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RESUMEN

En el presente trabajo se detalla el proceso de optimizacion de un plan de mantenimiento
preventivo para una flota de semirremolques tipo portacontenedores que transportan
concentrado de cobre de minera Las Bambas a estacion Pillones, en la provincia de
Espinar, para lo cual se precisa el paso a paso de como disefiar un plan y programa de
mantenimiento preventivo, utilizando para ello informacion valiosa, como son: Los
reportes de falla que los operadores generan llegando a base de Transportes y Comercio
Sol del Pacifico E.L.LR.L., el top ten de fallas de los ultimos tres meses, los auxilios
mecénicos atendidos en ruta en los ultimos seis meses y también el historial de
mantenimientos correctivos realizados en taller. Asimismo, se trabajara en base al manual
y recomendaciones de mantenimiento del fabricante, con la finalidad de seguir los
parametros minimos establecidos, cuales seran tropicalizados al tipo de operacion que se
tiene. El objetivo de la optimizacion del plan de mantenimiento preventivo es reducir la
cantidad de mantenimiento correctivos, tanto en ruta como en taller, a fin de mejorar la
disponibilidad mecénica de unidades en la flota, llevando de la mano una operacion mas
segura para el operador que conduce la unidad como el producto que se transporta y el
medio ambiente. De esta forma se promoverd utilizar las buenas practicas de
mantenimiento a todas las areas involucradas de la corporacién (Mantenimiento,

Operaciones, Logistica y Gerencia).

PALABRAS CLAVES: Mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo, reporte

de falla, portacontenedor, disponibilidad y confiabilidad.



ABSTRACT

This paper details the process of optimizing a preventive maintenance plan for a fleet of
container-type semi-trailers that transport copper concentrate from the Las Bambas
mining company to the Pillones station, in the province of Espinar, for which the step to
step of how to design a preventive maintenance plan and program, using for this valuable
information, such as: The failure reports generated by the operators arriving at the base
of Transportes y Comercio Sol del Pacifico E.l.R.L., the top ten failures of the last three
months, the mechanical aids attended on the road in the last six months and also the
history of corrective maintenance carried out in the workshop. Likewise, work will be
done on the basis of the manufacturer's maintenance manual and recommendations, in
order to follow the minimum established parameters, which will be tropicalized to the
type of operation that you have. The objective of optimizing the preventive maintenance
plan is to reduce the amount of corrective maintenance, both on the road and in the
workshop, in order to improve the mechanical availability of units in the fleet, leading to
a safer operation for the operator than drives the unit as the product being transported and
the environment. In this way, the use of good maintenance practices will be promoted in
all the areas involved in the corporation (Maintenance, Operations, Logistics and

Management).

KEY WORDS: Preventive maintenance, corrective maintenance, failure report, container

ship, availability and reliability.



INTRODUCCION

En el siguiente trabajo de suficiencia profesional, se expone la problematica que presenta
la empresa Transportes y Comercio Sol del Pacifico E.I.R.L. ante la falta de un adecuado
plan y programa de mantenimiento preventivo para sus semirremolques tipo
portacontenedores, situacion que conlleva las constantes fallas en componentes que
pueden ser controlados con la implementacidn de un correcto mantenimiento preventivo;
asimismo, se tienen fallas en componentes criticos como son: ejes, brazos de suspension,
frenos, tanques de aire, bolsas de aire, sistema de anclaje (Quick lock), tren de apoyo,
perno rey, plancha de arrastre y sistema ABS del portacontenedores, ocasionando que la
unidad quede paralizada e inoperativa comprometiendo la seguridad del operador, el
activo que transporta y el medio ambiente. De esta manera, se identifica las fallas mas
reiterativas en el sistema de frenos, suspension neumatica, anclaje, neumatico, eléctrico,
apoyo al piso y enganche que se presentan en los semirremolques tipo portacontenedores,
con la informacidn obtenida se elabora un diagrama de Pareto con las fallas mas comunes
y repetitivas, en base a la informacién obtenida, se gestiona el plan de mantenimiento del
sistema mas critico al menos critico segun sus componentes; sin dejar de lado que este
puede fallar, si no se le da un adecuado seguimiento y mantenimiento. Para elaborar el
plan se opta por llevarlo de dos maneras; el primero por el kilometraje recorrido vy el
segundo por el tiempo de trabajo (horas en operacion), dependiendo de estas condiciones
se realiza el mantenimiento preventivo; respecto a los componentes del semirremolque
se toma como base las recomendaciones del fabricante, sin embargo estos son
tropicalizados a una frecuencia de mantenimiento de acuerdo a las condiciones extremas
de operacién que se tiene (polvo, barro, piso encalaminado, huecos, cambios de
temperatura muy rapidos sol-frio, exceso de velocidad, 16 horas de trabajo por dia en
movimiento y carga a su maximo tara).

Finalmente se disefia cuatro (4) cartillas de mantenimiento preventivo segun el tipo de
rutina que le corresponda y se elabora el programa de mantenimiento preventivo virtual,
cual se publica en forma fisica cada veinticinco (25) de cada mes y posteriormente
desglosado al siguiente mes en semanas a todo el personal involucrado para su
conocimiento, con la finalidad de coordinar anticipadamente temas de repuestos e
insumos, mano de obra, disponibilidad de bahias en taller y también el tiempo necesario
para que la unidad ingrese a taller sin retrasos, luego del lavado. Como objetivo principal

se tiene la optimizacién del plan de mantenimiento preventivo de una flota de ciento
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cincuenta (150) semirremolques tipo portacontenedores y con eso reducir la tasa de fallas,
producto de ello el aumento en la disponibilidad mecanica de unidades, generando un

ahorro mensual de 50.000 dblares americanos.
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CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES DE LA INSTITUCION

1.3. Datos Generales de la Empresa y/o Institucion.
Transportes y Comercio Sol del Pacifico E.I.LR.L., es una empresa dedicada al
transporte de mercancias por carretera a nivel nacional, cuenta con una sede principal
ubicada en el distrito de Comas, departamento de Lima y una sede estratégica
ubicada en el distrito de Yauri, provincia de Espinar, departamento de Cusco.
La empresa cuenta con méas de veinticinco (25) afios de experiencia en el rubro de
transporte en los sectores de: industria de hidrocarburos e industria minera,
utilizando procedimientos y metodologias, con el proposito de garantizar la
disponibilidad, confiabilidad y/o eficiencia de los activos productivos de todos sus
clientes corporativos y estratégicos, inculcando diariamente una cultura de mejora
continua e innovacion a todos sus colaboradores.
Asimismo, cuenta con un gran staff de profesionales de alto nivel y experiencia,
quienes se desenvuelven en las siguientes areas:
e Gerencia General
e Gerencia de Operaciones
e Operaciones
e Mantenimiento
e Logistica

e Seguridad y salud ocupacional

12



Recursos humanos y gestion del talento
Sistema integral de gestién

Tecnologia e informacion

1.3.1.Datos corporativos de la empresa.

Razén Social: Transportes y Comercio Sol del Pacifico E.l.R.L.
Registro Unico de Contribuyente (RUC): 20336448337.

Pagina Web: http://www.soldelpacifico.com.pe

Nombre Comercial: Sol del Pacifico.

Direccion legal: Av. Sangarara Mza. Q1 Lote. 34.
Urbanizacion: El Pinar.

Distrito / Ciudad: Comas.

Departamento: Lima, Per(

1.4. Actividades principales de la institucion de la empresa.

La empresa tiene entre sus principales actividades de transporte lo siguiente:

1.4.1. Transporte de minerales.

Servicio que comprende el transporte de minerales en semirremolques tipo

portacontenedores y encapsulados a las diferentes mineras a nivel nacional.

Figura 1. Semirremolque tipo portacontenedores — sin contenedores. Tomada de
“Biblioteca de la empresa Sol del Pacifico”.

En la figura 1 se presenta el disefio de un semirremolque tipo
portacontenedores sin sus contenedores instalados, cuales estan en proceso
de salir a ruta para que les instalen sus cajas contenedoras para luego proceder

a ir a cargar a compafiia minera Las Bambas.
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Figura 2. Semirremolque tipo portacontenedores — con contenedores. Tomada de
“Biblioteca de la empresa Sol del Pacifico”.

En la figura 2 se muestra el semirremolque tipo portacontenedores con dos
(2) cajas ya instaladas y listo para cargar el mineral de minera las Bambas.
1.8.2. Transporte de combustible.
Este servicio implica el transporte de petréleo y gasolina en cisternas de 9000
y 1000 galones de capacidad, en semirremolques tipo cisternas, al sector de la

gran industria y mineria a nivel nacional.

[

Figura 3. Semirremolque tipo cisterna de combustible. Tomada de “Biblioteca de la
empresa Sol del Pacifico”.

En la figura tres (3) se puede observar los semirremolques tipo tanques cisterna
que tiene la empresa Sol del Pacifico para el transporte de petréleo y gasolina,
para todas las industrias que lo requieran.

1.8.3. Transporte de billas de acero.

En este caso, el servicio comprende el transporte de billas de acero y

14



concentrado de cobre en semirremolques tipo encapsulados y plataformas al

sector de la gran industria y mineria a nivel nacional.

Figura 4. Semirremolque tipo encapsulado. Tomada de “Biblioteca de la empresa Sol
del Pacifico”.

En la figura cuatro (4) se puede observar el semirremolque tipo encapsulado
que posee la empresa Sol del Pacifico para el transporte de concentrado y billas
de acero, para todas las industrias que lo requieran.

1.8.4. Transporte de maquinaria sobredimensionada.
Este servicio conlleva el transporte de linea amarilla, blanca y componentes
sobredimensionados con alto peso en semirremolques tipo camabajas y

camacunas al sector de la gran industria y mineria a nivel nacional.

Figura 5. Semirremolque tipo camacuma. Tomada de “Biblioteca de la empresa Sol
del Pacifico”.

En la figura cinco (5) se puede observar el tipo de semirremolque tipo

camacuna que posee la empresa Sol del Pacifico para el transporte de cargas

15



sobredimensionadas y de gran peso, para todas las industrias que lo requieran.
1.8.5. Transporte de carga en general.

El servicio de carga en general implica el transporte de materiales y mercancias

varias en semirremolques tipo plataformas y camionetas al sector de la gran

industria y mineria a nivel nacional.

Figura 6. Semirremolque tipo plataforma. Tomada de “Biblioteca de la empresa Sol
del Pacifico”.

En la figura seis (6) se puede observar el semirremolque tipo plataforma que
cuenta la empresa Sol del Pacifico para el transporte de cargas diversas, para
todas las industrias que lo requieran.
1.9. Resefia Historica de la Institucion y/o Empresa.
Transportes y Comercio Sol del Pacifico E.I.R.L., es una empresa peruana fundada
en 1996, con la finalidad de brindar soluciones logisticas con especializacién en el
sector minero, otorgando un trabajo de excelencia, cumpliendo con las normas
peruanas de transporte en carretera, asegurando estandares de seguridad a todos sus
clientes estratégicos como son: Compafiia minera Las Bambas, Volcéan, Milpo, El
Brocal, Nexa y Sociedad Minera Corono, asi como a las empresas Ransa, Glencore,
Petroperd e IXM.

16
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Figura 7. Socios estratégicos de Transportes y Comercio Sol del Pacifico E.I.R.L. Tomada de Pagina Web
https://soldelpacifico.com.pe.
1.10. Organigrama de la Institucion y/o Empresa.
La empresa, Transportes y Comercio Sol del Pacifico E.Il.R.L., cuenta con un
organigrama general del funcionamiento operativo en la sede Espinar, el cual se

detalla a continuacion en la figura 8.

GERENTE DE

OPERACIONES

Ing Richard Nufiez Valencia

OPERACIONES (g

JEFATURA DE
SEGURIDAD Y JEFATURADE JEFATURA DE

SALUD MANTENIMIENTC LOGISTICA
OCUPACIONAL

Ing. Alejandra Tapia Bach. Edizszon Sanchez H. Adm. Alonso Mancilla Pzic. Royli Garcia

Figura 8. Organigrama general de Transportes y Comercio Sol del Pacifico E.l.R.L. Tomada de
“Biblioteca de la empresa Sol del Pacifico”.

De igual modo, la empresa tiene un organigrama del funcionamiento administrativo
y operativo del area de mantenimiento, conforme se muestra a continuacioén en la

figura 9.
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Figura 9. Organigrama general de Transportes y Comercio Sol del Pacifico E.I
Tomada de “Biblioteca de la empresa Sol del Pacifico”.

1.11.Visién, Mision y Valores.

d. Vision.
La vision de la empresa Transportes y Comercio Sol del Pacifico E.I.R.L. es:
“Ser el operador logistico lider del sector minero del Peru”.

e. Mision.
La mision de la corporacion Transportes y Comercio Sol del Pacifico E.I.R.L.
es: Ser socios estratégicos de nuestros clientes, agregando valor a sus
operaciones con soluciones creativas, a partir de un servicio de alta calidad,
confiable y seguro, logrando la completa satisfaccion de nuestros clientes.

f. Valores.
Entre los principales valores representativos de la empresa Sol del Pacifico
destacan los siguientes:

e Responsabilidad.
e Respeto.

e Pasion.

e Calidad.

e Integridad.

e Innovacion.

18



1.12.

1.13.

Bases Legales o0 Documentos Administrativos.

e Decreto Supremo N° 041-2008-MTC que aprueba el Reglamento Nacional de
Inspecciones Técnicas Vehiculares.

e Decreto Supremo N° 016-2009-MTC que aprueba el Texto Unico Ordenado del
Reglamento Nacional de Transito - Codigo de Transito y sus modificaciones.

e Decreto Supremo N° 058-2003-MTC que aprueba el Reglamento Nacional de
Equipos.

Descripcion del area donde realiza sus actividades profesionales.

Las actividades profesionales desempefiadas fueron en el area de mantenimiento

de la empresa Transportes y Comercio Sol del Pacifico E.I.R.L., en la sede Espinar.

El area técnica esta conformada por especialistas en mecanica automotriz,

electricidad, soldadura y neumaticos; quienes realizan mantenimientos preventivos

a remolcadores y camionetas de la corporacion, como también realizan diariamente

mantenimientos correctivos a la flota que llega de minera Las Bambas (unidades

cargadas) y estacion Pillones (unidades vacias).

Por parte del éarea administrativa de mantenimiento se tiene un staff de

profesionales, que ocupan los siguientes cargos: jefe de mantenimiento, jefe de

taller, planner de mantenimiento, asistente de mantenimiento y supervisor de taller,

quienes coordinan las actividades administrativas y operativas para cumplir

oportunamente con los servicios preventivos y correctivos en las unidades de la

empresa Sol del Pacifico.

Respecto al mantenimiento de los semirremolques tipo portacontenedores, solo se

realizan mantenimientos correctivos, ya que no cuentan con un plan y programa de

mantenimiento preventivo.

Asimismo, en el area de técnica de mantenimiento se trabaja con herramientas

manuales para los trabajos cotidianos; cabe mencionar que cada técnico cuenta con

su maleta de herramientas. De igual modo,  se cuenta con un area de Pafiol donde

se tiene herramientas especiales para trabajos que requieren alta precision y

cuidado (vernier pie de rey, torquimetros, reloj comparador, scanner segun la

marca). También se dejan almacenadas en esa zona las gatas hidraulicas, llaves

de mano de gran tamafio, dados de impacto de gran peso y valor, la finalidad de

esta area es cuidar y controlar estos activos que son de alta precisién y costo, ya

qgue  no tenerlas operativas nos puede causar mucho problemas al momento de
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1.14.

realizar las actividades diarias.

Figura 10. Equipo técnico de mantenimiento Sol del Pacifico — Sede Espinar. Tomada de
“Biblioteca de la empresa Sol del Pacifico”.

Descripcion del cargo y de las responsabilidades del bachiller en la
institucion y/o empresa.

Durante mi permanencia en el area de mantenimiento, me desempefié en el cargo
de Jefe de Planeamiento, Control de Mantenimiento y Confiabilidad (PCM),
cumpliendo con los requisitos y perfil que requiere minera las Bambas, con méas de
tres (3) afios de experiencia en la gestion de mantenimiento con equipos pesados
tanto en tractos como semirremolques para empresas mineras.

Como Jefe PCM y Confiabilidad, se tuvo como responsabilidades; liderar al equipo
técnico de mantenimiento mecanico, eléctrico, metal mecéanico y neumaticos, como
también al equipo administrativo en las actividades diarias; responsable de la
planificacion de los planes y programas de mantenimiento preventivo y predictivo
en tractos, semirremolques tipo portacontenedores y camionetas, gestionar las
campafias mensuales de mantenimiento, gestionar y coordinar el stock minimo de
repuestos en coordinacién con el area Logistica.

Supervisar el control de equipos y herramientas en taller, coordinar los auxilios
mecéanicos en ruta; representar a la corporacion Sol del Pacifico en las auditorias
mensuales con el cliente respecto a temas de mantenimiento, elaborar los
indicadores de gestion (KPIS) del mes y analizar, para proponer a gerencia de
operaciones un plan de accion a corto, mediano y largo plazo dependiendo de la
criticidad de cada falla segin el componente identificado.

Respecto a las responsabilidades principales, segun el manual de obligaciones y
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funciones (MOF) de la empresa Transportes y Comercio Sol del Pacifico E.I.R.L.

son responsabilidades principales del Jefe de Planeamiento, Control de

Mantenimiento y Confiabilidad, las siguientes:

Asegurar el cumplimiento de disponibilidad de unidades, segun contrato con el
Cliente.

Elaborar y liderar las campafias de mantenimiento.

Elaborar el dimensionamiento mensual de recursos del area (personal,
materiales, equipos y herramientas).

Andlisis estadistico y modelamiento de las fallas de componentes de las
unidades.

Desarrollo y gestion del programa de mantenimiento predictivo y preventivo
anualmente.

Liderar el programa de analisis de causa raiz de los mantenimientos correctivos.
Gestionar y realizar pruebas no destructivas de inspeccion para los trabajos de
mantenimiento.

Elaborar los informes de fallas mecanicas en ruta.

Elaborar informes técnicos de diagnostico de fallas y proponer mejoras a
implementar en las unidades.

Gestionar el control documentario preventivo y correctivo.

Liderar la implementacién de planes de mantenimiento centrado en
confiabilidad.

Asegurar el cumplimiento del Plan de Transporte.

Participar en las reuniones del Comité  de Mantenimiento de los Clientes.
Cumplir con las politicas y lineamientos del SIG de la empresa y los
procedimientos establecidos como parte del sistema de su proceso.

Asegurar que el personal a cargo conozca y aplique las Politicas y
procedimientos correspondientes.

Cumplir con las normas de seguridad, higiene y salud ocupacional establecidas
por la normativa vigente.

Asegurar gque el personal a su cargo cumpla las normas de seguridad establecidas

en la organizacion.
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CAPITULO 11
ASPECTOS GENERALES DE LAS ACTIVIDADES
PROFESIONALES

2.6. Antecedentes o Diagnostico Situacional.

En la empresa Transportes y Comercio Sol del Pacifico E.I.LR.L., se encontrd
mantenimientos correctivos de componentes que corresponden a un mantenimiento
planificado para un semirremolque tipo portacontenedores, también se identificé una
cartilla de mantenimiento preventivo tipo M1, la cual no se aplica debido a que no
se tiene un plan y programa de mantenimiento preventivo estandarizado.

Se evidencia que se estan realizando mantenimientos correctivos en componentes
criticos de las plataformas tipo portacontenedores, informacion que no es controlada
adecuadamente, porque no se cuenta con una base de datos estandarizada, codificada
y auditable; causando que los costos de mantenimiento aumenten de manera
exponencial y se tenga que parar los equipos cuando estos fallan en ruta y no pueden
continuar con su destino de carga y/o descarga.  Otro factor que genera sobrecarga
en el taller de mantenimiento, es el ingreso de unidades no planificadas y de forma
inmediata sin una adecuada programacion, al no tener esta situacion controlada, el
equipo técnico de mantenimiento realiza sobre esfuerzos generando fatiga , debido a
que tienen que realizar los mantenimientos preventivos programados en tractos,

correctivos en tractos y semirremolques, como también trabajos correctivos
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2.7.

2.8.

2.9.

pendientes programados (backlog).

Con esta situacion expuesta, los mantenimientos preventivos no se estan llevando de
manera adecuada y la disponibilidad mecéanica de unidades se ve afectada,
generando pérdidas economicas a la empresa como también exponiendo al
personal que opera estas unidades.

Identificacidon de oportunidad o necesidad en el &rea de actividad profesional.
En Sol del Pacifico, se ha identificado la falta de un adecuado procedimiento, plany
programa de mantenimiento preventivo en los semirremolques tipo
portacontenedores. En tal sentido, como oportunidad de mejora, se propone aumentar
la disponibilidad mecéanica de la flota de semirremolques tipo portacontenedores,
optimizando el plan de mantenimiento preventivo, del area de mantenimiento de la
empresa Transportes y Comercio Sol del Pacifico E.L.R.L.

Objetivos de la actividad profesional.

2.8.1.0ODbjetivo principal.

Aumentar la disponibilidad mecéanica de la flota de semirremolques tipo

portacontenedores que transportan concentrado de cobre en minera Las

Bambas, optimizando el plan de mantenimiento preventivo del area de

mantenimiento de la empresa Transportes y Comercio Sol del Pacifico E.I.R.L.

2.8.2. Objetivos especificos.

e Contar con un (1) procedimiento escrito con los lineamientos de
planificacién, ejecuciéon y control del mantenimiento preventivo de los
semirremolques tipo portacontenedores.

e Tener cinco (5) cartillas de mantenimiento preventivo segun el tipo de rutina
que le corresponde en base al kilometraje y/o horas de trabajo recorridos.

e Tener una (1) base de datos virtual, para gestionar la programacion del
mantenimiento preventivo de la flota Sol del Pacifico.

e Contar con una (1) base de datos virtual que contenga métricas para
verificar y medir los resultados y eficacia de la optimizacion del plan de
mantenimiento preventivo para los semirremolques tipo portacontenedores
de la flota Sol del Pacifico.

Justificacion de la actividad profesional.
2.9.1. En lo Econdmico.

Debido a las constantes averias de los semirremolques tipo portacontenedores
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en ruta y mina, se estd incumpliendo con el plan de transporte mensual y anual
que el cliente nos solicita, situacion que viene generando penalidades
econOmicas para la empresa Sol del Pacifico, que impacta negativamente en su
facturacion mensual.

2.9.2. En lo Metodoldgico.
Se aplicara el método experimental donde se tomara informacion de campo
respecto a las fallas mas comunes y repetitivas en los semirremolques tipo
portacontenedores, también se revisaran los reportes de falla de los operadores
y por Gltimo nos vamos a basar en las recomendaciones del fabricante.

2.9.3.En lo Social.
Las constantes fallas mecanicas en los semirremolques tipo portacontenedores
en todo el corredor minero de las Bambas, estd generando la obstruccion del
transito de las unidades moviles que prestan servicios para la mina y también
de las unidades particulares de las comunidades aledafias, generando la
incomodidad de los comuneros, quienes bloquean constantemente las vias por
estos sucesos.

2.9.4.En lo Medio Ambiental.
Debido a las fallas mecénicas que se presentan en los semirremolques tipo
portacontenedores, existe el riesgo que las unidades se despisten y se derrame
el concentrado de cobre, contaminando el medio ambiente, dado que este
mineral es altamente toxico

2.10. Resultados esperados de la actividad profesional.

e Contar con un plan de mantenimiento preventivo ya estandarizado, para la flota
de semirremolques tipo portacontenedores de la empresa Sol del Pacifico, que
transportan concentrado de cobre de compafiia minera las Bambas.

e Contar con un procedimiento establecido y documentado para realizar un
adecuado mantenimiento preventivo.

e Disponer de una relacion de actividades a realizar en forma ordenada de acuerdo
al sistema que corresponde de cada componente, asimismo contar con una
cartilla de inspeccion basada en la lista de actividades elaboradas segun la
frecuencia que corresponda.

e Contar una base de datos para poder llevar un mejor control de los

mantenimientos preventivos de toda la flota.
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e Contar con indicadores de gestion KPI (Key Performance Indicator), para
medir los resultados y eficacia de la implementacién del plan de mantenimiento
preventivo en la flota de semirremolques tipo portacontenedores, como son:
MTBF (Tiempo medio entre fallas), MTTR (Tiempo promedio de reparacion) y
Disponibilidad Mecéanica.
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CAPITULO 111
MARCO TEORICO

3.1. Bases teoricas de las metodologias o actividades.
3.1.1. Mantenimiento.

Combinacion de todas las acciones administrativas y técnicas, incluyendo
acciones de supervision, que buscan mantener o restaurar un elemento a un

estado en el cual pueda ejecutar una accion requerida.

Es el conjunto de acciones administrativas y técnicas, en sistemas ordenados,
incluyendo acciones de supervision que nos permiten anticiparnos a las averias
en los activos de produccion, los cuales nos permitiran realizar las inspecciones
y reparaciones correspondientes, cuya finalidad es mantener los activos en un
estado de operacion que funcionen adecuadamente, prolongando y/o
manteniendo la vida Gtil segun las indicaciones técnicas del fabricante (Norma
ISO 14224).

El principal objetivo del mantenimiento es que todo empresario y/o propietario
de algun bien, pueda hacer que su activo llegue a la vida atil que fue dada por
su fabricante y asi recuperar el costo de su valor al momento de su comprareal,
como también generar ganancias posteriores a la recuperacion del costo de su
compra. EI mantenimiento evita que los componentes de un sistema fallen
prematuramente, lo  que genera la paralizacion total o parcial de la linea de

produccion.
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En el caso del activo de produccion que tiene la empresa Transportes y
Comercio Sol del Pacifico E.I.R.L., son su flota de tractos , semirremolques
tipo portacontenedores y camionetas, si uno de ellos falla toda la linea de
produccion se paraliza. El semirremolque tipo portacontenedores es uno de los
activos mas importantes ya que es el encargado de soportar el 80% de toda la
carga que se transporta, de tal manera si esta falla, los dos contenedores que
Ilevan el concentrado de cobre, no llega a su destino en los tiempos adecuados

generando sobrecostos a la empresa.

Figura 11. Convoy de unidades cargadas Tracto — Portacontenedores y Camioneta.
Tomada de “Biblioteca de la empresa Sol del Pacifico”.

Como se puede ver en la figura 11, un convoy esta conformado entre cinco (5)
y diez (10) tractos enganchados con su respectivo semirremolque tipo
portacontenedores, con un ploteo de apertura que es una camioneta que va

delante de todas las unidades pesadas, para supervisar que se controlen las
velocidades y/o prevenir alguna condicion insegura adelante.
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Figura 12. Unidad averiada en ruta con todo el convoy paralizado. Tomada de
“Biblioteca de la empresa Sol del Pacifico”.

En lafigura 12, se puede observar que una de las unidades del convoy presento
fallas en el trayecto y todas las unidades se paralizan para que el mecanico de
ruta pueda diagnosticar si la falla se puede reparar en el momento o va tomar
mas tiempo, en el caso que se requiera mas tiempo se opta por dejar la unidad
con resguardo policial, ya que el activo que llevan los contenedores son de alto
valor, este tipo de situaciones ameritan la toma de decision de activar el auxilio
mecanico desde la base de Sol del Pacifico en Espinar, la situacion expuesta
genera retraso del primer hasta el Gltimo convoy, tanto para llegar a descargar
como para ir a cargar el concentrado de cobre, generando la incomodidad para

el cliente.

3.1.2. Confiabilidad, Mantenibilidad y Disponibilidad.

(Sexto, 2005) Argumenta que la Disponibilidad es la probabilidad de que un
activo de produccion realice la funcion para la cual fue adquirido cuando se
requiere su valor de produccion. El resultado de la Disponibilidad de un activo
de produccién, depende de cudn frecuente se producen los fallos
(Confiabilidad) y de cuédnto tiempo se requiere para corregir el fallo
(Mantenibilidad). De modo que la Mantenibilidad queda definida como la
probabilidad de que un activo y/o conjunto de activos que estan en un estado
de falla, sea restaurado a un estado en el cual pueda trabajar de manera

adecuada cumpliendo sus funciones sin inconvenientes ni paradas

28



3.1.3.

imprevistas dentro de un tiempo determinado, cuando la accion de correccion
se efectlia acorde a los procedimientos establecidos por la empresa.

En la figura 13, se observa que determinado grado de Disponibilidad seré el
resultado del comportamiento de la Confiabilidad y Mantenibilidad del activo.
La pregunta que deberiamos hacernos es: ¢Convendra invertir en mejorar la

Confiabilidad o la Mantenibilidad para lograr un objetivo de Disponibilidad?

Mantenibilidad

Disponibilidad

Figura 13. La Disponibilidad como resultado de la Confiabilidad y la
Mantenibilidad. Tomada de (Sexto, 2005).

En la figura 13, se puede observar que la Disponibilidad depende de
indicadores de Confiabilidad y Mantenibilidad con el mismo nivel de
prioridad, para lograr una adecuada Disponibilidad en el activo de produccién

se debe invertir a la par en ambos indicadores.

Tipos de mantenimiento.

El mantenimiento ha ido evolucionando en la misma medida que la tecnologia
ha ido cambiando y mejorando sus sistemas, actualmente el mantenimiento se
ha dividido y resumido en dos (2) tipos de mantenimiento como se muestra en
la figura 14.
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Mantenimiento
Preventivo

Mantenimiento
Correctivo

| | | |
I Inmediato ‘ l Diferido ‘ I Predeterminado Basadl_J '.Hf'la
condicion

Figura 14. Tipos de Mantenimiento. Tomado de Norma Europea EN 13306, 2017.

3.1.3.1. Mantenimiento correctivo.
Es el tipo de mantenimiento que se realiza a los activos de produccion,
una vez que se haya detectado la averia, esta actividad se la realiza
cuando el activo se encuentra en estado de parada, con la finalidad de
que regrese a un estado en donde puedan cumplir con la funcion
requeridas. (EN13306, 2017)
El mantenimiento correctivo se clasifica en:
¢) Mantenimiento correctivo inmediato.
Es el tipo de mantenimiento que, una vez detectada la averia, se
ejecutan las acciones correctivas sin retraso alguno, con el fin de
evitar pérdidas por paros prolongados y a fin de ponerlos nuevamente
en estado operativo.
Por ejemplo: En los procesos en serie, cada etapa va a depender de la
otra, para llegar a cumplir la funcion requerida del sistema. Si una de
ellas dejase de operar, existira una parada total del proceso. Es asi que
los mantenimientos correctivos no pueden esperar y deben ser de
accion inmediata.
d) Mantenimiento correctivo diferido.
Es el tipo de mantenimiento que, una vez detectada la averia, no se
ejecuta inmediatamente ya que pueden existir varias razones para
justificar dicha accion. (EN13306, 2017)
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3.1.3.2. Mantenimiento preventivo (MP).
Existen varias definiciones del mantenimiento preventivo, pero todas
aquellas conducen a un solo fin, que es la intervencion del activo de
produccion antes de que se presente la falla. EI mantenimiento
preventivo se realiza a un sistema previa evaluacion, planificacién y
programacién de actividades, con el fin de disminuir la probabilidad
de que se presente un fallo. Hay que tomar en cuenta que no se puede
realizar este tipo de mantenimiento a cualquier costo. (EN13306,
2017)
Por ejemplo: ElI cambio de rodamientos antes de que estos fallen es
un tipo de accion preventiva, que bien puede ser por: sonidos
extrafios, elevadas temperaturas de trabajo del equipo o por
colaboracién de un previo diagnéstico del mismo.
Ventajas principales del mantenimiento preventivo.

Reduccion de paradas imprevistas de los equipos.

Menor necesidad de recurrir a reparaciones correctivas y menor
numero de mantenimientos repetitivos, por lo tanto, las horas hombre
de trabajo se ajustaran y evitaran la inflacion  de horas extras.

Cambio del sistema de mantenimiento de “paros” a mantenimiento
programado por reparacion.

Disminucion de costos de mantenimiento por reparaciones
correctivas imprevistas. (Palencia, 2012)
El mantenimiento preventivo se divide en dos grupos segin la
condicion y frecuencia del activo de produccién como son:
a) Mantenimiento predeterminado.
Mantenimiento preventivo que se realiza de acuerdo a frecuencias de
intervencion establecidas, mediante una programacion y planificacion
de actividades de mantenimiento, con un ndmero determinado de
unidades en estado de funcionamiento 0 no, pero sin investigacion
previa de la condicion. (EN13306, 2017)
El conjunto de tareas programadas y agrupadas con diferentes
frecuencias de intervencidn para cada equipo en un sistema, con el fin

de reducir la probabilidad de fallos que desarrollen una parada
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imprevista del proceso, que a la vez desencadenan problemas de
produccion, se contemplan en un plan de mantenimiento.
“Un plazo prudencial para la implementacion del plan de
mantenimiento preventivo, despues de su disefio, es de dos a tres afios.
La impaciencia hace que no se logren objetivos esperados.” (Palencia,
2012)
b) Mantenimiento basado en la condicién.
Tipo de mantenimiento preventivo que examina, estudia, observa y
permite diagnosticar el comportamiento de un activo de produccion
en estado de funcionamiento, con el fin de identificar modos de fallo
potencial y evitar futuros fallos funcionales. (EN13306, 2017)
El monitoreo del estado de funcionamiento de un equipo se puede
realizar mediante las siguientes técnicas predictivas:

Anélisis Termogréfico

Anélisis de vibraciones

Anélisis de lubricantes

Andlisis de ultrasonido
Ventajas principales del mantenimiento basado en la condicion.

Deteccion de fallas potenciales.

Determinar la situacion actual de un equipo y/o elemento.

Eliminacion de tareas que impliquen que se desarme los equipos.

Evita el contacto directo con equipos de alto riesgo de

accidentabilidad.

Reduccion de paros imprevistos.

Incremento de los indicadores de mantenimiento.
Para garantizar la toma de decisiones en cuanto a intervenciones
preventivas, se debe contar con personal especializado en
mantenimiento basado en la condicidn, y se debe procurar ser exactos
para evitar inflacion de los costos por mantenimiento predictivo.
(Palencia, 2012)
Desventajas.

Altos costos de los equipos de diagndstico preventivo.
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Si se lo realiza por contratacion externa, de igual manera

representan costos elevados. (Palencia, 2012)

3.1.4. Plan de mantenimiento.

Un plan de mantenimiento permite gestionar personas y recursos mediante
actividades programadas, a corto o largo plazo para toda la maquinaria e
instalaciones de una industria, buscando elevar indices de fiabilidad en
beneficio de una produccién continua sin presencia de paros inesperados de
los equipos. (Mora, 2009), en el anexo 3 se puede observar el flujograma
general del proceso de mantenimiento preventivo para un activo de
produccion.
El plan de mantenimiento se enfoca en reducir varios temas que se pasa por
alto sin ejecutar gestion de ingenieria en la industria:

Contar con el personal necesario para la ejecucion del plan.

Optimizar las horas hombre del personal.

Mantener un stock de respuestas y consumibles en almacén.

Reducir mantenimientos correctivos.

Incrementar la fiabilidad de un proceso.
La estimacion de tiempos se denomina frecuencia de intervencion, para cada
equipo resulta una frecuencia diferente con tiempos de actividades diferentes.
Las frecuencias pueden ser diarias, semanales, quincenales, mensuales,
anuales, entre otras. La planificacion de actividades depende mucho del tipo
de proceso y jornada de trabajo diaria, no serdn las mismas actividades
planificadas para una empresa que trabaje ocho horas, que una que trabaje
veinte y cuatro horas al dia.
Para generar actividades semanales, se debe manejar un software de
mantenimiento u otro programa que recopile informacién de actividades y
frecuencias introducidas en el desarrollo de un plan. (Mora, 2009)
3.1.4.1. Fases para elaborar un plan de mantenimiento preventivo.

La necesidad de elaborar un plan de mantenimiento preventivo la crea
la ineficiencia de produccion de algun producto y/o proceso que

involucra méquinas. La falta de intervencion con las mismas suele
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presentar fallos inesperados generando pérdidas econdmicas
representativas en toda una corporacion.
El plan de mantenimiento tiene como fin prevenir fallos repentinos
dentro de un sistema de produccion, asimismo existen varios tipos de
planes de mantenimiento, a continuacion, se detalla los tres (3)
principales:

Plan de mantenimiento preventivo basado en instrucciones de
fabricantes.

Plan de mantenimiento preventivo basado en el protocolo del
equipo.

Plan de mantenimiento preventivo basado en confiabilidad de

equipos. (Garcia Garrido, 2011)

d) Plan de mantenimiento preventivo basado en instrucciones de
fabricantes.
Este tipo de planes de mantenimiento se aplica a sistemas y/o
instalaciones nuevas, que no sobrepasen tres afios de operacion, ya
que no se cuenta con historiales de fallos que permitan determinar
actividades con frecuencias estipuladas al funcionamiento actual.
Los pasos para desarrollar un plan de mantenimiento de este tipo
son:
Realizar un listado de todos los sistemas del equipo.
Codificar cada  uno de los equipos segun su instalacion.
Generar hoja de vida de los equipos (ficha técnica).
Generar actividades de mantenimiento autbnomo (check list).
Recopilacion de manuales de los equipos.
Determinar frecuencias de actividades recomendadas por los
fabricantes.
Obtencion del plan de mantenimiento preventivo.
Seleccion de software de mantenimiento para gestionar
actividades.
La gran desventaja de realizar un plan de mantenimiento basado

en instrucciones de fabricantes es: los fabricantes determinan
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frecuencias y actividades, pero en condiciones de funcionamiento
estdndar y no basandose en las condiciones a las cuales seran
sometidos los equipos. (Garcia Garrido, 2011)
A continuaciéon, se muestra como ejemplo el plan de
mantenimiento preventivo del fabricante.
Plan de mantenimiento de semirremolques tipo
portacontenedores segun el manual de mantenimiento de la
marca LIMA TRAYLERS.
Para mantener el semirremolque en su estado éptimo y para evitar
el desgaste elevado hay que realizar regularmente lubricaciones en
distintos puntos de la unidad. Por la importancia de la lubricacién
se recomienda llevar apuntes de las revisiones y engrases
realizados con sus fechas correspondientes.
Se tiene que hacer la revision periodica del adecuado
funcionamiento de las valvulas de desfogue rapido (purgador) del
tanque de aire del sistema.
I. Mantenimiento inicial:
A los 15 dias 6 5000 km iniciales hay que realizar las siguientes
revisiones:
e Revisar y regular el sistema de freno (en un taller
especializado).
e Revisar el alineamiento de los ejes (en un taller
especializado).
e Revisar el espesor de las fajas de freno (a través del agujero
en el guardapolvo).
1. Mantenimiento diario:
Todos los dias antes de operar la unidad se debe realizar las
siguientes revisiones y pruebas:
e Probar el acople de quinta rueda al semirremolque.
e Probar el funcionamiento del sistema eléctrico.
e Probar el funcionamiento de los frenos.
e Revisar el ajuste de las tuercas de las ruedas.

e Revisar la presion de los neumaticos

35



e Drenar el reservorio de aire.

I1l. Mantenimiento del sistema de freno y de la suspension:
Cada 40,000 km (aprox. 120 dias) hay que ejecutar
mantenimiento preventivo del sistema de frenos y suspension,
realizando las siguientes revisiones:

e Inspeccionar los componentes del conjunto de freno y
suspension.

e Abrir los cubos y examinar rodamientos, cubos y
tambores.

e Cambiar grasa del cubo y de los rodamientos.

e Ajustar las tuercas del conjunto cubo/tambor (torque de 16
pulgadas) y del soporte de eje de levas (torque 15 a 17 Kgfm).

IVV. Mantenimiento de las llantas:

Para evitar un desgaste prematuro todos los dias antes de
operar la unidad se tiene que revisar la presion de las llantas.
Ademas, se recomienda realizar periodicamente (cada 60 dias)
la rotacion de las mismas.

V. Suspensidén neumatica:

Para una buena funcionalidad de la suspension neumatica se
recomienda mantener el estandar segun el fabricante.

Como se puede observar en el manual de mantenimiento de
semirremolques tipo portacontenedores de la marca LIMA
TRAYLERS, ha elaborado un plan de mantenimiento, cual
esta disefiado para condiciones de trabajo ideales. También
se observa que no se tiene identificado los sistemas criticos de
un semirremolque tipo portacontenedores, no cuenta con una
plan de mantenimiento preventivo por cada sistema critico
segun sus componentes, de tal manera se toma como
referencia las recomendaciones del fabricante para elaborar
nuestro plan de mantenimiento en base a los lineamientos
minimos del fabricante y estos adecuar a las condiciones de
trabajo; segun la experiencia que he adquirido con los afios de
trabajo en empresas de transporte de carga pesada en el sector

minero.
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e) Plan de mantenimiento preventivo basado en el protocolo del

f)

equipo.

Los protocolos son frecuencia y actividades individuales para cada
equipo, este tipo de plan de mantenimiento debe ser realizado sin
base a la propuesta de fabricantes, sino méas bien en condiciones de

funcionamiento al cual se encuentre instalado el activo.

Para generar un plan de mantenimiento basandose en protocolos
de un equipo se debe seguir los siguientes pasos:

Determinar la duracion de la intervencion de actividades.

Generar permisos de trabajo de acuerdo a produccion.

Generar instructivos de trabajo para cada equipo.

Obtener tareas con ayuda matematica de probabilidad.

Seleccion de software de mantenimiento para gestionar
actividades (Garcia Garrido, 2011)
Plan de mantenimiento preventivo basado en confiabilidad de
equipos.
El analisis de confiabilidad o mantenimiento centrado en
confiabilidad (RCM) es un plan de mantenimiento que enfoca
detenidamente el estudio minucioso de cada elemento que
compone un equipo. Se realiza criticidad de elementos y es uno de
los items mas eficaces para combatir contra fallos de un sistema.
Para generar un plan de mantenimiento basandose en confiabilidad
de equipos, se debe seguir los siguientes pasos:

Definir indicadores claves dentro del estudio RCM.

Decretar y concretar las siete preguntas de RCM.

Realizar andlisis de criticidad.

Determinar modos de fallo de equipos criticos., analisis del
modo Yy efectos de falla (AMEF).

Realizar andlisis del método Ishikawa.

Establecer frecuencias y tareas de acuerdo al analisis AMEF.

Implementar resultados obtenidos.
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Adecuar resultados en el software de mantenimiento. (Garcia
Garrido, 2011)

3.1.5. Base de datos para mantenimientos preventivos.

Es un método de programacion virtual (hoja de calculo en Excel) que
reemplaza temporalmente a un software de mantenimiento que es mas
sofisticado y de alto costo para una empresa.

En esta matriz de excel segun la imagen 15, se pueden asignar las tareas de
mantenimiento por periodos de tiempo especificos y/o frecuencias segun el
plan de mantenimiento preventivo. Se debe de tener mucha coordinacion a fin
de balancear la carga de trabajo, disponibilidad de repuestos, mano de obra
calificada y cumplir con los requerimientos de produccién minimos para no
desabastecer la operacion normal, previa coordinacion.

Este programa de mantenimiento virtual tiene como objetivo almacenar toda
la informacion de los mantenimientos preventivos realizados para luego volver
a recalcular e indicar la proxima fecha de su mantenimiento segun el
kilometraje recorrido por dia, semana y mes; llegando a ser muy preciso si esta
informacion de kilometrajes u horas de trabajo se actualizan de manera diaria.
Asimismo, teniendo la informacion oportuna, el programa de mantenimiento
preventivo virtual nos puede ofrecer un proyectado mensual y semanal, el cual
puede ser impreso como también publicado para conocimiento de todos los

involucrados en la operacion de la empresa.
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Figura 15. Base de datos para mantenimiento preventivo. Tomada del propio autor.
3.1.6. Orden de trabajo.

(Tavares, 2000) Explica que una orden de trabajo es un documento con caracter
oficial, el cual define claramente las tareas especificas a realizar sobre la
maquinaria, equipo y/o infraestructura.

Una orden de trabajo lleva informacion importante de la unidad a la que se le

proveerd el mantenimiento, como también informacion sobre las tareas
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especificas, lamano de obra, los repuestos, herramientas y un espacio en donde

se registran los tiempos muertos, las actividades pendientes (Backlog) y

costos incurridos en completar la orden de trabajo.

3.16.1.

3.1.6.2.

Importancia de contar con un Orden de Trabajo.

* Eslo que le da vida a un sistema de mantenimiento.

* Ordena tremendamente la gestion de mantenimiento.

 Eslaunica evidencia real de que  los trabajos se realizaron.

* Es el unico vinculo entre la administracion y el mantenimiento
fisico hecho en la realidad.

» Se convierte posteriormente en evidencia de la historia del equipo.
* Sirve para capturar tiempos muertos y costos de mantenimiento.
(Tavares, 2000)

Datos generales que debe tener una Orden de Trabajo.

e Placa y/o nimero de serie del equipo.

e NUmero de orden de trabajo.

e Fechay hora de entrada a taller.

e Fechay hora de salida a taller.

e Lugar de la actividad.

e Kilometraje u horas de operacion.

e Tipo de mantenimiento.

e NUmero o cddigo de salida de repuestos de almacén. (Tavares,
2000)

Orden de trabajo.

e Nombre del técnico(s) que realiza la actividad.

e Actividades realizadas y/o asignadas.

e Hora de inicio de actividad.

e Hora de finalizacion de actividad.

e Total de horas por actividad.

e Dibujo de las llantas.

e Salida de lubricantes.

e Salida de refacciones. (Tavares, 2000)

Sintesis de los costos.

e |ubricantes
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e Refacciones

e Llantas

e Costo total de la orden de trabajo. (Tavares, 2000)
3.1.6.3. Determinacion de los grandes grupos de en un equipo.

e Motor.

e Transmision.

e Diferenciales.

e Eje trasero.

e Direccion.

e Refrigeracién

e Sistema hidréaulico.

e Frenos.

e Suspension.

e Sistema eléctrico.

e Sistema eléctrico en chasis.

e Cabina.

e Carroceria y equipos adicionales. (Tavares, 2000)

3.1.6.4. Firmas de conformidad de la actividad realizada.

e Del operador y/o técnico que realizd la actividad de
mantenimiento.

e Del supervisor que designe  la actividad de mantenimiento.

e Del planificador que programé  la actividad de mantenimiento.

e Conformidad del Jefe de Mantenimiento y/o Operaciones de la
entrega del equipo completamente operativo.

A continuacion, en la figura 16, se presenta la orden de trabajo con la

que trabaja el area de mantenimiento de la empresa Transportes y

Comercio Sol del Pacifico E.l.R.L., para realizar las actividades

Preventivas y Correctivas.
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Figura 16. Orden de Trabajo para el control manual del area de mantenimiento de Sol del Pacifico. Tomada
de “Biblioteca Sol del Pacifico”.

41



3.1.7. Indicadores de gestion (KPI).

(Tavares, 2000) Considera que el primer objetivo de trabajo, del area de
mantenimiento, es el de propiciar el logro de altos indices de confiabilidad,
mantenibilidad y disponibilidad a favor de la produccién.
Para poder establecer estos factores de efectividad de mantenimiento, debera
ir acompafada de otros factores estadisticos, que permitan evaluar, analizar y
pronosticar su comportamiento. Los indicadores, nos permitiran medir de
forma técnica, y mediante costos, la efectividad del mantenimiento.
Los Indicadores Clave de Desempefio KPI (Key Performance Indicators) son
mediciones cuantificables, acordadas de antemano, que reflejan los factores
criticos de éxito de una organizacion. Cualesquiera que sean los indicadores
clave de rendimiento seleccionados, deben reflejar los objetivos de la
organizacion, deben ser clave para su éxito, y deben ser cuantificables
(medibles). Los KPI efectivos cuantifican ineficiencias, proveen un sistema de
alerta temprana para procesos operando fuera de la norma y ofrecen
importantes indicaciones donde los esfuerzos de mejoramiento deben
enfocarse, dentro de los indicadores de gestion méas importantes que se debe
controlar son los siguientes:
3.1.7.1. Tiempo medio entre fallas TMEF/ MTBF
(Tavares, 2000) EI tiempo promedio entre fallas (Mean time between
failures) MTBF como se muestra en la ecuacion 3.1, es el mas
importante parametro de medicion de la gestion de mantenimiento, es
la frecuencia promedio de eventos de paradas de los equipos
expresadas en horas y se obtiene dividiendo el total de horas operadas
sobre el nimero de paradas. EI MTBF es una medida que combina los
efectos de la confiabilidad inherente de la maquina y la efectividad de
la gestion de mantenimiento, la férmula general del MTBF es la

siguiente:

HORAS OPERADAS
NUMERO DE PARADAS

TMEF/ MTBF =

(Ecuacion 3.1)

Las horas operadas se toman del horémetro y/o registro de horas de
trabajo por dia de la maquina, asimismo el nimero de paradas se

obtienen de la historia en las 6rdenes de trabajo, el punto de referencia

42



0 Benchmarking de MTBF para equipos varia segun el modelo de la
maquina.

A continuacidn, en la figura 17, se muestran los resultados de
TMEF/MTBEF de la flota de semirremolques tipo portacontenedores

de la empresa Sol del Pacifico, en todo el afio 2020.

MTBF

DESCRIPCION ENERO FEBRERO MARZO MAYD  JUNIO  JULID AGOSTO SETIEMBRE OCTUB NOVIEMB DICIEM
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Figura 17. Resultado del MTBF del afio 2020 en la flota de semirremolques tipo
portacontenedores. Tomado de “Biblioteca de Sol del Pacifico”.
Como se puede observar en la figura 17, los resultados del MTBF
del afio 2020 son muy inestables, donde en promedio cada 29.75
horas se tiene una falla en la flota Sol del Pacifico, cual se resumen
que aproximadamente se tiene una falla cada dia y medio; esto es un
resultado muy critico, por la falta de un adecuado monitoreo en los
mantenimientos correctivos y preventivos.
3.1.7.2. Tiempo medio para reparar TMPR/ MTTR.
(Tavares, 2000) Se interpreta que el Tiempo promedio para reparar
(Mean time to repair) MTTR, como se muestra en la ecuacion 3.2, es
el tiempo promedio de las paradas de los equipos, se expresa en horas.
Las reparaciones planeadas, la administracion y la ejecucion son
todos los factores que contribuyen a la duracion de la parada de una
maquina, el MTTR es un indicador que cuantifica el tiempo de la
reparacion, qué tan rapidas o lentas son las reparaciones en la parada
de un activo de produccion. EI MTTR combina los efectos de la

mantenibilidad inherente de la maquina y la eficiencia de la
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organizacion de mantenimiento (equipo técnico-administrativo de

mantenimiento), y se calcula de la siguiente forma:

TOTALTIEMPO DE PARADAS
TMPR/MTTR= - (Ecuacion 3.2)
NUMERO DE PARADAS

La ecuacién 3.2 es muy importante, puesto que nos ayuda a
determinar el tiempo que nos toma poner operativa la unidad, esto va
de la mano del estado de la unidad respecto a mantenimiento; ya que
si esta no ha tenido un adecuado mantenimiento a sus componentes,
lo mas probables es que la unidad cuando falle se tome mas  tiempo
para la reparacion

A continuacion, en la figura 18, se muestran los resultados
obtenidos del TMPR/MTTR de la flota de semirremolques tipo
portacontenedores de la empresa Sol del Pacifico, en todo el afio 2020.

MTTR

DESCRIPCION ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUB NOVIEMB DICIEM

HORAS PERDIDAS
NUMERD FALLAS 5 52
126 157 229 107

MANTENIBILIDAD - MTTR
5.00
400 f\
g 300 / \
Q00 P / \ e
I [(—— \ o 7 N \_

100
000 \/
ENERD  FEBRERD  MARID ABRIL MAYD JUNID Juuo AGOSTO SETEMBRE OCTUB  NOVEMB  DIQEM
DICIEMBRE

Figura 18. Resultado del MTTR del afio 2020 en la flota de semirremolques tipo
portacontenedores. Tomado de “Biblioteca de Sol del Pacifico”.

Como se puede observar en la figura 18, los resultados del MTTR del
afio 2020 son muy inestables, donde en promedio al equipo técnico
de mantenimiento le toma 2.07 horas reparar un activo de produccion
(semirremolque tipo portacontenedores) en la flota Sol del Pacifico,
este es un resultado que se debe mejorar ya que si nos demoramos en
reparar un semirremolque tipo portacontenedores un promedio de dos

horas; esto causa que todos los convoy lleguen muy tarde a su destino
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de carga y descarga, generando desorden en todas las areas
involucradas , este indicador mejorard en relacion que el MTBF

mejore, cual esta sujeto a un adecuado mantenimiento preventivo.

3.1.7.3. Disponibilidad mecéanica.
(Tavares, 2000), Indica que la disponibilidad (D) o Availability (A)
como se muestra en la ecuacion 3.3, es la relacion entre el
TMEF/MTBF (frecuencia promedio de paradas) y la suma del
TMEF/MTBF mas TMPR/MTTR (duracion promedio de paradas) y

se expresa en porcentaje, se calcula con la siguiente formula.

MTBF
D (%) = (Ecuacion 3.3)
MTBF+MTTR
A continuacion, en la figura 19, se muestran los resultados

obtenidos de disponibilidad mecanica de la flota de semirremolques
tipo portacontenedores de la empresa Sol del Pacifico, en todo el afio
2020.

DISPONIBILIDAD MECANICA

DESCRIPCION ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYQD JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUB NOVIEMB DICIEM
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Figura 19. Resultado de Disponibilidad Mecénica del afio 2020 en la fiota de

semirremolques tipo portacontenedores. Tomado de “Biblioteca de Sol del Pacifico”.
Como se puede observar en la figura 19, los resultados de
Disponibilidad Mecénica del afio 2020 son muy inestables en los
ultimos cinco (5) meses, dando como promedio un 91.98 % de
disponibilidad, cual es un resultado malo producto del MTBF y

MTTR, estos tres (3) indicadores pueden mejorar si se mejoran los
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mantenimientos preventivos y correctivos; teniendo un adecuado
plan de mantenimiento, técnicos capacitados, equipos, herramientas,
infraestructura adecuada, una adecuada supervisién y sobre todo un

lider que apoye a cumplir los objetivos.

3.1.8. Semirremolque tipo portacontenedores.
En esta parte se detallard todos los componentes que tiene un semirremolque
tipo portacontenedores:
Estd conformado por tres ejes que viene de fabrica con un sistema de
suspension neumatico con dos (2) bolsas de suspension en cada eje, el primer
eje delantero es rebatible para poder reducir el arrastre y consumo de
combustible cuando la unidad se encuentra vacia, respecto a su estructura en
todo el chasis, cuenta con un esqueleto unido por vigas y travesafos, para poder
soportar dos (2) contenedores estandar de veinte (20) pies cada uno, los cuales
van anclados por medio de un sistema llamado QUICK LOCK, que esta
compuesto por dos (2) pifias de anclaje en la parte delantero e inferior de la
base del chasis del semirremolque para cada contenedor.
El sistema de frenos del semirremolque tipo portacontenedores esta disefiado
con frenos de diafragma de doble efecto (maxi brake) dos (2) en cada eje, cual
ayuda a mejorar el frenado del equipo cuando este se encuentra cargado y
parqueado,
El sistema de luces esta disefiado y estandarizado en base al Decreto Supremo
N° 041-2008-MTC que aprueba el Reglamento Nacional de Inspecciones
Técnicas Vehiculares, a continuacion, en la figura 20 se muestra el disefio de

un semirremolque tipo portacontenedores.
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Figura 20. Disefio del semirremolque tipo portacontenedores. Tomada del Manual de
mantenimiento de semirremolque portacontenedor especial LIMA TRAYLERS S.AC.

3.1.9. Dimensiones del semirremolque tipo portacontenedores.
El semirremolque especial disefiado para mineria, cuenta con un cuerpo
esquelético metalico, cual soporta dos (2) contenedores con las siguientes
medidas:

Medidas del semirremolque tipo portacontenedores:

e Largo 8.75 metros.
e Ancho : 2.60 metros.
e Alto : 1.57 metros.

Medidas de la caja:

e Largo 4012 mm.
e Ancho : 2438 mm.
e Alto : 2000 mm.

3.1.10. Partes del semirremolque tipo portacontenedores.
El semirremolque tipo portacontenedores estd compuesto por varias partes
esenciales e importantes, como son sus neumaticos tipo balon, las cuales no
son los comunes, ya que estos se usan para estabilizar y poder rodar con
grandes cargas, asimismo se tiene un tren de apoyo para desenganchar y
enganchar las veces que sea necesario, para este tipo de actividad el equipo
cuenta  en la parte delantera inferior con un plancha de arrastre de 3/8” de

espesor acoplada con una base y un perno rey (King pin), para enganchar la
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quinta rueda de un tracto con este y puedan desplazarse de manera segura
tracto-semirremolque, también cuenta con sistema de luces estandar
protegidos para la operacion que se tiene, en la figura 21, se muestra las partes
y disefio del semirremolque tipo portacontenedores que cuenta la empresa Sol

del Pacifico.

ITEM | DESCRIPCION ITEM | DESCRIPCION

01 Porta extintor, capacidad 6kg. |09 Llanta de repuesto

02 Pifias semiautomaticas 10 Porta llanta

03 Plato King pin 1l Primer eje retrctil

04 Caja mando retractil 12 Luces laterales (LED)
05 Porta tacos 13 Ejes

06 Porta conos 14 Guardafangos

07 Seguro de pifias 15 Parachoques

08 (Gata de apoyo 16 Escarpines

Figura 21. Partes de un semirremolque tipo portacontenedores. Tomada del Manual de
mantenimiento semirremolque porta contenedor especial LIMA TRAYLERS S.AC.

En la imagen 21, se puede observar que se detalla punto por punto los
componentes de los que esta compuesto y ensamblado el semirremolque tipo

portacontenedores, asimismo se puede observar la distribucion de cada uno de
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componentes; en que zona va instalado para su correcto funcionamiento y tener
un mapa mas claro de como es nuestro activo de produccion en la empresa Sol
del Pacifico.

3.1.11. Identificacion de los sistemas en un semirremolque tipo

portacontenedores.

a. Sistema de Suspension Neumatica.

El semirremolque tipo portacontenedores de Sol del Pacifico cuenta un sistema
de amortiguacién en sus 3 ejes muy sofisticado para la operacion que sostiene,
a continuacion, se detallara sus especificaciones técnicas de fabricacion:
Suspension neumatica de 177 de altura de manejo; con amortiguadores,
abrazaderas para eje de 5” de didmetro exterior; brazos ubicados por encima
del eje; alineacion con collarines excéntricas con capacidad de 30,0001bs. c/u.
También incluye bolsa retréctil para el primer (01) eje.

En el anexo 1y 2 se da detalle del plano de fabricacidn de todo el sistema de
suspension  (Watson and Chalin), para un semirremolque tipo
portacontenedores marca LIMA TRAYLER.

Figura 22. Sistema de suspensién neumatica Watson & Chalin. Tomada del
“Manual de mantenimiento de semirremolques RANDON”.

En la figura 22, se puede observar el sistema de suspension neumatica de un
eje para un semirremolque tipo portacontenedores, con todos los componentes
que esta ensamblado; en la figura 23, se dara a conocer a mas detalle los
componentes mas criticos y que falla constantemente en el sistema de

suspension en un semirremolque.
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SISTEMA DE SUSPENSION NEUMATICO COMPLETO - UN
SOLO EJE

Bolsas de suspension RH/LH

Amortiguadores de suspensiéon RH/LH

Cartelas de suspensién RH/LH

Brazo de suspension RH

Brazo de suspension LH
Discos de baquelita RH/LH
Buje de brazo de suspension RH/LH

Goma central de brazo de suspension RH/LH

O |0 (N |6 |h (WIN (=

Perno de goma central de suspension RH/LH
Abrazaderas de brazo de suspension RH/LH
Figura 23. Sistema de suspension neumatica Watson & Chalin. Tomada del
“Manual de mantenimiento de semirremolques RANDON”.

[y
o

De acuerdo a la figura 23, se ha tomado informacion de la base de datos del
area de mantenimiento, todas las fallas que ocurrieron respecto al sistema de
suspension neumatico desde julio hasta diciembre del afio 2020, con la
finalidad de determinar, cual de los componentes son los mas criticos y

posterior a eso realizar el diagrama de PARETO de fallas, para identificar los
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cinco (5) primeros componentes que se deben realizar con prioridad en el plan

de mantenimiento preventivo de un semirremolque tipo portacontenedores.

Tabla 1. Lista de fallas mas comunes en el sistema de suspension neumatica de Julio —
Diciembre.

PARETO SISTEMA DE SUSPENSIGN NEUMATICA

CANTIDAD DE EVENTOS

ID Falla Frecuencia Frecuencia Frecue_ncia
Absoluda Relativa Relativa

Acumulada
1 |Brazo de suspensién RH 90 22% 22%
2 |Brazo de suspensién LH 73 18% 39%
3 | Discos de baquelita RH/LH 67 16% 56%
4 |Perno de goma central de suspensién RH/LH 51 12% 68%
5 |Goma central de brazo de suspensién RH/LH 40 10% 78%
6 |Bolsas de suspensién RH/LH 35 8% 86%
7 |Cartelas de suspensién RH/LH 20 5% 91%
8 |Amortiguadores de suspensiéon RH/LH 15 4% 95%
¢ |Abrazaderas de brazo de suspensién RH/LH 13 3% 98%
10 |Buje de brazo de suspensién RH/LH 9 2% 100%

| TOTAL DE FALLAS | a3 | 100% |

Nota: Tomada de la base de datos del area de mantenimiento Sol del Pacifico, 2020.

En base a los datos de la tabla 1, se genero la grafica combinada 1, donde se
muestra estadisticamente utilizando un diagrama de PARETO, el
comportamiento de los componentes que fallaron en un promedio de seis (6)
meses, a continuacion, se muestra el diagrama del sistema de suspension

neumatica del semirremolque tipo portacontenedores que posee la empresa Sol

del Pacifico.
PARETO DE FALLAS EN SISTEMA DE SUSENSION NEUMATICA POR CANTIDAD DE EVENTO JULIO-DICIEMBRE
100 100% 100%
90 95% 98%
90 91% 90%

80
70
60
50
40
30
20
10

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

I Frecuencia Absoluda ==@=Frecuencia Relativa Frecuencia Relativa Acumulada

Gréfica combinada 1
Nota: Pareto de fallas en sistema de suspensidon neumatica. Datos extraidos de la empresa
Sol del Pacifico, area de mantenimiento, 2020.
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De acuerdo al diagrama de PARETO del sistema de suspension neumatica de

la flota de semirremolques tipo portacontenedores de la empresa Sol de

Pacifico, se ha elaborado el plan de mantenimiento preventivo, en forma

ordenada segun el tipo de mantenimiento y frecuencia que se va realizar el

mantenimiento de cada componente, tomado como base la criticidad de fallas

presentadas en la tabla 1, las recomendaciones del fabricante y mi experiencia

como gestor de mantenimiento en empresas de transporte de carga pesada para

la mineria.

Tabla 2. Plan de mantenimiento Preventivo para el sistema de suspensién neumatica para la
flota de semirremolques tipo portacontenedores de la empresa Sol del Pacifico.

COMPONENTES PRINCIPALES

TIPC DE MANTENIMIENTO - FRECUENCIA

L

M1

M2 M3

ITEM NOMBRE DEL COMPONENTE

3000 km

15000 km

60000 km | 120000 km

[

Brazo de suspensidn RH

>

>

Brazo de suspensidn LH

Discos de baguelita RH/LH

Perno de goma central de suspension RH/LH

Goma central de brazo de suspensién RH/LH

Bolsas de suspension RH/LH

Cartelas de suspension RH/LH

Amortiguadores de suspension RH/LH

W (|~ S | (R |W N

Abrazaderas de brazo de suspension RH/LH

=
Qo

Buje de brazo de suspensién RH/LH

D[ X[ XX XX

XK (X XXX

Inspeccién y lubricacion.

X

Inspeccidén, mantenimiento y lubricacion.

Inspeccidn,desmontaje, mantenimientoy
lubricacion.

Nota:

Elaboracion propia, 2021.

b. Sistema de Frenos.

La ubicacion de los ejes se puede disponer de forma conveniente para cumplir

con la distribucion de carga que cumpla las reacciones sobre las pistas

establecidas por los reglamentos o por la capacidad de los ejes y suspension.

Capacidad : 30 000 Ibs.

Track :77.57.

Frenos :16.57x 7.
Lubricacion : Grasa.
Mazas/tambores : Para aros de disco.
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Los ejes forman un conjunto de frenado con los tambores, collarin, eje de levas
y zapata; conjunto de rodadura con la bocamaza y componentes, aros y llantas.
La bocamaza puede estar diseflada  para la instalacion de aros tipo europeo
y/o americano, segun se requiera, en la figura 24, se detallaran los componentes

principales de un sistema de frenado en una rueda.

ITEM | DESCRIPCION ITEM | DESCRIPCION

o1 Basc de la faja de freno 26 Grascra

[l Femache 27 Carcaza de buje

o3 Forro de freno 28 Buje de Ieva

[LE] FPemo de anclaje 29 O-Ring

05 Fesorte de retencion de zapata 30 Grascra

[LiT5) Collarin 31 Tornillo de porta buje

o7 Centro de cjc 32 Arandela de leva

L[] Soporte de pulmon de freno 33 Scguro de leva

o9 Tucrca cxXterior 34 Bocina

10 Scguro cstrella 35 Guia

11 Arandela de segundad 36 Tormillo de tapa de punta de gje

12 Tucrca interior 37 Arandela de presion

I3 Secguro de resorte do retorno 38 Tapa de punta dec cjc

14 Ressorte de retormo de Zapata 39 Empaque

15 Fodillo de zapata 40 FPista de rodamiento exterior

16 Fasador 4T FPista de rodamiento interior

i Eje de levas de 24 178 47 Ajgustador de freno

18 Tapa 43 Pulmon de freno doble camara

19 O-Ring ER Cono de rodamiento exterior

20 Grascra 45 Esparrago de mueda de tuerca campanal
22mm

21 Arandela de leva 46 Tambor de freno

22 Seguro de leva 47 Bocamaza para artillero

23 O-Ring 48 Cono de rodamiento interior

24 Porta buje de leva 49 Reten

25 Carcaza de buje 50 Guardapolvo

Figura 24. Despiece de componentes del sistema de frenado de un eje, para un semirremolque tipo
portacontenedores. Tomada del Manual de mantenimiento semirremolque porta contenedor especial LIMA
TRAYLERS S.AC.
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En la figura 24, se muestra el despiece de todo el sistema de frenos de un
semirremolque tipo portacontenedores para tener mas claro a detalle sus
componentes al momento de realizar el plan de mantenimiento; a continuacion,
en la figura 25, se detalla puntualmente el sistema de frenos principal y critico
que produce que nuestro activo de produccidn pare por completo hasta que este
sea reparado.

SISTEMA DE FRENOS PRINCIPAL

ITEM NOMBRE DEL COMPONENTE
1 | Pulmén de freno de doble efecto (Maxi break) RH/LH.

Regulador de freno (Chicharra) RH/LH.

Eje de levas de freno RH/LH.

Zapatas de freno RH/LH.

Rodillos de zapatas de freno.

Resortes de retencidn de zapatas.

N (o b~ WIN

Resorte de retorno de zapatas.

Figura 25. Sistema de frenos. Tomada del “Manual de mantenimiento de
semirremolques RANDON”.
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De acuerdo a la figura 24 y 25, se ha tomado informacion de la base de datos
del &rea de mantenimiento de Sol del Pacifico, todas las fallas que ocurrieron
respecto al sistema de frenos, desde julio hasta diciembre del afio 2020, con la
finalidad de determinar, cual de los componentes es mas critico y posterior a
eso realizar el diagrama de PARETO de fallas, para identificar los cinco (5)
primeros componentes que se deben realizar con prioridad en el plan de
mantenimiento preventivo de un semirremolque tipo portacontenedores.

Tabla 3. Lista de fallas mas comunes en el sistema de frenos de Julio - Diciembre.
PARETO SISTEMA DE FRENOS

CANTIDAD DE EVENTOS

ID Falla Frecuencia Frecuencia Frecue_ncia
Absoluda Relativa Relativa
Acumulada
1 |[Eje delevas de freno RH/LH. 90 13% 13%
2 |Buje de levas de freno RH/LH. 77 1% 24%
3 |Carcasa de bujes de leva RH/LH. 77 11% 36%
4 |Seguro de leva de freno RH/LH. 75 1% 47%
5 |Pulmdn defreno de doble efecto (Maxi break) RH/LH. 60 9% 55%
6 |Regulador de freno (Chicharra) RH/LH. 55 8% 63%
7 |Zapatas defreno RH/LH. 40 8% 69%
8 |Rodillos de zapatas de freno RH/LH. 35 5% 74%
9 |Pasadores derodillo dezapata RH/LH. 30 4% 79%
10 |Resortes de retencidn de zapatas RH/LH. 30 4% a3%
11 |Resorte de retorno de zapatas RH/LH. 30 4% 88%
12 |Graseras. 25 4% 91%
13 |Reten de boca masa RH/LH. 22 3% 94%
14 |Pista de rodamiento exteriorRH/LH. 10 1% 96%
15 |Pista de rodamiento interior RH/LH. 10 1% 97%
16 |Tambor de freno RH/LH. 8 1% 98%
17 |Guardapolve RH/LH. 5 1% 98%
18 |Grasa de bocamasa RH/LH. 5 1% 98%
| TOTAL DE FALLAS | 688 | 100% |

Nota: Tomada de la base de datos del area de mantenimiento Sol del Pacifico, 2020.

En base a los datos de la tabla 3, se gener6 la grafica combinada 2, donde se
muestra estadisticamente utilizando un diagrama de PARETO el
comportamiento de los componentes que fallaron en un periodo de seis (6)
meses. A continuacién, se muestra el diagrama de fallas del sistema de frenos
del semirremolque tipo portacontenedores, que posee la empresa Sol del

Pacifico.
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PARETO DE FALLAS EN SISTEMA DE FRENOS POR CANTIDAD DE EVENTO JULIO-DICIEMBRE
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Fan
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83%

m—— Frecuencia Abscluda e Frecuencia Relativa

aq% g6’

91%

B8%

13 14 15

Frecuencia Relativa Acumulada

Gréfica combinada 2
Nota: Pareto de fallas en sistema de frenos. Datos extraidos de la empresa Sol del
Pacifico, area de mantenimiento, 2020.
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De acuerdo al diagrama de PARETO del sistema de frenos de la flota de

semirremolques tipo portacontenedores de la empresa Sol de Pacifico, se ha

elaborado el plan de mantenimiento preventivo, en forma ordenada segun el

tipo de mantenimiento y frecuencia que se va realizar el mantenimiento de cada

componente, tomado como base la criticidad de fallas presentadas en la tabla

3, las recomendaciones del fabricante y mi experiencia como gestor de

mantenimiento en empresas de transporte de carga pesada para la mineria.

Tabla 4. Plan de mantenimiento preventivo para el sistema de frenos para la flota de

semirremolques tipo portacontenedores de la empresa Sol del Pacifico.

COMPONENTES PRINCIPALES

TIPO DE MANTENIMIENTO - FRECUEN CIA

L

M1

M2

M3

ITEM

NOMBRE DELCCMPONENTE

3000 km

15000 km

Ejedelevas de freno RH/LH.

X

X

Buje de levas de freno RH/LH.

Carcasa de bujes de leva RH/LH.

Seguro de leva de freno RH/LH.

Pulmén de freno de doble efecto (Maxi break) RHfLH.

Regulador de freno {Chicharra) RHfLH.

X
X
X
X
X

Zapatas de freno RHfLH.

Rodillos de zapatas de freno RH/LH.

Pasadores derodillo de zapata RH/LH.

Resortes de retencién de zapatas RHfLH.

Resorte deretorno de zapatas RH/LH.

Graseras.

mn;smwummnwrup

Reten de bocamasa RH/LH.

60000 km

g

Pista de rodamiento exteriorRH/LH.

&G

Pista de rodamiento interior RHfLH.

=
)}

Tambor de freno RHfLH.

=
~N

Guardapolvo RHfLH.

3

Grasa de bocamasa RHfLH.

XXX XXX X [X X XXX (X |X|X[X]|X

Inspeccién y lubricacidn.

Inspeccién, mantenimiento y lubricacién.

X

Inspeccién,desmontaje, mantenimiento y
lubricacidn.

Nota:

Elaboracion propia, 2021.

120000 km
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c. Sistema de soporte al piso (Gata y/o tren de apoyo).

El sistema de soporte al piso (gata y/o tren de apoyo), son de accionamiento
manual con dos velocidades, capacidad de levante 28 toneladas y capacidad de
carga estatica 80 toneladas, que soportan todo el peso del chasis y también los
contenedores del semirremolque cuando este se requiera desenganchar vacio o
cargado (no se recomienda desenganchar cuando estd cargado); a

continuacidn, se detalla en la figura 26, el despiece de sus componentes.

PARTES

N° DESCRIPCION Cantidad | \jo piez, | DESCRIPCION Cantidad
Pieza requerida requerid
1 Tornillo Cubierta 4 23 Engrane Conducido 1
2 Cubierta 2 24 Retén Seguro 1
3 Perno Tubular Corona 2 25 Resorte 1
4 Corona 2 26 Balin Seguro 1
5 Balero 2 27 Tornillo Caja Engranes 7
6 Buje Collar 2 28 Tuerca Caja Engranes 7
7 Ensamble Funda ] 29 Funda Ext. Ensamble 1
8 Pasador Tubular 4 30 Funda Ext. Ensamble 1
9 Rondana Plana 1 31 Graseras Rectas 6
10 Tapa Exterior Caja 1 32 Tapodn Sello 4
11 Empaque 1 33 Tornillo de Elevacidén 2
12 Flecha Motriz Derecha 1 34 Tuerca de Elevacién 2
13 Flecha Motriz Izquierda 1 35 Pasador Tope 2
14 Flecha Pifiones 1 36 Empaque Tapa Cubierta 2
15a |Engrane Salida 33 1 37 Travesafo 1
15b | Engrane Salida 17 1 38 Zapata 2
16 Pifidn 2 39 Tornillo Eje Zapata 2
17 a |Cuifia Larga 1 40 Eje Zapata 2
17 b | Cufia Corta 2 41 Tuerca Eje Zapata 2
18 Rondana Ajuste 2 42 Tornillo Manivela 1
19 Rondana Ajuste 1 43 Tuerca Tornillo 1
20 Engrane de Entrada 1 44 Manivela 1
21 Flecha Conducida Baja 1 45 Rondana Plana 2
2 Engrane Conducido 1 4 Sostén Manivela 1

Figura 26. Despiece de componentes de un tren de apoyo. Tomada del Manual de
mantenimiento de semirremolque portacontenedores especial LIMA TRAYLERS S.AC.
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De acuerdo a la figura 26, se ha tomado informacion de la base de datos del
area de mantenimiento de Sol del Pacifico, de todas las fallas que ocurrieron
respecto al sistema de soporte al piso (gata y/o tren de apoyo), desde julio hasta
diciembre del afio 2020, con la finalidad de determinar, cual de los
componentes es mas critico y posterior a eso realizar el diagrama de PARETO
de fallas, para identificar los cinco (5) primeros componentes que se deben
realizar con prioridad en el plan de mantenimiento preventivo de un

semirremolque tipo portacontenedores.

Tabla 5. Lista de fallas mas comunes en el sistema de soporte al piso de Julio - Diciembre.
PARETO SISTEMA DE SOPORTE AL PISO

CANTIDAD DE EVENTOS
IDFalla Frecuencia  Frecuencia Fr;:;;::':a
Absoluda Relativa Acumulada
1 [Manivela a0 13% 13%
2 |Travesafio 77 1% 25%
3 |Zapata de apoyo RH/LH. 77 1% 36%
4 |Tornillo eje de zapata RH/LH. 75 11% 47%
S |Eedezapata RH/LH. 60 9% 56%
6 |Tuerca deejedezapata RH/LH. 55 8% 64%
7 |Tornillo de elevacion RH/LH. 40 6% 70%
8 |Tuerca deelevacién RH/LH. 35 5% 76%
9 |Funda exterior infeior de tren de apoyo RH/LH. 30 4% 80%
10 |Funda exterior superior de tren de apoyo RH/LH. 30 4% 84%
11 |Tapa exterior decaja. 30 4% 89%
12 |Cubierta RH/LH. 25 4% 93%
13 |Engrane desalida. 22 3% 96%
14 |Pifion. 10 1% 97%
15 |Corona. 10 1% 99%
16 |Grasera. 8 1% 100%
| TOTAL DE FALLAS | 674 | 100% |

Nota: Tomada de la base de datos del area de mantenimiento Sol del Pacifico, 2020.

En base a los datos de la tabla 5, se gener6 la grafica combinada 3, donde se
muestra estadisticamente utilizando un diagrama de PARETO el
comportamiento de los componentes que fallaron en un periodo de seis (6)
meses, a continuacion, se muestra el diagrama de fallas del sistema de frenos
del semirremolque tipo portacontenedores, que posee la empresa Sol del

Pacifico.
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PARETO DE FALLAS EN SISTEMA DE SOPORTE AL PISO POR CANTIDAD DE EVENTO JULIO-DICIEMBRE

100 100%00%

99%
96% 9%
9% 93%

90 g0% 90%
80 80%
70 70%
60 60%
50 50%
40 40%
30 30%
20 20%

10 10%

0%

mmm Frecuencia Absoluda  ==@==Frecuencia Relativa Frecuencia Relativa Acumulada

Gréfica combinada 3
Nota: Pareto de fallas sistema de soporte al piso. Datos extraidos de la empresa Sol del
Pacifico, area de mantenimiento, 2020.

De acuerdo al diagrama de PARETO del sistema de soporte al piso de la flota
de semirremolques tipo portacontenedores de la empresa Sol de Pacifico, se
ha elaborado el plan de mantenimiento preventivo, en forma ordenada segun
el tipo de mantenimiento y frecuencia que se va realizar el mantenimiento de
cada componente, tomado como base la criticidad de fallas presentadas en la
tabla 5, las recomendaciones del fabricante y mi experiencia como gestor de
mantenimiento en empresas de transporte de carga pesada para la mineria.
A continuacion, se muestra en la tabla 6, el disefio del plan de mantenimiento
preventivo para el sistema de apoyo al piso para la flota de semirremolques
tipo portacontenedores de la empresa Sol del Pacifico.
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Tabla 6. Plan de mantenimiento preventivo para el sistema de soporte al piso, para la flota de
semirremolques tipo portacontenedores de la empresa Sol del Pacifico.

TIPO DE MANTENIMIENTO - FRECUEN CIA

L M1 M2 M3
ITEM NOMBRE DEL COMPONENTE 3000 km | 15000 km | 60000 km | 120000 km
Manivela X X X
Travesafio

COMPONENTES PRINCIPALES

=

Zapata de apoyo RH/LH.

Tornillo eje de zapata RH/LH.
Fje de zapata RH/LH.
Tuerca de eje de zapata RH/LH.

Tornillo de elevacion RH/LH.

Tuerca de elevacion RH/LH.

W (N[ B (W N

Funda exterior infeior de tren de apoyo RH/LH.

[y
[=]

Funda exterior superior de tren de apoyo RH/LH.

[y
[

Tapa exterior de caja.
Cubierta RH/LH.
Engrarne de salida.

oy
N

ORI X[ XXX XX

[y
w

Pifion.

oy
-

oy
(4]

Corona.

bl ol P b o Pl bl b e bl Pl b b S B
ROPRX R [XX XXX (XX

[y
=)}

Grasera. X

X |Inspeccién y lubricacién.

X |Inspeccién, mantenimiento y lubricacién.

_ Inspeccién,desmontaje, mantenimientoy
lubricacién.

Nota: Elaboracion propia, 2021.

d. Sistema Eléctrico.
El sistema eléctrico tiene la finalidad de sefializar el semirremolque
delantero y posterior, en las frenadas y en la indicacion de direccion, alerta
y sefializacion nocturna. El sistema es conectado desde el vehiculo tractor
al semirremolque, a través de la conexion y el cable eléctrico de siete (7)
vias, todo el sistema eléctrico trabaja con sistema vi voltaje 12/24 voltios
en corriente directa, ya que todos sus faros son tipo led y se acomodan al

tipo de voltaje que entrega el tracto con el que enganché.
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COMPONENTES DEL SISTEMA ELECTRICO

ITEM NOMBRE DEL COMPONENTE
1 | Farodireccional LH.
2 | Faro direccional RH.
3 | Faro de retroceso LH.
4 | Faro de retroceso RH.
5 | Farode freno LH.
6 |Farode freno RH.
7 |Faro lateral.
8 | Faro de placa posterior.
9 | Enchufe de 7 vias tipo hembra.
10 | Enchufe de 7 vias tipo macho.

Figura 27. Sistema eléctrico basico. Tomada del “Manual de
mantenimiento de semirremolques RANDON™.

De acuerdo a la figura 27, se ha tomado informacion de la base de datos del
area de mantenimiento de Sol del Pacifico, de todas las fallas que ocurrieron
respecto al sistema eléctrico desde julio hasta diciembre del afio 2020, con la
finalidad de determinar, cual de los componentes es mas critico y posterior a
eso realizar el diagrama de PARETO de fallas, para identificar los cinco (5)
primeros componentes que se deben realizar con prioridad en el plan de
mantenimiento preventivo de la flota de semirremolques tipo

portacontenedores.
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Tabla 7. Lista de fallas mas comunes en el sistema eléctrico de Julio - Diciembre.

PARETO SISTEMA ELECTRICO
CANTIDAD DE EVENTOS
Frecuencia  Frecuencia Frecue_ncia
Absoluda Relativa Relativa
Acumulada
1 |Faro lateral. 90 16% 16%
2 |Enchufede 7 vias tipo hembra. 77 14% 29%
3 |Enchufe de 7 vias tipo macho. 77 14% 43%
4 |Faro direccional LH. 75 13% 56%
S |Faro direccional RH. 80 11% 67%
8 |Faro de retroceso LH. 55 10% 76%
7 |Faro de retroceso RH. 40 7% 83%
8 |Faro de freno LH. 35 6% 89%
8 |Faro de frenc RH. 30 5% 95%
10 |Faro de placa posterior. 30 5% 100%
TOTAL DE FALLAS | se0 |  100% |

Nota: Tomada de la base de datos del area de mantenimiento Sol del Pacifico, 2020.

En base a los datos de la tabla 7, se gener6 la grafica combinada 4, donde se
muestra estadisticamente utilizando un diagrama de PARETO el
comportamiento de los componentes que fallaron en un periodo de seis (6)
meses. A continuacion, se muestra el diagrama de fallas del sistema eléctrico
de la flota de semirremolques tipo portacontenedores, que posee la empresa

Sol del Pacifico.

PARETO DE FALLAS EN SISTEMA ELECTRICO POR CANTIDAD DE EVENTO JULIO-DICIEMBRE

100 90 5%, 100% 100%
90 90%
80 80%
70 70%
60 60%
50 50%
40 40%
30 30%
20 20%
10 10%

0 0%
1 2 3 L 5 6 7 8 9 10
W Frecuencia Absoluda — ==@=Frecuencia Relativa Frecuencia Relativa Acumulada

Grafica combinada 4
Nota: Pareto de fallas en el sistema eléctrico. Datos extraidos de la empresa Sol del Pacifico,
area de mantenimiento, 2020.
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De acuerdo al diagrama de PARETO del sistema eléctrico de la flota de
semirremolques tipo portacontenedores de la empresa Sol de Pacifico, se ha
elaborado el plan de mantenimiento preventivo, en forma ordenada segun el
tipo de mantenimiento y frecuencia que se va realizar el mantenimiento de cada
componente, tomado como base la criticidad de fallas presentadas en la tabla
7, las recomendaciones del fabricante y mi experiencia como gestor de

mantenimiento en empresas de transporte de carga pesada para la mineria.

Tabla 8. Plan de mantenimiento preventivo para el sistema eléctrico, para la flota de
semirremolques tipo portacontenedores de la empresa Sol del Pacifico.

TIPO DE MANTENIMIENTO - FRECUENCIA

COMPONENTES PRINCIPALES L - - -
ITEM NOMBRE DEL COMPONENTE 3000 km [ 15000 km | 60000 km | 120000 km

1 |Farolateral. X X X

2 |Enchufe de 7 vias tipo hembra. X X X

3 |Enchufe de 7 vias tipo macho. X X X

4 |Farodireccional LH. X X X

5 [Farodireccional RH. X X X

6 |Faroderetroceso LH. X X X

7 |Faroderetroceso RH. X X X

8 [Farodefrenc LH. X X X

9 [Farodefrenc RH. X X X

10 |Farode placa posterior. X X X

X |Inspecciény lubricacion.

X |Inspeccidn, mantenimiento y lubricacién.

Inspeccion,desmontaje, mantenimiento y
lubricacién.

Nota: Elaboracion propia, 2021.

e. Sistema de Aire (Lineas de aire).

El sistema de aire de un semirremolque tipo portacontenedores es muy
elemental, ya que todo el sistema de frenos trabaja en base al aire comprimido
que entrega en sistema de aire; de tal manera es muy importante llevar un
control de inspecciones y mantenimiento de todos los componentes de los que
estd conformado, a continuacion, en la figura 28, se detalla sus principales

partes.
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COMPONENTES DEL SISTEMA DE AIRE
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ITEM NOMBRE DEL COMPONENTE
1 | Tanque de aire comprimido.
2 Acople tipo manito de aire tracto-carreta.
3 | Vélvula distribuidora de aire.
4 | Vélvula de control de freno de aire.
5 Pulmon de simple y/o doble efecto.
6 | Valvula de accionamiento de eje retractil.
7 | Valvulas de aire auxiliares (solo si cuenta el sistema).
8 | Valvulas de aire auxiliares (solo si cuenta el sistema).
9 | Valvulas de aire auxiliares (solo si cuenta el sistema).
10 | Acoplesy niples del sistema de aire de todo el sistema.
11 | Valvula de purgado de agua en tanque de aire.
12 | Goma de acople tipo manito de aire tracto-carreta.
13 | Valvulas de aire auxiliares (solo si cuenta el sistema).
14 | Valvula check de aire comprimido.
15 | Manguera de aire de acople tipo manito de aire tracto-carreta.
16 | Mangueras de freno de aire.

Figura 28. Sistema de aire comprimido. Tomada del “Manual de mantenimiento de
semirremolques RANDON”.

De acuerdo a la figura 28, se ha tomado informacion de la base de datos del
area de mantenimiento de Sol del Pacifico, de todas las fallas que ocurrieron
respecto al sistema de aire comprimido desde julio hasta diciembre del afio
2020, con la finalidad de determinar, cual de los componentes es mas critico y
posterior a eso realizar el diagrama de PARETO de fallas, para identificar los
cinco (5) primeros componentes que se deben realizar con prioridad en el plan
de mantenimiento preventivo de la flota de  semirremolques tipo

portacontenedores.

64



Tabla 9. Lista de fallas mas comunes en el sistema de aire comprimido de Julio - Diciembre.

PARETO SISTEMA DE AIRE

ID Falla

Frecuencia
Absoluda

CANTIDAD DE EVENTOS

Frecuencia

Frecuencia
REEN:

Relativa

Acumulada

1 |Mangueras defrenodeaire. 85 17% 17%
2 |valvula check de aire comprimido. 55 11% 28%
3 |Valvula distribuidora de aire. 51 10% 38%
4 |Tanguedeaire comprimido. 46 9% 48%
5 Manguera de aire deacople tipo manito de aire tracto- 44 9% 579
carreta.
6 |Pulmon desimple y/o doble efecto. 41 8% 55%
7 |Goma de acople tipo manito de aire tracto-carreta. 40 8% 73%
8 |Valvula decontrol de freno de aire. 35 7% 80%
9 |valvula deaccionamiento de eje retractil. 34 7% 87%
10 |Acopletipo manito de aire tracto-carreta. Sl 6% 93%
11 |Acoples y niples del sistema de aire de todo el sistema. 25 5% 98%
12 |Valvula de purgado de agua en tanquede aire. 10 2% 100%
| TOTAL DE FALLAS | a7 | 100% |

Nota: Tomada de la base de datos del area de mantenimiento Sol del Pacifico, 2020.

En base a los datos de la tabla 9, se gener6 la gréafica combinada 5, donde se

muestra estadisticamente

utilizando un diagrama de PARETO el

comportamiento de los componentes que fallaron en un periodo de seis (6)

meses, a continuacién, se muestra el diagrama de fallas del sistema de aire

comprimido de la flota de semirremolques tipo portacontenedores, que posee

la empresa Sol del Pacifico.
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Nota: Pareto de fallas en sistema de aire. Datos extraidos de la empresa Sol del Pacifico, area
de mantenimiento, 2020.
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De acuerdo al diagrama de PARETO del sistema de aire comprimido de la
flota de semirremolques tipo portacontenedores de la empresa Sol de Pacifico,
se ha elaborado el plan de mantenimiento preventivo, en forma ordenada segln
el tipo de mantenimiento y frecuencia que se va realizar el mantenimiento de
cada componente, tomado como base la criticidad de fallas presentadas en la
tabla 9, las recomendaciones del fabricante y mi experiencia como gestor de

mantenimiento en empresas de transporte de carga pesada para la mineria.

Tabla 10. Plan de mantenimiento preventivo para el sistema de aire comprimo, para la flota
de semirremolques tipo portacontenedores de la empresa Sol del Pacifico.

TIPO DE MANTENIMIENTO - FRECUENCIA
COMPONENTES PRINCIPALES
L M1 M2 M3
ITEM NOMBRE DEL COMPONENTE 3000 kim | 15000 km | 60000 km | 120000 km
1 |Mangueras defrenc de aire. X X
2 |Valvula check de aire comprimido. X X
3 |Valvula distribuidora de aire. X X
4 |Tanquedeaire comprimido. X X
M de aired leti ito de ai
5 anguera de aire de acople tipo manito de aire X X X
tracto-carreta.
6 |Pulmdén desimple y/o doble efecto. X X X
7 |Goma de acopletipo manito de aire tracto-carreta. X X X
8 |valvula decontrol defreno deaire. X X X
9 |valvula deaccionamiento de gje retractil. X X X
10 |Acopletipo manito de airetracto-carreta. X X X
11 A.coples vy niples del sistema de aire detodo el X X X
sistema.
12 |valvula de purgado de agua en tanque de aire. X X X
X |Inspeccién y lubricacién.
X |Inspeccién, mantenimiento y lubricacion.
Inspeccion,desmontaje, mantenimientoy
lubricacidn.

Nota: Elaboracién propia, 2021.

f. Sistema de arrastre (Plancha de arrastre — Plato King Pin).

El sistema de arrastre de un semirremolque tipo portacontenedores es muy
elemental, porque este sistema es el encargado de soportar el enganche del
tractor  con el semirremolque, soportando toda la carga de los contenedores;
de tal manera es muy importante llevar un adecuado control de inspecciones y
mantenimiento de todos los componentes de los que esta conformado, a

continuacion, en la figura 29, se detalla sus principales partes.
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COMPONENTES DEL SISTEMA DE ARRASTRE

Perno rey (King Pin).

Pernos del plato del King Pin.

Espesor del perno rey.

Plancha de arrastre
Viga de plato de King Pin.
Puente de plancha de arrastre.

AN |HhWIN (=

Figura 29. Sistema de arrastre. Tomada de la biblioteca de la empresa Sol del
Pacifico.

De acuerdo a la figura 29, se ha tomado informacion de la base de datos del
area de mantenimiento de Sol del Pacifico, de todas las fallas que ocurrieron
respecto al sistema de arrastre desde julio hasta diciembre del afio 2020, con la
finalidad de determinar, cual de los componentes es mas critico y posterior a
eso realizar el diagrama de PARETO de fallas, para identificar los cinco (5)
primeros componentes que se deben realizar con prioridad en el plan de
mantenimiento preventivo de la flota de semirremolques tipo

portacontenedores.
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Tabla 11. Lista de fallas mas comunes en el sistema de arrastre de Julio - Diciembre.
PARETO SISTEMA DE ARRASTRE

CANTIDAD DE EVENTOS
D Falla Frecuencia  Frecuencia Frecuepma
: Relativa
Absoluda Relativa

Acumulada
1 |Perno rey (King Pin). 23 32% 32%
2 |Pernos del plato del King Pin. 20 27% 59%
3 |Espesor del perno rey. 10 14% 73%
4 |Plancha dearrastre 8 1% 84%
5 |Viga de plato de King Pin. 7 10% 93%
6 |Puente de plancha de arrastre. 5 7% 100%

| TOTAL DE FALLAS | B | 10m |

Nota: Tomada de la base de datos del area de mantenimiento Sol del Pacifico, 2020.

En base a los datos de la tabla 11, se genero la grafica combinada 6, donde se
muestra estadisticamente utilizando un diagrama de PARETO el
comportamiento de los componentes que fallaron en un periodo de seis (6)
meses. A continuacion, se muestra el diagrama de fallas del sistema de arrastre
de la flota de semirremolques tipo portacontenedores, que posee la empresa
Sol del Pacifico.

PARETO DE FALLAS EN SISTEMA DE ARRASTRE POR CANTIDAD DE
EVENTO JULIO-DICIEMBRE

25 100% 100%
20 80%
15 60%
10 40%

5 20%

0 0%

1 2 3 -1 5 6
. Frecuencia Absoluda ==@==[Frecuencia Relativa

Frecuencia Relativa Acumulada

Gréfica combinada 6
Nota: Pareto de fallas en sistema de arrastre. Datos extraidos de la empresa Sol del
Pacifico, area de mantenimiento, 2020.
De acuerdo al diagrama de PARETO del sistema de arrastre de la flota de
semirremolques tipo portacontenedores de la empresa Sol de Pacifico, se ha

elaborado el plan de mantenimiento preventivo, en forma ordenada segun el
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tipo de mantenimiento y frecuencia que se va realizar el mantenimiento de cada
componente, tomado como base la criticidad de fallas presentadas en la tabla
11, las recomendaciones del fabricante y mi experiencia como gestor de

mantenimiento en empresas de transporte de carga pesada para la mineria.

Tabla 12. Plan de mantenimiento Preventivo para el sistema de arrastre, para la flota de
semirremolques tipo portacontenedores de la empresa Sol del Pacifico.

TIPO DE MANTENIMIENTO - FRECUENCIA

COMPONENTES PRINCIPALES
L M1 M2 M3
ITEM NOMBRE DEL COMPONENTE 3000 km | 15000 km | 60000 km | 120000 km
1 |Pernorey (King Pin). X X X
2 |Pernos del plato del King Pin. X X X
3 |Espesor del pernorey. X X X
4 |Plancha dearrastre X X X
5 |Viga de plato de King Pin. X X X
6 |Puente deplancha de arrastre. X X X

X |Inspecciony lubricacion.

X |Inspeccion, mantenimiento y lubricacion.

Inspeccion,desmontaje, mantenimientoy
lubricacion.

Nota: Elaboracion propia, 2021.

g. Sistema de anclaje Quick — Lock.

El sistema de anclaje Quick Lock de un semirremolque tipo portacontenedores
es de gran importancia, debido a que este sistema es el encargado de asegurar
las cajas con la base del chasis del semirremolque; de tal manera es muy
importante llevar un adecuado control de inspecciones y mantenimiento de
todos los componentes de los que esta conformado, a continuacion, en la figura

30, se detalla sus principales partes.
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COMPONENTES DEL SISTEMA DE ANCLAJE QUICK LOCK

ITEM NOMBRE DEL COMPONENTE
1 | Manija de seguro.
Adaptador de Quick Lock.

Perno de fijacion del adaptador al Quick Lock.

Tapdn y guardapolvo.

2
3
4 | Mordazas de aseguramiento.
5
6

Graseras.
7 | Carcasa de Quick Lock.

Figura 30. Sistema de arrastre. Tomada del “Manual de mantenimiento de
semirremolques LIMA TRAYLER y la empresa Sol del Pacifico”.

De acuerdo a la figura 30, se ha tomado informacion de la base de datos del
area de mantenimiento de Sol del Pacifico, de todas las fallas que ocurrieron
respecto al sistema Quick Lock desde julio hasta diciembre del afio 2020, con
la finalidad de determinar, cuél de los componentes es mas critico y posterior
a eso realizar el diagrama de PARETO de fallas, para identificar los
componentes que se deben realizar con prioridad en el plan de mantenimiento

preventivo de la flota de semirremolques tipo portacontenedores.
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Tabla 13. Lista de fallas mas comunes en el sistema Quick Lock de Julio - Diciembre.

PARETO SISTEMA DE ANCLAJE QUICK LOCK

CANTIDAD DE EVENTOS
ID Falla Frecuencia  Frecuencia Frecue.ncia
Absoluda Relativa Relativa
Acumulada
1 [Manija deseguro. 78 23% 23%
2 |Adaptador de Quick Lock. 65 20% 43%
3 [Perno defijacion del adaptador al Quick Lock. 65 20% 63%
4 [Mordazas de aseguramiento. 60 18% 81%
5 [Graseras. 40 12% 93%
6 |Tapdny guardapolvo. 15 5% 97%
7 |CarcasadeQuick Lock. 9 3% 100%
\ TOTAL DE FALLAS | 332 | 100% |

Nota: Tomada de la base de datos del area de mantenimiento Sol del Pacifico, 2020.

En base a los datos de la tabla 13, se genero la grafica combinada 7, donde se
muestra estadisticamente utilizando un diagrama de PARETO el
comportamiento de los componentes que fallaron en un periodo de seis (6)
meses, a continuacion, se muestra el diagrama de fallas del sistema Quick Lock
de la flota de semirremolques tipo portacontenedores, que posee la empresa

Sol del Pacifico.

PARETO DE FALLAS EN SISTEMA DE ANCLAJE QUICK LOCK POR CANTIDAD DE EVENTO JULIO-DICIEMBRE
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30 30%

20 20%

10 10%

0 0%
1 2 3 4 5 6 7
m Frecuencia Absoluda ==@=Frecuencia Relativa Frecuencia Relativa Acumulada

Grafica combinada 7
Nota: Pareto de fallas en sistema de anclaje Quick Lock. Datos extraidos de la empresa
Sol del Pacifico, &rea de mantenimiento, 2020.

De acuerdo al diagrama de PARETO del sistema Quick Lock de la flota de

semirremolques tipo portacontenedores de la empresa Sol de Pacifico, se ha
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elaborado el plan de mantenimiento preventivo, en forma ordenada segun el
tipo de mantenimiento y frecuencia que se va realizar el mantenimiento de cada
componente, tomado como base la criticidad de fallas presentadas en la tabla
13, las recomendaciones del fabricante y mi experiencia como gestor de

mantenimiento en empresas de transporte de carga pesada para la mineria.

Tabla 14. Plan de mantenimiento preventivo para el sistema Quick Lock, para la flota de
semirremolques tipo portacontenedores de la empresa Sol del Pacifico.

COMPONENTES PRINCIPALES TIPO DE MANTENIMIENTO - FRECUENCIA
L M1 M2 M3
ITEM NOMBRE DEL COMPONENTE 3000 km | 15000 km | 60000 km | 120000 km

1 |Manija deseguro. X X X

2 |Adaptador de Quick Lock. X X X

3 |Perno defijacion del adaptador al Quick Lock. X X X

4 ([Mordazas de aseguramiento, X X X

5 |Graseras. X X X

6 |[Tapdny guardapolvo. X X X

7 |Carcasa de Quick Lock. X X X

X [Inspeccion y lubricacion.

X |Inspeccidn, mantenimiento y lubricacion.

Inspeccion,desmontaje, mantenimientoy
lubricacidn.

Nota: Elaboracion propia, 2021.

3.1.12. Permiso de seguridad estandar (IPERC).
El formato de IPERC Continuo, es un formato en el cual se encuentran todos
los peligros bajos, medios y altos con sus respectivos riesgos ya valorados y
con las medidas de control independientemente para cada uno. El personal de
mantenimiento identificara el peligro, riesgo y sus respectivos controles por
cada actividad que realizaran , luego de esta evaluacion, el técnico debe de
entregar el formato al supervisor de mantenimiento como primer filtro para
la revision y conformidad; posterior a esto, el técnico procede a entregar al
supervisor inmediato de seguridad como segundo filtro para su validacion e

indique que se pueden realizar los trabajos asignados.
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Figura 31. Formato de IPERC. Tomada de la biblioteca de la empresa “Sol del Pacifico”.

3.1.13. Proceso de blogueo y etiquetado de unidad.

El proceso de bloqueo y etiquetado que tiene el area de mantenimiento de la
empresa Sol del Pacifico, consiste en el uso de un candado con su cadena
metéalica por cada técnico como medio de bloqueo para la unidad. Asimismo
, el técnico lleva a la par una tarjeta donde estan todos sus datos personales
(nombre completo, especialidad y nimero de celular), el cual esta colocado
junto con el candado de blogueo en la unidad de produccién. A
continuacion se detallan los pasos que se deben de seguir de manera
obligatoria antes, en el proceso y al culminar un trabajo de mantenimiento en
taller:

e Launidad se debe parquear en una bahia de mantenimiento.

e El operador luego de parquear la unidad debe colocar sus tacos y conos

donde corresponde.
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El operador debe bloquear la energia de las baterias antes de dejar la
unidad.

La llave debe ser entregada al supervisor de mantenimiento.

El supervisor de mantenimiento asigna el trabajo a un técnico segun la
especialidad requerida, con su respectiva Orden de Trabajo y llave de la
unidad.

El técnico asignado tiene la obligacion de revisar que la unidad esté
correctamente bloqueada con tacos, conos, bloqueo de energia y bloqueo
de la unidad.

Antes de iniciar con las actividades de mantenimiento, el técnico debe
colocar su candado y tarjeta de blogueo en la puerta del lado piloto.

En todo momento el técnico debe tener la llave de la unidad en su poder,
mientras realice el trabajo de mantenimiento.

Culminado el trabajo, segun la Orden de trabajo el técnico debe retirar
su candado y tarjeta de bloqueo y comunicar al supervisor de
mantenimiento que se ha terminado  con el trabajo.

Finalmente, el técnico tiene que entregar la llave de la unidad, para que
el supervisor de mantenimiento coordine la salida de la unidad de bahia.

Figura 32. Bloqueo y etiquetado de unidad en taller. Tomada de la
biblioteca del area de mantenimiento de la empresa “Sol del Pacifico”.
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3.2. Metodologia aplicada para el desarrollo de la solucion.
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Figura 33. Flujograma del proceso del plan de mantenimiento preventivo en la flota de semirremolques tipo
portacontenedores para la empresa Sol del Pacifico. Tomada del propio autor.
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CAPITULO IV
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

4.1. Descripcion de actividades profesionales.

Las actividades realizadas como Jefe de Planeamiento, Control de mantenimiento y
Confiabilidad, fueron el disefio y modelamiento del plan de mantenimiento
preventivo para una flota de ciento cincuenta (150) semirremolques tipo
portacontenedores de la empresa Transportes y Comercio Sol del Pacifico E.I.R.L.,
empleando las estrategias de mantenimiento de recaudacion de informacion de los
reportes de falla, recomendacion segun el fabricante y la experiencia adquirida como
gestor de mantenimiento. En la figura 34, podremos apreciar las tareas propuestas
para el disefio del plan de mantenimiento preventivo y su desarrollo segun

cronograma establecido.
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IMPLEMENTACON DEL PLAN DE MANTENMENTO PREVENTIVO

Cronograma de Ejecucion
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Figura 34. Diagrama de Gantt del proceso de implementacion del plan de mantenimiento preventivo para la
flota de semirremolques tipo portacontenedores de la empresa Sol del Pacifico. Tomada del propio autor.

4.1.1. Enfoque de las actividades profesionales.

En esta etapa se daréd a conocer paso a paso, como funciona el proceso del plan

de mantenimiento preventivo disefiado, para una flota de ciento cincuenta

77



(150) semirremolques tipo portacontenedores que transportan concentrado de
cobre de compafiia minera las Bambas.

a. El de reporte kilometraje, mediante el reporte de fallas de la unidad.

El reporte de fallas es un formato que se utiliza para reportar averias
identificadas en ruta por parte de los operadores, asimismo se utiliza para poder
actualizar el kilometraje de las unidades, ya que tiene un item donde se debe
colocar el altimo kilometraje segun el reporte de fallas entregado, en la figura
35, se puede observar el reporte de falla realizado y entregado al planner de
mantenimiento para coordinar la atencion correctiva, como también actualizar

el kilometraje, en la base de datos de mantenimiento.

Figura 35. Solicitud de mantenimiento correctivo, realizado por el operador
del activo. Tomada de “Biblioteca Sol del Pacifico”.
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b. Verificacidn del programa de mantenimiento.

Posterior a la entrega del reporte de falla por parte del operador al planner de
mantenimiento, se procede actualizar el kilometraje y revisar cuando le toca su
proximo mantenimiento preventivo en la base de datos que se ha disefiado, en
la figura 36, se puede observar la base de datos donde se actualiza los

kilometrajes de toda la flota.

Actualizacion del Kilometraje

IT 1412021 2112021 3Mi2021 4112021 5Mi2021  6MI2021 THI2021 8Mi2021  9M/2021  10M/2021  11Mi2021 12102021
] AAM4 156800 157660 158520 15380 160240 161100 16198 162820 163680 164540 165800 166260
S ANKT7R0 173450 174310 175170 176030 17690 17750 178610 179470 180330 181190 182050 182910
JER 189456 190316 181176 192035 19296 193756 133616 195476 196335 19719 192056 133916
0| AnBBG4 147830 148750 15610 15470 151230 152150 153050 153910 154770 155630 156450 157350
O AmLs 180456 181316 182176 1803 181% 184756 185616 186476 187336 18819 185056 189916
| Awisy? 145900 146760 147620 148430 14840 150200 15108 151920 152780 153640 154500 155360
| A 156733 157553 158453 19313 160173 16183 16188 162753 163613 168473 165333 166153
(O ANK9: 144782 145642 146502 147362 1820 145(E2 1499 150802 151662 152522 153382 154282
| ANKTES 195444 199304 20164 2024 201384 202784 203608 204464 20532 206158 207044 207904
0 ANKTE 134900 135760 136620 137430 13840 139200 140080 130920 141780 142640 143500 134360
T anksss 173450 174310 175170 176030 17830 177750 178610 17970 180330 181150 182050 182510
L ANKTH 183456 190316 181176 192036 1929 193756 133616 195476 196336 197196 198056 198916
BN ANJS07 145024 145384 146744 147604 188464 14924 150184 151044 151904 152764 153624 158484
L Awngw 174675 175535 176355 177255 178115 178975 17985 180655 181555 182415 183275 184135
15 N 187345 188205 185065 18925 190725 191645 192505 193365 194225 195085 195345 196305
L ATU943 109347 110207 111067 1157 12757 113647 11450 115367 116227 117087 117947 118807
UL ATTITM 145093 145953 146813 147673 14533 145383 15022 151113 151973 152833 153653 154553
G ATT76Y 183500 190360 181220 132020 192540 193800 13368 195520 196380 197240 158100 198960
T ATTI9e 176555 177415 78275 13135 17995 180855 181715 182575 183435 184295 185155 186015

INFORMACION DE
FLOTA

caDico PLACA FREC ;IRACIJQ'IVL STATUS KNI1 FECHA (Kmj} ALERTA TIPO MP  TIPO N°01 K2 FECHA

INFORMACION DE KILOMETRAJE ACTUAL ULTIMO MNTO PREVENTIVO

1 ALAT714 166,260 | 1211/2021 | 01-005173-CV
2 | TR02 | ANK780 | 15000 3 182,010 | 1312021 | 010051740V
3 | TRO3 | AKZ938 | 15000 14 198916 | 142021 | 010051750V
4 | TR04 [ ANB864 | 15000 15 157,350 | 151112021 | 01-005176-CV
5 | TRO5| AMLB09 | 15000 16 180,916 | 161112021 | 01005177V
6 | TRO6 | AMI947 | 15000 17 155,350 | 171112021 | 01-005178-C¥
7 | TRO7 | AMJ936 | 15000 18 168,193 | 1812021 | 01-005179-0¥
8 | TR08 | ANK933 | 15000 19 154,242 | 192021 | 01-005180-CY
9 | TR09 | ANK766 | 15000 2 207,04 | 2012021 | 01-005181CY
10 | TR0 [ ANK767 | 15000 21 144350 | 20712021 | 01-005182C¥
11 | TR-11 | ANK888 | 15000 2 182,910 | 2202021 | 01005183
12 | TR-2 | ANK794 | 15000 3 198916 | 231021 | 01-005184CV
13 | TR-3 | ANJ907 | 15000 % 154,484 | 24021 | 01-005185.CY

Figura 36. Actualizacion de kilometrajes y revisién del programa de mantenimiento preventivo. Tomada
de “Biblioteca Sol del Pacifico”.

Luego de haber actualizado el kilometraje de la unidad se procede a revisar
cuando le corresponde su proximo mantenimiento preventivo, como se
muestra en la figura 36, donde se puede observar la placa del activo de
produccion donde indica su kilometraje actual, cuando fue su ultimo
mantenimiento preventivo, cuantos dias le faltan para su atencion preventiva y

el tipo de mantenimiento que le corresponde.
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c. Solicitud al area de Operaciones, el ingreso de unidad a taller para
mantenimiento preventivo.

Luego de haber revisado el programa de mantenimiento preventivo digital y se
confirme que estd  préximo el mantenimiento del activo de produccion, el
planner de mantenimiento procede a enviar un correo al coordinador de
operaciones para que la unidad pueda ingresar a taller de mantenimiento segun
la fecha que corresponda; en la figura 37, se puede observar el correo de
solicitud de ingreso programada al taller de mantenimiento.

Solicitud de mantenimiento preventivo via correo

SOLICITUD DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO M1EN PC. recibices &

Henry Sanchez <jefe servicios@soldelpacifico.com pe> 21:55 (hace 0 minutos) Ty 4
para mi, Planner, ROSA ~

Buenas tardes estimado Christian/Luis

Te saludo cordialmente, asimismo solicitd que la unidad D4K993 (Portacontenedor), ingrese para poder realizar su mantenimiento preventivo M1, en la siguiente
fecha:

Dia: 1310172021

Hora: 8:30 am

Tipo de mantenimiento: Mantenimiento Preventivo M1.
Supervisor a cargo: Jaime Paredes.

Solicito me puedas confirmar el ingreso de la unidad a taller.

Saludos.

Figura 37. Solicitud de mantenimiento preventivo via correo. Tomada de “Biblioteca Sol del
Pacifico”.

d. Coordinacion de Operaciones, para el ingreso de la unidad al taller  de
mantenimiento.

Posterior al envio del correo del planner de mantenimiento al coordinador y/o
planner de operaciones, se espera el correo de confirmacién como se muestra en
la figura 38, para el ingreso a taller segun la fecha y hora solicitada, caso
contrario no se disponga de la unidad, se procede a reprogramar su ingreso lo

mas pronto posible.

Confirmacion de solicitud de mantenimiento preventivo

nara mi, Planner, ROSA =

Buenas tardes esfimados,
Se coordinara el ingreso de la unidad D4K993, para su mantenimiento correspondiznte, sequn la fecha y hora indicada.

Saludos.

Figura 38. Confirmacion via correo del ingreso del activo de produccion a taller. Tomada de
“Biblioteca Sol del Pacifico”.
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e. Coordinacion de disponibilidad de recursos en el taller de
mantenimiento.
Luego de confirmar el ingreso de la unidad en la fecha solicita, todo el
equipo de mantenimiento inicia con revisar y coordinar todos los recursos
necesarios (repuestos, insumos, disponibilidad de espacio, mano de obra
calificada, formatos y capacitaciones de seguridad), para poder realizar un

adecuado mantenimiento preventivo, como se puede observar en la figura
39.

Figura 39. Coordinacion de recursos en taller antes del mantenimiento

preventivo. Tomada de “Biblioteca Sol del Pacifico”.

f. Lavado de unidad e ingreso a taller de mantenimiento.
Cuando la unidad llega de ruta y estd programada para un mantenimiento
preventivo, el coordinador de operaciones da la indicacién al operador para
que la unidad sea lavada como se puede observar en la figura 40 y posterior

ingresar a la bahia asignada por mantenimiento.
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Figura 40. Ingreso de unidad para su correspondiente lavado antes de ingresar a taller

para su mantenimiento preventivo. Tomada de “Biblioteca Sol del Pacifico”.

g. Recepcion de unidad en taller.
Culminando el lavado de la unidad, el operador procede a ingresar a taller
de mantenimiento para entregar la unidad al supervisor de mantenimiento
en turno con su correspondiente reporte de fallas de viaje para que sea
incluido en la atencién programada, donde el operador deja parqueada la
unidad como se muestra en la imagen 41, para su posterior ingreso a bahia
asignada por el area de planificacion.

Figura 41. Recepcion e ingreso de unidad lavada a taller de

mantenimiento. Tomada de “Biblioteca Sol del Pacifico”.
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h. Generacion de Orden de trabajo y entrega al supervisor de
mantenimiento.
De acuerdo al dia que ingresara la unidad programada para su actividad
preventiva, se genera y apertura una Orden de Trabajo de mantenimiento
correctivo, preventivo y cartilla de lubricacion como se puede observar en
la figura 42, 43 y 44, cual es entregada por el planner de mantenimiento al

supervisor de turno en el taller

Figura 42. Orden de trabajos correctivos. Tomada de “Biblioteca Sol del Pacifico”.

83



Figura 43. Orden de trabajo de actividades preventivas. Tomada de “Biblioteca Sol del Pacifico”.




Figura 44. Cartilla y diagrama de lubricacion. Tomada de “Biblioteca Sol del Pacifico”.




i. Entrega de Orden de trabajo a los técnicos asignados para el trabajo

preventivo.
Luego que el supervisor de mantenimiento recibe la orden de trabajo de la

unidad, procede asignar al equipo técnico la actividad preventiva y entrega de

la orden de trabajo, para su ejecucion como se muestra en la figura 45.

e e TRe S ——e ‘_ie
Figura 45. Entrega de Orden de Trabajo al equipo técnico asignado para el mantenimiento
preventivo Tomada de “Biblioteca Sol del Pacifico”.

J. Bloqueo y etiquetado de la unidad.
Luego que el supervisor de mantenimiento entregé la orden de trabajo a los
técnicos asignados, ellos proceden a colocar sus candados de bloqueo 'y
etiquetado, antes de iniciar sus trabajos programados, como se puede

observar en la figura 46.

Figura 46. Bloqueo y etiquetado de unidad programada para
mantenimiento preventivo. Tomada de “Biblioteca Sol del Pacifico”.
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k. Elaboracion del IPERC.

Antes de iniciar los trabajos de mantenimiento preventivo, todo el equipo
técnico involucrado tiene que realizar la identificacion de peligros y evaluacion
de riesgos y controles (IPERC) como protocolo de seguridad, cual seré visado
por el supervisor de mantenimiento y seguridad antes del inicio de las labores

en campo, como se puede observar en la figura 47.

Figura 47. Identificacion de peligros y evaluacién de riesgos y controles. Tomada de
“Biblioteca Sol del Pacifico”.
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I. Retiro de repuestos e insumos de almacén, para realizar la actividad de
mantenimiento preventivo.
Luego de tener todos los documentos de seguridad aprobados, el equipo de
técnico de mantenimiento procede a retirar los repuestos e insumos del
almacén para realizar las actividades preventivas como se muestra en la
figura 48, de acuerdo al tipo de mantenimiento que corresponda, segun la

orden de trabajo entregada.

Figura 48. Retiro de repuestos e insumos de almacén, por parte

del técnico asignado. Tomada de “Biblioteca Sol del Pacifico”.

m. Ejecucién del trabajo de mantenimiento preventivo.

Luego que el técnico asignado ha retirado todos los repuestos e insumos del
almacén, se procede con la ejecucion de los trabajos de mantenimiento
preventivo segun la orden de trabajo en conjunto con la cartilla de inspeccién
de mantenimiento que le corresponde, asimismo se realizara las actividades
correctivas que el operador reporté al momento de entregar la unidad a taller
de mantenimiento, a continuacion en la figura 49, se puede observar al técnico
mecanico realizando el trabajo preventivo en los ejes y bocamasas del

semirremolque tipo portacontenedores.
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Figura 49. Ejecucion de trabajos preventivos en semirremolque tipo

portacontenedores. Tomada de “Biblioteca Sol del Pacifico”.

n. Culminacion del trabajo y revision por el supervisor de mantenimiento.

Luego que el técnico culmina  la actividad de mantenimiento preventivo,
procede a informar al supervisor de taller, para que valide todas las
actividades que fueron realizadas segun la cartilla de mantenimiento, como

se muestra en la figura 50.

l////y////l// //////////

NI i v

Figura 50. Inspeccion de conformidad del trabajo preventivo, por parte del
supervisor de mantenimiento. Tomada de “Biblioteca Sol del Pacifico”.

. Entrega de Orden de trabajo al planner de mantenimiento.

89



Luego que el supervisor de taller da conformidad al trabajo realizado por el
equipo técnico, procede a solicitar la orden de trabajo completamente lleno,
para luego entregar la unidad y orden de trabajo al planner de mantenimiento
como se muestra en la figura 51, para que la unidad sea retirada de bahia de

mantenimiento.

Figura 51. Entrega de orden de trabajo al planner de

mantenimiento. Tomada de “Biblioteca Sol del Pacifico”.

0. Coordinacién con Operaciones, la operatividad de la unidad en taller.

Luego de haber realizado la entrega de la orden de trabajo al planner de
mantenimiento, se procede a informar al coordinador de operaciones como se
muestra en la figura 52, que la unidad se encuentra operativa y envien al

operador asignado para retirar la unidad de bahia de mantenimiento.

v ———

- on

Figura 52. Entrega de unidad operativa al coordinador de
operaciones. Tomada de “Biblioteca Sol del Pacifico”.
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p. Actualizacion del mantenimiento preventivo en la base de datos
disefada.
La Orden de Trabajo visada se entrega al planner de mantenimiento, quien
comunica al coordinador de operaciones la operatividad y disponibilidad de
la unidad, posterior a esta comunicacion, se procede actualizar la base de
datos de mantenimiento preventivo que se disefid, como se muestra en la
figura 53, para programar su proxima intervencion en tiempos adecuados y
llegar a cumplir con el programa de mantenimiento preventivo mensual y

semanal propuesto.

INGRESAR PARAMETROS LAGTENY L TR EY D L PROXIMO MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE UNIDADES

- DIAS =
T CoDIGo PLACA TIPON02 TIPOP TIPOL2  REAL FALTANTES FECHA2Z  SEMANA MES ANO KM FALTANTE
TR-04

4 ANB864 15,000
5 | TR05 | AML809 12,000
6 | TR-06 | AMI947
7
8

TR-07 | AMJ936
TR-08 | ANK933
9 | TR09 | ANK766
10 | TR-10 | ANKT67
11 | TR-11 | ANK888
12 | TR-12 | ANKT794
13 | TR-13 | ANJ9O7
14 | TR-14 | ANI927

Figura 53. Actualizacién del mantenimiento preventivo ejecutado en la base de datos
disefiada. Tomada del propio autor.
g. Entrega de unidad operativa al conductor.
Como paso final del plan de mantenimiento preventivo, el supervisor de
mantenimiento procede a entregar al operador asignado la unidad operativa,
para que valide segun el reporte de falla realizado y los trabajos preventivos

realizados, como se muestra en la figura 54.

Figura 54. Entrega de unidad por parte del supervisor de mantenimiento al
operador asignado. Tomada de “Biblioteca Sol del Pacifico”.
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r. Retiro de la unidad de taller de mantenimiento.
Luego que el operador revisa los trabajos realizados, procede a retirar la
unidad y parquearla en cochera de unidades operativas como Se muestra en
la figura 55, para que sea programada a su proximo servicio en minera las

Bambas.

Figura 55. Parqueado de unida operativa en cochera de unidades
disponibles. Tomada de “Biblioteca Sol del Pacifico”.

4.1.2. Alcance de las actividades profesionales.

Los alcances en la elaboraciéon de la “Optimizacion de un plan de
mantenimiento preventivo para incrementar la disponibilidad mecéanica de
ciento cincuenta (150) semirremolques tipo portacontenedores que transportan
concentrado de cobre de proyecto minero las Bambas”, fue desarrollado a nivel
de ingenieria de mantenimiento en activos de produccion, con los objetivos de
contar con un plan de mantenimiento estandarizado y mejorar el indice de
disponibilidad en los semirremolques de las diferentes marcas que posee la
empresa Sol de Pacifico como son:

e Lima Traylers.

e Alcantara.

e Consermet.

e Randon.

En el anexo 4 se puede observar la relacion total de unidades, que tiene la

empresa como activo de produccién de carga.

4.1.3. Entregables de las actividades profesionales.
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Luego de haber culminado con la elaboracién de plan de mantenimiento

preventivo para los semirremolques tipo portacontenedores, se entregaran

los siguientes documentos codificados para su aplicacion y cumplimiento por

el area de mantenimiento.

Entregable

Entregable

Entregable

Entregable

Entregable

Entregable

Entregable

Entregable

Entregable

Entregable

Entregable

1: Procedimiento de Mantenimiento Preventivo para
Semirremolques tipo Portacontenedores, cdédigo SDP-MA-PR-
01. (Anexo 5)

2: Plan de Mantenimiento Preventivo para Semirremolques
tipo Portacontenedores, cédigo SDP-MA-PL-01. (Anexo 6)

3: Base de Datos de Mantenimiento Preventivo de Flota,
cddigo SDP-MA-BD-01. (Anexo 7)

4:  Programa de Mantenimiento Preventivo Mensual para
Semirremolques tipo Portacontenedores, cédigo SDP-MA-PRG-
01. (Anexo 8)

5: Programa de Mantenimiento Preventivo Semanal para
Semirremolques tipo Portacontenedores, cédigo SDP-MA-PRG-
02. (Anexo 9)

6: Base de Datos de Indicadores de Mantenimiento KPI'S,
para Semirremolques tipo Portacontenedores, cédigo SDP-MA-
BD-02. (Anexo 10)

7: Formato Rutina de Mantenimiento Preventivo para
Semirremolques -Tipo "L", cédigo SDP-MA-F-01. (Anexo 11)
8: Formato Rutina de Mantenimiento Preventivo para
Semirremolques - Tipo "MP1", codigo SDP-MA-F-02. (Anexo
12)

9: Formato Rutina de Mantenimiento Preventivo para
Semirremolques - Tipo "MP2", codigo SDP-MA-F-03.
(Anexo 13)

10: Formato Rutina de Mantenimiento Preventivo para
Semirremolques - Tipo "MP3", cédigo SDP-MA-F-04. (Anexo
14)

11: Formato Diagrama de Vehiculos para Lubricacion —
Semirremolque tipo Portacontenedores, cdédigo SDP-MA-F-07.
(Anexo 15)
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4.2. Aspectos técnicos de la actividad profesional.

4.2.1.

4.2.2.

Metodologias.

La “Optimizacion del plan de mantenimiento preventivo para incrementar la
disponibilidad mecéanica de una flota semirremolques tipo portacontenedores
que transportan concentrado de cobre para proyecto minero Las Bambas”, fue
elaborado utilizando el método experimental, donde se tomé informacion de
campo respecto al comportamiento de cada sistema, poniendo a prueba la
duracion de cada componente segun el reporte de falla en ruta por el operador
que maneja la unidad. Asimismo, nos guiamos de los manuales de
mantenimiento del fabricante de semirremolques que fabrican este tipo de
activos de produccion. Asi también,  gran parte de la elaboracién del disefio
fueron los aportes de la experiencia adquirida en la jefatura de mantenimiento
en camiones y semirremolques de carga pesada; como herramienta virtual se
utilizé una hoja calculo en Excel, para planificar las estrategias de

mantenimiento en funcion a los objetivos trazados.

Técnicas.

Para que la optimizacion del plan de mantenimiento preventivo resulte, los
involucrados del area de mantenimiento (administrativos y técnicos), deben
tener claro los objetivos y estrategias de mantenimiento propuestas, para
emplear los métodos y técnicas de trabajo apropiados. Con lo que corresponde
al disefio del plan de mantenimiento, se tienen que cumplir con los
mantenimientos preventivos programados segun el dia, semana y mes
propuesto.
e Capacitacion.
Capacitacion al personal en la nueva implementacion del plan de
mantenimiento preventivo, para el correcto desarrollo y puesta en marcha
del nuevo procedimiento, formatos de mantenimiento y fiel cumplimiento

de las 6rdenes de trabajo, como se muestra en la figura 56.
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Figura 56. Capacitacion de la implementacion del plan de
mantenimiento preventivo al equipo técnico y administrativo Tomada
de “Biblioteca Sol del Pacifico”.

Trabajo Planificado.

Todo trabajo tiene que ser planificado por lo menos una semana antes,  si
la actividad no es segura no se aprueba la orden e IPERC del trabajo y se
replantea todas las actividades, si se identifican riesgos y dificultades estas
deben ser resueltas en condiciones optimas de trabajo. A ello, en Sol del
Pacifico, se le llama “Trajo Seguro”, los supervisores y técnicos de
mantenimiento deben trabajar de manera segura, cumpliendo todos las
funciones y deberes segln su puesto asignado, como se muestra en la figura
57.

SUPERVISOR DE TECNICOS
MANTENIMIENTO

- Planear la tarea — Aceptar la tarea

1 Asignar la tarea — Mantener el trabajo seguro

e

Empoderar a los técnicos y Seguir el plany
o monitorear la tarea — procedimiento de
constantemente mantenimiento

Figura 57. Cuadro de funciones para un trabajo seguro antes de iniciar la tarea.
Tomada de “Biblioteca Sol del Pacifico”.
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4.2.3. Instrumentos.

Para la realizacion y medicion de los trabajos se utilizd los siguientes

instrumentos:

Calibre y/o vernier pie de rey.

Medidor de espesores para perno rey y/o King Pin (Regla de pelo).
Micrémetro de interiores.

Flexometro.

Reloj de mano.

4.2.4. Equipos y materiales utilizados en el desarrollo de las actividades.

Los equipos utilizados para la realizacion del trabajo fueron los siguientes:

Equipos:

e Laptop.

e Radio Handy.

e Multimetro digital.

e Extractor de bujes y/o gomas de suspension Watson &  Chalin.
e Equipo oxicorte.

e Maquina de soldar monofésica.

e Amoladora manual.

Repuestos:

e (Gomas de suspensién Watson &  Chalin.

e Pernos y tuercas acerados para bujes de suspension Watson &  Chalin.
e Discos de Baquelita.

e Amortiguadores para brazos de suspension Watson &  Chalin.
e Bolsas de aire Watson &  Chalin.

e Grasa grafitada para bocamasas.

e Retenes de bocamaza

e Kit de reparacion de bocina de eje de levas.

e Raches  de freno.

e Zapatas de freno, resorte, rodillos y seguros de zapatas de freno.
e Kit de reparacion de valvula de freno de aire.

e Faros laterales.
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4.3. Ejecucion de las actividades Profesionales.

4.3.1. Cronograma de las actividades realizadas.

En la figura 58, se muestra el cronograma de actividades culminadas, segun lo

planificado.
IMPLEM ENTACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Cronograma de Beouddn
N i ]
g frohddad e Baz | hido | Fin |D||[G|[G|Ud|US|UE|DT|[8|[G||U|H|12|13|1d|15|16|17|18|15|m|2||22|23|2d|25|$|27|3|25|30|31|Mnoe
| ACH DADES A FEAIZR 2 | 2ene | Bene s [ 10e%
4 Bla'lh'iza:hl.t.istim'asm sam -
nanbeniniento 1
1| Sisterve de suspendicn neuniia. | Fifisson Heny Sanches Hichi 1 | 2ee|3me| [ 1%
12| Sisterm cefremos Efsontneysachertiici | 1 | 2ee | 3ene| [ 1
ik deqpayod pisa(gatay/o N .
13 Fiisson Henry Sanchez Huichi 1 | 2ene | 3ene 104
|| rendeapovd.
14| Sistervm elértiica Ecissnn Henry Sonchez Hichi 1 | 2ee|3me| [ 1ms
15| Sistervn de drecanprinida EfsonteySacheztiichi | 1| 2ee | 3ene| [ s
16| Sisterrm c avates, EfsonHeySachertici | 1 | 2eve | 3ene| [ 1
11| sistern de andlaje ik Lodk EfsonteySacheichi | 1 | 2ene | 3ene| [ 1%
2 Haborackn dd janesaitoy -
cartillss deinsperdion
Unifiedn dessiena enungan .
I
¥ | dennterinierto estandatoy, | "or e Scher i | 4| dene . i
2, .o decariles = Fifisson Henwy Sanches Huichi 3 | dee | Fae - b3
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Figura 58. Diagrama de Gantt del proceso de implementacidn del plan de mantenimiento preventivo para la
flota de semirremolques tipo portacontenedores de la empresa Sol del Pacifico. Tomada del propio autor.
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4.3.2. Proceso y secuencia operativa de las actividades profesionales.

4.3.2.1. Planeacion.

La planeacion del mantenimiento se desarrollé conjuntamente con el
area de operaciones y supervision de la gerencia de operaciones, en
donde se definidé que los trabajos se planificaran por semanas con
cinco (5) dias de anticipacion, considerando recursos y tiempos por
cada actividad preventiva . Con ello podremos obtener beneficios
al llevar un programa de mantenimiento preventivo establecido,
contar con programacion definida y control del &rea de
mantenimiento, para lograr lo siguiente:

Menor consumo de horas hombre.

Disminucion de repuestos e insumos en almacén acumulados.

Menor tiempo de parada del activo de produccion.

Mejorar el clima laboral en el personal de mantenimiento.

Mejora la productividad, en el transporte del concentrado de cobre.

Ahorro en costos.

4.3.2.2. Programacion.

La programacion se trabajo en funcion a lo establecido en la etapa de
planeacion, las actividades de mantenimiento preventivo se planifican
con treinta (30) dias de anticipacion para elaborar el programa de
mantenimiento preventivo mensual como se muestra en la figura 59,
el cual se desglosa en semanas y se elabora con cinco (5) dias de
anticipacion para elaborar y presentar el entregable programa de
mantenimiento preventivo semanal como se muestra en la figura 60,
ambos documentos se entregan a la jefatura de mantenimiento para su
revision, luego del visto bueno y conformidad, se procede a entregar
al area de operaciones y Logistica para el tratamiento anticipado que
les corresponde para la ejecucion del plan de mantenimiento

preventivo semanal.
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Céligo: Z5-MAT-PR-01
PROGRAMA MENSUAL DE MANTENIMIENTO
Versidn: 01 |Revwswén:01
= h Aprobacién: 27/11/2020
SOL DEL PACIFICO GESTION DE MANTENIMIENTO —
- Pégina lde 1
FECHA : DEL 01 AL 30 DE ENERO - 2021 Fecha de emisidn: 30/12/2021
OPERACION TIP? DE MODELO TIPO PM FECHA
VEHICULC PROYECT ADA

1 Taller Espinar Cancentrada Semimemalque D3K997 LINAS TRAYLER AL-2007-008 AL 2012021
2 Taller Espinar Cancentrado Semimremalque D3L975 LINE TRAYLER AL-2007-008 PAL 201201
3 Taller Espinar Cancentrada Semiremalque D3L996 LINAS TRAYLER AlL-2007-008 ¥l 3012024
4 Taller Espinar Cancentrade Semimemolque D3M993 LIMA TRAYLER AL-2007-008 M3 3012021
5 Taller Espinar Cancentrada Semimremolque D30993 LIMS TRAYLER AL-2007-008 ¥} 3.01.2021
B Taller Espinar Concentrada Semimemalque D4K993 LIME TRAYLER AL-2007-008 M3 4012021
7 Taller Espinar Cancentrado Semiremalque DAM993 LIME TRAYLER AL-2007-008 [¥e] 4012021
a Taller Espinar Cancentrada Semimremolque D5E999 LIMS TRAYLER AL-2007-008 M3 4012021
q Taller Espinar Cancentrado Semiremolque FOMO994 LINE TRAYLER SRPC-30 M3 4012021
10 Taller Espinar Cancentrada Semimremolque FOM995 LIMS TRAYLER SRPC-30 ¥} 5.01.2021
11 Taller Espinar Cancentrado Semiremolque FOMB998 LINE TRAYLER SRPC-30 MWL 6.012021
12 Taller Espinar Cancentrada Semimremolque FOM999 LIMS TRAYLER SRPC-30 M2 7.01.2021
13 Taller Espinar Cancentrado Semiremolque FON970 LINE TRAYLER SRPC-30 M2 8012021
14 Taller Espinar Cancentrada Semimemolque FON971 LInvis TRAYLER SRPEC-30 W2 9012021
15 Taller Espinar Concentrada Semire malque FON972 LINE TRAYLER SRPC-30 2 10.01.2021
18 Taller Espinar Cancentrada Semimremalque AAA991 ALCAMNTARA R-01-07-P [¥r) 11.01.2021
17 Taller Espinar Cancentrada Semiremalque AAA992 ALCANTARA R-01-07-P ML 12.01.2021
18 Taller Espinar Canrentrada Semimemolque AAAD93 ALCANTARA, R-01-07-P ML 14012021
18 Taller Espinar Concentrado Sermimemolque AAADOS ALCANTARA R-01-07-P WL 16.01.2021
20 Taller Espinar Cancentrada Semiremalque AAAG9S ALCANTARA R-01-07-F W2 18.01.2021
21 Taller Espinar Cancentrado Semimremalque AAA996 ALCAMNTARA R-01-07-P M2 189.01.2021
22 Taller Espinar Cancentrada Semiremalque FO5992 LINAS TRAYLER SRPC-30 [¥iE] 2101.2024
23 Taller Espinar Cancentrada Semiremalque FOS993 LIME TRAYLER SRPC-30 ¥ 2301.2021
24 Taller Espinar Concentrada Semimemalque FD05994 LINE TRAYLER SRPC-30 12 25012021
25 Taller Espinar Cancentrada Semiremalque F05995 LIS TRAYLER SRPC-30 1% 23012021

Figura 59. Programa de mantenimiento preventivo mensual. Tomada de “Biblioteca Sol del Pacifico”.

Cédigo: Z5-MAT-PR-02
PROGRAMA SEMANAL DE MANTENIMIENTO " "
- Version: 01 Revision: 01
95 , Aprobacién: 27/11/2020
SOL DEL PACIFICO GESTION DE MANTENIMIENTO
Péginaldel
FECHA: DELO01 AL 07 DEENERC - 2021 Fecha de Emision: 30/12/2020
0 w | £ w | o |2
P "
POD PO A g Lla || 2|28
AR OPERACIO PLACA ARCA ODELO . o . . AR A ADOD s E g L 5 o =
4, 0 DO 0 D ao = 2 E = S ﬁ g
1 | Taller Espinar | Concentrado | Semimemolque | D3K997 | LIMA TRAYLER | AL-2007-008 ML 165780 2012021 4
2| Taller Espinar | Concentrado | Semiremolque | D3L975 | LIMATRAYLER | AL2007-008 | ML 156744 2012021 4
3 | Taller Espinar | Concentrado | Semiremolque | D31996 | LIMATRAYLER | AL-2007-008 | M1 156345 3012021 1
4 | Taller Espinar | Concentrado | Semimemolque | D3M993 | LIMA TRAYLER | AL-2007-008 B 178444 3012021 16
5 | Taller Espinar | Concentrado | Semimemolque | D30993 | LIMA TRAYLER | AL-2007-008 VB 178333 3012021 16
6 | Taller Espinar | Concentrado | Semiremolqve | DAK993 | LIMA TRAYLER | AL-2007-008 | M3 187456 4012021 1
7 | Taller Espinar | Concentrade | Semimerolque | DAME93 | LIMA TRAYLER | AL-2007-008 VB 189332 4012021 1
& | Taller Espinar | Concentrado | Semimemolque | D5E999 | LIMA TRAYLER | AL-2007-008 B 176542 4012021 16
9 | Taller Espinar | Concentrado | Semimemolque | FOM994 | LIMA TRAYLER SRPC-20 B 165482 4012021 1 m
10 | Taller Espinar | Concentrado | Semimemolque | FOM995 | LIMA TRAYLER SRPC-20 B 176542 5012021 16
11 | Taller Espinar | Concentrade | Semimemolque | FOMO9S | LIMA TRAYLER SRPC-30 ML 1325%7 6012021 9
12 | Taller Espinar | Concentrado | Semimemolque | FOM999 | LIMA TRAYLER SRPC-20 W2 176543 7012021 [}

Figura 60. Programa de mantenimiento preventivo semanal. Tomada de “Biblioteca Sol del Pacifico”.

4.3.2.3. Desarrollo y puesta en marcha del plan de mantenimiento.
Después de haber obtenido la programacion de mantenimiento, se
procede a ejecutar todo el plan semanal respetando las horas
programadas por actividad y cumplir con las siguientes consideraciones:

Asegurarse de que todo lo que se indica en la (OT) debe ser ejecutado.
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Una vez elaborado el plan de mantenimiento preventivo, antes de
ponerlo en marcha hay que comprobar cada una de las tareas, fijando
los rangos de medida que se entenderdn como correctos, anotando las
herramientas que son necesarias, anotando el tiempo que se necesita
para llevar a cabo cada una de ellas, en el camino apareceran
mantenimiento no programados cuales si estan en nuestro rango de
tiempo y disponibilidad de herramientas, repuestos e insumos se
realizara, caso contrario, se optara en reporta al area de planeamiento,
para agendarlo como actividad pendiente (BACKLOG ) para su
proxima parada preventiva en taller.

Designar dos o méas personas que se encargaran de la ejecucion del
programa de mantenimiento preventivo semanal y por dia segin su
especialidad de cada técnico. Cada equipo de mantenimiento asignado,
debe tener un lider de grupo para su ejecucién, contando con recursos
adicionales a los habituales, si es preciso.

Realizar una capacitacion para la puesta en marcha de cada una de los
planes y programas de mantenimiento preventivo, explicando
claramente el alcance de cada una de las tareas y qué hacer en caso de

encontrar anomalias, como se muestra en la figura 61.

Supervision continta en campo al desarrollo del plan semanal.

Figura 61. Reunidon de planificacion para inicio de programa de mantenimiento
preventivo con todo el equipo de mantenimiento. Tomada de “Biblioteca Sol del
Pacifico”.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1. Resultados finales de las actividades realizadas.

Como resultado de todo el proceso de optimizacion del plan de mantenimiento

preventivo para la flota de ciento cincuenta (150) semirremolques tipo

portacontenedores de la empresa Transportes y Comercio Sol del Pacifico, se obtuvo
lo siguiente:

e Se mejoro la disponibilidad mecéanica de los Gltimos tres (3) meses del afio 2020
que dieron un 92.56% como resultado a un 97% en los tres (3) primeros meses del
periodo 2021, optimizando el plan de mantenimiento preventivo para flota de
ciento cincuenta (150) semirremolques tipo portacontenedores de la empresa Sol
del Pacifico.

e Se cuenta con un (1) procedimiento escrito con los lineamientos de planificacion,
ejecucion y control del mantenimiento preventivo para la flota de ciento cincuenta
(150) semirremolques tipo portacontenedores de la empresa Sol del Pacifico.

e Se cuenta con cinco (5) cartillas de mantenimiento preventivo segun el tipo de
rutina que le corresponde en base al kilometraje y/o horas de trabajo recorridos,
las cuales  se pueden revisar en los anexos 10,11,12,13 y 14.

e Se cuenta con una (1) base de datos virtual que controla y gestiona los
mantenimientos preventivos de la flota Sol del Pacifico (tractos, semirremolques
y camionetas), esta informacidn se puede revisar en el anexo 7.

e Se cuenta con una (1) base de datos virtual, donde se puede verificar, medir y
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analizar los resultados que nos dan los indicadores de gestién de mantenimiento
como son: MTBF (Tiempo medio entre fallas), MTTR (Tiempo promedio de
reparacion) y Disponibilidad Mecanica, estos resultados pueden ser verificados
en anexo 10.

5.2. Logros alcanzados.

5.2.1. En el &mbito de la Optimizacién del plan de mantenimiento preventivo.
Se logré incrementar la disponibilidad mecanica en la flota de ciento cincuenta
(150) semirremolques tipo portacontenedores, optimizando el plan de
mantenimiento preventivo, la elaboracion de cartillas de mantenimiento
preventivo segun el kilometraje recorrido, como también el desarrollo efectivo
de las Ordenes de trabajo programadas. Finalmente, como resultados
estadisticos de probabilidad sobre el éxito del disefio, a continuacion, se

muestran de los indicadores de gestion (KPI'S) obtenidos:

Mantenimiento Programado VS No Programado
- ano 2020

Octubre Noviembre Diciembre

Mantenimientos programados M Mantenimientos no programados

Gréfica de barras 1
Nota: Comparativo de mantenimiento programado vs no programado, sin tener un plan de
mantenimiento preventivo. Datos extraidos de la empresa Sol del Pacifico, area de
mantenimiento, 2020.

En la gréfica de barras 1, se puede observar que antes de la optimizacion e
implementacion del plan de mantenimiento preventivo, la cantidad de
mantenimientos no programados era muy superior a la cantidad de
mantenimiento programados, que cierta forma se trataba de hacer sin un

adecuado plan y programa.
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Mantenimiento Programado VS No Programado
- ano 2021

Enero Febrero Marzo

Mantenimientos programados B Mantenimientos no programados

Gréfica de barras 2
Nota: Comparativo de mantenimiento programado vs no programado, luego de la
implementacion del plan de mantenimiento preventivo. Datos extraidos de la empresa
Sol del Pacifico, &rea de mantenimiento, 2021.

Como se puede observar en la grafica de barras 2, luego de haber implementado
la optimizacidn del plan de mantenimiento preventivo para los semirremolques
tipo portacontenedores, se resalta el incremento de mantenimientos
programados y la disminucion de los no programados.

A continuacion, se mostrara el resultado de los tres (3) principales indicadores
de gestion, como resultado del primer trimestre de implementacion del plan de

mantenimiento preventivo para los semirremolques tipo portacontenedores.

MTBF
DESCRIPCION ENERO FEBRERO MARZO MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMERE OCTUB NOVIEMB DICIEM
NUMERO DE VIAJES | 405 342 228 0 351 543 372 451 298 614 535 151
HORAS DE SERVICIO | 25110 | 21208 | 14136 0 21762 | 39,865 | 23084 | 30,482 | 5558 38068 | 42532 | 9362
DIAS DE TRABAJD 2% 21 16 0 3 30 19 20 30 3 28 6
HORAS TRABAJD 62 62 62 0 62 62 62 62 62 62 62 62
FALLAS MECANICAS | 14 12 B 0 20 2 15 27 ) 7 33 7
MTBF 4457 4200 4800 000 3720 3273 3040 1778 1358 2041 2036 2057
CONFIABILIDAD - MTBF
55,00
50.00
"0 o |
40.00 —— LY
30,00 LY 4
10.00 N 7/
5.00 N/
0.00 Y
ENERD FEBRERO MARZO ABRIL MAYD JUNID Juuo AGDSTO  SETIEEMBRE OCTUB MNOVIEMBE DICEM
DICIEMBRE

Figura 62. Resultado del MTBF del afio 2020 en la flota de semirremolques tipo portacontenedores. Tomado
de “Biblioteca de Sol del Pacifico”.
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MTBF

DESCRIPCION ENERO FEBRERO MARZO ~ ABRIL MAYO  JUNIO JULID  AGOSTO SETIEMBRE OCTUB MNOVIEMEB DICIEM

NUMERO DE VIAJEE | 619 629 519

Horas e serviclo | 38378 | 33,998 | 32178 ||
DIAS DE TRABAJ 28 28 31 ||
HORAS TRABAJ 62 62 52 ||

FALLAS MECANCAS | 27 2 7

CONFIABILIDAD - MTBF

50.00
45.00
10.00 /4‘1\
30.00
500 — o= \

S 20.00 \
15.00 A
10.00

\
5.00
0.00 Y

O
ENERD FEBRERO MARZO ABRIL MAYD JUNIO Juuo AGOSTO SETEEMBRE  OCTUB MOVIEMB DIQEM

2021

Figura 63. Tiempo promedio entre fallas, luego de la implementacion del plan de mantenimiento
preventivo. Tomada de “Biblioteca Sol del Pacifico”, area de mantenimiento 2021.

En la figura 63, se puede observar el indicador de mantenimiento tiempo
promedio entre fallas (MTBF), como resultado se puede observar que el tiempo
de falla entre activos de produccion se va ampliando respecto al resultado de
los ultimos tres (3) meses del afio 2020 segun la figura 62, cual nos lleva a
deducir estadisticamente que si esta funcionando los mantenimientos

preventivos en los semirremolques tipo portacontenedores.

MTTR
DESCRIPCION ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO  JUNIO  JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUB NOVIEMEB DICIE

HORAS PERDIDAS
NUMERQ FALLAS

1.1 1.62 244 0.00

Egm / \\
C .00 ¥ / \ el
: 1.00 — \\:/ i \’—

ENERD FEERERO  MARZO ABRIL MAYOD JUNID Juuo AGOSTO SETEMBRE OCTUB  NOVIEMB  DIOEM
DICIEMBRE

Figura 64. Resultado del MTTR del afio 2020 en la flota de semirremolques tipo portacontenedores.
Tomado de “Biblioteca de Sol del Pacifico”.
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MTTR
DESCRIPCION ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNID JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUB NOVIEMB DICIEM

HORAS PERDIDAS
NUMEROD FALLAS

000 EDVI! EDIVA! £DIVI #DIVID!  EDIVID  £DIVID #DIVA! &DIVIO!

MANTENIBILIDAD - MTTR

140

120 q
100 \
3 080 \\
5 0560
z \
0.40 \
020
0.00 ) o
ENEROD FEBREROD MARTO ABRIL MAYD JUNIO uuo AGOSTO SETEMBRE OCTUB  MNOVEEME  DICEM
2021

Figura 65. Tiempo promedio para reparar, luego de la implementacion del plan de mantenimiento
preventivo. Tomada de “Biblioteca Sol del Pacifico”.

En la figura 65, se puede observar el indicador de mantenimiento, tiempo
promedio para reparar (MTTR), da como resultado que el activo de produccion
se va uniformizando respecto al resultado de los ultimos tres (3) meses del afio
2020 segun la figura 64, cual nos lleva a deducir estadisticamente que si esta
funcionando los mantenimientos preventivos en los semirremolques tipo
portacontenedores, porque a mayores mantenimientos preventivos, menos

criticas seran las atenciones correctivas.

DISPONIBILIDAD MECANICA

DESCRIPCION ENERC FEBRERO MARZO ABRIL MAYD  JUNIO  JULID AGOSTO SETIEMIRE OCTUB NOVIEMB DICIEM

96.00% 96.26% 9517% 0.00%  95.88% 96.50% 95.73% TA.09% 79236 9276% B69.6%%  95.05%

DISPONIBILIDAD MECANICA

100.00% 896.30% 05 28%. 95.50%

C_Cht‘i 95 17% J—O_“:& 5 5 058
90.00% 885 23. %5,

l \rq.ng% /
MA

80.00%

70.00% \

60.00%
ENERO FEBRERO  MARZO ABRIL

ke ¥ 79.15%

I
I

YO JUNID Juuo AGOSTO SETIEMBRE OCTUE  NOVIEME  DIGEM

Figura 66. Resultado de Disponibilidad Mecéanica del afio 2020 en la flota de semirremolques tipo
portacontenedores. Tomado de “Biblioteca de Sol del Pacifico”.
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DISPONIBILIDAD MECANICA

DESCRIPCION ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO  JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUB NOVIEMB DICIEM

MTBF 2489 | 31.00 4378
MTTR 1.33 1.32 1.28
94.97% 9597% 9743%  0.00%  #DIVID!  #DIVION  #DIVIDY  #DIVIO! - HDIVID!  #DIVIL  #DIVIO! | #DIVID!

DISPONIBILIDAD MECANICA

80.00% \\
70.00% \
60.00%

ENERD FEBRERD  MARZIO ABRIL MAYD JUNIO uuo AGOSTO SETEEMBRE OCTUE  NOVIEEMB  DIQIEM

Figura 67. Disponibilidad Mecanica, luego de la implementacion del plan de mantenimiento preventivo.
Tomada de “Biblioteca Sol del Pacifico”.

En la figura 67, se puede ver que el indicador de mantenimiento,
Disponibilidad Mecanica (DM), da como resultado el aumento exponencial del
indicador respecto al resultado de los dltimos tres (3) meses del afio 2020 segun
la figura 66, cual nos lleva a deducir estadisticamente que si estd funcionando
los mantenimientos preventivos en los semirremolques tipo portacontenedores,
porgue a mayores mantenimientos preventivos, menos atenciones correctivas

se van a requerir en taller.

5.2.2. En el &mbito personal.

Elaborar una optimizacion de un plan de mantenimiento preventivo basado
en confiabilidad, nos ayudé a ampliar  los conocimientos adquiridos en la
universidad. Ademas, la llave del éxito para que el plan de mantenimiento
preventivo, programa e indicadores de gestion, alcancen el objetivo
propuesto, fueron la disciplina y el cambio progresivo en la cultura de
mantenimiento de la empresa Sol del Pacifico, que se tenia antes del disefio
del plan de mantenimiento preventivo.

“Lo que no se define no se puede medir. Lo que no se mide, no se puede
mejorar. Lo que no se mejora, se degrada siempre”. (Lord Kelvin,1893)

5.3. Dificultades encontradas.

En el proceso de disefio e implementacion del plan de mantenimiento preventivo se
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tuvieron algunas dificultades para poder cumplir en los tiempos programados por las

siguientes razones:

Falta de semirremolques back up, para poder ingresar la unidad al taller de
mantenimiento.

La exigencia del cliente para que la produccién no pare.

Deficiente coordinacion con el area de operaciones, para el ingreso del
semirremolque, segun los tiempos solicitados previo correo de confirmacion.
Falta de técnicos por enfermedad (Covid 19).

Llegada de repuestos a Gltimo momento.

Resistencia al cambio y adaptacion a un plan de mantenimiento preventivo
utilizando las buenas practicas de mantenimiento.

Adelanto del mantenimiento preventivo por falla critica en ruta.

Todas estas dificultades encontradas en el camino nos redujeron la probabilidad de

poder llegar a un cien por ciento (100%), de las actividades programadas, reduciendo

a un ochenta por ciento (80%) de cumplimiento, cual no es un mal resultado ya que

el tipo de operacion que tiene la empresa Sol del Pacifico es ciclico y se trabajan con

tiempos muy cortos para realizar un adecuado mantenimiento.

Porcentaje de cumplimiento del
mantenimiento preventivo programado - 2021

Enero Febrero

Gréfica de barras 3
Nota: Porcentaje de cumplimiento del programa de mantenimiento preventivo propuesto
en los tres primeros meses. Datos extraidos de la empresa Sol del Pacifico, area de
mantenimiento, 2021.

En la grafica de barras 3, se puede observar el cumplimiento ascendente del

programa de mantenimiento preventivo programada por cada mes, la meta es
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llegar al 95% en 3 meses mas.

5.4. Planteamiento de mejoras.
5.4.1. Metodologias propuestas.

Todas las observaciones y dificultades encontradas al momento de disefiar y
ejecutar el plan de mantenimiento preventivo, se convierte en una oportunidad

de mejora, cuales se describen en la siguiente tabla:

Tabla 15. Oportunidades de mejora encontradas en el disefio y ejecucion del plan de
mantenimiento preventivo para los semirremolques tipo portacontenedores de la
empresa Sol del Pacifico.

ITEM DESCRIPCION PORCENTAIE OPORTUNIDAD DE MEJORA
1 Cumplimiendo del programa de 0% Seria muy util poder implementar mas
mantenimiento preventivo. ¢ unidades backup.

L, , _ Implementar una reunion semanal, para
Coordinacion del area de mantenimiento con
2 . 75% exponerel plan mensual y semanal de
operaciones. o .
los mantenimiento preventivos.

Implementar una reunion a inicio y

Conocimiento en los procedimientos de mitad de mes para exponercual es el

3 Lo . 60%
mantenimientoy operaciones. plan de transporte y cual es el plan de
mantenimientoy su avance.
Implementar una reunidn a inicio y fin
4 Compra de repuestos para mantenimiento 65% de cada mes para hacer el pedidodel
preventivos. mes respecto a los mantenimientos
preventivos.
El jefe de mantenimiento debe de
Conocimiento del proceso de mantenimiento realizar constantes capacitaciones,
5 preventivo de la empresam por parte del 60% respecto al cumplimeinto del plan de
equipo de mantenimiento. mantenimiento preventivo del mesy
semana.

Seria muy beneficioso implementar la
técnica de monitoreo de condiciones y
6 Seguimiento de componentes criticos 50% un Mantenimiento Productivo Total
{TPM), para reducir costos y aumentarla
vida util del activo de produccidn.

Seria muy beneficioso, construir o

7 Buenas practicas de mantenimiento 50% mudarse a un local adecuado para
realizar mantenimiento preventivos.

Seria conveniente incentivar al
persoanal, promoviendo capacitaciones
8 |Capacitacion de supervisoresy planificadores 60% y cursos de alta especializacion
dependiendo de su puesto y funciones
{linea de carrera adecuada).

Nota: Elaboracion propia del autor, 2021.

5.4.2. Descripcion de la implementacion.
La implementacién de la optimizacion del plan de mantenimiento preventivo
para ciento cincuenta (150) semirremolques tipo portacontenedores, para
aumentar la disponibilidad mecénica, ha sido todo un éxito, debido a que todos
los colaboradores de la empresa Sol de Pacifico, han empezado a ver cambios
muy significativos en taller como en ruta, ya que los auxilios mecanicos se han

reducido en un 35% en solo tres (3) meses, como se muestra en la grafica de
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barras 5.

Fallas mecanicas entre meses sin
implementacion del plan de mantenimiento
preventivo

Octubre Noviembre Diciembre

Gréfica de barras 4
Nota: Cantidad de fallas mecéanicas en un (1) semirremolque tipo portacontenedores por
meses, sin un plan de mantenimiento preventivo. Datos extraidos de la empresa Sol del
Pacifico, &rea de mantenimiento, 2020.

En la grafica de barras 4, se puede observar que las fallas mecanicas en un (1)
portacontenedor oscilan por mes entre cinco (5) a seis (6) fallas, cual es un dato
muy critico, ya que por mes realizan aproximadamente doce (12) viajes,
estamos hablando que la mitad de viajes del mes se ven interrumpidas por
averias en ruta.

Fallas mecanicas entre mantenimientos
preventivos

Enero Febrero Marzo

Gréfica de barras 5
Nota: Cantidad de fallas mecénicas entre mantenimiento preventivo de un (1)
semirremolque tipo portacontenedores, luego de la implementacién del plan de
mantenimiento preventivo. Datos extraidos de la empresa Sol del Pacifico, area de
mantenimiento, 2021.
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Como se puede observar en la grafica de barras 5, la cantidad de fallas
ocurridas entre mantenimientos preventivo de un semirremolque tipo
portacontenedores, se tiene resultados muy alentadores, puesto que se ha
reducido a un 35 % las averias en ruta.
5.5. Analisis.
Luego de haber puesto en marcha la optimizacién del plan de mantenimiento
preventivo para la flota de ciento cincuenta (150) semirremolques tipo
portacontenedores desde el primero de enero del 2021, se tiene como primer analisis,
la reduccidn de fallas en ruta, menos solicitudes de mantenimiento correctivo como
se muestra en la grafica de barras 6, luego del preventivo, reduccion en costos no
programados Yy se tiene méas coordinacién antes y después del ingreso del activo de

produccion a taller.

Reporte de fallas para taller - 2020

Octubre Noviembre Diciembre

Graéfica de barras 6
Nota: Pareto de fallas en el sistema de arrastre. Datos extraidos de la empresa Sol del
Pacifico, area de mantenimiento, 2020.

En la gréfica de barras 6, se puede observar la cantidad de reportes de fallas
realizadas por parte de los operadores de los activos de produccion, practicamente
cada vez que llegaban de viaje realizaban un reporte de averias en el formato de
mantenimiento, para su atencién correctiva, cual es una gran cantidad de actividades

correctivas, que generan sobre esfuerzo de todo el equipo de mantenimiento.
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Reporte de fallas para taller - 2021
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Grafica de barras 7
Nota: Pareto de fallas en el sistema de arrastre. Datos extraidos de la empresa
Sol del Pacifico, area de mantenimiento, 2020.

Luego de haber realizado el mantenimiento preventivo en los semirremolques
tipo portacontenedores, se puede evidenciar en la grafica de barras 7, que se ha
reducido los reportes de falla por parte de los operadores, este resultado es muy
positivo para continuar con la optimizacion.

5.6. Aporte de bachiller en la empresa y/o institucion.

5.6.1. En el aspecto Econémico.
En el aspecto econdémico el bachiller logré reducir la cantidad de
mantenimientos correctivos criticos, como producto de esto la empresa Sol del
Pacifico obtuvo un ahorro economico entre cuarenta mil (40.000) a cincuenta
mil (50.000) soles por mes, a partir de febrero del 2021, cual ahorro ira
creciendo de manera exponencial con el pasar de los meses.

5.6.2. En el aspecto procedimental.
En el aspecto procedimental el bachiller logro resultados finales satisfactorias
al mejorar la disponibilidad mecénica de un 92 % a un 96% para una flota de
ciento cincuenta (150) semirremolques tipo portacontenedores, de la empresa
Transportes y Comercio Sol del Pacifico E.LLR.L., con la estrategia
“Optimizacion de un plan de mantenimiento preventivo”.

5.6.3. En el aspecto actitudinal.
En el aspecto actitudinal el bachiller aportd liderazgo, responsabilidad y
proactividad a todo el equipo de mantenimiento y operaciones de la empresa
Sol del Pacifico para cambiar las costumbres que se tenia respecto al
mantenimiento preventivo, obteniendo mayor planificacion y control en la
atencion preventiva de los semirremolques tipo portacontenedores de la

empresa Sol del Pacifico.
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CONCLUSIONES

1. La empresa Transportes y Comercio E.I.LR.L. incremento la disponibilidad mecanica
de sus semirremolques tipo portacontenedores en un 3.44% en base a la muestra de los
ultimos tres (3) meses del afio 2020 que dieron un 92.56% como promedio donde aun
no se aplicaba la mejora del plan de mantenimiento, posterior a la implementacion de
la optimizacion se obtuvo como promedio un 96% en los tres (3) primeros meses del
periodo 2021; mediante la técnica de optimizacion del plan de mantenimiento
preventivo para flota de ciento cincuenta (150) semirremolques tipo

portacontenedores.

2. El area de mantenimiento de la empresa Sol del Pacifico desde enero del 2021, cuenta
con un (1) procedimiento escrito y estandarizado con los lineamientos de
planificacion, ejecucién y control del mantenimiento preventivo para su flota de ciento

cincuenta (150) semirremolques tipo portacontenedores.

3. El &rea de mantenimiento de la empresa Sol del Pacifico desde enero del afio 2021,
cuenta con cinco (5) cartillas de mantenimiento preventivo estandarizadas para su
aplicacion y seguimiento aplicado en taller, segun el tipo de rutina que le corresponde
en base al kilometraje y/o horas de trabajo recorridos por cada semirremolque tipo

portacontenedores.

4. El area de mantenimiento de la empresa Sol del Pacifico desde enero del 2021, cuenta
con una potente (1) base de datos virtual que controla y planifica los mantenimientos
preventivos de la flota Sol del Pacifico, en base a la actualizacion de los kilometrajes
de cada unidad en forma diaria, interdiaria y/o semanal; como también la actualizacion

de su ultimo mantenimiento preventivo.

5. El area de mantenimiento de la empresa Sol del Pacifico desde enero del 2021, cuenta
con una (1) base de datos virtual, donde se puede verificar, medir y analizar los
resultados semanales, quincenales y mensuales que nos dan los indicadores de gestion
(KPI'S), cual nos calcula MTBF (Tiempo medio entre fallas), MTTR (Tiempo

promedio de reparacién) y Disponibilidad Mecanica.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que la empresa Transportes y Comercio E.I.R.L. continte impulsando
a los gestores de mantenimiento a mejorar la disponibilidad mecénica de sus
semirremolques tipo portacontenedores, utilizando otras técnicas como son
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM), Mantenimiento Productivo Total
(TPM) u otras técnicas de confiabilidad; tomando como base la primera optimizacion
realizada del plan de mantenimiento preventivo que tuvo una mejora considerable de
un 4.44% en base a la muestra de los ultimos tres (3) meses del afio 2020 que dieron
un 92.56% como promedio donde ain no se aplicaba la mejora del plan de
mantenimiento, posterior a la implementacion de la optimizacion se obtuvo como
promedio un 97% en los tres (3) primeros meses del periodo 2021; mediante la técnica
de optimizacion del plan de mantenimiento preventivo para flota de ciento
cincuenta (150) semirremolques tipo portacontenedores.

2. Se recomienda que el area de Sistema de Gestion Integral realice auditorias  al area
de mantenimiento de la empresa Sol del Pacifico de manera mensual, revisando el
cumplimiento del procedimiento escrito y estandarizado y que cumplan con los
lineamientos de planificacion, ejecucion y control del mantenimiento preventivo para
su flota de ciento cincuenta (150) semirremolques tipo portacontenedores, que fue
implementado desde enero del 2021.

3. Se recomienda que el area de Sistema de Gestion Integral realice auditorias  al area
de mantenimiento de la empresa Sol del Pacifico de manera mensual, revisando el
cumplimiento de las con cinco (5) cartillas de mantenimiento preventivo
estandarizadas para su aplicacion y seguimiento aplicado en taller, segun el tipo de
rutina que le corresponde en base al kilometraje y/o horas de trabajo recorridos por
cada semirremolque tipo portacontenedores, que fueron implementados desde enero
del 2021.

4. Serecomienda a la empresa Sol del Pacifico como mejora en el uso y almacenamiento
de datos, migrar a un software que pueda enlazar en forma coordina al area de
mantenimiento y logistica para tener la informacién en linea de los mantenimientos
preventivos de la flota Sol del Pacifico, en base a la actualizacion de los kilometrajes
de cada unidad en forma diaria, interdiaria y/o semanal; como también la
actualizacion de su ultimo mantenimiento preventivo, tomando como base la primera

base de datos elaborada e implementada desde enero del 2021.
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5. Se recomienda que a la empresa Sol del Pacifico que realicen reuniones mensuales
con el area de mantenimiento para expongan los resultados obtenidos de los
indicadores de gestion (KP1'S), MTBF (Tiempo medio entre fallas), MTTR (Tiempo
promedio de reparacion) y Disponibilidad Mecénica; y hacer planes de accién para
llegar a la meta propuesta por mes, semestre y afio, todo esto en base a la base virtual

que fue implementada en enero del 2021.
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ANEXOS
CHALIN. (MANUAL DE MANTENIMIENTO LIMA TRAYLERS).

ANEXO 1: PLANO DEL SISTEMA DE SUSPENSION NEUMATICA WATSON AND
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ANEXO 2: DISTRIBUCION DE LOS BRAZOS DE SUSPENSION NEUMATICA

WATSON AND CHALIN. (MANUAL DE MANTENIMIENTO LIMA TRAYLERS).
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ANEXO 3: FLUJOGRAMA GENERAL DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO DE UN ACTIVO DE PRODUCCION.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO (MP)
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ANEXO 4: FLOTA DE SEMIRREMOLQUES TIPO PORTACONTENEDORES.

FLOTA SOL DEL PACIFICO - PORTACONTENEDORES

DATOS DE LA UNIDAD

Ao de

N° Placa ..,
Fabricacion

Cddigo Color Marca Modelo

1 D2U9%84 PC-01 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS AL-2007-008 2016
2 D31995 PC-02 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS AL-2007-008 2016
3 D3K997 PC-03 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS AL-2007-008 2016
4 D3L975 PC-04 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS AL-2007-008 2016
5 D3L996 PC-05 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS AL-2007-008 2016
6 D3M993 PC-06 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS AL-2007-008 2016
7 D30993 PC-07 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS AL-2007-008 2016
8 D4K993 PC-08 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS AL-2007-008 2016
9 D4M993 PC-09 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS AL-2007-008 2016
10 D5E999 PC-10 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS AL-2007-008 2016
11 FOM994 PC-11 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2016
12 FOM995 PC-12 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2016
13 FOM998 PC-13 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2016
14 FOM999 PC-14 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2016
15 FON970 PC-15 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2016
16 FON971 PC-16 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2016
17 FON972 PC-17 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2016
18 FON973 PC-18 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2016
19 FON974 PC-19 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2016
20 F0S988 PC-20 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2016
21 F0S989 PC-21 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2016
22 F0S990 PC-22 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2016
23 F0S991 PC-23 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2016
24 F0S992 PC-24 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2016
25 F0S993 PC-25 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2016
26 F0S994 PC-26 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2016
27 FO0S995 PC-27 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2016
28 FOT986 PC-28 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2016
29 F0Z991 PC-29 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2016
30 F0Z995 PC-30 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2016
31 AAA986 PC-31 | ROJO-BLANCO ALCANTARA R-01-07-P 2017
32 AAA988 PC-32 | ROJO-BLANCO ALCANTARA R-01-07-P 2017
33 AAA989 PC-33 | ROJO-BLANCO ALCANTARA R-01-07-P 2017
34 | AAA990 PC-34 | ROJO-BLANCO ALCANTARA R-01-07-P 2017
35 AAA991 PC-35 | ROJO-BLANCO ALCANTARA R-01-07-P 2017
36 | AAA992 PC-36 | ROJO-BLANCO ALCANTARA R-01-07-P 2017
37 | AAA993 PC-37 | ROJO-BLANCO ALCANTARA R-01-07-P 2017
38 | AAA994 PC-38 | ROJO-BLANCO ALCANTARA R-01-07-P 2017
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39 AAA995 PC-39 | ROJO-BLANCO ALCANTARA R-01-07-P 2017
40 | AAA996 PC-40 | ROJO-BLANCO ALCANTARA R-01-07-P 2017
41 AAA997 PC-41 | ROJO-BLANCO ALCANTARA R-01-07-P 2017
42 AAA998 PC-42 | ROJO-BLANCO ALCANTARA R-01-07-P 2017
43 AAA999 PC-43 | ROJO-BLANCO ALCANTARA R-01-07-P 2017
44 AAB976 PC-44 | ROJO-BLANCO ALCANTARA R-01-07-P 2017
45 AAB977 PC-45 | ROJO-BLANCO ALCANTARA R-01-07-P 2017
46 AAB978 PC-46 | ROJO-BLANCO ALCANTARA R-01-07-P 2017
47 AAC985 PC-47 | ROJO-BLANCO ALCANTARA R-01-07-P 2017
48 | AAN974 PC-48 | ROJO-BLANCO CONSERMET ESTANDAR 2017
49 | AAN979 PC-49 | ROJO-BLANCO CONSERMET ESTANDAR 2017
50 | AAN980 PC-50 | ROJO-BLANCO CONSERMET ESTANDAR 2017
51 | AAN994 PC-51 | ROJO-BLANCO CONSERMET ESTANDAR 2017
52 | AAN995 PC-52 | ROJO-BLANCO CONSERMET ESTANDAR 2017
53 AEA986 PC-53 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
54 AEA994 PC-54 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
55 AEA995 PC-55 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
56 AEA997 PC-56 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
57 AEA998 PC-57 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
58 AEA999 PC-58 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
59 AEB970 PC-59 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
60 AEB971 PC-60 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
61 AEB972 PC-61 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
62 AEB973 PC-62 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
63 AEB989 PC-63 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
64 AEB990 PC-64 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
65 AEB991 PC-65 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
66 AEB992 PC-66 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
67 AEB993 PC-67 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
68 AEB994 PC-68 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
69 AEC995 PC-69 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
70 AEC977 PC-70 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
71 AED973 PC-71 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
72 AED977 PC-72 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
73 AJY984 PC-73 | ROJO-BLANCO RANDON SR-BS-CO-03-30 2018
74 AKE975 PC-74 | ROJO-BLANCO RANDON SR-BS-CO-03-30 2018
75 ANX995 PC-75 | ROJO-BLANCO RANDON SR-BS-CO-03-30 2018
76 APA973 PC-76 | ROJO-BLANCO RANDON SR-BS-CO-03-30 2018
77 ANY972 PC-77 | ROJO-BLANCO RANDON SR-BS-CO-03-30 2018
78 FOU979 PC-78 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2016
79 AAA987 PC-79 | ROJO-BLANCO ALCANTARA R-01-07-P 2017
80 FOM996 PC-80 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2016
81 AJY992 PC-81 | ROJO-BLANCO RANDON SR-BS-CO-03-30 2018
82 FOT987 PC-82 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
83 FOT988 PC-83 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
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84 FOT989 PC-84 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
85 FOT990 PC-85 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
86 FOT991 PC-86 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
87 FOT992 PC-87 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
88 FOT993 PC-88 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
89 FOT994 PC-89 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
90 FOT995 PC-90 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
91 FOT996 PC-91 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
92 FOT997 PC-92 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
93 FOT998 PC-93 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
94 FOT999 PC-94 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
95 AEC977 PC-95 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
96 AEC978 PC-96 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
97 AEC979 PC-97 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
98 AEC980 PC-98 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
99 AEC981 PC-99 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
100| AEC982 | PC-100 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
101| AEC983 | PC-101 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
102 | AEC984 | PC-102 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
103 | AEC985 | PC-103 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
104 | AEC986 | PC-104 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
105| AEC987 | PC-105 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
106 | AEC988 | PC-106 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
107 | AEC989 | PC-107 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
108 | AEC990 | PC-108 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
109 | AEC991 | PC-109 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
110| AEC992 | PC-110 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
111| AEC993 | PC-111 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
112| FON974 | PC-112 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
113| FON975 | PC-113 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
114| FON976 | PC-114 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
115| FON977 | PC-115 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
116| FON978 | PC-116 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
117 | FON979 | PC-117 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
118 | FON980 | PC-118 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
119| FON981 | PC-119 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
120| FON982 | PC-120 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
121 | FON983 | PC-121 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
122 | FON984 | PC-122 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
123 | FON985 | PC-123 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
124 | FON986 | PC-124 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
125| FON987 | PC-125 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
126| FON988 | PC-126 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
127 | FON989 | PC-127 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
128 | FON990 | PC-128 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
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129 | FON991 | PC-129 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
130| FON992 | PC-130 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
131| D3M993 | PC-131 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
132 | D3M994 | PC-132 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
133| D3M995 | PC-133 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
134| D3M996 | PC-134 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
135| D3M997 | PC-135 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
136| D3M998 | PC-136 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
137 | D3M999 | PC-137 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
138 | D2U985 | PC-138 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
139| D2U986 | PC-139 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
140| D2U987 | PC-140 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
141 | D2U988 | PC-141 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
142 | D2U989 | PC-142 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
143 | D2U990 | PC-143 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
144 | D2U991 | PC-144 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
145| D2U992 | PC-145 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
146 | D2U993 | PC-146 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
147 | D2U994 | PC-147 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
148 | D2U995 | PC-148 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
149 | D2U996 | PC-149 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
150| D2U997 | PC-150 | ROJO-BLANCO | LIMA TRAYLERS SRPC-30 2017
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ANEXO 5: PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

R

SOL DEL PACIFICO

PROCEDIMIENTO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE

SEMIRREMOLQUES TIPO
PORTACONTENEDORES

Version: 01

Cédigo SDP-MA-PRC-01

Elaborado Por: Cargo: Fecha:
i : . _— Jefe de
Nombre: | Edisson Henry Sanchez Huichi Mantenimiento 27/12/2020
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1. Objetivo

Brindar disponibilidad operativa de la flota de transporte al area de operaciones,
realizando una adecuada verificacion, limpieza y lubricacion de los componentes y el

reemplazo oportuno de los elementos de desgaste.

2. Alcance

El presente procedimiento es aplicable para toda la flota de semirremolques tipo
portacontenedores que prestan servicio en la empresa de Transportes y Comercio Sol
del Pacifico E.I.R.L.

3. Definiciones

e Vehiculo Liviano: Vehiculo Automotor que, de acuerdo a la clasificacion
vehicular establecida por el Reglamento Nacional de Vehiculos, pertenece a
cualquiera de las siguientes categorias: M1, M2, N1, 01 y 02, y que su peso neto
es de 3,5 toneladas o0 menos.

e Vehiculo Pesado: Vehiculo automotor que, de acuerdo a la clasificacion
vehicular establecida por el Reglamento Nacional de Vehiculos, pertenece a
cualquiera de las siguientes categorias: M1, M2, M3, N2, N3, 03 y 04 y que su
peso neto es mayor a 3,5 toneladas.

e PM - Mantenimiento Preventivo: Es aquel mantenimiento programado que se
realiza con el fin de prevenir fallas, por cuanto sus actividades estan controladas

por el tiempo. Ejemplos: limpieza, lubricacion, recambios programados.

4. Referencia documentaria

o Manual de Mantenimiento LIMA TRAYLERS y RANDON.

e D.S.0412008 MTC Reglamento Nacional de Inspecciones Técnicas Vehiculares.
e D.S. N°016-2009-MTC y sus Modificaciones.

e D.S. N°058-2003-MTC — Reglamento Nacional de Equipos.
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5. Responsabilidades

6.

Jefe de Mantenimiento

- Responsable de todo el proceso. Verificar el cumplimiento del Programa de
Mantenimiento Preventivo y el Mantenimiento Correctivo. Establecer los

tiempos de ejecucién del mantenimiento.

Coordinador de Operaciones

- Disponer los equipos de acuerdo a lo planificado en el plan de mantenimiento.
- Firmar las cartillas de mantenimiento que correspondan, en sefial de

conformidad con el mantenimiento realizado.
Supervisor de Mantenimiento

- Supervisar la correcta ejecucion del mantenimiento preventivo y/o Correctivo.

- Verificar y validar la ejecucion del Mantenimiento.

Planner de Mantenimiento

- Actualizar el plan de mantenimiento preventivo.
- Disponer de los insumos para el mantenimiento correspondiente.

- Verificar y validar la ejecucion del mantenimiento.

Asistente de Mantenimiento

- Verificar y registrar el mantenimiento preventivo y correctivo.
Técnico Mecanico y eléctrico

- Ejecutar el mantenimiento preventivo y/o mantenimiento correctivo.

- Emitir el reporte correspondiente.

Operador

- Informar las anomalias de la Unidad.

- Entregar limpias las unidades.

Desarrollo
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Nro.

ETAPA

DESCRIPCION

Mantenimiento
de
Semirremolques

El Jefe de Mantenimiento asegura el cumplimiento de los planes de

mantenimiento, segun:

e Plan de Mantenimiento

El SDP-MA-PL-01 Plan de Mantenimiento Preventivo de
Semirremolques , se se debe realizar tomando en consideracion los
planes de mantenimiento del fabricante. Asimismo se prioriza la
inspeccién, y lubricacion con menor frecuencia para mejorar la
disponibilidad de los portacontenedores, por tal efecto se toman 03
rutinas de mantenimiento y 01 de lubricacion que se describen a

continuacion.
e Rutina de Mantenimiento Tipo “L”

Mantenimiento de inspeccion y lubricacion que permite asegurar que los
componentes se encuentren lubricados, y en buenas condiciones de
funcionamiento, este tipo de mantenimiento preventivo se encuentra
contenido en la rutina de mantenimiento tipo M1. SDP-MA-F-01
Rutina de Mantenimiento Preventivo para Semirremolques -Tipo
IILII.
e Rutina de Mantenimiento Tipo “M1”

Mantenimiento que complementa al mantenimiento anterior con
aspectos adicionales en la inspeccion, la rutina de mantenimiento tipo

“M1”, se encuentra operativos.SDP-MA-F-02 Rutina de

Mantenimiento Preventivo para Semirremolques - Tipo ""M1".
e Rutina de Mantenimiento Tipo “M2”

Mantenimiento preventivo aplicado a los rodamientos, tambores y
zapatas de frenos, que permite asegurar que todos los sistemas del

semirremolque se encuentren operativos. SDP-MA-F-03 Rutina de
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Mantenimiento Preventivo para Semirremolques - Tipo ""M2".
e Rutina de Mantenimiento Tipo “M3”

Mantenimiento preventivo aplicado a los rodamientos, tambores y
zapatas de frenos y todo el sistema de suspension neumatica, que permite
asegurar que todos los sistemas del semirremolque se encuentren
operativos. SDP-MA-F-04 Rutina de Mantenimiento Preventivo para

Semirremolques - Tipo ""M3"".
e Frecuencia:

La frecuencia “F” empleada para la aplicacion de las rutinas de
mantenimiento segun las indicaciones del representante de la marca es:

- Rutina de mantenimiento Tipo “L” a “F/4” Km.

Rutina de mantenimiento Tipo “M1”  de “F” Km.

Rutina de mantenimiento Tipo “M2”  equivale a “4F” Km.

Rutina de mantenimiento Tipo “M3”  equivale a “8F” Km.

Si la frecuencia “F” es de 12,500 Km., los periodos se dan de la

siguiente forma:

SEMIRREMOLQUES

Km x 1,000 3 6 125 | .| . 50 . |. 100

RUTINA L L MP1 |.. |.. | MP2 |.. | .. | MP3

Asim ismo, en el &rea de mantenimiento lleva una SDP-MA-BD-01 Base
de Datos de Mantenimiento Preventivo de Flota, en la cual se registra el
periodo de cambio, recorrido diario de todas las unidades, para llevar a cabo
la programacion de los mantenimientos preventivos. En esta matriz se tiene
una fecha tentativa para el cambio en forma de alerta, asi semanalmente se
comunica al supervisor de operaciones y pueda modificar y establecer el

dia de parada de la unidad.

El Programa de Mantenimiento Preventivo, es publicado de manera
mensual y semanal en el periédico mural de Transportes y Comercio Sol
del Pacifico E.I.R.L. conteniendo este el V°B° del Area de Operaciones,
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Logistica, Mantenimiento y Gerencia de Operaciones.

Ejecucion de
actividades
preventivas

Ejecucion del Mantenimiento Preventivo

Para realizar el mantenimiento preventivo de la unidad.

El Planner de mantenimiento realiza el seguimiento del recorrido de
la unidad para programar la parada y el requerimiento de repuestos
e insumos al area logistica.

Luego solicita a operaciones la parada de la unidad, coordinando la
fecha y horas de parada tratando de no interferir en el plan de viajes
asignado al vehiculo.

Se designa a un técnico para realizar el mantenimiento preventivo

de la unidad.

Estacionamiento del Vehiculo:

El operador debe estacionar la unidad en las bahias de
mantenimiento apropiadas para el mantenimiento.

Colocar los tacos de seguridad en las ruedas de traccion.

Colocar los conos de seguridad en la parte delantera y posterior
segun la unidad a trabajar.

El técnico debe tomar la llave de contacto del vehiculo y entregarla
al Supervisor de Mantenimiento por su seguridad, ademas ejecutar
el sistema de bloqueo a la unidad, de acuerdo a lo establecido en el

Procedimiento de Bloqueo y Etiquetado de Unidad Movil.

Entrega de Rutina de Mantenimiento:

El supervisor de mantenimiento hace la entrega al técnico de la
orden de trabajo y la rutina de mantenimiento correspondiente segun
el intervalo que corresponda a realizar el mantenimiento de la

unidad.

Entrega de Material y Repuestos:
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- EI técnico a cargo del mantenimiento solicita al almacén los
materiales, insumos y repuestos a emplear en el mantenimiento
preventivo.

- El encargado del almacén , hace la entrega de los materiales,
iNSUMOS y repuestos.

- El técnico retira los filtros, aceite de motor, etc., del almacén y

procede a realizar el trabajo correspondiente.
Ejecucion del Mantenimiento:

- Segun se van ejecutando los trabajos del mantenimiento
preventivo, se va llenando el formato con la cartilla de
mantenimiento que corresponde.

- Terminado el mantenimiento preventivo el técnico firma el formato
de actividades y lo entrega al supervisor de mantenimiento.

- EIl supervisor de mantenimiento hace la entrega de la unidad al
conductor, realizando la verificacion de todos los trabajos
ejecutados.

- Una vez concluido el mantenimiento, el supervisor de
mantenimiento verifica que las cartillas de mantenimiento
correspondientes, cuenten con las firmas de conformidad por parte
del Coordinador de Operaciones / Técnico Responsable de Ejecutar
el trabajo / Jefe de Mantenimiento, segin corresponda.

- Para finalizar, el Planner de mantenimiento archiva la lista de
actividades trabajadas por el técnico en el file de mantenimiento de

la unidad totalmente firmadas.
Incumplimiento al Mantenimiento Programado

- Toda unidad es comunicada para su mantenimiento preventivo
faltando el 10% de su kilometraje programado. Para que el
supervisor de operaciones programe con anticipacion su recorrido.

- Si existe cualquier problema con la programacion, esta debe ser
comunicada al Jefe de Mantenimiento por correo electronico u otro

medio, para su reprogramacion. Comprometiéndose que la unidad
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debe ingresar antes que pasen el 10% de su kilometraje programado

de mantenimiento.

7. Diagrama de flujo
e Anexo 3.

8. Documentos del procedimiento

Documentos Titulo Cadigo
Plan Plan de Mantenimiento Preventivo de Semirremolques SDP-MA-PL-01
Formato Rutina de Mantenimiento Preventivo para Semirremolques -Tipo "L" SDP-MA-F-01
Formato Rutina de Mantenimiento Preventivo para Semirremolques - Tipo "M1" SDP-MA-F-02
Formato Rutina de Mantenimiento Preventivo para Semirremolques - Tipo "M2" SDP-MA-F-03
Formato Rutina de Mantenimiento Preventivo para Semirremolques - Tipo "M3" SDP-MA-F-04
Formato Base de Datos de Mantenimiento Preventivo de Flota SDP-MA-BD-01
Formato Diagrama de Vehiculos para Lubricacién — Semirremolque SDP-MU-F-07
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ANEXO 6: PLAN GENERAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

Codigo: TL-MU-PLO1
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE SEMIRREMOLQUES Versidn: 001
Fecha: 271272020
Pagina: 1de
TIPOS DE DESCRIPCION DE RRECIEH L
SISTEMAS ACTIVIDADES

FLATAFORMADE CARGA Rewis ar log pernos dasujeccién de la baze de anclaje del Quick Lodk . - . P00 1 1
PLATAFORMADE CARGA Revis ar las vahmlas de control del eje retractl . . . hP-002 I
PLATAFORMADE CARGA Lubricar el mecanis mo del tren de apoyo v revis arla operatiidad . . . 002 I
FLATAFORMADE CARGA Revie ar &l estado del Quick Lock . - . P00 1
PLATAFORMADE CARGA Desmonataje ymantenimiento de todo el Quick Lok . . hP-005 I
PLATAFORMADE CARGA Revis ar el estade la plataforna del chas & donde va el Quick Lodk 0 . . hP006 ]
RODARMIENTOS RUEDAS NEUM.;\T\CDS hantenimients de ruedas (engras e, Iubricacién) - . hP-007 n
R ODAMENTOS RUEDAS NEUMATICOS [Movimiento o rotacidn de neum dticos . . . hP-003 n
RODAMENTOS RUEDAS NEUMATICOS [Revisar wo realizar alineamiente de ejes yruedas . . k009 n
RODARMIENTOS RUEDAS NEUM;\T\CDS Rewis ar el estado de la lubricacién de los rodamientos de las ruedas . - . hP-010 n
R ODAMENTOS RUEDAS NEUMATICOS [Revision de ajuste de tuercas de rueda . . . heP-011 n
RODAMENTOS RUEDAS NEUMATICOS [Revisisn de desgaste de neumatices (medicién de remanentas) 0 . . 012 n
RODARMIENTOS RUEDAS NEUM;\T\CDS Rewisibn defugas de aceitefgraz a por retenes de weda . - . hP013 n
R ODAMENTOS RUEDAS NEUMATICOS [Revision de presidn de aire de los neumaticos . . . hP-014 n
SISTEMACHASIS - CARROCERIA Engrase General de acuerde a diagrama del wehicules 0 . . hP015 n
SISTEMACHASIS - CARROCERIA Lavado generalapresién . - . hP-016 ([}
SISTEMACHASIS - CARROCERIA Limpieza e ins pection de plancha de arrastre yking pin . . . 017 n
SISTEMACHASIS - CARROCERIA Revision de dafios exeriores (choques raspones) . . hP01% n
SISTEMACHASIS - CARROCERIA Rewiitn del estado de todo el chasis . - . hP-019 ([}
SISTEMACHASIS - CARROCERIA Asequrese que los ports lantas se encuentren bien soldados . . . k020 n
SISTEMACHASIS - CARROCERIA Lubricazién de pines, raches yiempladores 0 . . hPL021 n
SISTEMADE FRENOS Lubricacién del eje del Soporte del arbol de Leva de Frano . - . hP-027 13
SISTEMADE FRENOS Pruebas de funcionamiento del freno . . . 023 I
SISTEMADE FRENOS Rewis ar conexiones, mangueras ycaﬁerias de frenos . - . hP024 1"
SISTEMADE FRENOS Rewisibn de latapa del rez piradermn de |3 camara de freno . - . hP-025 13
515 TEMADE FRENOS Revisitny Limpieza de fajas de freno, reqular &l juegowo cambiesi e necesario . . . MP026 W
SISTEMADE FRENOS Revision yregulacion del ajusiador avtomatico de freno Rachets 0 . 0 k027 I
SISTEMADE FRENOS Verificacion de funcionamients normal del bracke de freno - 0 hP022 ")
SISTEMADE FRENOS Werificar estado de conexones ymandos de freng . 0 hP-029 I
SISTEMADE SUSPENSION Rewis ar Amortiguadores . 0 k030 W
SISTEMADE SUSPENSION Reviion del o5 braos desusperslén . - . hP021 W
SISTEMADE SUSPENSION Revision estado de cartelas . . hP-032 W
SISTEMADE SUSPENSION Desmonataje detodo elsistema desuspension . hP033 W
SISTEMADE SUSPENSION Revslény' reajuste de partes roscadas de abrazaderas deslsperslén - . hP024 W
SISTEMAELEC TRICO Revisitn de las lineas electricas de la unidad. . . . hP-035 L'
SISTEMAELEC TRICO Revision dels stema de iluminacidn (fares yfocos) . . . hPL036 Wy
SIS TEMANEUMATIC O Apriete todos los elementos montajes ys ujecién de los tanques de aire . . MR0ZT i
SISTEMANEUMATIC O Revis ar el estado de las wahulas neumaticas proncipales (manitos) . . . hP-035 gt
SISTEMANEUMATIC O Drenado agua conders ada detanques de aire . . . hP039 it
SISTEMANEUMATIC O Pruebas de estanquidad delsistemna neum atico . - . R0 Wi
515 TERMA NE UMATIC O Reuis ién yio reemplazn de lawahula pulpo, cartucho y des fogue . . P04 il
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ANEXO 7: BASE DE DATOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - FLOTA SOL
DEL PACIFICO.

BASE DE DATOS PARA NANTENINENTOS PREVENT MOS Cadigo: §DP-N-B0-01
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ANEXO 8: FORMATO DE PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MENSUAL.
Codign: SDP-hA2PRGAOL
& PROERAMA MENSUAL DE MANTENIMEENTO - -
o iarsiar 01 Rewisirt OL
7 . bad At 27/24/2020
SLMIFM GESTICN DE MANTENMIENTO Aprotedén 7724/
Paginal del
FECHA : DEL Al DE -2020 Fecha de emisidn:
: . , FECHA
N LUGAR OPERAQON TPODEVEHIOLO =~ TIPODEVEHOLO PLACA, TIPO P
PROYECTADA,
1
?
3
4
5
B
7
B

n

11

12

13

14

15

16

17

1a

19

20

2

a2

22

24

5

26

M

28

29

an

A

32

M4

35

36

ar

38

39

40
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ANEXO 9: FORMATO DE PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

SEMANAL.

Cidgg: SCRRDPRGR

& FRCERANVRSEVANALCE MANTENIMENTO >
- naEnll | Reddm
e, e ESTINCENANENMENTO syt 717100

Fagmildel

FECHA:  DEL Al DE - 2020 Fedm deBisiin

o | oma |20 EIFHIEIEE
CRREOON | TIRODEMEHOLO | ALAGA | MPRCA| MITELO| TROMP :Eﬁgméi
FROBTA0 FROECFDS oy iy [CHIERE REARRE R

00 [ESVY =) P PR (PIVY [FNEY [
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ANEXO 10: BASE DE DATOS PARA INDICADORES DE MANTENIMIENTO KPI.

%Pl SoSyML3Y

0

a QN
N %y %I9  LUOJSNYMLIANYd . ('F oML ONNOY

W

0 & yanm

0 ¢ QLWil T )
B.o IPYASHEANY s0ffijag
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; ol
R i
%26 %ﬁc_mm 4
o LY NI %0L O I
YOINYI3W QYQITIAINO4SIC

1813 02113¥d 730 108 OROHIN0 A SILUOLSNYAL ¥S3ddi3
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0o
0o
ol

d
4 0 YLIW

=
I
I
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ANEXO 11: FORMATO DE RUTINA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO L.

] Codigo:  SDPMAF-D
&_ RUTINA DE MANTENIMIENTC PREVENTIVO PARA SEMIRREMCLGQUES WVersion: 001
— TIPQ"L" Fecha  2TA22020
SOL DEL PaciFicO Paginag 1de1

DATOS DEL VEHICULO

LOMETEA E:

cop DESCRIPCION
PLATAFOR M4 D

Libricar el mesanisma deltren de apeys y mvisar|a operativdad Lubricaci én del eje del Soparte del fbol de Leva de Frene

Fruebas de funcionamiento del fieno

meon | Revsar el estado de lalibricacion de 16 rodanientos de las ruedas. neoz+ | Revis ar conexiones, manguers y caferias de frenos

nren |Radsion de ajuste de tuercas de rueda mrozr |Revis ion y regulacion del ajustador auton Sico de freno Rachets

EMa DE FRISI0ON v

[ ren|Fein s s s T

EM4 BLECTR

mrcz | Redsién de des gaste de neumitions. {medicion de remanentas)

recs | e de fugas de aceitelgras a por retens de rueda

Fevision de prasibn de aire de los neum Aicos

Revision o2 las lineas electricas de la unidad.

nees |Engrase General de acuerdo a diagrama del wehiculos neom |Revision del sistera de iluminacion (faros y focos )

PEeE || ado general & presion SISTEMA NBEUMATIC O

meca1 | Lubricacion de pines, raches y tampladorss

™ .
Drenado agua condens ada de tangues de aire

= . . . .
Revis ar el estado de las vabulas meur aticas proncipales (manitesy

REALEAR L4 INSPECCION DE MEUMATIC 05 DE ACUERDO AL FORMATD RESPEC TMO ¥ ADJUNTARLO A LA RUTINA DE MANTENIMIENTO

PERSONAL QUE REALIZA LAS ACTIVIDARES

T APELLIDOS Y HOMERES CARGO FIRMA m APELLIDOS Y HOMERES CARGO FIRMA
m [
oz 13
15} L]

CESERVACIONES YO TRAEAJOS FEND ENTES

DESCRIPCICN O MOTNG

FRMAY CONFORME AD DE LA INSPECCION REALIZADA

ARMA CE CPERACCR © SUPERY BOR DECPERAC IDNES SUPERYISCR CENA NTENIN IENTC:

blcta: Colocar les simbolos en los recuadros, s egin corres ponda en la verificacion.
¥ Positivo, conforme, corecto estado, operativo, limpio, utilizable, visible, no roto, s @ tiene, se pusde usar
ke Megatiw, no conforme, mal estado, inoperativo, sucio, inutilizable, no visible, roto, no s & fiene, nose puede Bar

N4 No aplica
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ANEXO 12: FORMATO RUTINA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO ML1.

Codigo:  SDPMAF02
e RUTINA CE MANTENIMENTO PREVENTWO PARA SENMIEREMOLQUES Wersion: 001
TPO NP 1" Fecha  ZIM22020
SOL_DEL PACIFICO Pagina  1de1

DATOS DEL VEHICULO

FL: “ILCMETR AJE:

DESCRECION
Lubricasion de pines, raches y templadores.
nroez || ubricar & mecanimo del tren de apoyoy revis & |a operathidad meen | Restsion del estado de todo el chask
meoce |Revs o el estado la plataforn a del chasis donde va el Cuidy Loch EM4 DE FRBN
nroe [Revis o los pemes de sujeceitn de la bas e de anclaje del Couich Lock neez= |Lubricacion del ge del Soporte del Arbol de Leva de Freno
nrorz |Revt o las vavuls de control del & e retract] neoz |Prebas defuncionamiento del freno
neons |Revis ar el estado del Cuidy Lock nroz4 | Ress ar conesiones, manguers y cafiefas de flenos

Revisidn de la tapa del respiradera de lacimara defrene.

nrocs | Mosimiento o ratacion de neuraticos nro |Restsibny Limpieza de fajs defreno, regular el juego o cambie sies necesario

neex Revis ar el estado de la | ubricacion de los rodamientos de las meds meear | Restsiony regulacion del ajstader atomitico de fiena Rachets

nesn |Revisitn de ajuste detuercas de roeda v EMa DE EMEICN '
T AT —— T

nrer |Revsion de fugas de aceitefgras a por retenes de meda SISTEMS B ECTR '

Fevisitn de presion de aire de los neumitics

nrew | Revis ion delas. lines dlecticas de la unidad.

Revisibn dels ktema de iluminacitn (faros y faces

Asegures e gue las porta llantas s e encuentren bien soldados EM& NEUMATIC

neom (Engrase General de acuerdo a diagrama delvehiculos nraos |Brenado agua condensada de tanegues de drne

neeE || avado general a presion meoa |Proebas de estanguidad del s stema mear dico

re<ar | Linpieza « ins peccion de plancha de anastre y king pin

REALEAR LA INSFECCIGH DE NEUMATICCS DE ACUERD G AL FORMATD RESPEC WG Y ABJUNTARLE A LA RUTINA DE MAN TENIMENTC

PERSONAL QUE REALIZA LAS ACTMIADES

m APELLIDD S ¥ HOME RES CARGOD FIRMA IT APELLE}OS Y HOMERES CARGD FIRMA
o1 o
o i3

o 3
OBSERVAC IONES Y0 TRAE AJOS PENDIENTES

DESCRIPCION O MOTIVO DESCRIPCION O MCTIVO

FIRMAY C ONFORMIDAL DE LA MSPEC

ARNA DB OPERACCRC § LPERVIS0R CECPERACIONES §UPERY| 5C0f CE NA NTEIN IENTC:

Mot Colocar los simbolos. en los recuadros, s egin conesponda en la werificasibn.
» P ittan, confome, comecto estado, operativo, limpio, wilzable, vsible, no roto, se tiere, se puede B ar
b Negativo, no confomie, ma estado, inoperativo, sucio, indilzable, nosisible, roto, nos e tiens, nos e puede wsar
M4 Mo aplica
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ANEXO 13: FORMATO RUTINA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO M2.

-
]
SOL DEL PACIFICD

RUTINA DE MANTEHIMENTO PREVEHTIVO PARA SEMRREMOLQUE S
TRO "nP2"

Fecha:
Pagina:

Cadigo:
Versidn:

SDP-MAF-03
o1
2TH22020
1de1

DATOS DEL VEHICULO

wranz |lubrcar el mecanizro del tren de apoyo v redsar 3 opeatindad Araa

METRAJE:

B

DESCRPCIOH
TEMA CE FREN
Lubricacién del de del Soporte del abdl de le'a de Freno

Renizar el estado |3 platatma del chasis donde w8 el Quick Loch

Pruebas de incionamiento dd feno

hrns | Desrnonaaje y rantenirmiento de todo el Quich Lock LIXTTY

Retisar conexiones, mangueras y cahefas de fenos

hram LIXTH

Renizar los pames de sujeccidn de |a base de anclaje del Cuick Lock,

Renisidn de latapa dd respimdero de |3 carraa de feno.

Aran | Renisar |as waholas de control del eje retractil Araz

Renisidn v Limpieza de fas de feno, regular el juego wh cambie si es necesario

Renizar el estado dd Quich Lock,

hran

Renisidn v regulacion del gustador autorrdtics de feno Rachets

(vierifcacion de funciorarrients nomndl del bracke de femo

harterimients de nedss (engrase, lubricaciin) Araan

Wionirrientn o mtacidn de neurrdticos

Wedicar estado de conexiones v randos de feno

Renisidn de fugas de acetaigasa por mienss de peds

Renisidn de presidn de dre de los neurdticos

hro |Revisar el estado de la lubricacién de los mdamientos de las nuedas hran (Renfsar Armotiguadares

hran | Renisar yio ralizar alineariento de ejes v niedas hraa |Rensidn del o5 braros de suspansidn

hrm |Rewisidn de ajuste de tuercas de nieda ez |Rensidn estado de catdas

Arw | Renisidn de desgaste de neurdticos (rmedicidn de reranertes) Araz | Renjsidn v majuste de partes roscadas de sbraraderas de suspersion
hro

TEMA ELECTRICD

Renizidn de las ineas dectricas de la wnidad.

[Azegqurese que los porta llantas se encoentren bien soldados Araz

Renisidn del sisterna de ilumninacién (Bms v fcos)

Arw | Ergrase General de acuerds 3 diagrama del wehiculos TEMA NEUMATICO

wrns |Lzmdo general a presian wran |Apriste todos los dementos montajes v sujesién de los Enques de are
hr.m |limpieza e inspection de plancha de amastre v king pn hra (DOrenado agua condensada detanques de dre

A raa | Lubricacién de pines, raches y terrpladores Araa |Prebas de estanquidad del sisterra newnico

Aroe |Renisidn de dafios ectericres (chogues @spones) Araz |Revjsar o estads de las v@dwias neurraticas prondpales fmanitos)
hrm | Renisién del estade de todo d chasis Ar1a |Rejsién wo reemplazo de 13 ahola pupo, cartuche v destgue

DE NEUMATI

REALFAR LA INSPECCIGN DE MELWATICOS DE ACUERDC AL FORMATC RESPECTRD ¥ ADJUNTARLD A LA RUTINA DE WANTEMWIENTC

FIR WA,

FIRMA

DESCRIPCION O

OBSERVACIONE S Y/0 TRAEAJOS PENDEMNTES

DESCRIPCION 0 MOTIVO

FARMA DEL CPERADCR C & UIPERWISCR [ECPERACICNE

FIRMA ¥ CONFORMDAD DE LA INSPE CCION REALIZADA

SUPERVISCR DEMANT EMM IENTC:

Mota : Colocar los simbolos en los recuadnos, segin comesponda en |3 wericacion.
*" Positivg, cordorme, comects estado, operativ, limpio, wilizable, wsible, no roto, s tiene, se pueds usar

MO Mo gplica

x Megaiw, no confomne, rd estado, inopertiv, sucio, inutilizable, no wsible, rato, ro se iene, no se pusde usar
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ANEXO 14: FORMATO RUTINA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO M3.

Codige: SDP-MAF-#4
RUTINADE MAH TENIMEN TC FREVEN TG P ARA SEMRREMOL QU ES Vergion: M
=N TIPC "MP3" Fecha:  ZTAXZE0
S0L DEL PACIFICD Pagina:  1det

DATOS DEL VEHICULO

KILO N ETRA.JE:

- THLLER MANTTO:

DESCRPCIGH
TAFORN G DECKRGH

nr-0oz | Lubricar o mecanismo del ren de apoyo y mudsar la operatiddad

DESCRIPCION

IV SISTEWA DE FRENOS
meez | Lubricacion dal gje dal 5oporte del arbol de Lesa de Fremo

neooe | Baisar el e stado la fatatma del chasks donde va o Quick Lock

neew | Prebas de dancionamisnto del feno

nroos | Desrnorctaje y mantanimizrto de todo 2l Ouick Lock

ecoh | Basjsar conet ines, Mangiers y cafeizs de fems

neo1| Reisar los pemos de sujeccitn de la base de anchje del Ouck Lock

neas | Revision de latapa del mspiradero de |a camara de feno.

ne-coz | Revsar las walvilzs de contml dal gje retract]

npar | Rasisian y Limpiera de fas de feno, reguiar el juzgo whio cambie sies necasatio

me-cox | Fesar el e stado del Quick Lock

mecor |Wanterimiznto de niedas [engrase  Iupricasion)

nrget | Rassion y regulacion del ustador auormatico de feno Rachets

hiifcacion de incionamiento normal del brack e de feno

meges eidicar e stado de conesionas y mandos de fero

F-00s | okirniento o mtacin oz mumaEticos

¥ SISTEWA DE SUSPENSION

ko | Favsar el e stado de la lubricacion de los rodamientos de las nedas

AP | Pasjsar Amortigusdom s

meoes | Beisar who realizar dineamiento de gjes y nedas

nees1 | Rasision del os braros de suspension

neen | Resion de ajuste de tuemas de nsda

o | Resion estado de cartela

neon | Redsion de despmste de neumnatices fmedcibn de mmaneta s

neoo | Desmonztaje de todo el sisterna de suspension

neor | Fesjsion de fgas de aceite fyrasa por mteres de reds

neos4 | Fasisian y mauste de partes mscadas de sbmzadems de supension

neos | Resion de presion de aire de los reumaticos

nr-oar | i agurase e los porta lentas 52 encuenten ben sokdados

W 3ISTEWA ELECTRICO

neces | Rasision o las lineas electricas de la uridad.

meoo | Basjsitn del sisterna da iluminacion (fros y fcos)

near | Engrase Gereral de acuemo a digam a del whicdos

SISTENA NEUNATICO

neox | Laedo gererl @ presion

neet | Apriete todos. bos elernantos mortzes y sujecidn de los tawues de are

nraw | Limpieza ¢ nspeccion de plancha de araste y king pin

meoe> | Orenado sgum condersada de tangues de aire

necz1| Lubricacitn de pies, raches y templadors

nroo | Prebas de astanguidad del sistema reum &ico

neow | Redsion de dafios exteriores {choques mspones’)

netor | Favgsar el estado de las wHvilas neomaicas proncipae s manitos)

nres | Favsion del estado de todo el chasis

mroa | Bassion wio reerplazo de |z wabwla pulpe, catucha y destgue

INGRECCIO N DENEUWATICO 5

REALEAR LA IN5P ECCIO N OE NEUMATICOS OE ACUERDO AL FORMATO RESPECTRO ¥ ADJUNTARLO & LA RUTINA OE MAMTENKIENTO

FERSOHAL QUE REALIZA LAS ACTIVID ADES

IT APELLIDDS ¥ HOMERES

4]

FRMA

1T APELLIDDS ¥ NOMERES CARGD

o

FIRMA

=]

cop DESCRIPCIGN © MOTIVD

£
GESERVACIONES Y0 TRAEAJOS FENDIENTES

con DESCRIFCION O MOTWD

FARN 4 0B OPERA DOR O SLPERY IS0R DEOPERACIOHES

FIRMA ¥ CONFORMI AD DE LA W SPECCION REALIZADA

§LP BV ISOR OE MA NTEIN B

Mh Ho aplica

Hata: Colocar los sTboks en ks recimdnos , seln comesponda an la eriicacion.
+ Postivo, corfomne, comecta estada, operative, impio, utfizable, dsible, mo roto, 52 tiene, s2 puede sar
x Megaivo, nocorfamne, mal estado, inoperative, sucio, inutilizatie, modsible, mto, mo se tiene, no sa pueds usar

140



ANEXO 15: DIAGRAMA DE LUBRICACION PARA TRACTOS Y

SEMIRREMOLQUES TIPO PORTACONTENEDORES.

R

SERVICI O DE EMG RASE

0L DEL PACIFICO

G ESTION DE MANTENIMIENTO

Aprobacidn: 27/12/2020

5 |Ajustadorde tensidn autormatico

Lubrique lagrasera

Lubrique las dos graseras (superiore inferior]

6 |Pivote de direccidn ;
enarmbos extrermos deleje.
Lubrique las dos graseras, una en cada rotula
7 |Barrade acoplamiento {rotulas) .
de labarrade acoplamiento.
8 |Collarin del ernbrague Lubrique la grasera o la extension de
. . ., Lubrique las graseras en ambos ladosde |a
9 (Eje transversal de liberacion del embrague

cubiertade [atransmisidn.

Juntas universalesde lineas motrices

Lubrigue cadagraserade lasjuntas

10 universale s si asi estdequipado el vehicula
[Crucetas)
[todas las cruzetas)
. j | Lubrique las graseras si asiesta equipadoel
11 [¥ugodeslizable de lineasmaotrice

vehiculo

Pagina 1de 1
PLACA DE TRACTO: HLOMETRAJE
PLACA DE CARRETA: FECHA
COMPOMENTE TRACTO DESCRIPCION v GRAACO DETRACTO
1 |Suspensidn delantera TR T
werificacion de bocinas de muellesy limpieza P
Lubrique |as graseras del brazo pitmany del 4
2 | Eslabdn de arrastre d g - P Y ®
brazo de la dire ccidn 5
. - Lubri | I mufion del eje d
3.a |Mecanismo de direccidn hidrdulica TAS de TRIA ul.‘:que 3 Eraseraen el muion delele oe
salida
Lubrique |a grasera en la tapadel rodamiento
3b |Mecanismo de direccidn hidraulica She ppard 5 . & K ..D
del me canistno de dire ceidn.
4 |soporte del eje de levas Lubrique lagrasera

pifia

OBSERYA CIONES

HOMBREY A RMA DELTECHICO

ARMA DELAREA DE MANTEM MIENTO

12 |Suspensidntrasera MNotiene grasera (verificar hojas]

Inspeccione la quinta rueda, luego lubrique la

| ior | i aei e ot

15 |Quinta ruedafija / Quinta rueda cormpe nsada P ac.a supenar, ?sgraseras{ﬂ aSIE_ a

equipado el vehiculo) v todas|aspiezas

miviles.

ITEM|COMPONENTE PORTA CONTENEDOR DESCRIPCION ve/B GRAACO DE PORTA CONTEMEDOR

1 |Bocinade leva Lubrique grasera de bocinade levade frenao
2 |Cojinete de leva Lubrique grasera de cojinete de leva de freno
53 |Ratchet defreno Lubrigue grasera de ratchet de freno
4 |Engranaje corona Lubrique grasers engranaje corona /_T
5 |Ensable funda Lubrique graserafunda o ‘,-'
& |Engranaie de entrada Lubrique grasera engrangje de entrada
7 |pifias semiautmaticas Lubrique las dos graseras que hay en cada

NENE
NelE
(PP =
Bip

* Servicio de lubricacion se gin manual Freightliner
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