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RESUMEN

La presente investigacion surgié en el area de mantenimiento de la
empresa Inversiones Maritimas Universales Perd S.A. IMUPESA,

destinada al manejo integrado de cargas transportadas en contenedores.

Las grias porta contenedores estdn especialmente disefiadas y
construidas para el manejo de contenedores, su mayor desafio es el
manejo de carga pesada y al mismo tiempo mantener su mecanismo de
contrapeso equilibrado, el peso de un porta contenedor es de alrededor

de 70 toneladas y es capaz de manipular carga de hasta 45 toneladas.

Por el enorme esfuerzo que realiian, requieren del uso de llantas
especiales capaces de soportar la carga, absorber los impactos del
camino, transferir la traccion y las fuerzas de frenado a la superficie del
camino, ayudar a la estabilidad, confdrtabilidad, cambiar y mantenér la
direccion del equipo. El presente trabajo pretende aportar informacién
sobre el origen del problema, -asi, la investigaciébn contara con una
direcciéon y un enfoque, que permita la aplicacién de un plan de
mantenimiento para reducir las causas de las fallas en las llantas OTR
18:00 x 25 de los porta contenedores, evitando las paradas de los equipos
en el terminal de contenedores, registrando indice de- reencauchabilidad
igual a 1, rendimiento (costo/hora) 1.28, dando como resultado

disponibilidad del equipo 64.20 %.



Finalmente luego de la aplicacién del plan de mantenimiento en el afno
2014 se registro indice de reencauchabilidad 1.66, rendimiento 0.8 y

disponibilidad 83.10 %, asegurando la vida util de las llantas.

Palabras claves: 1 Grias porta contenedores. 2. Plan de

mantenimiento.3.Llantas  OTR 18:00x25. 4. Vida util 5.

Reencauchabilidad.

(10



ABSTRACT

This investigation arose from the need of maintenance area Inversions SA
Maritime Universal Peru IMUPESA aimed at integrated cargo transported
in containers, to find alternatives and methods that allow for continuous

improvement in all their support line management.

The crane lifts are specially designed and built for handling containers,
their biggest challenge is the handling of heavy loads while maintaining its
~ counterweight balancing mechanism, the weight of a container carrier is
around 70 tons and is capable to handle loads up to 45 tons. Due to the
enormous effort made by these teams require the use of special tires can
withstand the load, road shock absorption, transfer traction and braking
forces to the road surface, stability assist, comfort, change and keep the

team management.

This paper aims to respond and provide information on the origin of the
problem, once this is already defined, the research will have a direction
and approach, allowing the implementation of a maintenance plan to
reduce the causes of failures 18:00 OTR tires x 25 of containerships,
which originated in 2013 stops equipment and production process in the

container terminal, recording reencauchabilidad index equal to 1,
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performance (cost / hour) 1.28, giving equipment availability resulted

64.20%.
Finally after application of the maintenance plan in 2014
reencauchabilidad index 1.66, 0.8 and availability performance 83.10%

was recorded.

Keywords: 1. Crane lifts. 2. Maintenance Plan. 3. Tires OTR 18: 00x25. 4.

Performance. 5. Reencauchabilidad.
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I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

El transporte de mercancias en contenedores ha sido uno de los
principales indicadores del progreso y desarrollo econémico del pais,
considerando su versatilidad, distancia recorrida y variedad de productos
que permite transportar.

El uso del contenedor ha introducido sustanciales modificaciones en la
tecnologia del transporte ya que los medios tuvieron que adaptarse a las
caracteristicas de estos recipientes, dando lugar a la construccion de
barcos porta contenedores, camiones, vagones con plataforma para
contenedores y equipos gruas poﬁa contenedores para su manipulacion
en puerto y terminales de almacenamiento, como se muestra en la figura
N° 1.

Figura N° 1. Terminal de Contenedores IMUPESA

Fuente: IMUPESA Mantenimiento

{13



1.1. Identificacién del problema

Inversiones Maritimas Universales Peri S.A. (IMUPESA), desarrolla
actividades relacionadas con la prestacién de servicios logisticos a
importadores, exportadores y operadores de comercio internacional a
través de la instalacién de uno de los complejos aduaneros mas
modernos de! Pacifico sur.

Cuenta en el puerto del Callao, con un édrea total de 98,000 mts2,
instalaciones especiales para el tratamiento de las cargas segtn su
naturaleza y régimen aduanero, con asistencia de Maquinaria de ultima
generacién, conformada por (06) porta contenedores tipo telescopico,
altura de elevacién 5to nivel o 11.70 metros, en la tabla N° 1 se muestra
las caracteristicas técnicas de los equipos porta contenedores empleados
en el presente estudio.

Tabla N° 1 Caracteristicas técnicas de las graas porta contenedores

MARCA PPM TEREX TEREX TEREX FANTUZZI FANTUZZI

g j:;MQDE‘I_.-Q-,;_:' - -], FCHS5 CTFC45 |- ;T_F_C45 1 TFCH45 .. ‘CS45KM_ - |- CS45KM' .

T SERIE | 17468 | 171088 | 171321 | 175199 | 501360 | 501361

= ... ANO - | -1908 ‘| 2002, |, 2005 | . 2007 | - 2005 . | . 2005 -
CAPACIDAD 45 ton 45 ton 45 ton 45 ton 45 ton 45 ton

7. ORIGEN -~ | Francia | Francia | Francia | Francia-| —Malian-" | - Halian :
M'IA'IiA(‘:CIbN Kessler Keséler HKéss'iér ' Kessier ' Kesslér“ ' keséléll

;/ TRANSMISION | "Dana . | Dana . |- Dana .| Dana Dana 36000 | Dana 36000,

Low o w | zoo00~ | 36000 | 3s000 | oTE32 [ oS

MOTOR | Cu.m;n‘is‘ 'A'Cu_mr.‘nis‘" Cummus Curhmis ' Cummis 1 Cummls
L10 M11 M11 QsSM11 . QSM11 QSM11

Fuente: IMUPESA Mantenimiento
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'El estudio se ‘fundamentt en.proponer un pl;_an"‘""c"ie' manténimiento. para

so'l_ucio'né"r el problema del ‘bajl'é;:fehﬁi'r_higmé de 3Ié§’;’ii§hté_s OTR 18.00x25

(aro-25")-ufilizadas en’los porta contenedores. Enla- siguiente -tabla

muestra la expectativa del réndimiento. de. las llanta$: utilizadas en el

- estudio.

N . -

 Tabla N°'2: Rendimieritg lantas OTR18:00x25
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Estos equipos tiénen llantas: especiales, aptas para‘sostener todas las
. - R A Lo
.cargas y los esfuerzos normales en la actividad de la Magquina:

o Traé_ladéndosé sin carga, -

« Trasladandose con carga, -
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) Ap'ilando contenedores.
Las llantas son el Unico punto de contacto del equipo con el asfalto, es un
elemento de seguridad y confortabifidad por eso debemos de mantenerlo
en las mejores condiciones posibles.
La mejor forma de hacerlo es Ilevar-ﬁ:n mantenimiento correcto.
e OTR = Fuera de ruta = Off The Road
18:00-25 = (18:00) ancho de seccion (pulg), (-) Construccién
diagonal, (25) Diametro del aro Pulg.
La figura N° 2 muestra la distribucion de las llantas:
o Eje delantero / traccién 04 Hantas 18.00 x 25
+ Eje posterior / direccién 02 llantas 18.00 x 25

Figura N°2. Distribucién de llantas

L S e -— ey,

Fuente: Elaboracién propia

La llanta es un producto muy complejo:
¢ Geométricamente: un anillo cilindrico; cuerpo toroidal.

« Mecanicamente: un recipiente de presion; membrana flexible.
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e Estructuralmente: una composicion de elementos de alta
performance.
e Quimicamente: lleva materiales compuestos de grandes cadenas
macromoleculares.
1.1.1. Irregularidades detectadas en llantas rodando
Resumen de inspeccion estado de llantas OTR 18:00X25, periodo enero a

diciembre 2013:

—

.1 % dual mal hermanado.

2. 1 % banda de rodamiento picada.
3. 53 % valvula sin tapa.

4, 13% valvuia inaccesible.

5. 12 % desgaste irregular.

6. 12 % baja presién de aire.

7. 4 % alta presion de aire.

8. 2 % desgaste escaionado.

9. 1 % desgaste de hombros.

10.1 % problemas mecanicos.

Problemas detectados:
El 82% de las llantas presentan problemas por falta de control de
presiones (valvula sin tapa, valvula inaccesible, baja presion de aire, alta

presion de aire). La figura N° 3 muestra los detalles.
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Figura N° 3: Irregularidades de llantas rodando

i Dal Mal Hermanado
Problema Mecanico 1%
1%

Banda Rodamiento Picada

Desgarre de hombios 1%

1%

desgaste escalonado
2%

Alla presién de aire
4%

Baja Presitn de aire
12%

Desgaste imegular_ Valula sin tapa
12%

53%

Vilvla inaccesible
13%

Fuente: Elaboracion propia

La presién de inflado juega un importantisimo rol en la duracién y
comportamiento de la llanta y del eguipo.

La falta o exceso de aire, modifica el trabajo de la llanta, pudiendo
generar rapidamente dafios irreparables, que pueden derivar en la baja

anticipada de la llanta.

1.1.2. Condiciones que originaron las failas de las llantas
de los porta contenedores
1. Falta de cuidado y mantenimiento estructurado, (lectura de presion,
inspeccion de condicion de llantas, control del paralelismo).
Provoca drasticas caidas del rendimiento de la flanta.

2. Mala operacién, (movimientos bruscos, mal frenado del equipo).

(18




) El buen accionar del operador puede aportar muchisimo a la
duracion de la llanta. De él d_ependeré'.de gran medida que los
factores penalizantes presentes en la operacion no afecten
negativamente a las llantas.

. Debe ademas evitar una operacion que genere si_tuaciones sohre
exigentes o de riesgo para las Hlantas. Tiene la capacidad de
aportar en elevar el rendimiento de las llantas, disminuyendo
sensiblemente los gastos operacionales.

. La llanta a su vez respondera con un trabajo seguro y confortable.

. El operador debe evitar, las altas velocidades, los frenazos y
aceleraciones bruscas. Tomar las curvas a alta velocidad, la
sobrecarga y estiba descentrada. El choque trasero para
posicionarse para la carga o descarga, el giro de la direccién con el
equipo detenido, el deslizamiento de las ruedas motrices, el
basculamiento.

3. Mala situaciéon del terreno, (desnivel, terreno humedo, blando,
rocoso).

El mantenimiento bueno o malo de las pistas, quitar o no las piedras,

precintos, maderas, clavos, anillos metélicos para embalaje (Sunchos),

nivelacion del terreno, eliminar baches, 6ndulaciones que producen
sobrecargas, desniveles, evacuacién de agua, regar pistas, son factores
que influyen enoﬁnemente sobre los accidentes {cortes, incrustaciones,

etc.) de los fiancos y bandas de rodamiento. (Ver figura N° 4).

{19



Figura N° 4: Condiciones que originan las fallas

(mala condicion del terreno baches)

Fuente: IMUPESA operaciones

4. Mala eleccién en la compra, antes de comprar una llanta deben de

considerarse:

Lugar de trabajo. (Puerto, mineria, transporte).

. Carga a trasladas, incluir el peso del equipo.

. Condiciones del terreno.

. Caracteristicas de la llanta (carcasa), disefio banda de rodamiento,
fecha de fabricacion, nimero de lonas, profundidad de banda.

La siguiente tabla muestra las caracteristicas técnicas de las llantas OTR

18:00x25.

|20



Tabla N° 3 Caracteristicas técnicas de las llantas OTR 18:00x25

CAPACIDAD
ITEM| MARCA | MEDIDA MODELO REMANENTE | CANTIDAD | DE CARGA
E4 (mm) LONAS KG
1 Goodyear | 18.00x25 ELV-4B 58 40 22,500
2 [ Vokohama | 16.00x@5 | Y523 IND4 56 40 22500
3 | Continental | 18.00x25 | CONTAINER 65 40 22,500
4 Duratread | 18.00x25 | PORMASTER 65 40 21,000
5 Weslake 1_8.00)(25 CL629 55 40 23,000
| Fuente: Elaboracion propia —
5. Incorrecto montaje, mal emparejado.(ver figura N°5)

o

Figura N° 5: Mal emparejado de llantas

O

Fuente: IMUPESA mantenimiento
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6.. Abandono de material en el 4area operativa, (precintos, clavos,
sunchos, madera, piedras).
La figura N° 6 muestra la extraccién de un precinto atrapado en la banda

de rodamiento.

de objetos

7 Fi °6: ,I cru_tac'én

Fuente: IMUPESA mantenimiento

1.1.3 Pérdidas que ocasioné al 4rea de mantenimiento
las fallas de las llantas de los porta contenedores

durante el 2013.

1. Bajo Indice de reencauchabilidad de las llantas (IR < 1).

(Formula N° 1, indice de reencauchabilidad (IR)

Y #1er reehcagc‘he‘+ # 2do reencauc’he + # 3erreencauche

IR =
# Total de Llantas

IR (2013) =5 12(1) +6 (2} + 4 (3) =1
36 |

|22



2. Baijo rendimiento (costo/hora > 1) o utilidad del neumatico, con lo que

cuesta.
Tabla N° 4: Rendimiento llantas OTR 18 X 25 — 2013
RENDIMIENTO LLANTAS OTR 18 X 25 - 2013 i
Bumero Cantidad | Numero de | Promedio | Horas Coz:o (i:tsatr "
de Eje de {lantas Vida Util total Rgenc flota
gaquinas| Llantas Reenc. Hrs. flota USD ) usSD .
——— “"J : : =r = "1“'""_‘_""":"]'1
Traccion | 24 ‘ 10 1450 14500 1423.64 F 1 4236
| A BN | .
° | 7] ) T |
Direccién 12 12 1603.6 19244 142364 || 17083.2
Total | 3% | 22 | 133744 | — - 1 31319.2]

Fuente: Elaboraci6n propia

(Formula N° 2 Rendimiento)

Rendimiento

Costo total llantas direccié_n + Costos total llantas traccion

= 2

Horas total llantas direccién + Horas totat llantas traccion

Rendimiento

14236 + 17083.2

31319.

2

=3

14500 + 19244

33744

0.93
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3.

La tabla ‘N° 5, reglstra promedlo horas calendano

Indlcador de disponlbllldad ﬂota porta contenedor

reparaciéon y

dlsponlbllldad de los equipos. Valores empleados para el célculo de

dlSpOﬂIbllldad 2013

Tabla N° 5: f]ridicadb_rgs ‘équipﬁo's 2@13

B N PROMEDIO HORAS HORAS ' :
| ITEM DISPONIBILIDAD 2013 PROMEDIO ’ COMENTARIOS
o FLOTA (06) GRUAS MES'
- PORTA

CONTENEDORES
R 'f*p‘tg eéjtéfé’g"gfb’ﬁné“aé’”d‘JOSYe Uipos
4 ,dra“s?’ '“30*d.as;- 2320" hora‘“s’]mé”"é“'*?ﬂ
SGAdane 2c 380;,-,

0" 3‘ Frip Sasg e
Promedlo anual horas servzcno correctwo
* ‘ ypreventrvo

e T

edi anualhho!ras dlspombllld
SR ot

Er V] "‘]’4 T |
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Mediana disponibilidad, se deben tomar acciones preventivas.

4. Incremento del nimero de neumaticos rechazados, al no superar la
etapa previa a la reparacion o reencauche por problemas en el casco,
ocasionando gastos.

Resumen llanta fuera de servicio.

¢ Sopladura dei casco 13%.

¢ Pasada limite para reencauche 14%.

e Rotura en costado 18%.

e Corte en banda 28 %.

¢ Desgaste geo-vehicular 9%.

. Otros (incrustacidn, picadura, fatiga) 18%.

Probtema detectado:

El 59% de las llantas presentaron problemas y fueron rechazadas para

reparacion y reencauche por faita de control de presiones (sopladura del

casco, rotura en costado, corte en banda).

Considerando lo expuesto se plantéo realizar:

Diagrama causa — efecto

Utilizado para identificar la problematica, mejorar el analisis de

investigacion, conocer su origen y reducir las fallas de las llantas de los

portacontenedores en operaciones, alcanzando la vida Gtil ofrecida por el

fabricante, logrando a su vez reducir costos operativos, mejorar ia
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disponibilidad de los equipos, indice de reencauchabilidad de las {lantas y

disminuir el nGmero de llantas rechazadas.

1.1.4 Diagrama Causa — Efecto para identificar la

problematica

Se considera el problema principal como centro para determinar y

elaborar el arbol de causa y efecto.

. En qué medida la implementacién de un plan de mantenimiento permitira

disminuir las causas de las fallas de las llantas de las grias porta

contenedores, en los almacenes ‘IMUPESA?

Causas:

a.

Faita de un plan de mantenimiento de las llantas de las gruas porta
contenedores, en los almacenes IMUPESA.

Desconocimiento del estado actual del mantenimiento de las llantas
de las gruas porta contenedores en los almacenes IMUPESA.

Falta de capacitacién de los colaboradores (mecanicos, operadores
y perso'nal logistico) sobre el mantenimiento de las llantas.
Inadecuada gestion para el mantenimiento y conservacion de las
llantas de los porta contenedor.

Inadecuada operacién de los equipos porta contenedores en el

almacén de contenedores IMUPESA.

Efectos:

a.

Llantas utilizadas no apropiadas para la operacién del porta

contenedor, aumento de neumaticos rechazados.
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b. Clientes internos no satisfechos por atrasos en sus operaciones.
c. Incremento del riesgo a la seguridad en las operaciones.

d. Incremento de las tareas correctivas.
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1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema general
.En qué medida la implementacioén de un plan de mantenimiento permitira
disminuir las causas de las fallas de las llantas de las gruas porta

contenedores, en los almacenes ‘IMUPESA?

1.2.2. Problemas especificos

a. Cual es el estado actual del mantenimiento de las llantas de las gruas
porta contenedores en los almacenes IMUPESA.

b. Qué tipo de mantenimiento es el mas adecuado para disminuir las
causas de las fallas de las llantas de las grias porta contenedores en
los almacenes IMUPESA.

c. En qué medida la capacitacion de los colaboradores (mecanicos,
operadores y personal logistico) incide en la disminucion de las causas

de las fallas de las llantas.

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
Implementar un plan de mantenimiento para disminuir las causas de las
fallas de las llantas de las gruas porta contenedores en los almacenes

IMUPESA.
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1.3.2. Objetivos especificos

a. Conocer el estado actual del mantenimiento de las llantas de las grias
porta contenedores en los aimacenes IMUPESA.

b. Determinar qué tipo de mantenimiento de las llantas de las gruas porta
contenedores en los almacenes IMUPESA, permitira disminuir las
causas de las fallas.

c. Capacitar a los colaboradores (mecanicos, operadores y personal
logistico) en técnicas de mantenimiento a fin de disminuir las causas

de las fallas de las llantas.

1.4. Justificacion
El presente trabajo justifica su importancia desde los aspectos practico,

econdmico y tecnolégico; a saber:

1.4.1. Justificaciéon Practica
La presente investigacion contribuye en lograr identificar los factores que
reducen la vida datif de las llantas, para mejorar su cuidado y
mantenimiento.
Permite reducir situaciones de riesgo en las operaciones, evita paradas no
programadas, mejorando la calidad del servicio, 1a disponibilidad de los
equipos, reduce el nimero de llantas rechazadas, mejorando el indice de

reencauchabilidad y rendimiento.
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Las gruas porta contenedores, son equipos criticos, el resultado de la

productividad del area de operaciones estd sujeta y depende del

rendimiento de estos equipos.

La siguiente tabla N° 6 muestra resultados de la productividad durante el

2013,
Tabla N° 6: Indicadores Productividad 2013
INDICADORES ACUMULADO COMENTARIOS
PRODUCTIVIDAD .. 2013 .
HORAS TRABAJADAS cada equipo trabaja 349.3
33,744.00 horas/mes
- “TOTAL MOVIMIENTOS. - .| ..~cax=n | cadaequipo movilizo 5,008 -
T TR '-:360’58_1'5(,1 "I . contenedores/mes  : .-
CONSUMO COMBUSTIBLE 107.127.39 cada equipo consume 1,488
e galones de combustible/mes
v 7 TOTAL'COSTOS ... - -| 1,543,34236.| .~ .. . " .o .
COSTO X HORA DE 45.74 alquiler de equipos similares
STACKERS ) . alcanza los USD 120.00/hora
- COSTOXMOVIMIENTO - | - -4.28 -- | alerta USD 5.00 x movimiento .
MOVIMIENTO X HORA 10.68 cada movimiento tardo 4
: * minutos
- 'COMBUSTIBLE XHORA . ‘| * -'347 = |~ " alerta 4.5 gal6n/hora” - W
GALONES X MOVIMIENTO 0.297 cada equipo consume 49.60
) galén/dia

Fuente: IMUPESA mantenimiento

1.4.2. Justificacién Economica

Las llantas son consideradas en el presupuesto anual como elementos

criticos por su alto costo y tiempo de parada del equipo por reemptazo.

La aplicacion de un plan de mantenimiento permite disminuir estos costos

y contribuye a mejorar la disponibilidad de los equipos, el bajo indice de

reencauchabilidad, bajo rendimiento o el costo por hora a través de un
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ciclo de vida total de la llanta, la baja disponibilidad de los equipos y el

incremento de las llantas rechazadas durante el periodo 2013, generaron

costos que ascendieron a USD 49, 356.95.

El siguiente cuadro muestra el detalle de los costos durante el afio 2013

debido a reparaciones, reemplazo a las llantas, cambio de accesorios de

montaje, costos por mano de obra (desmontaje y montaje).

Cuadro N°1: Historial llantas OTR 2013

ITEMS

HISTORIAL LLANTAS OTR 18:00 X 25 - 2013

COSTO USD

Provision de llantas, de acuerdo al presupuesto 2013 se
considero la compra de 11 llantas, sin embargo fue
necesario la compra de 06 llantas adicionales debido a
rechazos por dafios en la carcasa no reparables

24600

Reencauche, se generan costos adicionales por

reparaciones a las llantas debido a, (cortes en la banda . | .

de rodamiento, flancos, picaduras en las bandas,
: incrustaciéon de objetos). '

8500

Cambio accesorios de montaje. Se genera costo
adicional por compra de aros y accesorios de montaje
danados.

8570

Debido a las reparaciones correctivas se genera costos |

adicionales por mano de obra manipuiacién de ilantas.

768695 .

COSTO TOTAL USD

49356.95

Fuente: Elaboracion propia

1.4.3. Justificacion Tecnolégica

La aplicacion de un plan de mantenimiento a las llantas de las gruas

portacontenedores contribuye a mejorar su rendimiento, disponibilidad y

participacion de los equipos en operaciones.
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Los equipos trabajan . siguiendo las recv;orﬁlencj]aciones del fabricante,
aplicando tareas preventivas. |

El éarea de mantenimientb aplica técnicas preventivas para la
consérvacién de las liantas, 's:infémbargo no ha togrado controlar las
causas de ias fallas o prob!em'as érgsentados-durante operaciones. El
rendimiento de las llantas, es un facthr importahte en el resultado de la

disponibilidad y control de:costos del equipo.

Cuadro N° 2: Programa mantenimiento y presupuesto 2013

t

~PROGRAMA MANTENIMIENTO — PRESUPUESTO MAQUINA 2013
- w*agguoaommao;gwag ' ;

= B ”f‘iﬂ’*”:“”‘%m«%} s @ﬁ*&ﬁ“ *%3{5@:”&@& e i
- {31 DICIEMBRE/ 2012350017 %;QHOROMETRO DICIEMBR “’f ,gz e
DESCRIPCION FRECUEN | ULTIMO. | PROXIM |~ CAN COSTO
, ‘ CIA | :MANTO o | ' USD
; HORAS MANTO
- | TR ANTAS ST B [T G %xﬁ e 2 e

TUND | 24800

[ J’rowsnén de llantas 3500 .
chie SR El?EQﬁ%‘%?@Qﬁ““ FOND S imeaTern
Reparaclénjde aros 3500 0 vez | 1800

- [RgiCompradearos a7 3500 2% aﬂ%";ﬁ ?ﬂ? B *9‘“ .%%1' S| Vez TR 500 R
' Accesonos llantas
(extenslén oring, grasa, ‘ '
tapén, etc) : .3500: ) 3%0 | 1 vez 100
Fuente: Elaboracion propia '

Se desea proponer un plan de mantenimiento y la aplicacion de
indicadores para la cohseryacién de las llantas de la fiota de porta

contenedores.
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Il. MARCO TEORICO

En el presente capitulo se presenta la revisién de literatura, y las bases
tedricas de la investigacion. Habiéndose comprobado que existe escasa
informacién relacionada con este tema, se ha tomado como referencia la

siguiente fuente:

2.1. Antecedentes del estudio:
ing. TABRA, Fernando, Factores que afectan la vida de los
neumdticos que se utilizan en los porta contenedores (2011).”
Se hace un anétisis sobre la distribucién de pesos por eje en varias
situaciones de la operacién y veremos el por qué hay que inflar los
neumaticos a 145 PSI.
A. Porta Contenedor sin Carga

Figura N° 8. Porta Contenedor Sin Carga

Carga » Eje (Mg.) 34,500 35,000
Carga por llamta (Kg.) 17,250 8,750
Presidn Recomendada (PS1) 140 140

Fuente: ing. Tabra
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B. Porta contenedor con carga trastadandose.

Figura N° 9. Porta Contenedor Trasladando Carga

CagaxEj(Kg): 28000 . . . 78500 - -
Cargsporlamta(kg)™. 11500 . ‘ "19,625 ;
Presién Recamendada {(PSI) - 140 S 140

Fuente: Ing. Tabra

C. Porta Contenedor apilando carga al 4to nivel.

Figura N° 10. Porta Contenedor Apilando Carga

Carga x Eje (Kg.) 7,000 84,500
Carga por lanta (Kg.) 8,500 : ' 21,125
Presion Recomendada (PSI) 140 o 140

Fuente: Ing. Tabra
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1. Presion de inflado de los heumaticos
Los 06 neumaticos necesitan ser inflados a 145 PSI en frio, para soportar
el peso por eje cuando estan transportando los contenedores y cuando no
lo hacen.
Al tener la presion correcta de inflado, los flancos de los neumaticos
tendran una fiexion adecuada, la cual brindara mayor estabilidad del
vehiculo. Ademas cuando un neumético tiene ia presiéon recomendada, la
banda de rodamiento tendra una mayor area de contacto con la
superficie, lo que se traducira en mayor rendimiento. Cuando no se
controla la presion, la flexidbn aumenta y ocasiona el incremento de la
temperatura interna del neumatico, la cual es la causa principal de la
separacion entre componentes del neumético como por ejemplo:
separacion entre lonas 0' separacién entre carcasa y banda de
rodamiento.
El control estricto de la presion nos asegurara que el neumatico tendra un
alto indice de reencauchabilidad, lo que reflejara en la reduccion de sus
costos de operacion.
El control de la presion debe hacerse antes de empezar a transportar,
debido a que se puede tener alguna peqUeﬁa incrustacion con los
precintos u otro objeto extrafio, provocando la caida de presion. Las
valvulas de los aros deben tener tapa, con el propdsito de evitar fugas de
aire y ademas evitar que se obstruya el inserto de valvula, el cual no

permitiria medir [a presién. Las valvulas de los aros que estan en la parte
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interna posiciones 2 y 3 deben contar con extensiones. Cuando el

neumatico tenga una incrustaciéon pasante esta debera ser reparada de

inmediato para evitar que baje la presion de inflado. En cada montaje se

debe revisar el o ring y cambiado si es necesario, para evitar fugas de

aire.

2. Relacion entre velocidad y rendimiento.

a. Rendimiento > Menor Velocidad (5 a 10km/hr).

b. Rendimiento < Mayor Velocidad (11 a 20km/hr).

Grafico N° 1. Relacién entre Velocidad y Rendimiento

Velocidad promedio (km/hrs) |

Rendimiento (horas)

Perdida de Rendimiento (%)

5 4000 0
10 3200 20
15 2200 45
20 1600 60
Relacion entre Velocidad vs Rendimiento
5000
4000 &
. S o e ¢ Rendimiento (horas)
@ 3000 == ,
o - & e — Lineal (Rendimiento
2 2000 E=———— (horas))
1000
0 : 7 T T T 1
0 5 10 15 20 25
Km/Hr

Fuente: Ing. Tabra
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3. Rotacién de neumaticos
Los neumaticos de las posiciones 1 al 4 del eje de traccion soportan
mayor carga cuando transportan contenedores cargados, el desgastes es
irregular, debido a que el mayor esfuerzo o distribucion de la carga se
ubica en los hombros internos de las llantas dual (1-2 / 3-4)
desarrollandose el mayor dr.esgaste en los hombros internos, con lo que es
necesario rotar 1os neumaticos sobre su propio eje, cuando la diferencia
de profundidad entre hombros internos vs externo sea 10mm como

maximo.

Figura N° 11. Sobrecarga Neuméticos Eje de Traccion

Fuente: Ing. Tabra
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4. Excesiva torsién de neumaticos
Los neumaticos del eje direccional estan sometidos a torsién constante,
pero ésta es incrementada cuando el operador maneja con
imprudencia.
Esta alta torsién origina que se incremente la abrasion entre la banda de
rodamiento y la superficie. Ademas aparecen rajaduras dentro de los
surcos transversales.

Figura N° 12: Torsién Constante Neumaticos Posicion N° 5y 6

Fuente: Ing. Tabra

5. Mal apareamiento de duales
En un eje deben ir montados neumaticos del mismo tipo de construccion
ya sea diagonal (convencional) o radial, porque la flexion de la radial es

mayor que la diagonal, y esto produce inestabitidad -de! vehiculo.
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Los neumaticos del eje traccion que van en ‘dual deben ser en lo posible
del mismo diametro exterior, o con una diferencia maxima de 7mm. para
evitar que el neumatico de mayor tamano se sobrecargue y el menor
tamano se arrastre.

En lo posible montar neuméaticos con el mismo disefio de grabado.

Figura N° 13: Mal Apareamiento de Duales

Fuente: Ing. Tabra

6. Tipo de superficie
Mientras mas abrasiva sea la superﬁcie eh donde van a rodar los
neumaticos, mayor sera el desgaste en la banda de rodamiento.
La presencia de material abandonado en el terreno de trabajo, puede
generar dafios a las llantas, originando la 'pafatja del equipo, reemplazo
de la llanta averiada, evaluacion de condicién,‘repa'racién o reporte de

rechazo.
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Figura N°14: Tipo de Superficie

Fuente: Ing. Tabra

Manual de servicio griia porta contenedor Fantuzzi
Llantas OTR 18:00 x 25. La maquina tiene unos neumaticos especiales,
aptos para sostener todas las cargas y los esfuerzos normales en la

actividad de la maquina.

Advertencias de seguridad

Antes de acometer la inspeccién es oportuno comprobar gue nadie
accione la maquina. Comprobar que la maquina esté estable y frenada.
L.as operaciones de inflado, mantenimiento y sustitucién son peligrosas ya
que pueden causar el estallido del neumatico. Por lo tanto dichas
operaciones han de ser efectuadas exclusivamente por parte de personal
cualificado.

Cuando se inflan los neuméticos, protegerse contra una eventual

expulsidn del aro de la Hanta y contra la explosién del neumatico.
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En zonas costeras se aconseja montar filtros para precaver la

penetracion de humedad en el neumatico.

Figura N°15: Expulsién del aro de la lfanta

Fuente: Manual de! operador y mantenimiento Fantuzzi

Servicio:

1. Control visual
Cuando la maquina dispone de ruedas gemelas, inspeccionar la zona
entre los dos neumdticos. Eventuaies cuerpos ajenos han de ser
eliminados aplicando las debidas precauciones.
Inspeccionar los neumaticos y las llantas. Si presentan desperfectos
proceder inmediatamente a repararlos ya que piedras y detritos pueden
penetrar agraviando el dafio y poniendo en entredicho la incolumidad del
personal y de la maquina.
Comprobar el paralelismo de las ruedas.

2. Presion de los neumaticos

Es preciso hinchar los neuméticos a la presion indicada en la piaca.
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Figura N°16: Presiones de las llantas

Fuente: Manual del operador y mantenimiento Fantuzzi

3. Fijacion de los neumaticos
Comprobar el apriete de las tuercas y bloguearlas con el par de apriete
indicado en la placa.

Figura N°17: Fijacion de las llantas

© KO

Fuente: Manual del operador y mantenimiento Fantuzzi
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4. Paralelismo de las ruedas:

Comprobar que las ruedas estén paralelas.

5. Operaciones para hinchar los neumaticos

a.

b.

Alejar de la zona a todo el personal.

Enganchar la boquilla auto blogue ante en la vélvula del
neumatico.

Ponerse al lado de la rueda, a una distancia de por lo menos 2
metros del centro de la rueda, como mostrado en la fig. 1. Evitar
terminantemente ponerse como en Ia figura 2. Ya que en caso
de explosidn causaria lesiones graves y hasta la muerte.
Empezar a hinchar et neumatico con cuidado, comprobando a
menudo que la presidon no supere el valor indicado en la placa
mostrada en la figura 3.

Cuando la presion es correcta, desenganchar la boquilla auto

bloqueante y enroscar el tapén en ia valvula.

Montaje de las ruedas

Materiales necesarios

El material necesario para montar una rueda es el siguiente:

a. Neumatico.

b.

C.

Llanta completa de aro elastico.

Dos palancas para neuméticos.

. Martillo

. Pasta para neumaticos.



f. Vélvula Tubeless para Maquinaria en el suelo.
g. Empaquetadura triangular.

h. Tres pinzas autos bloqueadores de mordazas paralelas.

Figura N° 18: Componentes del aro — llantas OTR 18:00x25

ki Lo )
ﬁwitj“ﬁgﬁ - ’ Liants Bane

Fuente: Manual de servicio Fantuzzi

Primera fase
Colocar {a llanta sobre tres bloques de manera que quede a unos 10 cm.
del suelo y encontrar la valvula.
Engrasar las partes de la llanta en contacto con el neumatico y el asiento
de la empaquetadura triangutar, tanto en la llanta como en el aro cénico.

Engrasar los talones del neumatico.
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Figura N° 19: Primera fase — armado de llanta

<kr

e

Fuente: Manual de servicio Fantuzzi

Segunda fase
Comprobar que el neumatico esté perfectamente seco y colocar el
neumatico sobre la base de la llanta y seguidamente sobre el aro conico.
Con el auxilio de las palancas para neumaticos colocar las
empaquetaduras triangulares, en caucho, en sus asientos (ver dibujo

siguiente).
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Figura N°20: Segunda fase — armado de lianta

Fuente: Manual de servicio Fantuzzi

Tercera fase
Con las palancas para neumaticos bajar el aro cénico de manera que las
empaquetaduras triangulares queden completamente expuestas y se
pueda aplicar la grasa en la zona indicada en el dibujo.

Figura N°21: Palancas para neumatico

 Engmear -
sbundaniesisns

Fuente: Manual de servicio Fantuzzi
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Cuarta fase

Comprobar que alrededor no haya personas, encerrar el heumatico en
una jaula de seguridad y empezar a inflar el neumatico enganchando una
boquilla autoblocante en el tubo del aire.

Aplicar las tres pinzas a distancias regulares para asegurar que el aro
elastico se ajuste perfectamente a la ruedal (ver dibujo siguiente). Abrir la
alimentacion del aire para inflar el neumatico hasta que las pinzas sean
expulsadas o hasta cuando el aro cénico cierre el aro elastico. Cuando se
desconecta ta boquilla es preciso estar delante de la banda de rodaje del

neumatico.

Figura N°22: Cuarta fase — armado de lianta

Fuente: Manual de servicio Fantuzzi
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Quinta fase

Con un martilio golpear el aro elastico a fin de colocarlo correctamente.

Comprobar gque esté bien fijado contra la rueda (ver dibujo).

Figura N°23: Quinta fase — armado de llanta

Fuente: Manual de servicio Fantuzzi

Mantenimiento periddico

Es preciso efectuar el mantenimiento de las ruedas a cada cambio del

neumatico y por lo menos una vez at afo.

Procedimiento

a.

b.

Desinflar el neumatico.

Quitar el neumatico de la llanta.

Cepillar tas superficies de apoyo (talones del neumatico y
asiento del aro).

Comprobar que la llanta no muestre signos de desgaste.
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e. Cuando las llantas son sometidas a la inspeccion
magnetoscopica cabe verificar los siguientes puntos:
¢ Asiento del aro elastico.
¢ Asiendo del talén en el neumatico sobre la base de la
rueda.
» Asiento del taién del neumatico sobre el aro cénico.
No realizar ninguna soldadura en las llantas.
Cambiar las partes gastadas empleando exclusivamente repuestos
originales.
Quitar el neumatico
Comprobar siempre que el neumatico esté desinflado antes de efectuar
cualquier operacion.
Procedimiento para quitar el neumatico.
a. Aflojar los pernos y quitar el neumatico de la maquina.
b. Quitar el aro elastico empleando una palanca y seguidamente
quitar las empaquetaduras triangulares en caucho.
c. Separar la parte trasera de la llanta empleando una palanca o
una herramienta para desmontar neumaticos.
d. Sacar la itanta del neumatico.
e. Separar el aro cénico del neumatico empleando una palanca o
una herramienta para desmontar neumaticos.
Llantas Mantenimiento

a. Es preciso efectuar las siguientes operaciones:
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. Quitar la rueda del vehiculo y quitar el neumatico. Limpiar
esmeradamente la rueda, en particular las superficies que encajan.
Examinar la llanta a lo largo de toda su circunferencia; examinar el
disco de la rueda, con particular atencién al area donde se fija al
cubo.

. Verificar cualquier signo de deformacién, oxidacion o rotura;

. Verificar que todas las superficies, en particutar aquellas en
contacto con el neumatico o el vehiculo, estén suficientemente
protegidas contra la corrosion, a ser preciso repintar tras haber
quitado la herrumbre de las superficies y haber aplicado un primer
adecuado.

Tener cuidado en no aplicar una capa excesiva de pintura sobre las

superficies que encajan.

Las llantas y los centros de rueda no se deben reparar nunca con

soldaduras, ya que esta clase de reparacién no logra hacer frente a los

esfuerzos a los cuales queda sujeta la rueda. Cuando se cambian ruedas

enteras, y especialmente cuando se cambian los aros removibles de

llantas compuestas, comprobar que las partes nuevas sean perfectamente

intercambiables con las viejas. Han de ser idénticas en cuanto a medidas,

tipo y seccion. La correspondencia de los datos de identificacion sirve

para confirmar que las partes sean conformes. Prestar atencién en

particular a las superficies de contacto de la llanta donde se ponen

neumaticos “tubeless”.
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Chequeo de las llantas
. A cada cambio de neumatico es preciso inspeccionar

detenidamente las llantas en ios puntos indicados en la ilustracion,
actuando como sigue.

. Quitar el neumatico y desmontar todos los componentes de la
llanta;

Limpiar esmeradamente todas las zonas a examinar.

. Efectuar una inspeccién visual y, en caso de dudas, efectuar una
prueba con colorante penetrante a fin de descubrir cualquier
fisura.

. Inspeccionar todos ios componentes de la lianta buscando signos
de desgaste, abolladuras u otros dafios.

Cambiar todas las partes estropeadas. Emplear siempre una junta
torica nueva antes de efectuar el remontaje. Eliminar
eventualmente la herrumbre con un cepilio de hierro y tratar dichos
puntos con un producto antioxidante.

Figura N°24: Inspeccién de llanta

Compobin ool ncsausntn )
- & érungueidnd Commpribbat
L_ N -
187

uente: Manual de servicio Fantuzzi
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Indicaciones para consultar las instrucciones de mantenimiento

Las tablas de mantenimiento se componen de listas de controles a
efectuar para el mantenimiento ordinario de la Maquina.

En la primera columna de la izquierda, denominada puntos a controtar,
aparece el nimero y el titulo de! capitulo correspondiente a la parte de la
Maguina a comprobar.

La segunda columna es el tipo de operacién a efectuar. La tercera
columna proporciona una referencia indicativa de la frecuencia de las
operaciones en horas de trabajo.

Cabe tener presente que las frecuencias normales del mantenimiento

ordinario preventivo son:

e 250 horas
¢ 500 horas
¢ 1500 horas

¢ 3000 horas

Para el mantenimiento extraordinario preventivo son, indicativamente:

. 6000 horas
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Tabla N° 7: Lista de chequeos para el mantenimiento

LISTA DE LOS CHEQUEOQS PARA EL MANTENIMIENTO
“Puntosacontrolar | Tpodeocperacion | Fricuenda dets opwaconny
| REEEEHE

8 |Ruedas : 1.

Fuente: Manual del operador y mantenimiento Fantuzzi

2.2.Marco tedrico
Se comenta y profundiza la manera de contextualizar el problema de
investigacién planteado, se amplia el horizonte de estudio, centrando el
problema y evitando desviaciones del planteamiento original. Se detalla
fas actividades que se llevaron a cabo para tal efecto, deteccion,
observacion y consulta de la literatura pertinente al problema de
investigacion, se extrae y recopila la informacion de interés. Este capitulo
sustenta tedricamente la necesidad de realizar el estudio acerca delo
mantenimiento de las llantas de los portacontenedores.
a. Comportamiento de las llantas OTR para porta contenedor.

En funcionamiento, las llantas estan sometidas a fuerzas y cargas que

pueden genera fatiga, separacion en la banda de rodamiento, filtracién de
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aire, grietas en e! conjunto llanta, en caso de no deteccién oportuna, la
llanta puede sufrir un ihpoﬂante fallo, generando un riesgo potencial para
la salud y la seguridad de las personas que se encuentran a proximidad.
Se recomienda comprobar regularmente la presion de los neumaticos en
frio cada 50 horas o semanalmente.

Nunca se debe rodar una llanta con presion baja. (Control de las
presiones). Realice regularmente una comprobacién visual de la presion y
el montaje de los neumaticos en los ejes.

La pérdida de presién de la llanta puede ser el indicio de una grieta.

La siguiente figura muestra la influencia de la presion de aire en la
durabilidad.

Grafico N°2. Influencia de la presién de aire en la durabilidad

------

7| - 1% tenar lapiesien
/ » 20%menorla durabilidad:

b

Fuente: Goodyear

155



Si es necesario, se debe poner a disposicion las horas de servicio
precisas para ayudar a determinar el estado de fatiga general.

El conjunto rueda y llanta debe ser objeto de un examen periddico, que
tenga en cuenta las condiciones y el uso in situ para permitir una
vigilancia del estado de la llanta para fines de seguridad.

Preste especial atencién a los posibles dafios en la superficie de las
llantas (incrustaciones profundas).

La figura N° 25 muestra dafio detectado en inspeccion a la llanta, corte en
banda de rodamiento, comprometiendo su estructura base (capas internas
de lona).

Figura N° 25: Danos en la banda de rodamiento de la lianta

Fuente: IMUPESA mantenimiento
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Por seguridad y de los demas se debe comprobar obligatoriamente el
apretado de los pernos de las ruedas con la llave, después de 50 horas y
a continuacién cada 100 horas. Las llantas son partes esenciales para fa
seguridad de la Maquina.

Compruebe regularmente su estado. No olvide que cualquier operacién
sobre estas piezas debe ser hecha por especialistas.

Los seis neumaticos necesitan ser inflados a 145 PSI| en fri6, para
soportar el peso por eje (traccién y direccién), cuando estan transportando
los contenedores y cuando no lo hacen.

Siga las recomendaciones de la presién de inflado de las llantas. Al tener
la presion correcta de inflado, los flancos de los neumaticos tendran una
flexion adecuada, la cual brindara mayor estabilidad del equipo.
Ademas cuando un neumatico tiene la presion recomendada, la banda
de rodamiento tendra una mayor area de contacto con la superficie, lo
que se traducira en mayor rendimiento. Cuando no se controla la presion,
la flexion aumenta y ocasiona el incremento de la temperatura intema del
neumatico, la cual es la causa principal de la separacién entre
componentes del neumatico como por ejemplo: separaciéon entre lonas,

0 separacion entre carcasa y banda de rodamiento.
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Figura N° 26: Separacién entre componentes del neumético

Fuente: IMUPESA mantenimiento

E! control estricto de la presidbn nos asegurara que el neumatico
tendrd un alto indice de reencauchabilidad, lo que se reflejara en la
reduccion de sus costos de operacion.

Los cambios de los neumaticos deben realizarse por parte de técnicos
especializados con autorizacién para la manipulacion de los neumaticos.
Tras las primeras 4 a 5 horas de funcionamiento con una llanta nueva,
compruebe el ajuste de las tuercas y vuelva a ajustarlas en caso
necesario. Desinfle los neumaticos antes de cambiarlos, aflojando la
vélvula y extrayéndola.

Si las llantas estan dafnadas, la manipulacion del neumdtico es

especialmente peligrosa.
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Figura N° 27: Inspeccion de corte en banda de rodamiento

Fuente: IMUPESA mantenimiento
b. Ahorro mediante la reduccion del desgaste irregular.

El desgaste es ocasionado por la abrasion, ia parte de la llanta que se
desgasta primero podria determinar sus horas de servicio de retiro, el
desgaste debe ser uniforme.

El desgaste es irregular cuando la concentracion de la abrasién se ubica
en un solo lugar, el neumatico debe ser retirado, si no lo hace puede
perder aire prematuramente y la carcasa podria dafiarse y no ser
reparada. Las grias porta contenedores, presentan mayor desgaste en el
eje de traccién y no en el eje de direccidn.

Estos equipos estan en constante frenado, arrancado, haciendo giros,
trasladandose de reversa, maniobrando, trasladandose con carga y sin

carga.
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E! desgaste irregular de las llantas de direccién es lento, el de la traccién
es mas rapido. El desgaste irregular tiene muchas oportunidades para
comenzar y crecer, el rendimiento ofrecido puede perderse por el
desgaste irreguiar.

El buen control del trabajo de las llantas es la Unica forma que le indica si
esta logrando que el valor de su dinero de mas por sus llantas.

La falta de control del desgaste irregular puede causar alteraciones y
vibraciones en la conduccién del equipo, en este caso se debe de retirar
las llantas El desgaste irregular no puede ser remediado, solo Gnicamente
reducido cambiando la direccién de rotacién de Ia llanta.

La deteccidén real es la prevencion:

1. Deteccién temprana.

2. Comprender las posibles causas.

3. Una pronta accion hace la diferencia.

4. Los operadores y mecanicos deberan tener la responsabilidad de
monitorear la apariencia y sentir la llanta e informar alteraciones
visible y durante la conduccion.

5. El diagnostico es la parte dificil, muchos tipos de desgaste irregular
involucran una combinacién de causas.

c. Tres causas del desgaste Irregular.
1. Arrastre o deslizamiento a medida que la llanta rueda.

2. Naturaleza de la Hanta misma.
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3. Llantas mal duales, si existen diferencias entre los diametros de las

llantas causado por mayor profundidad de remanente, presién de

inflado.

d.
1.

—

Aplique los siguientes consejos.
Seleccione la ilanta correcta para el trabajo.
Entregue mantenimiento a ias llantas y equipos.
Verifique estado de lbs accesorios de montaje, aros, tapén de
valvula, caﬁas.
Rote las llantas de ser necesario.
Lleve el control de la presion de trabajo de las llantas.
Tener buenos registros.
Revise que no exista objetos atrapados en las ranuras de las
llantas, podrian ocasionar dafios a las llantas.
Finalmente reduciendo el desgaste irregular y las condiciones
que la generan puede contribuir a la reduccion de aiteraciones
en la conduccién, dafos a las llantas, parada de los equipos y
costos de las llantas.
Como inflar correctamente un neumitico.
Compruebe regularmente la presion de las llantas
L.a presién de inflado requiere de una especial atencién debe
controlarse por lo menos una vez por semana.
Siempre colocar el tapén de valvula para evitar perdida de

presién y contaminacion a la valvula.
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4. Cuando mida la presion normalmente se realiza en caliente
restarle (03 bar).

5. La lectura de presién debe de realizarse en frio, un neumatico
frio es aquel que no ha rodado por lo menos durante las
dltimas dos horas.

f. Mejorando el comportamiento de la llanta.

La condicion de la llanta es un factor critico para su seguridad, habilidad
en conduccién y para la productividad de su trabajo.
Esta es la razén por la cual neumaticos adecuadamente mantenidos
generalmente proveen un rodaje mas suave, una mejor traccién, un mayor
rendimiento.
Los neumaticos adecuadamente mantenidos también duran mas, lo que
significa menor parada por problemas de estos. Hay acciones que se
deben de realizar y solicitar al departamento de mantenimiento para
mantener sus neumaticos en éptimas condiciones.

a. Mantener los neumaticos correctamente inflados todo el tiempo.

b. La baja presion puede producir desgaste prematuro, desgaste

irregular, baja economia, reducir la durabilidad de la carcasa.

¢. La alta presién provoca un rodaje aspero por reducir la traccién.

d. Utiliza un marcador de presion preciso.

e. No ruede la lianta hasta que el problema este corregido.

f. Una llanta con presion de aire baja puede indicar que existe una

fuga de aire presente.
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g. Cuando mida la presion aproveche en verificar el estado del
neumatico, banda de rodamiento, flancos, para detectar y
reportar dafios. Este atento a cortes profundos e incrustaciones.

g. Tipos de desgaste.
Hay muchas formas posibles de desgaste de las llantas.
o Presion de inflado incorrecta, varia por el paso del tiempo o
dafios a las llantas.
« Baja presion el neumatico se desgasta mas por los laterales
que por el centro.

o Alta presién se desgasta mas por el centro.

Figura N°28. Tipos de desgaste en llantas OTR 18:00x25

Hoydmntestprddrigate:

Fuente: Goodyear

Llevar mal el control de presiones de las llantas es una causa de la

perdida de esta, por eso es importante controlarla periédicamente.
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Desgaste irregular, suele afectar mas a los neumaticos de la traccion.

Conduccion a altas velocidades, mayor velocidad mas rozamiento del

neumatico, mayor temperatura lo que desgasta mas rapido la banda de

rodamiento y puede llevarnos a sufrir una pérdida de presion y pérdida de

la carcasa.

h. Sustitucion de las llantas posteriores:

a.

Realice la elevacion bajo la cuna de desplazamiento con una
gata hidraulica y asegurese de que la Maquina se mantenga
segura.

Desinfle el neumatico aflojando la valvula y extrayéndola.
Utilice por seguridad equipo montacargas 2.5 toneladas para

desacoplar la rueda de la Maquina.

. Cambie los componentes de ammado o ‘ring, cafia, valvula,

tapdn.

Verifique el estado dé Io; esparragos y pernos de amarre,
reempiazarlos a las 2,000 horas o de observar algin dafo.
Verifique minuciosamente el estado del conjunto aro base,
aro cuchilla, pestafia y seguro, reemplacelo de observar
deformaciones, grietas © oxido, realizar pruebas no

destructivas al cordén de soldadura.



i. Sustitucion de las llantas delanteras:

a. Realice la elevacion bajo el eje de traccidon con una gata
hidraulica y asegt]resek de que la Maquina se mantenga
segura.

b. Desinfle el neumatico aflojando la valvula y extrayéndola.

c. Utilice por seguridad equipo montacargas 2.5 toneladas para
desacoplar la rueda de la Maquina.

d. Cambie los componentes de armado o ‘ring, cafia, valvula,
tapon.

e. Verifique el estado de los esparragos y pemnos de amarre,
reemplazarlos a las 2,000 horas o de observar algin dario.

f. Verifique minuciosamente el estado del conjunto aro base,
aro cuchilla, pestafia y seguro, reemplacelo de observar
deformaciones, grietas © oxido, realizar pruebas no

destructivas al corddn de soldadura.

j- Inflado de los neumaticos:

a. En el conducto procedente del compresor utilizado para
inflar las llantas debera colocarse un filtro de aire con
separador de agua.

b. El filtro de agua minimizara el riesgo de corrosién en las
llantas.

¢. Drene regularmente el separador de agua.
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Figura N°29: Drene regularmente el separador de agua

MUY IMPORTANTE: LASTRE LIQUIDO

Fuente: Goodyear

. Importante: nunca se coloque delante de un neumatico
mientras lo infla. Nunca sobrepase la presiéon de aire
admitida.

. Siga siempre las instrucciones de inflado de los neumaticos
para evitar serios accidentes.

. Si el neumatico se ha desinflado por completo, desmonte la
llanta y compruebe si presenta signos de deterioro.

. Antes del inflado, asegirese de que el anilio de bloqueo de
la llanta esta en la posicién adecuada.

. Conecte la manguera del compresor ai neumatico con la
cufia de auto blogueo.

Coléquese a un lado del neumatico hasta que lo haya inflado
por completo.

. Infle el neumético hasta alcanzar la presion adecuada.
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k. ¢Por qué reencauchar sus neumaticos?

a. Reducir sus costos operativos.

b. Prolongar la vida Gtil de sus neumaticos.

¢. El costo principal de un neumético es la fabricacién del
cuerpo, el reencauche solo reemplaza la superficie del
rodado.

d. Reencauchar cuesta menos del 50% del costo de un
neumatico nuevo.

e. La mayor parte del desgaste se produce en los ejes de
traccion, el neumatico reencauchado esta especialmente
hecho para esto.

f. El neumatico desechado es un contaminante del medic
ambiente.

Razones por las cuales no se reencaucha

a. Por desconocimientoc y/o desconfianza del servicio de
reencauche.

b. Por problemas mecanicos de los vehiculos.

¢. Por mal uso de la carcasa.

d. Por falta de un cuidado y mantenimiento estructurado de su
neumaticos.

e. Por la calidad de las carcasas que no permiten realizar el
servicio de reencauche por su bajo costo como neumatico

auevo,
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f.

Por no retirar a tiempo sus neumaticos de operacion para

reencauche.

m. Proceso de reencauche:

a.

Inspeccién inicial, Proceso de inspeccion y seleccién de
neumaticos.

Limpieza lateral de neumaticos Facilita la inspeccion de la
llanta y evita la contaminacion de la carcasa durante el
proceso.

Raspado, Se retira la parte remanente de la banda de
rodamiento, dejando la llanta con las dimensiones correctas,
para la aplicacion de la nueva banda.

Escareado, Se limpia y prepara todas las averias ubicadas
en el rodado de la carcasa y laterales para su reparacion.
Reparacién, Prepara la zona averiada para la aplicacion del
parche, devolviéndole la resistencia original al neumatico.
Cementado, Aplicacion de pelicula de cemento vulcanizante
para lograr la adhesion de la carcasa con la goma cojin.
Rellenado Se rellenan con goma cojin extruida las averias
escareadas, nivelandolas con la superficie de la llanta.
Embandado Aplicacién de banda precurada y goma cojin
laminada, devolviendo un nuevo rodado al neumatico.
Anillado Colocacién de envelope, cAmara y aros previos al

proceso de vulcanizado.

68



J- Vu!canizado,‘ Mediante la vulcanizacién de la goma cojin en
autoclave se logra la adhesion entre la banda pre curada y el
neumatico.

k. Inspeccion final, Garantiza que se haya cumplido con todos
los procedimientos y especificaciones técnicas del proceso

de reencauche.

2.2.1. Tipos de mantenimiento
El mantenimiento dentro de la industria ha sufrido una evolucién
importante empujada en gran parte por el desarrollo tecnoldgico de los

equipos de control y medida.

Mantenimiento correctivo. En un principio, el mantenimiento
quedaba relegado a intervenciones como consecuencia de las averias
y con los consiguientes costes de reparacion {(mano de obra, piezas
de repuesto,...), asi como los relativos a los costes por las paradas de
produccion. El ‘mantenimiento correctivo, también conocido como
reactivo, es aquel que se aplica cuando se produce algun error en el
sistema, ya sea porque algo se averid o rompié. Cuando se realizan
estos mantenimientos, el proceso productivo se detiene, por o que
disminuyen las cantidades de horas productivas. Estos
mantenimientos no se aplican si no existe ninguna falla, Es

impredecible en cuanto a sus gastos y al tiempo que tomara realizario.
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Mantenimiento preventivo: Las necesidades de mejora de los costes
derivados de las bajas disponibilidades de la maquina y de las
consiguientes paradas de produccion llevaron a los técnicos de
mantenimiento a programar revisiones periédicas con el objeto de
mantener las maquinas en el mejor estado posible y reducir su
probabilildad de fallo. Presenta la incertidumbre del coste que genera.
¢ Hasta qué punto Iosr periodos establecidos para las intervenciones de
mantenimiento estan sobredimensionados? ;Se pueden reducir los
periodos de intervencibn sin consecuencias nefastas para las
maquinas, abaratando de esta manera el coste del mantenimiento?
Todas estas preguntas carecen de respuestas precisas y limitan la
eficacia del mantenimiento. Este mantenimiento, también conocido
bajo el nombre de planificado, se realiza previo a que ocurra algin tipo
de falla en el sistema. Como se hace de forma planificada, no como el
anterior, se aprovechan las horas ociosas para llevarlo a cabo. Este
mantenimiento si es predecible con respecto a los costos que

implicara asi como también el tiempo que demandara.

Mantenimiento predictivo: Como consecuencia de las incertidumbres
que presenta el mantenimiento preventivo y con el apoyo del
desarrolio tecnolégico, se desarrolld un nuevo concepto de
mantenimiento basado en la condicién o estado de la maquina. Este

tipo de intervencion se conoce como mantenimiento predictivo, y viene

|70



a suponer toda una revolucidn dada su filosofia de anticipacién a ia
averia por medio del conocimientq del comportamiento de la maquina
y de como deberia comportérse, conociendo de este modo
previamente qué elemento puede fallar y cuando. Asi se puede
programar una intervencién sin afectar al proceso productivo, con las
consiguientes optimizaciones en costes de produccién, mano de obra
y repuestos. Se evitan de este modo grandes y costosas averias
agilizando las intervenciones. Con este manténimiento se busca
determinar la condicion técnica, tanto eléctrica como mecanica, de la
maquina mientras esta estd en funcionamiento. Para que este
mantenimiento pueda desarrollarse se recurre a sustentos
tecnolégicos que permitan establecer las condiciones del equipo.
Gracias a este tipo de mantenimientos se disminuyen las pausas que
generan en la produccion los mantehimientos correctivos. Asi, se
disminuyen los costos por mantenimiento y pof haber detenido ia

produccion.

Mantenimiento proactivo: Sle ha desarrdllado como complemento a
la evolucién del maﬁtenimiento predictivo. Este concepto engloba los
tipos de mantenimiento detallados anteriormente elevandolos a otra
dimension; el analisis de causas. El mantenimiento predictivo puede
determinar si algin elemento de la maquina puede fallar, pero no

estudia la causa raiz del fallo. EI mantenimiento predictivo no
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responde a la causa por la cual un rodamiento. falla repetidamente
aunque si nos indique cuando puede fallar. Para cubrir esta
incertidumbre, el mantenimiento proactivo o también conocido como
fiabilidad de maquina analiza la causa raiz de la repetitividad de la
averia, resoiviendo aspectos técnicos de las mismas. Esta clase de
mantenimiento estda asociado a los principios de colaboracion,
sensibilizacion, solidaﬁdad, trabajo en equipo, etcétera, de tal forma
que quienes estén directa o indirectamente involucrados, deben estar
al tanto de los problemas de mantenimiento. Asi, tanto los {écnicos,
directivos, ejecutivos y profesionales actuaran segun el cargo que
ocupen en las tareas de méntenimiento. Cada uno, desde su rol, debe
ser consciente de que deben responder a las prioridades det
mantenimiento de forma eficiente y oportuna. En el mantenimiento
_proactivo siempre. existe una planificacién de las operaciones, que son
agregadas al plan estratégiéo de las organizaciones. Ademas,
periédicamente se envian informes a la gerencia aclarando el

progreso, los aciertos, logros y errores de las actividades.

2.2.2. Desarrollo del Mantenimiento Proactivo
El mantenimiento proactivo es una tactica de mantenimiento dirigida
fundamentalmente a la deteccion y correccion de las causas que generan
el desgaste y que conducen a la falla de la Maquinaria. Una vez

localizadas las causas que generan el desgaste, no se debe permitir que
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éstas contintien presentes en la Maquinaria ya que, de hacerlo, su vida y
desempeiio se ven reducidos. El proactivo se define como la metodologia
en la cual el diagnéstico y las tecnologias de orden predictivo son
empleados para lograr aumentos significativos de la vida de los equipos y
disminuir las tareas de mantenimiento, con el fin de erradicar o de
controlar las causas de fallas de las maquinas. Mediante este
mantenimiento lo que se busca es la causa raiz de la falla, no sélo el
sintoma.

"La causa raiz de las fallas resulta a partir de que una o mas condiciones
del sistema no estén normales, y causa una situacién inestable en éste”.
Por lo tanto, la falla condicional depende totalmente de la existencia de
una 0 mas causas raices en estado inestable en el sistema, en este
estado condicional no se produce todavia una degradacién dei material;
por lo tanto, el usuario no puede emplear ningdn instrumento avanzado o
técnico especifico de mantenimiento {desgaste, vibraciones, etc.), que
pueda predecir o detectar condiciones no estandar en el sistema. El
usuario puede arreglar el estado inestable de las causas raices de las
fallas mediante técnicas proactivas. Como ademas no ha ocurrido ningtin
problema en el material, el usuario puede eliminar la causa de la
inestabilidad y romper la cadena que conduce a la falla catastréfica.
Cuando ocurre una falla incipiente se produce una degradacion de
material, pero no se alcanza un estado en el cual el sistema se vea

afectado. En otras palabras, el operario no es consciente de la pérdida de
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productividad del sistema. La Gnica evidencia de la degradacion del
material que puede prevenir el desgaste, el ruido y / o las vibraciones es
ta metodologia proactiva.

Si el usuario no ha corregido las causas raices de la falla detectada, ésta
es inminente. En este estado de falla el material se encuentra dafiado y el
rendimiento de la maqguina es bajo.

Cuando la maquina aicanza este estado, el operario debe programar
acciones planeadas de mantenimiento lo mas pronto posible para evitar
averias por rotura e intervenciones no planeadas.

En el caso de ignorar cualquier degradacion del material o pérdida de
rendimiento, lo mas probable es que ocurra una falla en forma precipitada
de la maquina. Este es un estado en el cual la degradacién del material
lega a ser grande, los elementos irreparables y la pérdida de
comportamiento alta. En estas condiciones, la falla esta al alcance de la
mano y el sistema debe ser parado y revisado.

Finalmente, si se continlia la operacién del equipo, se produce la falla
catastréfica donde la maquina pierde la funcionalidad y se requiere una
reparacion mayor de caracter urgente para que pueda volver a producir
bienes o servicios.

El mantenimiento proactivo utiliza las acciones correctivas de acuerdo con
la criticidad encontrada; y con sus efectos potenciales en los sistemas
desarrolla acciones predictivas y preventivas de mantenimiento para

detectar y analizar las causas de falla. A su vez, estas acciones incluyen
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un redisefio o modificacion de los equipos para prevenir o eliminar los
problemas una vez ocurra.

El mantenimiento proactivo recibe mucha atencién en el mundo entero
como uno de otros medios mas importantes para lograr ahorros
insuperables por técnicas convencionales de mantenimiento. Al sustituir
una filosofia reactiva del mantenimiento por una proactiva se evita seguir
en las condiciones no estandar de falla y el desgaste prematuro de los
equipos.

La integracion de herramientas del TPM y RCM (que pueden utilizarse
individualmente o combinados) se logra mediante la tactica proactiva.
Conjuntamente con el TPM y el RCM también se utiliza la mayoria de
instrumentos basicos (en especial informacion; recursoc humano,
tecnologfa informacién, planeacién, etc.} y avanzados genéricos y
especificos (particularmente todos los asociados a fallas

Los tres pasos para implementar la tactica proactiva, con el fin de lograr el
exito de la aplicacién y lograr sus inmensos beneficios, son:

1. Fijar metas o estandares basados en el andlisis de causa raiz de
las fallas, ya que por definicién proactivo implica constante analisis,
monitoreo y control de las fallas y de su causa raiz.

2. El segundo paso es mantener el control de la causa raiz y
conservarla en el tiempo de una manera sostenible.

3. El tercer paso es la permanente vigilancia microscopica de los

elementos de control de la causa raiz, para mantenerla dentro de
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las condiciones estandar y evitar de una manera disciplinada que

ésta salga de ella.

Cuadro N° 3: Estructura Proactiva Empresarial

Filosofia o Tactica de mantenimiento proactivo
tactica de

mantenimiento.

Categorias del Acciones preventivas Correctivas
mantenimiento

Divisiones Planificado predictivo, basado Averias
categéricas del en condicion. Reparaciones
mantenimiento,

acciones o

tareas.

Organizacién Planeado No planeado
Plan Normal Gastos extras
presupuestal
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Grafico N° 3: Ciclo de vida y Actividades de la Tactica Proactiva
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Fuente: Mantenimiento de Alberto Mora Gutiérrez
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a. Ventajas del Mantenimiento Proactivo

Un programa de mantenimiento proéctivo exitoso, gradualmente eliminara
los problemas de la méquina,a través _,d_e un periodo de tiempo, lo que
resultara en una prolongacién importante de la vida util de la maquina,
una reduccién del tiempo de inmovilizacién y uha capacidad de
produccion extendida.

Una de las mejoras caraéteristicas cié la metodologia, es que sus técnicas
son extensiones naturales de las que se usan en un programa predictivo y

se pueden agregar a los programas existentes de mantenimiento.

b. Niveles del Mantenimiento
Segun Mora Gutiérrez, el enfoqde sistémico de mantenimiento explica que
la gestién de manfe'nimiento de quinta generacién tecnoiégica inﬁplica el
desarrollo secuencial de cuatro nivéle's: instrumenital, operacional, tactico
y estratégico, como se muestra a continuacion:

Cuadro N° 4. Enfoque Sistémico de Mantenimiento

Cgracteristicas
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Es de orden mental, involucra todas las accaones
mentales que el hombre pueda’ desarrollar sobre
2 Operacional | la méquma pues ‘s6lo el hombre es el que
diferencia’ los tipos ‘de tareas (de mejora,
-correctiva ‘o preventiva) (Mora, 2006, 259)
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maneja son indicadores o cifras; permiten medir e
4 Estratégico | grado:de éxito ‘alcanzado de todo lo realizado en
los "tres niveles : iprevios. y valorar el grado de
gestlén y operacion. mtegral de mantenimiento de
una: empresa (Mora, 2006, 286).

Fuente: Alberto Mora Gutiérrez., Mantenimiento

c. Indices Internacionales

La mayoria de las casas mundiales que tratan de mantenimiento como

SAE, OREDA, EREIDA, ESREDA, ALADON, Mittay Standard, AFMOR,

Bristish Standard, etc., aceptan tres indicadores basicos: Confiabilidad,

Mantenibil‘tdad y Disponibilidad (CMD), como las -medidas mas

esténdarizadas que permiten evaluar el grado de gestién y operacién por

_ parte de los elementos estructurales de mantenimiénto, asi:

. Confiabilidad: valora las acciones que' ejecuta produccién sobre el
manejo Y operacién de los equipos, desde la 6ptica de fabricacién y
explotacién de los mismos, las ‘medidas fundamentales en que se
apoya son las cantidades y los tiempos de fallas inherentes a los
equipos.

* Mantenibilidad:‘ mide las actiAVida‘des de reparaciones y tareas
proactivas que realizan el 4rea de méntenimiento sobre los equipos,

sus medidas bdsicas son el volumen de reparaciones (o tareas

|79



planeadas) y los tiempos éfectivos de realizacion y sus demoras, en el
caso de mantenibilidad la evaluacién se asocia a los grupos de
personas que hacen los mantenihientos o las reparaciones.
e Disponibilidad: es una relaciénlque muestra la proporcion de tiempo
utit efectivo frente al tiempo total disponible.
La utilizacion de los parametros directos y asociados al CMD permite la
comparacion contra equipos similares o afines a nivel mundial o también
establece una relacién de comportamiento en- el tiempo consigo mismo,
es decir permite la valoracién de la misma maquina en el tiempo para
conocer su evolucion.
De la interpretacién, uso y analisis de las curvas caracteristicas CMD, de
sus pronosticos y de todos los calculos asociados se desprenden las
estrategias a realizar pa;ra lograr las metas, objetivos, mision y vision de
las empresas a través del uso inteﬁsivo de estos instrumentos en la
gestion y operacion de mantenimiento.
Indudablemente los valores CMD son de indole operativo y de
mantenimiento como de gestion integral de una fabrica, ellos en si
mismos no tienen en cuenta los aspectos economicos y monetarios, es
indispensable relacionar los valores calculados CMD con la inversion en
dinero realizada para alcanzarlos, para ello se utiliza a nivel universal el

concepto de LCC y de costos de mantenimiento.
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d. Disponibilidad

Desde el punto de vista del mantenimiento se define como disponibilidad,
la posibilidad de que un equipo opere satisfactoriamente en el momento
en que sea requerido después del comienzo de su operacion, cuando se
usa bajo condiciones estables. Es una caracteristica que resume
cuantitativamente el perfil de funcionalidad de un equipo. La mayoria de
los usuarios aseguran que necesitan la disponibilidad de un equipo tanto
como la seguridad. Hay varios métodos para lograr que equipo esté
disponible, uno es construir un equipo que cuando falle sea facil de
recuperar, y el otro es que sean confiables, y por lo tanto, demasiado
costosos.

La disponibilidad también es una medida relevante y util en casos en que
el usuario debe tomar decisiones para elegir un equipo entre varias
alternativas. Para tomar una decision objetiva con respecto a la
adquisicion del nuevo equipo, es necesario utilizar informacién que
abarque todas las caracteristicas relacionadas, entre ellas la
disponibilidad, que es una medida que suministra una imagen completa
sobre el perfil de funcionalidad. (Mora, 2006, 55).

La frecuencia con la cual un sistema se encuentra disponible se expresa
bésicamente como la relaciéon de sus tiempos de funcionamiento y sus
tiempos de parada y presenta diferentes variantes. El tiempo de
funcionamiento y el tiempo de parada son mutuamente excluyentes por la

condiciéon dicotémica de los estados de un sistema; el tiempo de
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funcionamiento se refiere a la capacidad de desempefar una tarea, en
tanto que el tiempo de parada se refiere a la imposibilidad de
desempenfarla.

Indicadores de disponibilidad. Los diferentes tipos de disponibilidad su
eleccion y aplicacién, vienen dadas a través de los datos registrados con
respecto a la maquina: en ultimas, es la informacion u hoja de vida de la
maquina durante toda su vida de produccién fa que dete:rmina la
disponibilidad a calcular.

La disponibilidad recibe varias clasificaciones, de acuerdo a la clase de
registros de tiempos que ila empresa contemple. Segin el Modelo
Sistémico Kantiano planteado por el Doctor Luis Alberto Mora Gutiérrez
en su libro Mantenimiento estratégico para empresas industriales o de
servicios, se usan cinco tipos de disponibilidad descritas en el siguiente

cuadro.
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Cuadro N°5: Tipos de disponibilidad

DISPON!BILIDAD FACTIBLE DE.CALCULAR O DESEADA A UTILIZAR

.CMD, engloba
todas las
causas. Debe
usarse entre 2
y "n" envios.

incrementar al
MTBM.

mantenimiento.

Genéricaode | Inherente o | Alcanzada Operacional Operdcional
Steady - state | Intrinseca Generalizada
Es util cuando | Considera que | Tiene en Comprende, a | Se sugiere
se tienen la no cuenta tanto las | efectos de la no | cuando los
desglosados funcionalidad | reparaciones funcionalidad, | equipos no
los tiempos de | del equipo es | correctivas, al tener en operan en forma
reparaciones o0 | inherente no como los cuenta: tiempos | continua, o en
de mas al tiempo | tiempos activos de los eventos en
mantenimientos | activo de invertidos en reparacion que el equipo
pfaneados; o reparacion. mantenimientos | correctiva, esta disponible
cuando no se Noincluye los | planeados tiempos de pero no
mide con tiempos (preventivo y/o | mantenimientos | produce.
exactitud ni logisticos, ni predictivos); no | planeados Es necesario

| los tiempos los tiempos incluye los (preventivos y | cuando se
logisticos, administrativos | tiempos predictivos). requiere
ni ni los tiempos | logisticos, ni los | Tiempos explicar los
administrativos | de demora en | tiempos logisticos tiempos no
ni los tiempos | suministros. * | administrativos | (preparacién operativos.
de demoras por | Asume ni otros tiempos | suministros de | Asume los
recursos idealmente de demora. repuestos o mismos
humanos quetodoesta |Los recursos parametros de
que afecten el | listo al mantenimientos | humanos), calculo de la
DT. momento de planeados en tiempos alcanzada
No asume que | realizar la exceso puéden | administrativos, | adicionando el
los UT sean reparacion. disminuir la demoras, etc. | Ready Time
altos y los DT disponibilidad Es atil cuando | tanto en el

| bajos. Es Gtil al alcanzada, aun | existen equipos | numerador
iniciar procesos cuando pueden | en espera para | como en el

denominador.

Fuente: Mantenimiento de Alberto Mora Gutiérrez
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e. Implementacién de indices
Tiene como proposito fundamental presentar los calculos de
disponibilidad, generados a partir de la base de datos suministrada por el
sistema de informacion, con el fin de determinar el estado actual y futuro
de la maquina, utilizando la aplicaciéon disefiada en el programa Excel
para la implementacién de medicion de la disponibilidad. Los indices
permiten al personal de mantenimiento, conocer las condiciones bajo las
cuales trabaja una maquina. Para la mayoria de las personas encargadas
de mantener el parque industrial en las mejores condiciones, las
consideraciones de disponibilidad es vital, ya que redunda

significativamente en el costo total del ciclo de vida de la maquina.

2.3. Definicion de términos basicos
Grila porta contenedor.- Las grias porta contenedores estan
especialmente disefiadas y construidas para el manejo de contenedores,
su mayor desafio es el manejo de carga pesada y al mismo tiempo
mantener su rhecanismo de contrapeso equilibrado, el peso de un porta
contenedor es de alrededor de 70 toneladas y es capaz de manipular
carga de hasta 45 toneladas. Contenedores, Podemos definir al
contenedor como una caja reutilizable, de dimensiones 20 pies y 40 pies,
de distinto tipo, dependiendo la carga (Dry-General-DV, High Cube — HC,
Open Top — OP, Bulk — BLK, Flat — Plataforma plegable — FLT, Open Side

— OS, Reefer — RF, Reefer High Cube — RH, Iso Tank — ISO, disefiado y
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construido en condiciones especiales, que permite facilitar el traslado de
mercaderias por uno o varios medios de transporte, con lo cual demuestra
resistencia y seguridad, a tal grado que permite soportar una utilizacién
constante, provista de accesorios que facilitan su manipuleo en las

distintas operaciones del transporte de carga de mercaderias.

Plan de mantenimiento.- Un plan de mantenimiento es el conjunto de
tareas de mantenimiento programado, agrupadas o no siguiendo algun
tipo de criterio, y que incluye a una serie de equipos de la planta, que

habitualmente no son todos.

Ciclo de vida util.- Tiempo durante el cual un equipo, instalacién o
infraestructura conserva su capacidad de utilizacién. El periodo abarca
desde su adquisicion, hasta que es sustituido o es objeto de

rehabilitacion.

Reencauche.- Es la renovacién de la banda de rodamiento de una
ltanta, recuperando las caracteristicas iniciales, tanto de seguridad

como de presentacion.

Dual mal hermanada.- Se llama asi cuando se deben montar llantas del
mismo tipo de construccion ya sea diagonal, convencional o radial,

misma profundidad (remanente), del mismo didmetro exterior 0 maxima
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diferencia 7mm. Evitando sobre cargar la llanta de mayor diametro y

arrastre la del menor diametro.

Servicio portuario y aeroportuario.- Son actividades que se desarrollan
en la zona portuaria, siendo necesarias para la correcta explotacién de los
mismos que se presten en condiciones de seguridad, eficacia, eficiencia,
calidad, regularidad, continuidad y no-discriminacion. Estos a su vez se
orientan por los siguientes principios: la actividad portuaria se desarrollara
en un marco de libre y leal competencia entre los operadores de servicios,
a fin de fomentar el incremento de los traficos portuarios y la mejora de la
competitividad; se reconoce la libertad de acceso a la prestacion de

servicios y al desarrollo de actividades econémicas en los puertos.

Control de Presiones.- Proceso periédico de control de la presiones de
aire de las llantas, utilizando herramientas (medidor de presién), objetivo

verificar correcta presion de trabajo y evitar dafios a la llantas.

Paralelismo de llantas.- La alineaciéon de las ruedas o paralelismo, como
a veces se llama, consiste en poner paralelas las ruedas de cada eje y
paralelos los ejes entre si, y ajustar los diferentes angulos de las ruedas,
segun los valores establecidos por el fabricante del vehiculo.

Los parametros principales de la geometria de direccibn son la

convergencia o divergencia, caida positiva o negativa, etc.
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indicadores de productividad.- Los indicadores de productividad son
aquellas variables que nos ayudan a identificar algin defecto o
imperfeccidén que exista cuando elaboramos un producto u ofrecemos un
servicio, y de este modo reflejan la eficiencia en el uso de los recursos
generales y recursos humanos de la empresa, y pueden ser cuantitativos

y cualitativos..

Rotacién de llantas.- Se produce cuando el desgaste es irregular, debido
a que el mayor esfuerzo o distribucién de la carga se ubica en los
hombros internos de las llantas dual (1-2/3-4), desarrollandose el mayor
desgaste de los hombros internos con lo que es necesario rotar los
neumaticos sobre su propio eje, cuando la diferencia entre hombros

interno y externo es 10mm como maximo.

Torsion de llanta.- Los neumaticos del eje direccional estan sometidos a
torsién constarite, la alta torsidon origina que se incremente la abrasion

entre la banda de rodamiento y la superficie.

Condicién de funcionalidad del equipo.- Es la calificacién que recibe
un determinado equipo (operativo o inoperativo), luego de evaluar la
confiabilidad, rendimiento, operatividad, aspectos de seguridad y medio

ambiente.
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Disponibilidad del equipo.- Es la capacidad de un equipo para
desarrollar su funcibn en un determinado momento, 6 durante un
determinado periodo de tiempo, en unas condiciones y con un
rendimiento definido. Representa el porcentaje del tiempo en que quedo a

disponibilidad del servicio para desempefiar su actividad.

Equipos criticos.- Son aguellos equipos de alta tecnologia que permiten
mejorar los niveles de atencion y aquellos equipos de naturaleza
importante cuyo funcionamiento asegura la continuidad de las actividades

operativas.

Ficha técnicas.- Es el documento técnico, que permite identificar las
caracteristicas y datos técnicos mas importantes de un componente,

repuesto, accesorio y/o equipo.

Gestion de equipos.- Es el conjunto de procedimientos sistematicos para
prever y evaluar la tecnologia apropiada, segura, eficaz y costo-efectiva
en una unidad de servicio o en un sistema corporativo. Implica la
deteccion de necesidades, planeacion, evaluacion, adquisicién,
instalacion, mantenimiento, capacitacion, baja de componente (llanta) y/o

cambio del mismo.
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Gestion de mantenimiento.- Son los procedimientos de la direccion 6
jefatura de un area de mantenimiento que sigue una politica determinada.
Son las acciones que realiza el area de mantenimiento en el logro de los
objetivos y metas propuestas, mediante el uso adecuado de los recursos

ligados al mantenimiento.

Indicadores de gestién. Los indicadores de gestion son fundamentales
para que la empresa tome decisiones en pro de su presente y su futuro,
para que se conozca la eficiencia real que tiene aquella, para que se
descubran los puntos débiles y fuertes de la entidad y también para que

tener clara la situacion de riesgo que posee la misma.

Servicios para el mantenimiento (terceros). Se denomina asi, a las
actividades de mantenimiento ejecutado en el equipo por terceros. El

suministro del servicio puede ser de mano de obra o a todo costo (mano

de obra y repuesto).

Llanta.- También denominado cubierta, goma o llanta en América, es una
pieza fabricada con un compuesto basado en el caucho que se coloca en
la rueda de un vehiculo para conferirle adherencia, estabilidad y confort.
Constituye el Unico punto de contacto del vehiculo con el suelo y, por
tanto, del neumatico depende en buena medida el comportamiento

dinamico del vehiculo: es decir, como se mueve el vehiculo sobre el
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terreno. Cuadro N° muestra la historia de la llanta en el tiempo. Cuadro N°

muestra materiales utilizados.

Cuadro N° 6: Historial de la Llanta

Historia de la
Llanta

3500AC | La Rueda
1845 | Primer Neumatico
1888 | Reinvencion del Neumatico
1934 | Primer Neumatico Mueve

tierra

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N°7. Material, origen, ventajas y desventajas fabricacion de

llantas.
MATERIAL ORIGEN VENTAJAS DESVENTAJAS
Algodén  Organico Baja resistencia a la tension.
Absorcion de humedad.
Rayon Organico  Buena estabilidad Baja resistencia. Absorcion de
dimensional humedad.
Nylon Petréleo Alta y durable Alta dilatacion / con tracciéon en
resistencia ala funcion de la temperatura.
tensién
Polyester Petroleo Menor sensible a la Problemas de proceso.

temperatura. Mas

uniforme.

Aramid Petroleo

Bajo peso. Buena  Precio. Baja resistencia a la fatiga.
resistencia a la

tension.
Fiberglass  Mineral Estabilidad Sensible a ia compresion. Usado
dimensional. solamente en absolvedores.
Acero Mineral  Alta resistencia a la Sensible a la corrasion.
tencion.

Fuente: Representante Good Year Peni — (Mega Representaciones S.A.)




Grafico N° 4: Distribucién aproximada de los costos de fabricacion

del Neumatico.

7 Mane g Obe

‘
Causiie,Nylon,

Fuente: Mega Representaciones S.A

Figura N° 30: Principales Componentes de la llanta

Fuente: (Mega Representaciones S.A)



Talones.- Son alambres de acero que realiza el amarre de los pliegos de
la carcasa evitando deformaciones en la estructura del Neumatico. Su
funcién principal es anclar el Neumatico al aro, evitando asi su
deslizamiento.

Figura N° 31: Talones

Fuente: Mega Representaciones S.A.
Carcasa.- Es la estructura del Neumatico, también [lamada “Carcasa”.
Disefiada para soportar las presiones ejercidas por el aire, por el vehiculo
y por la carga, recibiendo y transmitiendo fuerzas. Las carcasas pueden
ser de tejido (nylon) o de acero (radial).

Figura N° 32: Carcasa

Fuente: Mega Representaciones S.A.
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Costado.- También lamado flanco o lateral, es una area de
flexionamiento. El compuesto de caucho utilizado en el Costado fue
disefiado para proporcionar proteccion a la carcasa y resistencia extra a
los impactos.

Figura N° 33: Costado o flanco

Fuente: Mega Representaciones S.A.

Banda de rodamiento.- Es la parte del Neumatico que efectivamente
toca el suelo. Sus componentes poseen propiedades para proporcionarte
resistencia a la friccion, traccién y durabilidad. El disefio de la banda de

rodamiento puede estar compuesto por rayas, surcos y blogues.
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Cuadro 8: Materiales utilizados en las principales partes de un

neumatico
MATERIAL UTILIZADO REQUERIMIENTOS DEL
_ MATERIAL
BANDA DE Compuesto de caucho Adherencia, traccién y resistencia
RODAMIENTO al desgaste
COSTADO Compuesto de caucho Resistencia a la flexién, rajaduras,
impactos de friccién y fatiga
CARCASA Cordones de nylon o de Capacidad de soportar la carga,
acero. resistencia a
Impregnados de caucho. la flexion y la fatiga
TALON Alambres de acero aislados | Flexibilidad y resistencia a la carga
con caucho
ABSORBEDORES Cordones de nylon o de Resistencia a impactos y
acero. perforaciones
impregnados de caucho.
CINTAS Cordones de acero Resistencia a impactos y
ESTABILIZADORAS | impregnados perforaciones
de caucho
LINER Compuesto de caucho Ausencia de porosidad, retencion

de aire y
resistencia a la friccion.

Fuente: Mega Representaciones S.A.




Cuadro 9: Exigencias de las partes de un Neumatico

RODADO | COSTADO | CARCASA | LINER

TRACCION ++ - --

RESISTENCIA . + + N
A LA FATIGA

RESISTENCIA 4 +
AL DESGASTE

GENERACION + - ++ -
DE CALOR

RESISTENCIA + ++ +
AL DETERIORO

RESISTENCIA A + + ++
DESGARRAMIENTOS
Y CORTES

CONDICIONES *
ESPECIALES

Fuente: Mega Representaciones S.A.

Diagonal.- Pliegos de Nylon formando angulos opuestos entre si.
Normalmente poseen absolvedores de nylon localizados entre la carcasa
y la banda de rodamiento. También es llamada construccién

convencional.
Diagonal cintado.- Pliegos de Nylon formando angulos opuestos entre

si. Poseen cintas estabilizadoras de acero localizadas entre la carcasa y

ia banda de rodamiento. También es llamada construccién Nylosteel.
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Radial.- Pliego radial de acero que forma un angulo aproximado de 90°,

con relacion a la linea de centro de rodamiento. Posee cintas

estabilizadoras de acero localizadas entre la carcasa y la banda de

rodamiento.

Cuadro N° 10: Presentacién por Good Year llantas OTR

PASEO | CARRERA | CAMION | MUEVETIERRA | TRACTOR | AVION
ESISTENCIA AL + - + ++ + +
ESGASTE Y A
JRTES
LURABILIDAD + - + + + +
.TA VELOCIDAD + ++ + - - +++
.TA CAPACIDAD - - + +4++ + +++
E CARGA
RACCION + + + + ++ -
ESISTENCIA AL + - + - - -
JDAMIENTO
ESISTENCIA AL - - + ++ + +
RRANCAMIENTO

Fuente: Mega Representaciones S.A.
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Grafico N°5: Nomenclatura

18.00 - 25 40P Y523 IND-4 TUBELES
Sin Camara
| Codigo TRA
Disefio Yokohama
— | Capacidad de Pliegos
Diametro del Aro (Pulg.)
Construccion Diagonal
Ancho de Seccion (Pulg.)

Fuente: (Mega Representaciones S.A.)
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Itl. VARIABLES E HIPOTESIS

3.1. Definicién de las variables.
3.1.1. Variable independiente

Plan de mantenimiento

3.3.1.1. Indicadores:
fndice de reencauchabilidad
Disponibilidad del equipo

Rendimiento costo/hora

3.1.2. Variable dependiente
Disminucion de las causas de las fallas de las llantas para

asegurar la vida util de las mismas.

3.1.2.1. Indicadores
Rendimiento costo/hora
Disponibilidad %

Confiabilidad del equipo
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3.2. Hipotesis
3.2.1. Hipétesis General
Si se implementa un plan de mantenimiento, se lograra disminuir las
causas de las fallas de las llantas de las grias porta contenedores, en los

almacenes ‘IMUPESA.

3.2.2 Hipétesis Especifica

a. Si se conoce el estado actual del mantenimiento de las llantas de
las grias porta contenedores en los almacenes IMUPESA, se
podra proponer un plan de mantenimiento, que permita disminuir
tas causas de las fallas.

b. Si se implementa un mantenimiento, se fograra disminuir las
causas de las fallas de las llantas de las griias porta contenedores
en los almacenes IMUPESA.

c. La capacitacién de los colaboradores {mecanicos, operadores y
personal logistico) en las técnicas de mantenimiento, incidira en la

disminucion de las causas de las fallas de las llantas.
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IV. METODOLOGIA

4.1. Tipo de investigacion
La presente investigacion es de tipo propositiva y aplicativa, ya que su
propoésito es proponer y luege aplicar un plan de mantenimiento de las
llantas de los porta contenedores para disminuir Ias fallas y asegurar la

vida util de las mismas.

Figura N° 34: Tipo de investigacion

Tipo de Investigacion:

Poblaciény Muestra

R

al

Lo muestrs e caincidente con
‘Ia poblacitn:objeto dé-estudic

Fuente: Elaboracién propia

4.2. Diseno de la investigacion
El disefio de la presente investigacion es de tipo tecnoldgico aplicativo, ya

que mediante aplicaciébn de las herramientas que nos proporciona la
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técnica proactiva se han mejorado los procedimientos de mantenimiento
de las llantas de los portacontenedores para finalmente producir los
efectos deseados en la variable dependiente, que viene a ser la

disminucién de las fallas y ia mejora en el rendimiento de las mismas.

4.3. Poblacion y muestra
Poblacion,
La poblacién objeto de la investigacién esta constituida por las 36 llantas
OTR 18.00-25 utilizadas en los 06 equipos porta contenedores del

almacén IMUPESA.

Muestra,
L.a muestra cbjeto de la investigacion esta constituida por el conjunto de
llantas OTR 18:00 x 25 utilizadas en los seis equipos porta contenedores
de capacidad 45 toneladas, constituidas por las siguientes marcas: Good
Year, Continental, Yokohama. Duratread, West Lake.
Lo expuesto constituye una poblacion de tipo finita en cuanto a que esta

constituida por un determinado numero de elementos.

101



Cuadro N° 11. Conformacién de la Muestra

CONFORMACION DE LA MUESTRA

S e
e

36 22

Fuente: Elaboracién propia

4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Comprendié la busqueda de los datos necesarios del objeto de la
investigécién, -esto se realizo en forma comecta, escrupulosa y con gran
objetividad, evitando la introduccién deé fuentes de error. Es evidente que
para que ios resultados de un estudio se. adé’?uen a la realidad, los datos
a recolectar deben ser correctos y deben cumplir con unos estandares de
calidad.

Es por ello de no tener en cuenta una minima calidad de los datos
recolectados puede conducimos a concluir nuestro éstudio de forma
erré.nea. \
Una buena técnica de recoleccion de datos necesita de un previo pian de
entfenamiento, para familiarizar al personal de campo con la correcta

recoleccién de datos.

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos fueron:
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a. Andlisis de documentos,
Se utiliza esta técnica para recopilar y analizar toda la informacion
disponible y necesaria para el desarrollo de! proyecto:

Normas.

¢ Informacién bibliografica.

o Tesis.

¢ Internet.

e Manuales y otros aspectos relacionados con Ila

investigacion.

b. Observacion,
Es una técnica que consiste en observar atentamente el fenémeno hecho
o caso, tomar informacién y registrarla para su posterior analisis.
La observacion es un elemento fundamental de todo proceso
investigativo, en ella se apoya el investigaddr para obtener el mayor
numero de datos.
Tipos de observécién:
o Directa, cuando el investigador se pone en contacto
personalmente con el hecho.
¢ Indirecta, cuando el investigador entra en conocimiento del
hecho u fendmeno a través de las observaciones realizadas

anteriormente.
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¢. Entrevista,
Esta técnica se aplicara con el objeto de conocer en qué consiste el tema
asignado, realizando una entrevista informal primeramente con el tutor
con el fin de aclarar dudas sobre el proyecto a desarroilar.
De igual modo se realizan entrevistas a cada mecanico, operador,
personal logistico y terceros, con preguntas especificas en cuanto al
desarrollo de las actividades de la unidad y todo lo que involucre ésta, que

sirvan para el desarrollo del informe.

d. Recursos,
¢ Recursos materiales, lapiz: block de notas.
¢ Recursos metodolégicos: libros, manuales y guias propias
de la empresa.
e Recursos tecnolégicos: computadora, impresora, escaner,
memoria USB, programas (software), internet.
* Recursos humanos: abarca todo el personal que interviene
en el proceso asi como tutor industrial y academico.
La recolecciéon de datos, se ha realizado con el apoyo de un equipo de
técnicos de campo que se encargan de supervisar el mantenimiento de
los neumaticos en las diferentes obras o almacenes donde se
encuentren, ellos hacen visitas periddicas para evaluar las presiones,
condicién de las llantas, evaluacion de la banda de rodamiento, del

costado del neumatico de las pestafias, realizar e! andlisis de la pila de
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desecho, inspeccién de vias de acceso, reparaciones y hacer
recomendaciones de uso. Se entrega un reporte de servicio del
diagnéstico inicial, y un informe mensual con los avances y logros.
En estos informes se hace un analisis, diagnostico y recomendaciones
que ayudan a mejorar los controles, el mantenimiento de vias, el analisis
de la pila de desecho, y los rendimientos. Posterior a la inspeccion se
programa el recojo o recepcién de los neumaticos para mantenimiento.
Asimismo se recomienda acciones como nivelacién de presion, rotaciéon,
revision y reparacion cuando sea necesario.
En esta etapa se considero:
e Los errores que pueden cometerse en la recoleccion de
datos y la manera de controlarlos.
e Los métodos y procedimientos empleados en la
recoleccion de datos y la manera de controlarlos.
e Los métodos vy procédimientos empleados en la
recoleccion de la informacion.
e El universo y los métodos, asi como los procedimientos
para la obtencién de esta uitima.
+ El disefio de los formularios que serviran para registrar la

informacién que se recoja.
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4.5. Plan de analisis estadisticos de datos

El método estadistico es una secuencia de procedimientos para el manejo
de los datos de la investigacion.
En primer lugar, se realizara una base de datos con entrada de datos
validada que contenga sus filtros y rangos que impediran que los valores
inconsistentes sean grabados. Esta base de datos almacenara los datos
due contiene el cuaderno de recogida de datos (CRD) reflejando toda la
informacién aportada por los investigadores para su posterior analisis
estadistico.
Estos informes se realizan en forma precisa y detallada, se toman fotos
de los diferentes eventos qu'e puedan tener los neumaticos, ya sea
cortes, desgaste irregular por fallas mecanicas, etc.
Se registrara:

a. Fecha,

b. Equipo,

c. Horas de servicio del equipo,

d. Horas de servicio de las llantas,

e. Posicidn de la llanta,

f. Marca,

g. Diseno,

h. Serie,

i. Nivel de desgaste %,

j.  Presién (PS)), caliente frio,
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k. Incidencias,

|.  Recomendaciones,
Los graficos fueron seleccionados adecuadamente segun la naturaleza
de las variables analizadas.
El grafico mantendra una adecuada proporcion entre aito y ancho.
Estos informes se entregan en forma inmediata con copia y cargo a los
diferentes funcionarios relacionados con el tema de neumaticos.

» |nforme de situacion actual del taller de enilante.

= |nforme mensual de rendimiento de neumaticos.

» |nforme mensual de costos operativo por tipo de neumatico.

» [nforme trimestral de ahorro conseguido respecto al periodo

anterior.

» Informe de rendimiento de neumaticos reencauchados.
Adicionaimente se envia informacion relevante cuando sea el caso, tales
como recomendaciones de cambio de disefo, tipo de neumatico, pruebas
de rendimiento de diferentes marcas, pruebas de reencauche y de alto
rendimiento, asimismo contamos con laboratorios de analisis de caucho
que nos permiten desarroliar compuestos para cada aplicacion.

Es importante que el disefio de la base de datos siga el mismo orden que
el CRD. Nos deberemos asegurér de que los datos transcritos en el CRD
se pasan de forma correcta a la base de datos. Los datos que no cumplan
los requisitos seran revisados y corregidos, pudiendo aparecer la

necesidad de emitir una “query”, que puede ser identificada tanto durante
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el proceso de entrada de datos como durante 1a codificacion y revision de
los datos introducidos. La respuesta sera actualizada en la base de datos
cuando se disponga de dicha informacion.

Existen una serie de procedimientos a realizar en los datos ya
introducidos para valorar si contienen valores incorrectos, que nos pueden
conducir a conclusiones equivocadas. Para llevar a cabo este proceso
utilizaremos las técnicas que componen la estadistica descriptiva
revisando las variables una por una en busqueda de valores ilogicos en
las mismas o con errores de transcripcion.

Los estudios realizados en IMUPESA en donde sus resultados pueden
ser aplicados también a la flota de unidades de transporte, nos hace
insistir en la importancia de que se registre y documente cualquier cambio
realizado en la base de datos para seguir los principios de trazabilidad,
imprescindible en esta fase donde intervienen diversas personas
implicadas en el estudic como son el investigador, el monitor, el
responsable del manejo de los datos y el estadistico, siendo un proceso
siempre auditable por la responsabilidad que conlieva.

En cuanto a la codificacion, nuestro consejo es que tanto las averias,
como la reparaciones y acontecimientos adversos sean codificadas con
diccionarios especificos para tal fin, asegurando asi la homogeneidad y

veracidad de la codificacion.
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En el plan de andlisis también se describe brevemente el programa que
sera utilizado para el analisis de datos y se establece el nivel de
significacién estadistica para todas las pruebas estadisticas realizadas
con las variables de resultados que por lo general suele ser de 0,05. Se
nombra en €l la utilizacién de técnicas estadisticas preliminares para
asegurar el cumplimiento de los supuestos estadisticos.

En el caso de que no se cumplan los supuestos establecidos se utilizaran
pruebas equivalentes que no presenten dichas limitaciones, como por
ejemplo pruebas no parameétricas.

Todo el andlisis va a ir dirigido a responder preguntas concretas y
sencillas, generaimente establecidas en el protocolo previo, dejando
claramente definidas las variables principales que se van a utilizar como
respuesta, tanto por su significado clinico como por la forma de célculo
que se va emplear, si lo hubiera (por ejemplo, re codificaciones o calculos
especificos).

La informacion desarrollada en las inspecciones y servicios entregados a
las llantas, seran descargados a un programa en Excel.

En este se expone y detalla, las medidas de resumen de las variables y
como seran presentadas, indicando los modelos y técnicas estadisticas
a usar.

El nivel de significancia fijado para las pruebas estadisticas.

Ei método estadistico consiste en una serie de procedimientos para el

manejo de los datos cualitativos y cuantitativos de la investigacion.
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Dicho manejo de datos tiene por propdsito la comprobacion. en una
parte de la realidad de una o varias consecuencias verticales deducidas
de la hipotesis general de la investigacion.

Las caracteristicas que adoptan los procedimientos propios del método
estadistico dependen del disefio de investigacién seleccionado para la
comprobacion de la consecuencia verificable en cuestion.

El método estadistico tiene las siguientes etapas:

Recoleccion (medicion)
Recuento (computo)
Presentacién

Descripcion

Analisis

Por lo anterior, puede considerarse a la estadistica como una disciplina
que posee su propio método.

Tal disciplina emplea conocimientos de ofras ciencias como la logica y la
mgtemética y por ello se dice que la estadistica es una forma razonable
de emplear el sentido comun y la aritmética para el manejo de los datos

en las investigaciones.
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados parciales.

Grafico N° 6. Resultados Parciales

Diagnéstico de la
situacién gestion de
mantenimiento

%

Descripcion y diagnostico
del sistema objetivo del
estudio

.

iNICIO

Aplicacién del procedimiento
para el mejoramiento de la
gestion del mantenimiento

\

Automatizacion

.Mejoramiento

Plan de Manterjimientg h
Continuo

Proactivo

/]

Intearacién

[ Presentacién y Anélisis de los Resultados ]

Solucién del problema y obtencién de
resultados:

Implementacién de los procedimientos y plan de mantenimiento.
Reduccién de los costos operativos.

Aumento de la disponibilidad de los equipos porta contenedores.
Obtencion de mayor rendimiento de los neumaticos en operacion.
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5.1.1. Diagnéstico de la situacién actual de la gestion del
mantenimiento en IMUPESA.
En calidad de resultado de la presente tesis a continuaciéon se expone un
procedimiento general para asegurar la vida util de las llantas OTR
18:00x25 en la empresa IMUPESA, dicho procedimientc constituye el

aporte principat de la presente investigacion.

5.1.1.1. Estrategia de Mantenimiento
En primera instancia se ha podido constatar que si no se cuenta con un
determinado tipo de mantenimiento y sus respectivas estrategias de
mantenimiento bien definidas, en la operacion de las llantas se pueden
ver las siguientes deficiencias:

a. Las fallas de las llantas provocan bérdida de produccion y
costosas reparaciones.

b. Las fallas de las llantas suceden una y otra vez, en forma
reiterada.

c. Los programas de mantenimiento son los mismos para las
llantas de equipos similares (portacontenedores), sin importar la
aplicacion especifica ni el impacto econdmico.

d. No existen estandares o mejores practicas.

La aplicacion de una estrategia de mantenimiento apunta a mejorar las
deficiencias antes sefaladas y puede aplicarse a estas, de manera que se

puedan mejorar los procesos y en consecuencia reducir los costos.
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Las estrategias de mantenimiento a aplicar, para sostener la operacion de
las liantas OTR 18:00x25, se construyen con base a uno o mas de los
cuatro enfoques basicos de mantenimiento:

a. Reactivo

b. Preventivo

C. Predictivo

d Proactivo

a. Mantenimiento Reactivo

En términos de mantenimiento, el concepto de "que funcione hasta que
falle” o reactivo, corresponde al enfoque mas antiguo, en donde el equipo
no se repara o reemplaza hasta el momento que falla. Pero al utilizar este
enfoque de mantenimiento, las empresas tienen las siguientes
consecuencias:

1. Costosos tiempo muertos, ya que el equipc falla casi sin
advertencia, por lo que el proceso puede estar detenido hasta que
se solucione la falla, resuitando en menor operacion y pérdida de
ingresoes.

2. Mayores costos de mantenimiento, por fallas no esperadas que
pueden incrementar los costos de mano de obra por tiempo extra
de trabajo y servicios adicionales, asi como mayores costos por

entregas apresuradas de las partes de reemplazo.
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3. Peligros de seguridad, por fallas sin advertencia que podrian
generar problemas con el equipo en falla o con otras unidades
afectadas.

El mantenimiento reactivo puede ser adecuado en algunas circunstancias,
tales como equipos no criticos 0 de bajo costo, sin riesgo de dafio
colateral o pérdida de produccion, ya que tiene poco sentido cambiar un
foco antes de que se funda por ejemplo, sin embargo es importante
asegurarse de que una falla no creara una reaccion en cadena hacia un

equipo o funcionalidad mas critica.

Resultado: De acuerdo a las caracteristicas del Mantenimiento Reactivo,
observamos que no es aplicable para el problema de mantenimiento de
las llantas de porta contenedores que estamos enfrentado.

b. Mantenimiento preventivo
El enfoque de mantenimiento preventivo se conoce como mantenimiento
basado en tiempo o planificado.
La finalidad de este enfoque de mantenimiento es mantener el equipo en
una buena condicidn operativa, por lo que el servicio seleccionado y el
reemplazo de partes se programan de acuerdo a un intervalo de tiempo
para cada dispositivo (aungue éste no lo necesite).
Mientras que este enfoque puede revelar posibles problemas, la mayoria
de las revisiones son innecesarias porque se realizan en sistemas y

equipos que esta en buen estado.
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El ciclo de equipo-falla comienza tipicamente con una alta probabilidad de
fallas prematuras que resultan de errores de fabrica o de instalacion.
Posteriormente, la probabilidad de fallas se mantiene constante hasta que
el equipo se comienza a desgastar.

El mantenimiento preventivo como enfoque de mantenimiento y
considerando las caracteristicas del ciclo de equipo-falla, se programa o
planifica para que se ejecute antes de que la probabilidad de falla se
incremente  significativamente, de modo que el programa de
mantenimiento rara vez es 6ptimo, ya que tipicamente, el mantenimiento
preventivo planeado se lleva a cabo demasiado pronto, lo cual incrementa
los costos y disminuye la fiabitidad (el ciclo de falla comienza de nuevo
con un mayor indice debido a errores de mantenimiento), o bien, el
mantenimiento preventivo viene demasiado tarde, lo cual incrementa el
riesgo de fallas por desgaste. Para programar el mantenimiento
correctamente, se necesita conocer la condicién real del equipo y ser
capaz de predecir cuando ocurrira la falla, de modo que esta condicion de
mantenimiento en base a algun indicador como es tiempo, kildmetros,
horas de uso, etc. se vuelven ineficientes.

Resultado:

Cabe destacar que por requerimientos de garantia de fabrica, las
unidades deben tener los ciclos de mantenimiento preventivo, pero el
proyecto permite demostrar que el mantenimiento proactivo, permitiria

generar mas horas de produccién al cliente final y mayor tiempo de
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duracién de las maquinas, generando mayores ingresos para ta compafiia

a través de una oferta que contenga estos mayores beneficios del cliente.

Entre las desventajas de depender sélo del enfoque preventivo se incluye:
Desperdicio

Esto implica que hay grandes posibilidades de que el equipo o

componente se reemplace mientras aun tengan tiempo de vida util.
Costos de inventario

Para administrar los servicios de mantenimiento preventivo, se debe

contar con un mayor nivel de inventario del requerido sélo para soportar

los programas de mantenimiento.

1. El desgaste depende del uso
En aplicaciones de desgaste ligero, el equipo o0 unidad puede recibir
mantenimiento excesivo e inclusive innecesario. Pero en aplicaciones de

desgaste severo, el equipo o unidad puede no recibir mantenimiento
suficiente.

Estas consideraciones son muy importantes, ya que e! enfoque de
mantenimiento preventivo considera pautas idénticas por modelo,
sucediendo que para equipos idénticos con diferentes usos, se requieren
diferentes intervalos de mantenimiento.

Dado que las practicas preventivas son parte importante de la estrategia

de mantenimiento, existe la necesidad de incluir también mantenimiento
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proactivo, entendiendo que las horas adicionales de disponibilidad de
magquina, haran mas productiva la unidad.

El proyecto, permite identificar ventajas del. mantenimiento proactivo en la
estrategia de mantenimiento, que permiten mejorar la relacién con el
cliente y determinar mayores retornos por el hecho de modificar la forma
de entregar el servicio, desde ciclos planificados o preventivos, a analisis
mas profundos sobre los modos de falla y éus causas, generando en
definitiva mayor confiabilidad en la operacion.

¢. Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo determina, a través de la condicion del
equipo, la necesidad de servicio requerido, dejando de lado los intervalos
de tiempo que propone el mantenimiento preventivo, de modo que el
monitoreo © supervision en linea de la condicion, permite identificar
cuando el riesgo de desgaste comienza a aumentar y predecir cuando la
probabilidad de falla sea riesgosa. Este enfoque permite ahorrar tiempo y
recursos financieros debido a que permite corregir et probilema antes de
que el equipo realmente falle, lo que permite evitar costos por tiempos
muertos y por reparaciones causadas por fallas inesperadas, asi como los
costos y pérdida de. produccién causados- por mantenimiento preventivo
innecesario. El enfoque avanzado de mantenimiento predictivo permite
frecuentemente modificar la definicidn de wuna falla, ya que
tradicionalmente Llna falla se define como el punto donde el equipo se

descompone y ya no esta disponible para. la: produccion. El cambio de
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enfoque, permite considerar una definicion diferente que corresponde a
que el equipo ya no puede producir la calidad adecuada a la tasa
adecuada de produccion y al costo adecuado. En este punto, la unidad
esta perdiendo rentabilidad y se debe considerar el mantenimiento.

Resultado:

Mientras que el mantenimiento predictivo usa monitoreo de condicion en
linea para ayudar a predecir cuando ocurrira. una falla, no siempre
identifica la causa raiz de la falla. En este esquema es donde el
mantenimiento proactivo toma relevancia, ya que considera esta variable
para complementar la informacion predictiva, identificado las causas y
aislando la fuente de la falla.

d. Mantenimiento proactivo

Ante el analisis realizado a los tipos de mantenimiento, hemos llegado a la
siguiente conclusion:

1. El Mantenimientc Proactivo - nos ayuda. a determinar la causa
raiz y actuar para eliminaria, prolonga la vida Gtit y ademas
se eliminan fallas aparentemente aleatorias, evitando de
esta manera reparar el mismo equipo por el mismo problema
una y otra vez.

2. Por ello hemos tomado la decisién de poner en practica
técnicas proactivas, ya que considera analizar las probables
causas de falla para cada evento, entregando

inmediatamente la recomendacion de servicio determinada,
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generando beneficios directos al cliente por las horas de

produccion adicionales.

5.1.1.2. Aplicacion del:plan. de mantenimiento.

Esta propuesta es una compilacién de la informacién técnica que se ha
obtenido en el proceso de desarrollo de la presente investigacion.
La finalidad de este trabajo, es proporcionar los aspectos basicos para la
conservacion y operacion de las. llantas OTR 18:00 x 25 que se debe
conocer, asi como también recomendaciones que seran de utilidad para
obtener el maximo beneficio de las mismas. Para fograr el objetivo
planteado que es la elaboracion de un plan de mantenimiento para
disminuir las causas de las fallas de las. llantas. OTR 18:00x25 de las
gruas portacontenedores, se elabora un conjunto de instrucciones en un
manual especifico para ella, siguiendo las recomendaciones de los
manuales del fabricante.
El objetivo es ofrecer a las operaciones. de un. servicic integrado para el
manejo de las actividades relacionadas con la gestion de mantenimiento,
administracion y control de las llantas, nuestro propésito final es, reducir
las causas que originan las fallas y a su vez el costo total de la gestidn del
rubro de llantas:

a. Maximizando la vida util de las llantas.

b. Garantizando la disponibilidad de los equipos, base para

lograr metas en operaciones.
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C. Mejorar la seguridad en ias operaciones.
La longevidad de {as llantas depende de que los parametros de causas de
falla sean mantenidos dentro de limites aceptables, utilizando una practica
de deteccion y correccion de las desviaciones, segun el programa
prdaptivo. Limites aceptables significan que los parametros de causas de
falla estan dentro del rango de severidad operacional, que conducira a
una vida aceptable del componente en servicio.
El proactivo representa el préximo paso en la evolucion hacia un
‘mantenimiento planeado, y dentro de este procedimiento el personal de
mantenimiento lleva estadisticas especificas sobre los equipos que se van
a monitorear, para cumplir con los requerimientos necesarios.
La tactica proactiva evita elevados costos de inversion en mantenimiento
y en reposiciéon de Maquinaria.
La propuesta de aplicacion de técnicas proactivas con base en el
conocimiento adquirido, realizada: para: las. instrucciones de trabajo de
mantenimiento son la clasificacién de las tareas en funcion de las horas
de funcionamiento, esto quiere decir que se llevara a cabo instrucciones
de trabajo para diferentes horas de funcionamiento de las llantas, de esta
forma se garantiza que las tareas realizadas sean las necesarias para los
desgastes ocasionados por las horas de funcionamiento, optimizando la

jornada de mantenimiento.
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Codificacion:

.La codificacién de las-instrucciones de trabajo de mantenimiento para las

llantas OTR 18:00x25, se utilizara fo- establecido: por la empresa y se

seguird el manual de area ya existente ‘para las instrucciones de

mantenimiento de toda fa Maquinaria del terminal.

Por lo que la codificacién de cada-instruccién de trabajo quedara de la

siguiente forma:

Las instrucciones de trabajo:de manten'irni'eﬁto-paralas llantas seran:

Cuadro N°12: Lista de instnic(:iones de trabajo

Lista de mstrucclones de trabajo

SR ‘\u’f DT

nstruccxones' isalicodificac

Instrucciones de
trabajo de
mantenimiento
diario para los
operadores  por
caiibio dé tumo.

TA-301-054

*Diario para los operadores 1por E:ambso de tuino,

mspeccnén visual- del conjunto de llantas,
evaluacién .visual presion, estado de carcasa
{desgaste irregular, cortes, incrustaciones, pemos
de amarre rofos, falta de- tapones de valvulas),
ingresa ‘novedades al- reporte relevo de guardia,
entrega reporte al coordmador de aperadores, este
realizara el ingreso al reglstro diario de novedades.
Se reportara anomalias al supervisor de
mantemm|ento Extralga con cu:dado las piedras
incrustadas’ en la banda de rodamiento. Cuando

o s

détecte llanitas ¢oh désgaste irfegular; mspecc:one-

el estado de las llantas, ejes y frenos. Examine con
deteriimiento la llanta para detéctar cortes

‘profundos, separaaén penetracién u otros dafios

Tegistros dianoyde inovedades: £ise Sreportaras

Instrucciones de
trabajo de
mantenimiento

100 ‘horas, para

TA-301-056

100 horas Para:los mecamcos Fijacin de. Ilantas '

comprobacu‘m del- estado de apriete de tuercas,
mspeccuﬁn visual de- carcasa, entrega -del reporte
-de seivicio, ingreso a registro diario de novedades.
Reportara .anomallas  al  supervisor  de
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Instrucciones de

1 trabajo de
mantenimiento
'500 horas, -para

“los mecémcos.

TA-301-058

‘500 horas Para Ios mecémcos» Control del
para!ellsmo de.- las: llantas, un paralelismo
desarreg!ado genera un. desgaste -anormal rapido,
caractenzado por’ qué un hombro se desgasta. mas
réprdo que el otro,'con formas déidientes de sierra.
Genera sobre esfuerzos mecémcos a'las llantas y
'obllga a aumentar Ia frecuenaa de rotacién.
E!abora .y' presenta reporte de setvicio,
-sugerencias "y conclus:ones ingreso a registro
dlano de novedades.! -'Reportara anomaiias al
superwsor de. mantenlmlento
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'.reallzadas por
técnicos

especialistas.
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Iasr Ilantas:,,ser_{an ”reahzados ; técmcos

por

; ;ancha debajo del-gato,
partes ‘seguras de la
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Permanezca slempre gjado durante el.desinflado.
Antes “der. - infia la. ‘llanta, inspecciones
ajuste correcto de’ 1as distintas
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llantafrin pueden no ensamblar adecuadamente y
volar durante la aplicacién de presion de inflado.
Para el inflado disponga que el ¢onjunto lianta/iin
sea protegido por un dispositivo de seguridad
! (jaula, cadena u ofro) con capacidad adecuada |
para retener !os componentes dei nn durante un

comodidad al técnico. Al utlllzar el gato
destalonador, hagase siempre a un tfado y nunca
aplique toda la presion de la bomba. No use rines
compuestos de partes diferentes marcas o tipos; a
I menos que su intercambiabilidad  esté
debidamente aprobada por una entidad autorizada.
No intente re-acondicionar, soldar, reillenar o
calentar partes de rin agrietadas, rotas, averiadas
0 excesivamente oxidadas. Al ufilizar herramientas
manuales (martillo, palancas, etc.) hagalo siempre
en forma debida. Cuando use el multiplicador de
torque, asegirese de que esté en buen estado de
operacién. El multiplicador del torque no se debe
de usar sobre la base deI rin A! utilizar Ios gatos
Examine el estado de la manguera y sus acoples
antes de conectarla a la Hlave de paso de aire.
| Durante su funcionamiento verifique que Ila
| manguera no presente protuberancias y que los
acoples se encuentren bien ajustados. Use el
marcador de liantas solamente en llantas
desinfladas. Nunca manipule una flanta inflada a
su presion recomendada. Transportela con la
presién de aire suficiente sélo- para mantener las
partes del rin en su sitio. Antes de instalar la llanta
inspeccione cuidadosamente el interior de la llanta.
Materiales extraﬁos ‘como piedras clavos etc
utilice llantas usadas o reparadas en eI eje de
direccion. Siempre dofe las valvuias de sus
} correspondientes tapas. Al apretar las tuercas de
siijecion. durante &l torque: 1. Aplique & toigue
recomendado por el fabricante del equipo. 2. Siga
t la secuencia de ajuste de las tuercas recomendada
por el fabricante o en cruz. 3. Verifique que la copa
de la herramienta permanezca en la tuerca.

Fuente: Elaboracion propia
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a. Proceso de impiementacion.
a.1. Instrucciones de trabajo de mantenimiento de llantas
Existe una idea generalizada de que el Unico requerimiento de las llantas
es una determinada presioén interior de aire.
La actitud corriente hacia las llantas es que éstas deben soportar
cualquier tipo de cohdiciones de operacion. Si se averian, simplemente se
cambian y se contindia. La alta tecnologia incorporada actualmente en la
| fabricacion de llantas permite que ellas se comporten de acuerdo con las
experiencias de! usuario durante largas jomadas de trabajo, aun cuando
su utilizaciéon no sea la mas adecuada.
Todas estas razones se derivan de un desconocimiento
desafortunadamente muy extendido, de fas caracteristicas, la estructura,
las funciones y los factores que afectan la vida dtil de las llantas.
Son instrucciones disefiadas para asegurar que estos sean consistentes,
oportunos y repetibles.
Los objetivos y resultados de la utilizacidon de estas instrucciones de
trabajo son:

o Calidad del servicio.

» Rendimiento de las llantas.

e Seguridad en las operaciones.
Producir los procedimientos de trabajo toma tiempo y esfuerzo, asi como
un costo por la implementacion. Por lo tanto se debe plantear los pasos

6ptimos para realizarlos. Los procedimientos son el resultado légico de
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otras iniciativas de mejora de proceso. También son ttiles en proyectos

posteriores de mejora de proceso.

a.2. Métodos
Para la implementacién de estas instrucciones de trabajo se propone:

1. Cada vez cufnplidas las horas de funcionamiento se haga el
mantenimiento correspondiente, de esta forma la vida de ias llantas
sera mayor.

2. Se capacitara a mecanicos y operadores sobre procedimientos de
implementacién de nuevas instrucciones para el mantenimiento de
las llantas.

» El operador debera. efectuar controi al inicio del turne, conduccion y
operacién con orientacibn preventiva, comunicar (alertar)
oportunamente situaciones de riesgo. No olvidar nunca las
capacidades maximas propias y de sus herramientas, toda acciéon
que efectué el operador, sin duda. afectara al desempefio de las
llantas, ya que, son ellas el Unico punto de contacto entre el equipo
y el suelo.

+ Se implementara instrucciones de trabajo visuales. Un afiche con
ilustraciones o fotografias para mostrar ia maquina, las llantas, ei

operario, el camino para mover el material, etc.
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Figura N° 35: Afiche con ilustracion

TR TLANTA ES EL HENGAIERD |
| DICIENDOLEAUSTEDQUE |
§ ALGO ESTA MAL EN ALGUNA PARTE. |

Fuente: Elaboracién propia

e Es mas facil para un operario revisar una ayuda visual
que leer instrucciones detaliadas.
3. Confeccion de lista de las acciones del operario.
4. Programacion de los tiempos de espera requerida por el
proceso.
5. Control y registro de actividades que pueda ser auditado:
a. Autor
b. Fecha
c. Numero de Revision
Es importante revisar y actualizar periédicamente las instrucciones para

cada tarea.
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Resumen

I'as Instrucciones de trabajo apoyan el procesamiento éptimo a través de
todos los operarios. Las Instrucciones de trabajo visuales, proporcionan
una forma conveniente para que los supervisores revisen las acciones de
los operarios.

Objetivo

Dar a conocer al personal técnico y operadores las instrucciones de
trabajo para realizar el mantenimiento a las llantas OTR 18:00x25 de las
grias portacontenedores.

Alcance

Esta instruccidn de trabajo es aplicable a las llantas OTR 18:00x25 de las
graas portacontenedores en IMUPESA.

Definiciones

a. Gria porta contenedor:

e Equipos especiaimente disefiadas y construidas para el manejo de
contenedores, su mayor desafio es el manejo de carga pesada y al
mismo tiempo mantener su mecanismo de contrapeso equilibrado,
el peso de un porta contenedor es de alrededor de 70 toneladas.

b. Llanta OTR 18:00 x 25 {(40PR) Tubeless

e Llanta es un objeto mecanico hecho de caucho, sustancias
guimicas, textiles, acero y otros materiales, ia cual cuando es
montada en el rin y llenada con fluido compresible, tiene la

capacidad de soportar carga y de transferir fuerza de traccion.
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OTR (OFF THE ROAD) llantas fuera de carretera
18:00 ancho de seccion (pulg)

x construccion diagonal

25 Diametro del aro (pulg)

40 PR capacidad de pliegos

Tubeless sin camara

Equipos y/o materiales

Medidor de presion
Céamara fotografica
Linterna

Trapb industrial
Marcador de liantas (tiza)
Alicate de punta plana
Alicate de punta redonda

Alicate universal

Wincha de 5 metros, graduacion en puigadas y centimetros

Set punzon (de alinear, de marcar y de arrancar)
Martilio de goma

Tapones tapa valvulas

instrumento para medida de profundidad de ranuras

instrumento para medir horizontalidad (nivel)
Formato inspeccion de llantas

Lapicero azul
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Resaltador

Tablitla de apunte

Tapones de valvulas

Aguijas de valvulas

Extractor de agujas de valvulas
Contenedor plastico porta herramientas

Equipo de proteccion personal EPP

Riesgos

Existen tres fuentes principales de riesgo en el drea de mantenimiento:

1.

La lianta es un conjunto de elementos sometidos a presion, sujetos
a un exigente ajuste mecanico. En el caso particular de uso para
los equipos porta contenedores, esta condicion se torna critica por
el gran tamario de las llantas.

El servicio de llantas requiere la utilizacion de equipos y
herramientas de fuerza.

La llanta esta formada por elementos termoplasticos afectables por
la temperatura (exterior o generada interiormente). Ademas, los
elementos (caucho y lonas) son altamente susceptibles de sufrir
cortes o roturas.

Riesgos para el personal al realizar la instruccion de trabajo:
Golpes y heridas graves. Estallido del conjunto llanta rin con fuerza
explosiva. Durante el proceso de nivelacion de presiéh y €Xposicion

al calor generado por soldadura. o calentamiento de componentes
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del rin, por incendio en proximidades a la llanta, por uso exagerado
de frenos o por cualquier otra fuente puede causar una combustion
gaseosa en el interior de la llanta, que puede concluir en una
violenta explosién de la misma.

. Heridas simples (rasgufios o raspones), generalmente en la mano.
Durante la lectura de presion.

Figura N° 36: Explosién por calor

§ 'ék':aﬁce- dé'le; ‘e&bidéién de na -Ilanﬁ §é'fegisira enel
~grfico - - - S

__ Por fo menos 15m.

Fuente: Reptell

Figura N° 37: Precauciones generales |

"Man-_téhgase fuera de la trayectona -indicada en el drea
sombreada

CORREETD

b e

“Fuente: Reptell



Figura N° 38: Precauciones generales 1l

| {as areas sombreadas indicadas e! recomrido més probable
--que seguirian-1as-partes-de-fa-flanta-y el-rin-si-€l-conjunto -
‘estallara. Si usted estuviera.en esas areas en el momento
del eventua! estallido, podrian sufrir graves fesiones,
Fuente: Reptell

a.3.‘Responsabilidad y Normas
Responsabilidades
« £ departamento de mantenimiento es responsable de velar por el
cumplimiento del mantenimiento preventivo a las llantas OTR
18:00:25.
Nommas
« El departamento de mantenimiento debe velar por el cumplimiento
delas normas de seguridad establecidas por IMUPESA.
« £l personaltécnico debera cumplir con 1as normas de seguridad
establecidas por IMUPESA.
» El personal técnico debe utilizar los equipos y/o materiales

agdecusados para la realizacion det trabajo.
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» El personal técnico debe realizar con cuidado el mantenimiento

debido a que son piezas deticadas (valvula, extension, tapones).

« El personal técnico sera responsable del cuidado y conservacion

de las herramientas y materiales entregados para el trabajo.

Procedimiento

Este procedimiento de mantenimiento a las llantas OTR 18:00x25 se

llevara a cabo en el orden sefalado.

Revision de la llanta

1. Chequear presion de inflado de cada lanta, verificar el estado del

tapén, valvula y extension.

» De ser necesario nivelar presion de aire y reemplazo de accesorios

defectuosos (tapén, valvula).

2. Chequear e! estado del neumatico

¢ Banda de rodamiento

a.

b.

Desgaste irregular
Telas expuestas

Incrustacion de objetos

. Picaduras

Cortes
Desgarro
Mal emparejado

Sentido de giro invertido
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3. Flanco

a. Corte

b. Separacion por filtracién

c. Huella de fatiga

d. Pestafa

e. Separacion por filtraciéon

f. Corte

g. Averia por fatiga

. Otros

a. Baja presion

b. Fuga de aire

c. Aro deformado

d. Valvula averiada

e. Sin aditamentos (tapones)

. Chequear el estado de los esparragos, tuercas y seguro de llantas
de direccion y traccion.
Reempiazarlos de ser necesario.

. Limpiar las véivulas de llenado y proteger con tapones.

7. Comprobar presion de trabajo del compresor, estado de manguera

de llenado, valvulas de corte y valvulas de seguridad.
. Presentar reporte de inspeccién por equipo, consignande datos por
neumatico:

¢ Numero de placa,

1136



e Posicion,

a. Medida,

o

. Estado llanta nuéva 0 reencauchada,
¢. Profundidad (mm),
d. Presidn encontrada,
9. Detallar sugerencias y consignar conclusiones:
a. Nivelar presion a lo establecido,
b. Rotar a otra posicion,
c. Retirar para reparacion,
d. Retirar para reencauche,
e. Retirar de servicio,
f. Emparejar con otra de la misma altura
10.Chequear y registrar en formato hoja de inspeccion por equipo y
formato resumen de inspeccion.
Documentos.
Formato relevo de guardia operador de grua portacontenedor
Formato resumen de guardia e inspeccion del terreno coordinador de
operadores.
Formato reporte de servicio realizado por mecanicos de IMUPESA
Formato analisis de riesgo trabajo de inspeccidn, preventivo y correctivo a
las llantas, realizado por previsionistas de IMUPESA.
Formato desarrolio mantenimiento a las lantas, procedimiento de trabajo,

realizados por técnicos de IMUPESA y terceros.
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a.4. Distribucion y almacenamiento.

La distribucién de la informacion se realizara en forma diaria durante el
ingreso del superviso de mantenimiento. Debera firnar el cargo, luego
sera ingresado a la bitacora de mantenimiento-y reportado mensualmente
a la jefatura superior inmediata.

Lista de cumplimiento de los puntos.

Esta lista se debe entregar a los técnicos a realizar el mantenimiento para
que vayan marcando cada procedimiento realizado y colocar cualquier
observacion necesaria. Una vez finalizado el mantenimiento esta lista de

ser entregada al supervisor de mantenimiento.

b .Descripcién de la empresa, producto y proceso..

IMUPESA es un aimacén Temporal de contenedores que pertenece al
grupo AGUNSA.

Datos de ta Empresa

AGUNSA SAC, compaiiia lider en el sector de servicios portuarios y
aeroportuarios en Sudamérica. Inicié operaciones en el Pera en 1995, la
empresa se encuentra ubicada en Av. Néstor Gambeta 5502 — Callao.
Infraestructura

AGUNSA SAC, cuenta con un area total de 98,000 mts2, instalaciones
especiales para el tratamiento de las cargas segun su naturaleza y
régimen aduanero y 26,000 mts2 de almacenes techados con asistencia

de Maquinaria y equipos de ualtima generacion.
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Activos
La empresa es asistida por equipos propios, conformada por (035) porta
contenedores tipo telescopico, marca Terex / PPM de capacidad de

elevacién de 45 TON y hasta una altura equivalente al 5to nivel o 11.70

metros.
1. Maquina cédigo 301 239 Kw
2. Maquina codigo 303 239 Kw
3. Maquina cbdigo 305 | 340 Kw
4. Méquina codigo 306 305 Kw
5. Maquina codigo 307 315 Kw
6. Maquina cédigo 308 314 Kw

Figura N° 39: Proceso productivo iMUPESA

Fuente: Elaboracion propia
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Datos del-Prodticto y Proceso de la:Empresa
Desarrolla. “actividades relacionadas con 'la prestacion de servicios
logisticos a importadores, exportadores y - operadores de .comercio

internacional a _través__de la instalacion de uno de los:complejos aduaneros

o Lo,

més modernos del pacifico sur, destinadoal manejo integrado de cargas

transportadas por via aérea, maritina y terrestre:

b.1. -Estr.ai'tegié"'_de‘ia‘-wErhprés;g,;filﬂﬁUﬁESf\ tr:ébéja -con clientes de una

gran variedad de indus‘_tria’& cféaﬁc?o.'y. ejeﬁjféhdd'§oluciones logisticas
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integrales tanto para sus negocios locales como para {os intemacionales;

adquiriendo la experiencia que hoy pone a disposicion de sus clientes.

Visién:
“Ser la compania mas importante del rubro logistico maritimo portuario en

el Per( y ser considerada como simbolo de calidad en io que hacemos”

Mision:

“Somos una empresa en constante blusqueda de la satisfaccion de
nuestros clientes prestando a través de nuestra oferta siempre flexible a
los requerimientos del cliente dando asi valor agregado a todas nuestras

actividades”

b.2. Cédigo de Conducta de la Empresa

IMUPESA promueve una cultura sustentada en valores permanentes;
estos valores a la vez, inspiran un codigo de Etica al que deben sumar
todos los trabajadores y que deben nommar sus relaciones con la
comunidad, los clientes, los proveedores y con sus compafieros al interior
de la organizacion.

La empresa, considera a la persona como un recurso mas importante, el
respeto, la confianza y consideracion mutua en los trabajadores,
autoridades y comunidad.

Consideramos siete. valores y estos son:
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1. Honestidad y Lealtad

2. Adaptarse rapidamente a los cambios

3. Cumplir con los compromisos

4. Tratar a las personas con respeto y equidad

5. Trabajo en Equipo

6. Cultivar relaciones a largo plazo con los clientes

=i

Empoderar a los diferentes niveles de la organizacién

Organigrama de la Empresa {Colaboradores dei Area Mantenimiento

Flota IMUPESA)

Gerente del Terminal
Superintendente de Flota
Supervisor Equipos Flota
Coordinador de Operadores
Asistente de Flota
Almacenero

Operadores

Mecanicos

Andlisis FODA

17 operadores

05 mecanicos

El analisis FODA es una herramienta que pemite conformar un cuadro de

la situacion actual del objeto de estudio (persona, empresa u

organizacion, etc.) permmitiendo de esta manera obtener un diagnéstico
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preciso que permite, en funcion de ello, tomar decisiones acordes con los
objetivos y politicas formulados.

Luego de haber realizado el primer andlisis FODA, se aconseja realizar
sucesivos andlisis de forma periddica teniendo como referencia el
primero, con el propdsito de conocer si estamos cumpliendo con los
objetivos planteados en nuestra formulacidn estratégica. Esto es
aconsejable dado que las condiciones. externas e internas son dinamicas
y algunos factores cambian con el paso del tiempo, mientras que otros
sufren modificaciones minimas.

La frecuencia de estos analisis de actualizacion dependera del tipo de
objeto de estudic del cual se trate y en qué contexto lo estamos
analizando.

En términos del proceso de Marketing en particular, y de la administracion
de empresas en general, diremos que la matriz FODA es el nexo que nos
permite pasar del analisis de los ambientes interno y extemo de la
empresa hacia la formulacion y seleccién de estrategias a seguir en el
mercado.

El objetivo primario del analisis FODA consiste en obtener conclusiones
sobre la forma en que el objeto estudiado seré capaz de afrontar los
cambios y las turbulencias en el contexto, (oportunidades y amenazas) a
partir de sus fortalezas y debilidades internas.

E! analisis FODA no se limita solamente a elaborar cuatro listas. La parte

mas importante de este andlisis es la. evaluacion de los puntos fuertes y
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débiles, las oportunidades y las amenazas, asi como la obtencion de
conclusiones acerca de! atractivo de la situacion del objeto de estudio y ia
necesidad de emprender una. accién en. particular. Sélo con este tipo de
analisis y evaluacion integral del FODA, estaremos en condiciones de
responder interrogantes tales como:

« Tiene la compafiia puntos fuertes internos o capacidades
fundamentales sobre fas cuales se pueda crear una estrategia
atractiva?

« Los puntos débiies de la compafiia la hacen competitivamente
vulnerable y la descalifican para buscar ciertas oportunidades?

« Qué puntos débiles necesita corregir la estrategia?

« Qué oportunidades podra buscar con éxito la compariia mediante
las habilidades, capacidades y recursos con los que cuenta?

« Qué amenazas deben preocupar mas a los directivos y qué
movimientos estratégicos deben considerar para crear una buena
defensa?

» Esta funcionando bien ia estrategia actual?

+ Qué estrategias debemos adoptar?

« Cuan sdlida es la posicién competitiva de la empresa?

« Cuales son los problemas estratégicos que enfrenta la compafiia?
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Tabla N°9: Matriz FODA

‘Matriz FODA

) I FORTA!.EAS Andlisis DEBILIDADES
mmm ® Intermo )
cotaboradores
def area
Se‘cuenta con requieren
personal constante
Varishles |cificadoque | Variables |supenvisidne
reatiza o instrunciones,
F1 mantemmiento, D1 Fafta de
con lo auzl entrenamiento
Personal genera un gran Personal Poca
jahomoen experienda
costos. personal
1 oty
agministrativa. -
la. s
cuenta con Defigente
Miquirasy aoficadtn da
epapos aphos {as estrategias
) para la 02 | '
prestacion de mantenimiento.
. servicios. La . jNo existe
Tecnofogia wstra 5o Tecnologia { - ide
reafiza con procedimientos.
propios. servigo. Riesgo
‘ en operacones.
12 grganizadtn
centacnia Mal estado del -
£ infrasshruchuma D3 tetreno, .
adecuada. € . mantenimiento |
taller se comectivo alto,
Infraestructura encuentra bien Infraestructura sobre costos en
ubicado e aperadon.
implementado.
8 édrea no
trabaja  oon
indicadores  lo
£ area trabaja o ayudaria 3
F4 N D4 = ‘mejora
plogranm de continua. 1o se
Gestidn mantenimieno Gestibn | generan
| reporte de
SBVILOS Y
check list.




fidelizar y atraer
nuevos clientes.

- Analisis OPORTUNIDADES |
i Externo {0)
Variables |Tendencias Sostener
favorables en el ingresos
01 mercado, F4-01 mensuales por
permanente uso del almacén
I Cliente movilizacion de de
| contenedores, contenedores.
Desarrollar
Los equipos de los estrategias de
terceros presentan mantenimiento
fallas en operacidn; para garantizar
o2 baja confiabilidad. un b_ugn
F4-O1 sevico,
Competidores asegurar la vida
util de las
flantas, el
reencauche
econdmiia la
flota.
Tercerizar parte
del
Q3 Réspaldo de la manténimientd
Gerencia General D1-0O3 preventivo, para
Econdmico elevar nuestra
disponibilidad de
equipos.
- Analisis : '
| Btemo . | AMENAZAS ()
e s : Desamollar
M .| Riesgo comercial. programa de
. .| Clientes mantenimiento,
Al - |insatisfechos por F-Al mejorar fa
T leeﬁté " | retrasos en sus disponibilidad
C " |operaciones. de los equipos.
- L Trabajar con
A2 { Faita de repuestos presupuesto
o locakss, tiempos D1-A2 anuzl aprobado,
largos de entrega y estableciendo
’ Prqveedores 1 riesgo de convenios con
' _|incumplimiento. proveedores,
Competencia Aprovechar la
- A3 - | agresiva y desleal. | F2-A3 infraestructura y
AU la ubicacién
. Competencia estratégica para

Fuente: Elaboracion propia
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__Tabla N° 10; Identificacién de Obietivos Estratéaicos

FORTALEZAS CLAVES OPORTUNIDADES CLAVES

F1. Se cuenta con personal calificado que realiza el
mantenimiento, con lo cual genera un gran ahorro
en Costos.

Q1. Tendencias favorables eri el riércado,
permanente movilizacién de contenedores:

F2. La organizacién cuenta con Méquinas y equipos

aptos para la prestacién de servicios 03. Respaldo de la Gerencia General

OBJETIVO ESTRATEGICO

Alcanzar niveles deseados de confiabilidad y disponlblhdéd de los equipos.

FORTALEZAS CLAVES o _ AMENAZAS CLAVES

F3. La organizacién cuenta con i3 infraestructura
adecuada. El taller se encuentra bien ubicado e
implementado.

Al. Riesgo comercial. Clientes insatisfechos por
retrasos en Sus operaciones.

F4. B! area trabaja con un programa de

mantenimiento basico. A3. Competencia agresiva y desleal.

OBJETIVO ESTRATEGICO

Perfecdionar técnicas para mejorar los procesos produdtives y uso racional dé los recursos, con un
adecuado contro! de costos.

DEBILIDADES CLAVES | OPORTUNIDADES CLAVES

D1. Los colaboradofes del fea fegliteren cofistaiite | O1. Teéndencias favorables &n &l miercadd,
supervisién e instrucciones. permanente -movilizacion de contenedores:

D3. Mal estado del terreno, mantenimiento

correctivo alto. 03. Respaldo de la Gerencia General

__ OBJETIVO ESTRATEGICO

Entregar un servicio eficiente, confiable e innovador con los mejores estandares de calidad y
tecnologia de punta comprometidos con el desarrollo corporativo.

DEBILIDADESCLAVES . . |  AMENAZAS GLAVES _

D2, Deﬁdenﬁe aplicacion de las estrategias de
mantenimiento. No existe manual de procedimientos.
Baja calidad del servicio.

Al. Rl&sgo comercial. Clientes insatisfechos
por retrasos en sus operaciones.

D4. El area no- trabaja con indicadores lo- cual
ayudaria a la mejora continua. No se generan| A3. Riesgo comercial. Clientes insatisfechos
registros cono reporte de servicios y check list. por retrasos en Ssus operaciones

OBJETIVO ESTRATEGICO _

Impulsar el dsarml!o corporativo mediante |3 e;ecuc:én de programas, iniciativas y proyectos de
investigacion y-soporte sostenido.

Fuente: Elaboracion propia
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Objetivos Estratégicos

¢ Perfeccionar técnicas de mantenimiento para mejorar los procesos
productivos y uso racional de los recursos, con un adecuado controt de
costos, mejorando la disponibilidad de los equipos y del proceso
productivo.

e Alcanzar niveles deseados de confiabilidad y disponibilidad de los
equipos.

« Entregar un servicio eficiente, confiable e innovador con los mejores
estandares de calidad y tecnologia de punta comprometidos con el
desarrollo corporativo.

o Impulsar el desarrollo corporativo mediante la ejecucién de programas
de capacitacion, entrenamiento, iniciativas y proyéctos de investigacion

y soporte sostenido.

Objetivos y Metas de Primer Orden (Objetivos y Metas
Empresariales)

Objetivos

a. Incrementar las actividades del mantenimiento

b. Trabajar con calidad, seguro y confiable

¢. Utilizar indicadores de gestion

d. Incrementar ventas de los servicios internos y externos

e. Generar utilidad, flujo de caja
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f. Posicionamiento y participacion en el mercado
Metas
a. Incrementar la disponibilidad de equipos portacontenedores
registro 90 % ler semestre.
b. Posicionamiento del mercado, crecimiento anuat al 45%.
¢. Incrementar la rentabilidad en 20%.
d. Incrementar venta de servicios uso de equipos confiables,
clientes satisfechos.
e. Contar con'técnicos y personal administrativo entrenado y

calificado.

Objetivos y Metas de Segundo Orden (Objetivos y Metas
Funcionales)

Objetivos

a. Disminuir la cantidad de correctivos.

b. Incremento de la capacidad y calidad de las actividades del

mantenimiento de los equipos y servicios.

c. Aumentar la confiabilidad y disponibilidad de los equipos.

d. Aumentar la eficiencia global de los equipos.

e. Incrementar la capacidad de produccién de los equipos.

f. Disminuir los costos de operacion.
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Metas:

« Disminuir los materiales consumibles en 10%.

¢ Baiar el indice de incidentes.

« Incrementar la capacidad productiva del area y equipos entre

75% a 85%.

o Disminuir los costos operativos.

« Disminuir los tiempos de atencidn.

+ Mejorar la mantenibilidad de los equipos.

Plan Estratégico de la Compaiiia

OBJETIVO ESTRATEGICO

1.- Alcanzar niveles deseados de confiabilidad y disponibilidad de los equipos.

Estrategias

Tacticas

1.- Establecer un

renovado sistema de

mantenimiento.integral.

1.- Evaluar frecuentemente al personal de flota
(mecanicos y operadores), dasificando necesidades de
capacitacion, entrenamiento e identificando nivel de
destrezas.

2.- Fortalecer equipos é infraéstructura para un mejor
servicio y calidad.

3.- Optimizar la gestidn integral (mantenimiento y
operacion), mediante la evolugion de procesos, soporte
técnico {capacitacion) e implementacion de un programa
integral de mantenimiento.

4.- Capacitar a los colaboradores de mantenimiento para
aplicar programa de mantenimiento.

5.- Presentar y aplicar piloto para establecer
necesidades, entrenar al personal, trabajar con
indicadores {(mantenibilidad, disponibilidad y
confiabilidad).
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OBJETIVO ESTRATEGICO

2.- Perfeccionar técnicas para mejorar los procesos productivos y uso racional de los
recursos, con un adecuado contro! de costos.

Tacticas
Estrategias

1.- Establécer un renovado y
moderno taller de 1.- Implementar centros de control de calidad de
mantenimiento, definiéndolo | procesos del mantenimiento.

como centro de calidad.
2.- Establecer mediante estudio, necesidades de
clientds internos-y externs.

3.- Realizar estudio de los actuales indicadores y
definir cambios, actualizacion de indicadores.

4.- Establecer métodos y designar responsables
para la medicién de los resultados en
mantenimiento vs. La inversion generada por la
renovacion y modemizacion del centro de calidad

5.- Sostener permanentes charlas de trabajo con
mecanicos; fin observar tendencias; sobre la
aplicacién de nuevas técnicas y uso de
herramientas modernas.

6.- Reportar avances v dificultades observadas
para ajustar necesidades intemnas "soporte e
integracion”.
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OBJETIVO ESTRATEGICO

3.- Entregar un servicio eficiente, confiable e innovador con los mejores estandares
de calidad y tecnologia de punta comprometidos con el desarrollo corporativo.

Estrategias

Tacticas

1.- Implementar estructura
confiable, sostenible con
capacidad de autoevaluacion
y mejora continua.

1.- Disponer de presupuesto y plan de

mantenimiento previamente aprobado.

2.- Establecer convenios con proveedores locales y
externos.

| 3.- Fortalecer el plan de mantenimiento.

4.- Establecer procedimiento de trabajos vy
verificacion de condicion de equipos.

5.- Programacion de pedidos.

OBJETIVO ESTRATEGICO

4.- Impulsar el desarrollo corporativo mediante la ejecucion de programas,
iniciativas y proyectos de investigacion y soporte sostenido integral (recursos,
personal, clientes, proveedores).

Estrategias

Tacticas

1.- Crear una matriz de control
integral de procesos, récursos
y control de calidad y

- seguridad.

1.- Establecer area designada al proceso.

2.- Nombrar responsables, plan piloto y tiempo de
implementacion

3.- Disefiar plan de capacitacion, apoyo externo
y/o interno, modelos en otras aplicaciones.

4.- Fstablecer parametros de medicion
"metroldgica de los procesos”.

5.- Desarrollo de indicadores o reportes de
resultados mensuales.
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b.3. Manual de Procedimientos

Objetivo de los procedimientos.

Expiicacién dei propésito que se pretende cumpiir con ios procedimientos.
Los objetivos son uniformar y controlar el cumplimiento de las rutinas y
programas de mantenimiento a los equipos porta contenedores, evitar su
alteracion arbitraria; simplificar la responsabilidad por fallas o errores;
facilitar ias labores de auditoria, la evaluacién del control intemo y su
vigilancia; que tanto los embleados como sus jefes conozcan si el trabajo

se esta realizando adecuadamente; reducir los costos al aumentar ia

eficiencia general, ademas de otras ventajas adicionales.

Capacitacién
Como primer paso de esta etapa se debe obtener una lista del personai
que va a participar en el levantamiento de la misma, considerando la

magnitud y especificaciones del trabajo.

Capacitacién del personal

Una vez integrado ef grupo de trabajo, se capacitd, no sélo en lo que se
respecta al manejo de medios de iﬁvestigacién que se utilizaran para el
Ievantamieﬁto de la infonpacién, sino también en todo el proceso que se
siguié para preparar el manual.

Por ello, se dio a conocer a los participantes el objetivo que se perseguia,

asi como ios métodos de trabajo adoptados, calendarizacién de
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actividades, documentos que se emplearian.(cuestionarios, formatos,
etcétera), responsables del proyecto, unidades administrativas
involucradas, inventario de informacién a captar y distribucién dei trabajo
a cada persona.

Pudimos percatamos que es recomendable efectuar un estudio en un

area piloto, para luego comparar y evaluar los resultados obtenidos.

Entrevista a diferentes areas.
Se celebraron reuniones individuales y grupales en las cuales se
cuestiond a los participantes para obtener informacion.
Este medio fue el mas usado y el que nos brindo informacién mas
completa y precisa, puesto que el entrevistador, al tener contacto con el
entrevistado, ademas de obtener respuestas, pudo percibir actitudes y
recibir comentarios. Se realizaron entrevistas a:

a. Area de mantenimiento, supervision técnica y logistica.

b. Area de mantenimiento. técnicos v operadores.

Entrevista al area de mantenimiento, entrevista realizada a
supervisores técnicos y personal de logistica.
La empresa IMUPESA, utiliza en sus equipos porta contenedores (05) -

marcas de llantas, aro 18”, convencionales.
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Tabia N° 14. Rendimiento de iiantas utilizadas en IMUPESA

MARCA

ORIGEN

CAPACIDA

MODELO | BAND |
A(mm) 3L

MEDIDA EXPERIENCIA

.......

s

- w ¥ ¢ +'
13 V3 s
5@;.&"‘.:'; TRl
St _....«_5 Rt

. Fuente: IMUPESA mantenimiento

Soiucién Pianteada

Se determinaron las siguientes acciones:

a.

{as ilantas modelo E-3, fueron retiradas por. al bajo remanente,
capacidad de carga menor, elevados costos de-operacion.

Se utiiizan iiantas convencionales, no. se tiene experiencia con

radiales.

Las liantas marca Good Yeaf y .Yokohama, no aicanzaron la
expectativa en horas de trabajo ofrecidé‘, generando altos costos
operafivoé, debjdp é ia faita de"ﬁrocedimlient'os de mantenimiento.
Las llantas Yokohama, no supge'rah en ciclo de reencauche ofrecido.
Las ilantas Good Year, superan el ciclo de reencauche ofrecido.

Se integran recientemente tres marcas (Continental, Duratread y

Weslake), con importante expectativa de vida (horas) y menor

costo operativo.
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Entrevista al area de mantenimiento. De la entrevista reaizaGs :
técnicos de mantenimiento y operadores de graas, asi como de la
observacién de ios hechos. se conciuvé que las Maauinas apoyan todo su
peso (aprox. 70 toneladas) en seis liantas de dimensién 18.00 x 25 (aro
25"). Permitiendo ia movilizacién y manipulacién de la carga.

¢ Eje delantero / tracciéon 04 llantas 18.00 x 25

 Eje posterior / direccién 02 iiantas 18.00 x 25

A continuacion se describen condiciones detectadas en las llantas:
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TABLA N° 12; BITACORA DE INCIDENTES EN NEUMATICOS - AND 2013

presenta incrustaciones de

precirtos en las P(6)

€ FECHADE EGUIP  HOROMETRO — EMPRESA  SISTEMA  FALLA HIPOTESIS —FOTO1
M SERVClO © SERVICIO  RESPONSABLE '
1 03/02/201 308 35,626.0 IMUPEBA  LLANTA Perdidade Equipo de lieno 308 - Dicho equipe
3 s o presién 8s asignado al drea de lieno el cual
prasenta incrustacionea de
pretintos en 1as P(5,6),56 retira
para éu reparacién
2 0702201 801 12,544.0 AGUNGA  LLANTA Perdidade EQuipo de lleno 301 - Dicho equipo |
3 s presién as asignado al 4roa de lleno el cual
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X 20037201 303 3,250,0 AGUNSA  LLANTA Fatigade  Equipo de lleno 303 - Dicho equipo
2 8 ©0Bco ¢ Gisignado af Arda de flano el cusl
prosentaincrustadionss de
precintos en las P(S8)
§ 30/05/201 303 3,718.0 AGUNGA —LLANTA _ Abandono _ Equipd de lieno 303 - Dicho equip
3 S de material  bs asignado al Arén dé (leno el cual
prasenta incrustacionas de
procintos en las P(8)
8  20/03/201 308 37,866.0 IMUPESA  LLANTA  Perdida de  EQUIpo e lleno 308 - Dicho equipo
4 ] presién as asignado al 4réa dé lleno e'i cual
prasenta incrustagiones de
prétintos en las P{2)
T 29/03/201 308 31,2600 AGUNBA — LLANTA Perdidads  EQuIpo de fleno 308 - Dicho equipo
3 8 presién as asignado al 4réa do llano el cua!

presenta incrustaciones de

pracintos.en las P(4)




o ol

S e
b 'apresenta Iqtgryrsta
A C‘ %ﬁr“' !

'&‘ St ._(’ i S e Z - -
%}é % ,Jf reclhntg‘s enlag:P -1.;2) v :
SRR Y R,

=9 . 04108201 303 36990 o .AGUNSA LLANTA Peéd.da de  Eauipo de lleno 303 'Dichﬂo equlpo-

3. . ) pr_esubn es aslgnadonal érea ‘de lleno eI cual

presenta lncrustac:ones de

' precmtgs en-lasjP(a;d)

1 1 04/1 07201 303

3 ' ‘ . ' prgsi:.'m es amgnadolai érea de I!eno el cual

~. . - . . T b _ oorato

- E 7 o - presenta corte Iateral debsdo al

almacehamlento.cercano de fierro

{puerta 1).




e
toale

3

kN
™..

B T e s A TS
ﬁ%«%’% O ‘%iﬁ#s 3 BT &#’ Dhdr
il Mm{atg‘ri#axl @535;9%

i

TAZSAGERGON07 L E U PO e UIEho 30 E DICHO SqUIpOR

- 1
——

s pre enta'co

“E

presién - es asignado-al area de lleno
presenta co&éé mdltiples por

| -=Zuncho enlaP.6

ARTLSE A '..‘ 3
17 26/11/2071 301

3.

o e S A s

“15.244.0

Fuente: IMUPESA mantenimiento
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Solucién Planteada

Del andlisis de los datos proporcionados por los entrevistados y de la

observacién directa se determinaron fas siguientes acciones:

a.

Implementar procedimientos para et mantenimiento y conservacion
de los equipos borta contenedores (utilizando check list de
inspeccién periédica, reportes de servicios preventivos/comrectivos)
La mayor parte del desgaste de la lianta es en el eje de traccion.
Realizar la correcta eleccion y montaje de las llantas de las gruas.
implementar programas de capacitacién y entrenamiento para la
deteccion temprana de fallas de los equipos.

Realizar el mantenimiento preventivo al terreno de trabajo de los
equipos, eliminando residuos del proceso productivo (precintos,
clavos, maderas y ofros) que afectan la vida (til de las llantas.
Implementar procedimientos para la pronta respuesta y evitar

paradas proiongadas de los equipos por fallas.

indicadores de Gestién

Luego de implementar los procedimientos para la ejecucién correcta del

programa de mantenimiento a los equipos porta contenedores, se

concluyo que se debe utilizar los siguientes indicadores de gestion:

1161



Indicadores 2014

Tabla N° 13: Indicadores equipos 2014

INDICADORES 2014

HORAS PROMEDIO

“TEM FLOTA (06) GRUAS PORTA CONTENEDORES MES COMENTARIOS

La flota estd conformada por 06
equipos x 24 horas x 30 dias =

1 | PROMEDIO HORAS CALENDARIO 4,380.0 Hrs s X e X N e oras
calendaric 2014 = 4,320 horas.

Promedio anual sumatoria servicio
2 | PROMEDIO HORAS REPARACION 736.0 Hrs e s Treventve
3 |{PROMEDIO DE HORAS DISPONIBLES 3,644.0 Hrs Promedio anual disponibilidad

flota,

Fuente: Elaboracién propia

Formula N° 3 Disponibilidad)

Promedio horas disponibie
Disponibilidad = x 100 %
Promedio horas calendario
3644 horas
Disponibilidad = x 100 = 83.20%
4380 horas

i. Indice de reencauchabilidad 2014

indice de reencauchabilidad de las llantas < 1.

(Formula N° 1, indice de reencauchabiiidad (IR))
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S # 1er reencauche +# 2do reencauche + # 3erreencauche !
IR =
# Total de Llantas
IR(2014)=Y 12(1)+12(2)+ 8 (3) =1.66
36
Tabla N° 14: Rendimiento 2014
RENDIMIENTO LEANTAS OTR 48 X 25+ 3
A T _ _
Cantidad | Numero de | Promedio | Horas Costo Gosto
. Fles : por total
. de ltantas | -Vida Util | total Ri 1 flota
Llantas | Reenc. .| Hrs. flota eenc. o
, . ) i . usbD usD
24 | 20 | 110615 | 22123 | 142364 | 284728
SRS SN T i L.'__.',JL
12 12 1800 - || 21600 | 142364 || 17083.2
36 | 32 [ 43728 | [ 45556 |

Fuente: Elaboracion propia

(Formula N° 2 Rendimiento)

Costo total llantas direccion + Costos total llantas traccion

Rendimiento 3

Horas total llantas direccién + Horas total {lantas traccion
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28472.8 + 17083.2 45556

Rendimiento =3 = = 1.04
22123 + 21600 43728
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacién de la hipétesis con los restultados.

La hipétesis de partida de la presente investigacién planteaba:

“Si se aplica un plan de mantenimiento a las llantas de los porta
contenedores, se asegura su vida Gtil y evitara su pérdida prematura’.
Esta hipotesis pudo ser comprobada, ya que los indicadores 2013 vs
2014; disponibilidad, indice de reencauchabilidad y rendimiento de las
llantas OTR 18:00 x 25 muestran la tendencia positiva comprobando asi la
efectividad de la aplicacién del plan de mantenimiento. La compra de

llantas fue menor en ef 2014.

Griéfico 7: Contrastacion de la hipétesis con los resuitados

Comparacion Indicadores 2013 vs 2014

1RG0
200

, —1.04-57Hr
e § o= £ T 4 o 5

|
:

8320%——

ST L

[

mmmmmii

~ Ren 0 Sisponibilidad
0.93 $/Hr 64.20%
1.04 $/Hr 83.20%

FUENTE: Elaboracion Propia
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6.2 Contrastacion de resultados con otros estudios similares.

Después de haber analizado la situacidn actual del area de

mantenimiento, determinado el diagnostico y contrastado el resultado con

otro estudio simitar, se obtuvo como resultado que la caracteristica que

influye mas negativamente en la seguridad a la hora de utilizar

neumaticos es la presion de inflado insuficiente.

Cuando un neumatico se usa con la presién de aire insuficiente se

producen los siguientes hechos indeseables:

1.

La cubierta se desgasta irregularmente, mas en los flancos
que en el centro disminuyendo mas su duracion, lo mas
importante aumenta la temperatura det neumatico, debido al
excesivo calor producido por el rozamiento contra el
pavimento.

E! aumento del calor tiene dos consecuencias:

. El neumético pierde resistencia y duracion.

. La presién de aire dentro del neumatico aumenta
directamente proporcional a la temperatura.

La disminucién de ia resistencia y el aumento de ia presidn,
pueden dar lugar al temido reventdn y sopladura del
neumatico.

Por lo tanto se deben observar las siguientes conductas

seguras:
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¢ Mantener la presion del neumatico segun las indicaciones
del fabricante.
o Comprobar la presion regularmente cada (07) dias.

¢ Identificacion del neumatico

Considerando la importancia que revisten sus funciones, la intencion de
este trabajo es poner de manifiesto ante los usuarios una serie de
conocimientos elementales sobre caracteristicas generales, identificacion
y uso seguro de los neumaticos.

Un neumético que se le hace un adecuado mantenimiento durara mas.

El dia de hoy es necesaria una politica de mantenimiento equflibrada que
incluya el uso apropiado de métodos preventivos, predictivos y proactivos.
Estos elementos no son independientes pero deben ser partes integrantes

de un programa de mantenimiento unificado:

. Capacidad de produccién extendida
. Protongacién importante de la vida util de la maquina
. Reduccion del tiempo de inmovilizacion

. Confiabilidad
E! servicio técnico no es simplemente un servicio de reparacién o
mantenimiento, es la imagen de la empresa ante al cliente y el técnico es
parte fundamental de esa imagen por su contacto directo con el cliente.
Por eso, los técnicos que realizan este servicio han de tener pleno

conocimiento de la importancia de su labor. Una buena relacion con el
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cliente, fomentada con informacion y comunicacion,  potenciara su
confianza en la empresa, fogrando la fidelizacion del cliente.

El técnico ha de resolver los problemas y de ser posible, anticiparse a
ellos, detectar anomalias incluso antes de que el cliente tenga
conocimiento de ellas y, lo mas importante, dar soluciones no problemas.
Ademas se ha de establecer una comunicacién continua, preguntar al
cliente por sus necesidades, ver si se le puede ayudar en algo mas, hay
que hacer ver al cliente que la empresa esta para darle un servicio y
ayudarle en todo lo posible.

Es nomal también, el disponer de encuestas de satisfaccion, ya que esto
permite evaluar el grado de satisfaccién del cliente con nuestra empresa,
evaluar el desempeiio de! técnico, ver puntos de mejora y detectar nuevas

necesidades del cliente.
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Gréfico 8 Contrastacion de resultados con otros estudios
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Mal apareamiento de llantas.
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Abandono de material.
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VIi. CONCLUSIONES

1. Del estudio de la situaciéon del mantenimiento se llegd a concluir

que el mantenimiento proactivo para las llantas OTR 18:00x25, es
el mas adecuado; su aplicacion pemnitié optimizar su operacion y
alargar la vida dtil de las mismas.

. Se elabord un estudio causa-raiz de las fallas de las llantas, para lo
cual se realizé el estudio de todo el proceso de trabajo de las
mismas, a través de la linea de operacién en el terminal, junto con
los manuales de las diferentes Magquinas que utilizan estas llantas;
asimismo se recopild las recomendaciones de los fabricantes de
llantas en cuanto a su mantenimiento; también se logré sensibilizar
al area operativa en el cuidado, conservacion y limpieza del area
de trabajo (Retiro de sunchos, precintos y demas objetos que
representaron un riesgo para las llantas).

. Como parte de la imptementacion de un plan de mantenimiento, se
propone la elaboracién de un manual de mantenimiento proactivo
especifico para las llantas OTR 18:00x25, y siguiendo las
recomendaciones de los manuales del fabricante de las llantas,
seguir instrucciones por horas de funcionamiento, para hacer de
estas jomadas mas especificas, logrando asi ahorrar tiempo y
costos, y clasificar ias tareas en dichas horas, no sin antes ilevar a

cabo una actualizacion de las actividades de mantenimiento mas
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comunes, para poder haoér referencia en las instrucciones de
trabajo nuevas.

. Se registr6 un incremento del 29.9% en la disponibilidad de los
equipos, entre los afos 2013 y 2014.

. En el afio 2013, el rendimiento costo/fhora fue del orden de 0.93, en
el 2014 se registréo un rendimiento costo/hora de 1.04.

. Se mejoraron los niveles deseados en el indice de reencauche de
las llantas, de 1 registrado en el 2013 a 1.66 registrado en el 2014.

. Se aumenté el conocimiento del personal administrativo, operativo
(técnico y operador) sobre los equipos y procesos. Se definieron
programas de capacitacion.

. Se lograron reducir los costos operativos; teniendo en cuenta que
reencauchar una llanta cuesta menos del 50% del costo de una

llanta nueva.
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Viil. RECOMENDACIONES

Hacer un seguimiento a la implementacion de !a presente

propuesta a fin de incorporar los cambios pendientes.

Al clasificar las tareas de las instrucciones de trabajo de

mantenimiento de {a linea en horas de funcicnamiento, se sugiere:

Asignar un encargado dentro del drea de mantenimiento,
para llevar el control de las horas de operacion de las
llantas; de esta manera se iMormaré, cuando corresponde
hacer el mantenimientc requerido para cada hora de
operacion.

Lievar un control de las actividades realizadas y cuando
fueron llevadas a cabo. Incluir detalles de las actividades
realizadas, observaciones de ocurrencias en la actividad.
Informar al personal encargado del mantenimiento, de los
cambios introducidos en la propuesta.

Llevar registros detallados de las actividades de
mantenimiento correctivo no programado, para poder
realizar un analisis de la causa raiz de la falla cada seis
meses y observar cuatl es el origen y las causas de las fallas.
El encargado de realizar las actividades de mantenimiento

programado, debe llenar la lista de actividades marcando un
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check a todas las actividades realizadas y colocar cuaiquier
observacion que crea necesaria en el campo para tal efecto.

. Trabajar con indicadores, desarrollar auditorias, evaluar cambios
(causa-efecto) con el propdsito de lograr una mejora continua.
Implementar programas de capacitacién y charlas de actualizacion
al personal técnico, logistico y administrativo.

Elaborar un presupuesto y que sea aprobado, el mismo que
‘permita planificar las compras anuales.

Disponer de avisos 0 comunicaciones sobre medidas de seguridad
en areas operativas.

. Manejar el mantenimiento como una unidad de negocios para ser
rentable, teniendo la opcidbn de compararse con posibles
proveedores del mismo servicio y a través de esta competencia
superar los niveles de calidad y oportunidad de los servicios que se
brinde.

Realizar una correcta eleccion de las llantas, teniendo en cuenta
que en el mercado existen una gran cantidad de fabricantes. Sin
embargo, si se desconocen los factores basicos para elegir la llanta
adecuada a menudo se comenten errores que atentan contra la

seguridad y la economia.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

en los aimacanes | contenedores en log | en los almacenss
'IMUPESA? glmacangs IMUPESA. IMUPESA,
Variable

Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especifica __Dapendiente
a. ;Cuél os oi estado actusl [g. Conoter ¢l estado actusl| 8. St se conoce el estado | Disminuir s
del mantenimients de las |del mantenimiento de |ag| actual del mantenimiento de | causas de  as
lantas da las graes |llantas de lgg grdas poria|las lantas delas grias portafallas de  las
portacontenadores en  log | contenedores en log | contenedares en  los|Yentas.
almacenas IMUPESA? simacenas IMUPESA, pimacenas IMUPESA, 88

podrd prapanar un plars e
mantenimiante, que permite
disminuir las causas de las
fallas,

mantgnimiento de lag
Hantas de los porta
contenedares para
disminuir lag causas de
las fallas y asegurar la
vida tH de las mismas,

MATRIZ PE CONSISTENCIA, ) _
“PLAN DE MANTENIMIENTO PARA ASEGURAR LA VIDA OTIL DE LAS LLANTAS DE L.OS PORTA CONTENEDQRES EN ALMACENES IMUPESA"
FROBLEMA OBJETVOS HIPOTESIS VARIABLES METOROLOGIA POBLACION
Variable o
Problema Principal Objetive General Hipdtenis Central Independiants | Tipo de investigacién |  La Poblacién
[LEn qué  medida s Plan de | La presenta La peblacién objeto de la
| implemantacion de Ln plan 8i s& implementa un plan de | mantenimianto. invastigacién es de tipo | investigacion esté
| de mantenimiento permitird | Implementar  Un  plan  de | mantenimianto, se lograra propositiva y aplicativa, | senstituida por las 36
disminyir lag causas de las | mantenimienty para disminuir | disminuir las causas de las ya qua su propésitc e | llanta OTR 18.00-26
fallas de las lantas de las |las causas de |@s fallas de las | fallas de las liantas de las proponer y luego utilizadas en los 08
grias porte contenedores, |llantas de l@s grdas poria|grias pora contenedores, aplicar un plan de aquipes pora

tontenadares del aimacén
IMUPESA,

La Muestra

La muesira obisto de la
inveatipacion asté
constitvida por las 38
llantas OTR 18.00 x 25

| ytilizadas en (os sels
gauipes porta
'sontenadores de
'oapacidad 44 toneladas,

marcas.
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b. Qué tipo de
mantenimiento s 6! més
adecuada para disminuir [as
causag de las fa¥as de las
llantas de las grias pora
contengedoras én los
almacenes IMUPESA,

b. Determinar que tipo de
mantenimiente de las llantas
de las  grias  porta
contensdores en log
aimacangs Imupesa, permitird
disminuir las causas de las
falias,

b. 8§ se implementa un
mantenimisnto, se lograra
disminuir las causas de las
fallas de las llantas de las
grias porta qontenedores
en o8 almacenss
MUPESA.

Indicadores
Variable

Independionte: 1.

indice de

reencauchabilidad.

2. Disponibilidas
del equipo, 3,
Rendimienta
costo/hora,

¢. ¢En qué medida la
capacitacién de los
colaboradoras  (mecanicos,
operadores vy personal
logisticn), incide en la
disminugién de las cpusas
de fallas de lgs lantas?

c. Capacitar a  los
colaboradores  (mecanicos,
pperaciores y  persondl
logistico) en técricas de
mantenimients a fin de
disminuir las causas de lag
fallas de las lisntas.

a. La capacitacion de lo
colaboradores  (mecanicos,
operadores vy  personal
fogistico) en las técnicas de
mantenimienty, incidird en la
disminucién de las causas
de las fallas de las llantas.

Indicadoras
Variabla
Dependiente: 1.
Rendimienta
Costo/Hora,
Disponibilidad %.

1. Good Year.
2. Continantal.
3 Yokohama.
4. Duratraad.

§. Wast Lake,

Lo expuasto constituya
yna poblacion de tipo finita

en cuanto 8 que estd
constituida por un

determinado nimero de

@élementos.
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ANEXO2
MANTENIMIENTO E INSPECCION DE GRUA PORTACONTENEDOR

MANTENIMIENTO E INSPECCION -
STACKER 45 ton

Maodelo del equipo : Tliente:

Nimero de serie: Téonico Responsable:

ACTIVIDAD
Mecénicos: EJECUTADA

ADICIONALES

No aplica
Esta OK.
Analizar

Requiere remplazo

Requiere mantenimiento

Ejecutado

"H.lgo.ﬂg

A | Compmbar los anclajes/soportes del motor.

B g@ de pases de escape.

Reviar by hermeticudad en 1as abrazaderas
C | delos tubos de admision de aire.

Revisar fuga de aceite por el retén
D ] defantero y posterior del cigiiefial.

Revisar fuga de aceite por el cirter del
£ | eoior,

G | Revisar fuga de combustible por tuberias.

Camprobar estanqueldad v filacién del
H | sistema de enfriamiento

| Revisar el estado de sensores e
instrumaentos temparatura sefrigerante,
‘presin de aceite motor, caja y combustible.

Revisar estado del turbo compresor,

Revisar estado del motor de arrangque

PRA——

Rewar estado del atternador.

o %&\.b:sﬁmwﬁnﬁnn«.

2.-Sistera Hidr&ulico:

| Resisar fuga de aceite por {as bombas y
| A | motores.
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B

Realizar calibracién del APC 200

C

Bajar eventos de errores desde ef sistema
1QAN

A

7.-Estructura, Ajustes y Tolerandas:
1 |Revisar el torgue de fos pemos del montaje

del motor.

o

Revisar el torque dei montaje de la

ansmision

‘Revisar ajuste de los pernos de montaje de

ejes y contrapeso.

Revisar estado de pines y bocinas.

Comprobar ajuste del eje direccion.

_R\_evisar-uniones empernafdas y soldadas.

aMmMmmico|O

| Revisar estado de pines y bocinas.

- L

Verificar ajuste, giro y medidas de los topes
de direccion

Verificar ajuste del eje de traccién

8 -ubricadién:

b

Reflenar depdsito de grasa del sistema de
{ubticacidn central

Lubricar articulaciones de direccién

: :i;iaﬁmrdiindros de levante.

Liibricar cajon telescipico

Lubricar cilindros de damping

Lubricar cilindros de side shift

{ubricar mecanismo de twist lock

fubricar cajon del Spreader

“i=lxla]rm[o[o]w

Lubrnicar cardane.

Comentarios Adicionales:

VB Ciiente
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ANEXO 3
CONTROL BE MANTENIMIENTO

Fecha:

10.de agosto de 2014

| HORAS
MAQUINA P‘?‘;g,f" ULTIMO CONTROL PROXIMO ULTIMO MANTENIMIENTO
Cédigo Estado MANTEN Fecha Horém Tipo |Horom Pecha Tipo Horom
301(50,883) ok (| | 10-ag0-10 |  4231.0| |8500 Hrs.| 44350 | 2-ago-14 |3250 Mirs.| 41850
303 (42,397) ok m el | 20-ago.-14 2463.01 11250 Hrs.| 2709.0 ,S-ag'o.-m | 1000 Hrs. 2459.0
305 (43,420) ok k| | 10-ag0.-14 727.0] |4000 Hrs.| 9700 | 8-ago-14 [3750 Hrs| 7200
306 ok e 10-ago.<1¢ 39478.0| |¢500 Hirs. |39613.0] | 1-ago.-14 | 4250 Hrs. | 393630
2074275 | MANTO |<B0) @l | 10-ag0-16 | 13840| |1750 Hire | 18410 | 234ut14 | 1500 Hre| 10910}
308 (38,603) ok Bt | 10-ag0.16 | 4505.0] |6000 Hrs.| 45620 | 304u1-14 | 5750 mm| am20
309 (20,181) ok BR| | 10.0goete | 51059| |gpso Hre | 53800 | | gags,.14 | 5750 Hea| 51000
30015282 | PROXIMO | 00 Bt | 10-apo-14 |  53120) |1750, i | 83550 | | 23114 | 1500 Hire] 61050
204 ok U0 MR | 10.0g0-10 | 4960 |arso M| 6840 | | 13.0pr.14 [ 2500 Hra| 4340
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205 (750) ok

Cs0D6 ok

C135D6 ok
Observacion:

10-ago.-14 558.0| {1500 Hrs. | 6740 | | 13.abr-14 | 1250 Hre.| 4240
10-ago.-14 2000| | 450 Hrs.| 3000| |28-may-14| 200 Hrs| 2000

10-ago.-14 884.0§ 11200 Hrs.| 943.0 1-dic.-14 | 950 Hrs. 8430

GANBIOSTRIBHZADOS

250 - 1250 - 2250 - 3250 - 4250 - 5250

Aceite, filtros de motor y aire. Engtase de cardén y direccién. Prueba sistema de seguridad
del equipo :

750 - 1750 - 2750 - 3750 - 4750 - 5750

Acite, filtros de motor y aire. Engrase de cardan, direccién, spreader y pluma Revision de
turbo y manguera. Prueba sistema de seguridad del equipo :

500 - 1500 - 2500 - 3500 - 4500 - 5500

Acelte, filtros de motor y aire. Engrase de rétulas de pistones de levante y pivoteo de pluma
Prueba sistema de seguridad del equipo

: Acite, filtros de motor, caja, aire, frenc y direccidn. Limpieza de tableros

1000 eléctricos de 1a cabina y el spreader. Diélisis de aceite hidraulico. Prueba sistema de

seguridad del equipo
' Aceite, filtro de motor, caja, aire, freno, respiradero, retorno. Didlisis de aceite hidraulico.

3000 - 5000 ) . .

‘ Prueba sistema de seguridad del equipo

2000 - 4000 < 6000 Aceite, filtro de motor, caja, aire, freno, Hidréulico, respiradero, retorno y regulacion de
valvulas. Prueba slstema de seguridad del equipo // Cambia de twist lock
Bl mantenimiento es cada 100 horas maquina, cambiando aceite y filtros.

Grupos Electrogeno ' ' ' :
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MAQUINA

H

ANEXO 4

PARTICIPACION DE GRUAS PORTACONTENEDORES 2013 VS.

2014

[‘ENE&B" | FEBRERO | MARZO | ABRIL S SuNIO | Juuo I NOVIEMBRE “ﬂ&néﬁiﬁé"{'?&ﬂf"
" AS | HORAS | MORAS | HORAS | HORAS | HORA! 1 noras | HorAas | HORAS
301 552,8 812.4 §88.9 570.9 508.0 400.3 524.8 4583 498.0 541.3 737.0 632.0 £624.725
303 595.8  811.9 388,8 506.7 543.0 809.2 487.9 806.7 5319 " 575.4 823.1 605.0 6374.02
305 692.1 411.0 516,0 876.8 600.8 £61.7 672.1 774.5 706.8 586.2 §40.6 604.2 7363.86
308 827.7 850.7 8777 718.7 755.7 708.7 548.7 490.7 885.7 732.7 786.7 785.7 8104.9
a07 502.7 885.7 808,7 630.7 651.7 8667 7617 448.0 5337 777.5 617.8 §70.6 7452.02
208 569.7 683.7 880,7 504.7 653.7 681.7 608.7 756.7 683.7 517.5 518.9 772.8 7807.82

ANO 2014 | 3540.586 | 92455.16 | 3531.16 | 3617.28 | 371248 | 3737.06 | 3701.808 | 3541.66 3640.18 3729.36 8701.56 3820.06
V1 AQUINA B 3RERCR U ALZO ONIO) m@m@ oG TUBRERRNOVIEMART b

B0 I oRAS IO SEEoR SHNFHORASHORAS RGO ASRHORASE MHOR A SR O AS N K (0nS MIN MF O3S
301 4826 4715 |  asa 3833 | 4607 269.1 480 420.8 534.5 © 485.6 480.7 4701 5371.8
208 275.3 0 121 161.8 290.4 376.4 517.9 528.4 597 590.4 421.3 4318 43076
306 527.5 601 522,68 523.7 5433 574.1 870.4 571.2 605.6 460.7 385.5 469.3 8473.9
308 548 397 489 866 504 250 861 627 589 502 282 335 §940
307 242 355 420 507 585 632 643 626 612 399 871 369 5600
308 570 527 432 374 549 600 e 685 507 a71 478 372 585
ARO 2018 2645.4 23515 22086 | 250590 | 30224 | 28016 | 33808 | 34584 34451 2907.6 2386.5 2483 ERn

] o HORAS MAGUINAS 2013 VB 2014 _ B _

AND ENERQ | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIQ | AGOSTO | GEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | TOTAL
3540.87 345516 | 383116 | 289%.26 | 371246 | 2737.08 | 3701.8) | 354180 3840118 072038 3701.56 382006 [PRIFINE
P01 264540 | 235150 | 2366.60 | 250580 | 3022.40 | 2801.60 | 3360.30 | 3458.40 3445.10 2007.60 2306.50 248300 |opmosn
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4500.00

4000.00
350000 e /)q
3000.00 /\\/I
230000 \_*__4”/
2000.00
1500.00
1000.00
500.00
0 SEPTIEMS, NOVIEMB | DICIEMER
ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULO | AGOSTO ™ ") OCTUBRE | ™ ™"
= 2004] 350057 | 455,06 | 353116 | 3617.26 | 371246 | 37306 | 370081 | 354166 | 364046 | 393 370156 | 3620.06
=+=2013| 264540 | 2351.50 | 2366.60 | 2505.90 | 302240 | 280160 | 3360.30 | 345840 | 3445.10 | 2907.60 | 2396.50 | 2483.00
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ANEXO 8
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A REPHESGENTACIONES ATENCION PARA EL SERVICIO

REGLAMENTO FECHA: 02 Octubre 2013

una empresa Femeycop VERSION: 01

DE REENCAUCHE

|1 Objetivo

Establecer controles y fijar parémetros de atencién en el servicio de reencauche.

[2. Alcance

Para todos los clientes que se brinda el servicio de reencauche de Mega Representaciones.

[3. Documentos de Referencia

Procedimiento Servicio de Reencauche.
Procedimiento Atencién de Quejas y Reclamos de Servicio de Reencauche.

[4. Definiciones.

N.A

|5. Lineamientos Generales

5.1 Visitas a los Clientes

La primera visita al cliente serd realizada por el Asesor Comercial en coordinacidn con el cliente,
dicha visita tendré la finalidad de identificar las necesidades del cliente.

Una posterior visita serd realizada por el Supervisor de Soporte Técnico / Supervisor de
Reencauche, en la cual se realizard la inspeccién y diagnostico in situ de la flota de vehiculos
para determinar los neumdticos que serén reencauchodos en la Planta de Reencauche de Mega
Representaciones.

Es condicién para el recojo de los neumdticos que serén reencauchados en la Planta de
Reencauche de Mega Representaciones, que estos se encuentren desmontados, caso contrario
el cliente deberd previamente coordinar con el Asesor Comercial para adquirir el servicio de
desmontaje de Jos neumdticos.

5.1 Neumdticos

Serdn inspeccionados previamente por el Supervisor de Soporte Técnico / Supervisor de
Reencauche, antes de ser enviados a la Planta de Reencauche de Mega Representaciones.

Solo para casos excepcionales se realizard la revision inicial de los neumdticos en las
instalaciones de Mega Representaciones. Para llevar a cabo esta excepcion debe tener la
autorizacién del Supervisor de Produccion y/o lefe de Servicios Reencauche.

Todo neumdtico que serd reencauchado en la Planta de Reencauche de Mega Representaciones
debe contar con una Orden de Servicio.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Karina Chuquimuni Gambini | Antonio Rodriguez Vallejo - Jefe de Servicio Jose Gallo Costa

Analista de Procesas Reencauche / David Romdn Guerrero -Jefe de Gerente de Ventas
Sistemas y Procesos

"l documento originol es el publicado en la red/site de Mega Representaciones. En caso de impresidn, el
colaborador es el responsable de verificar que lo versidn impresa es la versidn vigente”

Pdgina: 3 | 5
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MREPRESENTACIONES ATENCION PARA EL SERVICIO
una empresa Femeycop DE REENCAUCHE VERSION: 01

5.2 Pardmetros de atencién

Para el servicio de reencauche, el tiempo establecido es el siguiente:

3 ; =77 5

- Tiempes (magimd)

i -Responsable” -

Identificacién de las | Asesor Comerciaf inmediato

necesidades del cliente
Diaggnéstico in situ Supervisor de Soporte | Programado y

Técnico o Supervisor coordinado con el

de Reencauche cliente
Envio o recojo de los Cliente/Supervisor de Segtin disponibilidad del
neumdticos para Reencauche cliente
reencauche
Proceso de Servicic | Supervisor de 7 dias dtiles,
Reencauche Produccicn dependiendo el lote

recibido y solicitudes del

cliente (lotes parciales)

5.3 Neumdticos Rechazados durante el proceso de reencauche

Lima:

Los neumdticos rechazados durante el proceso de reencauche serdn devueltos al local del
cliente en un plazo de 72 horas aproximado, previa coordinacion y aceptacién del cliente (via
teléfono y/o correo electrénico).

Provincia:

En caso de rechazo de los neumdticos, el Asesor Comercial tiene un plazo maximo de 7 dias
calendario para comunicar ol cliente.

El cliente tiene un plazo méximo de 20 dias calendario para recoger los neumdticos rechazados
en los almacenes de Mega Representaciones.
Si los neumdticos estan en estado rechazado y se cumplié el tiempo establecido de recofo por
parte del cliente en los almacenes de Mega Representaciones, estos neumdticos serdn
declarados en abandono por el cliente.

A la entrega de los neumdticos rechazados, se hardg entrega al cliente de los siguientes documentos:

El Reporte de motivos de rechazo.

La Guia de Remision, que debera ser firmada por el Supervisor de Reencauche y el cliente
comao conformidad, la original es entregada al cliente y el personal de Mega Representaciones
se quedard con la copia.

En el caso que el neumdtico sea rechazado y el cliente insista en que se realice el proceso de
reencauche, se procederd a ingresar el neumdtico (casco} por el proceso de reencauche y se le
comunica formalmente que este neumatico no contard con garantia.

Elaborado por:
Karina Chuquimuni Gambini
Analista de Procesos

Revisado por:

Antonio Rodriguez Vallejo - Jefe de Servicio
Reencauche / David Romdn Guerrero -Jefe de
Sistemas y Procesos

Aprobado por:
Jose Gallo Costa
Gerente de Ventas

“El documento original es el publicado en Ia red/site de Mega Representaciones. En caso de impresion, el
colaborador es el responsable de verificar que la versién impresa es la version vigente”
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REGLAMENTO FECHA: 02 Octubre 2013

S neRRCSENTACONES | ATENCION PARA EL SERVICIO

una empresa Fereycon VERSION: 01

DE REENCAUCHE

El Jefe de Servicio Reencauche y/o Supervisor de Produccién, comunicard por medio de un correo
electrénico que neumdticos no tienen garantia.

|6. Atencidn de quejas y reclamos de servicio de reencauche

6.1 Casos en que se considera queja / reclamo

Se aceptard una quejo o reclomo siempre que el origen de la falla sea causada por un problema
del Servicio de Reencauche en los siguientes casos:

+ Desprendimiento de banda por contaminacion.

*  Desprendimiento del parche.

e  Malas reparaciones, o similares.
Los neumdticos que han sido reencauchados sin el sello de garantia de lo Planta de Reencauche de
Mega Representaciones no aplican para la atencion de quejas o reclamos.

Aqueilas fallas causadas por impacto, separacidn de cinturones, pestafias dafiadas {problemas de
instalacion), neumdticos rodadas o baja presién, fallas de producto original {defectos de fabricacién
original), o similares no serdn considerados quefa o reclamo.

6.2 Emisién de Nota de Crédito

Se emite la Nota de Crédito en funcién de la tasa de ajuste determinado sobre el precio facturado.

]7. Cambios realizados en el documento

Cambios realizados en el documento

-Versién Ne: | - Fecha :d.e. | ftem | . -+ - Descripcién
- " | aprobatién | : L R
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Karina Chuguimuni Gambini | Antonio Rodriguez Vallejo - Jefe de Servicio Jose Gallo Costa
Analista de Procesos Reencauche / David Romdn Guerrero -Jefe de Gerente de Ventas
Sisternas y Procesos

“tl documento original es el publicado en la red/site de Mego Representaciones. En caso de impresién, el

colaborador es el responsable de verificar que lo versidn impresa es la versién vigente”
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RENOVA

NUMERO 1 EN REENCAUCHE

ANEXO7
PROCESO DE REENCAUCHE
PROCESO DE REENCAUCHE

RIPLE INSPECCION

,‘I%

INSPECCION INICIAL, en I1a que a priori se puede calificar si el neumdtico es apto o no para recibir el
proceso de reencauchs.

INSPECCION ELECTRONICA, dard la aprobacién de rechazo segin que el innerfiner o bufilo se
ancuentre an perfectas condiciones de talén a talén (pestafia a pestafia).
INSPECCION POR INTERFEROMETRIA, equipo tambidn conocido como Sherografia que nos

permite inspeccionar separaciones entre los componentes de la estructura de la carcasa también de talén a
talon (pestafia a pestafa).
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{*] Reporte emitido por nuestra méquina de inspeccién por
interferometria SDS, que muestra en rojo tas zonas con separacitn,

cs recioar | 2indelband

Av. Industrial 3598 - Lima - Urb. Industrial - Pan. Norte - Independencia
2

T:(S11}485-4075/485-5775/F: {511) 485-9095 / 485-3805




RENOVA

NUMERO 1 EN REENCAUCHE

RASPADO, es Ia actividad de desbaste del material sobrante de la banda de rodamiento.
En esta estacibn RENOVA garantiza la igualdad en la circunferentia, radio de raspado y espesor del
remanente de caucho sobre las telas de acero, asi como el mismo didmetro final en los neumdticos de la

misma marca, madida y disefio original.

PULIDO, estacion de retoques de averias, donde el neumdtico es tratade con el méximo cuidado,
empleando las herramientas mas adecuadas para la reparacion de los dafios.

Asi mismo, en esta estacion se tiene una cabina cerrada para evitar Ia contaminacion sobre la superficie gue
se prepara en el resto de proceso de la planta.

CEMENTADO, &5 la estacién donde se aplica el cemento de vulcanizacion, de manera uniforme bajo el

sisterna Air less (por presurizacién en ausencia de humedad) dentro de una cabina.

Uno de las finatidades del cementado es proteger fa superficie recién pulida de contaminacién ambiental como
la humedad y el polvo.
EMBANDADO, es la aplicacion de la banda de rodamiento en fa carcasa.

ACENCAUCHRA S ooh f:A'_"'\ CERT. Av. industrial 3598 - Lima - Urb, Industrial - Pan. Norte - Independencia
€S RECICLAR »}'gﬂ,"fﬁf’m’ b e T-(S11) 4854075/ 485-5775 / F: (511) 485-9095 / 485-5805
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RENOVA

NUMERGO ' EN REENCAUCHE

La aplicacién es de manera automatica, mediante un panel de control donde se establece el tipo de banda, la
jongitud de circunferencia del neumético, el centrado (Off-set) y el ancho de banda solicitado.

EMBANDADO: ANILLO LASER 360°

Es una banda precurada en forma de anillo sin “costura” alguna y con una
oxtension en la zona de los hombros que dibuja perfectamente el radio del
neumatico nuevo en esta zona.

Encaja perfectamente sobre el neumatico raspado para alojar esta banda
eliminando ef stress cominmente generado entre la banda plana y la

carcasa.

El uso de la Banda Precurada Laser 360° se traduce an:

Mejor desempefio del reencauche, producto mas seguro y confiable,

mayor duracién de la carcasa, por ende la reduccién de costos, confort en

el manejo y una mejor apariencia del producto.

VULCANIZADO, En esta fase del proceso se efectGa la union entre ia banda de rodamiento y 1a carcasa

de! neumatico, mediante la goma cojin (cushion gum) aplicando adecuadamente los tres parametros de
vulcanizacion: Tiempo, Temperatura y Presién.

Para sl cargado de los neumaticos se cuenta con un transfer (intercambiador) que mejora las condiciones de
trabajo y la eficiencia del control individual de los neuméticos a través de un sistema computarizado.

Av. industrial 3598 - Lima - Urb. Industrial - Pan, Norte - independencia
T:(511) 285-4075/ 485-3775/F: (511) 485-9095 / 485- 5805
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RENOVA!

NUMERO 1 EN REENCAUCHE

INSPECCION FINAL, para garantizar nuestro producto, RENOVA inspecciona cada uno de los

neuméticos en la maquina de inspeccion por interferometria, donde es evaluado minuciosamente de pestafia a

pestaﬁa.

Atentamente,

 *}enreencauche.

RECOVA

Av. Industrial 3560 - Independencia
Teléfono : 485 4075 anx 132
Fax: anx 123 Rpm: #574354

WWwW, renova.com.

Av. industriol 3598 ~Lima - Urb. Industrial - Pan, Norte - Independencia
T: {511} 4854075/ 485-5775 / F: (511) 485-9095 / 485-5805
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