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Simbolo

Hp
cm
cm
c.c.
DS
MS

Gal.

°C

oF

Kg.
Kglcm?
Km.
Lb.

psi
RCM

Mi.
ECM
ppm
Ft.
Ft-Lb
%

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Caballos de fuerza (Horse Power)
Centimetro
Centimetro cuadrado

Centimetros cubicos

Clasificacion de aceites para uso en motores diesel

Clasificacion de aceites para uso en motores

gasolina.

Galdon

Grado centigrado

Grado Fahrenheit

Kilogramo

Kilogramo por centimetro cuadrado
Kilébmetro

Libra

Libra por pulgada cuadrada
Mantenimiento centrado en la
(Reliability Centered Maintenance)
Milla

Mddulo de control electronico
Partes por millén

Pie

Pie por libra

Porcentaje

confiabilidad



Q Quetzal
rpm Revoluciones por minuto

Ton. Tonelada



Activo fisico

Aditivo

Alcalinidad

Alternador

API

Averia

Borne

Carter

GLOSARIO

Es un bien tangible o intangible que posee una
empresa 0 persona y es parte de las cuentas

financiaras.

Elemento quimico que se agrega a un producto para
resaltar alguna caracteristica, es utilizado en liquidos

refrigerantes, combustibles y lubricantes.

Capacidad para neutralizar acidos de una sustancia

guimica en una solucién acuosa.

Generador de corriente eléctrica, que la genera por

medio de campos magnéticos.

Instituto  Americano del Petrdleo  (American

Petroleum Institute).

Dafio que evita el funcionamiento del mecanismo de

un sistema o una maquina.

Terminal metalica que se usa para la conexion a

hilos conductores de electricidad.

Caja metélica que aloja mecanismos del motor, que a

Su vez es un deposito para el aceite del motor.

Xl



Chumacera

Cilindrada

Cojinete

Colineal

Desgaste

Drenar

Eficiencia

Eje

Embrague

Falla

Pieza metalica o de madera que posee una muesca
donde descansa y gira cualquier tipo de eje.

Recorrido completo del émbolo de un cilindro, lo que
aspira el motor, también da la capacidad de los

cilindros del motor.

Pieza o conjunto de ellas donde se sujeta y gira un

eje de alguna maquina.

Es una denominacion de la geometria que sitla dos

puntos en una misma recta.

Deterioro de un material como efecto del uso o del

roce.

Medio por el cual el agua contenida en una zona o

area fluye a través de una superficie.

Capacidad para cumplir de manera adecuada una

funcion.

Barra cilindrica que atraviesa un cuerpo giratorio que

ademas le sirve de centro para girar.

Mecanismo que une o separa el eje del cambio de

velocidades de un vehiculo al movimiento del motor

Incumplimiento de una obligacion.

Xl



Filtro

Freno

Freno de tambor

Fricciéon

Intercooler

ISO

Kilometraje

Mecanica

Mecanismo

Elemento que evita el ingreso de suciedad, agua o
sedimentos que puedan dafiar u obstruir un sistema.
Mecanismo de una maquina que modera o detiene

Su movimiento.

Es un tipo de freno que utiliza la friccion generada
por un par de zapatas para producir el efecto de

frenado.

Fuerza que se opone al movimiento.

Radiador de aire o agua que enfria el aire
comprimido del sobrealimentador o turbocompresor

de un motor de combustidn interna.

Organizacion Internacional de  Normalizacion

(International Organization for Standardization).

Distancia recorrida por un vehiculo, verificada por el

cuentakilémetros del tablero.
Rama de la fisica que estudia y analiza el
movimiento y reposo de los cuerpos, su evolucién en

el tiempo, bajo la accion de fuerzas.

Conjunto de elementos que ajustados entre si,

emplean energia mecdanica para realizar un trabajo.
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Motor

Multigrado

Normas API

Quinta rueda

Par motor

Potencia

Radiador

RCA

Refrigerante

Parte sistemética de una maquina que es capaz de

hacer funcionar un sistema.

Aceite lubricante que no varia sus propiedades con

los cambios de temperatura.

Normas del Instituto Americano del petréleo, se usan
para definir niveles de calidad a los lubricantes
empleados para los motores automoviles

norteamericanos.
Es un tipo de enganche con un pasador de bloqueo
para acoplarse con un pivote central de un remolque

o plataforma.

Torque, movimiento de fuerza que ejerce un motor

sobre un eje de transmision de potencia.

Cantidad de trabajo realizado por unidad de tiempo.

Aparato metélico, que en su interior circula fluido

caliente que transmite calor a un medio circulante.
Andlisis causa raiz (Root Cause Analysis).
Sustancia quimica que se utiliza para producir

refrigeracion, a su vez reduce y mantiene la

temperatura de un objeto o espacio.
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Rodamiento

SAE

Tandem

Transmision

Turboalimentador

TPM

Valvula

Cojinete que consta de dos cilindros concéntricos
donde va colocado un juego de rodillos o bolas que

giran libremente.

Sociedad norteamericana que se denomina Society
of Automotive Engineers, esta formada por
especialistas del sector. Impulsa propuestas para
unificar normas y materiales de diferentes industrias

de automoviles y adyacentes .

Término utilizado en camiones y motoniveladoras
para describir el uso de dos ruedas consecutivas,

para proporcionar mejor traccion y soporte de carga.

Mecanismo usado para seleccionar velocidad vy

transmitir la potencia para el avance de una maquina.
Mecanismo de sobrecarga, que utiliza los gases de
escape para hacer girar una turbina que fuerza la

mezcla de aire-combustible en los cilindros del motor.

Mantenimiento productivo total (Total Productive

Maintenace).

Elemento que controla la direccién de un fluido o la

medida del mismo.
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Volante

Vida util

Zapata

Rueda de acero instalada en el extremo posterior de
un ciguefal y que almacena energia del motor en el
ciclo de potencia y suministra un flujo continuo de

giro al embrague.
Tiempo estimado que un objeto puede tener para
cumplir de manera correcta su funcién por lo que ha

sido creado.

Compuesto que fricciona con el roce de un elemento

metalico (tambor).
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RESUMEN

Generalmente el funcionamiento vehicular tiene una correcta operacion
del mismo, que influye en el tipo de mantenimiento que se efectla, ya que esta
actividad ayuda a preservar y prolongar la vida util de los sistemas y

mecanismos principales que influyen en la operacion de un vehiculo.

El presente trabajo de graduacion describe los sistemas principales en el
funcionamiento de un vehiculo de carga pesada, principales rutas por las que
transita y efectta una breve observacion de la situacion actual de la empresa,
para enfocarse en un equipo por efectos de estudio y analisis, se identifica la
necesidad de tener un control de mantenimiento, para organizar, supervisar y
administrar las diferentes actividades de mantenimiento que se ejecutan en la

unidad evaluada.

El proyecto plantea una propuesta, para implementar un plan de
mantenimiento preventivo que contiene rutinas peridédicas de inspeccion,
lubricacion, limpieza, tareas adicionales y servicios especificos, para una unidad
de transporte de carga. Asi alcanzar un mejor control en las labores de
mantenimiento, optimizar la mano de obra, reducir costos y aumentar la

disponibilidad de la unidad para sus respectivos viajes.

El plan propone organizar las rutinas estableciendo frecuencias para
ponerlas en practica, efectuar los servicios segun su kilometraje y aprovechar la
mano de obra interna de la empresa, para efectuarlos de manera propia la
reduccion de costos y el plan fundamentado en protocolos genéricos para su

desarrollo.
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El trabajo impulsa introducir la ideologia de la gestion de activos fisicos,
para aprender a equilibrar las labores de mantenimiento y costos, es decir,
preservar y mantener la vida util de un activo, siempre y cuando sea rentable el
hacer estas labores. Ademas, ensefiar a evaluar el cambio de la unidad por otra

que si cumpla con lo anterior.
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OBJETIVOS

General

Elaborar una propuesta de un plan de mantenimiento mecanico
preventivo, para vehiculo de transporte de carga pesada con motor Detroit

Diesel serie 60 de Transportes Castillo.

Especificos

1. Investigar los principios de funcionamiento de sistemas, subsistemas y
componentes mecanicos principales del vehiculo de transporte de carga

pesada.

2. Estudiar los principios basicos en el mantenimiento, gestién de activos y
su relacién en la administracion del mantenimiento preventivo en el

transporte de carga pesada.

3. Realizar un diagnéstico del mantenimiento actual que se efectda a la

unidad de transporte de carga pesada a evaluar.
4. Recabar informacion sobre los requisitos para los formatos de registro

de mantenimiento preventivo, para los sistemas mecanicos del cabezal y

su plataforma.
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5. Disefiar los procesos para las actividades de mantenimiento preventivo
de los sistemas mecanicos, sobre rutinas de inspeccion, lubricacion,

reparacion y control de llantas.
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INTRODUCCION

El tema de mantenimiento a nivel industrial y automotriz es muy
importante hoy en dia para el correcto funcionamiento de las diferentes
unidades operativas de una empresa, es una labor que muchas entidades
pueden considerar como un gasto innecesario, pero la realidad es que una
actividad de mantenimiento preventivo es una inversion a mediano y largo

plazo.

Este trabajo incentiva fomentar el ideal anterior en la administracion y
control de las diferentes tareas de mantenimiento preventivo que propone, para
reducir labores correctivas por fallas inesperadas que son las causantes de
elevar de manera desmesurada costos de operacién de la unidad de transporte
de carga. Todo lo tratado en el presente trabajo sera para brindar herramientas
asi alcanzar confiabilidad en el equipo, mejorar la disponibilidad y optar por una

manera organizada y planificada de trabajo.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

El contenido de este capitulo tiene como fin primordial brindar una
descripcion general de los principales sistemas mecanicos de un vehiculo de

carga pesada.

1.1. Resefia historica

Una breve historia acerca de Freightliner, Detroit Diesel, la historia del
transporte de carga pesada en Guatemala y la evolucion del mantenimiento

industrial con el pasar del tiempo.

1.1.1. Freightliner y Detroit Diesel

En 1930, se fabrica un camiéon que fuere mas ligero y durable, que
ayudara al acarreo de bienes con mayor facilidad, con el disefio de una cabina
encima del motor los hacia faciles de manejar, L. James ayudoé a la creacion de
la empresa Freightway Manufacturing Company, en la fabricacion de vehiculos,
en 1942 cambiaron su nombre a Freightliner Corporation, siendo el mas
importante fabricante de tractocamiones, comenzando asi la revolucion en la
industria de vehiculos, construyendo el primer vehiculo de aluminio, instalando
plantas en Portland Oreg6n, y realizando acuerdos comerciales que ayuden a la
comercializaciébn de sus camiones, creciendo rapidamente, ya que en 1952
construye una planta con mayor capacidad en Swan Island, introduciendo dos
nuevos modelos con lo que creceria la demanda siendo asi que en 1961
exceden las 1000 unidades vendidas y en menos de cuatro afios en 1965 a
4700 unidades.



Con el transcurrir de los afios crece no Unicamente en ventas de flota
vehicular, si no que lo hace en partes y repuestos, sin mencionar los distintos
modelos que desarrollan para las distintas necesidades que son requeridas en
el mercado, esto creando una serie de camiones que satisfacen las

necesidades, rendimientos y lo mas importante durabilidad y calidad.

Creando a si la serie Classic XL en los inicios del 2000, con un gran
rendimiento en caminos abiertos sin mencionar la comodidad con que este
cuenta, permitiendo mayores cargas Utiles y lo mas importante una mayor
economia en lo relacionado al combustible, generando mayor utilidad,
innovando asi su tecnologia, la mezcla entre lo clasico y lo nuevo, con lo que lo
hacia un camion destinado para rutas largas, durabilidad con un motor mas
fuerte, el 12.7 este motor fue tan resistente que ningun piloto podia acabarlos,
en la actualidad la linea Detroit salié con un turbo nuevo, y con los inyectores de

la familia 11.1 y 12.7 dan mas de un millén de millas.

1.1.2. Historia del transporte de carga en Guatemala

A inicios del siglo XX habia un lento crecimiento en Guatemala, por lo
gue se contrataron algunas empresas extranjeras para construir una via de
transporte de carga desde el exterior hacia los puertos, poder exportarlas a
otros paises, dando lugar a una red ferroviaria la cual era estatal y que
transitaba grandes extensiones de territorio nacional. Se construyeron muchas
carreteras de tierra en los senderos de terrenos boscosos donde normalmente

se transitaba, pero durante malos climas llegaban a ser casi intransitables.

En el transcurso de este siglo se instalaron grandes empresas
productoras de vehiculos de uso particular, transporte publico, mercancias y

hasta exportacion a diferentes paises. Pero el transporte de carga pesada se



desarrolla de una manera mas lenta, ya que durante muchos afios se estaba
limitado a viajar sobre animales, carros y trineos halados por animales. El
movimiento de integrantes de numerosas familias hacia el area urbana llevé a
qgue el Gobierno agilizara la construccion de carreteras a lo largo de todo el

pais, para comercio, importaciones, exportaciones, entre otros.

Después de terminada la construccion de la carretera al atlantico a inicios
de los afios cincuenta, surgen las empresas pioneras en el transporte de carga
ya con mas de dos camiones para el traslado de productos y mercancias, a
principios del afio 1960 con el aporte del Estado con nuevas carretas surge el
transporte de carga tal y como lo conocemos en la actualidad, por medio de
camiones, cabezales (version mas moderna que el camion) plataformas de
carga y furgones en las ultimas décadas, medios por los cuales es posible
movilizar cualquier tipo de mercancia de un lugar a otro, en menor tiempo, con
mayor seguridad ya sea dentro del pais o fuera de él, aeropuertos locales,

puertos, entre otros.

1.1.3. Evolucién del mantenimiento

Cuando finaliza la Primera Guerra Mundial e inicia la Revolucion
Industrial se empieza a ver las primeras actividades correctivas en las fallas de
los equipos y maquinaria en operacion de distintas industrias “mantenimiento
correctivo” (CM, Corrective Maintenance) para evitar el problema de retrasos y
consecuencias (graves accidentes) que producian paros repentinos del equipo

por fallas mecéanicas.

Durante el desarrollo de la Primera Guerra Mundial, la industria del acero
es obligada a ser una industria de guerra, Estados Unidos de América aunque

no fue participe, ayudé de gran manera en la manufactura de armas para los



paises “aliados”, y es aqui en el desarrollo de este escenario de guerra donde

surge el “mantenimiento preventivo” (MP).

El MP es resultado de la necesidad de prevenir las fallas inesperadas en
las maquinas y poder alcanzar el funcionamiento de los equipos en condiciones
mas optimas. Se designd personal para esta actividad, que regularmente no
contaba con mayor preparacion para desarrollar las distintas tareas, muchas
veces los mismos operarios de los equipos, eran los integrantes de los

departamentos de mantenimiento de esa época.

Con el pasar del tiempo, la ideologia preventiva crece, procesos
administrativos, estadisticos, control de costos, calidad en las labores y la
produccion, entre otros. El afio 1950 fue muy importante, ya que cambia la
metodologia tradicional de cuidado de las maquinas “Mantenimiento Preventivo”

hacia el “cuidado del producto”, Mantenimiento Productivo (PM).

Para inicios del afio 1960 se inicia el desarrollo de una nueva
metodologia implementada por la industria aeronautica, llamado Centrado en la
Confiabilidad (RCM, siglas en inglés), basicamente consiste en aumentar la
confiabilidad de los equipos por medio de herramienta tecnoldgica y procesos

que permitan adelantarse de manera oportuna a las fallas.

Seguidamente en el afio 1965, surge el Analisis Causa Raiz (RCA, siglas
en inglés) que es una herramienta que ayuda a realizar un analisis de fallas que
se desean resolver, buscado eficacia en las soluciones para que la falla no se
repita y mitigarla desde su raiz. EI RCA no es herramienta exclusiva del
mantenimiento ya que involucra una eficiente comunicacion con los integrantes
del sistema, negocios, entre otros y asi solucionar cualquier problematica que

Se presente.



Desde el afio 1970 hasta la fecha, sigue surgiendo una gran variedad de
tendencias que buscan adaptarse a cualquier tipo de negocio o industria para la
mejora en la produccion, calidad, control de costos, cuidado con el ambiente,

confiabilidad, manejo de activos, entre los mas importante se mencionan:

o Uso de herramientas informaticas para la administracion de activos
(CMMS).

o Mantenimiento Productivo Total (TPM).

o Optimizacion del mantenimiento planificado (PMO).

o Desarrollo del RCM-2 para cualquier industria.

o Proceso de desarrollo para los 5 pilares visuales del lugar de trabajo
(5S’s)

o Para el 2005 se inicia el estudio de la conservacién industrial (IC).

o Implementacion de sistemas para la mejora continua, cuidado con el

ambiente, seguridad en el area de trabajo, entre otros.

1.1.4. Transportes Castillo

Durante muchos afios don Anibal Castillo labora como supervisor del
area de mecanica para una empresa nacional de importacion, venta de
camiones y repuestos para vehiculos pesados, con el pasar del tiempo decide
arriesgarse por cambiar su entorno de trabajo y ser parte del rubro del
transporte de carga, adquiriendo su primera unidad en el afio 2008 para iniciar
labores formalmente al siguiente afo, logrando prestar sus servicios de
movilizacion de cargas en la Industria Siderdrgica de Guatemala, S.A.
(SIDEGUA), empresa que hasta el dia de hoy sigue solicitando los servicios de

Transportes Castillo.



Sin tener una instalacion fija que represente a la empresa, la Unica carta
de presentacion para el primer afio era la unidad de transporte de carga, por
consiguiente el tema de mantenimiento era abordado muy poco, pero conforme
ha crecido la demanda de la empresa, también lo hacia el nimero de unidades,
las tareas de mantenimiento y la necesidad de un espacio propio para efectuar
labores administrativas, de mantenimiento y parqueo para las unidades. Para el
afio 2013 ya eran 5 equipos en operacion para los respectivos traslados, por lo
gue en ese mismo afio don Anibal Gerente General de la empresa decide

arrendar un predio ubicado en la zona 8 de Mixco, ciudad San Cristobal.

Para el presenta afio, la empresa cuenta con 8 cabezales y 8 unidades
para movilizacion de cargas, conservando la alianza de trabajo con Sidegua y a
la vez tratando de expandir mas sus horizontes, realizando diferentes tipos de
fletes a personas o empresas diferentes que requieran de este servicio, ya sea
desde movilizar cargas arrendando solamente el cabezal, transporte de frutas y
verduras con plataformas de carga que poseen carroceria de madera y muy
recientemente se espera tener a la disposicién furgones para el transporte de
cargas secas. Desde que se arrendo el predio ya se cuenta con personal
técnico para las labores de mantenimiento, por lo que la empresa también

posee el servicio técnico de mecanica para transporte pesado externo.

1.2. Generalidades del transporte terrestre de carga pesada

El transporte en general es un medio de traslado de personas o bienes
desde un lugar hacia otro. En la mayor parte de paises del mundo se utiliza
para la importacion y exportacion de mercancias o productos, y es debido a

este medio que se agilizan las entregas al receptor final.



1.2.1. Transporte comercial

El transporte comercial consiste en todos los medios e infraestructura
qgue intervienen en el movimiento de personas o0 bienes, tanto como
recepciones y entrega de los mismos. En el mundo este tema es muy
influyente, ya que esté relacionado con el atraso o progreso de distintos paises,
también influye en el desarrollo econdmico debido a que desde la manufactura
de un producto se estima el medio de traslado, tiempo y costo que le sumara

este movimiento al producto.

Una empresa de transporte pesado es la que brinda el servicio de
logistica y movilizacién de cargas, siendo mercancias fisicas que se trasladan
por medio de diferentes equipos de transporte. Por esta razén, un productor
debe adecuar el medio de traslado para la reduccion de costos de operacion,

volverse competitivos en los diferentes mercados y maximizar las ganancias.

La correcta planificacién de la logistica en una empresa o la eleccion de
un tercero que se encargue de esto, tiene significativa representacion en el
costo final de un producto. Actualmente, Guatemala no esta debidamente
controlado debido a la falta de buena infraestructura, malos procesos de carga y
descarga, pero son aspectos que se encuentran en vias de mejora para
controlar la logistica de productos de manera eficiente

1.2.1.1. Tipos de cargas
o Carga seca: son productos de tipo sélido, que pueden ser transportados

sueltos, en cajas, a granel, sacos, entre otros. Algunos ejemplos de estos

pueden ser: hierro, productos industriales, granos, productos agricolas,



respectivamente y una amplia variedad de mercancias en sus diferentes

clasificaciones.

o Carga humeda: productos en estado gaseoso o liquido, que se trasladan
en unidades de carga especiales que dependen del tipo de producto que
se desea movilizar, en la mayoria de los casos se transportan a granel
por la facil agrupacion de los mismos, los cuales pueden ser: derivados
del petréleo, gas, agua, alcohol, productos quimicos, agricolas, entre

otros.

Para la movilizacion de los diferentes tipos de cargas (seca o humeda) se
necesitan diferentes tipos de contenedores para transportarlos, que pueden ser:
furgones (secos o refrigerados), plataformas, pipas (para el transporte de

liquidos), entre otros.

1.21.2. Tipos de empresas de transporte

La industria del transporte de carga es muy diversa, debido a la
competitividad que dia a dia se puede desarrollar, a pesar de los obstaculos
que se encuentran en el momento que se inicia una empresa, adquiriendo una
unidad para este tipo de negocio y que con el paso del tiempo, una buena
administracion y buenos enlaces de negocios se convierta en una gran empresa

con mas unidades para prestar sus servicios.

Para ser parte de la gran industria del transporte de carga pesada por
carreteras, en la actualidad se necesita de una fuerte inversion inicial, la cual se

estima y detalla en la siguiente tabla:



o Valor estimado de un cabezal: Q150,000

o Valor estimado de una plataforma de carga: Q60,000

Tabla l. Inversidn inicial para empresas de transporte pesado

Tipo de empresa | Unidades de | Inversion
transporte aproximada (Q)
Microempresa 1 210 000
Pequefia empresa | 10 2100 000
Mediana empresa | 25 5 250 000
Grande 150 o més 31 500 000

Fuente: elaboracion propia.

1.2.2. Consideraciones legales para una empresa de

transporte de carga pesada

Como toda empresa, para iniciarse como tal necesita estar debidamente
controlada y regida por reglamentos, normas o leyes estatales para su correcto
desemperfio y legitimidad en sus acciones, se puede hacer mencién de lo

siguiente:

o Mencion en la Constitucion Politica de Guatemala (1985), en el Articulo
131, donde acuerda: la importancia econémica que tiene el transporte en
general para el desarrollo del pais, donde establece que el mismo goza
de proteccién del Estado, y quedan sujetos solamente a la jurisdiccion de
autoridades civiles.

o Cddigo de Comercio de Guatemala, Decreto 2-70 del Congreso de la

Republica.



o Ley de Impuesto Sobre la Renta, Decreto 26-92 y su respectivo

reglamento contenido en el Acuerdo Gubernativo 206-2004.

o Ley del Impuesto al Valor Agregado junto con su reglamento contenidos
en el Decreto 27-92 y el Acuerdo Gubernativo 424-2006.

o Ley y Reglamento de Transito, contenidos en el Acuerdo Gubernativo
499-97 el cual fue emitido el 2 de julio de 1997.

o Reglamento para el control de pesos y dimensiones de vehiculos

automotores de carga y sus combinaciones, contenido en el Acuerdo
Gubernativo 379-2010. Establece regulaciones que todo vehiculo de
transporte de carga debe cumplir cuando transite por carreteras

nacionales.

Leyes y reglamentos mencionados anteriormente deben ser cumplidos
por cualquier persona o empresa que es parte del negocio del traslado de carga
pesada, ademas es muy importante hacer mencion de los dos Ultimos rubros

tratados en el parrafo anterior.

Cada persona o empresa debe considerarlos desde el momento que
desee circular con cualquier tipo de camion en las diferentes carreteras del
pais, ya que el incumplimiento de los requisitos establecidos en el reglamento
de control de pesos y dimensiones y la Ley de Transito, pueden ocasionar
penalizaciones, multas e incluso no permitir la circulacion de los vehiculos de

transporte.

1.2.3. Principales rutas que transitan las unidades de la

empresa

Dentro de los distintos recorridos que la flota transita, se pueden dividir

en dos importantes, las rutas nacionales e internacionales:
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1.2.3.1. Rutas nacionales

Inician en la Siderurgica de Guatemala, S.A. (SIDEGUA) hacia distintas

ubicaciones donde estan localizados los distintos clientes de la empresa, siendo

las areas siguientes:

o SIDEGUA - CIUDAD CAPITAL

o

o

o

Zonas: 7,10, 11, 12, 13, 14
Chimaltenango

Kilbmetro 22 Carretera a El Salvador

o SIDEGUA — ESCUINTLA

o

o

Escuintla cabecera

Taxisco

Siquinala

Santa Lucia Cotzumalguapa

Puerto Quetzal

La Gomera

San Vicente Pacaya

Ingenios: Pantale6n, Madre Tierra, Santa Ana, Magdalena

o SIDEGUA - PETEN

o

o

o

Poptdn
San Benito

El Naranjo

o SIDEGUA — SAN MARCOS
o SIDEGUA — HUEHUETENANGO
o SIDEGUA — QUETZALTENANGO

o

Xela

o SIDEGUA - IZABAL

o

Puerto Barrios
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. SIDEGUA — QUICHE

o Nebaj
o Santa Cruz
¢ Uspantan
. SIDEGUA — ALTA VERAPAZ
o San Pedro Carcha
. SIDEGUA — SUCHITEPEQUEZ
¢ Cocales
o Mazatenango
o Ingenio el Pilar

Los puntos anteriores son las rutas mas importantes que la empresa
cubre para la entrega de material, es importante mencionar que las rutas inician
en SIDEGUA, seguidamente en los distintos puntos de entrega, y culminan de
nuevo en la Siderdrgica para estar a la espera de mas viajes, esto siempre y
cuando no haya alguna novedad mecanica en el trayecto o no se requiera que

el vehiculo se desvie al parque vehicular de la empresa.

Eventualmente surgen personas o empresas que solicitan el servicio de
fletes a distintas localidades, se puede realizar si existe alguna unidad

disponible o no interrumpen el itinerario de viajes ya planificados.

1.2.3.2. Ruta internacional

Es la ruta mas reciente que genera trabajo en la empresa, es cubierta por
una persona ajena a la empresa, pero a la vez en alianza con la misma. Las
mercancias se trasladan en unidades de carga que poseen carroceria de
madera para trasladar diferentes frutas y verduras al pais de Honduras o
ingresar a este pais fruta proveniente de este pais vecino, las principales rutas

son las siguientes:
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. GUATEMALA — HONDURAS
o Ciudad capital — Sonaguera Colon
o Ciudad capital — San Pedro Sula
o Ciudad capital — Tegucigalpa

o Tecun Uméan — San Pedro Sula
o La Gomera, Escuintla — San Pedro Sula
1.3. Sistemas y subsistemas mecéanicos de un vehiculo de transporte

de carga pesada

Un vehiculo de carga pesada esta compuesto por diferentes sistemas
tales como sistema eléctrico, mecanico y electronico, pero para efectos de
estudio solo se tratara el sistema mecanico que se desglosa de la siguiente

forma:

1.3.1. Motor

Componente de una maquina que puede hacer funcionar un sistema por
medio de la transformacién de una energia (térmica o eléctrica) en energia
mecanica y capaz de realizar un trabajo, existen diversos tipos de motores, pero

los mas comunes son los eléctricos y térmicos.

Un motor térmico puede producir trabajo aprovechando la energia de
una combustion o reaccion quimica que se encuentre a elevadas temperaturas
para posteriormente transformarla en energia mecéanica, por esta razon son

llamados motores de combustion y se pueden clasificar de la siguiente manera:
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Tabla Il. Clasificacién de motores térmicos

Motores térmicos | Combustion interna Combustion externa

Alternativos De explosion (diesel y | Maquina de vapor
gasolina)

Rotativos De explosion (turbina de | Turbina de vapor
gas)

Fuente: elaboracion propia.

Un motor de combustion interna es el componente principal de un
vehiculo y tiene como fin transformar la energia calorifica que genera una

reaccion quimica (combustible, aire, calor) en energia mecanica.

Cuando ocurre la combustion es cuando la temperatura y la presion se
transforman en empuje sobre la cabeza del pistdbn, generar movimiento
alternativo en la biela y seguidamente es transformado en movimiento rotatorio
por un eje ciguefal. Algunas de las principales partes que intervienen en la

transformacién de los movimientos descritos anteriormente son las siguientes:

o Biela

. Piston o émbolo
o Buldn del piston
o Ciguenal

o Anillos

o Volante

o Cojinetes

. Arbol de levas

o Vélvulas
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Figura 1. Estructura bésica de un motor

Engranajes
de la transmision
y caja de cambios

Biela

———— i El eje transmite

Cigienal ) i el movimiento mediante
Cérter (depdsito poleas y correas
de aceite del motor)

Fuente: Estructura basica de un motor.
https://carlosjuliolopez.wordpress.com/2014/08/21/estructura-basica-del-motor-diesel-de-4-

tiempos/. Consulta: 28 de junio de 2016.
o Motor diesel:

Es un motor alternativo utilizado para servicios comerciales e
industriales, su construccién usualmente robusta esta disefiada para mayores
temperaturas y presiones en comparacion al motor gasolina, con relaciones de
compresion altas aproximadamente hasta un 21:1 que puede generar presiones
de hasta 35 kg/cm? (500 Psi) y temperaturas de 537°C (1 000 °F).

Su principio de operacion ocurre en la camara de combustion donde por
medio de la aspiracion de aire, el mismo se comprime a una presion mayor en
comparacién al motor gasolina, a la vez al aire comprimido a una alta

temperatura le es inyectado combustible, el cual se inflama de manera
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espontanea por la alta temperatura y presion que se genera en ese instante y
asi el pistdn pueda iniciar la carrera de movimiento alternativo, transformarlo al
cigiiefal y poner en marcha el motor. Los tiempos de trabajo de un motor diésel

de 4 tiempos se pueden apreciar en el siguiente grafico:

Figura 2. Funcionamiento de un motor de 4 tiempos

Admisién Compresién Expansion Escape

© 2007 Encyciopzaia writannica, Inc.

Fuente: Estructura basica de un motor.
https://carlosjuliolopez.wordpress.com/2014/08/21/estructura-basica-del-motor-diesel-de-4-

tiempos/. Consulta: 28 de junio de 2016.

Su instalacién tiene el fin de generar grandes potencias de trabajo, que
puede aumentar aun mas sobrealimentando estos motores por medio de un
turbo alimentador, que tiene como funcion utilizar la energia que contienen los
gases de escape del mismo vy reutilizarla para accionar un compresor-turbina
gue comprime el aire de aspiracion que se dirige a los cilindros con una mayor
presién, acompafado de una inyeccion de combustible mayor y asi generar un

aumento de potencia del motor desde un 20 % a un 40 % mas.
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Figura 3. Motor con turbo alimentador

Fuente: Estructura basica de un motor.
https://carlosjuliolopez.wordpress.com/2014/08/21/estructura-basica-del-motor-diesel-de-4-

tiempos/. Consulta: 28 de junio de 2016.

. Motor Detroit Diesel 12,7 serie 60

Es un motor alternativo Diésel de 4 tiempos, de 6 cilindros, construido de
un block de hierro fundido, pistones de aluminio, con una cilindrada de 12 700
c.c., posee un turbo alimentador o turbocargador con valvula para la regulacién
del fuljo de aire de admisién de aire, utiliza dos filtros de aceite y uno de

combustible para el cuidado de los fluidos de trabajo.

Cuenta con un modulo de control electrénico, DDEC 1V, que controla el
funcionamiento de sensores, registra un historial de fallos de mantenimiento,
genera breves diagnosticos del motor y demas sistemas controlados por el
mismo. Ademas este tipo de motor se encuentra instalado en el cabezal a

realizar el estudio y en el resto de la flota de transporte.
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Figura 4. Motor Detroit 12.7

Fuente: Estructura basica de un motor.
https://carlosjuliolopez.wordpress.com/2014/08/21/estructura-basica-del-motor-diesel-de-4-
tiempos/. Consulta: 28 de junio de 2016.

1.3.2. Sistema de transmision

También llamada transmisién mecéanica, es un mecanismo que transmite
potencia entre dos o mas elementos dentro de una maquina, en este caso
potencia generada del motor transformado en movimiento hacia las ruedas
para asi desplazarse y que el piloto del vehiculo pueda varias las diferentes
velocidades que el terreno y la carga le demanden para poder movilizarse,

dichos elementos son los siguientes:

o Embrague o clutch
o Caja de velocidades
o Cardan

o Diferencial
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1.3.2.1. Embrague o clutch

Es un elemento mecéanico que se encuentra instalado entre el volante del
motor y la caja de cambios, su funcion principal es la de transmitir potencia del
motor hacia la caja de velocidades, por medio del desacoplamiento o
acoplamiento del eje ciglefial hacia la caja, esto para evitar cambios bruscos
gue puedan haber en la potencia que se esta transmitiendo la cual puede

ocasionar que se dafien los dientes de los engranajes, pifiones, entre otros.

Ademas este elemento ayuda a detener el vehiculo sin que pare el
motor, también a realizar una salida mas suave y el correcto engranado de las
velocidades con mayor facilidad. A continuacion se presenta un esquema

basico de un embrague y sus diferentes partes:

Figura 5. Embrague de diafragma

Bl

Fuente: Estructura basica de un motor.
https://carlosjuliolopez.wordpress.com/2014/08/21/estructura-basica-del-motor-diesel-de-4-

tiempos/. Consulta: 28 de junio de 2016.
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A: posicion de acoplamiento o "embragado”

B: posicion de desacople o "desembragado
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1.3.2.2. Caja de velocidades

Llamada también como caja de cambios o solamente caja, es un
conjunto de pifiones y ejes que tienen como funcién transformar la potencia
obtenida del volante del motor en un par suficiente para poner en marcha las
ruedas del vehiculo que al inicio se encuentran estaticas y cuando el vehiculo
esté en movimiento se puede obtener el par necesario para vencer las

diferentes resistencias que se puedan generar durante el avance.

Las diferentes cajas de velocidades para servicio liviano son manuales,
automaticas y combinadas, pueden llegar a tener de 5 a 6 velocidades en
marcha delantera y una en marcha trasera, para motores con mayor potencia o
vehiculos de carga pueden llegar a tener una gran cantidad de velocidades,

partiendo desde 6 velocidades hasta llegar de 13 — 18 y 21 velocidades, con
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una o dos velocidades en marcha trasera dependiendo de su disefio para los
diferentes tipos de terrenos, cargas y potencias requeridas para vencer las

resistencias que se pueden combinar para movilizar el vehiculo.
Basicamente este tipo de cajas para servicio pesado utilizan
multiplicadores que son un juego adicional de pifiones y engranajes que son

parte de la caja y permiten mayor nimero de cambios y mayor potencia.

Figura 6. Caja de cambios de EATON

Eaton SyncheoShift™ Transmission

Fuente: Estructura basica de un motor.
https://carlosjuliolopez.wordpress.com/2014/08/21/estructura-basica-del-motor-diesel-de-4-

tiempos/. Consulta: 28 de junio de 2016.

1.3.2.3. Eje cardan

Es un elemento mecanico tan antiguo como la bicicleta, llamado cardan
o unién universal el cual une dos ejes no colineales, su funcién principal es la
de transmitir la rotacion de un eje a otro a pesar de su no colinealidad, en la
mayoria de vehiculos lleva la fuerza del motor que se ha transmitido a la caja,

situada en la parte delantera al diferencial donde se ubican las ruedas traseras
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del mismo para que puedan girar y generar movimiento todas las ruedas del

vehiculo.
El eje cardan tiene que ser flexible y bastante resistente a las vibraciones
gue se puedan generar debido a los diferentes terrenos y movimientos que

pueden encontrarse cuando el vehiculo esta en marcha.

Figura 7. Estructura convencional de un eje cardan
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Fuente: Estructura basica de un motor.
https://carlosjuliolopez.wordpress.com/2014/08/21/estructura-basica-del-motor-diesel-de-4-

tiempos/. Consulta: 28 de junio de 2016.

1.3.2.4. Diferencial

Mecanismo que ayuda a las ruedas de un vehiculo para girar a distintas
revoluciones, este elemento mecanico esta formado de engranajes repartidos
dentro de la carcasa del mismo en forma de “U” alrededor de un eje, no
importando como se encuentre el vehiculo; si va en linea recta, el engrane

conserva su posicion neutra, pero tomando una curva hacia la derecha o hacia
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la izquierda, los engranes tienen un ligero desplazamiento para asi compensar
distintas velocidades de giro que pueda tener cada rueda, es por esto que no
importa la direccion que la rueda izquierda o derecha tome en el giro, ambas

giraran a la misma velocidad.

La mayoria de vehiculos poseen un mecanismo diferencial para la
traccion del mismo, de igual manera los vehiculos de carga pesada, pero
también esta el caso donde dicho vehiculo tiene instalado dos diferenciales en

dos de sus ejes para doble traccién o bloque de un eje en especifico.

Figura 8. Estructura basica de un mecanismo diferencial

Corona

Planetario

Palier

Satélite

Fuente: Estructura basica de un motor.
https://carlosjuliolopez.wordpress.com/2014/08/21/estructura-basica-del-motor-diesel-de-4-

tiempos/. Consulta: 28 de junio de 2016.

1.3.3. Sistema de direccidn

Grupo de mecanismos que tienen como funcion orientar el movimiento
de las ruedas delanteras de un vehiculo a voluntad del conductor, adaptandolas

a las vias por donde circula. Las direcciones basicamente estan formadas por:
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o Caja de direccion

o Barras de direccion
o Columna
o Volante
Figura 9. Mecanismo de direccion pifién cremallera

Volante

Columna

Engranaje : )

Articulacion

Fuente: Estructura basica de un motor.
https://carlosjuliolopez.wordpress.com/2014/08/21/estructura-basica-del-motor-diesel-de-4-
tiempos/. Consulta: 28 de junio de 2016.

Se puede ampliar un poco mas sobre la caja de direccibn que es el
elemento mas importante del conjunto, que tiene como funcién la de transmitir
el movimiento que entra por la columna que viene del volante y es dirigido a las
terminales de la direccidbn en movimiento oscilatorio a través de la biela de

direccion.

La caja de direccion esta conformada por un tornillo sin fin, que al
momento de rotar manipula algunos elementos secundarios que van
conectados a una biela que activa un sistema de varillas, tuercas, sectores

dentados y bolas.
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Para vehiculos pesados o de carga por las fuerzas que deben superar
debido a los grandes pesos del camion y de sus cargas, sumado con las
dimensiones de las llantas, utilizan sistema de direccidon hidraulica que puede

estar formado por los siguientes elementos:

o Depdésito de aceite

. Bomba hidraulica

o Vélvula de regulacién

o Cilindro hidraulico de direccion

La encargada de suministrar el fluido que proviene del depdésito al
sistema es la bomba hidraulica, seguidamente el elemento encargado de
transformar la presion de aceite en una fuerza auxiliar que ayuda a manipular la
biela de mando de direccién es el cilindro hidraulico, la valvula de regulacion
sede el paso del aceite al cilindro y cuando el mismo no se encuentra en uso,

permite la circulacion del aceite a su deposito.

Figura 10. Direccion hidraulica

Situacién de los elementos que componen un
sistema de direccién asistida hidraulica

Bleleta de mando mas
rétula de direccién

Valvula distribuidora
rotativa
Cremallera

Bomba
hidraulica

Deposito

Fuente: Estructura basica de un motor.
https://carlosjuliolopez.wordpress.com/2014/08/21/estructura-basica-del-motor-diesel-de-4-

tiempos/. Consulta: 28 de junio de 2016.
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1.3.4. Sistema de frenos

Sistema mecanico que se utiliza para absorber el efecto de la energia
cinética de un vehiculo en movimiento y transformarla en calor, convirtiéndola
primero en friccion y como resultados en calor, asi reducir la velocidad de

marcha o detener el vehiculo por completo.

El frenado se alcanza a través del rozamiento, por la resistencia al
movimiento entre dos superficies en contacto, una de estas estacionaria (zapata
o friccion) y la otra movil (tambor de freno), lo que a su vez provocara la

disminucioén de velocidad de esta ultima.

En un vehiculo se puede utilizar frenos de tambor o de disco, en su
mayor parte los vehiculos de transporte liviano utilizan frenos de disco; sin
embargo, los de tambor son de uso industrial y en vehiculos de carga, como lo
es el caso del transporte pesado. Algunos de los componentes basicos de un

sistema de frenos de tambor pueden ser:

o Tambor

o Mordazas (zapatas)

o Material de friccion

o Actuador

o Resortes de retorno o muelles

o Mecanismos de recuperacion del juego
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Figura 11. Sistema de frenos de tambor
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Fuente: Estructura basica de un motor.
https://carlosjuliolopez.wordpress.com/2014/08/21/estructura-basica-del-motor-diesel-de-4-

tiempos/. Consulta: 28 de junio de 2016.

El tambor tiene un movimiento de rotacién junto con el eje de las llantas,
dentro del mismo se encuentran las zapatas que estan recubiertas por material
de fricciébn que es llamada pasta o banda de freno y debe de tener un buen
coeficiente de rozamiento tanto en condiciones ambientales y cuando aumenta
la temperatura, debido al calor que se genera por su uso, dependiendo de cémo
se efectué el empuje de zapatas pueden ser simples, de doble accion o de

accion hidraulica.

De igual importancia es el dispositivo electromecanico denominado como
actuador, que se ajusta a los requerimientos del conductor, se encarga de
empujar las zapatas contra el interior de la superficie del tambor lo que produce
la disminucion de la velocidad de las llantas traseras o delanteras; finalmente, el

mecanismo de recuperacién y resorte llevan el sistema a su posicién original.
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El peso del vehiculo y la capacidad de carga juegan un papel importante
en el sistema de frenos en los vehiculos de grandes dimensiones, utilizan un
sistema neumatico que ayuda al funcionamiento de los frenos, se compone de

los siguientes elementos:

o Compresor de aire, que almacena presiones en un depdsito en rangos
de (8 a 12 kg/cm?).

o Un sistema anticongelante o un secador de aire.

o Un depdésito de almacenamiento de aire, que suministra presion a otros
elementos del vehiculo.

o Cilindros neumaticos para activar las zapatas.

En la distribucién de aire en sistemas neumaticos se utiliza una variedad

de vélvulas que para los vehiculos de carga podemos mencionar las siguientes:

o Vélvula de freno
o Relé o valvula relay
o Valvula distribuidora y de descarga rapida, entre otros.
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Figura 12. Esquema de un sistema de frenos de aire
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Fuente: Estructura basica de un motor.
https://carlosjuliolopez.wordpress.com/2014/08/21/estructura-basica-del-motor-diesel-de-4-
tiempos/. Consulta: 28 de junio de 2016.

1.3.4.1. Elementos de seguridad en el sistema de

frenos

Freno de parqueo: sistema que bloquea las llantas (traseras en especial)
para inmovilizar el vehiculo cuando se requiera. En sistemas neumaticos
utiliza una perilla que activa diafragmas de freno que por medio de unas

bandas bloquea las ruedas traseras.

Freno de plataforma o remolque: desde la cabina del cabezal acciona

diafragmas de freno de las llantas de la plataforma, lo que provoca
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frenado en el mismo. Este mecanismo trabaja por medio de mangueras
de transmision del aire, se pueden ubicar en la parte trasera externa del

cabezal que por lo general son de color azul y rojo.

o Freno de motor: sistema que abre las valvulas del motor de manera no
sincronizada, para reducir la potencia del motor, utilizado en motores de
potencias mayores a los 350 HP, son utlizados en camiones y
cabezales, su funcion principal es la de suspender la inyeccion de
combustible y que el motor trabaje como un compresor, para
seguidamente frenar la marcha del motor, generalmente se usa cuando

el vehiculo se moviliza en descensos.

1.3.5. Sistema de suspension y llantas

o Suspension delantera

Compuesta por un eje rigido, por sus grandes dimensiones y capacidad
de carga, utiliza resortes de hojas de ballesta forma semi eliptica, taladradas
por la mitad para mantenerse unidas mediante un tornillo que evita
desplazamientos axiales de estas hojas, por la parte lateral el movimiento se

evita a través de abrazaderas de ballestas o grapas.

o Suspension trasera

De igual manera que el eje delantero esta formado por un eje rigido,
resortes dobles que tienen como funcién utilizar el resorte principal para cargas
leves y utilizar el auxiliar para cargas pesadas. Uno de los extremos del resorte
principal se conecta a un pasador (cojinete) que mejora la condicion de manejo

y la lubricacién.

30



Sistema de suspension: grupo de elementos que ayudan a absorber los
diferentes efectos que producen las irregularidades de un terreno en las llantas
de un vehiculo en marcha, reducir efectos sobre elementos rigidos del mismo
(ejes, chasis, carroceria), mejorar el control y la comodidad del vehiculo. Dicho

sistema se puede desglosar de la siguiente manera:

o Componentes elasticos

o Amortiguadores

o Componentes estabilizantes

o Subsistema de suspension de aire

Figura 13. Suspension de aire PRIMAAX™ EX.
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Fuente: Estructura basica de un motor.
https://carlosjuliolopez.wordpress.com/2014/08/21/estructura-basica-del-motor-diesel-de-4-

tiempos/. Consulta: 28 de junio de 2016.

o Componentes elasticos: los mas comunes utilizados en vehiculos de
carga son llamados ballestas, son un grupo de hojas metalicas que se
flexionan cuando son deformadas por oscilaciones en la irregularidad del
terreno o por el peso de la carga, a pesar de su capacidad de regresar a

su estado original luego de ser deformado, no es un material idoneo para
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absorber la energia mecénica y es por esto que su instalacion es junto
con amortiguadores ya que le permite a la ballesta restituirse de una
manera mas facil. Otro elemento elastico puede ser un muelle helicoidal
0 resorte, que se utilizan generalmente en camiones pequefios Yy

furgones.

o Amortiguadores: son los encargados de disminuir oscilaciones de
traccion como compresion que se generan por las deformaciones que el
terreno puede generar, liberando la energia mecanica de modo que no
tenga ningun efecto en el chasis o la carroceria del vehiculo,
comunmente se utilizan los amortiguadores de tipo telescopicos de

funcionamiento hidraulico.

o Componentes estabilizantes: son barras de acero instaladas en ejes
delanteros y traseros, que tienen una buena elasticidad para ayudar al
vehiculo cuando se dirige por curvas o cae dentro de un bache y se
produzca un riesgo de volcarse, las barras reaccionan con un par de

torsién opuesto que logra estabilizar al vehiculo nuevamente.

o Subsistema de suspension de aire: consta de un tipo de bolsa de aire o
bombona (fuelle), funciona como amortiguador y elemento eléstico, a su
vez también para regular la altura de los ejes del camion, este sistema es
utilizado en vehiculos pesados con sistemas de frenos neumaticos, para

aprovechar al maximo el uso del aire comprimido.

Sistema de llantas: también llamadas ruedas o neumaticos, son el medio
de enlace entre un vehiculo y la superficie donde transita. Estan fabricados por
una mezcla de alambre, tejido textil y caucho, sus principales caracteristicas

pueden ser:
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. Alta resistencia al calor

. Resistencia al resbalamiento
. Resistencia al corte
o Resistencia a los golpes

A pesar de estas caracteristicas que tienen las llantas existen factores
como la resistencia a la rodadura, la resistencia que presenta el aire, la
resistencia que presenta la gravedad, sobre o baja presién de aire en las llantas
y finalmente la inercia que puede tener el vehiculo, son aspectos que ayudan al

mayor consumo de combustible del vehiculo.

Existen dos tipos de llantas para los vehiculos las que trabajan con
neumatico y las que no lo hacen. Las llantas se pueden clasificar también por
su disefio, pueden ser radiales, radial de perfil bajo y convencional (con

neumatico)

Figura 14. Estructura de llantas radiales y convencionales
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Fuente: Estructura basica de un motor.
https://carlosjuliolopez.wordpress.com/2014/08/21/estructura-basica-del-motor-diesel-de-4-

tiempos/. Consulta: 28 de junio de 2016.
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o Causantes de dafios en las llantas: exceso de calor por frenados
continuos, desbalanceo de llantas, corte por elementos cortantes en la
superficie del neumatico, desalineacion, baja o alta presion de aire, sobre

carga en el vehiculo.

1.3.6. Chasis

Elemento de un vehiculo que no debe confundirse con la carroceria, es
una estructura de gran importancia, ya que de esta depende el desempefio total
del vehiculo. Su funcion se enfoca en dos aspectos que son la seguridad y
consistencia del vehiculo, influyendo sobre esto factores como ruido,
vibraciones, colisiones y por ultimo, la conduccién del piloto.

El chasis es la estructura esencial de un vehiculo debido a que de este
van sujetos componentes principales en el funcionamiento del mismo,
elementos como el motor, transmisién, cabina, suspension, entre otros. La
estructura basicamente esta formada de dos vigas principales unidas
transversalmente por otras mas pequefias llamadas puentes. El material de
fabricacion de un chasis regularmente es acero estructural templado y su
tamafio depende directamente de la capacidad total de carga que el vehiculo

soportara.
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Figura 15. Chasis convencional de un camion

Fuente: Estructura basica de un motor.
https://carlosjuliolopez.wordpress.com/2014/08/21/estructura-basica-del-motor-diesel-de-4-

tiempos/. Consulta: 28 de junio de 2016.

1.3.7. Plataforma de carga

Llamado remolque y coloquialmente como “rastra”, basicamente es un
chasis adaptado para carga pesada que consta de dos vigas de acero unidas
por puentes transversales, sobre las mismas instalada una plancha de aluminio
0 una combinacion de acero y madera, con capacidad de carga desde 40,000
libras hasta 90,000 libras dependiendo de sus dimensiones y material de
construccion, se encuentra en el mercado en longitudes entre 28 y 53 pies de

largo.

Las plataformas estan construidas en una variedad de componentes
totalmente de acero, de aluminio y combinaciones de acero o de aluminio.
Comunmente trabaja con 2 o 3 ejes de llantas, dependiendo de la cantidad de
peso que movilizara, ya que generalmente se transporta volumen, peso o

ambos. Utiliza el sistema de frenos de tambor neumatico, para su suspension

35



puede utilizar del tipo de bolsas de aire, de muelle helicoidal o resortes, o una

combinacion de ambos.

Figura 16. Plataforma de carga de 2 ejes
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Fuente: Estructura basica de un motor.
https://carlosjuliolopez.wordpress.com/2014/08/21/estructura-basica-del-motor-diesel-de-4-

tiempos/. Consulta: 28 de junio de 2016.
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2. PRINCIPIOS EN EL MANTENIMIENTO Y LA GESTION DE
ACTIVOS

La informacion del presente capitulo tiene la finalidad de describir los
aspectos generales del mantenimiento, aspectos especificos del mantenimiento
preventivo, las generalidades y conceptos basicos para la introduccion a las

gestion de activos.

2.1. Mantenimiento

Es la serie de tareas, actividades, trabajos y operaciones que se efectian
en uno 0 MAas equipos, que pertenecen a un sistema, industria 0 empresa, con
el fin de preservar y alargar la vida util de operacion de los mismos, y que a la

vez trabajen con altos rendimientos y seguridad en las operaciones.

Actualmente, su finalidad es alcanzar el mas alto nivel de efectividad en
el funcionamiento de un sistema productivo o de servicios, con la menor
contaminacion al medio ambiente y proporcionando seguridad para el personal

técnico al menor costo posible.
2.1.1. Conceptos relacionados al mantenimiento
o Sistema de mantenimiento “Conjunto de procesos que trabajan de
manera combinada, par alcanzar los objetivos de mantenimiento,

defendidos por la empresa dentro de sus metas”. TAVARES, Lourival A.

Administracion moderna del mantenimiento, 2003.
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Mantenibilidad: posibilidad que un sistema o equipo tiene para ser
reparado y llevado a una condicion especifica en un tiempo establecido,
mientras sus labores de mantenimiento sean realizadas conforme a
recursos y métodos establecidos anteriormente, en resumen es la

capacidad de un equipo para ser reparado.

Fiabilidad o confiabilidad: probabilidad que una maquina o instalaciones,
operen correctamente sin que se produzcan fallos en un tiempo

especifico, bajo condiciones operativas especificas.
Disponibilidad: es definida por la relacion de tiempo donde un equipo o
sistema se encuentra en condiciones de ser utilizado, esta relacionado

con las fallas, y depende del tiempo que se tarda en retomar su servicio.

Tiempo: es el lapso de cumplimiento y entrega de los trabajos de

mantenimiento previstos.

Seguridad Es la accion de cuidar y preservar el estado del personal,
sistemas, instalaciones y equipos, este concepto no se puede dejar por
un lado por ninglin momento en el desarrollo de las distintas labores.

2.1.2. Tipos de mantenimiento

Pueden establecerse diferentes clases de mantenimiento y aunque el

enfoque de este trabajo serd en uno en especifico: mantenimiento preventivo,

es necesario conocer algunas de las tendencias de gran importancia en el

ambito, ya que dan valor agregado, ayudan a tener una proyeccion mas amplia

de objetivos préximos en el tema y no solo enfocarse en la vieja escuela que
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tiene como objeto principal: reparar y corregir. Entre las diferentes tendencias o
ideologias destacan los siguientes:

o Correctivo: llamado de diferentes maneras como reactivo, a rotura
(Breakdown maintainance) o de falla, es la intervencién en un equipo
cuando en este se ha producido una falla mecanica. Esta intervencion
tiene dos funciones primordiales, las cuales son: la correccion de la falla
0 averia que el equipo presento y el reacondicionamiento del equipo que
por una falla mayor implique esta accion correctiva, ya que con esto se
corrigen también defectos y fallas observadas en el equipo, maquinaria o
instalaciones. Cuando se realiza esta medida correctiva luego que ocurra
una falla o averia en el equipo que por su naturaleza no puede
planificarse en el tiempo, presenta costos por reparacion y repuestos no

presupuestados.

o Preventivo: consiste en la planificacion de la conservacion de un equipo,
para reducir reparaciones correctivas, por medio de rutinas de
inspeccion, reparacion planificada, lubricacion, renovacion o cambio de
elementos con deterioro, entre las mas importantes. La programacion de
esta medida preventiva es en los momentos de menor impacto en la
produccion o en el desarrollo de alguna labor e incluso cuando el equipo

este parado.

o Predictivo: predecir la falla antes que ocurra, surge como una medida
para reducir costos de métodos correctivos y preventivos, para conseguir
adelantarse a la falla se necesita de monitoreo periédico en dos
aspectos muy importantes; el primero, parametros funcionales que sean
indicadores del funcionamiento Optimo del equipo; segundo,

inspecciones y vigilancia periédica del equipo, con esto anterior poder
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proyectar un pronéstico o diagndstico de cuando serd necesaria la
intervencion de mantenimiento, reparacion o reacondicionamiento. Para
llevar a cabo estas labores son necesarias herramientas de monitoreo
como: analizadores de temperaturas, vibraciones, ruidos, aceites
lubricantes, entre otros. La implementacién de estos programas se ven
mas utilizados en industrias donde los fallos imprevistos del equipo
ocasionan grandes pérdidas de produccién, dinero y tiempo, o en algun
ente donde se necesita altos niveles de seguridad, ya que la adquisicion
de los equipos de monitoreo para realizar este mantenimiento y el
personal técnico capacitado muchas veces representa una gran inversion

monetaria.

Proactivo: es la suma o el conjunto de los tres tipos de mantenimiento
anteriores, con la diferencia que cuando se corrige una falla, se realiza
una busqueda “del por qué de la falla” para luego tomar acciones que
eviten que se produzca la misma. Se puede llamar también como: la
técnica de la deteccion temprana, debido al monitoreo constante de los
pardmetros clave que se consideren como una posible causa de falla,
con las distintas herramientas tecnolégicas que el mantenimiento
predictivo trae hoy en dia, sumado con las acciones que se pueden
tomar cuando se observen posibles cambios en dichos parametros para
regresar el equipo a las condiciones 6ptimas de operacion, las cuales
permitan el correcto desempefio del mismo por mas tiempo.
Adicionalmente, esta ideologia de tiene como base principios de
iniciativa, trabajo en equipo, solidaridad, sensibilizacion, colaboracion,
entre otros, de tal manera que los involucrados indirecta y directamente
en la gestion del mantenimiento (Desde directivos hasta técnicos y
operarios) conozcan las problematicas del mantenimiento y estén

consientes de las labores de mantenimiento que se desempefian.

40



Centrado en la confiabilidad o fiabilidad: se enfoca en la busqueda de
mejoras en sus resultados por medio de el estudio del modo y la forma
en que se pueda producir una falla y como puede convertirse en
repercusiones y costos, realizar de manera eficiente las labores de
mantenimiento (predecir, detectar, planificar, organizar) y evitar toda
actividad inuatil en las mismas. Llamado RCM por sus siglas en inglés
(Reability Centered Maintenance), se implementa por medio de una serie
de pasos relacionados y planificados que numerosas empresas utilizan,
empresas como la aeronautica, industria militar, ferroviarias, energéticas,

farmacéutica, aeroespacial, entre otros.

Productivo total: conocido como TPM por sus siglas en inglés (Total
Productive Maintence) es un sistema orientado a lograr: cero accidentes,
cero defectos, cero averias. Es un sistema japonés de mantenimiento
industrial desarrollado por el concepto: Mantenimiento Preventivo llevado
a cabo en las industrias de los Estados Unidos de América. Las siglas
TPM representan lo siguiente: la letra “M” trata sobre acciones de
mantenimiento y managment, lo cual son labores de direccion y
transformacién de la empresa. La letra “P” esta asociada a la palabra
“‘productivo” o “productividad” de los equipos que también podemos
compararlo con “perfeccionamiento”. Finalmente, la letra “T” representa
“Total” y se asocia con “Todas las actividades que realizan todas las
personas que trabajan en la empresa u organizacion”. La agrupacion de
los conceptos anteriores tienen que llevar a la obtencién de servicios y
productos de las mas alta calidad, bajos costos de produccién, moral en
el trabajo y una excelente imagen de la organizacion. EI TPM se orienta
principalmente a la mejora de dos actividades directivas, siendo estas: la

direccién de operaciones de mantenimiento y la direccidon de tecnologias
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de mantenimiento. Otro pilar que rige esta metodologia es la de “Las 5S

(Housekeeping)” y basicamente trata los siguientes temas:

o Seiri — Organizacion (utilizacion, seleccion)

o Seiton — Orden (sistematizacion, arreglo)

o Seiso — Limpieza (inspeccioén, celo)

o Seitketsu — Aseo (estandarizacion, salud, perfeccionamiento)
o Shitsuke — Disciplina (control de si mismo, educacion)

Mantenimiento de clase mundial: su objetivo es aumentar la
productividad en las empresas con vision de negocio, consiste en una
serie de ideas y fuerzas dirigidas a orientar de una manera distinta las
estrategias de manutencién a un enfoque de mantenimiento proactivo,
dirigido en practicas estandarizadas, gestiones autondmicas, de caracter
competitivo y con valores de indices de desempefio de clase mundial.
Maximizar la proteccion ambiental que es un tema actualmente de
caracter critico, para este tipo de mantenimiento se requeriria utilizar
todos los recursos para una mejora continua. La aplicaciéon de esta
medida trata de crear un todo armonico o ideal de un alto valor préctico,
para que al aplicarla en forma coherente genere ahorros sustanciales a
las empresas, también se debe preocupar por la subsistencia del mismo
y con lo que la organizacion pueda enfrentar, debido a las nuevas
exigencias de las organizaciones en términos de viabilidad y rentabilidad.
El enfoque principal del MCM es el mejoramiento continuo y los pilares

de esta ideologia son los siguientes:

o Mejora enfocada

o Mantenimiento autbnomo
o Mantenimiento planeado

o Mantenimiento de calidad
o Educacion y entrenamiento
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o Seguridad y medio ambiente

o Logistica
o Gestion anticipada de los equipos
o Gestion anticipada de los productos
o MCM en la oficina
¢ Costos
2.2. Gestion del mantenimiento preventivo

Como se menciond anteriormente, es el grupo de actividades
programadas encaminadas a reducir la frecuencia y el impacto de los fallos,
tiene como finalidad primordial garantizar el uso de un equipo alargando y

preservando la vida util del mismo.

Se implementan medidas donde se busque la reduccion de costos, por
reparaciones correctivas, minimizar los paros inesperados en la maquinaria,
tener un registro del historial del estado de los equipos, mejorar la confiabilidad
del equipo, entre otros. Las diferentes labores que se pueden desarrollar en el

mantenimiento preventivo pueden ser :

o Inspecciones
o Lubricacion

o Limpieza

o Revisiones

o Servicios

o Reparaciones
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2.2.1. Tipos de fallas

Las diferentes fallas que se pueden presentar en un equipo se pueden

describir de la siguiente manera:

o Tempranas: son las fallas que ocurren al inicio de la vida atil de un
equipo, conforman un pequefio porcentaje del total de fallas, las
principales causas de estas pueden ser por una mala instalacion,
problemas de disefio 0 de material. Su aparicion repentina puede causar
graves dafos, ademas este fendmeno es denominado como: Mortalidad

infantil.

o Adultas: son fallas que aparecen con una mayor frecuencia en la vida util
de un equipo, se hacen notar de una manera mas lenta que las

tempranas y son efecto de las condiciones de operacién en un equipo.

o Tardias: son una pequefa fraccién de las fallas en su totalidad, aparecen
de manera lenta y son las que ocurren en la etapa final de la vida util de

un equipo.

Aungue se tiene esta clasificacion de fallas muchas de estas no avisan o
aparecen en momentos menos esperados, otra clase de fallas son lo contrario
de las anteriores, ya que dan sefales con anticipacién de su pronta llegada.

Para entender mejor lo relacionado a las fallas, esta el siguiente grafico:
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Figura 17. Curva de la bafiera
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Fuente: Estructura basica de un motor.
https://carlosjuliolopez.wordpress.com/2014/08/21/estructura-basica-del-motor-diesel-de-4-
tiempos/. Consulta: 28 de junio de 2016.

2.2.2. Principales actividades preventivas

Son las actividades que prevalecen en cualquier clase de programa de
mantenimiento, no importando la magnitud del mismo, siempre estaran
presentes debido a que son actividades basicas que siempre son rentables para

la manutencién de un equipo.

Se efectlan en intervalos programados para examinar las condiciones
fisicas de un activo, minimizar las probabilidades de falla del mismo, mantenerlo
en condiciones 6ptimas, preservar y alargar su vida util, se mencionan las

siguientes:
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2.2.2.1. Inspecciones

En la industria en general cuando un equipo Se encuentra en
funcionamiento, un operario puede manipularlo de manera adecuada o
inadecuada, no importando el escenario siempre existe la posibilidad que se
presenten condiciones de desgaste, anomalias y fallas.

En el ambito del transporte, para minimizar lo anterior es necesario
realizar inspecciones o visitas periddicas a los vehiculos cuando se encuentren
fuera de servicio y también en operacién (inspecciones realizadas por los
pilotos). Esta labor ayuda a tener mayor confiablidad en los vehiculos, mejorar
la disponibilidad de los mismos y garantizar su correcto desempefio en el
desarrollo de sus diferentes viajes. La siguiente herramienta puede ser de gran
utilidad para el técnico de mantenimiento y el piloto de la unidad:

. Inspeccion VOSO: en una empresa de transporte pesado como es
comun las unidades no permanecen estacionarias en un solo lugar, es
debido a esto que el personal que estara en mayor relacion con el
vehiculo es el piloto. Es debido a lo anterior que se necesita el apoyo del
piloto para la aplicacion de esta técnica, la cual consiste en que el
operario de la unidad utiliza sus sentidos (vista, olfato, tacto, oido) para la
deteccion de fallas cuando la unidad se encuentra en marcha o en
operacion, ya que es en este momento cuando se aprecia mejor la

condicion de los equipos.

o Ver: utilizar el sentido de la vista para localizar derrames de
cualquier tipo de fluido de trabajo, apariencia en los gases de
escape, anomalia en el desgaste de llantas, entre otros, y

cualquier falla que se puede percibir con la vista.
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Oir: esta técnica es muy util en grandes industrias, ya que puede
ser aplicada en maquinas de dimensiones pequefas, que por su
tamafio no es posible ubicar un sensor de vibracion o por
agregarle el peso del sensor a una maquina altere la dinamica
misma del equipo. Esta técnica sigue siendo de igual importancia
en este entorno, debido a que ayuda a detectar situaciones como,
el estallido de una llanta de la unidad de carga y no seguir en
movimiento con la unidad desbalanceada, desperfectos en
rodamientos, engranes o elementos que ocasionen ruido en el
funcionamiento de la caja, diferencial, eje cardan entre otros, asi
detener la unidad y reportar la anomalia antes que se convierta en

una falla mayor.

Sentir: utilizar el sentido del tacto para localizar temperaturas
elevadas en mecanismos 0 sistemas que no provoquen dafo al
tacto, detectar vibraciones anormales en algunos mecanismos,

percibir la condicion fisica del estado de los liquidos de trabajo.

Oler: hacer uso del sentido del olfato para detectar y localizar

temperaturas elevadas, fugas, entre otros.

2.2.2.2. Lubricacioén

Es la actividad que se realiza para minimizar rozamientos, friccion y

desgastes superficiales en dos o mas superficies en contacto que experimentan

movimiento entre si. El fin principal de un aceite lubricante es lubricar,

suministrando una superficie deslizante para minimizar los desgastes y la

corrosion en las distintas piezas en movimiento, otras aplicaciones pueden ser

las de brindar enfriamiento o refrigeracién, sellar y limpiar los sistemas

mecanicos, entre otras.
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Un aceite lubricante debe soportar trabajar en temperaturas menores a

los 0 °F y también cuando los sistemas mecanicos (motor, transmisiones, o

cualquier otro sistema) alcanza temperaturas de hasta 350 °F o ligeramente

mayores. La seleccion adecuada de un aceite lubricante dependiendo de su

aplicacion es de mucha importancia, se tiene que considerar el tipo de

aplicacion en la que se utilizard y las calidades disponibles en el mercado.

o Propiedades basicas de un lubricante

o

(@]

o

Viscosidad: resistencia que presenta un material al fluir.

indice de viscosidad: cantidad adimensional que marca la
variacion de la viscosidad con respecto a la temperatura.

Punto de fluidez: temperatura en la que un lubricante empieza a
fluir.

Demulsibilidad: habilidad que posee un lubricante de separar

moléculas de agua con el lubricante.
indice de neutralizacion de basidad (TBN): contenido de &cido
necesario para neutralizar compuestos alcalinos en el lubricante.

indice de neutralizacién de acidez (TAN): contenido de sustancia
alcalina necesaria para neutralizar compuestos acidos en el

lubricante.

Tipos de lubricacion

Lubricacion limite (marginal): desplazamiento del lubricante en
materiales en contacto tan cerca que las asperezas de los mismos
pueden hacer contacto directo entre si, para minimizar lo anterior
es necesario de un aditivo para evitar desgastes severos y
minimizar la friccion. Los aditivos que se adaptan mejor a esta

necesidad son los quimicos o polares ya que forman una barrera
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gue disminuye la friccion y la posibilidad de dafio en la superficie

de los materiales en contacto.

o Lubricacion hidrodinamica: la caracteristica mas importante es la
viscosidad, ya que la pelicula del aceite lubricante adquiere la
apariencia de un colchén para mantener una separacion entre las
superficies, muy gruesa y asi evitar el contacto directo entre las

superficies de los materiales.

o Lubricacién elastohidrodinamica: es el fendbmeno que surge
cuando las superficies en contacto experimentan un tipo de
deformidad de manera elastica, esto quiere decir que regresan a
su estado original, al mismo tiempo la pelicula lubricante queda
atrapada en medio de las superficies, dando asi una lubricacién
del tipo hidrodinamica microscépica. En este punto, la pelicula del

lubricante puede ser menor a un micrémetro.

Figura 18. Coeficientes de friccién para varios tipos de lubricacion
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Fuente: Estructura basica de un motor.
https://carlosjuliolopez.wordpress.com/2014/08/21/estructura-basica-del-motor-diesel-de-4-

tiempos/. Consulta: 28 de junio de 2016.

49



2.2.2.3. Limpieza

Este factor siempre estara presente en cualquier tipo de metodologia de
mantenimiento e involucrados en cualquier instante de las programaciones
respectivas, ya que significa mantener el area de trabajo, equipos Yy
herramienta, ordenados y limpios.

En el area muchas veces es un aspecto que no se le da mayor atencion,
pero trabajar con herramienta limpia y de manera ordenada hace que la tarea
sea mas efectiva, incluso se puede ejemplificar el trabajar en una reparacion a
un motor con herramienta sucia esto podria ocasionar que particulas ajenas al
lubricante se mezclen con el mismo e iniciar problemas de desgaste y abrasion

por particulas extrafias en el mismo.

Lo anterior no solo en un motor puede ocurrir, puede pasar en la caja de
velocidades, transmision, industrias de otro tipo y distinto tipo de maquinarias,
asi que las actividades de limpieza siempre estaran presentes en cualquier

programacion.

2.2.3. Costos de mantenimiento

Actualmente son valores parte del porcentaje final del precio de un
producto o servicio, dependiendo del negocio o la empresa dichos costos no
deberian ser mas del 5 — 10 % del precio final del mismo. Por esta razon, se
consideran como un aspecto de suma importancia en el desarrollo econémico

de una empresa.

Los costos de mantenimiento tienen que ser planificados (de preferencia

anualmente) para evitar imprevistos que puedan ocasionar perdidas estimables
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0 si suceden poder mitigarlos de manera que no afecten significativamente.

Pueden ser los siguientes:

2.2.3.1. Costos fijos

Son los costos de los recursos necesitados para el desarrollo de las

actividades de mantenimiento preventivo sistematico y condicional, que son los

siguientes:
o Mano de obra directa (técnicos)
o Mano de obra indirecta (personal administrativo del departamento de

mantenimiento)

o Repuestos y materiales empleados, se consideran al salir del inventario

o Utilizacién de equipos y herramientas

o Contratacién de seguros para el mantenimiento de ciertos equipos.
2.2.3.2. Costos variables

Se pueden dividir de dos formas

o Costos de mantenimiento correctivo:

o Mano de obra directa, que puede ser propia de la empresa o
contratada (outsoursing)

o Repuestos y materiales empleados, considerados al momento de
salir del inventario o un valor real de compra cuando no existe
stock de los mismos.

o Utilizacidn de equipos y herramientas

o Costos de mejora de la fiabilidad/mantenibilidad de los equipos
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o Costo de mejora = costo de implementacion + nuevo costo de

utilizacién/mantenimiento.

Y de estas dos partes, se obtiene lo siguiente:

Costos variables = costos de mantenimiento correctivo + costos de mejora

2.2.3.3. Costos financieros

Comprenden lo siguiente:

o El valor en su totalidad del stock del inventario mas el valor estimado de
su almacenamiento. Guardar poco o muchos materiales resulta contrario
para los objetivos generales de una empresa, por lo que conseguir un

punto optimo en el nivel de stock es clave para reducir este costo.

o Valor de liquidacion de los equipos que por su importancia en los
procesos, eventualmente requieran tener un duplicado (unidad de

emergencia), para cumplir la disponibilidad requerida.

Muchas veces el valor del inventario de stock es considerado dentro de

los costos fijos de mantenimiento.

2.2.3.4. Costos de fallo

Valor econémico que una empresa deja de recibir, por motivos
relacionados directamente con el mantenimiento emergente de los equipos
productivos, que se refiere a lo siguiente:

o Costo por interrupcion de la produccion o un proceso debido a un fallo

o Costos provenientes de la pérdida de calidad por defectos en los equipos
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o Costo de la degradacion de los equipos, producido por mantenimiento
inadecuado y aparicion de averias como consecuencia.

o Costo proveniente del incremento de accidentes de trabajo, por falta de
seguridad en los equipos con fallas

o Costo por pérdidas energéticas

o Costo por sanciones ambientales, atribuibles a un equipo con defectos,

por lo que las emisiones superan tolerancias permitidas.

2.2.3.5. Costo total del mantenimiento

Idea general de la administracion del mantenimiento comparado con un
andlisis particular de cualquier otro de los costos. Este costo considera todos
los factores relacionados con el funcionamiento de un equipo y no solamente

los relacionados directamente con su manteamiento.

Costo total = costos fijos + costos variables + costos financieros + costos

de fallo

2.2.4. Repuestos y materiales

Es de mucha importancia la gestibn de inventarios de repuestos y
materiales para desempenfar las actividades de mantenimiento, de acuerdo a la
demanda y el momento en que se necesiten, la raiz de esta necesidad inicia
cuando se producen fallos inesperados en los equipos y es necesario tener un

stock de insumos y repuestos necesarios para corregir estos imprevistos.

Respecto a los materiales de mantenimiento su rotacion es corta, por lo
que hacen casi rutinaria su gestion, para alcanzar una buena gestion de

repuestos se empieza con un estudio de tiempos y nivel de abastecimiento,
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distribuciéon y manejo, lo que complicaria esta labor es la gestion de inventarios,
control de stocks, lenta rotacion y elevados costos.

Para su correcto desarrollo se necesita de dos elementos, la relacion no
solo del departamento de mantenimiento, sino también por la parte de
produccion y finanzas de una empresa (logistica y finanzas para el transporte
pesado), esto para minimizar el stock inmovilizado en la bodega o almaceén.
Para alcanzar objetivos deseados se puede apoyar con lo siguientes pasos:

o Efectuar un estudio de los vehiculos y repuestos que se necesiten

o Seleccionar los repuestos y materiales que se puedan necesitar con
mayor tendencia.

o Establecer el stock con bastante rotacién para alcanzar una gestion
eficiente en el manejo de costos

o Gestion en la bodega de repuestos y materiales

2.3. Gestion de activos

Un activo es un objeto que tiene valor potencial o real para una entidad,
empresa u organizacién, como lo puede ser una infraestructura, maquinaria,
planta de produccién, vehiculos, entre otros. La gestibn de activos es un
sistema para la administracion de activos fisicos en una empresa. Son labores,

practicas ordenadas y organizadas en una entidad.
Administra de manera eficiente y sustentable sus activos, sistemas,

desempenfos, riesgos y costos que intervienen en los ciclos de vida de los

activos fisicos, con el fin de alcanzar un plan estratégico organizacional.
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2.3.1. Generalidades

Norma ISO 55000: esta norma da una vision general de los principios y
terminologia en la gestion de activos. Se requiere la aplicacion de un
sistema de gestion de activos, bajo los lineamientos y directrices que
brinda la norma ISO 55000, debido a que esto asegurard que los
objetivos, en relacién al desempefio de los activos, se alcanzaran de
manera consciente y sustentable en el transcurso del tiempo, ofreciendo

sistemas de control.

Norma ISO 55001: define los requisitos para la creacion, implementacion,

mantenimiento y mejoras de un sistema de Gestion de Activos.

Norma ISO 55002: basicamente es una guia para al correcta aplicacion
de la norma ISO 55001.

2.3.1.1. Beneficios
Maximiza el conocimiento sobre la organizacién por medio del entorno de
Sus activos.
Asegurar el regreso de la inversion de los activos.
Prolongar la vida util y optimizar el costo de los activos.
Control del riesgo de los activos en el ciclo de su vida util.

2.3.2. Sistema de gestion de activos

Este sistema de gestion de activos (SGA) inicia fijando objetivos

estratégicos para la entidad, proyectar los activos fisicos como un medio para
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entregar valor y con esto potenciar las decisiones para la instalacion,

reparacion, renovacion reemplazo o disposicioén de un activo.

El alcance de un SGA es muy amplio porque trata de administrar el ciclo
de vida total de un activo, el cual inicia desde la compra o adquisicion,
operacion, mantenimiento, hasta llegar al punto de la disposicién (reparar,
reemplazar, redisefiar), todo lo anterior para enfocarlo y adecuarlo al entorno de

negocios de la empresa.

La ideologia tradicional en el mantenimiento es la correcta mantencién
del equipo para obtener el mayor tiempo de vida util de un activo, pero en un
SGA es un poco diferente la correcta mantencién del equipo tanto tiempo que
de valor agregado el hacerlo. Ambas ideologias buscar preservar y alargar la
vida atil en un equipo, pero lo tradicional basicamente es mantener en
operacion un equipo, sin que se tome en cuenta que otro activo lo pueda

reemplazar para incrementar la productividad y ser mas efectivo en costos.

La implementacion de este sistema se apoya en usar herramientas de
mantenimiento de dltima generacién, es decir, ya no se habla de
mantenimientos correctivos ni preventivos, sino se adiciona la parte predictiva,
proactiva y de confiablidad entre otras; también las culturas y tecnologias
recientes que cada ideal posee se toman en consideracién, todas estas
herramientas son utilizadas en industrias o empresas donde sus instalaciones,
tecnologias o personal les permitan y ademas sea rentable tener todo lo

anteriormente mencionado para preservar y alargar la vida atil de un equipo.

En esta empresa se puede utilizar esta metodologia para tomar
decisiones como: reparacion o reemplazo del motor de un cabezal porgque esta

generando gastos innecesarios, debido a que alcanzo su vida util, defectos
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mecanicos o cualquier otra razén. Otro ejemplo puede ser la reparacion total o
reemplazo total del cabezal, debido a inconvenientes similares que el caso

anterior.

No solo es aplciable a los equipos operativos sino también en decisiones
gue surgen en el momento de la compra de repuestos 0 herramientas, de esta
manera se pueden seguir dando ejemplos y hacer una larga lista de las
diferentes situaciones que se pueden presentar, pero queda reflejado que el no
tener la tecnologia, herramienta o el personal capacitado para tener buenas
practicas en el mantenimiento, no significa que no sea posible tomar lo bueno
de los ideales de las tendencias del mantenimiento de ultima generacion y

querer iniciar el camino para liderar la confiablidad.

o Elementos de un SGA: estos son algunos de los aspectos de mayor
importancia a considerar cuando se decide iniciar la implementacion de

un sistema de gestion de activos:

Figura 19. Flujo de elementos de un SGA

Plan Estrategico Organizacional
Politica de Gestidn de Activos

Estrategia de Gestion de Activos

Olbjetivos de Gestion de Activos

Planes de Gestion de Activos

Fuente: elaboracion propia.
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Plan estratégico organizacional: vision, misién, valores y politicas
del negocio, requerimientos de las partes interesadas, manejo de

las metas y los riesgos.

Politica gestion de activos: requerimientos obligatorios, principios
e intenciones globales y estructura para el control de la gestion de

activos.

Estrategia de gestion de activos: direccion a largo plazo
sustentable y optimizada para la gestion de activos, para ayudar a
entregar el plan estratégico organizacional y aplicar la politica de

gestion de activos.

Objetivos de gestidn de activos: Resultados requeridos especificos
y medibles de los activos, sistemas de activos y el sistema de

gestion de activos.
Planes de gestion de activos: Acciones, responsabilidades,

recursos y escalas de tiempo para implementar la estrategia de

gestion de activos y entregar los objetivos de la gestidon de activos.

58



Figura 20. Modelo de un SGA
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Fuente: elaboracion propia.

o Modelo en la gestion de activos: Este gréafico refleja que todas las areas
de la organizacion deben ser participantes de las planeaciones,
actividades, decisiones y demas asuntos que estén relacionados con la

gestién de uno 0 mas activos.
2.3.3. Relacion con la administracion del mantenimiento
Para realizar una buena administracion de activos en lo que respecta al
mantenimiento, es necesario tomar en cuenta ciertos aspectos que ayudaran a

un mejor desarrollo del mismo, cuando esta medida administrativa se requiera

implementar:
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Figura 21. Consideraciones para adquirir un activo fisico
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Fuente: elaboracion propia.

2.3.3.1. Consideraciones

Factor mantenimiento: muchos estudios en grandes empresas con el
pasar del tiempo han demostrado que el mantenimiento preventivo es no
tan favorable a la rentabilidad de una empresa, que puede ser
reemplazado por el mantenimiento basado en la condicion o predictivo, el
cual correctamente ejecutado es tedricamente mas rentable. No esta
demas un plan preventivo de mantenimiento combinado con la ideologia
de “mantener en Optimas condiciones un equipo que de valor agregado
el hacerlo”. Lo cual implica siempre estar en constante supervision de lo
invertido en un equipo para su conservacion y no llegar al punto donde

ya no sea autosustentable.

Factor humano: cuando se habla de este factor se refiere a la
productividad que tienen los técnicos en sus actividades para las que
fueron contratados, es muy comun que pudiera encontrarse en valores
inferiores al 50% pero hay que efectuar un estudio de tiempos y

movimientos para poder mejorar este aspecto.
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Metodologias de mantenimiento: se implementan evaluando las
condiciones actuales de la empresa, oportunidades y su adaptabilidad
puede ser el rasgo diferencial que marque el éxito o fracaso en el

proceso de gestion.

Reintegro de dinero para operacion: el conocimiento total de un activo
tiene un impacto considerable es su valor de reventa o valor residual, la
conservacion de un equipo y conocer el valor residual del mismo ayuda a
definir el momento adecuado para su cambio o restauracion, venderlo y
no descartarlo. Al mismo tiempo, se debe conocer su valor de reventa
ayuda a definir el momento adecuado para la reposicion del activo o para
estimar el impacto monetario que el paro o salida de servicio del activo

provocara en la empresa.

2.3.3.2. Identificar fortalezas y debilidades

Realizar una identificacion de fortalezas y debilidades es parte del

estudio de la situacién actual de una empresa o proyecto, llamado FODA

(fortalezas, debilidades, oportunidades, amenazas) para realizar auditoria,

determinar los puntos clave en las inversiones y mejorar esfuerzos en las areas

gue presentan las mejores oportunidades en el negocio.

Se tiene que iniciar ubicando el estado en que se encuetra la empresa

actualmente, para luego realizar el analisis FODA; la auditoria debe realizarse

de manera interna y si es posible con el apoyo de un especialista externo en el

area, esto para que la metodologia quede plasmada en todo personal que

participa en la labor, estar actualizados en las nuevas tendencias que pueden

surgir eventualmente y conocer las soluciones para algunas probleméticas que
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que han surgido en otras empresas, que puedan servir como guia para resolver

las propias.

2.3.3.3. indices de mantenimiento

Existen mas de cincuenta indices que se utilizan en el area del
mantenimiento industrial, muchos pueden destacar aplicando sus resultados en
mejorar la calidad, mejorar lo procesos, minimizar costos, optimizar servicios y

preservar el medio ambiente. Destacan algunos de estos indices:

o Tiempo medio entre fallas: razén que relaciona el maltiplo de nimero de
items (NOIT) por los tiempos de operacion de los mismos (HROP) y el

namero de fallas que se detectan en el lapso observado (NTMC).

TMEF = NOIT.HROP
~ NTMC
o Tiempo promedio de reparacion: razébn entre el tiempo de

manipulaciones correctivas en un grupo de items con falla (HTMC) y las

fallas detectadas en el lapso observado (NTMC).

TMPR = HTMC
~ NTMC
o Disponibilidad de equipos: razén del tiempo total de operacion de los

items controlados [Y,(HROP)] y la sumatoria de esos tiempos con los
tiempos de mantenimiento de los mismos [Y>(HROP — HTMN)].

DISP 2(HROP) 100
= k
Y (HROP — HTMN)
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o Confiabilidad: razén entre el tiempo promedio entre fallas (TMEF) y la
sumatoria de los items con el tiempo promedio entre reparaciones
(TMPR + TMEF).

CONF TMEF 100

= *
TMPR + TMEF

2.3.3.4. Analisis causaraiz

Los informes de mantenimiento tienen que ser especificos, claros y
concisos, para un facil analisis conforme a cada nivel de gestidn, para identificar
de manera sencilla la causa raiz de los eventos documentados y con el apoyo
de los usuarios encontrar en los registros algun patrén, indicio o anomalia en

los equipos.

Para el correcto desempefio de esta técnica depende de los registros de
intervenciones y la experiencia de los técnicos en el momento de efectuar las
debidas correcciones en los activos. Los aspectos a considerar para ponerlo en

practica es lo siguiente:

o Identificacion: en la adquisicion, montaje y ubicacion.
o Cambios

o Tipo y duracion de mantenimiento

o Tipo de ejecucion: dentro de los pardmetros o no

o Tipo de ocurrencia
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3. SITUACION ACTUAL DEL EQUIPO AUTOMOTOR Y
REQUISITOS PARA LA DOCUMENTACION DEL
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Los objetivos de este capitulo son identificar la situacion actual de la
empresa, realizar un diagndstico especifico a uno de los vehiculos y recabar la

informacion necesaria para la elaboracién del plan de mantenimiento prevntivo.

Previo a la elaboracion del plan de mantenimiento preventivo, para la
unidad de transporte a evaluar, es necesario un reconocimiento general del
estado actual en que se encuentra la empresa de transporte, considerando las
unidades que posee, sus actividades de mantenimiento y finalmente enfocarse
en la unidad especifica, para disefiar sus rutinas preventivas de conservacion y
de este modo la respectiva gerencia tome la decision de implementar o no el

modelo de mantenimiento preventivo en el resto de la flota de transporte
3.1. Situacion actual

Para evaluar de una manera adecuada la condicion de la flota de
transporte, se realizaron visitas periédicas a las instalaciones de la empresa
para efectuar una verificacion de las unidades de transporte con que cuenta la
empresa, personal operativo y técnico (pilotos, mecéanicos y ayudantes de

mecanica), insumos y herramienta que habitualmente utilizan, entre otros.
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3.1.1. Vehiculos

Los camiones de Transportes Castillo, son vehiculos de transporte
pesado, cabezales de la marca Freightliner, con motores Detroit Diesel serie 60.
Las unidades de carga son plataformas especiales en las marcas Fontaine,
Great Dane y Lufkin para diferentes capacidades de carga, de manera general
se pueden enlistar los equipos en las Tablas Xl y XIlI de la seccion de

anexos.

3.1.2. Personal operativo y técnico

o Pilotos: la empresa cuenta con 8 pilotos para las diferentes unidades de
transporte que laboran en una jornada de lunes a sdbado en horario
variable, su funcion principal es la de la movilizacién de las cargas de
manera segura, prudente y el respectivo cuidado de su unidad

designada.

o Ayudantes de pilotos: de igual manera se encuentran laborando 8
ayudantes para los respectivos pilotos, que se encargan de efectuar
actividades auxiliares como: descarga de material, limpieza del vehiculo,
verificaciones sencillas en la unidad y cualquier otra tarea adicional que

se les pueda encomendar, laboran en el mismo horario que los pilotos.

o Técnicos 0 mecanicos: la empresa cuenta con un mecanico contratado
para una jornada laboral de 8 horas de lunes a sabado. El técnico posee
conocimientos especificos de mecéanica y conocimientos béasicos de
electricidad y electromecéanica, su funcibn es efectuar las tareas
correctivas en las unidades que estan fuera de servicio y auxiliar a las

mismas si se quedan varadas en carretera.
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Ayudantes de mecénica: para efectuar las tareas de mantenimiento el
mecanico cuenta con el apoyo de dos ayudantes que laboran en el
mismo horario, sus actividades son especificamente apoyar al técnico en

cualquier aspecto relacionado al mantenimiento que se necesite.

3.1.3. Material utilizado para el mantenimiento

Herramienta: el area cuenta con los grupos basicos de herramienta para

efectuar sus labores, siendo:

o Herramienta de corte: cincel, sierra de mano, lima, cizalla, esmeril.

o) Herramienta para sujecion de piezas: juego de llaves y copas,
alicate, destornillador, tornillo de banco.

o Herramienta diversa: martillo, extractor mecéanico, punzon
cilindrico, punta de trazar, gato hidraulico.

o Instrumentos de medicidn: vernier, micrometro.

Combustible: este fluido es elemental para el funcionamiento de las
respectivas unidades, por el momento la empresa no cuenta con
despacho por mayor o centro de abastecimiento propio pero si cuentan

con la logistica necesaria para controlar el costo del mismo.

Llantas: se utiliza dos tipos de medida de llantas para los diferentes
vehiculos de carga, llanta 285/75 11R22.5 perfil normal y 285/75 R24.5
en perfil bajo y alto. Se cuenta con un proveedor encargado de la venta e
instalacion de las mismas (usadas, reencauche y nuevas) cuando la

empresa lo requiere.

Repuestos: cuando se realizan labores de reparaciones se utilizan

repuestos de buena calidad u originales de las diferentes casas de
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fabricacion de los sistemas que posee el vehiculo (Freightliner, Detroit,
Meritor Spicer, Automan, Bendix, entre otras marcas) comercializados

por los distribuidores autorizados en el pais.

En muchos casos se utiliza repuesto usado que este en buen estado y
sea de bajo costo, siempre que no sea utilizado en un sistema critico del
cabezal o la unidad de carga, porque usar repuesto usado 0 uno nuevo
de baja calidad en un sistema como la transmision, frenos e incluso kit de
reparacion del motor, en el transcurso del tiempo puede ocasionar

problemas mecénicos e incrementar costos no previstos.

o Lubricantes y grasas: el lubricante es el encargado de preservar y
mantener en buenas condiciones de limpieza el motor, transmision,
sistema hidraulico, entre otros. Las grasas se encargan de lubricar
componentes mecanicos con revoluciones mas reducidas en
comparacion a los sistemas anteriores elementos como: rodamientos,

cojinetes, rotulas, cadenas, entre otros.

3.2. Actividades de mantenimiento

Las labores de mantenimiento son cubiertas por el mecénico contratado
por la empresa con el apoyo de sus dos ayudantes de mecanica, las
actividades se realizan en su mayor parte de manera correctiva, se tiene
herramienta basica e insumos necesarios para efectuar las tareas necesarias
para tener los equipos en condiciones aceptables para su correcto

funcionamiento.

Ademas, se cuenta con un software (Pro-Link) que es utilizado para

efectuar pequefos diagnosticos electronicos del estado general del motor, fallas
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en sensores y algunos cambios 0 ajustes que se necesiten realizar que solo con

este sistema se pueden efectuar.

Figura 22. Procedimiento actual de mantenimiento
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- Finalizando una ruta

Para decidir como corregirla

El gerente decide si se NO El Gerente coordina que personal
puede ejecutar la correcion o entidad externa efectuara la
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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3.2.1. Aspectos especificos

Las actividades de mantenimiento en la empresa en su mayor parte son

correctivas pero indirectamente ya se aprecian dos metodos adicionales de que

se realizan en las distintas unidades, sin que la administracion lo notara ya no

son solo apaga fuegos, se mencionan las siguientes:

Mantenimiento correctivo: labores que se ejecutan cuando presentan
fallas los equipos, efectuadas por el mecanico y los respectivos
ayudantes, si suceden en carretera es llevado el técnico al punto o si es
muy retirado o el factor tiempo esta limitado, se subcontrata el servicio

técnico.

Mantenimiento preventivo: tareas de engrase, lubricacién y limpieza
realizados por los ayudantes de mecanica, el técnico las controla por
medio del kilometraje del camion, las observaciones y advertencias

generales que el piloto dicte.

Mantenimiento de maodificacién: reparaciones mayores (motor, caja,
diferencial, trenes de rodaje, embrague, entre otros) se llevan a cabo por
el mecénico y el ayudante, si se presenta un imprevisto que no puede ser
cubierto por ninguno del grupo se contrata un especialista externo para

resolver el problema.

Transportes Castillo tiene un crecimiento notable debido a su carga de

trabajo de distintos fletes, en sus inicios no se veia la necesidad de tener

pardmetros establecidos de mantenimiento, ya que eran pocas sus unidades,

pero conforme va creciendo la empresa y las exigencias de los clientes

también, las labores de mantenimiento van en aumento y se ha descubierto
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que ser correctivo es costoso, por esta razon surge la necesidad de crear una
programacion y controles de tareas, costos e insumos, para tener un uso mas

eficiente de los recursos.

El mecanico quien es el encargado de las tareas de mantenimiento que
surgen en sus periodos de trabajo, no tiene labores debidamente designadas,

programadas, ni ordenadas. Asi que es necesario Lo siguiente:

o Creacion de controles y procesos preventivos para el mantenimiento.

o Administracion de las tareas de mantenimiento efectuadas por el gerente,
mientras se contrata un encargado para el area.

o Contratar un supervisor especifico para el a&rea de mantenimiento, que
posea conocimientos de electromecanica, para ser el encargado de
supervisar y administrar los controles establecidos en el area de

mantenimiento.

3.3. Evaluacion del vehiculo de carga

A continuacion se presenta la tabla de caracteristicas técnicas del cabezal.
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Tabla I11.

Caracteristicas técnicas del cabezal

INFORMACION BASICA

Marca Freightliner

Modelo 2001

Tipo Cabezal

Color Azul

Motor Detroit Diesel Serie 60

Cilindrada 12700 c.c.

Tonelaje 15 Toneladas

INFORMACION LEGAL

No. de Placa 116 BMR

No. de Motor 06R0577152 606BK60Q

No. de Chasis 1FUPUSZBO01LF92563
INFORMACION ADICIONAL

Consumo 5.20 galones/km

Tipo de transmisién

No. de ejes
No. de llantas
Tipo de llantas
Potencia
Dimensiones

Mecanica de 13 velocidades

3

10

285/75 R24.5

500 Hp

Largo 20 ft. Ancho 8 ft. Alto 13 ft.

Tabla IV.

Fuente: elaboracion propia.

Caracteristicas técnicas de la plataforma de carga
INFORMACION BASICA
Marca Lufkin
Modelo 2005
Tipo Plataforma
Color Negro
Motor Sin motor
Capacidad 20 Toneladas

INFORMACION LEGAL

No. de Placa TC 053CBQ

No. de Chasis 1L01B482851157757
INFORMACION ADICIONAL

No. de ejes 3

No. de llantas 12

Tipo de llantas
Dimensiones

285/75 11R22.5
Largo: 48", Ancho: 102"

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.1. Estado actual del vehiculo

Al establecer los datos técnicos del vehiculo de carga, se debe realizar
un diagnostico de las condiciones actuales del mismo, para determinar el
estado en el que opera, detallandose en la Figura 23. que se encuentra a
continuacion, muestra los puntos clave que son requeridos para realizar el
diagnéstico que llevaréa a la planeacion de las actividades de mantenimiento que
se efectuaran en la unidad correspondiente ya sea preventivo o correctivo, (B:
BUENO, R: REGULAR, M: MALO) vy finalmente concluir con la adicion de

algunas observaciones que ayuden a mejorar la evaluacion técnica del equipo.
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Figura 23. Diagndstico general del vehiculo de carga

e e

TRASPORTE CASTILLO

TRANSPORTES CASTILLO
GUATEMALA, C.A.

Reporte No. PLACA No.

1 C 116BMR

CABEZALES Y UNIDADES DE CARGA

REVISION VEHICULAR

ESTADO ACTUAL DEL VEHICULO

SISTEMA B|R|M SISTEMA B|R|M
CARROCERIA (EXTERIOR E INTERIOR) SISTEMA DE DIRECCION
Ajuste de puertas X Manejo de la direccion X
Ajuste de capoé X Comportamiento en el tope de giro del timpon X
Cerraduras y manijas de puertas X Apariencia visual del aceite hidraulico X
Cerraduras de capo X Fugas de aceite hidraulico X
Estado de la pintura X SISTEMA DE FRENOS
Funcionamiento de los instrumentos de control del tablero | X Respuesta del frenado X
Condicion del tapizado X Sonidios ajenos al frenado X
Condicion de los asientos X Condiciones de las zapatas (Fricciones) X
Funcionamiento de sistemas de confort X Estado del freno de motor X
Funcionamiento de accescrios adicionales X Estado del freno de parqueo X
Condicion de los parabrisas, vidrios y espejos X Estado del freno de parqueo de plataforma X
MOTOR SISTEMA DE SUSPENSION
Fugas de fluidos X Estado de amortiguadores X
Apariencia visual del aceite X Estado de ballestas (resortajes) X
Estado de arnes, cables y cafieria X Estado de bolsas de aire X
Ignicion del motor X Golpeteo en terrenos irregulares X
Funcionamiento en relanti X LLANTAS
Funcionamiento en aceleracion X Presion de llantas X
Funcionamiento cargado X Condicion de la banda de traccién X
Temperatura del motor X |Desgaste X
Apareincia de los gases de escape X CHASIS Y PARTE INFERIOR DEL VEHICULO
Estado de los sistemas auxiliares X libre de presencia de (Corrosion, golpes o trizaduras) X
SISTEMA DE TRANSMISION DE POTENCIA Estado de uniones (tornillos, arandelas, tuertacas) X
Acople del embrague al cigtefial del motor X Estado de la tuberia de gases de escape X
Estabilidad de los ejes transmisores de potencia (Cardan) | X Fugas visibles en la parte inferior de la cabina X
Funcionamiento del cambio de velocidades X Golpes, fugas u oxidacién en la parte inferior de la cabina X
Sonidos extrafios en el cambio de velocidades X SISTEMA ELECTRICO Y ELECTRONICO
Sonidos extrafios en los diferenciales X Funcionamiento del sistema de arranque X
Condicién y niveles de lubricantes y demés fluidos X Funcionamiento del sistema electrico, alumbrado X
Estado del sistema electronico (computadora y cableado) X

OBSERVACIONES:

. Piloto reporta que cuando el motor se encuentra en funcionamiento hay una falla activa de "elevada temperatura".

. Se reporta una leve vibracién en la caja de cambios en tercera veclocidad cuando el vehiculo se moviliza con carga.

. Sonidos extrafios en los topes de giro del timon.

Bolsas de aie de amoritguacién de cabina y amortiguadores de suspensién proximos a alcanzar el termino de su vida util.

. Limpiaparabrisas del lado del copiloto no funciona.

. Vidrio frontal del lado del copiloto se encuentra rajado.

NMEEEEREE

. Radio pesenta anomalias en su funcionamiento.

CONDICION:

B =BUENA R =REGULAR M= MALO

Piloto:

Kilometraje: 1,276,721.24 Kms.

Revisor:

Fecha: 01/06/2016

Fuente: elaboracion propia.

Con la evaluacion realizada se puede notar que los aspectos importantes

gue se tomaron en cuenta para efectuar la misma, se encuentra en valores de

bueno y regular, por lo que se

puede concluir que la unidad se encuentra en

condiciones aceptables para operar.
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Sin embargo, se puede notar algunas observaciones correctivas
importantes que hay que considerar para acomodarlas a las distintas
actividades de mantenimiento, centrando la atencion en la falla que presenta el
vehiculo por alta temperatura, ya que el no solucionar esto de manera pronta se

puede llegar a realizar una accién correctiva de mayor costo.

3.3.2. Costo actual del mantenimiento

Para comprender de una mejor manera la situacién de los gastos de
mantenimiento en la empresa se enfocara en el gasto que ha generado el
cabezal con placa No. C 116BMR vy la plataforma de carga con placa No. TC
053CBQ a lo largo de un afio aproximado de operacion o de 35000 a 45000

kilbmetros recorridos, se inicia estableciendo los siguiente costos:

o Costos fijos
Mano de obra directa: para este aspecto se considera el personal que
labora de manera permanente en el area, siendo el técnico, ayudantes y
personal administrativo (secretaria) que interviene en las labores y
administracion actual del mantenimiento, considerando que el valor total
de este costo se divide entre el nimero de unidades operativas que

existen actualmente en la empresa (8 equipos completos).

Mano de obra indirecta: es el personal externo que es contratado para
que preste servicios de diagnostico electrénico, alineacion y balanceo de

llantas, trabajos eléctricos, entre los mas importantes.

Materiales e insumos: son todos los filtros de diesel, de aceite, de agua,
filtros de aire, aceites lubricantes para el motor, caja, diferenciales,
sistema de direccién, aditivos, grasas, entre otros que son utilizados para

el mantenimiento del equipo de carga completo.
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Parqueo y energia eléctrica: es el costo fijo que tiene las instalaciones

donde se realizan las labores de mantenimiento y donde también permanecen

los vehiculos de carga cuando no estan en servicio, el total de este gasto

también se tiene que dividir entre el nimero de unidades operativas de la

empresa.
o Costos variables

o Repuestos e insumos: son todos aquellos repuestos e insumos
utilizados para corregir los fallos inesperados

o) Mano de obra correctiva: es el costo del personal técnico que
corrige las fallas inesperadas, puede ser contratada o propia.

o Llantas

o) Combustible

o Costos de fallas

o Graas: o alquiler de unidades externas para darle seguimiento a
los viajes interrumpidos, debido a las fallas y la imposibilidad de
corregirlas de manera inmediata.

o Costo por accidentes: son los dafios que se pudieron ocasionar a
terceros o a la unidad propia debido a algun accidente que se
pudiera haber producido durante un viaje, o durante una falla
inesperada.

o Interrupcion de viajes: es el valor neto que la unidad dej6 de

percibir por el incumplimiento del traslado de su respectiva carga a

su destino final.
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Tabla V.

Costo actual del mantenimiento (cabezal y plataforma)

COSTO ACTUAL DEL MANTENIMIENTO
CABEZAL: Placa No. C 116BMR Estimado del 20/5/2015 al
PLATAFORMA: Placa No. TC 053CBQ 30/05/16
Costo Costo

COSTOS FIJOS Unitario (Q) Cantidad Total (Q)
Mano de obra directa. 1562.5 14 meses (1 afio laboral) 21875
Mano de obra indirecta. 500 6 Visitas aproximadas 3000
Materiales e insumos. 23400
Parqueo y energia eléctrica. 450 12 meses (1 afio) 5400
Subtotal 53675
COSTOS VARIABLES

Repuestos e insumos. 4400
Mano de obra correctiva. 1500
Llantas. 2000 10 llantas 20000
Combustible. 17 8000 galones 136000
Subtotal 161900
COSTO DE FALLAS

Gruas. 1500 1 ocasion 1500
Costo por accidentes. 0 0
Interrupcion de viajes. 2000 2 viajes incompletos 4000
Subtotal 5500
COSTO TOTAL 221075

Fuente: elaboracion propia.

3.4. Requisitos para elaborar la programacion del mantenimiento
El plan de mantenimiento es un conjunto de tareas para aplicar en un
sistema, equipo 0 maquinaria para prevenir principales fallos que se puedan
tener en los mismos, alargar y preservar la vida Gtil de cualquier activo en
general, antes de disefiar dicho plan es necesario definir ciertos aspectos:

3.4.1. Definir objetivos
Lo primero que se tiene que realizar para implementar un plan de

mantenimiento preventivo es establecer metas u objetivos para definir
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claramente lo que se desea obtener con esta herramienta. Lo mejor es
enfocarse en &reas limitadas para cuando se reflejen buenos resultados poder

expandirse y abarcar aun mas. Los objetivos para este plan son los siguientes:

o Aumentar la disponibilidad de los equipos para el servicio de los clientes.
o Mejorar la confiabilidad en los equipos.
o Controlar los costos de mantenimiento.
o Alargar la vida uatil de los equipos siempre que de valor agregado el
hacerlo.
3.4.2. Medicion de resultados

Para determinar si un plan de mantenimiento lleva un correcto
desempefio, es necesaria su constante evaluacion debido a que en este
aspecto muchos planes fallan. Para determinar el progreso adecuado del plan
se necesita considerar los objetivos y metas establecidos, adicionando
indicadores de mantenimiento y asi evaluar el desempefio del plan. Los

indicadores o parametros a considerar son:

o Disponibilidad: la correcta aplicacion del plan debe hacer que aumente la
disponibilidad de las unidades de transporte.

o Fiabilidad o confiabilidad: disminuyan los paros inesperados por
actividades correctivas en las unidades.

o Costos: el costo del presupuesto del programa de mantenimiento tiene
gue ir en disminucion en comparacion con el estado inicial.

o Tiempo: debe de administrase de una mejor manera el tiempo en los
trabajos de mantenimiento, ser 6ptimos y precisos.

o Seguridad: las labores de mantenimiento y operaciéon de las unidades
deben de desarrollarse con mayores medidas de seguridad.
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El no evaluar constantemente el progreso y los resultados del plan de
mantenimiento provoca que el mismo no se pueda mejorar, a su vez esto hara
gue sea una medida obsoleta y dara fin al desarrollo del programa, por no

reflejar los resultados y mejorar las fallas en el plan (si las hubieran).

3.4.3. Establecer politicas de tercerizacién

El mantenimiento en general es un tema que diariamente es una
aventura, pero es una postura que muchas empresas no desean seguir
experimentando y delegan estas labores a personal o empresas ajenas a la
misma (outsourcing o subcontratacion) y asi solo enfocarse en el ambito
puramente productivo y dejar atras este tipo de preocupaciones. Otras
empresas optan por seguir con los retos que el mantenimiento da dia con dia,

en sintesis en necesario conocer como la empresa afrontara el mantenimiento:

o Utilizar el personal de trabajo propio
o Utilizar el personal de trabajo propio, con pequefio apoyo de técnicos

externos especializados en trabajos especificos provenientes de:

o Casas fabricantes de equipos
o Técnicos especializados
o Técnicos generalistas
o Contratar diferentes tipos técnicos con diferentes especialidades de

trabajo, supervisados por un elemento de la empresa (un supervisor de
mantenimiento)

o Contratar una empresa destinada al mantenimiento vehicular pesado,
que se encargue de todas las labores encargadas de la correcta
conservacion de los equipos de la empresa, supervisados por un

elemento de la empresa.
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Se tiene que analizar detenidamente la posicion de la empresa y elegir la
politica de trabajo que mas se adapte a la necesidad de la misma, sin dejar por
un lado los objetivos establecidos, los costos que cada eleccién involucre y por
altimo siempre considerar la postura que tendran los técnicos externos o la
empresa externa que se contrate para realizar cualquier labor, ya que esto
determina el alcance de la mano de obra subcontratada (contratos de trabajo).

3.4.4. Definir estrategias

Las estrategias que mejor se puden acoplar a los equipos y estado de
operacion de los mismos limita la programacion del plan de mantenimiento, las

diferentes estrategias pueden ser:

o Correctiva: consiste en reparacion de fallas que surgen, rutinas de
mantenimiento diario (inspecciones visuales, lubricacion, chequeo de

parametros, entre otros), sus desventajas pueden ser:

o Ninguna fiabilidad

¢ Costo incierto
o Disponibilidad muy baja (menor al 60 %)
o Condicional: reparacion de fallas que surgen, rutinas de mantenimiento

diario, mantenimiento condicional o predictivo (se interviene si se
necesita). Econémicamente accesible, su mayor desventaja es la de baja

disponibilidad que puede ser menor al 80%.

o Sistematica: encierra todo lo anterior con la adicional de un
mantenimiento sistematizado en determinados equipos, una herramienta
gue brinda una alta disponibilidad y una media de confiabilidad, su

desventaja es que es algo caro (pero rentable en centrales eléctricas).
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o De alta disponibilidad: se reparan averias con el fin de CERO FALLOS,
rutinas de mantenimiento diario, mantenimiento sistematizado en
sistemas auxiliares, mantenimiento predictivo, grandes revisiones
(Overhaul).

o De alta fiabilidad: esta estrategia de mantenimiento busca que los fallos
inesperados sean muy bajos, pero que con solo mantenimiento no se
logra alcanzar, debido a que encierra todo de la estrategia anterior pero
gue ademas adiciona: estudios, supervision, analisis del estado de los
equipos, mejora continua en los procesos de conservacion, capacitacion,

medidas de emergencia en fallos, entre los mas importantes.

3.4.5. Definir la orientacion del plan

El plan de mantenimiento puede estar dirigido a equipos o sistemas.

o Agrupar por equipos puede brindar comodidad para la elaboracion de un

plan de mantenimiento.

o Agrupar por sistemas es mas practico, debido a que reduce carga
burocrética.
3.4.6. Conocer los equipos

En las respectivas unidades de transporte muchos sistemas vy
subsistemas pueden ser desconocidos por el personal de mantenimiento de la
empresa, para esta situacion las tareas de mantenimiento se tienen que basar
en manuales de fabricante o por el apoyo de técnicos externos expertos los

sistemas en desconocimiento.
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3.4.7. Tareas de mantenimiento

Antes de definir las tareas de mantenimiento de dicho plan es necesario
tomar en cuenta tres diferentes técnicas para la correcta determinacion de las

mismas, que se llevaran a cabo en dicho plan:

o Basado en recomendaciones de los fabricantes

o Basado en protocolos genéricos

o Basado en andlisis previo de fallas potenciales (RCM)
3.4.7.1. Frecuencias para realizar tareas

Es la periodicidad con la cual se realizaran las tareas de los diferentes
sistemas 0 equipos, un plan de mantenimiento puede enfocarse en tres tipos de

actividades:

. Actividades rutinarias o diarias, comunmente estas labores las lleva a

cabo el personal de operacion.

o Actividades programadas, son todas labores que se realizan en el afio.
o Actividades que se realizan en paradas programadas.
3.4.7.2. Especialidades de mantenimiento que se

asignaran para las tareas
Es necesario definir el area y personal que sera encardo de llevar a cabo

las actividades de mantenimiento que se efectuaran, pudiendo dividirse en tres

especialidades:
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o Operativa: actividades que se pueden efectuar por el personal de
operacion, en este caso los pilotos de los camiones.

o Mecanica: actividades que se llevan a cabo por los técnicos del area

o Externa: actividades que son efectuadas por personal externo especifico,
tareas eléctricas, electromecénicas, alineacion, instalacion de llantas,

entre otras.

3.4.8. Definir formatos a utilizar

Después de determinar tareas, se necesita definir los formatos con los

gue se trabajara la respectiva documentacion del plan:

o Formatos de protocolos
o) Rutinas de mantenimiento
o Tareas adicionales
o Formatos de 6rdenes de trabajo
o Informes de mantenimiento
3.4.9. Mantenimientos especiales
o Diario: determina la manera que se llevara a cabo el mantenimiento

diario definiendo: el personal que lo efectuara (mantenimiento u

operarios), definir formatos y la recoleccion de informacion.

o Legal: son las actividades que se realizan por normativas que obliga a
cumplirlos, no son parte de las tareas del plan de mantenimiento, puede
requerir de herramientas o estructura adicional para agregarlo al plan,
esto si existiera el requerimiento de un agente externo que las exija. Se

puede gestionar:
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3.5.

o Como un aspecto independiente al plan

¢ Incluirlo en el plan de mantenimiento

Predictivo: si existieran este tipo de actividades, determinar como se
manejaran las mismas, debido a que estas labores son ligeramente
diferente a las preventivas:

o Actividad propia de la empresa

o Actividad contratada (outsoursing)

Estimaciones correctivas: cuando surja una falla inesperada antes de
corregirla se tiene que analizar el lugar y el momento donde ocurrié la
misma, para cuando se generé la orden de trabajo especifique el
momento adecuado para corregirla segun la criticidad y el momento que
esta presenta (de manera inmediata o programarla). Ademas en el
momento de corregirla, se tiene que efectuar un andlisis de el motivo por
el cual surgi6 la misma y tratar de mitigar la raiz que la genero para evitar

gue vuelva a ocurrir con el paso del tiempo.

Tareas especificas de mantenimiento

Inspecciones visuales: son actividades que siempre seran rentables en
cualquier tipo de empresa o de industria y consisten en inspeccionar
visualmente los distintos elementos de un equipo, con el fin de
determinar su condicion. La sencillez del monitoreo visual da como
resultado determinar la condicion de cualquier componente en el
momento que se inspecciona y para registrar este tipo de actividades si
fuera necesario se puede apoyar con la grabacion de videos, o

fotografias del momento que se realiza la inspeccién.
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Lubricacion: anteriormente se dio una explicaciéon de los aspectos que

implican en la lubricacion, por esa razon las tareas de lubricacion

siempre estaran presentes en las tareas de mantenimiento, debido a su

bajo costo y rentabilidad en el aspecto costo - beneficio. Para los

diferentes tipos de sistemas que puede tener una maquina sea industrial

0 automotriz existe un tipo de aceite lubricante a utilizar para los

diferentes sistemas:

o

Aceite para el motor: para un motor diesel con que no presenta
problemas de baja presion de aceite y alta temperatura, el aceite a
utilizar es SAE 15W40 (APl CF-4 o CJ-4) debido a que posee
caracteristicas de alta dispersion, buena alcalinidad, nivel bajo de
ceniza.

Debe cumplir con especificaciones de la API para servicio pesado
DS, porque contienen aditivos que evitan la formacién de
depdsitos carbonizados, sedimentos y ayudan a la limpieza

interna del motor.

Para un motor diesel que utilice el aceite lubricante anterior, pero
en su uso presenta problemas de baja presion y alta temperatura,
el aceite lubricante que es una buena opcién a utilizar es el SAE
25W60 (API CF-4).

Tiene caracteristicas similares al lubricante anteriormente
mencionado, pero su alta viscosidad no evita la formacion de
depdsitos carbonizados dentro del motor ya que esto ayuda a un
mejor desempefo en este tipo de motores con gran historial de

trabajo.

Aceite para el sistema hidraulico: las principales propiedades que

debe poseer un aceite hidraulico son: antiespuma, detergentes,

antidesgaste, inhibidores, antiherrumbre, entre otros, esto para
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proteger a los elementos del desgaste mecénico y la accion
corrosiva de estos sistemas.

El aceite de este sistema debe estar en constante monitoreo para
controlar que no exisya posible contaminacién de materias
extrafias, suciedad, sedimentos e inclusive agua y el mismo no
debe ser corrosivo para los elementos del sistema hidraulico.

Para estos sistemas es recomendable utilizar el aceite SAE
15W40 o el SAE 90.

Aceite para la caja de cambios: este tipo de lubricante debe ser

capaz de contrarrestar los efectos abrasivos de la friccion que se
genera por el contacto de engranajes, cumpliendo con los
requerimientos de la API para la clasificacion de condiciones muy
duras y muy desfavorables MS, por lo que es recomendable
utilizar el aceite SAE 85W90 .

Aceite para diferenciales: este tipo de lubricante debe ayudar a un

mejor engranado en el juego de engranajes, protegerlo de
cualquier desgarre o ralladura, capaz de trabajar en las
condiciones mas severas de temperatura, por estas razones se
debe utilizar un aceite multigrado que proteja en extremas
presiones, siendo el SAE 85W140 o 90W140.

Grasas: una grasa lubricante esta formada por la dispersion de un
agente espesante en un aceite lubricante y sus respectivos
aditivos. Para los diferentes elementos mecanicos que necesiten
ser engrasados, se debe estimar la aplicacién a la cual estaran

sometidas y luego seleccionar el tipo a utilizar:
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" Para cojinetes que experimenten contacto por rodadura:

utilizar grasas suaves, mantecosas y de fibra corta.

" Para situaciones que involucran deslizamiento: utilizar

productos correosos, fibrosos y pegajosos.
" Para chasis, y componentes con movimientos a bajas

velocidades utilizar grasas No. 2 o No. 3.

Tabla VI. Cantidad aceite lubricante requerido por sistema

CANTIDAD | CANTIDAD
SISTEMA (Gal.) (Lib.)

Motor 10
Direccion 1
Caja 4.5
Diferenciales 8
Grasa 15
Tanque de combustible 200

Fuente: elaboracion propia.

Revisiones

o

Realizadas con instrumentos internos del equipo: es la revision de
los datos del equipo estando en operacion utilizando las
herramientas de control que posee, seguidamente si se detecta un
indicio de falla se debe reaccionar para mitigarla antes que ocurra.
Realizadas con instrumentos externos al equipo: son las
revisiones que afirman el cumplimiento de condiciones
preestablecidas de un equipo, pero que es necesario el uso de
herramienta o instrumentos especiales para poder dar un

dictamen del estado del mismo.
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3.6.

Tareas eventuales: son efectuadas en funciéon al estado del equipo, solo
se efectlan si se encuentra en mal estado o por revisiones previas
presenta sintomas de falla, estas labores pueden ser:

o Limpieza a condicion: si el equipo o unidad se encuentra sucia.

o Ajustes a condicion: si algun elemento o sistema del equipo
presenta desajuste.

o Cambio de piezas: después de cualquier inspeccién o revision se
ve la necesidad de cambiar algun elemento, por deterioro, mal

funcionamiento o cualquier otra razén.

Tareas regulares: son las actividades que se realizan con cierta
frecuencia, sin importar el estado de operacion del equipo, estas labores
pueden ser:

o Limpiezas

o Ajustes

o Sustitucion de piezas
Grandes reparaciones: comunmente conocido como Overhaul o
mantenimiento cero horas y su fin es efectuar una gran reparacion en el
equipo y dejarlo como si tuviera cero horas de operacion.

Seguridad

Es necesario adoptar algunas medidas de seguridad cuando se tiene

contacto con un vehiculo de carga debido a que por algun descuido o anomalia

no controlada puede ocasionar algun dafio en la persona que lo manipula, es

por esto que es necesario el conocimiento de las siguientes medidas de

seguridad:
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3.6.1. Medidas de seguridad para los técnicos

Cuando se desarrollan las diferentes actividades de mantenimiento es

necesario que el mecanico adopte ciertas medidas de seguridad para evitar

cualquier accidente o incidente que pueda ocurrir en el area de trabajo.

o Utilizar el equipo béasico de seguridad

o Gafas o lentes de seguridad.

o) Calzado industrial.

o) Overol.

o Guantes (si trabajara con sistemas que se encuentren a altas
temperaturas).

o) Tapones auditivos (si estar expuesto a ruidos arriba de los 90
decibeles).

o Evitar

o Fumar en el area de trabajo y areas cercanas a lo vehiculos (esto
ultimo debido a la inflamabilidad del combustible y otros fluidos de
trabajo).

o Utilizar accesorios (reloj, anillos, cadenas, pulseras, entre otros).

o Partes metalicas del motor cuando estén a altas temperaturas
(tuberia de escape, silenciador, multiple de admision o escape,
radiador, culata, block del motor, carter del motor, entre los mas
importantes).

o Tener contacto con el acido sulfdrico de las baterias del vehiculo.

o Contacto directo con el cableado de las baterias y del motor, por
las corrientes que conducen pueden ocasionar heridas leves.

o En actividades de soldadura

o Utilizar gabacha.
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o Protectores para los brazos (preferible que sean de cuero).

o) Careta, para la proteccion de rayos ultravioleta.
o Chequear presiones en cilindros de acetileno, oxigeno vy
accesorios.

En actividades dentro del vehiculo

o Verificar que el vehiculo tenga activado el freno de parqueo, la
palanca de cambios este en neutral, y todas las llantas estén
bloqueadas.

o) Detener el motor antes de iniciar alguna actividad de
mantenimiento, a menos que la actividad requiera que este en
marcha el mismo.

o) Verificar que el capo del motor este correctamente asegurado
antes de trabajar en el motor.

o Trabajar en areas ventiladas para evitar el exceso de inhalacion
de los gases de escape del motor.

o No pisar mangueras ni tuberias para no dafarlas.

o Dispersar aserrin o0 arena cuando se derrame aceite.

Aspectos de la herramienta y equipo de trabajo

o No dejar ningun tipo de herramienta o equipo cerca de partes
moviles del vehiculo o el motor para evitar cualquier accidente
ocasionado por el contacto entre estos.

o Utilizar herramienta libre de cualquier fluido, limpiar todo el equipo
de trabajo después de efectuada cualquier actividad.

o Utilizar herramienta adecuada para la extraccion de alguna pieza
(prensa hidraulica o extractor)

90



3.6.2. Medidas de seguridad para los pilotos

Los pilotos de los vehiculos deben de adoptar medidas de seguridad

para evitar incidentes, accidentes y pérdidas de tiempo en sus movilizaciones.

o Chequear el nivel de aceite y demas fluidos de trabajo del vehiculo

o Revisar conexiones y carga de las baterias.

o Regular y revisar frenos

o Revisar la presion de todas las llantas

o Chequear si se tiene llantas de repuesto

o Reportar cualquier ruido o anomalia en el vehiculo que les parezca
extrana.
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4.  ADMINISTRACION Y CONTROL DEL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Este capitulo tiene como objetivo organizar la informacion del capitulo
anterior y adecuarla para el control y administracién del plan de mantenimiento

preventivo.

Administrar un sistema de mantenimiento es utilizar el grupo de acciones
y requerimientos descritos por el mismo. La descomposicion y razonamiento se
lleva a cabo por formatos e instrumentos que dependen de la magnitud de la

empresa, que hara volverlos menos o mas complejos.

Para la administracidbn se necesita controlar la misma ya que es un
aspecto clave de la administracion, esto ayuda a la coordinacién de la carga de
actividades combinado con los medios requeridos y alcanzar un alto nivel de

efectividad, eficacia y eficiencia.

4.1. Codificacién de las unidades

Esta labor corresponde a elaborar una identificacion Unica y especial
para las diferentes unidades productivas que puedan encontrarse en la
empresa, lo anterior ayuda a crear archivos propios para cada unidad donde se
puede almacenar o recuperar cualquier tipo de informacién que se necesite

registrar. Los pasos para implementar la codificacion son los siguientes:
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o Primer paso
o Identificacion de letras: las primeras tres letras para identificar la
marca de la unidad, la letra siguiente para identificar el tipo de

unidad.

Segundo paso

o Identificacion de digitos: se utilizar& un nimero de secuencia
iniciando en la unidad 1 ya sea para los cabezales o para las
plataformas, continuando de manera ascendente hasta llegar a la

unidad final en ambos casos.

Tabla VII.  Significado de c6digos propuestos

CODIGO MARCA

FHL Freightliner

GDN Great Dane

FTN Fontaine

LFK Lufkin

CODIGO TIPO

C Cabezal

P Plataforma

Fuente: elaboracion propia.

Se puede ejemplificar el uso del cddigo de la siguiente manera:

FHLC-03
Identifica al cabezal, Freightliner Columbia, color blanco, con placa No. C

0330BKT
LFKP-08

Identifica la plataforma, Lufkin FL-1I-ST, color negro, con placa No. TC

053CBQ
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En la tabla XIV y XV de la seccion de anexos, se enlistan el
conglomerado de los codigos propuestos para todos los equipos. Cuando la
empresa adquiera alguna unidad nueva, para la generacion de su respectivo

codigo se seguira la secuencia dependiendo el tipo de unidad que se adquiera.

4.2. Tareas y actividades generales para el mantenimiento del

vehiculo de carga pesada

Las labores y actividades destinadas para el mantenimiento son
efectuadas para mantener en éptimas condiciones de funcionamiento cualquier
equipo o activo de una empresa, asegurando la mas alta disponibilidad de un
las operaciones, como parte de las actividades de mantenimiento preventivo
para una o cualquier unidad de transporte de carga pesada dentro de la
empresa, se consideran loss siguientes aspectos para ser parte del programa

de mantenimiento:

Inspecciones: es la busqueda y localizacibn de anomalias en los

diferentes sistemas del vehiculos, tales como:

o Inspeccion visual del estado de los diferentes fluidos de trabajo
o Inspeccidn de los niveles en los depdsitos de fluidos de trabajo
o Fugas en los diferentes conductos, mangueras, tuberias, sistema

neumatico, combustible, entre otros.

o Estado de las llantas del cabezal y la plataforma de carga

o Funcionamiento de sensores e instrumentos de medicion de parametros
(temperatura, presion de aire, nivel de combustible, tablero en general)

o Estado y funcionamiento del sistema de frenos

Limpieza: este aspecto no podria parecer de mayor importancia en este
tipo de unidades vehiculares, pero no se puede descartar la probabilidad de
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dejar algun sistema o0 elemento mecanico sucio y que por esta razon pueda
suceder alguna falla, ejemplo de esto puede ser: Baterias sucias, sensores

obstruidos, ingreso de materias extrafias a los fluidos de trabajo.

Lo anterior pueden ser factores potenciales para provocar una falla, por lo
que es muy importante tener una adecuada limpieza antes y después de
efectuar una tarea de mantenimiento y que los pilotos mantengan sus unidades

en buenas condiciones.

Revisiones: son las diferentes verificaciones seguidas de intervenciones
gue se ejecutan en la unidad para encontrar y validar alguna anomalia que se
localizo en inspecciones previas, corrigiendo la misma para quel la unidad
retome su condiciébn de buen funcionamiento y asi mitigar posibles fallas

provenientes de esta anomalia.

Chequeos: es una inspeccion general de la correcta operacion del equipo

y el correcto funcionamiento de los diferentes sistemas que lo conforman.

Arreglos o ajustes: son los diferentes controles e intervenciones que se
pueden realizar en el equipo para dejar el mismo en un estado adecuado de

funcionamiento en condiciones ya establecidas o fijadas.

Lubricar: se considera como parte de las actividades de mayor importancia
del mantenimiento, ya que ayuda a largar la vida atil de un sistema mecanico
gue necesite ser lubricado, lo cual no es mas que la accion de aceitar con un
lubricante adecuado y aplicarlo en algin componente o sistema mecanico que

lo requiera.
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Engrasar: es parte de las actividades de lubricacion, con la diferencia que
el agente lubricante son los diferentes tipos de grasas que pueden haber para

las distintas aplicaciones.

42.1. Frecuencia de las tareas de mantenimiento

Las actividades designadas para efectuar el mantenimiento se basa en
protocolos genéricos (listado de tareas o rutinas de mantenimiento preventivo
programadas con frecuencias de tiempo previamente establecidos y ordenados)
y el apoyo de la experiencia que los pilotos y personal técnico que han

desarrollado con el tiempo.

Lo anterior para reducir las labores correctivas que se pueden generar en
los diferentes equipos, en las tablas XVI a la XXIll de la seccion de anexos, se
establecen distintas rutinas con frecuencias establecidas para los diferentes

sistemas que forman parte del vehiculo de carga.
42.1.1. Tareas adicionales
Los servicios de mantenimiento que se sugieren son tareas adicionales y
mas especificas que ayudan a asegurar una larga vida util al vehiculo en
general, se dividen en cuatro tipos, segun su kilometraje: 10K, 20K, 30K y 40K.

Se detallan de la siguiente manera:

4.2.1.1.1. Servicio 10K

. Cambios de:
o Filtro primario y secundario de diesel
o Filtros de aceite
o Aceite al motor
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Inspeccion de:

o Indicadores, medidores y accesorios del interior del vehiculo
o Limpiaparabrisas

o Volante de direccién

o Tension de fajas de ventiladora y alternador

o Presion de las llantas y calibracion

o Funcionamiento general de luces (interiores y exteriores)

o Mangueras y tuberia en general

Revision y nivelacion de:

o Liquido del sistema hidraulico
o Refrigerante de motor

o Liquido electrolito de baterias.
Ajustes de:

o) Fricciones

o Sistema de escape

o Tornillos y tuercas

Engrase general cabezal y plataforma

Lavado general del vehiculo

421.1.2. Servicio 20K

Cambios de:

o Filtro primario y secundario de diesel
o Filtros de aceite

o Filtro de agua

o Filtros de aire

o Aceite al motor

Inspeccion de:
o Indicadores, medidores y accesorios del interior del vehiculo

o Limpiaparabrisas
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o

o

Volante de direccion

Tensién de fajas de ventiladora y alternador

Tuberia de escape

Presion de las llantas y calibracion

Funcionamiento general de luces (interiores y exteriores)
Mangueras y tuberia en general

Radiador

Fugas en general (de combustible, aceite, agua y aire)
Fusibles

Fricciones (posible cambio) y tambores de freno

Revision y nivelacion de:

o Liquido del sistema hidraulico
o) Refrigerante de motor

o) Liquido electrolito de baterias.
o Aceite de catarinas

o Aceite de caja de velocidades
Ajustes de:

o Fricciones

o Freno de parqueo

o Embrague

o Culatas del motor

Calibracion de valvulas del motor

Engrase general cabezal y plataforma

Lavado general del vehiculo y lavado del motor

42.1.1.3. Servicio 30K

Cambios de:

o

Filtro primario y secundario de diesel
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o Filtros de aceite
o Aceite al motor

Inspeccion de:

o Indicadores, medidores y accesorios del interior del vehiculo
o Limpiaparabrisas

o Volante de direccion

o Tension de fajas de ventiladora y alternador

o Presion de las llantas y calibracion

o Funcionamiento general de luces (interiores y exteriores)

o) Mangueras y tuberia en general

o Suspension delantera y trasera

Revision y nivelacion de:

o) Liquido del sistema hidraulico
o Refrigerante de motor

o Liquido electrolito de baterias.
Ajustes de:

o Fricciones

o Sistema de escape

o Tornillos y tuercas

Engrase general cabezal y plataforma

Cambio de fricciones, kit de resortes y hules de eses del sistema de
frenos del cabezal y plataforma (si se encuentran en buen estado
posponerlo para el siguiente servicio o programarlo cuando mas
convenga)

Lavado general del vehiculo

100



42.1.1.4. Servicio 40k

Cambios de:

o Filtro primario y secundario de diesel

o Filtros de aceite

o Filtro de agua

o Filtros de aire

o) Aceite al motor

o Aceite a las catarinas

o Aceite a la caja de velocidades

o) Aceite al sistema hidraulico o de direccion
o) Liquido refrigerante

Inspeccidn de:

o

o

o

©)

©)

Indicadores, medidores y accesorios del interior del vehiculo
Limpiaparabrisas

Volante de direccion

Tension de fajas de ventiladora y alternador

Tuberia de escape

Presién de las llantas y calibracion

Funcionamiento general de luces (interiores y exteriores)
Mangueras y tuberia en general

Radiador

Fugas en general (de combustible, aceite, agua y aire)
Fusibles

Catarinas delanteras y traseras

Revision y nivelacion de:

©)

Liquido electrolito de baterias.

Ajustes de:

o

Fricciones
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o Freno de parqueo

o) Embrague
o Culatas del motor
. Calibracion de valvulas del motor
o Engrase general cabezal y plataforma
o Servicio a las catarinas:
o Cambio de ajustes
o Cambio de seguros
o Reempaque y cambio de retenedores
o Limpieza
o) Calibracion de corona y pifion
o Lavado general del vehiculo y lavado del motor
4.3. Aspectos para la administracion del mantenimiento

Definidas las rutinas y las diferentes tareas que seran parte del plan de
mantenimiento, surge una serie de requerimiento y procedimientos que seran
parte del proceso para ayudar a tener una mejor organizacion en la ejecucion

de las distintas labores.

4.3.1. Personal

Los encargados de desarrollar las distintas actividades rutinarias de
mantenimiento son los mecanicos y ayudantes que laboran dentro de la
empresa, quienes son los responsables de su respectiva herramientas y de
mantener en condiciones 6ptimas las unidades de transporte. Para garantizar la
correcta ejecucion de estas labores se necesita contar con el apoyo de un

supervisor para el control del area de trabajo, asegurando la calidad en los
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trabajos, seguridad en el desarrollo de las labores, el cuidado de la herramienta
y las unidades.

4.3.2. Ordenes de trabajo

Son generados por las rutinas de mantenimiento, tareas especiales y por
fallas imprevistas, se utilizan para que el encargado o supervisor del area
establezca la prioridad de la labor a desempefiar, determinado la hora y la fecha
gue mejor se acople para no interrumpir los diferentes viajes que tenga la
unidad, o programar las actividades haciéndolas encajar en los dias que la

unidad no estara en operacion.

4.3.3. Informes de trabajos de mantenimiento

Cuando se efectien labores designadas por las ordenes de trabajo, la
persona encargada en ejecutarlas tiene que informar acerca de, los detalles en
la ejecucion de la labor, repuestos y materiales utilizados, tiempo de trabajo,
fecha y observaciones.

4.4. Aspectos para el control del mantenimiento

Para la culminacién de la cadena de administracion y control del
mantenimiento es necesario controlar ciertos aspectos, para tener un mejor
orden, registro y organizacién en el area de trabajo. Los diferentes registros,
ordenes, fichas y solicitudes que se mencionan la seccion 4.3 y 4.4 estaran

ubicados en las figuras 33 a la 42 de la seccion de anexos.
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4.41. Bitdcora de mantenimiento

Es un historial que ayuda al encardado del area a registrar toda labor de
mantenimiento que se ha ejecutado durante un determinado tiempo en una o
varias unidades productivas. Con la finalidad de tener toda la informacion
recabada y organizada para estar a disposicion de las respectivas auditorias del

area de trabajo.

4.4.2. Ficha técnica individual

Encierra la informacién que identifica a una unidad operativa, es
elaborada a través del estado fisico de la misma. Es una herramienta de
referencia para tener al alcance informacién de sus diferentes repuestos y
componentes. Cuando se adquiere un equipo nuevo esta ficha se elabora antes

de poner en operacion el mismo.
4.4.3. Control de érdenes de trabajo
Es una herramienta que registra en una hoja las 6rdenes de trabajo
generadas, ya sean pendientes de trabajar o las ya finalizadas y asi controlar
de una manera adecuada la ejecucion de las diferentes 6rdenes.
4.4.4. Solicitud de compra de repuestos e insumos
Es una solicitud de compra para los diferentes repuestos, herramienta,
materiales, accesorios e insumos que se necesiten en el area de trabajo,

elaboradas por el encargado del area y autorizadas por el gerente o jefe

inmediato.
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4.4.5. Solicitud para egreso de repuestos e insumos

Es un permiso para que un repuesto, material e insumo que se necesite,
pueda sacarse de la bodega, para realizar las distintas labores en el area de
trabajo. Elaboradas por el técnico o mecéanico y autorizadas por el encargado
del area.

4.4.6. Reportes mensuales de mantenimiento correctivo

Es un resumen mensual del informel de las labores correctivas en una o
varias unidades operativas. Esta herramienta ayuda a mejorar el programa de
mantenimiento, debido a que si una falla es muy recurrente, debe de haber una
actividad preventiva que la mitigue de manera completa o detectar algun tipo de
descuido por parte de los técnicos, pilotos y personal externo.

Se utiliza también para concretarr los costos reales del mantenimiento
correctivo que se dieron durante el mes y con esto efectuar un estudio mas
detallado, para invertir en mejorar el mantenimiento preventivo o en equipos

nuevos.
4.4.7. Ficha de control de llantas

La vida util de una llanta es medida por el espesor del grabado que

tienen en la superficie de la misma, esto a su vez determina si su uso es

direccional, de traccion o de arrastre. El consumo de este grabado también

determina el momento aproximado para el cambio o reencauche de la misma.
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Para una correcta determinacion del momento adecuado del cambio o

reencauche de una llanta y determinar su correcta posicion en la unidad de

carga, el formato debe contener la siguiente informacion:

Marca de la llanta

Posicion

Fecha de instalacion

Cddigo de la unidad

Caddigo unico de la llanta

Posicion actual y posicion que ocupara después de una revision
programada

Kilometraje del equipo

Presion de inflado

Profundidad del grabado de la llanta, lo que determina su desgaste

Causa del cambio

Figura 24. Vista superior de un vehiculo de carga, que identifica la

posicion de sus llantas

7.086 1,23 0,7

1,50

m
&

32

Fuente: elaboracion propia.
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4.4.8. Ficha de control de consumo de combustible

Como se aprecio anteriormente en la tabla VI del capitulo 3 de este trabajo,
el consumo de combustible es un factor de gran importancia en cuanto a costo,
por lo que se necesita controlar el consumo de combustible para tener una
adecuada contabilidad del mismo y a la vez reflejar la eficiencia de la flota, ya

gue es un indicador clave en la administracién o gestion de mantenimiento.

Es importante hacer mencion de utilizar combustible de bajo en contenido
de azufre, para evitar dafios futuros en el motor o excesiva contaminacion al
ambiente. El formato de la ficha del consumo de combustible, debe contener el

espacio adecuado que permita tener la siguiente informacion:

o Fecha de recarga de la unidad

o Cadigo de la unidad

o No. de placa

o Nombre del piloto

o Kilometraje del vehiculo en el momento de iniciar el mes
o Numero de galones

4.5. Propuesta para el stock necesario

Para un afo laboral es necesario tener eficiencia en los procesos y evitar
compras apresuradas sin organizacion de material para las actividades
desempefadas, se puede aprovechar el numero de unidades similares que
forman parte de la empresa y contar con un stock minimo de repuestos e
insumos para el vehiculo de carga pesada y el resto de la flota, debido a que

son de mucha utilidad en los momentos que se necesiten utilizar.
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Este stock se puede reflejar como una inversion a largo plazo, ya que es
comun que se utilice en los diferentes sistemas de los vehiculos de la empresa,
por el tiempo de vida de los materiales con cambios constantes y desgaste que

se tiene en los elementos mecanicos de la unidad.

Motor
o Filtros de aceite
o Filtros de diesel (primario y secundario)
o Filtros de agua

o Aceite lubricante para el motor (SAE 25W60)

o Refrigerante
Sistema de transmision

o Aceite lubricante para caja (SAE 85W90)

o Aceite lubricante para diferencial (SAE 85W140)
Sistema de direccion

o Aceite lubricante hidraulico (SAE15W40 o SAE 90)
Sistema de frenos

o Zapatas o fricciones

. Kit de resortes

Sistema de suspensién y llantas

o Bolsas de aire para suspension

o Resortes para eje delantero y ejes traseros
o Amortiguadores

o Cojinetes para tensores

. Llantas 285/75 R24.5 285/75 11R22.5
o Esparragos y tuercas milimétricas

Chasis

Grasa para chasis (Grasa No. 2)
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o Grasa para rodamientos

o Tornillos y tuercas

o Arandelas de presion

o Plataforma de carga

o Zapatas o fricciones

o Kit de resortes para fricciones
. Resortes para ejes

o Cojinetes para tensores

o Cargadores de balancines

o Balancines

o Tambores de freno

o Bufas

. Espéarragos y tuercas milimétricas

o Llantas 285/75 11R22.5

4.6. Propuesta para la solucién de los problemas mecanicos

46.1. Analisis de aceite

Grupo de procedimientos y mediciones que son aplicados al aceite
usado en maquinaria y equipos, para controlar el estado y condicién del
lubricante y asi establecer de forma indirecta el estado interno de los

componentes del equipo.

El autor recomienda manejar esta labor como una de las actividades
rutinarias del plan de mantenimiento como un factor externo, debido a que es
necesario instrumentos de laboratorio especificos para efectuar este tipo de

analisis.
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La razén de realizar estos andlisis en la unidad y en el resto de la
empresa en general, es para tener un adecuado control de lo que ocurre de
manera interna en los sistemas criticos del cabezal (motor, caja, diferenciales y
sistema de direccién). Esta herramienta ayuda a no realizar trabajos
innecesarios de grandes revisiones en estos sistemas para chequearlos de
forma profunda. De este modo estar informados de la condicién interna de los

sistemas y poder adelantarse a las posibles fallas.

El analisis de aceite se enfoca en detectar tres tipos de particulas,
elementos de desgaste, contaminantes y elementos particulares del aceite.
Cada tipo de particula depende del tipo de lubricante a analizar y el tipo de

aplicacion a la que esta sometido.

o Elementos de desgaste: el andlisis determina desgastes y fallas en los
componentes internos de un sistema, esto para modificar algunas de las
rutinas de mantenimiento y poder mitigar los fallos antes que sucedan o
cuando aun son fallas tempranas. Se determina en particulas por millén

(ppm.) de ciertos elementos como:

o Hierro (Fe)
o Niquel (Ni)
o Cromo (Cr)

o Titanio (Ti)

o Cobre (Cu)
o) Aluminio (Al)
o Estafio (Sn)
o Plomo (Pb)
o Plata (Ag)
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Contaminantes: el diagnostico también brinda los niveles de elementos
extrafios en ppm. provenientes por fugas de subsistemas cercanos o del
ambiente externo que se introducen en el sistema evaluado, pueden ser:

o Silice

o Potasio (K)

o Sodio (Na)

¢ Combustible (%)

o Agua (%)

o) Hollin (%)

o) Sulfatacion

o Nitratacion

Elementos particulares del aceite: son los elementos que brindan las
caracteristicas propias del mismo en ppm. que posee el lubricante a
diagnosticar cuando se encuentra nuevo. Para que en el estudio se
compare la huella original con la ya usada y determinar aspectos como
aditivos, viscosidad a diferentes temperaturas, estado en general y su
durabilidad.

o Fosforo (P)

o Bario (Ba)

o Calcio (Ca)

o Magnesio (Mg)

o Zinc (Zn)

Otros elementos

o Molibdeno (Mo)
o) Boro (B)

o Azufre (S)
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o Antimonio (Sh)

o Manganeso (Mn)
o Litio (Li)
Tabla VIII. Porcentaje tolerables y ppm de elementos presentes en un

lubricante, dependiendo su aplicacion

Fe| Cr| Pb| Cul Sn| Al Ni[ Sb| 2n| Mn] Mg] Si| B[ Ag| Na|%Holli%0xi{%hitry¥Sul{% AgulVisc. 40 € |Visc 100 €
[MOTORES GASOLINA 100 a0 0] 40 20[ 4| ] 03] 03] 03] 045 02[+50% -25% [+35%
[MOTORES DIESEL COMERCIALES | 100] 40| 100 40[ 20 40| (20 | 50| o07] 03] 03] 048] 0.2+35% -25% |+25%
[MOTORES DIESEL FERROCARRIL | 100] 20] 100[ 100 20 20f 10) 10] 40] 2] 100] 07| 03] 03] 048] o2f+25% 5% [+10%
[MOTORES ESTACIONARIOS 100] 40 100| 40 40] 4q] 20 07 0.3 0.3) 045 0.5[+35% -25% [+25%
MOTORES & GAS 100] 40] 40| 4] 40] 40f 10 0.7 03] 0.35] 0.45] 0.1[+50% +25%
[TRANSMISIONES (CAJAS) 500 10| 30| 300{ 20] 100 20| 10| | 10] [40{20] | 75 0.35 0.3 Fuera gradg
HIDRAULICOS 75| 10] 20 so| 10 50| s 8 5| || |75 0.15| 0.2[Fuera grado)
DIFERENCIALES 750] 10] 00| 400 30| 5o 0] 28] |10 [s[q0] [ =0 0.35] 0.3 Fuera gradd
REDUCTORES INDUSTRIALES so0| 10] 300] 300] 20] 100] 20[ 10) 0] Jafz] |75 0.35] 0.3],10%+25% [Fuera gradg
[TURBOGENERADORES 50] 10 2] 40 15 2 04| 0.2[Fuera grado)
[BOMBA DELODOS | 1 [ 0.35 0.3
[casa AuTOMATICA 100] 10) 50| 100[ 50| 20 2 03 0.2 Fuera gradg
[MOTOR DE AVIONPISTON S EERED 10 0.15] 0.1] 0.15 0.2 Fuzra gradd
|cOMRRESOR 50| 10] 20 40f 15 ] 1.3 0.3
[SISTEMA TERMICO [ 0.1 0.1 0.2 A0%+25%
[FRENDS HUMEDOS 100] 5 75 10 F]
[MANDO FINAL HIEEE | 3 0.12] 0.08 0.3 +25%
[SERVOTRANSMISION 100] 8| 75 10 2
[MOTOR DIESEL 2T 140] 15| 100| 25| 25 15| ] 07 03] 0.3 045 02 0%+ 25%
ISTEMA DE REFRIGERACION 50| 10| 20| 40] 15[ 1qf 2 0 0.2[Fuera grado|
|MOTOR DIESEL 4T ELECTRONICO | 100] 40 100] 40 20] 40| ] 02 03] 03[ 03] 0.2[+35% -25% [+25%

Fuente: elaboracion propia.

En la seccién de apéndices de este trabajo se ejemplifica una cotizacion
real de un analisis de aceite y un diagndstico efectuado a un cabezal con las

mismas caracteristicas que el evaluado.
4.7. Propuesta para el presupuesto de mantenimiento preventivo

Con la informacion actual de la unidad operativa analizada, sus
actividades de mantenimiento y el costo que generan, se proyecta un

presupuesto anual estructurado y adaptado para lo siguiente:
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La implementacion del plan de mantenimiento preventivo en general.

Uso adecuado de los recursos (lubricantes, mano de obra, combustible).
La contratacion de un supervisor para el area de mantenimiento y
transporte, que tendrd a cargo la responsabilidad del control, supervision
y administracion del area.

Estimacion para las labores externas y el mantenimiento predictivo

(analisis de aceite).

Tabla IX. Presupuesto para el mantenimiento preventivo

PROPUESTA ANUAL DEL MANTENIMIENTO
Costo Costo

COSTOS FIJOS unitario (Q) Cantidad total (Q)
Mano de obra directa. 2062.5 14 meses (1 afio laboral) 28875
Mano de obra indirecta. 500 6 Vvisitas aproximadas 3000
Materiales e insumos. 16370
Parqueo y energia eléctrica. 400 12 meses (1 afio) 4800
Subtotal 53045
COSTOS VARIABLES
Repuestos e insumos. 10000
Mano de obra correctiva. 1000
Andlisis de aceite. 2 analisis por afio 1000
Llantas. 1700 10 llantas 17000
Combustible. 17| 7272 galones 123624
Subtotal 152624
COSTO DE FALLAS
Gruas. 0
Costo por accidentes. 0
Interrupcion de viajes. 0
Subtotal 0
COSTO TOTAL 205669

Fuente: elaboracion propia.
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4.7.1. Analisis comparativo de costos de mantenimiento

Se compara el gasto actual y el propuesto para las actividades de

manutencion del vehiculo en un lapso de 40,000 kilometros o un afio laboral

aproximado, para poder reflejar el ahorro del costo por kilometro que genera el

tener un plan de mantenimiento preventivo y el ahorro anual neto que se

proyecta tener en el mismo afio.

Tabla X. Comparacion actual y propuesta del costo individual de

mantenimiento

Figura 25.

Fuente: elaboracion propia.

Costo por kilémetro anual

ACTIVIDAD DE MANTO. COSTO (Q) | TIEMPO (Km.) COSTO (Q/Km.)
ACTUAL 221075 40000 5.526875
PROPUESTO 205669 40000 5.141725
AHORRO ANUAL (Q) 15406

AHORRO ANUAL (%) 6.968675789

5,5

4,5

COMPARATIVO DE COSTOS

ACTUAL

PROPUESTO

Fuente: elaboracion propia.
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4.8. Consideraciones para el reemplazo de una unidad (activo fisico)

Son tomadas cuando se desea reducir costos de mantenimiento o por
insumos utilizados en un activo y considerar el cambio o reemplazo del mismo

es una opcion estratégica para ayudar a reducir estos aspectos.

Causas del reemplazo: Los principales aspectos que influyen en la
consideracion del reemplazo o cambio de un activo son:
o Fallas severas, que generen grandes reparaciones 0 cambios de

elementos claves del activo (motor, caja, diferenciales).

o Bajo rendimiento del activo, que genera un elevado costo por kilometro
recorrido.
o Tiempo de vida sobrepasado, la unidad a trabajado con el kilometraje

pronosticado por el fabricante y con la adicion de un tiempo de vida extra
debido a una puesta a cero que se realizo con anterioridad.
o El activo esta trabajando tanto tiempo que su mantenimiento ya no

genera valor agregado.

4.9, Planeacidn del mantenimiento

Procedimiento que pronostica, define y organiza los procesos técnicos,
humanos y gestion de materiales, para efectuar las labores de mantenimiento y
adelantarse a la realizacion de las mismas. Lo anterior es desarrollado para
obtener una alta disponibilidad en el equipo, trabajando con actividades
eficientes de mantenimiento, por esta razén es necesario evaluar y organizar

los siguientes aspectos:
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Brindar los insumos, materiales y medios necesarios al personal de
mantenimiento para que ejecute sus labores rutinarias de manera
eficiente.

Las actividades de lubricacion, rutinarias y el resto de actividades
preventivas se seguiran ejecutando en el taller ubicado en el parqueo
vehicular donde a su vez se ubican las instalaciones de la empresa.
Definir los técnicos o talleres privados que efectuaran las labores que no
puede ser llevadas a cabo por el personal propio de la empresa
(alineacion y balanceo, diagnostico electronico, trabajos eléctricos,
analisis de aceite). Para establecer consensos de trabajo, adecuarlos a
las rutinas de mantenimiento y al tiempo de trabajo en general.

Las actividades correctivas que surgen en el transcurso del tiempo se
trataran de llevar a cabo dentro de las instalaciones y si se generan en el
trayecto de un viaje se coordinard el traslado del técnico y su respectivo
ayudante para auxiliar a la unidad. Si por razones de tiempo no se puede
coordinar lo anterior, se contratara personal externo para la solucién de

la falla en la ruta.

4.9.1. Programacién del mantenimiento preventivo

Procedimiento que fija los periodos para efectuar el mantenimiento

planeado y los ajusta a los requerimientos, determinando un proceso para que

sean efectuadas en periodos o lapsos establecidos.

Para cumplir con la respectiva programacion de las actividades rutinarias

(diarias, semanales, entre otras), tareas adicionales, labores externas vy

actividades correctivas, se usa la orden de trabajo para controlar los aspectos

de tiempo, programacion y prioridades, para controlar el uso adecuado de los

periodos de trabajo.
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49.2. Prioridades de mantenimiento

Para el aseguramiento de las actividades de mantenimiento se dispone
de una organizacion para la programacion y ejecucion de las mismas en
relacion a su prioridad, la cual establece el orden de desarrollo de estas
actividades.

Tabla XI. Prioridades para actividades de mantenimiento

ORGANIZACION DE PRIORIDADES
TIPO TIEMPO DE TRABAJO
Inmediata Conforme a la programacion de la orden
Normal En un tiempo de 5 dias o una semana
Urgente En un tiempo de 1 dia

Fuente: elaboracion propia.

117



Figura 26.

Procedimiento propuesto para el mantenimiento

‘-/_ Actividad de
\ Mantenimiento )
p

La actividad forma parte
del Plan de Mantenimiento
Preventivo

Sl

Crear una orden de trabajo de
mantenimiento correctivo o

Creacion o apertura de una
Orden de Trabajo

Y
| Realizar una solicitud de egreso
de repuestos e insumos

requeridos
"

«’/
" Lo solicitado
existe en stock

Entrega de repuestos y
materiales requeridos a los
técnicos

Elaborar una solicitud de compra
para repuestos e insumos
R

Compra de los repuestos y
materiales requridos

}

Registro y entrega de repuestos y
materiales a los técnicos

‘ Ejecucion de las actividades de
‘ mantenimiento

Registro de los aspectos de ‘
tiempos y costos de

Ly g —
mantenimiento J

Supervisidn y
verificacion de la
labor de »
-

= externo

Diagndstico e informacién de la
situacion

!

El técnico o encargado de la
situacién elabora una propuesta
de trabajo y un listade de
repuestos y materiales
requeridos

S

Continuacidn con la ejecucién de
las actividades de mantenimiento
respectivas.

Elaboracién de la solicitud de
compra de repuestos e insumos
necesarios
g — ~
S i

Compra de los materiales,
entrega al técnico y registro de la
factura de compra

mantenimiento y
ejecucion de
pruebas

l

Finalizacidn o cierre de la Orden ‘ lista para seguir

de Trabajo

@trega de la Unidad

operando

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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4.9.3. Cronograma propuesto de mantenimiento

Para la designacion y control de las distintas tareas que se llevaran a
cabo en el area, se disefia un cronograma que adecua las rutinas diaras,
semanales, hasta las anuales para efectuar por el personal técnico y los pilotos.
Los distintos cronogramas conforme a la frecuencia de cada tarea estan

descrito en las figuras 27 ala 32 de la seccién de anexos.
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CONCLUSIONES

En este estudio se revelan las necesidades y capacidades que presenta
la empresa, para efectuar de manera correcta las labores de
mantenimiento en el vehiculo de carga pesada y el resto de unidades de

la flota.

El mantenimiento preventivo es una actividad que en muchas industrias
se desarrolla de manera efectiva, pero existen casos donde se
considera como un gasto innecesario, por lo tanto evitar para el ahorro
de costos. Pero es una ideologia que se tiene que considerar como una
inversion que puede generar buenas remuneraciones a mediano y largo

plazo.

Implementar un plan de mantenimiento preventivo, para optimizar la
organizacién, control y planificacién de las actividades de mantenimiento,
a fin de minimizar labores correctivas que son efecto de fallas
inesperadas que descontrolan los diferentes viajes que puede efectuar la
unidad.

Las rutinas preventivas de inspeccion, lubricacion, limpieza, ajustes,
entre otras, son de menor costo que corregir fallas inesperadas que
regularmente son las que elevan desmesuradamente los costos de
operacion de la unidad de transporte de carga y las que descontrolan el

proceso de logistica para la movilizacién de las respectivas cargas.
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El buen funcionamiento del vehiculo no solo es responsabilidad del
técnico de mecanica, lo es también del piloto encargado de la unidad, por
lo que depende de su desempefio y comportamiento para tomar en
cuenta, las llamadas de atencion, concientizacibn y constante
capacitacion para el piloto, ya que son herramientas clave para que el
mismo desarrolle una mejor habilidad en el cuidado y operacion de la

unidad.

Una correcta labor de mantenimiento efectuado al vehiculo de carga, por
parte del técnico y los ayudantes de mecénica y precaucion por parte del
piloto al conducir, por las diferentes rutas. Estos son aspectos que
pueden ayudar a disminuir la posibilidad de provocar algun tipo de
accidente en carretera. Ademas, descuidar pardmetros clave del vehiculo
pueden ocasionar fallas inesperadas que a su vez pueden ser otro

potencial de accidentes innecesarios.

El aspecto de seguridad es un tema que en muchas ocasiones se
prefiere evitar, por razones de tiempo, costos y falta de recursos, pero es
necesario establecer medidas y normas de seguridad basicas en el area

de trabajo, para minimizar la posibilidad de lesiones y accidentes.

Se prevé en la proyeccion de costos de mantenimiento preventivo
mostrada en el capitulo 4 de este trabajo, que al utilizar la programacion
adecuada del plan, se obtendrd un ahorro anual aproximado de Q
154,00, también es un 7% de ahorro en comparacion al presupuesto

actual que la empresa maneja en la unidad de carga.
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RECOMENDACIONES

Que se puedan utilizar los procesos propuestos por el plan de
mantenimiento preventivo, para conservar en optimas condiciones de
funcionamiento la unidad de carga, asi evitar labores de mantenimiento
correctivo, alcanzar los objetivos propuestos en el plan, efectuando las
actividades de manera correcta y constante, medir resultados con los
distintos indicadores que se mencionaron en capitulos anteriores, para

ver resultados satisfactorios a mediano plazo.

Que se puedan utilizar los formatos de registro y control que se
disefiaron con especial cuidado, para adaptarse a las necesidades de la
empresa, o para el facil manejo de la informacion, por parte del
encargado para digerir, sintetizar y reportar todo lo recabado por estos

registros.

El gerente general puede considerar la opciébn de contratar un
supervisor para el area de mantenimiento y transporte, quien sera el
encargado de supervisar al personal y la ejecucion de manera correcta
de sus distintas labores, administrar los insumos, registros y
coordinacion del area, y controlar los aspectos de tiempo y costos que

es un factor elemental en este ambito.

Se determind con anterioridad, el plan de mantenimiento proyecta un
ahorro anual muy significativo, incluyendo en el mismo la adicién del
salario de un posible supervisor para el area, por lo que es necesario

prestar mucha atencion en los gastos que genera actualmente la unidad
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de carga y tratar de estructurarlos de manera orientada a un uso

eficiente de los recursos.

Se tome cuenta el gasto de combustible que el cabezal consume, ya
gue este factor es el que eleva de manera desmesurada los costos, por
lo que seria bastante adecuado dar seguimiento a las acciones de
calibracion, diagnostico y uso adecuado de la unidad, asi mejorar el
rendimiento de la misma, para alcancanzar mayor kilometraje por galon

de combustible, para tener el ahorro proyectado con anterioridad.

Otro factor importante para el ahorro de costos de mantenimiento es el
uso y compra de las llantas, ya que se tiene que analizar con mucho
cuidado los aspectos de marca, carga, precio y kilometraje propuesto
por los fabricantes a utilizar, para lograr equilibrar la reduccién de

costos y rendimiento que el rodaje elegido brinde.
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APENDICES

Apéndice 1. Cabezal y plataforma de 2 ejes
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Continuacion del apéndice 1.

Cotizacion de un analisis de aceite de motor y otros tipos de analisis.

£ oo nnis COTIZACION

Laboratories
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Hugo Orellana
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Guatemala Guatemala
Product Type Price Moneda
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Water by FTIR or Crackle (estimate)
Viscosity @ 100°C
Total Base Number
Oxidation / Nitration by FTIR
OPEN Analytical Ferrography 72267 | GTQ
Oil Vacuum Pump - Red 197.00 | GTQ
3 0z, Sample Jar 78.80 | GTQ
54" Section of Plastic Tubing - 1/4”
Sold in packs of 10

Fuente: elaboracion propia.

Resultados de un analisis de aceite efectuado a un aceite SAE 25W60, utilizado

en un motor Detroit Dlesel 12.7 Serie 60
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Continuacion del apéndice 1.

Modelo: 12.7 L

,
o - Reporte de Analisis de
1agnostica :
G Lubricante 0|12 4
lubricantes y combustibles North America: +1-317-808-3750 NORMAL ANORMAL RO
Severidad General del Reporte
Informacion de Cuenta Informacion del Componente Informacién de muestra
NUme"Otde DIAGNO-0000-0000 c D tde 466BKT E Numero de Huella:
cuenta: omponente: “ o G-
Nombre de DIAGNOSTICA ID Secundaria: SERVICIOS GENERALES ~ |Umero de laboratorio: G-125804
Compaiiia : ) _ ORELLANA Localizacion de Guatemala City
Contacto: Filtro de tipo de DIESEL ENGINE _Laboratorio:
Direccién: componente: Analista de Datos: RAM
’ sv Fabricante: DETROIT DIESEL Tomada: 14-jun-2015

Recibido: 15-jun-2015

Teléfono: Aplicacién: ON HIGHWAY Completado: 16-jun-2015
Capacidad de 11 galén
sumidero:
Informacion de filtro Informacién Miscelédneo Informacién del Producto
Tipo de filtro: BYPASS Fabricante del CASTROL
Indice de Micrén: 0 Producto:
Nombre del Producto: VISCUS

Grado de Viscosidad: SAE 25W60

cantidad MENOR de particulas grandes de hierro >5 micrones se estan generado;

Comentarios |Cambio de filtro y lubricante se sugiere si no fue hecho al tomar la muestra. DILUCION POR COMBUSTIBLE ha ocasionado que
la viscosidad disminuya SIGNIFICATIVAMENTE; La DILUSION del COMBUSTIBLE se encuentra a NIVEL MODERADO; La DILUCION
DEL COMBUSTIBLE reduce el aceite del motor. Como consecuencia, se produce una REDUCCION en la LUBRICIDAD y la
SOLIDEZ DE LA PELICULA, lo cual podria causar un incremento de desgaste; El CUANTIFICADOR de PARTICULAS indica una

Metals
Metales de Desgaste (ppm) Contaminantes | Fuente de Varios Metales (ppm) Metales Aditivos (ppm)
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= T 9] 2 < ] o w (8] a > [l 0 o = = < = ] o0 = [] o w N
1 10 0 0 0 0 [} 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 2 10 | 2934 0 646 | 747
Informacién de muestr Contaminantes Propiedades de liquido
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i ol o
¢ 5 g E o E mg mg abs/0.1
s i o km. | km. [ &|galon| 8 % de Vol % de Vol % de Vol cSt | St |KOH/g|KOH/g [abs/cm| mm
1 | 14-jun-2015 | 15-jun-2015 | 4300 | 695533 | No 0 No 4.8 -GC 1.1-FTIR <.1-FTIR 4.15 8 9
Conteo de Particulas (particulas/mL) Analisis Adicionales
[
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1 I

Los comentarios son un consultivo y se basan el supuesto de que la muestra y los datos presentados son validos. Lubricante o ausencia de tiempo del componente limita la evaluacién.

Niguna garantia expresada o implicita.

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Descripcion general de los cabezales
No.|Linea Modelo |Color Tipo de motor{No. De Motor No. De Chasis No. De Placa
1|Century Class 2001 |Blanco Detroit 12.7  |06R0589976 6067BK60Q|1FUY0SZB61LH57029 |C 0370BPP
2|Century Class 2002|Anaranjado _ |Detroit 12.7 06R0646747 6067MK60 [1FUJBBCG42L.G24853 |C 0466BKT
3|Columbia 2003|Blanco Detroit 12.7  [06R0689150 6067MK60 |1FUJA6CG4JLK59180 [C 0330BKT
4|Classic 2000|Gris claro Detroit 12.7  |06R0525842 6067BK60 |1IFUPDSZB4YLF47488 |C 0421BPZ
5|Classic XL 1999|Celeste Detroit 12.7  |06R0566957 6067MK60 |1IFUPDSZB3XDA71436 |C 0173BKH
6|Classic XL 2001|Azul Detroit 12.7  |06R0577152 606BK60Q |1IFUPUSZB01LF92563 |C 0116BMR
7|Classic XL 2001(Azul Detroit 12.7  |06R0597796 6067BK60 |1FUJAPCG31PH21730 |C 0765BMR
8|Classic XL 2003|Amarillo Detroit 12.7  |06R0689922 6067BK60 |1FUJAPCG53DK65425 |C 0612BQD
Fuente: Transportes Castillo.
Anexo 2. Descripcidon general de las unidades de carga
No. |[Marca Linea Modelo [Color No. De Chasis No. De Placa
1|Fontaine LWTW-5-8048WSAK 1993|Rojo 13N148304P1557884 |TC 083BRC
2|Great Dane |GPS-48 1986|Negro 1GRDM962XGM050951 |TC 030BRV
3|Great Dane [Sin linea 1987|Negro 1GRDM90Z1NM053804 |TC 057BTJ
4|Great Dane [Sin linea 1992|Amarillo 1GRDM9023NM056502 |TC 049BTJ
5|Great Dane [Sin linea 1992|Amarrillo 1GRDM9021NM056501 |TC 037BQF
6|Great Dane |SL 1993|Rojo 1GRDM9626PM030101 |TC 012BTS
7|Great Dane |ST120064ST 2001|Aluminio y verde |1GRDM02281M064503 |[TC 018BWC
8|Lufkin FL-II-ST 2005|Negro 1L01B482851157757 TC 053CBQ
Fuente: Transportes Castillo.
Anexo 3. Propuesta para la codificacién de los cabezales
No.|Linea Modelo |Color No. De Motor No. De Chasis No. De Placa |[CODIGO PROP.
1|Century Class 2001|Blanco 06R0589976 6067BK60Q |1FUY0SZB61LH57029 |C 0370BPP |FHLC-01
2|Century Class 2002|Anaranjado |06R0646747 6067MK60 |1FUJBBCG42LG24853 |C 0466BKT  |FHLC-02
3|Columbia 2003|Blanco 06R0689150 6067MK60  |1IFUJA6CG4JLK59180 |C 0330BKT  |FHLC-03
4|Classic 2000|Gris claro  |06R0525842 6067BK60 |LFUPDSZBA4YLF47488 |C 0421BPZ |FHLC-04
5|Classic XL 1999|Celeste 06R0566957 6067MK60  |IFUPDSZB3XDA71436 |C 0173BKH |FHLC-05
6|Classic XL 2001|Azul 06R0577152 606BK60Q |1FUPUSZB01LF92563 |C 0116BMR |FHLC-06
7|Classic XL 2001|Azul 06R0597796 6067BK60  |IFUJAPCG31PH21730 |C 0765BMR |FHLC-07
8|Classic XL 2003|Amarillo 06R0689922 6067BK60 |1FUJAPCG53DK65425 |C 0612BQD |FHLC-08

Fuente: Transportes Castillo.
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Anexo 4. Propuesta para la codificacion de las unidades de carga
No.|Marca Linea Modelo [Color No. De Chasis No. De Placa |CODIGO PROP.
1|Fontaine LWTW-5-8048WSAK 1993|Rojo 13N148304P1557884 TC 083BRC FTNP-01
2|Great Dane |GPS-48 1986|Negro 1GRDM962XGM050951 |TC 030BRV  |GDNP-02
3|Great Dane |[Sin linea 1987|Negro 1GRDM90Z1NMO053804 |TC 057BTJ GDNP-03
4|Great Dane |Sin linea 1992|Amarillo 1GRDM9023NM056502 |TC 049BTJ GDNP-04
5|Great Dane |Sin linea 1992|Amarillo 1GRDM9021NM056501 |TC 037BQF |GDNP-05
6|Great Dane |SL 1993|Rojo 1GRDM9626PM030101 |TC 012BTS |GDNP-06
7|Great Dane |ST120064ST 2001|Aluminio y verde |1GRDM02281M064503 |TC 018BWC |GDNP-07
8|Lufkin FL-II-ST 2005|Negro 1L01B482851157757 TC 053CBQ |LFKP-08
Fuente: Transportes Castillo.
Anexo 5. Rutinas de mantenimiento para el motor
SISTEMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
TRANSPORTES CASTILLO
SISTEMA:
MOTOR
FRECUENCIA ACTIVDAD ESPECIALIDAD
DIARIO Revisar el nivel de aceite del motor.
Revisar el nivel de agua. OPERATIVA
Revisar el estado de fajas de la ventiladora y el alternador.
SEMANAL | Verificar y eliminar presencia de fugas de agua y aceite MECANICA
en el entorno del motor.
MENSUAL |Inspeccionar el estado del filtro de aire. MECANICA
Drenar trampa de agua.
Ajustar las fajas de la ventiladora y el alternador.
TRIMESTRAL |Revisar el estado de las tuberias de agua y aceite.
Limpiar el respiradero del carter.
Verificar presencia de fugas de gases de escape en el
manifold. MECANICA
Verificar el funcionamiento del freno de motor.
Verificar y eliminar presencia de fugas de agua, aceite y
combustible.
SEMESTRAL |Limpiar sensores. MECANICA
Calibrar el freno de motor
Andlisis del estado y condicién del aceite del motor. EXTERNA
ANUAL Diagnostico electrénico (Verificacién del estado de
inyeccién, consumo de combustible, presién de aceite,
horas y kilometraje de trabajo). EXTERNA
Revision del arnés del motor.
Revision del estado del ECM (Modulo de control
electrénico).
Verificar el estado de las mangueras y tuberia de MECANICA
enfriamiento para el motor.

Fuente: Transportes Castillo.
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Anexo 6. Rutinas de mantenimiento para el sistema de transmision

TRANSPORTES CASTILLO

SISTEMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Revisién superficial del estado del carddn completo.

Desmontar eje cardan completo y verificar: estado interno

de las cruces, desgaste de orejas y yugos).

SISTEMA:
TRANSMISION
FRECUENCIA ACTIVIDAD ESPECIALIDAD
DIARIO Revisar el nivel de aceite de la caja de velocidades. OPERATIVA
Revisar el nivel de aceite de diferenciales.
SEMANAL |Chequear desajustes en las cruces del eje cardan. MECANICA
Verificar el nivel de grasa en los elementos del cardan.
MENSUAL |Chequear y ajustar el embrague.
Verificar estado de las cruces.
Verificar estado completo del eje cardan. MECANICA
Engrasar el collarin del embrague.
Engrasar cruces.
TRIMESTRAL |Ajustar el par de apriete a los tornillos del arbol de MECANICA
transmision.
SEMESTRAL |Andliss del estado y condicion del aceite (cajay catarinas). EXTERNA
Verificar el estado de la U o chumacera del eje cardan. MECANICA
ANUAL Verificar el estado del enfriador de la caja de velocidades.
Desmontar diferenciales para: limpieza, revision de
cojinetes y calibraciéon de corona y pifién). MECANICA

Fuente: Transportes Castillo.
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Anexo 7. Rutinas de mantenimiento para el sistema de direccion
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
TRANSPORTES CASTILLO
SISTEMA:
DIRECCION
FRECUENCIA ACTIVIDAD ESPECIALIDAD
DIARIO Revisar el nivel de aceite del sistema hidraulico. OPERATIVA
SEMANAL |Verificar y eliminar presencia de fugas de aceite. OPERATIVA
MENSUAL |Revisar el estado de abrazaderas.
Verificar el estado fisico del aceite hidraulico. MECANICA
TRIMESTRAL [Verificar y eliminar presencia de fugas de aceite.
Chequear el estado de los elementos auxiliares del MECANICA
sistema.
SEMESTRAL |Andlisls del estado y condicion del aceite hidraulico. EXTERNA
Lubricar terminales de la direccion. MECANICA

Fuente: Transportes Castillo.
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Anexo 8. Rutinas de mantenimiento para el sistema de frenos
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
TRANSPORTES CASTILLO
SISTEMA:
FRENOS
FRECUENCIA ACTIVIDAD ESPECIALIDAD
DIARIO Revisar y ajustar las zapatas o fricciones OPERATIVA
(graduar frenos).
SEMANAL |Chequear el estado de las fricciones. MECANICA
Realizar ajustes si fuera necesario.
MENSUAL |Limpiar y ajustar fricciones.
Verificar el estado y funcionamiento de las MECANICA
bombas de freno.
TRIMESTRAL |Ajustar el frenado de parqueo.
Chequear el estado de los tambores del eje MECANICA
delantero y los ejes traseros.
SEMESTRAL |[Revisar el estado de las zapatas para MECANICA
programar su cambio.
ANUAL Chequear el sistema neumatico: verificar que MECANICA

no haya contaminacion de agua, aceite o
sedimentos en el sistema.

Fuente: Transportes Castillo.
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Anexo 9.

sistema de llantas

Rutinas de mantenimiento del sistema de suspension y del

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
TRANSPORTES CASTILLO

SISTEMA:
SUSPENSION Y LLANTAS

FRECUENCIA

ACTIVIDAD

ESPECIALIDAD

DIARIO

Verificar la presién de las llantas (90 Psi.)

Verificar el estado de las llantas (Que no

estén pichadas, o tengan algin defecto).

Torquear tuercas y esparragos de las llantas.

OPERATIVA

SEMANAL

Chequear el estado de las hojas de resorte.

Verificar presencia de fugas de aire en las

bolsas de suspension.

OPERATIVA

MENSUAL

Chequear el estado de los amortiguadores.

OPERATIVA

Engrasar cabezales, varillas de direccion y bujes

de los resortes del eje delantero

Engrase general de ejes.

MECANICA

TRIMESTRAL

Chequear el desgaste de llantas.

OPERATIVA

Verificar el estado de cabezales, varilla de

direccion, barra estabilizadora y bujes de los

resortes del eje delantero.

Verificar el estado de hules de tensores y

resortes de eje delantero y traseros.

MECANICA

SEMESTRAL

Revisién de cojinetes y demas elementos

internos del eje delantero vy los ejes traseros.

Verificar el estado de tornillos y tuercas de

los ejes.

Rotacion de llantas.

Verificar el estado general de las llantas para

programar cambios.

MECANICA

Alineacion y balanceo de llantas

EXTERNA

ANUAL

Desmontar resortes y realizar limpieza general.

Limpieza del eje delantero y traseros.

Revisar el estado general del eje delantero y los
ejes traseros.

MECANICA

Fuente: Transportes Castillo.
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Anexo 10.

Rutinas de mantenimiento del chasis

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

TRANSPORTES CASTILLO

SISTEMA:
CHASIS
FRECUENCIA ACTIVIDAD ESPECIALIDAD
DIARIO Revisar el nivel de refrigerante del radiador. OPERATIVA
SEMANAL |Revisar el estado de ventiladora del radiador. MECANICA
MENSUAL [Engrasar la quinta rueda.
Verificar el estado de las bolsas de suspensién MECANICA
de la cabina.
Engrase general.
TRIMESTRAL [Inspeccionar y limpiar el tapén del radiador. OPERATIVA
Revisar y ajustar la quinta rueda.
Verificar el funcionamiento de las luces de MECANICA
cortesia, emergencia y retroceso.
Verificar el estado de pernos y tornillos.
SEMESTRAL [Revisar los cargadores de motor y de cabina.
Revisar el estado de los cojinetes de la cabina. MECANICA
Inspeccién de la parte inferior de la cabina.
ANUAL Limpieza del radiador. MECANICA

Fuente: Transportes Castillo.
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Anexo 11. Rutinas de mantenimiento de sistemas auxiliares
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
TRANSPORTES CASTILLO
SISTEMA:
AUXILIARES
FRECUENCIA ACTIVIDAD ESPECIALIDAD
DIARIO Revision del funcionamiento del tablero, indicadores, OPERATIVA
medidores del cabezal y luces en general.
SEMANAL |Verificar el nivel de electrolito de las baterias.
Limpiar bornes de la baterias.
Chequear carga de las baterias. OPERATIVA
Revisar el nivel de agua del deposito del
lavaparabrisas.
MENSUAL |Chequear y limpiar los fusibles.
Verificar el funcionamiento de los mandos de frenos MECANICA
de parqueo y de la plataforma de carga (los triples).
TRIMESTRAL |Inspeccion del funcionamiento de luces. MECANICA
Revisar la condicién de los vidrios y retrovisores. MECANICA
ANUAL Limpieza de los tanques de combustible y el sistema de MECNAICA

combustible en general.

Fuente: Transportes Castillo.
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Anexo 12. Rutinas de mantenimiento de la unidad de carga

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
TRANSPORTES CASTILLO

SISTEMA:
PLATAFORMA
FRECUENCIA ACTIVIDAD ESPECIALIDAD
DIARIO Verificar presién de llantas incluyendo la de repuesto.
Inspeccionar el nivel de grasa en las bufas de los ejes.
Ajustar o graduar frenos. OPERATIVA

Chequear fugas de grasa o aceite.
Torquear tuercas y esparragos de las llantas.

SEMANAL |Revisar el estado de las llantas.
Chequear el estado de balancines, resortes, ejes MECANICA
y tensoras.

MENSUAL |Verificar el estado y funcionamiento de las
bombas de freno.

Chequear el desgaste de las llantas. MECANICA
Inspeccionar mangueras de aire.

Chequear los elementos auxiliares del sistema de
frenos.

TRIMESTRAL [Chequear el desgaste de llantas.

Verificar el funcionamiento de las luces de
cortesia, emergencia y retroceso. MECANICA
Verificar el estado de pernos y tornillos.

Verificar el estado de hules de tensores y balancines .

SEMESTRAL [Revisar el estado del Pin Master.

Drenar el sistema de neumatico para eliminar MECANICA

condensados y sedimentos.

Alineacién y balanceo de llantas EXTERNA
ANUAL Limpiar mangueras de aire.

Desmontar resortes y realizar limpieza general.

Limpieza de ejes. MECANICA

Revisar el estado general de los ejes.
Desmontar tambores de freno para: inspeccion, limpieza,
revisién de cojinetes y demas elementos internos.

Fuente: Transportes Castillo.
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Anexo 13.

Cronograma de tareas diarias

MANTENIMIENTO PREVENTVO

TRANSPORTES CASTILLO GUATEMALA, C.A.

TRASPORTE CASTILLO

RUTINAS DIARIAS

MES:

ANO:

TAREAS

DIAS

SISTEMA MOTOR

1 2 11| 12| 13| 14| 15|

16| 17

18| 19

20| 21

22| 23

24| 25

26| 27

28| 29

30,

31,

Revisar el nivel de aceite del motor.
Revisar el nivel de agua.
Revisar el estado de fajas de la ventiladora y el alternador.

SISTEMA TRANSMISION

Revisar el nivel de aceite de la caja de velocidades.
Revisar el nivel de aceite de diferenciales.

SISTEMA DE DIRECCION

Revisar el nivel de aceite del sistema hidraulico.

SISTEMA DE FRENOS

Revisar y ajustar las zapatas o fricciones (graduar frenos).

SISTEMA DE SUSPENSION Y LLANTAS

Verificar la presion de las llantas (90 Psi.)
Torquear tuercas y esparragos de las llantas.
Verificar el estado de las llantas (Que no
estén pichadas, o tengan algtin defecto).

CHASIS

Revisar el nivel de refrigerante del radiador.

PLATAFORMA DE CARGA

Verificar presion de llantas incluyendo la de repuesto.
Inspeccionar el nivel de grasa en las bufas de los ejes.
Ajustar o graduar frenos.

Chequear fugas de grasa o aceite.

Torquear tuercas y esparragos de las llantas.

SISTEMAS AUXILIARES

Revision del funcionamiento del tablero, indicadores,
medidores del cabezal y luces en general.

OBSERVACIONES:

Firma del Encargado

Firma del Supervisor

Fuente: Transportes Castillo.
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Anexo 14.

Cronograma de tareas semanales

~als |

MANTENIMIENTO PREVENTVO

e

TRASPORTE CASTILLO ‘

TRANSPORTES CASTILLO GUATEMALA, C.A. ‘ TRASPORTE CASTILLO

RUTINAS SEMANALES

[ARO: ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO [ JuNnio JULIO [ _AGOSTO |SEPTIEMBRE| _ OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
TAREAS SEMAI
SISTEMA MOTOR 1] 2[ 3] 4] 5| 6] 7| 8] of 10 11] 12[ 13] 14 15] 16] 17| 18] 19| 20[ 21] 22] 23 24]

[Verificar y efiminar presencia de fugas de agua y aceite
len el entorno del motor.

25[ 26| 27] 28] 29[ 30] 31 32[ 33] 34[ 35] 36| 37] 38] 39] 40| 41] 42[ 43[ 44] 45[ 46| 47| 48] 49] 50] 51] 52|
[ I [ I I I I

SISTEMA TRANSMISION

Chequear desajustes en las cruces del eje cardan.
|Verificar el nivel de grasa en los elementos del cardan

SISTEMA DE DIRECCION

[Verificar y efiminar presencia de fugas de aceite.

SISTEMA DE FRENOS

Chequear el estado de las fricciones.
Realizar ajustes si fuera necesario.

SISTEMA DE SUSPENSION Y LLANTAS

Chequear el estado de las hojas de resorte.
Verificar presencia de fugas de aire en las bolsas de suspension.

CHASIS
Revisar el estado de ventiladora del radiador.

PLATAFORMA DE CARGA

Revisar el estado de las llantas.
Chequear el estado de balancines, resortes, ejes y tensoras.

SISTEMAS AUXILIARES

[Verificar el nivel de electrolito de las baterias.
Limpiar bornes de la baterias

Chequear carga de las baterias.

Revisar el nivel de agua del deposito del

OBSERVACIONES

Firma del Encargado

Firma del Supervisor

Fuente: Transportes Castillo.
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Anexo 15.

Cronograma de tareas mensuales

MANTENIMIENTO PREVENTVO

TRASPORTE CASTILLO

TRANSPORTES CASTILLO GUATEMALA, C.A.

TRASPORTE CASTILLO

RUTINAS MENSUALES

ANO:

TAREAS

MESES

SISTEMA MOTOR

ENE. | FEB. | MAR.

ABR.

MAY.

JUN. | JUL.

AGO.

SEP.

OCT.

NOV.

DIC.

Inspeccionar el estado del filtro de aire.
Drenar trampa de agua.
Ajustar las fajas de la ventiladora y el alternador.

SISTEMA TRANSMISION

Chequear y ajustar el embrague.
Verificar estado de las cruces.

Verificar estado completo del eje cardan.
Engrasar el collarin del embrague.
Engrasar cruces.

SISTEMA DE DIRECCION

Revisar el estado de abrazaderas.
Verificar el estado fisico del aceite hidraulico.

SISTEMA DE FRENOS

Limpiar y ajustar fricciones.

Verificar el estado y funcionamiento de las bombas de freno.

SISTEMA DE SUSPENSION Y LLANTAS

Chequear el estado de los amortiguadores.

Engrase general de ejes.

Engrasar cabezales, varillas de direccién y bujes de los
resortes del eje delantero.

CHASIS

Engrasar la quinta rueda.

Verificar el estado de las bolsas de suspension de la cabina.

Engrase general.

PLATAFORMA DE CARGA

Verificar el estado y funcionamiento de las bombas de freno.

Chequear el desgaste de las llantas.
Inspeccionar mangueras de aire.
Chequear los elementos auxiliares del sistema de frenos.

SISTEMAS AUXILIARES

Chequear y limpiar los fusibles.
Verificar el funcionamiento de los mandos de frenos
de parqueo de la plataforma de carga (los triples).

OBSERVACIONES:

Firma del Encargado

Firma del Supervisor

Fuente: Transportes Castillo.
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Anexo 16. Cronograma de tareas trimestral

MANTENIMIENTO PREVENTVO
M mg

TRASPORTE CASTILLO S .
TRANSPORTES CASTILLO GUATEMALA, C.A. TRASPORTE CASTILLO

RUTINAS TRIMESTRALES

ANO: FECHA DEL TRIMESTRE:

TAREAS

SISTEMA MOTOR ler. TRI. | 2do TRI. | 3er TRI. | 4to.TRI

Revisar el estado de las tuberias de agua y aceite.

Limpiar el respiradero del carter.

Verificar presencia de fugas de gases de escape en el manifold.

Verificar el funcionamiento del freno de motor.

Verificar y eliminar presencia de fugas de agua, aceite y combustible.

SISTEMA TRANSMISION

Ajustar el par de apriete a los tornillos del arbol de la transmision [ [ [

SISTEMA DE DIRECCION

Verificar y eliminar presencia de fugas de aceite. \ | |

Chequear el estado de los elementos auxiliares del sistema. \ \ |

SISTEMA DE FRENOS

Ajustar el frenado de parqueo. ‘ [ |

Chequear el estado de los tambores del eje delantero y los ejes traseros. \ | |

SISTEMA DE SUSPENSION Y LLANTAS

Chequear el desgaste de llantas.

Verificar el estado de cabezales, varilla de direccién, barra estabilizadora.

Verificar el estado de bujes de los resortes del eje delantero.

Verificar el estado de hules de tensores y resortes de eje delantero y traseros.

CHASIS

Inspeccionar y limpiar el tap6n del radiador.

Revisar y ajustar la quinta rueda.

Verificar el estado de pernos y tornillos.

Verificar el funcionamiento de las luces de cortesia, emergencia y retroceso.

PLATAFORMA DE CARGA

Chequear el desgaste de llantas.

Verificar el estado de pernos y tornillos.

Verificar el estado de cojinetes de tensores y balancines.

Verificar el funcionamiento de las luces de cortesia, emergencia y retroceso.

SISTEMAS AUXILIARES

Inspeccién del funcionamiento de luces. \ \ |

Revisar la condicion de los vidrios y retrovisores. \ | |

OBSERVACIONES:

Firma del Encargado Firma del Supervisor

Fuente:
Transportes Castillo.
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Anexo 17. Cronograma de tareas semestral

HIIQ MANTENIMIENTO PREVENTVO

K8

TRASPORTE CASTILLO
TRANSPORTES CASTILLO GUATEMALA, C.A.

TRASPORTE CASTILLO

RUTINAS SEMESTREALES

ANO: FECHA DEL SEMESTRE:

TAREAS

SISTEMA MOTOR

PRIMER
SEMEST.

SEGUNDO
SEMEST.

Limpiar sensores.
Calibrar el freno de motor.
Andlisis del estado y condicién del aceite del motor.

SISTEMA TRANSMISION

Andliss del estado y condicion del aceite (cajay catarinas).
Verificar el estado de la U o chumacera del eje cardan.

SISTEMA DE DIRECCION

Andlisls del estado y condicién del aceite hidraulico.
Lubricar terminales de la direccién.

SISTEMA DE FRENOS

Revisar el estado de las zapatas para programar su cambio.

SISTEMA DE SUSPENSION Y LLANTAS

Verificar el estado de tornillos y tuercas de los ejes.

Rotacion de lllantas.

Verificar el estado general de las llantas para programar cambios.
Alineacion y balanceo de llantas.

Revisién de cojinetes y demas elementos internos del eje delantero y los
ejes traseros.

CHASIS

Revisar los cargadores de motor y de cabina.
Revisar el estado de los cojinetes de la cabina.
Inspeccion de la parte inferior de la cabina.

PLATAFORMA DE CARGA

Revisar el estado del Pin Master.

Drenar el sistema de neumatico para eliminar condensados y sedimentos.

condensados y sedimentos.
Alineacion y balanceo de llantas.

SISTEMAS AUXILIARES

OBSERVACIONES:

Firma del Encargado Firma del Supervisor

Fuente: Transportes Castillo.
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Anexo 18. Cronograma de tareas anual

&l;g, MANTENIMIENTO PREVENTVO

S

TRASPORTE CASTILLO
TRANSPORTES CASTILLO GUATEMALA, C.A.

TRASPORTE CASTILLO

RUTINAS ANUALES

ANO: [

TAREAS

EJECUTADO

SISTEMA MOTOR

SI

NO

Revision del arnés del motor.

Diagnostico electrénico (Verificacion del estado de
inyeccion, consumo de combustible, presion de aceite,
horas y kilometraje de trabajo).

Revision del estado del ECM (Modulo de control
electrénico).

Verificar el estado de las mangueras y tuberia de
enfriamiento para el motor.

SISTEMA TRANSMISION

Verificar el estado del enfriador de la caja de velocidades.
Revisién superficial del estado del cardan completo.
Desmontar diferenciales para: limpieza, revision de
cojinetes y calibracién de corona y pifién).

Revision superficial del estado del cardan completo.
Desmontar eje cardan completo y verificar el estado interno.

SISTEMA DE DIRECCION

SISTEMA DE FRENOS

Chequear el sistema neumatico: verificar que no haya
contaminacién de agua, aceite o sedimentos en el sistema.

SISTEMA DE SUSPENSION Y LLANTAS

Desmontar resortes y realizar limpieza general.
Limpieza del eje delantero y traseros.
Revisar el estado general del eje delantero y los ejes traseros.

CHASIS

Limpieza del radiador.

PLATAFORMA DE CARGA

Limpiar mangueras de aire.

Desmontar resortes y realizar limpieza general.

Limpieza de ejes.

Revisar el estado general de los ejes.

Desmontar tambores de freno para: inspeccion, limpieza,
revision de cojinetes y demas elementos internos.

SISTEMAS AUXILIARES

Limpieza de los tanques de combustible y el sistema de
combustible en general.

OBSERVACIONES:

Firma del Encargado Firma del Supervisor

Fuente: Transportes Castillo.
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Anexo 19.

Orden de trabajo

10

TRASPORTE CASTILLO

Fecha de Emisién:

TRANSPORTES CASTILLO, GUATEMALA C.A.
ORDEN DE TRABAJO

No.

Fecha de ejecucion:

PRIORIDAD: Inmediata [ Urgente [ Normal [] Fecha de finalizacion:
TIPO DE MANTO.: Preventivo [] Correctivo [ Externo [

UNIDAD: Cadigo: Kilometraje:

SISTEMA:

Motor | Eléctrico | Direccion 1 [Suspension—] |Unidad de carga [
Enfriamiento — Frenos —_ Transmisién 1 [Llantas 1 |Electrénico —
Combustible [ Neumatico [1 [Cabina 1 |Chasis 1 |Accesorios —
Descripcion del trabajo: Especialidad | Mecéanico Firma

Observaciones del trabajo:

F. Del mecanico

F. Del Supervisor

Fuente: Transportes Castillo.
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Anexo 19. Informe de trabajos de mantenimiento

T TRANSPORTES CASTILLO, GUATEMALA C.A.
Fd.rgo OO INFORME DE MANTENIMIENTO
TRASPORTE CASTILLO

Informe No.: Fecha:

UNIDAD (CODIGO): DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO

Observaciones:

F. Supervisor

Fuente: Transportes Castillo.
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Anexo 20. Bitdcora de mantenimiento
TRANSPORTES CASTILLO, GUATEMALA C.A.
BITACORA DE MANTENIMIENTO ﬂ'l;g
[uniDaD Marca m
|cadigo: Linea:
Modelo:
Color _
ANO:
Comienzo Datos externos e insumos
No.| Hora Fecha Kms. No. De O.T. | Tipo de Manto. Duracién (Hrs.) | Técnico | Costo(Q) |No.DeO.E. ipcidi Costo (Q) Oros. TOTAL (Q)
1
2
3
4
5]
6
Fuente: Transportes Castillo.
Anexo 21. Ficha técnica individual
i TQ TRANSPORTES CASTILLO, GUATEMALA C.A. Ficha No.
O O0) FICHA TECNICA VEHICULAR 1
TRASPORTE CASTILLO
INFORMACION GENERAL
DATOS DE LA UNIDAD =3
Codigo FHLC-06
Informacion basica

Marca Freightliner [Modelo 2001

Tipo Cabezal Cilindrada [12700c.c.

Linea Classic XL |Motor Detroit Diesel i

Peso 7 Ton. Kilometraje |793,317.8 mi.

Informacion técnica

Estado general |Usado en buen estado

Transmision  |Mecanica de 13 velocidades

No. Ruedas 10 Informacion legal

No. Ejes 3 No. De Placa |C 116BMR

Tipo de llantas |285/75 R24.5 No. Motor 06R0577152 6067BK60Q,

Potencia 500 Hp. A 2000 rpm. No. De Chasis|1FUPUSZBO1LF92563

Torque 1650 Pie Ib a 2000 rpm. Informacién adicional

Dimensiones |Largo 20 ft. ancho 8 ft. alto 13 ft. Valor estimado del activo Q150.000

OBSERVASIONES:

Fuente: Transportes Castillo.
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Anexo 21. Control de 6rdenes de trabajo

TRANSPORTES CASTILLO, GUATEMALA C.A. I TC
CONTROL DE ORDENES DE TRABAJO e e

TRASPORTE CASTILLO

No. de Ficha Fecha:

Fecha Cdédigo de la unidad |Orden No. [Mecanico o taller externo

Observaciones:

F. Del Supervisor

Fuente: Transportes Castillo.
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Anexo 22. Solicitud de compra de repuestos e insumos

TRANSPORTES CASTILLO, GUATEMALA C.A. TC
L) LX)

SOCILICITUD DE COMPRA DE REPUESTOS E INSUMOS

TRASPORTE CASTILLO

Nimero |Fecha:

No.| No.De O.T.| Nombre o descripciéon |Costo Unit.(Q)| Cantidad Subtotal

TOTAL (Q)
Solicitado por: Visto Bueno: Autoriza:
Supervisor Auxiliar de Gerencia Gerente General

Fuente: Transportes Castillo.
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Anexo 23.

Solicitud de egreso de repuestos e insumos

TRANSPORTES CASTILLO, GUATEMALA C.A.
SOLICITUD DE EGRESO DE REPUESTOS E INSUMOS

Numero

TRASPORTE CASTILLO

|Fecha:

Ordend

e trabajo No.

No.

Nombre o descripcion

Cédigo o referencia

Cantidad

Solicitado por:

Retirado por:

Entregado a:

Supervisor

Fuente: Transportes Castillo.
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Anexo 24. Reporte mensual de mantenimiento correctivo

TRANSPORTES CASTILLO, GUATEMALA C.A. e
REPORTE MESNUAL DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

TRASPORTE CASTILLO

Mes: |Fecha exacta:

Unidad (Cédigo) Falla Causa Tarea correctiva efecutada Fecha No. De O.T. Costo (Q)

Observaciones:

Mecanico que reporta:

F. Del Mecanico F. Del Supervisor

Fuente: Transportes Castillo.

158




Anexo 25. Fichas de control de llantas

TRANSPORTES CASTILLO, GUATEMALA C.A.

CONTROR INDIVIDUAL DE LLANTAS DE DIRECCION Y TRACCION
Kilometraje: TRASPORTE CASTILLO
Unidad Mes [semana: | | | |_Si surge nececidad: | Posicién progra. |
No| Marca |Fechade Codigo unico de lallanta| Presion | Posicion Actual |Profund. Del grabado |Profund. Del grabado |Profund. Del grabado |Profund. Del grabado | Causa del camibio por cambio |
Direcionales

[ [ I I I
| 1 [ [ [ [ [ [

2] [

©

1

[oBSERVACIONES:

F. Supervisor

F. Piloto F. Mecanico
TRANSPORTES CASTILLO, GUATEMALA C.A. TC
CONTROR INDIVIDUAL DE LLANTAS DE ARRASTRE
TRASPORTE CASTILLO
[Unidad [Mes: [semana |_sisurge nececidad: | Posicion progra. |
[No] Marca [Fecha de 6n| Cédigo Unico de la llanta| Presion | Posicion Actual | Profund. Del grabado |Profund. Del grabado |Profund. Del grabado |Profund. Del grabado | Causa del camibio | _por cambio |
Arrastre

1

2

3]

4|

5

6

7

8|

9|

10,

11

12,
‘DBSERVACIGNES’
[
[

F. Piloto F. Mecanico F. Supervisor

Fuente: Transportes Castillo.
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Anexo 26. Ficha de control de consumo de combustible

TRANSPORTES CASTILLO, GUATEMALA C.A.
CONTROL DIARIO, SEMANAL Y MENSUAL DE COMBUSTIBLE

() )
TRASPORTE CASTILLO

Unidad: ANO: [MmEs: Kilometraje inlcal:

No. de placa

Semana: Semana:

Piloto Ruta Dia Gal. Kms. Piloto Ruta Dia Gal. Kms.

Lunes Lunes
Martes Martes
Miercoles Miercoles
Jueves Jueves
Viernes Viernes
Sabado Sabado
Subtotal Subtotal

S Semana:
Lunes Lunes
Martes Martes
Miercoles Miercoles
Jueves Jueves
Viernes Viernes
Sabado Sabado
Subtotal Subtotal

TOTAL MENSUAL:
Encargado:

F. Del Encargado

Fuente: Transportes Castillo.

160






