesafnos.

El travesafio de mayor inercia y resistencia (llamado a veces puente)
suele montarse en la parte delantera del bastidor, con objeto de poder
soportar tanto el motor como la suspension delantera del vehiculo.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

Figura 77: Conjunto de bastidor convencional.
Fuente: Mecénica de vehiculos pesados, Pons Editorial S.A Glorieta De
Rubén Dario Madrid Espafia, 2018

Donde:

1. Largueros.

2. Travesafios.

3. Soportes para los elementos mecanicos.
4. Soporte para suspension.

Los bastidores, auto portantes y los de largueros longitudinales son los
mas usados industrialmente, sobre todo éste ultimo, es mas usado en

tracto camiones ya que goza de una alta rigidez y simplicidad estructural.

Compuesto por dos perfiles longitudinales, llamados largueros, de acero
laminado con un perfil tipo "C", y unidos entre si en forma perpendicular

por varios travesanos.
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Figura 78: Bastidor de largeros longitudinales.

Fuente: http://ingemecanica.com. 2018

Sus caracteristicas mecanicas y formas con paredes exteriores planas los
hacen ideales para situar sobre ellos superestructuras y bastidores
auxiliares que afaden mayor resistencia a la estructura portante en el
proceso de carrozado de camiones. Los bastidores con perfil reforzado
son utilizados en camiones que vayan a transportar grandes pesos 0
vayan a estar sometidos a esfuerzos puntuales importantes debido a sus
particulares condiciones de uso (por ejemplo, camiones volquetes, porta-

contenedores, camiones- gruas, etc.).

Figura 79: Tipo de refuerzo de largueros.
Fuente: http://ingemecanica.com, 2018
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Existen diversas formas de llevar a cabo el refuerzo de los bastidores
de los vehiculos. Asi, por ejemplo, si el vehiculo dispone originalmente
de un bastidor consistente en largueros longitudinales de perfil en C,
entonces éste se puede reforzar mediante un refuerzo interior formado
por otro perfil en forma de C que se ajusta al perfil exterior del bastidor
del vehiculo. En otras ocasiones, el bastidor en C del vehiculo se
puede reforzar mediante el empleo de platabandas colocadas a todo lo
largo sobre las alas superior e inferior del perfil, consiguiéndose una
estructura mas rigida y consistente que cumple con la mision de
reforzar el bastidor original del vehiculo.

Generalmente, el refuerzo en los perfiles en C no se emplea en todo el
larguero del bastidor del vehiculo, sino que sélo se refuerzan aquellas
zonas del bastidor que més solicitaciones y esfuerzos van a soportar
debido a la carga del camion.

La zona mas critica del bastidor del vehiculo se sitia en la franja
comprendida entre el eje delantero y el primer eje motriz del vehiculo.
Reforzando sélo esta parte del bastidor se optimiza la seccion
resistente, que se adapta en funcion de las leyes de distribucion de los
esfuerzos sobre el bastidor del vehiculo (Manual de mantenimiento
Columbia — Freightliner, 2016).

4.8.2. Suspension

La suspension sirve para eliminar o atenuar el efecto de las superficies
irregulares o accidentadas teniendo un efecto inmediato en la
conduccion. Este conjunto de elementos esta instalado de manera que
sirve de nexo entre las ruedas y el chasis (Manual de mantenimiento
Columbia — Freightliner, 2016).
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SUSPENSION DELANTERA TIPO TAPERLEAF.

Figura 80: Eje delantero.

Fuente: Mecénica de vehiculos pesados, Pons Editorial S.A Glorieta De
Rubén Dario Madrid Espafia, 2018

El eje delantero (1) es del tipo rigido que, debido al esfuerzo tiene que
resistir y a sus caracteristicas funcionales, es manufacturado de acero de
aleacion y tiene el corte transversal perfil " I". El eje delantero se encaja a

las primaveras de hoja de suspension (2) a través de los U bolt (3).
SUSPENSION DELANTERA.

El sistema de suspension neumatica, tiene como principal agente la
presion (la misma red de aire comprimido utilizado por el sistema de
frenos) actuando en los componentes neumaticos de suspension, como
camaras de aire (fuelles) y valvulas de nivel. Posee también un conjunto
de componentes que permiten una mayor estabilidad del vehiculo, como
barras estabilizadoras, barras de reaccion y amortiguadores.

Los vehiculos con suspension neumatica existen principalmente en dos

versiones:

e Suspension neumatica completa - el vehiculo tiene suspensién

neumatica tanto en los ejes delanteros y traseros.
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e Suspension neumatica trasera — el vehiculo tiene suspension de
ballestas en el eje delantero y suspension neumatica en el eje/los ejes

traseros.

La suspension AirLiner de Freightliner es una sus-pension para eje
sencillo o para ejes en tandem que utiliza una combinacién de muelles de
aire y muelles de hojas. La suspension se fabricacon varias clasifica-
ciones de peso maximo, hasta 46 000 libras (20 865kg). La parte superior
del muelle de aire se fija con pernos a un soporte ubicado en el larguero
del chasiso a través del patin inferior del larguero; la parte infe-rior se fija
con pernos al extremo trasero del ensamblede muelle de hojas ahusadas
0, en suspensiones de 23 000 libras (10 433 kg) y 46 000 libras (20 865
kg) a una placa transversal. La funda del eje esta sujeta al ensamble de
muelle de hojas mediante pernos U.Se puede utilizar una barra de control,
montada entre la funda del eje y el larguero, para ayudar a ubicar el
ensamble lateralmente.Los muelles de aire compensan los cambios en las
condiciones de la carretera y en la carga del vehiculo, mantienen la altura
del vehiculo. Los muelles de aire también absorben los impactos
causados por irregularidades en la carretera.Hay una valvula de control de
altura que regula el flujo de aire que entra o sale de todos los muelles de

aire.

) (¢
3¥%

08/15/97

1320558

1. Eje motor delantero 5. Brazo de palanca

2. Soporte de montaje 6. Perno prisionero
de la valvula 7. Varilade

3. Valvula de control de acoplamiento
altura

4. Orificio guia

Figura 81: Valvula de control de altura.
Fuente: http://Suspencion-AirLiner-de-Freightliner-pdf, 2018
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A medida que el muelle de aire se comprime o se expande, los cambios
en el espacio libre entre el chasis del vehiculo y la caja del diferencial
activan la valvula de control de altura.La valvula retenedora de presion,
ubicada en la lineade aire que va a la valvula de control de altura, se
ajusta en la fabrica para mantener una presion minimade 65 psi (448 kPa)
en el sistema de aire secundario del vehiculo, si llega a ocurrir una fuga

en el sistema de suspension de aire.
SUSPENSION NEUMATICA AIRLINER.

La construccion de la suspension neumética del eje delantero consta
principalmente de resortes neumaticos, barra de reaccion, un travesafio y
fijaciones y consolas para la sujecion de los componentes de la

suspension en el bastidor y eje delantero.

La suspension delantera de resorte de hoja conica personalizada (Manual

de mantenimiento Columbia — Freightliner, 2016).

Mack - ST34 Taper Leaf Spring Rear Suspension

Undersiung

0 Si;"g

1 1 - >
Jsgg "

\E;\‘._ } Key 14 - Eccentric
@) Alignment Collar Kit

Figura 82: Suspension neuméatica delantera.
Fuente: http://www.truckcomponentsonline.com/ST34-TAPER-LEAF-
SPRING-REAR_c_535.html, 2018
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4.8.3. Ruedasy llantas

Las ruedas son los elementos del vehiculo que toman contacto con el

suelo y por tanto, el Unico lazo de union entre el suelo y el vehiculo.

Deben cumplir una serie de funciones como:

e Sostener el peso del vehiculo logrando su traslado con el mismo

esfuerzo.

e Debe transformar un movimiento de revolucion en un movimiento
lineal que logre el avance ya que se usa la resistencia al contacto

del suelo en el movimiento circular.

e Lograr el frenado gracias a la resistencia existente en ese

momento con el terreno.

e Permite que se logre el cambio de direccion al giro del volante de

conduccion.

e Se puede considerar que forma parte de la suspension ya que
puede absorber las imperfecciones del camino hasta en un 10%.

e Puede funcionar como medio de calor del sistema de freno.

e En general, hay dos tipos de montajes de llantas en un vehiculo:

la rueda de disco y cubo, y la rueda de arafia y rim.

Figura 83: Ruedas de disco cubo y ruedas Rim arafia.
Fuente: Truck Corporation Goteborg, Sweden — 2015.
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RUEDA DE DISCO.

Existen dos tipos de ruedas de disco. En el primer tipo, la hanta se
mantiene en su lujar con un anillo de fijacion lateral removible (1) y un aro

de seguro (2).

Este estilo de rueda de disco requiere que se use un neumatico interior,
Cuando una llanta debe ser cambiada en este tipo de rim, el aro de
seguro y el anillo de fijacion de la llanta deben retirarse antes de que la
llanta pueda reemplazarse. La segunda es una rueda de disco de tipo sin
neumatico. Esta es una rueda sin aro de una sola pieza en la que no se
requieren anillos de seguro. La llanta se estira sobre el borde de la rueda

cuando esta siendo montada.

Figura 84: Rueda de disco para llanta con camara y sin camara.
Fuente: Truck Corporation Goteborg, Sweden — 2015.

RUEDA DE ARANA Y RIM.

La configuracion de rueda de arafia y rim consiste de una rueda de arafia
(1). Que se apoya sobre los ejes delanteros y traseros y un rim abierto en

el centro. El rim (2) esta fijo a la rueda de arafia con la ayuda de

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA
TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

sujetadores (3) y tuercas (4). La arafa tiene la misma funcion que los
cubos. Estdn montados en los ejes de la misma manera que los cubos y
con los mismos componentes (Manual de mantenimiento Columbia —
Freightliner, 2016).

Figura 85: Rueda de Arafiay Rim.
Fuente: Truck Corporation Goteborg, Sweden — 2015.

4.9. SISTEMA CABINA

La funcion de la cabina en un camion es la de alojar al conductor de la
unidad para su operacion. Por lo tanto, debe contener todos los
instrumentos y mandos necesarios. Ademas, segun el modelo puede
también tener espacio necesario para alimentos, agua, entretenimiento y
descanso nocturno (Manual de mantenimiento Columbia — Freightliner,
2016).
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DIMENSIONES
PESO BRUTO COMBINADO (PBC) DISTANCIA ENTRE EJES (WB)
CAPACIDAD MAXIMA EJE DELANTERO DIST. CABINA EJE TRASERO (CA)
CAPACIDAD MAXIMA EJE TRASERO 6, VOLADO TRASERO (AF)
PESO VEHICULAR : VOLADO DELANTERO (BA)
51% EN EJE DELANTERO LONGITUD TOTAL (OAL)
49% EN EJE TRASERO DISTANCIA DEFENSA A PARED TRASERA DE CABINA (BBC)

ALTURA TOTAL (ALT)

Figura 86: Dimensiones de tracto y cabina.
Fuente: Truck Corporation Géteborg, Sweden — 2015.

4.91. Unidad de control de instrumentos

Dentro de la cabina se encuentra el tablero de control que brinda la

informacion necesaria al conductor para la operacion de la maquina.

La unidad de control de instrumentos (ICU) aloja la mayoria de las
luces indicadoras y de advertencia, la mayoria de los medidores y una
pantalla de visualizaciébn de mensajes. Los mensajes de advertencia y
los cddigos de falla de diagnostico aparareceran en la pantalla de
visualizacion de mensajes (Manual de mantenimiento Columbia —
Freightliner, 2016).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE SANTA MARIA

BB AL P

04/01/2004

Medidor de presion del aceite del mator

Medidor de la temperatura del liquido refrigerante del
motor

Medidor de temperatura del aceite del motor
Voltimetro de la bateria

Pirdmetro

Medidor de presidn auxiliar de aire del turbocargador
Centro de mensajes del tablero

Interruptor de modalidad y reajuste

10.
11.
12
13
14,
15.
16.

10

Tacémetro

Velocimetro

Medidor de presién de aire primario

Medidor de presion de aire secundario

Medidor de nivel de combustible

Medidor de temperatura del eje

Medidor, temperatura de aceite de la transmision
Medidor de temperatura del eje

Figura 87: Identificacion de instrumentos y Controles.
Fuente: Truck Corporation Goteborg, Sweden — 2015.
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Luz direccional izquierda

Indicador de revisar el motor

Indicador opcional

Advert., parar motor

Advertencia de temperatura alta del sistema de escape
(HEST)

Lampara indicadora del estado del filtro de particulas
diésel (DPF)

Pantalla de visualizacion de mensajes

Interruptor de modalidad y reajuste

Indicador del ABS del tractor

10.
11.

13.
14.
15.

17.
18.
19.

Indicador del ABS del tractor
Indicador de revisar la transmision

. Indicador del sisterna de ralenti optimizado

Luz direccional derecha
Advertencia de presion baja del sistema de aire
Indic. de luces altas

. Advertencia de frenos de estacionamiento y de

emergencia

Advertencia de sujetar el cinturon de seguridad
Luz indicadora de funcionamiento defectuoso (MIL)
Voltaje bajo de la bateria del vehiculo

Figura 88: Centro de mensajes de tablero.
Fuente: Truck Corporation Goteborg, Sweden — 2015.
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CAPITULO V

5. IMPLEMENTACION ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO BASADOS EN
LA APLICACION DEL RCM PARA LAS DIFERENTES UNIDADES

5.1. CODIFICACION DE LOS EQUIPOS

El primer paso que vamos a realizar es la codificacion de los equipos. Este
paso es muy importante, ya que asi podemos identificar cada uno de ellos,

ya que poseen codigo unico.

Al momento de realizar la codificacion de un equipo se tiene dos

posibilidades a considerar, que son las siguientes:

e Sistemas de codificacion no significativos o codificacion alfanumérica:
son los que asignan un numero o un cédigo correlativo a cada equipo,
pero este cédigo no aporta con mayor informacién adicional, si no
Gnicamente este cddigo nos hace ubicar al equipo.

e Sistemas de codificacion significativos o inteligentes o codificacion
numeérica: este tipo de codificacion es opuesto al anterior, ya que este
tipo de codificacién aporta con informacion significativa de la maquina,

como puede ser el area de trabajo, entre otros.

La ventaja del empleo de un sistema de codificacion no significativo es la
simplicidad del cddigo, ya que este puede contener cuatro digitos con los
gue se puede identificar los equipos de la empresa. La desventaja de este
tipo de codificacion es que en empresas grandes no se puede ubicar la
maguina en la cadena a partir del codigo. Este tipo de codificacion es (til
en empresas pequefias donde no hay un gran numero de maquinaria y se

puede recordar a que maguina corresponde cada cddigo.

Por otro lado, la codificacion del tipo significativa nos ayuda con mayor
informacion correspondiente al equipo como el area en la que se encuentra
ubicado, el tipo de maquinaria, a que familia pertenece, etc., el Unico
problema de este tipo de codificacion es que el tamafio del codigo va

aumentado en relacion a la informacién que este aporta.

A continuacién se muestra informacién util que debe contener el codigo de

un item, que deberia ser la siguiente:
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¢ Planta a la que pertenece.
e Area a la que pertenece dentro de la planta.

e Tipo de equipo.

Los elementos que forman parte de un equipo deben contener informacién

adicional como:

e Tipo de elemento.
e Equipo al que pertenece.

e Dentro de ese equipo, sistema en el que estan incluidos.

En la figura se muestra la estructura para definir el cddigo de los equipos

mantenimientopetroquimica.com

AREADE NUMERO DE
MANTENIMIENTO MAQUINA
i S ICAN CODIFICACION VA
|__| ELECTRICIDAD (01) CONEL A r \
PERU y CUANDO HAY
TRANSPORT S.R.L || MAS DE UNA
(1) MAQUINA
PLANCHADO Y
— PINTURA (02)
\. y,
MECATRONICA (03)
~ ™~
CUANDO NO HAY
MAS DE UNA
n MAQUINA SE
COLOCARA
— NEUMATICA (04) (00)
S—
AUXILIO MECANICO
- (05) . )

Figura 89: Codificacion De Los Equipos.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 5: Lista de equipos de la empresa Peru Transport S.R.L

N° MAQUINA MODELO MARCA
01 TRACTO CAMION CL 120 FREIGHTLINER
02 TRACTO CAMION CL 120 FREIGHTLINER
03 TRACTO CAMION CL 120 FREIGHTLINER
04 TRACTO CAMION CL 112 FREIGHTLINER
05 TRACTO CAMION CL 112 FREIGHTLINER
06 TRACTO CAMION CL 112 FREIGHTLINER
07 TRACTO CAMION G460A 6X4 SCANIA
08 TRACTO CAMION G460A 6X4 SCANIA
09 TRACTO CAMION G460A 6X4 SCANIA
10 TRACTO CAMION G460A 6X4 SCANIA
11 TRACTO CAMION LA 6X4 SCANIA
12 TRACTO CAMION FH 6X4T VOLVO
13 TRACTO CAMION FH 6X4T VOLVO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6: Continuacion de lista de equipos

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
PLANTA EQUIPOS AREA DE MANTENIMIENTO
MECANICA'Y

ELECTRICIDAD
TRACTO CAMION 01 PLANCHADO Y PINTURA
MECATRONICA
NEUMATICA
MECANICA'Y
ELECTRICIDAD
TRACTO CAMION 02 PLANCHADO Y PINTURA
MECATRONICA
NEUMATICA
MECANICA'Y
ELECTRICIDAD
TRACTO CAMION 03 PLANCHADO Y PINTURA
MECATRONICA
NEUMATICA
MECANICA'Y
ELECTRICIDAD
TRACTO CAMION 04 PLANCHADO Y PINTURA
MECATRONICA
NEUMATICA
MECANICA'Y
ELECTRICIDAD
TRACTO CAMION 05 PLANCHADO Y PINTURA
MECATRONICA
NEUMATICA
MECANICA'Y
ELECTRICIDAD
TRACTO CAMION 06 PLANCHADO Y PINTURA
MECATRONICA
NEUMATICA

PERU TRANSPORT
S.R.L

PERU TRANSPORT
S.R.L

PERU TRANSPORT
S.R.L

PERU TRANSPORT
S.R.L

PERU TRANSPORT
S.R.L

PERU TRANSPORT
S.R.L
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NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
PLANTA EQUIPOS AREA DE MANTENIMIENTO
MECANICA Y

ELECTRICIDAD
TRACTO CAMION 07 PLANCHADO Y PINTURA
MECATRONICA
NEUMATICA
MECANICA'Y
ELECTRICIDAD
TRACTO CAMION 08 PLANCHADO Y PINTURA
MECATRONICA
NEUMATICA
MECANICA'Y
ELECTRICIDAD
TRACTO CAMION 09 PLANCHADO Y PINTURA
MECATRONICA
NEUMATICA
MECANICA'Y
ELECTRICIDAD
TRACTO CAMION 10 PLANCHADO Y PINTURA
MECATRONICA
NEUMATICA
MECANICAELECTRICIDAD
PERU TRANSPORT PLANCHADO Y PINTURA
S.R.L T TO CAMIN MECATRONICA
NEUMATICA
MECANICA'Y
ELECTRICIDAD
TRACTO CAMION 12 PLANCHADO Y PINTURA

PERU TRANSPORT
S.R.L

PERU TRANSPORT
S.R.L

PERU TRANSPORT
S.R.L

PERU TRANSPORT
S.R.L

PERU TRANSPORT

S.R.L
MECATRONICA
NEUMATICA
PERU TRANSPORT MECANICA'Y
TRACTO CAMION 13
S.R.L ELECTRICIDAD
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NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
PLANTA EQUIPOS AREA DE MANTENIMIENTO

PLANCHADO Y PINTURA
MECATRONICA
NEUMATICA

TC: Tracto Camion

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7: Utilizando la tabla de equipos la codificacién resultante.
CODIGO DESCRIPCION

1T
T

@]
o

TRACTO CAMION
TRACTO CAMION
TRACTO CAMION
TRACTO CAMION
TRACTO CAMION
TRACTO CAMION
TRACTO CAMION
TRACTO CAMION
TRACTO CAMION 9
TRACTO CAMION 10
TRACTO CAMION 11
TRACTO CAMION 12
TRACTO CAMION 13
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Fuente: Elaboracion propia
5.2. FICHAS TECNICAS

Para poder llevar a cabo la seleccidén de un tipo de mantenimiento que mas
se adapte a cada equipo se debe realizar una lista de los equipos, como
sabemos esa lista ya se realiz6 anteriormente, y puede ser tan detallada
como deseemos.

Con la lista ya elaborada, es la realizacién de una ficha para cada uno de
los equipos. Esta ficha debe contener los datos mas sobresalientes de
cada uno de los equipos que conforman la planta. En el momento de
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elaborar las fichas se debe comenzar por los equipos mas significativos y

luego continuar con la totalidad de los equipos.

En la ficha del equipo debemos anotar los siguientes datos:

Cddigo del equipo

Datos generales

Caracteristicas principales (especificaciones)
Fotografia del equipo

Contexto operacional

Funcion primaria

Funcion secundaria

Nota: Se observa en las siguientes imagenes el modelo de la ficha para

las maquinas de la empresa (mantenimientopetroquimica.com, 2019).
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PLACA V8B-834 CODIGO 11TCO02
FICHA TECNICA DE
— =ELy
TRACTOCAMIONES & TIRANSFPOR Tan:
EDWARD JESUS GOMEZ
REALIZADO POR ROMERO FECHA 26-06-2018
EQUIPO TRACTOCAMION UBICACION TALLER
FABRICANTE FREIGHTLINER AREA MANTENIMEINTO
MODELO CL120 CODIGO INVENTARIO 11TCO02
CLASE N3-REMOLCADOR POTENCIA 331kw@1800rpm
ESTADO BUENO COLOR BLANCO

CARACTERISTICAS GENERALES
PESO BRUTO | 26.862 kg. | ALTURA | 4.092m. | ANCHO |  2.44m. LARGO 7.945 m.

CARACTERSITICAS TECNICAS FOTO DEL EQUIPO

CILINDRADA DE 15.000 cm?
e CARGA UTIL DE 18.742 toneladas
e CILINDROS: 6
e ANO DE FABRICACION 2015

CONTEXTO OPERACIONAL
e LOSTRACTO CAMIONES OPERAN DESDE
LOS 0 MSNM HASTA 5000 MSNM EN
PERIODOS DE TODO EL ANO CON
TEMPERATURAS DE -20°c HASTA LOS
40°C SOBRE TERRENOS COMO PISTA

0 TROCHA

FUNCION PRIMARIA FUNCION SECUNDARIA

e TRANSPORTAR EN LOS e NO CONTAMINAR EL MEDIO AMBIENTE

SEMIRREMOLQUES COMO PRODUCTOS e SISTEMA DE SEGURIDAD DEL CONDUCTOR Y SEGURIDAD
CONTROLADOS O EXPLOSIVOS, LA DEL MATERIAL A TRANSPORTAR HACIA LOS DEMAS.
DISTRIBUCION DE CARGA A NIVEL e CONTROL QUE PERMITIR BAJAR LA VELOCIDAD A
NACIONAL, DE UNA CIUDAD X DEL PERU VOLUNTAD PARA MEJOR SEGURIDAD
A UNA CIUDAD Y DEL PERU A UNA e CONTENCION DEL MATERIAL A TRANSPORTAR EN
VELOCIDAD NO MENOS A 30 KM/H NI VEHICULOS MODERNOS

Fuente: Elaboracion propia

5

Pedro GOR n:mg'

Ca?/ Andref Gomez Wong

GERENTE GENERAL JEFE DE MANTENIMIENTO
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UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM CATOLICA
DE SANTA MARIA
PLACA V8B-794 CODIGO 11TCO3
FICHA TECNICA DE
— F = = =
TRACTOCAMIONES & - TIRANSFPFORT s~
EDWARD JESUS GOMEZ
REALIZADO POR ROMERO FECHA 26-06-2018
EQUIPO TRACTOCAMION UBICACION TALLER
FABRICANTE FREIGHTLINER AREA MANTENIMIENTO
MODELO CL120 CODIGO INVENTARIO 11TCO03
CLASE N3-REMOLCADOR POTENCIA 331kw@1800 rpm
ESTADO BUENO COLOR BLANCO
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO BRUTO | 26.862 kg. | ALTURA | 4.092 m. ANCHO 2.44 m. LARGO 7.945 m.

CARACTERSITICAS TECNICAS FOTO DEL EQUIPO

e CILINDRADA DE 15000 cm?®

e CARGA UTIL DE 18.752 toneladas
e CILINDROS: 6

e ANO DE FABRICACION 2015

CONTEXTO OPERACIONAL

e LOS TRACTO CAMIONES OPERAN DESDE
LOS 0 MSNM HASTA 5000 MSNM EN PERIODOS
DE TODO EL ANO CON TEMPERATURAS DE -20°c
HASTA LOS 40°C SOBRE TERRENOS COMO PISTA
0 TROCHA

FUNCION SECUNDARIA
NO CONTAMINAR EL MEDIO AMBIENTE
SISTEMA DE SEGURIDAD DEL CONDUCTOR Y SEGURIDAD
DEL MATERIAL A TRANSPORTAR HACIA LOS DEMAS.

FUNCION PRIMARIA

e TRANSPORTAR EN LOS )
SEMIRREMOLQUES COMO PRODUCTOS :
CONTROLADOS O EXPLOSIVOS, LA

DISTRIBUCION DE  CARGA A NIVEL
NACIONAL, DE UNA CIUDAD X DEL PERU
A UNA CIUDAD Y DEL PERU A UNA
VELOCIDAD NO MENOS A 30 KM/H NI

CONTROL QUE PERMITIR BAJAR LA VELOCIDAD A

VOLUNTAD PARA MEJOR SEGURIDAD
CONTENCION DEL MATERIAL A TRANSPORTAR EN
VEHICULOS MODERNOS

Fuente: Elaboracion propia

Caﬁl Andre¥ Gorez Wong

GERENTE GENERAL

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE

CATOLICA
TESIS UCSM ~@  DE SANTA MARIA
PLACA V7M-900 CODIGO 11TCO04
FICHA TECNICA DE
= == =rF
TRACTOCAMIONES & - TRANSPOR T s
EDWARD JESUS GOMEZ
REALIZADO POR ROMERO FECHA 26-06-2018
EQUIPO TRACTOCAMION UBICACION TALLER
FABRICANTE FREIGHTLINER AREA MANTENIMIENTO
MODELO CL112 CODIGO INVENTARIO 11TCO04
CLASE N3-REMOLCADOR POTENCIA 324kw@1900rpm
ESTADO BUENO COLOR ROJO

CARACTERISTICAS GENERALES
PESO BRUTO | 27161 kg. | ALTURA | 4.092 m. | ANCHO | 2.44 m. LARGO 7.742 m.

CARACTERSITICAS TECNICAS FOTO DEL EQUIPO
e CILINDRADA DE 12800 cm?
e CARGA UTIL DE 19.611 toneladas
e CILINDROS: 6
e ANO DE FABRICACION 2014

CONTEXTO OPERACIONAL
e LOSTRACTO CAMIONES OPERAN DESDE
LOS 0 MSNM HASTA 5000 MSNM EN
PERIODOS DE TODO EL ANO CON
TEMPERATURAS DE -20°c HASTA LOS
40°C SOBRE TERRENOS COMO PISTA

6 TROCHA
FUNCION PRIMARIA FUNCION SECUNDARIA
e NO CONTAMINAR EL MEDIO AMBIENTE
e TRANSPORTAR EN LOS e SISTEMA DE SEGURIDAD DEL CONDUCTOR Y SEGURIDAD
SEMIRREMOLQUES COMO PRODUCTOS DEL MATERIAL A TRANSPORTAR HACIA LOS DEMAS.
CONTROLADOS O EXPLOSIVOS, LA e CONTROL QUE PERMITIR BAJAR LA VELOCIDAD A
DISTRIBUCION DE CARGA A NIVEL VOLUNTAD PARA MEJOR SEGURIDAD
NACIONAL, DE UNA CIUDAD X DEL PERU e CONTENCION DEL MATERIAL A TRANSPORTAR EN
A UNA CIUDAD Y DEL PERU A UNA VEHICULOS MODERNOS

VELOCIDAD NO MENOS A 30 KM/H NI

Fuente: Elaboracion propia
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GERENTE GENERAL JEFE DE MANTENIMIENTO
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UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM e
DE SANTA MARIA
PLACA V7L-945 CODIGO 11TCOS
FICHA TECNICA DE
s F == =l
TRACTOCAMIONES & - TRANSFPORT s
EDWARD JESUS GOMEZ

REALIZADO POR ROMERO FECHA 26-06-2018
EQUIPO TRACTOCAMION UBICACION TALLER
FABRICANTE FREIGHTLINER AREA MANTENIMIENTO
MODELO CL112 CODIGO INVENTARIO 11TCO5
CLASE N3-REMOLCADOR POTENCIA 324kw@1900rpm
ESTADO BUENO COLOR ROJO

CARACTERISTICAS GENERALES

PESO BRUTO | 27161 kg. ALTURA | 4.092 m. | ANCHO I 2.44 m. LARGO 7.742 m.

CARACTERSITICAS TECNICAS FOTO DEL EQUIPO

P& o  na

e CILINDRADA DE 12800 cm?®

e CARGA UTIL DE 19.611 toneladas
e CILINDROS: 6

e ARNO DE FABRICACION 2014

CONTEXTO OPERACIONAL

e LOSTRACTO CAMIONES OPERAN DESDE
LOS 0 MSNM HASTA 5000 MSNM EN PERIODOS
DE TODO EL ANO CON TEMPERATURAS DE -20°c
HASTA LOS 40°C SOBRE TERRENOS COMO PISTA
0 TROCHA

FUNCION PRIMARIA

e TRANSPORTAR EN LOS »
SEMIRREMOLQUES COMO PRODUCTOS ®
CONTROLADOS O EXPLOSIVOS, LA
DISTRIBUCION DE CARGA A NIVEL .

FUNCION SECUNDARIA
NO CONTAMINAR EL MEDIO AMBIENTE
SISTEMA DE SEGURIDAD DEL CONDUCTOR Y SEGURIDAD
DEL MATERIAL A TRANSPORTAR HACIA LOS DEMAS.
CONTROL QUE PERMITIR BAJAR LA VELOCIDAD A

NACIONAL, DE UNA CIUDAD X DEL PERU
A UNA CIUDAD Y DEL PERU A UNA
VELOCIDAD NO MENOS A 30 KM/H NI

VOLUNTAD PARA MEJOR SEGURIDAD
CONTENCION DEL MATERIAL A TRANSPORTAR EN
VEHICULOS MODERNOS

Fuente: Elaboracion propia
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REPOSITORIO DE

UNIVERSIDAD

TESIS UCSM ]
DE SANTA MARIA
PLACA V7L-905 CODIGO 11TCO6
FICHA TECNICA DE
— PERLr
TRACTOCAMIONES W - TIFANSEPORT s
EDWARD JESUS GOMEZ
REALIZADO POR ROMERO FECHA 26-06-2018
EQUIPO TRACTOCAMION UBICACION TALLER
FABRICANTE FREIGHTLINER AREA MANTENIMIENTO
MODELO CL112 CODIGO INVENTARIO 11TCO6
CLASE N3-REMOLCADOR POTENCIA 324kw@1900rpm
ESTADO BUENO COLOR ROJO
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO BRUTO | 27161 kg. | ALTURA | 4.092 m. ANCHO 2.44 m. LARGO 7.742 m.

CARACTERSITICAS TECNICAS FOTO DEL EQUIPO

e CILINDRADA DE 12800 cm?®

e CARGA UTIL DE 19.611 toneladas
e CILINDROS : 6

e ARNO DE FABRICACION 2014

CONTEXTO OPERACIONAL

e LOS TRACTO CAMIONES OPERAN DESDE
LOS 0 MSNM HASTA 5000 MSNM EN PERIODOS
DE TODO EL ANO CON TEMPERATURAS DE -20°c
HASTA LOS 40°C SOBRE TERRENOS COMO PISTA
0 TROCHA

FUNCION SECUNDARIA
NO CONTAMINAR EL MEDIO AMBIENTE
SISTEMA DE SEGURIDAD DEL CONDUCTOR Y SEGURIDAD
DEL MATERIAL A TRANSPORTAR HACIA LOS DEMAS.

FUNCION PRIMARIA

e TRANSPORTAR EN LOS o
SEMIRREMOLQUES COMO PRODUCTOS 2
CONTROLADOS O EXPLOSIVOS, LA

DISTRIBUCION DE  CARGA A NIVEL
NACIONAL, DE UNA CIUDAD X DEL PERU
A UNA CIUDAD Y DEL PERU A UNA
VELOCIDAD NO MENOS A 30 KM/H NI

CONTROL QUE PERMITIR BAJAR LA VELOCIDAD A

VOLUNTAD PARA MEJOR SEGURIDAD
CONTENCION DEL MATERIAL A TRANSPORTAR EN
VEHICULOS MODERNOS

Fuente: Elaboracion propia

Ca?/ Andre¥ Gorez Wong

GERENTE GENERAL

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM CATOLICA
DE SANTA MARIA
PLACA V2W-799 CODIGO 12TCO07
FICHA TECNICA DE
— F = = =
TRACTOCAMIONES & - TIRANSFPFORT s~
EDWARD JESUS GOMEZ
REALIZADO POR ROMERO FECHA 26-06-2018
EQUIPO TRACTOCAMION UBICACION TALLER
FABRICANTE SCANIA AREA MANTENIMIENTO
MODELO G460A 6X4 CODIGO INVENTARIO 12TCO07
CLASE N3-REMOLCADOR POTENCIA 338KW@1900RPM
ESTADO BUENO COLOR ROJO
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO BRUTO | 26500 kg. ALTURA 3.27 m. ANCHO 2.60 m. LARGO 6.68 m.

CARACTERSITICAS TECNICAS FOTO DEL EQUIPO

e CILINDRADA DE 12700 cm?®

e CARGA UTIL DE 17.100 toneladas
e CILINDROS : 6

e ANO DE FABRICACION 2012

CONTEXTO OPERACIONAL

e LOS TRACTO CAMIONES OPERAN DESDE
LOS 0 MSNM HASTA 5000 MSNM EN PERIODOS
DE TODO EL ANO CON TEMPERATURAS DE -20°c
HASTA LOS 40°C SOBRE TERRENOS COMO PISTA
0 TROCHA

FUNCION PRIMARIA

e TRANSPORTAR EN LOS )
SEMIRREMOLQUES COMO PRODUCTOS :
CONTROLADOS O EXPLOSIVOS, LA

FUNCION SECUNDARIA
NO CONTAMINAR EL MEDIO AMBIENTE
SISTEMA DE SEGURIDAD DEL CONDUCTOR Y SEGURIDAD
DEL MATERIAL A TRANSPORTAR HACIA LOS DEMAS.

DISTRIBUCION DE  CARGA A NIVEL
NACIONAL, DE UNA CIUDAD X DEL PERU
A UNA CIUDAD Y DEL PERU A UNA
VELOCIDAD NO MENOS A 30 KM/H NI

CONTROL QUE PERMITIR BAJAR LA VELOCIDAD A

VOLUNTAD PARA MEJOR SEGURIDAD
CONTENCION DEL MATERIAL A TRANSPORTAR EN
VEHICULOS MODERNOS

Fuente: Elaboracion propia

Caﬁl Andre¥ Gorez Wong

GERENTE GENERAL

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM e
DE SANTA MARIA
PLACA V5Y-779 CODIGO 12TCO08
FICHA TECNICA DE
— F == =l
TRACTOCAMIONES & - TRANSFPORT s
EDWARD JESUS GOMEZ

REALIZADO POR ROMERO FECHA 26-06-2018
EQUIPO TRACTOCAMION UBICACION TALLER
FABRICANTE SCANIA SECCION MANTENIMIENTO
MODELO G460A 6X4 CODIGO INVENTARIO 12TCO08
CLASE N3-REMOLCADOR POTENCIA 338KW@1900RPM
ESTADO BUENO COLOR ROJO

CARACTERISTICAS GENERALES

PESO BRUTO | 26500 kg. ALTURA | 3.27 m. I ANCHO 2.60 m. LARGO 6.95 m.

CARACTERSITICAS TECNICAS FOTO DEL EQUIPO

e CILINDRADA DE 12700 cm?®

e CARGA UTIL DE 16.896 toneladas
e CILINDROS: 6

e ANO DE FABRICACION 2013

CONTEXTO OPERACIONAL

e LOSTRACTO CAMIONES OPERAN DESDE
LOS 0 MSNM HASTA 5000 MSNM EN PERIODOS
DE TODO EL ANO CON TEMPERATURAS DE -20°c
HASTA LOS 40°C SOBRE TERRENOS COMO PISTA
0 TROCHA

FUNCION PRIMARIA

e TRANSPORTAR EN LOS >
SEMIRREMOLQUES COMO PRODUCTOS ®
CONTROLADOS O EXPLOSIVOS, LA
DISTRIBUCION DE CARGA A NIVEL .

FUNCION SECUNDARIA
NO CONTAMINAR EL MEDIO AMBIENTE
SISTEMA DE SEGURIDAD DEL CONDUCTOR Y SEGURIDAD
DEL MATERIAL A TRANSPORTAR HACIA LOS DEMAS.
CONTROL QUE PERMITIR BAJAR LA VELOCIDAD A

NACIONAL, DE UNA CIUDAD X DEL PERU
A UNA CIUDAD Y DEL PERU A UNA
VELOCIDAD NO MENOS A 30 KM/H NI

VOLUNTAD PARA MEJOR SEGURIDAD
CONTENCION DEL MATERIAL A TRANSPORTAR EN
VEHICULOS MODERNOS

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE .
TESIS UCSM ]
DE SANTA MARIA
PLACA V2W-787 CODIGO 12TCO09
FICHA TECNICA DE
—_— F =" =
TRACTOCAMIONES & - TIRANSEPOR T s
EDWARD JESUS GOMEZ
REALIZADO POR ROMERO FECHA 26-06-2018

EQUIPO TRACTOCAMION UBICACION TALLER

FABRICANTE SCANIA SECCION MANTENIMIENTO

MODELO G460A 6X4 CODIGO INVENTARIO 12TCO09

CLASE N3-REMOLCADOR POTENCIA 338KW@1900RPM

ESTADO BUENO COLOR ROJO

CARACTERISTICAS GENERALES
PESO BRUTO | 26500 kg. | ALTURA | 3.90 m. ANCHO 2.60 m. LARGO 6.68 m.

CARACTERSITICAS TECNICAS FOTO DEL EQUIPO

e CILINDRADA DE 12700 cm?

e CARGA UTIL DE 17.100 toneladas
e CILINDROS : 6

e ANO DE FABRICACION 2012

CONTEXTO OPERACIONAL
e LOS TRACTO CAMIONES OPERAN
DESDE
LOS 0 MSNM HASTA 5000 MSNM EN PERIODOS
DE TODO EL ANO CON TEMPERATURAS DE -
20°c HASTA LOS 40°C SOBRE TERRENOS COMO
PISTA O TROCHA

FUNCION PRIMARIA FUNCION SECUNDARIA

e TRANSPORTAR EN LOS e NO CONTAMINAR EL MEDIO AMBIENTE
SEMIRREMOLQUES CoOMO e SISTEMA DE SEGURIDAD DEL CONDUCTOR Y SEGURIDAD
PRODUCTOS CONTROLADOS (0] DEL MATERIAL A TRANSPORTAR HACIA LOS DEMAS.

EXPLOSIVOS, LA DISTRIBUCION DE .
CARGA A NIVEL NACIONAL, DE UNA
CIUDAD X DEL PERU A UNA CIUDAD Y .
DEL PERU A UNA VELOCIDAD NO
MENOS A 30 KM/H NI MAYOR A

CONTROL QUE PERMITIR BAJAR LA VELOCIDAD A
VOLUNTAD PARA MEJOR SEGURIDAD

CONTENCION DEL MATERIAL A TRANSPORTAR EN
VEHICULOS MODERNOS

Fuente: Elaboracion propia

Ca?/ Andre¥ Gorez Wong

GERENTE GENERAL JEFE DE MANTENIMIENTO

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

PLACA V6A-716 COoDIGO 12TC10
FICHA TECNICA DE
= F ===
TRACTOCAMIONES & - TIRANSPOR T s
EDWARD JESUS GOMEZ
REALIZADO POR ROMERO FECHA 26-06-2018
EQUIPO TRACTOCAMION UBICACION TALLER
FABRICANTE SCANIA AREA MANTENIMIENTO
MODELO G460A 6X4 CODIGO INVENTARIO 12TC10
CLASE N3-REMOLCADOR POTENCIA 338kw@1900rpm
ESTADO BUENO COLOR ROJO

CARACTERISTICAS GENERALES
PESO BRUTO | 26500 kg. | ALTURA |3.27m. | ANCHO 2.60 m. LARGO 6.95 m.

CARACTERSITICAS TECNICAS FOTO DEL EQUIPO

e CILINDRADA DE 12700 cm?®

e CARGA UTIL DE 16.896 toneladas
e CILINDROS: 6

e ANO DE FABRICACION 2013

CONTEXTO OPERACIONAL

e LOSTRACTO CAMIONES OPERAN DESDE
LOS 0 MSNM HASTA 5000 MSNM EN PERIODOS
DE TODO EL ANO CON TEMPERATURAS DE -20°c
HASTA LOS 40°C SOBRE TERRENOS COMO PISTA

6 TROCHA
FUNCION PRIMARIA FUNCION SECUNDARIA
e TRANSPORTAR EN Los| ® NOCONTAMINAR EL MEDIO AMBIENTE

SEMIRREMOLQUES COMO PRODUCTOS | ~ ®  SISTEMA DE SEGURIDAD DEL CONDUCTOR Y SEGURIDAD
CONTROLADOS O EXPLOSIVOS, LA DEL MATERIAL A TRANSPORTAR HACIA LOS DEMAS.
DISTRIBUCION DE CARGA A NIVEL| o CONTROL QUE PERMITIR BAJAR LA VELOCIDAD A
NACIONAL, DE UNA CIUDAD X DEL PERU VOLUNTAD PARA MEJOR SEGURIDAD
A UNA CIUDAD Y DEL PERU A UNA| o CONTENCION DEL MATERIAL A TRANSPORTAR EN
VELOCIDAD NO MENOS A 30 KM/H NI VEHICULOS MODERNOS

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM CATOLICA
DE SANTA MARIA
PLACA V4C-740 CODIGO 12TC11
FICHA TECNICA DE
s F = = =
TRACTOCAMIONES & - TRANSFPORT s
EDWARD JESUS GOMEZ

REALIZADO POR ROMERO FECHA 26-06-2018
EQUIPO TRACTOCAMION UBICACION TALLER
FABRICANTE SCANIA SECCION MANTENIMIENTO
MODELO LA 6X4 CODIGO INVENTARIO 12TC11
CLASE N3-REMOLCADOR POTENCIA 338KW@1900RPM
ESTADO BUENO COLOR AZUL

CARACTERISTICAS GENERALES

PESO BRUTO | 25000 kg. ALTURA | 3.29m. I ANCHO 2.60 m. LARGO 7.30 m.

CARACTERSITICAS TECNICAS FOTO DEL EQUIPO

e CILINDRADA DE 12700 cm3

e CARGA UTIL DE 16.000 toneladas
e CILINDROS: 6

e ANO DE FABRICACION 2006

CONTEXTO OPERACIONAL

e LOSTRACTO CAMIONES OPERAN DESDE
LOS 0 MSNM HASTA 5000 MSNM EN PERIODOS
DE TODO EL ANO CON TEMPERATURAS DE -20°c
HASTA LOS 40°C SOBRE TERRENOS COMO PISTA
0 TROCHA

FUNCION PRIMARIA

e TRANSPORTAR EN LOS >
SEMIRREMOLQUES COMO PRODUCTOS ®
CONTROLADOS O EXPLOSIVOS, LA

FUNCION SECUNDARIA
NO CONTAMINAR EL MEDIO AMBIENTE
SISTEMA DE SEGURIDAD DEL CONDUCTOR Y SEGURIDAD
DEL MATERIAL A TRANSPORTAR HACIA LOS DEMAS.

DISTRIBUCION DE

CARGA A NIVEL

CONTROL QUE PERMITIR BAJAR LA VELOCIDAD A

NACIONAL, DE UNA CIUDAD X DEL PERU
A UNA CIUDAD Y DEL PERU A UNA
VELOCIDAD NO MENOS A 30 KM/H NI

VOLUNTAD PARA MEJOR SEGURIDAD
CONTENCION DEL MATERIAL A TRANSPORTAR EN
VEHICULOS MODERNOS

Fuente: Elaboracion propia
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GERENTE GENERAL JEFE DE MANTENIMIENTO

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM -
DE SANTA MARIA
PLACA V3J-930 CODIGO 13TC12
FICHA TECNICA DE
— e
TRACTOCAMIONES & - TIRANSPFPORT s
EDWARD JESUS GOMEZ

REALIZADO POR ROMERO FECHA 26-06-2018
EQUIPO TRACTOCAMION UBICACION TALLER
FABRICANTE VOLVO AREA MANTENIMIENTO
MODELO FH 6X4T CODIGO INVENTARIO 137C12
CLASE N3-REMOLCADOR POTENCIA 324kw@1800rpm
ESTADO BUENO COLOR ROJO

CARACTERISTICAS GENERALES

PESO BRUTO | 28100 kg. | ALTURA [3.24m. | ANCcHO | 260m. | LARGO |  675m.

CARACTERSITICAS TECNICAS FOTO DEL EQUIPO

e CILINDRADA DE 12800 cm?3

e CARGA UTIL DE 19.300 toneladas
e CILINDROS: 6

e ANO DE FABRICACION 2008

CONTEXTO OPERACIONAL

e LOSTRACTO CAMIONES OPERAN DESDE

LOS 0 MSNM HASTA 5000 MSNM EN PERIODOS
DE TODO EL ANO CON TEMPERATURAS DE -20°c
HASTA LOS 40°C SOBRE TERRENOS COMO PISTA
0 TROCHA

FUNCION PRIMARIA

. TRANSPORTAR EN LOS »
SEMIRREMOLQUES COMO PRODUCTOS e
CONTROLADOS O EXPLOSIVOS, LA
DISTRIBUCION DE CARGA A NIVEL .
NACIONAL, DE UNA CIUDAD X DEL PERU

A UNA CIUDAD Y DEL PERU A UNA O
VELOCIDAD NO MENOS A 30 KM/H NI

FUNCION SECUNDARIA
NO CONTAMINAR EL MEDIO AMBIENTE
SISTEMA DE SEGURIDAD DEL CONDUCTOR Y SEGURIDAD
DEL MATERIAL A TRANSPORTAR HACIA LOS DEMAS.
CONTROL QUE PERMITIR BAJAR LA VELOCIDAD A
VOLUNTAD PARA MEJOR SEGURIDAD
CONTENCION DEL MATERIAL A TRANSPORTAR EN
VEHICULOS MODERNOS

Fuente: Elaboracion propia

Ca?/ Andre¥ Gorez Wong

GERENTE GENERAL JEFE DE MANTENIMIENTO

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM CATOLICA
DE SANTA MARIA
PLACA V3J-841 CODIGO 13TC13
FICHA TECNICA DE
— F = = =
TRACTOCAMIONES & - TIRANSFPFORT s~
EDWARD JESUS GOMEZ
REALIZADO POR ROMERO FECHA 26-06-2018
EQUIPO TRACTOCAMION UBICACION TALLER
FABRICANTE VOLVO AREA MANTENIMIENTO
MODELO FH 6X4T CODIGO INVENTARIO 13TC13
CLASE N3-REMOLCADOR POTENCIA 324kw @ 1800rpm
ESTADO BUENO COLOR BLANCO
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO BRUTO | 25000 kg. ALTURA 3.24 m. | ANCHO | 2.60 m. | LARGO 6.75m.

CARACTERSITICAS TECNICAS FOTO DEL EQUIPO

e CILINDRADA DE 12800 cm?®

e CARGA UTIL DE 15.720 toneladas
e CILINDROS: 6

e ARNO DE FABRICACION 2007

CONTEXTO OPERACIONAL

e LOS TRACTO CAMIONES OPERAN DESDE
LOS 0 MSNM HASTA 5000 MSNM EN PERIODOS
DE TODO EL ANO CON TEMPERATURAS DE -20°c
HASTA LOS 40°C SOBRE TERRENOS COMO PISTA
0 TROCHA

FUNCION PRIMARIA FUNCION SECUNDARIA
e TRANSPORTAR EN LOS e NO CONTAMINAR EL MEDIO AMBIENTE
SEMIRREMOLQUES COMO PRODUCTOS e SISTEMA DE SEGURIDAD DEL CONDUCTOR Y SEGURIDAD
CONTROLADOS O EXPLOSIVOS, LA DEL MATERIAL A TRANSPORTAR HACIA LOS DEMAS.

DISTRIBUCION DE  CARGA A NIVEL
NACIONAL, DE UNA CIUDAD X DEL PERU
A UNA CIUDAD Y DEL PERU A UNA
VELOCIDAD NO MENOS A 30 KM/H NI

CONTROL QUE PERMITIR BAJAR LA VELOCIDAD A

VOLUNTAD PARA MEJOR SEGURIDAD
CONTENCION DEL MATERIAL A TRANSPORTAR EN
VEHICULOS MODERNOS

Fuente: Elaboracion propia

Caﬁl Andre¥ Gorez Wong
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UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

5.3. ANALISIS DE MODOS DE FALLAS Y SUS EFECTOS ASOCIADOS A
LOS SISTEMAS Y SUBSISTEMAS CRITICOS DE LOS EQUIPOS
MOVILES

A continuacién, expondremos breves conceptos necesarios para el analisis

de modos de falla.
5.3.1. Falla

Se define la falla como la incapacidad de un elemento en lograr alguna
de sus funciones. Por lo que se puede pensar una falla como la anti-
funcion, la falta de cumplimiento de una especificacion técnica o de una

de sus funciones generales.
5.3.2. Fallas funcionales

Consideramos falla funcional toda aquella que perjudique de manera

directa a la funcién de:
“Transportar mercaderia a diferentes destinos establecidos.”
5.3.3. Modos de fallas

Es la categoria de la falla, en este caso, se definen como fallas

mecanicas y eléctricas.

Fallas mecanicas Corresponde a las fallas asociadas a los sistemas

motor, transmision, direccion, frenos y suspension.

Fallas eléctricas Fallas asociadas al sistema eléctrico y elementos que
funcionan alimentados por corriente proveniente de este sistema como

alarmas sensores, etc
5.3.4. Consecuencias de las fallas

Una vez que se hayan determinado funciones, fallas funcionales,
modos de falla y efectos de los mismos en cada elemento significativo,
se procedera a preguntar como y (cuanto) afecta cada falla. Debido a
que las consecuencias de cada falla me indicara si es necesario evitar.
Si la respuesta es afirmativa, también sugieren con qué esfuerzo

debemos tratar de encontrar las fallas.

Entonces se considera a las consecuencias de las fallas como posibles
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repercusiones que tendran sobre el sistema o subsistema la aparicion u

ocurrencia de la falla.
5.3.5. Valoracion de las causas

Es la identificacion por medio de valores numéricos de las fallas que
deben ser tenidas. A continuacion, se presenta el método de valoracion
a usar en este capitulo.

5.35.1. Severidad

Determina que tan grave, puede ser la interrupcién o falla de la

funcién analizada en el sistema.
5.3.5.2. Probabilidad de ocurrencia

Determina la facilidad con la que se puede presentar la falla

mencionada.
Las fallas funcionales mas frecuentes en las flotas vehiculares son:

e Sobrecalentamiento de motor

e Dafios al radiador.

e Falla en funcionamiento en bomba de agua.
¢ Falla en funcionamiento ventilador.
e Falla en funcionamiento termostato.
e Junta de culatas.

e Mangueras.

e Falla en funcionamiento alternador.
e Descarga bateria.

e Correas flojas 0 quemadas.

e Dafo regulador.

¢ [Focos quemados (Silva Martinez, 2007).
5.3.5.3. Criticidad

Es el producto de la severidad y la probabilidad de ocurrencia.
Permite, dependiendo de su valor, resaltar dentro de un conjunto de
causas asociadas a una falla funcional, las que deben ser

estudiadas con mayor prioridad (Silva Martinez, 2007).
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5.3.6. Formato para el analisis de falla

Es un formato que permite recopilar informacién sobre los posibles

escenarios de falla y sus causas. Para la revision, de sus equipos

secundarios, usa un formato similar al presentado en el formato de

fuera de servicio y fallas, presentado en el capitulo, se ajusta de igual

forma a un analisis de fallas (Silva Martinez, 2007).

Tabla 8: Definicion de la severidad del modo de fallas

Rango ‘ Efecto Comentario
: La falla no tendra efecto en el ambiente, la salud, la seguridad y la
1 Ninguno . .
funcion del sistema
Perturbacion de menor funcionamiento. Posible accion correctiva
2 Muy leve ; X
durante el funcionamiento
3 . Igual que el anterior pero con un accion correctiva que pueda durar
un poco mas
4 Entre leve y Perturbacion menor, probabilidad de reacomodar la funcion del
moderado sistema o demora del proceso
5 Moderado Demora la 100% del sistema o reacomodacion total
6 Entre moderado | Se pierde un parte importante de la funcion del sistema, demora en
y alto la reparacion
7 Alto Alta perdida en la funcion del sistema, demoras mayores para
restaurar su funcionamiento
8 Muy Alto Se pierde funcion gran demora en la reparacion
. Inconvenientes graves en cuanto a seguridad, salud y ambiente
9 Riesgoso x -
Falla avisara antes de su ocurrencia
10 Riesgoso Igual anterior, falla ocurrira sin advertencia

Fuente: Hernandez. R. 2003

Tabla 9: Probabilidad de ocurrencia de las fallas sugeridad en sus equipos

colaterales o secundarios

Rango Nivel F(t)% R(t)% Comentario
1 Muy 0%-15% 95%-100% | Indice muy bueno para el trabajo
excelente

Indice bueno para el trabajo, se debe

2 Excelente 5%-15% 85%-95% | mantener 0 mejorar progresivamente con un
mantenimiento eficaz
Seguln sea el sistema permite el trabajo

3 Bueno 15%-25% | 75%-85% | regular con una probabilidad de falla

aceptable

4 Aceptable

25%-40%

60%-75%

Segun sea el mecanismo, permite al trabajo
regular, pero amerita seguimiento o
mantenimiento preventivo - predictivo

Segun sea el sistema requiere mejora o

5 Normal 40%-50% | 50%-60% -
seguimiento
6 Malo 50%-75% | 25%-50% | urgencia de reparacion
7 Malo 7506-100% | 0%-25% No se puede trabajar con este sistema,

necesita reparacion total o cambio

Fuente: Hernandez. R. 2003
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5.4. ANALISIS DE MODOS Y CAUSAS DE FALLAS EN LOS EQUIPOS
MOVILES DE CARGA

A partir de este analisis, se deben observar de forma puntual los distintos
escenarios de ocurrencia de falla, para poder determinar cuales son mas
recurrentes y graves en el estado actual de la flota y segundo para poder
proseguir con el entendimiento de las causas de las fallas:

Tabla 10: Fomato analisis modos de fallay causas potenciales

MODO DE CAUSAS TIPO DE FRECUENCIA
SISTEMA COMPONENTE

FALLA POTENCIALES | MANTENIMIENTO | RECOMENDADA

Fuente: Elaboracion propia

Una parte primordial es el acceso de registros para poder realizar el
analisis de modo de falla y sus causas en nuestro caso no tenemos estas
herramientas debido a que la situacion inicial de la empresa apenas lo
permitia y no poseia ningun sistema de gestion de mantenimiento todos los

datos recolectados fueron evaluados cuidadosamente.

Como se pudo ver hay dos sistemas criticos, el de unidad de potencia y el
de transmisién. Tomaremos para el estudio el de unidad de potencia ya
gue su valor de riesgo total es mayor (Silva Martinez, 2007).
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Tabla 11: Analisis de modos de falla y causas potenciales

TIPO DE FRECUENCIA
SISTEMA COMPONENTE MODO DE FALLA CAUSAS POTENCIALES MANTENIMIENTO RECOMENDADA
Sobrecalentamiento obstruccién de
conductos de refrigeraciéon debido a acumulacién de Correctivo N/A
Rajadura Monoblock |depésitos calcareos
Soprecalentamlentq por altos Correctivo N/A
regimenes de trabajo
MONOBLOCK Mala Seleccion liquido anticongelante- c ’ N/A
refrigerante orrectivo
Corrosion Monoblock i g 9 f
Prescencia de oxigeno excesiva en el s_@tema en Correctivo N/A
contacto con elementos ferrosos yaluminicos monoblock
Baja compresion Desgaste de camisa Preventivo 600000 Km
Baja compresion Deformacion de culata Correctivo N/A
Baja compresion Rotura de culata Correctivo N/A
Baja compresion Junta quemada Correctivo N/A
. . Apriete incorrecto de pernos de .
Baja compresion P P Correctivo N/A
UNIDAD DE 8t
POTENCIA _ Sobrecalentamiento obstruccién de _
Rajadura culata conductos de refrigeracién debido a acumulacién de Correctivo N/A
CULATA depdsitos calcareos
Rajadura culata Soprecalentamlentq Palglils Correctivo N/A
regimenes de trabajo
Corrosion culata Mala Selecciénliquido anticongelante- refrigerante PH Correctivo N/A
menor que7
) Prescencia de oxigeno excesiva en _
Corrosion culata | g| sistema en contacto con elementos ferrosos y Correctivo N/A
alumunicos
Desbalanceo Incorrecto montaje Correctivo N/A
CIGUENAL Desbalanceo Falla de mantenimiento Correctivo N/A
Detonaciones Mal sincronismo Correctivo N/A
Detonacion Mal sincronismo Correctivo N/A
BIELA Friccion Desgaste Preventivo 600000 Km

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12: Analisis de modos de falla y causas potenciales

SISTEMA COMPONENTE MODO DE FALLA CAUSAS POTENCIALES PO BE FRECUENCIA
MANTENIMIENTO RECOMENDADA
Desgaste de piston Preventiva 600000 Km
Desgaste de piston inadecuada refrigeracion .
Preventiva 600000 Km
. Desgaste pistén por dilucion de lubricante )
PISTON Motor no comprime exceso de combustible Preventiva 600000 Km
Desgaste de pistéon mala alineacion biela o .
ciguenal Correctivo N/A
Desgaste por falta de lubricacion Preventivo 600000 Km
: ; Agrupamiento de apoyos o rodamientos
Baja Potencia IRl \ Preventivo 600000 Km
UNIDADDE | ARBOL DE LEVAS Exceso sonido vibracion Holgura axila de Arbol de levas Correctivo N/A
POTENCIA - n
. ; Agrupamiento de apoyos o rodamientos .
Ruido Excesivo Preventivo 600000 Km
Rotura Correctivo N/A
CAMISA Baja compresion Desgaste por rozamiento Preventivo 600000 Km
Desgaste por cavitacion Preventivo 600000 Km
Vibraciones Motor Falla Sensor presion Absoluta (TPS) Correctivo N/A
Ralenti Inestable Falla Sensor presiéon Absoluta (TPS) Correctivo N/A
Alto consumo combustible Falla Sensor presiéon Absoluta (TPS) Correctivo N/A
Humo negro Falla Sensor presién Absoluta (TPS) Correctivo N/A
ECM Falta potencia Falla Sensor presion Absoluta (TPS) Correctivo N/A
Aceleracion lenta Falla Sensor presion Absoluta (TPS) Correctivo N/A
Dificultad para encender Falla sensor posicion ciguefal Correctivo N/A
Explosiones Fuertes Falla sensor posicion cigiefial Correctivo N/A
) . Sensor de posicion de mariposa acelerador )
Baja Potencia Correctivo N/A
. Sensor de posicion de mariposa acelerador )
Motor Erratico Correctivo N/A
. . Sensor de posicion de mariposa acelerador )
Baja aceleracion Correctivo N/A

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13: Analisis de modos de falla y causas potenciales

TIPO DE FRECUENCIA
COMPONENTE MODO DE FALLA CAUSAS POTENCIALES MANTENIMIENTO RECOI\/IAENDAD
bomba de Suministro incorrecto  |v@lvula de derrame o retorno atascado en posicion abierta 5 ’ 200000 km
inyeccion de combustible Combustible contaminado con agua por falta de prefiltro reventvo 20000 km
desgaste de engranajes 600000 km
Bomba desgastada o dafiada Correctivo N/A
Bomba de Aceite Baja presion Apeite ina~decuado : Prevent?vo 30000 KM
Filtros dafiados/deteriorados Preventivo 30000 KM
Entrada de aire al sistema por sellos rotos Correctivo N/A
Baja potencia Inyector Sucio Preventivo 200000 Km
Baja potencia Inyector deteriorado Correctivo N/A
Invecotes Dificil encendido Inyector Sucio Preventivo 200000 Km
4 Dificil encendido Inyector deteriorado Correctivo N/A
Marcha irregular Inyector Sucio Preventivo 200000 Km
Marcha irregular Inyector deteriorado Correctivo N/A
Alta vibracion Carborizacion de componentes internos moviles del turbo Preventivo 200000 Km
Bajo rendimiento falta de aceite de lubricacion Preventivo 100000 Km
Turbocompresor | Bajo rendimiento Exceso de aceite de lubricacion Correctivo N/A
Bajo rendimiento Contaminacion de aceite de lubricacion Preventivo 30000 Km
Bajo rendimiento Alabes dafiados Correctivo N/A
Ventilador Bajo rendimiento Aspas rotas fatiga de material Correctivo N/A
Fuga de refrigerante Panal de radiador Correctivo N/A
Radiador Fuga de refrigerante Tapa de radidor defectuoso Correctivo N/A
obstruccion/
taponamiento Corrosion Correctivo N/A
Anillos de Baja compresion Desgaste Preventivo 600000 km
compresion Baja compresion Rotura Correctivo N/A

Fuente: Elaboracion propia
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5.5. TOMA DE DECISIONES A PARTIR DE LOS ANALISIS ARROJADOS

La teoria del RCM, segun se describe en las guias para la aplicacién del
RCM de la NASA, propone una cadena de razonamiento Iégico en cuanto a
la determinacion del modo de proceder con respecto a los escenarios de

falla encontradas, donde se llega por ultimo a (5) soluciones posibles:

e Aceptar el riesgo de la falla.

e Instalar unidades redundantes.

e Definir actividades de Mantenimiento Preventivo.

e Programar actividades de Mantenimiento Predictivo.

e Proponer redisefio del sistema.

5.5.1. Aceptacién del riesgo de lafalla

Cuando no resulta viable por razones de prioridad, costos y variabilidad
de las frecuencias de falla, aplicar tareas de Mantenimiento preventivo,
se asume el riesgo de la falla y se estudia la posibilidad de realizar un

monitoreo constante del sistema, subsistema o componente.
5.5.2. Instalacion de unidad redundante

Es el proveer al sistema de un equipo alterno, el cual se ponga en
marcha en caso de falla de alguno de los componentes y realice un
reemplazo temporal. Ampliamente aplicado en mantenimiento
industrial. No aplica en flotas, debido a que los componentes
principales de los vehiculos son unitarios y no es comun el contar con

componentes o subsistemas de emergencia.
5.5.3. pTareas de mantenimiento preventivo

Las revisiones antes de la salida de cada equipo y durante periodos
determinados por el kilometraje y recomendados en su gran mayoria
por el fabricante del vehiculo hacen parte de las tareas de
mantenimiento preventivo asignadas a estos elementos del sistema
(Silva Martinez, 2007).
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5.6. PLAN DISENADO PARA LA EL TALLER

El Plan que se pretende implementar tiene que cubrir todos los puntos con
los cuales se incrementaran los niveles de calidad y de servicio de la

empresa y los puntos son:

1. Realizar la documentacion de todas las actividades de produccion por
escrito de forma clara y con los instructivos para el correcto manejo de
los formatos que habran de utilizarse de ahora en adelante.

2. Reforzar el flujo de informacion con los medios adecuados como son
copias de ordenes por escrito, memorandos, etc., todo esto con el fin
de llevar a cabo este plan de forma correcta.

3. Resulta de vital importancia que se cuente con un programa, el cual
abarque todas las actividades que se desarrollaran en el
mantenimiento tanto en equipo como en instalaciones, en donde se
determinen las reglas con las que se llevaran a cabo dichas
actividades, los lineamientos de protocolo y no sean modificados.

4. Desarrollar un historial en el cual se pueda basar el sistema de control
necesario para llevar a cabo este plan.

5. Involucrar al personal de la empresa con la nueva estructura de tal

modo que se sientan motivados al cumplimiento de las nuevas normas.

Para la puesta en marcha de cualquier programa se deben de establecer
algunos elementos, los cuales se ordenaran segun el proceso de
administracion y el TMP (Mantenimiento Productivo Total), estos elementos

son.

e PLANEACION:
Obijetivos y Politicas.
Se definiran tanto las politicas como los objetivos de mantenimiento
con los cuales se debera de manejar la empresa de ahora en adelante.
e ORGANIZACION:
Se delegardn los puestos de responsabilidad y de autoridad,
coordinando los esfuerzos individuales, asi como la correcta utilizacion
de los recursos con los que se satisfagan las necesidades de
mantenimiento de la empresa.
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e ESTRATEGIAS
Integracién y Ejecucion.
Este requerimiento debe de ser cubierto por la alta direccion de la
empresa, por medio de la informacion al personal de la decision de
implementar el nuevo plan de mantenimiento, invitandolos a integrarse
lo mas rapido posible a él, ya que como es bien sabido el éxito de este
programa no depende solo del personal de mantenimiento sino de todo
el personal de la empresa.

e CONTROL
Desarrollo del Programa de Conservacion.
Este requerimiento se desarrollara a través de los siguientes puntos:

5.6.1. Inventario de conservacion

Donde se muestra la cantidad de equipo con el que cuenta la empresa,
asi como los equipos, auxiliandose también del Principio de Pareto y
del indice ICGM.

5.6.2. Rutinas de conservacion

En donde se determinan los cuidados diarios que deben de tener todo
el equipo de la empresa, la conservaciéon de todos los demés recursos
de la empresa determinando fechas especificas para dichas
actividades y realizando una breve descripcion de la actividad a realizar

en la conservacion de los recursos.

Como ya se pudo observar en el capitulo anterior se dan las razones
por las cuales resulta necesario mejorar el departamento de
mantenimiento ademas de existir un deficiente en la informacion de
mantenimiento por parte de los trabajadores, también resulta benéfico

para la calidad del servicio, sin embargo podemos agregar que:

Es el medio que tiene toda empresa para conservar operable con el
debido grado de eficiencia y eficacia de su activo fijo. Engloba al

conjunto de actividades necesarias para:

e Mantener una instalacién o equipo en funcionamiento,

e Restablecer el funcionamiento del equipo en condiciones
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predeterminadas.

El mantenimiento incide, por lo tanto, en la cantidad y calidad de la

produccion.

En efecto, la cantidad de produccion a un nivel de calidad dado esta
determinada por la capacidad instalada de produccion y por su
disponibilidad, entendiéndose por tal al cociente del tiempo efectivo de
produccion entre la suma de éste y el tiempo de parada por

mantenimiento.

El mantenimiento constituye un sistema dentro de toda organizacion
industrial cuya funcién consiste en ajustar, reparar, remplazar o
modificar los componentes de una planta industrial para que la misma
pueda operar satisfactoriamente en cantidad/calidad durante un

periodo dado.

El mantenimiento, por su incidencia significativa sobre la produccion y
la productividad de las empresas, constituye uno de los modos idoneos
para lograr y mantener mejoras en eficiencia, calidad, reduccion de
costos y de pérdidas, optimizando asi la competitividad de las
empresas que lo implementan dentro del contexto de la Excelencia

Gerencial y Empresarial.
Al respecto, debe destacarse que:

e Mantenimiento no es un costo.

e No se reduce a un conjunto mas o menos discreto de personas
con habilidades mecénicas, eléctricas, electrénicas y/o de
computacion.

e Requiere excelencia en su manejo gerencial y profesional.

¢ Implica tenerlo presente desde el momento que se disefia y monta
una planta industrial o que se modifica y/o reacondiciona total o
parcialmente.

e Requiere informaciébn e insumos Yy produce resultados e
informacion (Mantenimiento petroquimica, 2015).
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5.7. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
5.7.1. Factores para el llevar a cabo un buen mantenimiento

1.- Control Total de la Calidad en todos los productos y servicios.

e Satisfaccion total del cliente.

e Reducir quejas por productos o servicios no conformes.

e Creacion de un sistema donde se determine la forma de actuar a
la hora de que se ha presentado una contingencia en los
productos o servicios.

e Desarrollar un programa para prevenir y corregir los defectos del
servicio.

e Implementar supervisiones en el proceso de carga y entrega de
productos (De La Cruz Bovea, 2015).

2. - Tiempos de entrega

e Entregar los productos dentro del tiempo prometido.

e Implantar programas para el transporte de carga mas flexibles.

e Eliminar todas las operaciones que no intervienen en el proceso

de carga y entrega de productos (De La Cruz Bovea, 2015).

5.7.2. Politicas y objetivos del mantenimiento. objetivo general.
(Propuesto)

Cubrir todos los servicios previstos, asi como el reemplazo de piezas
antes de que termine su vida util, permitiendo con esto que todo el
equipo produzca segun las especificaciones y dentro del tiempo
previsto por la planeacién, buscando con esto minimizar el nUmero de

paros asi como los costos que estos implican.
5.7.2.1. Objetivos particulares. (Propuestos)

e Minimizar los gastos imprevistos, previniendo las fallas del
equipo y maquinaria de la empresa.

e Hacer que las maquinas aporten su maxima disponibilidad a la
hora de realizar la produccion.

e Preservar el valor de las instalaciones, evitando el deterioro.

e Ayudar a la mejora de la calidad en la planta.
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5.7.2.2. Objetivos de trabajo

e Mejorar el sistema de informacion de laempresa.

e Proveer de las soluciones para los problemas que se presentan
en el transcurso de la produccion.

e Aumentar la confiabilidad de laempresa.

¢ Incrementar la productividad de la empresa. (De La Cruz Bovea,
2015)

5.7.2.3. Politicas

1.-Para el area de mantenimiento sera una prioridad las
necesidades del equipo de produccion.

2.- El departamento de mantenimiento deber& de realizar pruebas al
equipo a la hora de haber concluido con su trabajo o en caso de
gue exista una necesidad de que éste continle trabajando a
pesar de tener algun problema.

3.- Toda vez que se desee o0 se tenga que realizar una revision del
equipo ésta deberd de ser basada en un diagnéstico que sera
determinado por el jefe de mantenimiento y que este sea acorde
con las necesidades de los recursos.

4.- Para la realizacion de un trabajo de mantenimiento se debera de
contar con un formato en donde se plasme la orden
correspondiente en donde se anote el tipo de reparacion o
mantenimiento que requiere el equipo, la cual sera realizada por
el jefe de mantenimiento de acuerdo a las necesidades del
equipo.

5.- El personal que se encuentre en el equipo de mantenimiento
debera de ser capacitado dentro de las tareas del mantenimiento
y conocer perfectamente los pasos a seguir, que hayan
propuesto con anterioridad el jefe de mantenimiento y el director
general, a fin de que todo sea resuelto favorablemente.

6.- En caso de que no se le pueda dar una solucién al problema por
parte de los integrantes de mantenimiento, el jefe del area de
mantenimiento deberd de indicar hacia donde sera remitido el
problema, como por ejemplo mandar llamar a un especialista en
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la materia, dependiendo de cual haya sido el problema, a fin de
solucionar el problema en el menor tiempo posible (De La Cruz
Bovea, 2015)

5.7.3. Funciones y responsabilidades de mantenimiento

El propésito de este punto sera el de planear, organizar y controlar
todas las actividades que se tengan que realizar en el mantenimiento
asegurandose de que todas los recursos de la empresa se encuentren
proporcionando la calidad requerida y el mayor aprovechamiento, para
ver realizado este punto pediré la colaboracion de la Direccion General
y cada una de las secciones que se encuentren relacionados con este

departamento (De La Cruz Bovea, 2015)
5.7.3.1. Funciones generales

Realizar el andlisis del estado en que se encuentran los recursos del

taller.

e Analizar las oportunidades de mejora, bajo el punto de vista de
fiabilidad y mantenibilidad de los mismos.

e Junto con el departamento de produccion realizar los planes de
ésta y con ello definir: el cambio de maquinas, instalaciones
obsoletas o dafiadas, fechas de paro y tiempo necesario de las
que se considere deberan de ser sujetas a trabajos de
conservacion programada.

e Realizar junto con produccion la elaboracion e interpretacion de
las politicas de conservacion de la empresa.

e Disponer del cambio de componente del equipo en general.

e Elaborar el presupuesto de conservaciéon de la empresa y
ponerlo a la consideracion de la Direccion General hasta obtener
su aprobacion.

e Programar y planear en forma conveniente las labores de
mantenimiento.

e Mantener en excelente estado la maquinaria, equipo de

produccion, herramientas y equipo de transporte.
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e Mantener instalaciones, mobiliario y equipos de oficina en muy
buen estado.

e En caso de adquisicion de maquinaria nueva, esta debera de ser
instalada por éste departamento a fin de conocer a fondo el
funcionamiento de ésta.

e Tener revisiones constantes de las estipulaciones para la
compra de maquinaria y equipo, con el objeto de asegurar que
estén de acuerdo con las especificaciones de mantenimiento

e Debera de solicitar las herramientas, accesorios asi como todo
el equipo necesario para que las actividades de mantenimiento
sean llevadas con éxito.

e Mantener limpias las maquinas y todo el equipo que se utilice
para la produccion.

e Mantener en buen estado todos los dispositivos de seguridad y
estar al tanto que todos los rubros de seguridad tanto en las
maquinas como en la planta sean llevados al pie de

e laletra a fin de evitar un accidente (De La Cruz Bovea, 2015).
5.7.3.2. Planeacion

e Elaborar las normas e instructivos técnicos que respalden la
correcta ejecucion de los trabajos de conservacion.

e Realizar el inventario de recursos por conservar.

e Definir y analizar el stock de materiales y herramientas que
deben de existir en el almacén de conservacion.

e Jerarquizar los recursos.

e Realizar la elaboracion del programa anual de conservacion.

e Anualmente realizar un analisis de la situacion técnica de los

recursos (De La Cruz Bovea, 2015).
5.7.3.3. Servicios

e Conservar una relacion entre los materiales de mayor consumo y
las partes que son afectadas con mayor frecuencia.
e Instaurar el stock de materiales y herramientas necesarias para

la conservacion de los recursos de la empresa.
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e Operar y controlar el stock para conservacion, tanto en
existencia como en el correcto empleo de los mismos (De La
Cruz Bovea, 2015).

5.7.3.4. Control

Llevar el correcto control del programa de conservacion, por medio
de revisiones constantes a la maquinaria y a la gente, con respecto
al conocimiento del seguimiento de pasos a seguir para reportar

fallas.

Comprobar que los procedimientos establecidos para atender la
conservacion se lleven a cabo con calidad y en la cantidad adecuada
de los recursos, otorgandole al jefe inmediato un reporte acerca de

las anomalias encontradas.

Analizar la posibilidad de racionalizar movimientos, acortar
distancias, normalizar partes, herramientas etc (De La Cruz Bovea,
2015).

5.7.4. Publicacion de la implantacién del mantenimiento preventivo y las
estrategias de integracion

El administrador sera el encargado de poner en marcha el programa
para que todas las personas que se encuentren involucradas en las
actividades se propongan a alcanzar los objetivos mencionados
anteriormente tanto los particulares como el general establecidos en la

planeacion y estructurados en la organizacion.

Esta parte para que se realice completa consta de cuatro puntos los
cuales son: Comunicar, Dirigir, Motivar y Coordinar. El desarrollo de
esta fase se realizar4 por medio de boletines internos y manuales de
bienvenida sencilla y entendible, los cuales seran entregados al

personal existente y al de nuevo ingreso.

Para cubrir el punto de la capacitacion y el adiestramiento se
concedera al trabajador cursos y asesorias en lo que a mantenimiento
preventivo se refiere y aplicard una conservacion ligera, 6sea, el propio

personal de produccion sera el responsable de las acciones de la
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conservacion de su propio equipo.

El recurso humano serd preparado mediante el adiestramiento para

gue sea efectivo pues, es el propio proceso el que enseiia.

La imparticion de estos cursos se hara de forma paralela teoria y

practica, teniendo los siguientes objetivos.

e Preparar al trabajador para ocupar una vacante o puesto de nueva
creacion.

e Prevenir Accidentes de trabajo.

e Reforzar los conocimientos y habilidades de los trabajadores asi
como proporcionarles informacién nueva.

e Crear un espiritu de superacion en el trabajador.

e Ensefarle que él solo puede mejorar su ambiente de trabajo.

e Demostrarle, que: de la aplicacion de los cursos depende también

su seguridad (De La Cruz Bovea, 2015).
5.7.5. Plan de mantenimiento preventivo

En principio un sistema de mantenimiento bien disefiado debe
adecuarse las caracteristicas de cada maquina lograndose un sistema
de mantenimiento alterno, tanto a nivel de fabrica como a nivel de

maquina.

Definidas las estrategias, los talentos humanos y los recursos
materiales, solo queda por definir los Sistemas y Procedimientos
necesarios para una completa implantacion. Se analizardn las partes
del sistema, sus etapas de implantacion y los requisitos que se deben
cumplir para asegurar el éxito del proceso. Entre las Partes tenemos el
inventario, registro e historial de equipo, con su correspondiente
codificacion. La siguiente parte serd la que contenga el plan de
mantenimiento programado. Continuamos con el correspondiente a los
procedimientos de planificacién y programacién de las intervenciones.
También se debe tener el control de gestion donde se llevara
adelante el seguimiento de los indicadores de gestion. Finalmente es
necesario tener una parte para el analisis técnico y econémico de las

fallas, herramienta indispensable para la mejora continua e innovacion
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requerida para asegurar los resultados.

Para planificar y programar el mantenimiento se dispone hoy en dia de
sistemas de procesamiento de datos, tanto manuales como
electronicos. Los elementos minimos necesarios para un sistema de

planeacién de mantenimiento son:
5.7.5.1. Programacioén de actividades

Se realiza para la asignacion de tareas periddicas y enumera las
actividades que estan por realizarse, estableciendo una ruta
estandar dependiendo de la combinacion de mantenimiento diario,
semanal, mensual, trimestral, semestral o anual por llevarse a cabo

(Mantenimiento petroquimica, 2015).
5.7.5.2. Orden de tarea de mantenimiento

Define la operacién por realizarse en la maquina o el equipo.
5.7.5.3. Ficha histérica del equipo

Aqui encontraremos los siguientes datos:

e La frecuencia de inspeccion.

e El estado del equipo durante lainspeccion.

e lLas fechas y el nombre del personal encargado de las
inspecciones.

e El codigo maquina del equipo (Mantenimiento Petroquimica,
2013).
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5.7.6. Registro de control de mantenimiento

CAJA

CORON

H.RET

HIDROLIN ARDE

A

R

F. SEPAR.
DE AGUA

70000 10/07/201 25/04/201

V2W-787 SCANIA 15000 |60000| 80000 60000 30000 180427 8 172016 8
SCANIA 15000 70000 18/07/201 07/05/201

V2W-799 60000 | 80000 60000 30000 224391 8 214730 8
VOLVO 15000 70000 17/07/201 12/03/201

V3J-841 60000 | 80000 60000 30000 174102 8 157878 8
VOLVO 15000 70000 02/07/201 02/07/201

V3J-930 60000 | 80000 60000 30000 219524 8 219524 8
SCANIA 15000 70000 14/07/201 19/01/201

V4C-740 60000 | 80000 60000 30000 295476 8 280522 8
FREIGHTLIN | 15000 70000 09/07/201 26/12/201

V5Y-799 ER 60000 | 80000 60000 30000 289136 8 262319 7
SCANIA 15000 70000 13/07/201 17/03/201

V6A-716 60000 | 80000 60000 30000 289940 8 279409 8
FREIGHTLIN | 15000 70000 16/07/201 02/06/201

V7L-905 ER 60000 | 80000 60000 30000 292533 8 286745 8
FREIGHTLIN | 15000 30000 12/07/201 15/05/201

V7L-945 ER 60000 | 80000 70000 60000 300624 8 293571 8
FREIGHTLIN | 15000 30000 09/07/201 01/06/201

V7M-900 ER 60000 | 80000 70000 60000 288399 8 283936 8
FREIGHTLIN | 15000 30000 10/07/201 06/03/201

V8B-794 ER 60000 | 80000 70000 60000 299685 8 285677 8
FREIGHTLIN | 15000 30000 10/07/201 10/07/201

\V8B-834 ER 60000 | 80000 70000 60000 327897 8 327897 8

Fuente: Elaboracion propia

EXCES

-11,589
-10,339

-3,776

-20,000

-5,046
5,987
-9,469
-14,212
-10,447
-13,037
-3,492

-17,500
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5.7.7. Control de mantenimiento preventivos detallado

JUNIO
PROYECTADO REAL PROY./REAL ULT. MP
ENGRASE GENERAL MP 24-jun 373,727 15107 04-jun 369,874
REV. NIVELES GRAL. MP 24-jun 373,727 15107 04-jun 369,874
Vaw-Tet REV. FUGAS AIRE MP 24-jun 373,727 15107 04-jun 369,874
REV. SIST. ELECTRICO MP 24-jun 373,727 15107 04-jun 369,874
ENGRASE GENERAL MP 27-jun 327,306 15248 19-jun 324,618
REV. NIVELES GRAL. MP 27-jun 327,306 15248 19-jun 324,618
V2799 REV. FUGAS AIRE MP 27-jun 327,306 15248 19-jun 324,618
REV. SIST. ELECTRICO MP 27-jun 327,306 15248 19-jun 324,618
ENGRASE GENERAL MP 02-jun 295,302 15098 04-jun 295,015
REV. NIVELES GRAL. MP 02-jun 295,302 15098 04-jun 295,015
vaJ-eal REV. FUGAS AIRE MP 02-jun 295,302 15098 04-jun 295,015
REV. SIST. ELECTRICO MP 02-jun 295,302 15098 04-jun 295,015
ACEITE DE MOTOR M1 20-jun 287,732 3641 01-jun 283,936
VD REV. NIVELES GRAL. MP 20-jun 287,732 3641 01-jun 283,936
REV. FUGAS AIRE MP 20-jun 287,732 3641 01-jun 283,936
REV. SIST. ELECTRICO MP 20-jun 287,732 3641 01-jun 283,936
ENGRASE GENERAL MP 21-jun 298,571 15286 25-jun 299,524
REV. NIVELES GRAL. MP 14-jun 298,571 15286 25-jun 299,524
vac-rao REV. FUGAS AIRE MP 14-jun 298,571 15286 25-jun 299,524
REV. SIST. ELECTRICO MP 14-jun 298,571 15286 25-jun 299,524
ACEITE DE MOTOR M1 20-jun 289,496 3643 02-jun 286,745
REV. NIVELES GRAL. MP 20-jun 289,496 3643 02-jun 286,745
vovrTs REV. FUGAS AIRE MP 20-jun 289,496 3643 02-jun 286,745
REV. SIST. ELECTRICO MP 20-jun 289,496 3643 02-jun 286,745
V6A-716 ENGRASE GENERAL MP 29-jun 290,624 15203 15-jun 286,705
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REV. NIVELES GRAL. MP [ 29un 290,624 15203 15-un 286,705
REV. FUGAS AIRE MP | 29un 290,624 15203 154un 286,705
REV. SIST. ELECTRICO | MP | 29un 290,624 15203 15-un 286,705
ENGRASE GENERAL MP | 134un 281,828 15206 14un 279,562
ViLoos | REY- NIVELES GRAL MP | 134un 281,828 15206 14un 279,562
REV. FUGAS AIRE MP | 134un 281,828 15206 14-un 279,562
REV.SIST.ELECTRICO | MP | 134un 281,828 15206 14un 279,562
ACEITE DE MOTOR ML [ 25-un 219,735 3755 30un 219,524
V7L-945 | REV.NIVELES GRAL. MP | 254un 219,735 3755 304un 219,524
REV. FUGAS AIRE MP | 254un 219,735 3755 30jun 219,524
REV.SIST.ELECTRICO | MP | 254un 219,735 3755 304un 219,524
ENGRASE GENERAL MP | 23jun 169,743 15316 26un 170,293
Voo | REV: NIVELES GRAL MP | 234un 169,743 15316 26un 170,293
REV. FUGAS AIRE MP | 234un 169,743 15316 26un 170,293
REV. SIST.ELECTRICO | MP | 234un 169,743 15316 26un 170,293
ACEITE DE MOTOR M2 [ 06-jun 219,733 15152 11un 218,815
ENGRASE GENERAL MP | 074un 219,733 15152 11un 218,815
VOB 'RV FUGAS AIRE MP | 074un 219,733 15152 11un 218,815
REV.SIST.ELECTRICO | MP | 07un 219,733 15152 11un 218,815
ENGRASE
GENERAL MP | 28-jun 180,697 15312 27-jun 179,336
REV. NIVELES
V8B-834 GRAL. MP | 28-jun 180,697 | 15312 27-jun 179,336
REV. FUGAS AIRE MP | 28-jun 180,697 | 15312 27-jun 179,336
REV. SIST.
ELECTRICO MP | 28-jun 180,697 | 15312 27-jun 179,336

Fuente: Elaboracion propia

22,612
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5.7.8. Control de mantenimiento preventivos y correctivos en taller

JUNIO
REGISTRO DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS

N° FECHA COD PLACA |VEHICULO PREV

1 04-jun - V2W-787 Tracto L 369874 15107
2 19-jun - V2W-799 Tracto L 324618 15248
3 04-jun - V3J-841 Tracto L 295015 15098
4 01-jun - V33-930 Tracto M1 283936 3641
5 25-jun - \VAC-740 Tracto L 299524 15286
6 02-jun - VEY-799 Tracto M1 286745 3643
7 15-jun - VEA-716 Tracto L 286705 15203
8 14-jun - V7L-905 Tracto L 279562 15206
9 30-jun - V7L-945 Tracto M1 219524 3755
10 26-jun - V7M-900 Tracto L 170293 15316
11 11-jun - V8B-794 Tracto L 218815 15152
12 27-jun - V8B-834 Tracto L 179336 15312

Fuente: Elaboracion propia

JUNIO
REGISTRO DE MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS - TRACTOS

N° FECHA

6{0]D)

PLACA | VEHICULO

CORR

KM

1 04-jun - V2W-787 Tracto | Sistema Eléctrico 369874 15107
2 04-jun - V2W-787 Tracto | Sistema Neumético 369874 15107
3 18-jun - V2W-787 Tracto | Sistema Eléctrico 371027 15225
4 25-jun - V2W-787 Tracto | Chasis 372204 15287
5 06-jun - V2W-799 Tracto | Chasis 931793 15144
6 02-jun - V3J-841 Tracto | Sistema Eléctrico 295015 15098
7 02-jun - V3J-841 Tracto | Chasis 295015 15098
8 19-jun - V3J-930 Tracto Motor 286164 15245
9 19-jun - V3J3-930 Tracto | Chasis 286164 15245
10 14-jun - V4C-740 Tracto | Motor 298434 15214
11 25-jun - VAC-740 Tracto Motor 299524 15286
12 25-jun - V4C-740 Tracto | Chasis 299524 15286
13 02-jun - V5Y-799 Tracto | Sistema Eléctrico 286745 15093
14 02-jun - V5Y-799 Tracto | Chasis 286745 15093
15 04-jun - V6A-716 Tracto | Sistema Eléctrico 285624 15109
16 25-jun - V6A-716 Tracto | Sistema Eléctrico 287744 15289
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17 25-jun - V6A-716 Tracto Chasis 287744 15289
18 06-jun - V7L-905 Tracto | Sistema Eléctrico 278453 15146
19 13-jun - V7L-905 Tracto | Sistema Eléctrico 279562 15206
20 13-jun - V7L-905 Tracto | Motor 279562 15206
21 13-jun - V7L-945 Tracto | Sistema Eléctrico 292016 15202
22 18-jun - V7M-900 Tracto | Suspension Delantera 217087 15231
23 18-jun - V7M-900 Tracto | Sistema Eléctrico 217087 15231
24 18-jun - V7M-900 Tracto | Suspension Delantera 217087 15231
25 13-jun - V8B-794 Tracto | Sistema Eléctrico 167493 15201
26 26-jun - V8B-794 Tracto | Sistema Eléctrico 170293 15316
27 26-jun - V8B-794 Tracto | Sistema de Frenos 170293 15316
28 26-jun - V8B-794 Tracto | Direccion 170293 15316
29 07-jun - V8B-834 Tracto | Sistema Eléctrico 21815 15152
30 06-jun - V2W-787 Tracto | Sistema Eléctrico 175979 15136
31 18-jun - V2W-787 Tracto | Chasis 178186 15233
32 18-jun - V2W-787 Tracto | Sistema Neumatico 178186 15233
33 18-jun - V2W-787 Tracto | Segundo Eje de Traccién 178186 15233

Fuente: Elaboracion propia
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5.7.9. Mantenimientos preventivos programados para el siguiente mes

UNIDADES PROGRAMADAS PARA MANTENIMIENTO EN JULIO

VEHICUL

[\ PLACA @) TIPO FECHA KM PROG.
1 V2W-787 TRACTO L1 04-jul 376770
2 V2W-799 TRACTO L1 19-jul 328118
3 v3]-841 TRACTO L1 04-jul 302123
4 V3J-930 TRACTO L1 01-jul 290803
5 \VAC-740 TRACTO L1 25-jul 303024
6 V5Y-799 TRACTO L1 20-jun 293721
7 VEA-716 TRACTO L1 15-jul 292335
8 VIL-905 TRACTO L1 14-jul 285581
9 VIL-945 TRACTO L1 30-jul 220889
10 V7M-900 TRACTO L1 26-jul 173793
11 \8B.794 TRACTO L1 11-jul 225609
12 \V8B-834 TRACTO L1 27-jul 182836

Fuente: Elaboracion propia

Calculo de MTBF y MTBR producidos en ruta

Julio Agosto | Septiembre Octubre Noviembre
|
MTBF 0.75 0.47 0.48 1:3 0.67 0.75
MTTR 0.92 0.79 0.84 1.86 0.79 0.92

Fuente: Elaboracion propia

KPIS

eassse \|TBF es/|TTR

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre

Fuente: Elaboracion propia
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5.7.11. Eficiencia de mantenimiento

E.M.=

KM Programados mes — KM por rotura de servicio mes

KM recorridos en el mes

Km programados

Km sin recorrer por

Km recorridos

mes rotura de servicio mes en el mes Eficiencia
ene-18 123,417.00 1,138.00 113,780.00 93.0%
feb-18 123,417.00 - 113,147.00 91.7%
mar-18 105,786.00 1,138.00 91,761.00 87.7%
abr-18 119,435.00 4,480.00 106,134.00 92.3%
may-18 98,960.76 - 95,430.00 96.4%
jun-18 115,454.22 - 113,531.00 98.3%
jul-18 131,947.68 i 119,816.00 90.8%
ago-18 98,960.76 : 93,294.00 94.3%
sep-18 115,454.22 - 107,253.00 92.9%
oct-18 123,416.58 - 121,732.00 98.6%
nov-18 119,890.00 - 114,573.00 95.6%

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM : DE SANTA MARIA

Eficiencia

NOV-18
OCT-18
SEP-18
AGO-18
JUL-18
JUN-18
MAY-18
ABR-18
MAR-18
FEB-18

95.6%

98.6%
] 92.9%
] 94.3%

90.8%
98.3%
96.4%

91.7%

ENE-18 93.0%

82.0%  84.0% 86.0% 88.0% 90.0% 92.0% 94.0% 96.0%  98.0% 100.0%

Fuente: Elaboracion propia

5.8. MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE ANALISIS DE ACEITE

El analisis de aceite es una estrategia del mantenimiento predictivo
ampliamente utilizada y de grandes beneficios econémicos. Los avances
en computacién, programas e instrumentacion han propiciado grandes
cambios en el campo. Esta nueva tecnologia hace que los programas de
analisis de aceite sean mas faciles de administrar y asegurar un alto

retorno del dinero invertido en mantenimiento.

Muchas compafiias en Latinoamérica estan utilizando software (ordenador)
para dar seguimiento a la informacion de operacién y desempefio de sus
equipos. Hay algunos programas independientes de andlisis de aceites que
permiten desde la comunicacién con los laboratorios, la administracién de

los resultados, impresion, gréficos, establecer limites de advertencia.

El nuevo enfoque del mantenimiento, nos permite utilizar limites de
advertencia, determinados para poder tomar acciones cuando alguna de
las variables que provocan el desgaste se salga de los limites y de esa
manera no solo evitar la falla, sino evitar el desgaste y por lo tanto,
prolongar significativamente la vida de los equipos.

La exactitud y control de calidad en analisis de aceite empiezan y terminan
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en el laboratorio, el aseguramiento de la calidad de los programas,
generalmente audita solo la exactitud de los procesos de los laboratorios;

sin los propios controles en el lugar de trabajo antes de enviar los analisis.

Las pruebas pueden ser menospreciadas por no estar bien etiquetadas,
con atraso en la fecha de recepcion y esto resulta en malas acciones
correctivas adicionado también a los costos del analisis; si ninguna accion
correctiva es tomada en tiempo, los equipos pueden fallar o incrementarse

el dano.

Los controles que deben ser llevados antes de envasar las muestras al
laboratorio incluyen:

e Almacenamiento del aceite nuevo.

e Muestrear el aceite nuevo.

e Etiquetar las muestras.

e Conocer técnicas de muestreo.

e Usar el correcto método de extraccion.

e Acciones correctivas.

Los controles de calidad empiezan después que el aceite es puesto en los
vehiculos y todas las variables que puedan afectar la integridad de los

datos deben ser reguladas (Mantenimiento petroquimica, 2015).
5.8.1. Principales métodos de anélisis de aceite
5.8.1.1. Andlisis de particulas de desgaste por ferrografia

La ferrografia es una técnica que provee un analisis microscépico de

particulas separadas de todos los tipos de fluidos.

Esta técnica separa las particulas de desgaste del aceite por medio
de magnetismo y las deposita en una placa de vidrio conocida como
ferrograma. La observacion al microscopio permite la identificacion
del modo de desgaste y las probables fuentes de desgaste de la

magquinaria.

Una version completamente automatica de esta técnica de
separacion magnética es la ferrografia de lectura directa (DR), que

mide la relacion entre las particulas grandes y pequefias en la
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muestra y la informacion puede ser utilizada para calcular la
concentracion de particulas de desgaste y el indice de severidad;
estos dos parametros nos ayudaran a construir tendencias del

comportamiento de los equipos.

No estd disponible para materiales de desgaste no ferrosos; este
tipo de resultado es de mayor valor una vez que se ha establecido

una linea de tendencia (Mantenimiento Petroquimica, 2013).
5.8.1.2. Método de andlisis elemental espectrométrico

Esta técnica se utiliza para detectar y cuantificar elementos
metélicos en un aceite usado como resultado del desgaste,
contaminacion y aditivos del aceite (aunque en ocasiones se utiliza
para aceites nuevos, no es muy comun). La muestra de aceite es
energizada para hacer que cada elemento emita o absorba una
cantidad cuantificable de energia, lo cual indica la concentracion de

elementos en el aceite.

Los resultados reflejan la concentracion de elementos metélicos
disueltos como los aditivos y también particulas muy finas de
desgaste. Esta prueba es la columna vertebral de la mayoria de los
laboratorios de analisis de aceite en el mundo, ya que proporciona
informacion de la maquina, la contaminacién y la condicion del

desgaste relativamente rapido y preciso.

Su limitacién principal es que su eficiencia de detencién es muy baja
para particulas de tamafio de 5 micrones o mayores. Las particulas
con diametros mayores de 10 micrones, son generalmente las
particulas resultantes de desgaste normal y esas particulas deberan
ser cuantificadas para determinar la ocurrencia del desgaste. Esta
técnica tiene una exactitud promedio del 10%, aunque hay equipos

nuevos que actualmente reportan 3%.

Los métodos espectrométricos incluyen la absorcion atémica, la
emision espectroscopica atomica y el plasma espectrométrico
acoplado por induccién, el de plasma y el de emisiones atdmicas son

los mas populares por el bajo costo, rapidez y otros factores.
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Virtualmente todos los laboratorios de andlisis de aceite
proporcionan a sus clientes algun tipo de analisis espectrogréafico
para desgaste de metal y otros elementos. EI nimero de metales
reportado puede variar de 6 a 20 o mas, pueden ser: hierro, cromo,

molibdeno, aluminio, cobre, plomo, niquel y plata.

Como contaminantes se acostumbra medir el contenido de silice,
sodio y boro, algunos laboratorios también reportan de cuatro a seis
elementos aditivos, esto no le dice al usuario cuantos aditivos estan
aun en el aceite, sin embargo, actia como una herramienta de
control de calidad en determinar si se esta utilizando el tipo correcto
de aceite. El analisis espectrografico asiste en identificar desgastes
anormales, fugas de refrigerante y contaminacién por suciedad, los

resultados son reportados en partes por millén, por peso.

Un conocimiento de la metalurgia del componente de sus
mecanismos, asi como las propiedades del lubricante utilizado
permite al analista, hacer las mediciones e identificar los tipos y
cantidades de desgaste de metales en el aceite usado y detectar
areas de desgaste internos anormales. Como dos componentes no
tienen los mismos patrones de desgaste, el método Optimo para
determinar un desgaste interno anormal es a través del “analisis de
la tendencia”, comparando los desgastes de metal sobre un motor
dado contra una historia previa, desviaciones del patron normal

pueden ser detectados y diagnosticados.

Comparar los resultados espectrograficos de dos o mas laboratorios
sobre una muestra de aceite puede mostrar una gran diferencia de
concentracion de desgaste de metales, esto puede deberse a los
tipos de instrumentos y técnicas de andlisis utilizadas; por esto y
otras razones el usuario debe tener los limites de desgastes para
sus propios componentes del laboratorio que se estén usando,
algunos fabricantes de motores, petroleras y otros proveen al cliente
los limites de desgastes en metales (Mantenimiento petroquimica,
2015).
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5.8.1.3. Métodos para muestreo

Para poder asegurar el cumplimiento de los objetivos de un
programa de mantenimiento predictivo, es necesario obtener una
muestra representativa del aceite usado, pero no del que se
encuentra en el fondo de la aceitera sino del que circula a través de
la unidad. Basta con dos onzas en la mayoria de los casos, las
muestras representativas se toman en el momento programado para
realizar el cambio de aceite. El motor debe haberse calentado
previamente para alcanzar la temperatura de operacién adecuada y
la muestra debe tomarse poco después de que se haya apagado el

motor.

Cuando se necesite muestrear algun componente se deben usar
técnicas que provean muestras representativas, los procedimientos
de muestreo deben asegurar que la técnica utilizada es consistente,
cada vez que una muestra es extraida y enviada al laboratorio. Esto
garantizara que el seguimiento y los valores de tendencia recibidos

del laboratorio son consistentes y representativos.

Cuando se use tubo para extraer muestra se debe cortar el largo
exacto para que la muestra sea extraida en el punto medio de la
aceitera. Cada pieza de tubo debe ser utilizada una sola vez y
desechada, se debe tener extrema precaucion cuando se utilice tubo
para obtener la muestra de una unidad que esté en operacion, el

tubo puede ser enganchado por piezas en movimiento del motor.

La rotulacibn de los botes debe incluir, pero no limitarse a
identificacion del vehiculo, fecha de muestreo, horas del lubricante y
horas de trabajo o kilometraje, una vez extraida la muestra debera
ser enviada inmediatamente y el laboratorio deberd enviar los

resultados de igual forma.

Tomar una muestra de aceite de la aceitera es una mala idea ya que
puede estar contaminada y esto se reflejard en los resultados del

analisis de la prueba.

Tampoco es una buena idea el obtener la muestra de aceite del filtro
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del aceite. Sin embargo, es mejor que nada, si se esté tratando de
resolver un problema; si se obtiene la muestra del filtro de igual
forma se debe indicar, entre mas precisa sea la obtencion de la
muestra de aceite usado, mas exactos seran los resultados

(Mantenimiento Petroquimica, 2013).

Muestreo

Una buen envase o botella para el muestreo es importante

* El envase o botella debe estar limpio
y bien cerrado.

* La etiqueta para la muestra debe
contener la informacion necesaria y
| suficiente.

= Para un analisis normal es
necesario al menos 100mi, si vamos
a hacer prueba de espuma la
muestra debe ser de 500ml.

= El envase se recomienda sea
transparente, le facilitara al analista
de laboratorio el andlisis visual de la
muestra.

Figura 90: Metodo de muestreo
Fuente: Noveno congreso peruano ingenieria de mantenimiento

5.8.2. Viscosidad en aceites

En el analisis de aceite la prueba es presentada para determinar si el
aceite se ha engrosado o adelgazado excesivamente con relacion a un
aceite nuevo. Un resultado anormal indica que el aceite no puede
realizar su trabajo efectivamente y que algun defecto operacional o de

mantenimiento existe y debe ser corregido.

Adicionalmente esta prueba puede sefalar la causa del cambio de
viscosidad, hay buena cantidad de procedimientos usados para medir
la viscosidad, siendo el mas aceptado el método cinemética ASTM D-
445. Esta prueba debe ser realizada a 100 °C o0 a 212 °F en aceites

para motor.

Esta temperatura estandar cercanamente aproximada a la temperatura
de la aceitera del motor resulta ser normalmente reportada in
centistokes (cSt) o Sybolt Universal Seconds (SUS) la prueba de la
viscosidad cinematica determina la degradacion de la viscosidad del

aceite, y varias pruebas quimicas que determinan la alcalinidad o la
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acidez (TAN & TBN), o de destilacion para determinar el contenido de
agua (Mantenimiento petroquimica, 2015).

5.8.2.1. Causas de la variacién en la viscosidad
5.8.2.1.1. Delgadez del aceite

La dilucién por combustible es la causa mas comun de la
delgadez del aceite, al igual que la separacion de la cadena de
moléculas (polimeros) usadas en aceites de viscosidad
multiple, también contribuyen en presentar delgadez anormal,

agregar aditivos de viscosidad no adecuada.
5.8.2.1.2. Dureza del aceite 0 engrosamiento

Una excesiva cantidad de solidos insolubles en el aceite o de
fluidos, son la principal causa para incrementar la viscosidad.
Agua y refrigerantes, forman emulsiones en el aceite e inhiben
su habilidad de fluir. La causa mas comun de incremento de
viscosidad en los motores diésel es la presencia de cantidades
excesivas de carbonilla y productos de los procesos de
combustion, otros engrosadores solidos encontrados en
motores diésel incluyen productos de oxidacion, suciedad,

fibras de filtros, etc (Mantenimiento petroquimica, 2015).

Factores que afectan la viscosidad cinematica

Viscosidad normal
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Figura 91: Causas de la variacion de la viscosidad
Fuente: Truck Corporation Géteborg, Sweden — 2015.
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5.8.2.2. Numero base total (TBN)

Medida del material basico/alcalino en el aceite. El resultado es la
cantidad de acido necesario para neutralizar un volumen especifico

de aceite ensayado

Si el andlisis de aceite esta siendo utilizado para determinar y
establecer el intervalo correcto de cambio de aceites o si la calidad
del combustible diésel es sospechosa, el TBN de un porcentaje
representativo (aproximadamente 10-15 %) de las muestras de la
flota deben ser revisados, en otros casos el TBN no es un costo
efectivo como una rutina de pruebas.

El TBN es una medida de la habilidad del aceite para neutralizar
compuestos acidos dafinos producidos durante el proceso de

combustion (Mantenimiento Petroquimica, 2013).

Evaporacion
del aceite

Incremento en
el nimero basico

Dilucién por
) Combust?blei
Agua
Degradacién

térmica
(calentamiento)

Decremento en
el nimero bésico

Reaccién con productos acidos
de la combustién

Figura 92: Factores Que Influyen El BN.
Fuente: Truck Corporation Goteborg, Sweden — 2015.

5.8.2.3. Numero total de acidez (TAN)

Acidez indica la extension de la oxidacion de un lubricante y este indice
indica la capacidad que tiene el lubricante de neutralizar estos acidos
provenientes de fuentes externas, tales como los gases de combustion.

La acidez de los lubricantes es medida por la cantidad de hidréxido de
potasio requerido para la neutralizacion (mg KOH/g) el numero
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resultante es llamado TAN (Total Acid Number). Los aditivos en la
mayoria de nuevos aceites contribuyen a cierto TAN o acidez, por esto
es critico determinar y monitorear cambios tomando como referencia

los aceites nuevos.

Un incremento en el TAN puede indicar oxidacion del lubricante, o
contaminacion con un producto acido. Un lubricante severamente
degradado indicando un TAN alto puede ser muy corrosivo

(Mantenimiento Petroquimica, 2013).
5.8.3. Lubricacién en un motor de combustién interna.

La lubricacién forma una parte fundamental de las operaciones del
mantenimiento predictivo que se deben realizar al vehiculo para evitar
que el motor sufra desgastes prematuros o dafios por utilizar aceite

contaminado o que ha perdido sus propiedades.

Un aceite que no cumpla los requisitos que se exigen puede producir

los siguientes efectos.

e Desgaste prematuro de partes.

e Dafio a componentes del motor o accesorios (turbo cargador,
ciguenal, bielas, etc.).

e Mayor emision de contaminantes.

e Dafio al convertidor catalitico.

e Formacion de carbon en la cAmara de combustion.

e Fugas en los anillos de los cilindros.

e Evaporacién del lubricante (Mantenimiento Petroquimica, 2013).
5.8.3.1. Objetivo del sistema de lubricacion
Entre ellos se pueden mencionar los siguientes:

e Reducir el rozamiento o friccion para optimizar la duracion de los
componentes.

e Disminuir el desgaste.

e Reducir el calentamiento de los elementos del motor que se

mueven unos con respecto a otros.

En la lubricacion de un motor de combustién interna generalmente
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se presentan combinaciones de estos fendmenos lo cual mejora la
efectividad de la lubricacion. Este sistema es el que mantiene
lubricadas todas las partes moviles de un motor, a la vez que sirve

como medio refrigerante.

Tiene importancia porque mantiene en movimiento mecanismos con
elementos que friccionan entre si, que de otro modo se engranarian,
agravandose este fenbmeno con la alta temperatura reinante en el

interior del motor.

La funcién es la de permitir la creacion de una cufia de aceite
lubricante en las partes moviles, evitando el contacto metal con
metal, ademas produce la refrigeracion de las partes con alta
temperatura al intercambiar calor con el medio ambiente cuando
circula por zonas de temperatura mas baja o pasa a través de un
radiador de aceite.

Consta de una bomba de circulacion, un regulador de presiéon, un
filtro de aceite, un radiador de aceite y conductos internos y externos

por donde circula (Mantenimiento petroquimica, 2015).
5.8.3.2. Caracteristicas de un buen lubricante

Cuando requiere comprar aceite para su motor, usted debe escoger
un lubricante que le brinde la maxima proteccion posible, entre las
caracteristicas que debe cumplir un buen lubricante resaltan las

siguientes:

e Baja viscosidad.

e Viscosidad invariable con latemperatura.

e Estabilidad quimica.

e Accion detergente para mantener limpio el motor.
e Carencia de volatilidad.

e No serinflamable.

e Tener caracteristicas anticorrosivas.

e Tener caracteristicas antioxidantes.

e Tener gran resistencia pelicular.

e Soportar altas presiones.
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e Impedir la formaciéon de espuma (Mantenimiento Petroquimica,
2013).

5.8.3.3. Clasificacién de los aceites

Los aceites lubricantes se clasifican de acuerdo a la SAE (Sociedad
de Ingenieros Automotrices) o al API (Instituto Americano del

Petroleo)
Entre los aceites monogrados se tienen:

e SAE40 Usado en motores de trabajo pesado y en tiempo de
mucho calor (verano).

e SAE30 Sirve para motores de automoviles en climas calidos.

e SAE20 Empleado en climas templados o en lugares con
temperaturas inferiores a 0°C, antiguamente se utilizaba para
asentamiento en motores nuevos. Actualmente esto no se
recomienda.

e SAE10 Empleado en climas con temperaturas menores de 0°C

(Mantenimiento Petroquimica, 2013).

Monogrado | SAE30,SAE40D
SAESO

SAE

Mulktigrado 10W40 . 5WSD0,
S5W40

Aceites
para
molores
diesel

AP
Aceites

para
motores de
gasolna

Figura 93: Clasificaciéon de los aceites.
Fuente: Truck Corporation Goteborg, Sweden — 2015.

5.8.3.4. Partes del sistema de lubricacion

La lubricacion forma una parte fundamental de las operaciones del

mantenimiento preventivo que se deben para evitar que el motor
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sufra desgastes prematuros o dafios por utilizar aceite contaminado
0 que ha perdido sus propiedades.

e Carter.

e Malla, filtro o coladera.

e Bomba de aceite.

e Filtro de aceite.

e Galeria principal.

e Ciguenal.

e Arbol de levas.

e Barra de balancines.

e Intercambiador de «calor (s6lo en motores a diésel)
(Mantenimiento Petroquimica, 2013).

Figura 94: Partes del sistema de lubricacion.
Fuente: Truck Corporation Géteborg, Sweden — 2015.

5.8.4. Acciones que mejoran y dafian el redimiento el sistema de
lubricacion

5.8.4.1. Acciones que pueden mejorar su rendimiento de combustible y

gue involucran al sistema de lubricacion

e Realice los cambios de aceite y de filtro en los periodos
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recomendados por el fabricante del motor.

e Utilice un aceite de buena calidad de preferencia de la mayor
clasificacion posible (SJ que es la ultima clasificacion de API).

e Utilice un aceite con el indice de viscosidad adecuado, si utiliza
un aceite de mayor viscosidad tendrd un mayor consumo de
combustible.

e Por ningun motivo opere su motor sin el filtro de aire, este
elemento evita que entren particulas de polvo al aceite del motor.

e No sobrepase el nivel requerido de lubricante ya que su motor
requiere mover una mayor cantidad del mismo y esto provoca la
formacién de burbujas en el aceite.

e No combine el aceite con compuestos que aumenten su

viscosidad (Mantenimiento petroquimica, 2015).

5.8.4.2. Acciones que pueden dafiar el motor a través del sistema de

lubricacién

e No revisar el nivel del aceite lubricante (alto o bajo nivel de
lubricante).

e Mezclar marcas de lubricantes.

e Usar aditivos que no son compatibles con el aceite lubricante.

e Sobrecargar el motor.

e Sobre revolucionar el motor en frio o en caliente.

e No cambiar el lubricante.

e No cambiar el o los filtros de los lubricantes.

e Cambiar el aceite y no el filtro.

e Dejar el motor sin filtro de aire.

e Alargar los periodos de cambio.

e Usar lubricantes de baja calidad.

e Usar filtros de aceite de baja calidad.

e Tener fugas en el sistema (Mantenimiento Petroquimica, 2013).
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CONCLUSIONES

1. Para el proyecto se identifico el los sistemas, subsistemas como asi los
componentes principales del tracto camion de la empresa Peru Transport
S.R.L

2. De acuerdo a los resultados de los andlisis de aceite se mejorara el tiempo de
duracion de los componentes del sistema esto para su reemplazo y evitar para

imprevistas en el activo.

3. ldentificando los sistemas y subsistemas criticos se realizo el andlisis de
modos y efecto de fallas se conocera las consecuencias de fallas y mejorar las

tareas de mantenimiento

4. El plan de mantenimiento de mantenimiento preventivo que se disefia para los activos
mejorara su contexto operacional.Con referencia a la Norma SAE JA1012 se
procedid a realizar el contexto operacional de los activos de empresa,

conociendo los sistemas mas criticos.

5. Se mejoro los tiempos de trabajo hombre ya que se tenia un control y
cronograma de tareas e indicadores de gestion de mantenimiento.
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RECOMENDACIONES

1. Implementar las estrategias de gestion realizadas para la capacitacion del

personal de la empresa tanto la parte técnica como administrativa

2. La retroalimentacion perioadica para el personal lograrara corregir las fallas
gue se presenten para que luego la implentacion del proyecto sea un éxito
tanto como costo, tiempo, etc

3. Mejorarar continuamente los indicadores de gestion de mantenimiento como
mantenibilidad, confiabilidad, disponibilidad, y evaluar el cumplimiento del

programa de mantenimiento para evaluar la gestion.

4. La documentacion e informacion que sustesten como historial de
mantenimientos, presupuestos anuales y procedimientos mejorara el area de

mantenimiento

5. Segun los tipos de mantenimiento mostrados realizar los costos derivados de

repuestos o insumos y realizar un presupuesto de mantenimiento minimo.

6. Aplicar el andlisis a cada uno de los sistemas y sub-sistemas del tracto camién
para mejorar mejorar los requerimientos de contexto operacional del tracto

camion.

7. Realizar nuevas evaluaciones de criticidad para mejorar continuamente las unidades
freightliner u otros equipos que se encuentren en las instalaciones, esto para mejorar

continuamente el sistema de gestion.
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ANEXO 1: PROGRAMAS DE TIPO DE SERVICIO

Programas de Programa de

Descripcion de la operacion servicio I, Iy 1l servicio IV

M| ML|{M2|M3| IM |M1| M2 | M3

Lubricacion y revision del nivel de liquidos . . . . . .
Revision de los sujetadores del soporte del motor (control . . . .
antirruido)

Inspeccién de la banda de impulsion del motor . . . .

Inspeccion y lubricacion del freno Pacbrake*

Inspeccion y reemplazo del elemento del filtro de aire . .
Inspeccién del compresor de aire . . . . . . . .
Revision del alternador, de las baterias y del arrancador . . . .
Revision de la tapa de alivio de presion . . . .
Enjuague a presion del radiador y cambio del liquido refrigerante . .
Revision del embrague del ventilador (controles antirruido) . . . . . . . .
Lubricacion del collarin del embrague Eaton® Fuller® . . . .

Lubricacion del eje transversal de liberacion del embrague . . . .
Lubricacién del buje de bronce del ensamble de manga . . . .
Lubricacion del collarin del embrague Meritor . .

Cambio del liquido para transmisién manual y limpieza del tapon
colector magnético (lubricante sintético).

Inspeccion del nivel de liquido para transmision . . . .

Revision, limpieza o reemplazo del filtro y regulador de aire de la
transmisién manual

Inspeccion de la quinta rueda . . . . . . . .
Lubricacion de la quinta rueda . . . . . . . .
Revision del par de apriete de los sujetadores del chasis . .

Lubricacion del conector eléctrico del remolque . . . . . . . .
Inspeccidn del acople Premier 690 . .

Inspeccidon de la suspension . . . .
Lubricacién de la suspension . . . .

Revision del par de apriete de pernos U de la suspension . . . . . .
Lubricacion del pivote de direccion en ejes Meritor . . . .
Inspeccion de la barra de acoplamiento . . . .
Lubricacion de la barra de acoplamiento en ejes Meritor . . . .
Revision de alineacion de todos los ejes . .

Lubricacién del pivote de direccién, ejes Dana Spicer . . . .

Lubricacién de la barra de acoplamiento, ejes Dana Spicer . . . .

Inspecciones basicas, cubos Meritor de un solo ensamblet . . . .
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L .. Programas de Programa
Descripcion de la operacion servicio I, Iy 1l de servicio
\Y
M |M1|M2|M3| IM|M1|M2|M3
Revision de juego longitudinal, unidades de cubo Meritor¥ y ° y y
Lubricacién del pivote de direccién, ejes Detroit™8 ° ° ° °
Lubricacién de la barra de acoplamiento en ejes Detroit™8 ° ° ° °

Cambio de filtro y lubricante del eje y limpieza del filtro de malla
magnético (lubricante sintético)

Inspeccion del respiradero del eje y del nivel de lubricante del eje . . . .
Revision de las tuercas de las ruedas . . . . . .
Verificacion de neumaticos . . . . . . . .
Lubricacion de la linea motriz . . . . . .
Inspeccion de la valvula del sistema de frenos de aire . . . .
Reemplazo del desecante del secador de aire . .
Inspeccidn del secador de aire . . . .
Inspeccion y limpieza del evaporador de alcohol . . . .
Lubricacion del soporte del eje de leva Dana Spicer . . . .

Lubricacion de los ajustadores de tension Dana Spicer, Haldex y 1 L 1

Gunite

Lubricacion del soporte del eje de leva Meritor . . . . . . . .
Lubricacion del ajustador de tensién Meritor . .

Inspeccidn y lubricacion de la valvula de control de pedal Bendix . .
E-6

Inspeccion de los frenos . . . . . . . .
Inspeccion del eslabon de arrastre . . . .
Cambio de filtro y liquido de direccién hidraulica . .
Inspeccidn del nivel de liquido de la direccién hidraulica . . . .
Lubricacion de los mecanismos de direccion hidraulica . . . .
Lubricacion del eslabon de arrastre . . . .
Inspeccién del mecanismo de direccion de pifion y cremallera . . . .
R_gqmplazo de fuelles, mecanismo de direccion de cremallera 'y . .
pifion

Reemplazo del filtro de combustible . . . .

Reemplazo del elemento y limpieza de la copa de inspeccion,
separador de combustible

Apriete de la tuerca del cincho del tanque de combustible . .
Inspeccidn del sistema de escape (controles antirruido) . . . . . . . .
Reemplazo del fuelle CGI de CAT . .
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Programas de Programa de

Descripcion | racion A o
escripcion de la operacio servicio I, Il'y Il servicio IV

M| M1|M2| M3 | IM|M1|M2| M3

Revision de pivote de los espejos . . . .
Lubricacion de los sellos, de los cierres y de las bisagras de puerta . . . . . . . .
Inspeccidn del sistema de aire acondicionado . . . .

Reemplazo del filtro de airef
Lubricacién de los soportes traseros del capé . . . . . . . .

Leyenda:

IM: Mantenimiento preventivo

M1: Mantenimiento 1 (cambio de aceite al motor)

M2: Mantenimiento 2 (cambio de aceite al motor y a la caja)

M3: Mantenimiento 3 (cambio de aceite al motor, caja, corona y direccion)
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ANEXO 2: MANUAL DE ORGANIZACION Y FUNCIONES

EMPRESA DE TRANSPORTE

(PERU TRANSPORT S.R.L)

- 1\ PERU
&  TRANSPORT <x.

“MANUAL DE ORGANIZACION Y FUNCIONES”
(MOF)
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PRESENTACION

La estructura organica de la Empresa establece el esquema de organizacion
de la Entidad y por lo tanto determina las areas que se haran cargo de las
diferentes actividades que requieren efectuarse para el normal
desenvolvimiento de la Empresay el logro de sus objetivos sociales.

Asimismo, establece la jerarquia y lineas de dependencia de las diferentes
areas que conforman la Estructura Orgénica.

El Manual de Organizacién y Funciones de la Empresa Peru Transport S.R.L
establece la funcion y responsabilidades que corresponden a las diferentes
areas que conforman la estructura organica vigente de la Entidad. Ademas, en
el mismo se precisan objetivos y se describen funciones esenciales de cada
una de las unidades que integran la estructura organica de la empresa.

La estructura organica establece la distribucion de responsabilidades en forma
armonica, que permita alcanzar los resultados esperados, a fin de cumplir con
los objetivos de la Empresa. En tal sentido, el Manual de Organizaciéon vy
Funciones establece los lineamientos basicos a ser seguidos por cada area
para la consecucién de los resultados esperados.

RIGEN Y OBJETIVO EMPRESARIAL

La Empresa Peru Transport S.R.L de Transporte de carga pesada de
Arequipa, constituida con autonomia propia, que actia como Persona
Juridica de Derecho Privado.

Esta empresa que fue creada en el afio de 2000, donde se inici0 sus
operaciones en el afio 2001. La empresa utiliza como identificacion la sigla
"Peru Transport S.R.L".

La sociedad tiene como objetivo dedicarse a las actividades propias de
transporte de carga pesada, de acuerdo a lo dispuesto en la legislacion
vigente. Para ello podra realizar todos los actos y operaciones civiles,
industriales y/o comerciales relacionadas con el objeto social principal, asi
como asociarse con otras entidades.

VISION EMPRESARIAL

"Consolidar a Peru Transport S.R.L como la empresa de transporte de carga
pesada lider, a través del desarrollo de una gestion empresarial de
excelencia, para satisfacer las necesidades de los clientes a nivel nacional e
internacional”
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MISION EMPRESARIAL

“Somos una empresa de transporte de carga pesada y la suministramos
satisfaciendo a nuestros clientes a través de la mejora tecnoldgica y continua
de nuestros procesos. Contamos con personal competente orientado a la
busqueda de la excelencia, conservando el medio ambiente y velando por la
seguridad de las personas; con una gestion basada en la ética, el liderazgo y
una alta vocacion de servicio, contribuyendo al bienestar y desarrollo de la
sociedad y de nuestros trabajadores”.

MARCO GENERAL CONCEPTUAL

El marco general conceptual se define en el Estatuto Social de la Empresa
de Transporte de carga pesada.

Su organizacion, direccion y administracion corresponden al Directorioy a la
Gerencia General segun funciones que el Estatuto Social precisa para cada
uno de estos niveles.

Integran la Alta Direcciébn el Gerente General. Los departamentos de
mantenimiento, seguridad y salud ocupacional, administracion, ocupan un
gran cargo en la empresa

El personal de la empresa esta sujeto al régimen laboral de la actividad
privada.

ESTRUCTURA ORGANICA BASICA

E ALTA DIRECCION
- Gerencia General

ORGANOS DE DIRECCION, ASESORES. APOYO Y OPERATIVOS

GERENCIA GENERAL
- Organos Asesores

- Asesoria Legal

Organaos de Apoyo

- Secretaria
- Departamento administracion

Organos Operativos

- Departamento Mantenimiento
2.- DIVISION SISTEMA DE GESTION INTEGRADO

- Departamento Seguridad y Salud Ocupacional

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

GERENCIA GENERAL

OBJETIVO

Dirigir, coordinar y controlar las acciones de los 6rganos ejecutivos y operativos
de la empresa. De acuerdo a lo establecido por el Estatuto de Peru Transport
S.R.L, para el logro competitividad y rentabilidad empresarial en un marco de
austeridad acorde con los planes estratégico y operativo de Peru Transport
S.R.L

Es el area de mayor jerarquia de la empresa y le corresponde la
representacion de la Sociedad ante toda clase de autoridades, sean éstas
politicas, administrativas, fiscales, municipales o judiciales, gozando de las
facultades necesarias para ejercer esta representacion.

SUPERVISION EJERCIDA

Sobre todos los 6rganos de la empresa a través de las Gerencias de Linea y
en forma directa sobre sus propios organismos de apoyo y asesoria.
FUNCIONES ESPECIFICAS

Proponer y llevar a cabo todos los Planes de Desarrollo de la empresa.

Cumplir con las funciones establecidas por el Estatuto de la empresa, de
acuerdo con sus facultades.

Realizar la funcibn de Secretario de la Junta General de Accionistas,
coordinando acciones con el Presidente de lamisma.

Cumplir y hacer cumplir los acuerdos de los organismos superiores de la
empresa.

Supervisar y controlar el desarrollo de todas las actividades de la empresa
directamente o a través de otrosfuncionarios.

Organizar la empresa poniendo en practica las politicas aprobadas por el
Directorio.

Nombrar, contratar, promover, trasladar, suspender y despedir al personal de la
empresa, en los niveles no reservados al Directorio, actuando de acuerdo con
las disposiciones y reglamentos vigentes en lamateria.

Proponer al Directorio los Cuadros de Asignacion de Personal y las escalas de
remuneraciones de la Empresa.

Proponer al Directorio el nombramiento de los funcionarios de los niveles de
Alta Direccion.

Proponer al Directorio la conformacion de los comités que juzgue necesarios
para la mejor administracion de la Empresa.

Someter al Directorio la Memoria, el Balance General, el Estado de Resultados
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y el Presupuesto de la empresa, para suaprobacion.

Vigilar el correcto y oportuno cumplimiento de las obligaciones legales y
tributarias de la empresa.

Vigilar que los activos de la empresa estén siempre debidamente
salvaguardados.

Dirigir, controlar y evaluar la politica presupuestal de la Empresa.

Supervisar que las actividades de todas las areas se desarrollen dentro de las
normas de seguridad y salud ocupacional, que coadyuven a defender el capital
humano de la organizacion.

Representar a Peru Transport S.R.L ante las Autoridades Administrativas,
Policiales y las demds que sean necesarias por razones de su cargo.

Dirigir y liderar el Sistema de Gestion Integrado de Peru Transport S.R.L,
velando por que se cumplan las disposiciones, normas, procedimientos y
similares comprendidas en dicho sistema, a fin de garantizar la adecuada
operatividad de los Sistemas de Gestion de la Calidad, Gestibn Ambiental,
Gestién de Seguridad y Salud Ocupacional. y Gestion de Seguridad de la
Informacion.

Formular el Plan Anual de Adquisiciones de la dependencia, velando porque
una vez aprobado, se realicen los procesos de adquisicién correspondientes
en los plazos establecidos en el indicado plan.

Identificar oportunidades de mejora de las actividades y procesos, que a
través de la incorporacion de acciones, controles e innovaciones permitan
agregar valor a la gestion de la dependencia, permitiendo la optimizacion de
costos operativos y la mejora de la rentabilidad y eficiencia empresarial.

Formular el presupuesto anual de la dependencia para que sea incluido en el
de la Empresa, velando por su cumplimiento y de las disposiciones
complementarias al respecto.
Velar por el correcto uso y adecuada custodia de todos los bienes que sean
asignados a la dependencia.

REQUERIMINETO PARA SER GERENTE GENERAL

- Profesional titulado colegiado de las carreras de Administracion de
Empresas, Ingenieria mecanica, Economia y/o afines.

- Experiencia laboral deseable de 5 a mas afios en posiciones gerenciales,
en la coordinacion de proyectos, incluyendo gestion de personal y de
recursos financieros.

- Explicar las politicas y procedimientos del SGI.

- Conocimientos Técnicos: Conocimientos operaciones mineras, seguridad
y salud en el trabajo, medioambiente, recursos humanos, almacenes,
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legislacion minera.

- Experiencia y habilidades en manejo, preparacién, presentacioén de
proyectos y propuestas.

- MS Office — Nivel Intermedio.
- Ingles a nivel intermedio.

ASESORIA LEGAL
OBJETIVO
Asesorar, atender, supervisar y apoyar en asuntos de caracter legal
concernientes a aspectos contractuales, normativos y operativos, a todos los
organismos de la empresa.

SUPERVISION RECIBIDA

De la Gerencia General.

SUPERVISION EJERCIDA

Sobre el personal que integra la estructura organica de la dependencia.

EUNCIONES ESPECIFICAS

Asesorar al Directorio, a la Gerencia General y a todas las areas de la Empresa
en los asuntos de caracter legal que le seanderivados.

Elaborar los proyectos de Acuerdo de Directorio, dando su conformidad a los
que por razones especiales fueran elaborados por las diferentes dependencias
de laEmpresa

Apoyar a la Gerencia General en la elaboracion de los proyectos de Actas de
Sesiones de Directorio.

Asistir a las Sesiones de Directorio, cuando asi sedisponga.
Analizar y emitir opinion sobre los dispositivos legales que tengan incidencia en
aspectos operativos y de gestion empresarial, comunicando sus contenidos en

detalle a las dependencias involucradas.

Emitir dictamen sobre los aspectos legales involucrados en consultas y
reclamos formulados ante los distintos niveles de laempresa.

Asesorar, conducir y supervisar las acciones judiciales de todo tipo en las que
la empresa sea demandada o demandante.

Representar a la empresa en las gestiones de caracter legal que deba realizar

ésta ante autoridades e instituciones publicas o privadas, y dirigir las acciones a
adoptar.
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Elaborar, redactar y/o visar todo tipo de documento de indole legal en que
intervenga la empresa.

Brindar asesoria legal permanente en temas vinculados a todos los procesos de
adquisicién y contratacion establecidos en la legislacion vigente que realice la
empresa; para que los mismos se realicen dentro de los marcos legales
vigentes a cuyo cumplimiento esté obligada Peru Transport S.R.L.

Participar a través de personal de la dependencia en los Comités Especiales
de los procesos de seleccidon para la adquisicion de bienes y contratacion de
servicios y obras, convocados por la Empresa de acuerdo a las disposiciones
legales vigentes, brindandoles asesoria legal de manera permanente.

Participar en los comités de negociacion de contratos de venta de energia con
las Empresas de Distribucion y/o con Clientes Libres.

Asesorar a la Gerencia General en aspectos relacionados a recursos
impugnatorios derivados de los procesos de seleccion y contrataciéon para la
adquisicién de bienes y/o servicios.

Efectuar el control y seguimiento de los plazos y contenidos de las diversas
autorizaciones, licencias, derechos. Concesiones, reservas, servidumbres y
similares, velando por su vigencia y aplicabilidad.

Formular el Plan Anual de Adquisiciones de la dependencia, velando porque
una vez aprobado, se realicen los procesos de adquisicién correspondientes
en los plazos establecidos en el indicado plan.

Identificar oportunidades de mejora de las actividades y procesos, que a
través de la incorporacidon de acciones, controles e innovaciones permitan
agregar valor a la gestion de la dependencia, permitiendo la optimizacion de
costos operativos y la mejora de la rentabilidad y eficiencia empresarial.

Velar por que se cumplan las disposiciones, normas, procedimientos y similares
comprendidas en el Sistema de Gestion Integrado de la empresa, a fin de
garantizar la adecuada operatividad de los Sistemas de Gestion de la
Calidad, Gestion Ambiental, Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional y
Gestion de Seguridad de la Informacion.

Formular el presupuesto anual de la dependencia para que sea incluido en el
de la Empresa, velando por su cumplimiento y de las disposiciones
complementarias al respecto.

Velar por el correcto uso y adecuada custodia de todos los bienes que sean
asignados a la dependencia.
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SECRETARIA

OBJETIVO

Realizar labores de apoyo administrativo a la Gerencia General de la Empresa,
llevando los controles adecuados y efectuando el seguimiento de los acuerdos
y disposiciones emanados de éstos; asi como labores de direccion y
supervision de las actividades secretariales requeridas por la Gerencia de la
Empresa.

SUPERVISION RECIBIDA

De la Gerencia General.

SUPERVISION EJERCIDA

Sobre el personal que integra la estructura organica de la dependencia.

= NE IFICA

Efectuar el seguimiento de los acuerdos y pedidos del Directorio, facilitando a la
Gerencia General el control de sucumplimiento.

Elaborar las Actas del Comité de Gerencia, realizando las coordinaciones
necesarias para su inspeccion y aprobacion.

Elaborar y supervisar la emisién de la documentacion externa e interna de la
Gerencia General; asi como revisar la correspondencia recibida por la
Empresa, priorizando aquella que requiere atencion urgente de la Gerencia
General

Circular citaciones, agenda y material informativo a los sefiores Directores, con
oportuna antelacion a cada Sesion de Directorio.

Realizar las acciones necesarias para preparar las Sesiones del grupo Gomez
y facilitar la asistencia.

Transcribir las Actas de Sesiones aprobadas al libro oficial, obteniendo en el
mismo la firma de los sefiores del grupo Gomez asistentes.

Elaborar la agenda diaria y coordinar las actuaciones protocolares del Gerente
General.

Organizar, supervisar y controlar el sistema de comunicaciones postales,
telefénicas, via facsimil o similares de laEmpresa

Planificar, organizar, supervisar y controlar el archivo general, la mesa de
partes y los servicios de fotocopiado y mensajeria.

Coordinar y supervisar la adquisicion de pasajes aéreos, para el personal en
comision servicio y otros que sean requeridos.

Apoyar en la elaboracién de la revista institucional de la empresa, formando
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parte del Comité Editor responsable de su emision.

Formular el Plan Anual de Adquisiciones de la dependencia, velando por que
una vez aprobado, se realicen los procesos de adquisicion correspondientes
en los plazos establecidos en el indicado plan.

Identificar oportunidades de mejora de las actividades y procesos, que a
través de la incorporacién de acciones, controles e innovaciones permitan
agregar valor a la gestion de la dependencia, permitiendo la optimizacién de
costos operativos y la mejora de la rentabilidad y eficiencia empresarial.

Velar por que se cumplan las disposiciones, normas, procedimientos y similares
comprendidas en el Sistema de Gestion Integrado de la empresa, a fin de
garantizar la adecuada operatividad del departamento de Seguridad y Salud
Ocupacional.

Formular el presupuesto anual de la dependencia para que sea incluido en el
de la Empresa, velando por su cumplimiento y de las disposiciones
complementarias al respecto.

Velar por el correcto uso y adecuada custodia de todos los bienes que sean
asignados a la dependencia.

REQUERIMIENTO PARA SER SECRETARIA

- Estudios técnicos en Secretariado, Administracion y/o Asistente de
Gerencia.

- Experiencia mayor a 2 afios en posiciones similares.

- Conocimiento en el Reglamento de Comprobantes de Pago (Deseable).
- Tener una buena Redaccién y Ortografia.

- Manejo del Office a nivel Intermedio.

- Conocimiento en Informatica nivel Intermedio.

DEPARTAMENTO ADMINISTRACION
OBJETIVO
Planificar, organizar, dirigir y controlar el uso de los recursos humanos,
materiales, econdémicos, financieros, contables y financieros necesarios para
sustentar las operaciones de la empresa, asegurando la rentabilidad en un
marco de austeridad acorde con los planes estratégicos y operativos de la
Empresa.

SUPERVISION RECIBIDA

De la Gerencia General.
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SUPERVISION EJERCIDA

Divisién de Contabilidad, Finanzas, Recursos Humanos, Logistica y Seguridad
Patrimonial. y sobre el personal que la integra.

EUNCIONES ESPECIFICAS

Organizar y mantener actualizados los andlisis econdmicos, que permitan
evaluar las variaciones de los marcos econémicos del pais en cuanto puedan
tener relacion con la empresa.

Dirigir la administracién de recursos humanos de la organizacion, supervisando
la aplicacion de las politicas aprobadas al respecto por los niveles superiores de
la empresa.

Promover la aplicacién de una politica justa, disciplinada y equitativa en la
administracion del personal y una efectiva atencién de los problemas sociales
de los trabajadores.

Dirigir y supervisar la administracion logistica de la empresa, en lo referente a
la adquisicién, recepcién, almacenaje, custodia y despacho de los bienes y
materiales requeridos por la organizacién para garantizar su operatividad.

Controlar que la adquisicién de los bienes y servicios requeridos se efectle de
acuerdo a las normas legales e internas vigentes.

Supervisar el control de los bienes que forman el patrimonio empresarial,
velando por su correcta conservacion y uso, asi como del oportuno control y
registro de las obras destinadas a incorporarse al patrimonio empresarial.

Controlar que en su oportunidad se realicen inventarios fisicos adecuados y se
determinen las depreciaciones y valuaciones pertinentes, de acuerdo a las
exigencias contenidas en la normatividad vigente.

Dirigir, controlar y supervisar la administracion contable y tributaria de la
empresa, a través de la formulacion de los estados financieros y verificar su
oportuna presentacion a los organismos superiores internos y a las instituciones
externas indicadas por dispositivos o reglamentos.

Supervisar la permanente aplicacion del sistema de costos de la empresa, de
acuerdo con las pautas vigentes al respecto.

Dirigir las actividades financieras de la empresa, velando por la correcta
administracion de los recursos financieros controlando todas las transacciones,
decidiendo o proponiendo, segun el caso, el uso de las distintas fuentes de
financiacion disponibles, tratando de lograr la mayor rentabilidad para la
Empresa.

Supervisar la formulacion, aplicacion y control del presupuesto empresarial, asi
como la de los presupuestos adicionales que se deben presentar ante terceros.

Supervisar la apertura y cierre de cuentas corrientes bancarias o mercantiles,
operandolas de acuerdo con los poderes y autorizaciones aprobadas yvigentes.
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Supervisar la correcta aplicacion de la politica aprobada por los organismos
superiores para la actividad de seguros.

Velar por la seguridad patrimonial de la Empresa, supervisando la aplicacién
planes vy estrategias que permitan preservar las instalaciones y bienes
patrimoniales de Peru transport S.R.L frente a actos que atenten contra su
seguridad y conservacion.

Proponer normas y formular procedimientos técnicos o generales para el area,
controlando su uso y correctaaplicacion.

Formular el Plan Anual de Adquisiciones de la dependencia, velando porque
una vez aprobado, se realicen los procesos de adquisicion correspondientes
en los plazos establecidos en el indicado plan.

Identificar oportunidades de mejora de las actividades y procesos, que a
través de la incorporacién de acciones, controles e innovaciones permitan
agregar valor a la gestion de la dependencia, permitiendo la optimizacion de
costos operativos y la mejora de la rentabilidad y eficiencia empresarial.

Velar por que se cumplan las disposiciones, normas, procedimientos y similares
comprendidas en el Sistema de Gestion Integrado de la empresa, a fin de
garantizar la adecuada operatividad de los departamentos de Seguridad y
Salud Ocupacional

Formular el presupuesto anual de la dependencia para que sea incluido en el
de la Empresa, velando por su cumplimiento y de las disposiciones
complementarias al respecto.
Velar por el correcto uso y adecuada custodia de todos los bienes que sean
asignados a la dependencia.

REQUERIMIENTO PARA PUESTO DE ADMINISTRADOR

- Profesional titulado de Administracion, Contabilidad, Ing. Industrial o
carreras afines.

- Contar con 5 afios de experiencia en empresas del sector transporte
(Deseable).

- Disponibilidad para poder trasladarse para la supervision de proyectos.
- Deseable con conocimiento del Reglamento de Transporte Terrestre,
Gestion de Seguridad y Salud, Calidad y Medio Ambiente, Reglamento de

Transporte de Materiales Peligrosos.

- Excel Nivel Intermedio, Office Intermedio
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SEGURIDAD PATRIMONIAL

OBJETIVO

Dirigir y efectuar la vigilancia de las oficinas, plantas e instalaciones de la
empresa, para que cuenten con la conveniente seguridad externa que las
preserve de dafos causados por acciones de terceros o de la naturaleza.
Brindar seguridad y proteccion a la Alta Direccion de la Empresa.

SUPERVISION RECIBIDA

Departamento Administracion

SUPERVISION EJERCIDA

Supervision indirecta sobre el personal que presta servicios de seguridad a la
empresa por contratos o0 por convenios.

FUNCIONES ESPECIFICAS
Brindar seguridad y proteccion a la Alta Direccion de la Empresa.

Organizar los sistemas que permitan controlar el ingreso y flujo del personal a
edificios e instalaciones, la entrada y salida de equipos, instrumentos y otros
materiales, y el ingreso y salida deterceras personas.

Hacer cumplir los reglamentos internos vigentes con relacion al movimiento de
personal durante las horas de trabajo y con relacién a las restricciones de
circulacion del mismo en diversas instalaciones.

Evaluar constantemente los informes que presenten las empresas de seguridad
contratadas y organizar el seguimiento de las denuncias o advertencias que
ellos contengan y que puedan entrafiar alguna situacion de riesgo.

Supervisar el estricto cumplimiento de los contratos o convenios celebrados
con empresas o fuerzas de seguridad, evaluando constantemente la efectividad
del servicio prestado, manteniendo la coordinacion necesaria con las fuerzas
policiales y vigilando el adecuado cumplimiento de las funciones del personal
asignado.

Supervisar la oportuna provision a las fuerzas policiales destacadas en la

empresa, de los bienes y servicios contractualmente pactados, como
alojamiento, alimentacion vy Utiles.
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Disefiar y actualizar planes de defensa de edificios e instalaciones contra
riesgos de ataques de tipo terrorista, de robo y de desastres naturales, que
puedan afectar la propiedad o la seguridad de los trabajadores o visitantes
eventuales; asi como efectuar coordinaciones para dotar de mayor proteccion
policial a las instalaciones en casos especiales en que asi se requiera.

Divulgar planes de comportamiento del personal ante siniestros y ataques de
terceros.

Promover la ejecucion de estudios especializados que evallen y perfeccionen
constantemente los sistemas de seguridad implementados.

Velar por la custodia, mantenimiento y seguridad del armamento y materiales
conexos de propiedad de la Empresa; asi como de la documentacion
relacionada a su uso.

Formular el Plan Anual de Adquisiciones de la dependencia, velando porque
una vez aprobado, se realicen los procesos de adquisicion correspondientes
en los plazos establecidos en el indicado plan.

Identificar oportunidades de mejora de las actividades y procesos, que a
través de la incorporacidon de acciones, controles e innovaciones permitan
agregar valor a la gestion de la dependencia, permitiendo la optimizacién de
costos operativos y la mejora de la rentabilidad y eficiencia empresarial.

Velar por que se cumplan las disposiciones, normas, procedimientos y similares
comprendidas en el Sistema de Gestion Integrado de la empresa, a fin de
garantizar la adecuada operatividad de los Sistemas de Gestion de la
Calidad, Gestion Ambiental, Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional y
Gestién de Seguridad de la Informacion.

Formular el presupuesto anual de la dependencia para que sea incluido en el
de la Empresa, velando por su cumplimiento y de las disposiciones
complementarias al respecto.

Velar por el correcto uso y adecuada custodia de todos los bienes que sean
asignados a la dependencia.
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CONTABILIDAD

OBJETIVO

Suministrar la informacién confiable, razonable y oportuna para la toma de
decisiones, programando, dirigiendo y controlando las actividades de registro
contable y tributario, asi como la formulacion de los estados financieros de
acuerdo a dispositivos oficiales y/o por normas internas; y la emision de
informacién sobre costos de operacion y sobre valores actualizados de los
activos fijos que integran el patrimonio empresarial.

SUPERVISION RECIBIDA

Departamento Administracion

SUPERVISION EJERCIDA

Sobre el personal que integra la estructura organica de la dependencia.

EUN NE PECIFICA

Supervisar y controlar la aplicacion de los sistemas contables, tributarias y de
costos establecidos por dispositivos legales, adecuandolos a las normas
internas pertinentes aprobadas por la Direccién de laempresa.

Establecer la dinamica de registro contable, de acuerdo a las necesidades de
ejecucioén presupuestal, asi como garantizar la permanente actualizacién de los
libros propios del area contable.

Programar, supervisar y controlar las actividades de registro, analisis,
contabilizacion y aplicaciones formuladas por el personal de la dependencia,
referidas a los movimientos econémicos y financieros ocurridos.

Dirigir, supervisar y controlar el correcto y oportuno registro y posterior pago de
las obligaciones de la empresa en materia de tributos, directos o indirectos,
aportaciones patronales, retenciones u otro tipo similar de responsabilidades.

Desarrollar la formulacion de los estados financieros, cuidando que los mismos
se adecuen a principios y normas generalmente aceptadas, suscribiendo
oficialmente los que asi corresponda, y supervisando su presentacion a los
niveles internos y entidades externas pertinentes en los plazos y fechas
establecidas.

Organizar y coordinar la toma de inventarios fisicos de bienes del activo fijo, de
existencias de almacenes y otros arqueos, en coordinacion con las areas
pertinentes.

Dirigir y controlar el registro contable y la permanente actualizacion del valor de
los bienes que integran el activo fijjo y de las obras que se incorporaran al
activo fijo, una vez concluidas, registrando el curso de sus respectivosavances.
Verificar el registro de los movimientos econdémicos y financieros en los
correspondientes centros de costo y emitir el costo combinado segun las
normas establecidas.
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Supervisar y controlar las operaciones contables que se originen en Tesoreria,
verificando los aspectos administrativos y tributarios de la documentacion, antes
de su pago.

Supervisar el oportuno y correcto ingreso de informacion al sistema de
informacién contable, controlando que los resultados procesados cubran
eficientemente los requisitos del area.

Proporcionar la informacion requerida por la empresa, en términos de calidad
adecuada y en los plazos y términos establecidos, a fin de dar cumplimiento a
las obligaciones formales y sustanciales de ésta.

Proponer normas y formular procedimientos operativos, técnicos o generales,
para su area, difundiéndolas y controlando su aplicacién y cumplimiento.

Formular el Plan Anual de Adquisiciones de la dependencia, velando porque
una vez aprobado, se realicen los procesos de adquisicion correspondientes
en los plazos establecidos en el indicado plan.

Identificar oportunidades de mejora de las actividades y procesos, que a
través de la incorporacién de acciones, controles e innovaciones permitan
agregar valor a la gestion de la dependencia, permitiendo la optimizacion de
costos operativos y la mejora de la rentabilidad y eficiencia empresarial.

Velar por que se cumplan las disposiciones, normas, procedimientos y similares
comprendidas en el Sistema de Gestion Integrado de la empresa, a fin de
garantizar la adecuada operatividad del departamento de Seguridad y Salud
Ocupacional.

Formular el presupuesto anual de la dependencia para que sea incluido en el
de la Empresa, velando por su cumplimiento y de las disposiciones
complementarias al respecto.

Velar por el correcto uso y adecuada custodia de todos los bienes que sean
asignados a la dependencia.

REQUERIMIENTO PARA EL PUESTO DE CONTADOR

- Contador publico colegiado.

- Dominio de Sistemas Contables y financieros en areas afines.
- Dominio de procedimientos contables, presupuesto y otros.

- Estudios de post-grado en gestion contable y tributacién.

- Experiencia de 02 afios a mas en posiciones similares.
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FINANZAS

OBJETIVO

Planear, administrar y controlar los recursos financieros a través de la
aplicacion del presupuesto empresarial, el plan operativo de Peru Transport
S.R.L y la programacion y control del movimiento de tesoreria, asi como
efectuar la administracion de los seguros y de las acciones representativas
del capital social.

SUPERVISION RECIBIDA

Departamento Administracion

SUPERVISION EJERCIDA

Sobre el personal que integra la estructura organica de la dependencia.

= NE IEiCA

Efectuar el planeamiento financiero proyectado, elaborando, controlando y
analizando los respectivos Flujos de Caja de operacién y de inversiones,
calzando las operaciones con los flujos financieros de laempresa.

Analizar y proyectar la capacidad de endeudamiento a corto, mediano y largo
plazo, formulando las recomendaciones o alternativas correspondientes.

Proyectar la prioridad de pagos y compromisos financieros, tanto nacionales
como en el exterior, de acuerdo a la disponibilidad de fondos, supervisando su
cumplimiento, asi como el pago oportuno de las obligaciones tributarias y
laborales y otras de calendario fijo.

Realizar la evaluacion financiera de los proyectos de inversion, analizando el
efecto de los mismos en la situacion financiera prevista para la empresa,
formulando las recomendaciones o alternativas correspondientes.

Formular, ejecutar, controlar y evaluar el presupuesto empresarial,
administrandolo como instrumento de gestion para todos los niveles de la
empresa, velando por su cabal cumplimiento y proponiendo las modificaciones
establecidas en las Directivas del FONAFE y normas legales vigentes, a fin de
corregir las desviaciones que se pudieran presentar en su ejecucion.
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Dirigir y supervisar la realizacién de un eficiente, practico y oportuno control
presupuestal, elaborando los respectivos informes para elevarlos al nivel superior
con los comentarios pertinentes.

Supervisar y dirigir el movimiento diario de Tesoreria, informandose de los
ingresos producidos, los egresos incurridos, los saldos disponibles y la posicion
de bancos, asi como mantener un control permanente de los excedentes de
caja y su proyeccion en el tiempo, a fin de elaborar una propuesta de
alternativas para su mejor utilizacién dentro del marco legal vigente, elevandola
al nivel jerarquico superior.

Participar en gestiones empresariales que involucren responsabilidad de
compromiso financiero a corto, mediano y largo plazo, efectuando un
seguimiento permanente de las inversiones financieras velando por la
obtencién de la mas alta rentabilidad, dentro de los limites que sefiale laley.

Emitir opinion sobre los aspectos financieros involucrados en concursos o
licitaciones, participando cuando ello proceda, en la formulaciéon de bases y en
la calificacién de propuestas, en lo que se refiera a derivaciones financieras de
las mismas.

Mantener actualizado el Registro de Acciones de la Empresa y ejecutar las
actividades que disponga el nivel jerarquico superior en lo referente a nuevas
emisiones que se realicen por cualquier concepto y al pago de dividendos a los
accionistas, en los casos que asi corresponda.

Administrar y custodiar las cartas fianza y polizas de caucion bajo su custodia
velando que su legalidad y efectividad preserven los intereses de la Empresa.

Aplicar las normas de politica de seguros aprobadas por la Direccion de la
empresa.

Administrar los riesgos, con el apoyo de los brokers; manteniendo vigente las
actividades de seguros de la empresa, asi como las distintas polizas
contratadas para proteger las instalaciones, bienes y personal de la empresa.

Participar en los procesos de seleccion de las coberturas de seguros
patrimoniales, de accidentes de trabajo, seguros de vida, trabajo de riesgo y
seguro médico odontolégico familiar, velando por su eficiente administracion
en el aspecto economico financiero, coordinando con el Departamento de
Logistica la convocatoria a concursos de méritos o de precios para los servicios
de asesores de seguros o de compafiias aseguradoras, en los casos en que
elloproceda.

Conducir el oportuno y correcto ingreso de informacion al sistema de
informacion financiero, controlando que los resultados procesados cubran
eficientemente los requisitos del area.

Formular el Plan Anual de Adquisiciones de la dependencia, velando porque
una vez aprobado, se realicen los procesos de adquisicidon correspondientes
en los plazos establecidos en el indicado plan.

Identificar oportunidades de mejora de las actividades y procesos, que a
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través de la incorporacion de acciones, controles e innovaciones permitan
agregar valor a la gestion de la dependencia, permitiendo la optimizacién de
costos operativos y la mejora de la rentabilidad y eficiencia empresarial.

Velar por que se cumplan las disposiciones, normas, procedimientos y similares
comprendidas en el Sistema de Gestion Integrado de la empresa, a fin de
garantizar la adecuada operatividad del departamento de Seguridad y Salud
Ocupacional.

Formular el presupuesto anual de la dependencia para que sea incluido en el
de la Empresa, velando por su cumplimiento y de las disposiciones
complementarias al respecto.

Velar por el correcto uso y adecuada custodia de todos los bienes que sean
asignados a la dependencia

REQUISITOS PARA EL PUESTO DE GERENTE DE FINANZAS.

- Titulo Profesional Universitario en Economia, Contabilidad o profesién
afines.

- Colegiatura que lo habilite para el ejercicio profesional.

- Diplomados, Postgrados en materias especificas que contribuyen en la
gestion.

- Conocimiento de la Normativa laboral, finanzas, tributacién, gestion
logistica.

- Ms Office a nivel intermedio — avanzado (indispensable).

- Conocimiento de gestion financiera.
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RECURSOS HUMANOS

OBJETIVO

Administrar los recursos humanos, dirigir y controlar los sistemas adecuados
que permitan supervisar, desarrollar y atender al personal, procurando el
bienestar del mismo. Promover la paz laboral en la empresa, a través de una
armoniosa relacion con los trabajadores que permita alcanzar eficientes indices
de productividad.

SUPERVISION RECIBIDA

Departamento Administracion

SUPERVISION EJERCIDA

Sobre el personal que integra la estructura organica de la dependencia.

= NE [EICA

Controlar el cumplimiento de los dispositivos legales y de las normas,
directivas, procedimientos y demas disposiciones vinculadas a la administracion
de recursos humanos.

Administrar los procesos de contratacion de personal bajo sus diversas
modalidades, induccién, movimientos internos (transferencias, destaques,
promociones, modificacion de fechas vacacionales) y cese del personal, en
estricta observancia de los dispositivos legales vigentes.

Dirigir y supervisar el adecuado control y registro de asistencia, puntualidad,
permisos, licencias, vacaciones y otras acciones que afecten el récord de
servicios de cada trabajador.

Administrar la estructura remunerativa establecida en base a las normas
legales y politicas empresariales vigentes, el sistema de pago de
remuneraciones, bonificaciones y asignaciones, asi como calcular las
retenciones, impuestos y contribuciones que gravan las remuneraciones,
cumpliendo con la aplicacion de los beneficios derivados de los convenios
colectivos.

Realizar la actualizacién y conciliacion con el area contable de las cuentas
corrientes personales de los trabajadores y del pago de remuneraciones, asi
como de la emision de provisiones y transferencias de la planilla de
remuneraciones.
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Dirigir y supervisar la elaboracién del rol de vacaciones del personal, en
coordinacién con todas las areas, vigilando su cabal cumplimiento.

Evaluar y recomendar al nivel jerrquico superior el otorgamiento de préstamos
y adelantos solicitados por el personal, con sujecién a la normatividad vigente.

Administrar los sistemas de evaluacion de personal, orientandolo al logro de
una mayor productividad y eficacia organizacional.

Supervisar y dirigir todos los trdmites que se efectlen ante los sistemas de
Seguridad Social y Pensiones, controlando que se mantenga actualizada la
informacién y documentacién correspondiente.

Mantener y actualizar con la documentacion requerida, los legajos personales
de los trabajadores de la empresa, de manera confidencial e individualizada.

Resolver las reclamaciones de los trabajadores y canalizar con su opinion las
que correspondan a instancias superiores.

Administrar el proceso anual de negociacion colectiva y similar.

Representar a la empresa ante Autoridades Administrativas y Judiciales de
Trabajo en actuaciones de su competencia y en las negociaciones colectivas
con los trabajadores, de conformidad con los poderes otorgados por el
Directorio de la Empresa.

Administrar el Reglamento Interno de Trabajo, aplicando, en coordinacion con
las areas funcionales de la empresa, las medidas dispuestas en su contenido.

Dirigir y controlar el Programa de Trabajo Social, a fin de promover la salud,
recreacion, desarrollo cultural y bienestar de los trabajadores y sus
dependientes directos, asi como supervisar se les brinde atencion profesional
ante problemas conductuales, econémicos, legales, de salud, entre otros, a fin
de apoyar en el logro de su adecuada solucion.

Dirigir y supervisar la realizacion de visitas domiciliarias a los trabajadores, a fin
de verificar sus condiciones de vida e identificar situaciones que pudieran
derivar en problemas laborales o sociales.

Administrar las poélizas de Seguro Vida Ley y polizas de Seguro
Complementario de Trabajo Riesgo: Salud y Pensiones; cumpliendo con
preparar la informacion periddica para su pago oportuno

Administrar el Programa de Atencién Médico Odontol6gico Familiar, de acuerdo
con las disposiciones, contratos y convenios vigentes, a fin de garantizar su
eficiente y oportuno funcionamiento.

Elaborar y administrar el programa de capacitacion del personal que promueva
el desarrollo, la eficiencia y la productividad del trabajador, elaborando la
informacion estadistica, costos e indicadores periddicos de la capacitacion
ejecutada.

Administrar el programa de practicas pre — profesionales dentro del ambito de
la normatividad vigente.
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Efectuar trdmites ante los organismos de la seguridad social, a fin de mantener
actualizada la documentacion que permita la adecuada atencibn a los
trabajadores y sus dependientes, apoyandolos en sus tramites de prestaciones
econdmicas ante estos organismos y/o las compafiias de seguros.

Asesorar a las demas dependencias en materia de Recursos Humanos,
previniendo y evitando la generacién de conflictos con el personal, asi como
propiciar la difusion de normas, disposiciones, pactos y convenios laborales,
entre todos los niveles jerarquicos y trabajadores de la empresa, promoviendo
su cabal conocimiento y correcto ejercicio.

Dirigir el proceso de elaboracién de informacién estadistica para entidades
externas, con las cuales tenga vinculos la empresa y que sean aprobadas por
la Alta Direccion.

Formular el Plan Anual de Adquisiciones de la dependencia, velando porque
una vez aprobado, se realicen los procesos de adquisicion correspondientes
en los plazos establecidos en el indicado plan.

Identificar oportunidades de mejora de las actividades y procesos, que a
través de la incorporacidon de acciones, controles e innovaciones permitan
agregar valor a la gestion de la dependencia, permitiendo la optimizacién de
costos operativos y la mejora de la rentabilidad y eficiencia empresarial.

Velar por que se cumplan las disposiciones, normas, procedimientos y similares
comprendidas en el Sistema de Gestion Integrado de la empresa, a fin de
garantizar la adecuada operatividad de los Sistemas de Gestion de la
Calidad, Gestibn Ambiental, Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional y
Gestion de Seguridad de la Informacion.

Formular el presupuesto anual de la dependencia para que sea incluido en el
de la Empresa, velando por su cumplimiento y de las disposiciones
complementarias al respecto.

Velar por el correcto uso y adecuada custodia de todos los bienes que sean
asignados a la dependencia.

REQUERIMIENTO PARA EL PUESTO DE JEFE DE RECURSOS
HUMANOS

- Licenciado en Administracion de Empresas, Derecho o Ingenieria
Industrial.

- Tener 5 afos de experiencia en el puesto.

- Contar con especializacion en Recursos Humanos.

- Ingles intermedio.

- Office intermedio.

- Dominio Técnico de los métodos de administracion de personal.

- Conocimiento de derecho laboral
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LOGISTICA

OBJETIVO

Administrar en forma oportuna y econémica la adquisicién y/o contratacion de
bienes, equipos, materiales, suministros y servicios no personales, actuando
dentro de los lineamientos que sefiala la Ley de Contrataciones y
Adquisiciones del Estado y otras normas pertinentes, asi como dirigir el
almacenamiento de bienes y existencias y la administracién de servicios no
personales de caracter general.

SUPERVISION RECIBIDA

Departamento Administracion

SUPERVISION EJERCIDA

Sobre el personal que integra la estructura organica de la dependencia.

FUNCIONES ESPECIFICA

Velar por la continuidad en el abastecimiento de los bienes y servicios no
personales requeridos para asegurar la continuidad operativa y la
competitividad empresarial, garantizando un abastecimiento de la mejor
calidad, en la oportunidad requerida y con los menores costos posibles.

Proponer, coordinar y realizar de acuerdo con las normas de la Ley de
Contrataciones y Adquisiciones del Estado, las adquisiciones de materiales,
insumos, equipos y suministros diversos, y la contratacion de servicios no
personales que la empresa demande para cumplir con su funcion, verificando
su provision en la cantidad, calidad y oportunidad requerida por los usuarios.

Proponer la actualizacion de las normas y procedimientos para adquisiciones y
contrataciones, que sean compatibles con los dispositivos legales vigentes en la
materia y con las directivas internas de laempresa.

Tomar conocimiento y difundir las modificaciones periédicas a los limites para
adquisiciones o contratos, de acuerdo a lo establecido en la Ley de
Contrataciones y Adquisiciones del Estado.

Aprobar las adquisiciones de bienes y la contratacion de obras y de servicios,
segun el cuadro de niveles de autorizacion del gasto, con las autorizaciones
previas a que hubiere lugar y de acuerdo a los poderes que le otorgue el
Directorio de la Empresa.

Solicitar a la Gerencia General a través de la Gerencia de Administracion y
Finanzas la constitucion de Comités Especiales de Evaluacion, cuando asi lo
ameriten las caracteristicas del bien a adquirir 0 servicio a contratar, velando
por el irrestricto respeto a la normatividad vigente para la evaluacion de las
propuestas técnico — econdémicas en reuniones efectivas de los comités
especiales enpleno.
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Disponer la confirmacion de las adquisiciones de bienes y servicios que se
realicen mediante los diversos procesos de seleccién, una vez otorgada la
buena pro y emitir la respectiva Orden de Compra y/o solicitar la formulacion
de los contratos a que hubiere lugar.

Realizar seguimiento a los procesos de adquisiciones de bienes y servicios
requeridos por la Empresa a fin de garantizar las condiciones de oportunidad,
calidad y costo adecuadas, estableciendo y llevando a cabo los controles
adecuados que garanticen dicha actividad, constituyéndose en la dependencia
titular de la funcién seguimiento en Peru Transport S.R.L.

Coordinar con Finanzas a fin de que los bienes adquiridos en el exterior se
encuentren adecuadamente cubiertos por apropiados seguros desde su salida
de fabrica hasta su ingreso a los almacenes de Peru Transport S.R.L, asi como
para el pago de los fletes de transporte de los bienes y de los servicios de
agentes aduaneros que atiendan su arribo a puerto o aeropuerto.

Controlar la oportuna distribucion y el adecuado almacenamiento de existencias
en los distintos almacenes, vigilando que éstos cuenten con los elementos
fisicos y técnicos apropiados para que puedan cumplir eficazmente su funcion.

Administrar integralmente el proceso de catalogacién, clasificacion vy
codificacién de los materiales ingresados al almacén de la empresa, velando
por la aplicacién de técnicas de administracion y control de stocks, tales como
Clasificacion ABC de materiales, politicas y sistemas de reposicion de stocks,
entreotros.

Determinar en coordinacion con las dependencias usuarias los niveles de
reposicién de existencias de productos y materiales de consumo frecuente, de
acuerdo a las clases de los mismos y a los valores econémicos involucrados,
supervisando las adquisiciones o0 los procesos correspondientes
oportunamente.

Administrar integralmente el sistema de control fisico patrimonial de la
Empresa, velando por su operatividad, mantenimiento y actualizacion
permanente

Supervisar el oportuno y correcto ingreso de informacion al sistema de
informacion logistico, controlando que los resultados procesados cubran
eficientemente los requisitos del area.

Ejecutar, a través de terceros, los servicios de mantenimiento de oficinas y
mantenimientos menores (gasfiteria, cerrajeria, carpinteria, pintura de
ambientes, reparaciones de equipos y muebles de oficina y similares) que le
sean solicitados por las dependencias de la Empresa y que cuenten con la
autorizacion de los niveles correspondientes.

Elaborar informes periédicos para entidades externas que autorice el
departamento Administracion y/o la Gerencia General

Formular el Plan Anual de Adquisiciones de la dependencia, velando porque
una vez aprobado, se realicen los procesos de adquisicion correspondientes
en los plazos establecidos en el indicado plan.

Identificar oportunidades de mejora de las actividades y procesos, que a
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través de la incorporacion de acciones, controles e innovaciones permitan
agregar valor a la gestion de la dependencia, permitiendo la optimizacion de
costos operativos y la mejora de la rentabilidad y eficiencia empresarial.

Velar por que se cumplan las disposiciones, normas, procedimientos y similares
comprendidas en el Sistema de Gestion Integrado de la empresa, a fin de
garantizar la adecuada operatividad del departamento de Seguridad y Salud
Ocupacional.

Formular el presupuesto anual de la dependencia para que sea incluido en el
de la Empresa, velando por su cumplimiento y de las disposiciones
complementarias al respecto.

Velar por el correcto uso y adecuada custodia de todos los bienes que sean
asignados a la dependencia.

REQUERIMIENTO PARA EL PUESTO DE LOGISTICA

- Egresados de las carreras de administracion, ingenieria o afines.
- Experiencia minima de 1 afio en el puesto o similares.

- Manejo de inventario, kardex, etc.
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DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

OBJETIVO

Programar, organizar, dirigir, supervisar y controlar la operacion y
mantenimiento, apoyando en el logro de mayor competitividad y rentabilidad
empresarial, en un marco de austeridad acorde con los planes estratégicos y
operativos de Peru Transport S.R.L.

SUPERVISION RECIBIDA

Departamento Administracion

SUPERVISION EJERCIDA

Sobre los distintos niveles que constituyen su estructura organica y sobre el
personal que la integra.

EUN NE PECIFICA

Ejercer la direccién general de la operacién y mantenimiento de los tracto
camiones, supervisando su operacion adecuada, efectiva y econémica.

Centralizar y canalizar a la Gerencia Mantenimiento la informacion sobre la
situacién de cada tracto camién, en cuanto a eficiencia, fallas, condiciones
operativas, disponibilidad de suministros y otros factores que sean
necesarios para su inclusion en el programa de operacion del sistema.

Adoptar las decisiones recomendables en caso de urgencia, velando por el
mantenimiento del servicio, la seguridad de las instalaciones y del personal.

Supervisar el cabal cumplimiento de la normatividad vigente, aplicada al
transporte, seguridad y al desarrollo sostenido del medio ambiente.

Ejercer la direccion y supervision del mantenimiento de los equipos,
infraestructura a cargo del area, coordinando la programacion de los
mantenimientos de los tracto camiones

Dirigir, supervisar y disponer las actividades de emision oportuna de reportes
relativos al transporte, con los detalles, observaciones y sugerencias
convenientes, para decidir cursos de accién o para fines estadisticos.

Planificar, coordinar, dirigir y ejecutar los proyectos de desarrollo
relacionados con el area en su conjunto.

Supervisar las pruebas de calidad y eficiencia, de acuerdo con los
dispositivos y normas legales e internas vigentes.

Supervisar el mantenimiento y actualizacién de archivos técnicos sobre

equipamiento de los tracto camiones, normas, procedimientos de operacion
con planos, catalogos, esquemas y especificaciones complementarias.
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Dirigir, supervisar y controlar las actividades de medio ambiente de la
empresa, dentro del marco de una gestion medio ambiental concordante con
los objetivos del Sistema de Gestion Integrado de la empresa.

Supervisar y dirigir las actividades comprendidas en el mantenimiento de los
Sistemas de Comunicacion y Centro de Control de la empresa.

Integrar el Comité de Seguridad e Higiene Ocupacional de la empresa,
velando por el cumplimiento de lo dispuesto en los reglamentos y normas
relacionadas a la seguridad y que sean de aplicacion en Peru Transport
S.R.L.

Integrar el Comité del Sistema de Gestion Integrado,

Proponer normas y formular procedimientos técnicos o generales para las
actividades del &rea, a fin de optimizar y controlar las funciones asignadas,
baséndose en la normatividad vigente.

Formular el Plan Anual de Adquisiciones de la dependencia, velando porque
una vez aprobado, se realicen los procesos de adquisicién correspondientes
en los plazos establecidos en el indicado plan.

Identificar oportunidades de mejora de las actividades y procesos, que a
través de la incorporacién de acciones, controles e innovaciones permitan
agregar valor a la gestion de la dependencia, permitiendo la optimizacion de
costos operativos y la mejora de la rentabilidad y eficiencia empresarial.

Velar por que se cumplan las disposiciones, normas, procedimientos y
similares, comprendidas en el Sistema de Gestion Integrado de la empresa,
a fin de garantizar la adecuada operatividad de los Sistemas de Gestion de
la Calidad, Gestion Ambiental, Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional y
Gestion de Seguridad de la Informacion.

Formular el presupuesto anual de la dependencia para que sea incluido en el
de la Empresa, velando por su cumplimiento y de las disposiciones
complementarias al respecto.

Velar por el correcto uso y adecuada custodia de todos los bienes que sean
asignados a la dependencia.

REQUERIMIENTO PARA EL PUESTO DE MANTENIMIENTO

- Profesional de ingenieria mecanica o mecanica — eléctrica.

- Conocimiento Indispensable de Gestién del Mantenimiento, Gestion de
Flota.

- Experiencia en el rubro de transporte pesado.
- Experiencia no menos a 04 afios en el sector transporte.

- Capacitado totalmente para el mantenimiento correctivo, preventivo y
predictivo de unidas de transporte e instalaciones a su cargo.
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SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

OBJETIVO

Planificar, coordinar, ejecutar, y supervisar actividades sobre seguridad y
salud ocupacional en las areas de concesion y servidumbre de la empresa
para mantener, gestionar y fomentar una cultura de seguridad y salud
ocupacional, asi como lograr condiciones seguras de trabajo, para prevenir
la ocurrencia de incidentes y enfermedades profesionales que afecten a los
trabajadores, contratistas, partes interesadas o a la propiedad durante el
desarrollo de las actividades de la empresa.

SUPERVISION RECIBIDA

De la Gerencia General

SUPERVISION EJERCIDA

Sobre el personal que integra la estructura organica de la dependencia.
FUNCIONES ESPECIFICAS

Elaborar el Programa del departamento de Seguridad y Salud Ocupacional e
informar periodicamente el estado de su avance a las instancias
correspondientes.

Velar por que los requisitos del departamento de Seguridad y Salud
Ocupacional sean establecidos, implementados y mantenidos y por el
cumplimiento del Reglamento de Seguridad e Higiene Ocupacional, del
Reglamento Interno de Seguridad y de otras normas aplicables vigentes.

Elaborar los procedimientos, instructivos, y demas documentos relacionados
al Departamento de Seguridad y Salud Ocupacional, efectuando su revision
y actualizacion permanente para la mejora continua de los mismos.

Gestionar y coordinar con el Representante de la Direccion las acciones
necesarias para corregir las desviaciones que se presenten en el Sistema de
Gestion Integrado, con relacion al departamento de Seguridad y Salud
Ocupacional.

Llevar a cabo el seguimiento y cumplimiento de los acuerdos tomados en las
reuniones para la Revision por la Direccion, en los aspectos concernientes a
la Departamento de Seguridad y Salud ocupacional.

Desempefiar la secretaria del Comité de Seguridad y Salud Ocupacional,
velando por el cumplimiento de todos los acuerdos del mismo.

Efectuar coordinaciones con organizaciones externas para el desarrollo de
actividades relacionadas con la Seguridad y Salud Ocupacional.

Proponer, elaborar, implementar y difundir la normatividad aprobada sobre

Seguridad y Salud Ocupacional, referente a: Manuales de Primeros Auxilios,
Planes de Contingencia, Reglamento Interno de Seguridad, Programa Anual
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de Seguridad y Salud Ocupacional, entre otros.

Efectuar y fomentar la identificacion de peligros y evaluacién de riesgos,
proponiendo los controles operativos respectivos, velando por su
cumplimiento una vez aprobados.

Coordinar y efectuar las actividades de seguimiento periddico del
Departamento de la Seguridad y Salud Ocupacional, para identificar
oportunidades de mejora.

Realizar actividades de apoyo a las demas areas de la empresa en lo
referente a primeros auxilios, implementacién de botiquines, sefalizaciones,
entre otros, asi como ejecutar actividades de prevencién de siniestros en la
empresa.

Realizar actividades referidas a la prevencidén de incidentes, accidentes de
trabajo y enfermedades profesionales que pudieran darse en la empresa,
dirigidas al personal de Peru Transport S.R.L, asi como a contratistas y
partes interesadas.

Brindar y gestionar la realizacién de actividades de capacitacion y asesoria
al personal de la empresa, en temas referidos a Seguridad y Salud
Ocupacional; asi como supervisar que el personal de contratistas y partes
interesadas cumplan con las normas de seguridad establecidas.

Formular el Plan Anual de Adquisiciones de la dependencia, velando porque
una vez aprobado, se realicen los procesos de adquisiciéon correspondientes
en los plazos establecidos en el indicado plan.

Identificar oportunidades de mejora de las actividades y procesos, que a
través de la incorporacién de acciones, controles e innovaciones permitan
agregar valor a la gestion de la dependencia, permitiendo la optimizacion de
costos operativos y la mejora de la rentabilidad y eficiencia empresarial.

Velar por que se cumplan las disposiciones, normas, procedimientos y
similares, comprendidas en el Sistema de Gestion Integrado de la empresa,
a fin de garantizar la adecuada operatividad.

Formular el presupuesto anual de la dependencia para que sea incluido en el
de la Empresa, velando por su cumplimiento y de las disposiciones
complementarias al respecto.

Velar por el correcto uso y adecuada custodia de todos los bienes que sean
asignados a la dependencia.
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REQUSITOS PARA EL PUESTO DE SALUD Y SEGURIDAD
OCUPACIONAL

- Ingeniero Industrial, Ing. Seguridad e Higiene, Ing. de Minas, Ing.
Ambiental y/o carreras afines (deseable colegiatura).

- Tener 03 afios de experiencia en empresas afines desempefiando
cargos de similar.

- Especializacion en Seguridad y Salud Ocupacional (deseable).

- Conocimiento de interpretacion de las Normas ISO 9001 y OHSAS
18001 (deseable).

- Conocimiento de Auditorias en Seguridad y Salud Ocupacional.

- Capacidad para elaborar informes y reportes relacionados con la
prevencion de accidentes y enfermedades ocupacionales.

- Conocimiento en legislacion: D.S. N° 0052012-TR y el Reglamento de la
Ley N° 29783-2011, D.S. 055-2010 EM, Legislacion Ambiental, entre
otros.

MEDIO AMBIENTE

OBJETIVO

Planificar, ejecutar, supervisar y controlar actividades para la proteccién del
ambiente y prevencion de la contaminacion en las areas de concesion y
servidumbre de la empresa, a fin de asegurar un adecuado desempefio del
Sistema de Gestion Ambiental.

SUPERVISION RECIBIDA

Departamento Seguridad y Salud Ocupacional

SUPERVISION EJERCIDA

Sobre el personal que integra la estructura organica de la dependencia.

FUNCIONES ESPECIFICAS

Elaborar los procedimientos, instructivos, formatos, indicadores y demas
documentos relacionados al Sistema de Gestion Ambiental de la empresa,
efectuando una revision constante para la mejora continua de los mismos.

Establecer los objetivos, metas y programas de gestion ambientales e
informar de su estado y avance periddicamente al Representante de la
Direccion.

Gestionar y coordinar con el Representante de la Direccion las acciones

necesarias para corregir las desviaciones que se presenten en el Sistema de
Gestion Integrado, con relacion a la Gestion de Medio Ambiente.
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Llevar a cabo el seguimiento y cumplimiento de los acuerdos tomados en las
reuniones para la Revisidn por la Direccién, en los aspectos concernientes a
la Gestion de Medio Ambiente.

Coordinar con la Gerencia de Mantenimiento el levantamiento y seguimiento
de observaciones producto de las auditorias de primera parte (internas), de
tercera parte (organismo de certificacion) y fiscalizacion ambiental externa
realizada por los entes encargados (OSINERG, Contraloria General de la
Republica, DIGESA, INRENA, municipalidades, etc.).

Realizar la identificacion, evaluacién y control de aspectos e impactos
ambientales y establecer los controles operativos respectivos y velar por su
cumplimiento.

Coordinar y efectuar las actividades de seguimiento periodico de Gestién de
Medio Ambiente, para identificar oportunidades de mejora.

Efectuar el control de aceite / petréleo en los equipos Spectroil (metales) y/o
calorimetro (poder calorifico), cuando le sea solicitado por su jefatura
inmediata o por las divisiones de Operacion y Control del Sistema o
Mantenimiento.

Elaborar los términos de referencia y/o especificaciones técnicas de los
bienes y servicios cuya adquisicion es necesaria para el adecuado desarrollo
del trabajo y programas establecidos del area.

Formular el Plan Anual de Adquisiciones de la dependencia, velando porque
una vez aprobado, se realicen los procesos de adquisicion correspondientes
en los plazos establecidos en el indicado plan.

Identificar oportunidades de mejora de las actividades y procesos, que a
través de la incorporacion de acciones, controles e innovaciones permitan
agregar valor a la gestion de la dependencia, permitiendo la optimizacion de
costos operativos y la mejora de la rentabilidad y eficiencia empresarial.

Velar por que se cumplan las disposiciones, normas, procedimientos y similares
comprendidas en el Sistema de Gestion Integrado de la empresa, a fin de
garantizar la adecuada operatividad del departamento de Seguridad y Salud
Ocupacional.

Formular el presupuesto anual de la dependencia para que sea incluido en el
de la Empresa, velando por su cumplimiento y de las disposiciones
complementarias al respecto.
Velar por el correcto uso y adecuada custodia de todos los bienes que sean
asignados a la dependencia.
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